ones cuadrdticas y
eros complejos

ecuaciones cuadrdticas
ros complejos

pletar el cuadrado

sar la férmula cuadrdtica
Resolver sistemas no lineales
Desigualdades cuadrdtica

Competencia de construccion de
robots (pag. 145)

Béisbol (pag. 115)

Circuitos eléctricos (pag. 106)



Mantener el dominio de las matematicas

Simplificar raices cuadradas
Ejemplo 1  Simplifica V8.
V8 =V4.2 Factoriza usando el maximo factor de cuadrado perfecto.

=V4 V2 Propiedad del producto de raices cuadradas

=2V2 Simplifica. L{ Vab =Va + Vb, donde a, b > (D

Ejemplo 2 Simplifica \/%

7
\36

Propiedad del cociente de raices cuadradas

\ -V ,dondea >0yb >0 }

Simplifica. \

VT

V36

Vi
6

Simplifica la expresion.
147
" V100

8. V32

Factorizar productos especiales
Ejemplo 3 Factoriza (a) X2 — 4y (b) X2 — 14x + 49.
a x2—4=x2-22 Escribe como a% — b2.

=x+2)(x—2) Patron de diferencia de dos cuadrados
P Entonces, x2 — 4 = (x + 2)(x — 2).

b. x2 — 14x + 49 = x2 — 2(x)(7) + 72 Escribe como a2 — 2ab + b2.
=(x—17)7? Patrén de trinomio cuadrado perfecto
P Entonces, x2 — 14x + 49 = (x — 7)%
Factoriza el polinomio.

9. x> — 36 10. X2 -9 11. 4x> — 25
12, 2 —22x + 121 13. x> + 28x + 196 14. 49x% + 210x + 225

. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Determina los posibles valores enteros de a y ¢ para los cuales el
trinomio ax? + 8x + c es factorizable usando el Patrén de trinomio cuadrado perfecto. Explica
tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
Pra Cflcas Los estudiantes que dominan las matemdticas reconocen las limitaciones

as /
mafem a‘n casg de la tecnologia.

Reconocer las limitaciones de la tecnologia

&) Concepto Esencial

Limitaciones de la calculadora grafica

Las calculadoras graficas tienen una cantidad limitada de pixeles para mostrar la grafica de
una funcién. El resultado podria ser una grafica inexacta o engafiosa.

Para corregir este problema, usa una configuracién de ventana de visualizacién en base a
las dimensiones de la pantalla (pixeles).

"EJEMPLO 1 Reconocer una grafica incorrecta

Usa la calculadora gréfica para dibujar el circulo dado por la ecuacién x2 + y? = 6.25.

SOLUCION

Empieza por solucionar la ecuacién para y.

y=V6.25— x? Ecuacion para el semicirculo superior

y=-V6.25 — x? Ecuacion para el semicirculo inferior

Las gréficas de estas dos ecuaciones se muestran en la
primera ventana de visualizacién. Ten en cuenta que hay dos
problemas. El primero, la grafica parece mds un 6valo que un
circulo. El segundo, las dos partes de la grafica parecen tener
brechas entre ellas.

Puedes corregir el primer problema usando una ventana de
visualizacion cuadrada, como se muestra en la segunda
ventana de visualizacion.

Para corregir el segundo problema necesitas conocer las
dimensiones de la pantalla de la calculadora gréfica en
términos del nimero de pixeles. Por ejemplo, para una
pantalla con 63 pixeles de alto y 95 pixeles de ancho usa una
configuracion de ventana de visualizacién como se muestra
a la derecha.

Monitoreo del progreso

1. Explica por qué la segunda ventana de visualizacion en el Ejemplo 1 muestra
brechas entre el semicirculo superior y el semicirculo inferior, pero la tercera
ventana de visualizacién no muestra brechas.

Usa una calculadora grafica para dibujar una grafica exacta de la ecuacion. Explica
tu eleccion de ventana de visualizacion.

2. y=Vx2—-15 3. y=Vx—25 4. x2+y2=1225
5. 22+ 2 = 2025 6. 32 + 42 = 1225 7. 42 +y2 = 2025

Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos




Resolver ecuaciones cuadraticas

Pr 6gun1'a egenGial (Como puedes usar la grafica de una ecuacioén

cuadrética para determinar el nimero de soluciones reales de la ecuacién?

3GV  Unir una funcién cuadratica con su grafica

Trabaja con un compaiiero. Une cada funcién cuadrdtica con la grafica correspondiente.
Explica tu razonamiento. Determina el nimero de intersecciones con el eje x de la grafica.

a. f(x) =2 — 2x b. fx) =x2—2x + 1 e f)=x2—2x+2
d. f(x) = —x% + 2x e f(x) = —x+2x — 1 £ f(x) = —x2+2x—2
A. 4 B. 4
—_—
A\ N
” 2
C. 4 D. 4
SO A0 A . V)
| |
” 2
E 4 F a
o /A e |
N 2\
” 2

-EXPLORACION 7A Resolver ecuaciones cuadraticas

Trabaja con un compafiero. Usa los resultados en Exploracion 1 para hallar las

DARLE SENTIDO A soluciones reales (de haberlas) para cada ecuacién cuadratica.
LOS PROBLEMAS a x> —2x=0 b.x2—2x+1=0 . 2—2x+2=0
Para dominar las d —x2+2x=0 e. —x2+2—1=0 £ —x2+2x—2=0

matematicas, necesitas
hacer conjeturas sobre

la forma y significado Comunicar tu respuesta

de las soluciones.

{> 3. (Cémo puedes usar la grafica de una ecuacion cuadratica para determinar el
nimero de soluciones reales de la ecuacién?

4. ;Cudntas soluciones reales tiene la ecuacion x> + 3x + 2 = 0? ;Cémo lo sabes?
(Cudles son las soluciones?

Seccion 3.1 Resolver ecuaciones cuadraticas 93



Qué aprenderas

P Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo una grafica.
P Resolver ecuaciones cuadraticas de forma algebraica.

Vocabulario Esencial P Resolver problemas de la vida real.
ecuacion cuadratica en
una variable, pag. 94 Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo una grafica

raiz de una ecuacion, pag. 94

- ) Una ecuacion cuadratica en una variable es una ecuacion que puede escribirse en
cero de una funcién, pdg. 96

forma estédndar de ax? + bx + ¢ = 0, donde a, b y ¢ son niimeros reales y a # 0.

Anterior Una raiz de una ecuacion es una solucion de la ecuacion. Puedes usar diversos
propiedades de las raices métodos para resolver las ecuaciones cuadraticas.
cuadradas

factorizaciéon

L racionalizar el denominador cg Concepfo EgenCia'

{> Resolver ecuaciones cuadraticas
aciendo una grafica alla las intercepciones con el eje x de la funcién
CONSEJO DE Haciend f Halla | p I eje x de la
ESTUDIO relacionada y = ax? + bx + c.
Las ecuaciones cuadraticas Usando raices cuadradas Escribe la ecuacién en la forma u? = d, donde u es
pueden tener cero, una una expresion algebraica, y resuélvela sacando la
o dos soluciones reales. rafz cuadrada de cada lado.
Factorizando Escribe la ecuacién polinomial ax? + bx + ¢ = O en
forma factorizada y resuélvela usando la Propiedad
del Producto Cero.

\.

"EJEMPLO 1 Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo una grafica

Resuelve cada ecuacién haciendo una grafica.

axX—-x—6=0 b. —2x2 — 2 = 4x
SOLUCION
a. La ecuacion se encuentra en forma b. Suma —4x a cada lado para obtener
Verifica estandar. Haz una grafica de la funcion —2x2 — 4x — 2 = 0. Haz una
X relacionaday = x> — x — 6. grafica de la funcién relacionada
x—x—6j y=—2x*—4x — 2.
22 —(=2)— 6=
(=2 = (=2) 9 A oty 4 10 Ay
4+2—-6= -4 2 x
= 4 -4
0=0v \ / /TN
- 3,0/ | Ig
B e G R 2/ ax \
32-3-6=0 L / —‘12 \
T N (=2,0) [l
9-3-6=0 || Y | AN A
0=0 ‘/ Las intersecciones con el eje x son —2 'y 3. La interseccién con el eje x es —1.
} Las soluciones, o raices, } La solucidn, o raiz, es
sonx = —2yx=3. x=—1

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Resuelve la ecuacion haciendo una grifica.

1. 22— 8+ 12=0 2. 42— 12x+9=0 3. 2x2 = 6x — 20

924 Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



Resolver ecuaciones cuadraticas de forma algebraica

Cuando resuelves ecuaciones cuadraticas usando raices cuadradas puedes usar
propiedades de las raices cuadradas para escribir las soluciones en diferentes formas.

Cuando un radicando en el denominador de una fraccién no es un cuadrado perfecto,
puedes multiplicar la fraccién por una forma apropiada de 1 para eliminar el radical
del denominador. Este proceso se llama racionalizar el denominador.

"EJEMPLO 2 Re’solver ecuaciones cuadraticas usando
raices cuadradas

Resuelve cada ecuacion usando raices cuadradas.

a. dx? — 31 = 49 b, 32 +9=0 c.%(x+3)2=5
SOLUCION
a. 4x2 — 31 =49 Escribe la ecuacion.
4x% = 80 Suma 31 a cada lado.
x2 =20 Divide cada lado entre 4.
x=+V20 Saca la raiz cuadrada de cada lado.
x==*V4.V5 Propiedad del producto de raices cuadradas
x=*+2V5 Simplifica.
P Las soluciones son x = 2V5 yx = —-2V5.
b. 3x24+9=0 Escribe la ecuacion.
3x2= -9 Resta 9 de cada lado.
BUSCAR UNA xX2=-3 Divide cada lado entre 3.
ESTRUCTURA P El cuadrado de un nimero real no puede ser negativo. Entonces, la ecuacién
Nota que (x + 3)2 = 25 no tiene una solucién real.
2 _ . .
tiene la forma u? = d, c. g(x +3)2=5 Escribe la ecuacion.
dondeu = x + 3. 25 5
{> (x+3)2= 5 Multiplica cada lado por >
CONSEJO DE 3_+\/g o 1ot cuadrads de cada Ind
ESTUDIO x+3=+ 5 Saca la raiz cuadrada de cada lado.
\/E
Dado queE: 1, el valor x=-3=% % Resta 3 de cada lado.
de @ no cambia cuando _ V25 . . .
V2 x=-3*— Propiedad del cociente de raices cuadradas
V2 V2
lo multiplicas por —. _
2 3 V25 V2 . V2
. {> x=-3=* . Multiplicar por —
V2 V2 V2
x=-3=% ¥ Simplifica.
P Las soluciones son x = —3 + 5\2/5 yx=-—-3— %

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

Resuelve la ecuacion usando raices cuadradas.

4. 32+ 14 =20 5. -2+ 1=-6 6. 2(x — 42 = -5

Seccion 3.1 Resolver ecuaciones cuadraticas 95



Cuando el lado izquierdo de ax? + bx + ¢ = 0 es factorizable puedes resolver la
ecuacién usando la Propiedad del producto cero.

&) Concepto Esencial

COMPRENDER
LOS TERMINOS
MATEMATICOS

Si un nimero real k es un
cero de la funcién

f(x) = ax? + bx + ¢,

entonces k es una

interseccion con el eje x de

la gréfica de la funcién, y

k también es una raiz de la
ecuacion axz + bx + ¢ = 0. {>

Verifica

X=1.5 Y=0

Propiedad del producto cero

Palabras Si el producto de dos expresiones es cero, entonces una o ambas de las
expresiones es igual a cero.

Algebra Si Ay B son expresiones y AB = 0, entonces A = 0 0 B = 0.

"EJEMPLO 3 Resolver una ecuaciéon cuadratica factorizando

Resuelve x2 — 4x = 45 factorizando.

SOLUCION
X2 —4x =45 Escribe la ecuacion.
X2 —4x—45=0 Escribe en forma estandar.
x—9x+5=0 Factoriza el polinomio.
x—9=0 o x+5=0 Propiedad del producto cero
x=9 o x==5 Resuelve para hallar x.
P Lassoluciones sonx = =5y x = 9.

Sabes que las intersecciones con el eje x de la grafica de f(x) = a(x — p)(x — q)

son p 'y q. Dado que el valor de la funcién es cero cuando x = p y cuando x = ¢, los
ndmeros p y ¢ también se llaman ceros de la funcién. Un cero de una funcién f es un
valor de x para el cual f(x) = 0.

"EJEMPLO 4 Hallar los ceros de una funcion cuadratica

Halla los ceros de f(x) = 2x2 — 11x + 12.

SOLUCION
Para hallar los ceros de la funcién halla los valores de x para los cuales f(x) = 0.
22— 1lx+12=0 Coloca f(x) igual a 0.
2x=3)(x—4=0 Factoriza el polinomio.
2x—3=0 o x—4=0 Propiedad del producto cero
x=15 o x=4 Resuelve para hallar x.

P Los ceros de la funcién son x = 1.5y x = 4. Puedes verificarlo haciendo una
grafica de la funcién. Las intersecciones con el eje x son 1.5 y 4.

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

Resuelve la ecuacion factorizando.

7. 2+ 12x+35=0 8. 3x2—5x=2

Halla el(los) cero(s) de la funcion.

9. f(x) = x* — 8x 10. f(x) = 4x2 + 28x + 49

96 Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



Resolver problemas de la vida real

Para hallar el valor méximo o el valor minimo de una funcién cuadrética primero

puedes factorizar y escribir la funcién en forma de interseccion f(x) = a(x — p)(x — q).

c=P*4a
2

, el valor

Dado que el vértice de la funcién yace en el eje de simetria,

maximo o el valor minimo ocurre en el promedio de los ceros p y g.

NIV Resolver un problema de varios pasos

Una revista mensual para adolescentes tiene
48,000 suscriptores cuando cobra $20 por
suscripcién anual. Por cada aumento de $1 en
el precio la revista pierde alrededor de 2000
suscriptores. ;Cuanto deberd cobrar la revista
para maximizar los ingresos anuales? ;Cudl es
el maximo ingreso anual?

SOLUCION

Paso 1 Define las variables. Imagina que x representa
el aumento de precio y R(x) representa
el ingreso anual.

Paso 2 Escribe un modelo verbal. Luego escribe y simplifica una funcién cuadratica.

Ingreso Numero de Precio de
anual —  suscriptores . suscripcion
(ddlares) (personas) (ddlares/persona)
R(x) = (48,000 — 2000x) - (20 + x)

R(x) = (—2000x + 48,000)(x + 20)

R(x)

—2000(x — 24)(x + 20)

Paso 3 Identifica los ceros y halla sus promedios. Luego halla cudnto debe costar cada
suscripcidn para maximizar el ingreso anual.

Los ceros de la funcién de ingresos son 24 y —20. El promedio de los ceros es
24 +(—20) _ 5
— .

Para maximizar el ingreso cada suscripcion debe costar $20 + $2 = $22.
Paso 4 Halla el ingreso anual maximo.

R(2) = —2000(2 — 24)(2 + 20) = $968,000

P> Entonces, la revista deberd cobrar $22 por suscripcién para maximizar el ingreso
anual. El ingreso anual médximo es $968,000.

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

11. ¢QUE PASA SI? La revista inicialmente cobra $21 por suscripcién anual. ;Cudnto
deberd cobrar la revista para maximizar el ingreso anual? ;Cudl es el mdximo
ingreso anual?

Seccion 3.1 Resolver ecuaciones cuadraticas 97



Altura (pies)

IN

Altura del objecto que cae

Ah
2004

—

w1

o
f

1001

w1
o
f

EN0BR000000R600000A0

12 3 4t
Tiempo (segundos)

TERPRETAR LAS

EXPRESIONES

En el modelo para la
altura de un objeto
caido, el término —16t2
indica que un objeto ha
caido 16t2 pies luego
de t segundos.

98

Cuando cae un objeto, su altura & (en pies) por encima del suelo luego de ¢ segundos
puede ser representado por la funcién i = — 1612 + h, donde h es la altura inicial
(en pies) del objeto. A la izquierda se muestra la gréafica de h = —16¢2 + 200,
representando la altura de un objeto que cae de una altura inicial de 200 pies.

El modelo h = —161% + h considera que la fuerza de resistencia del aire en el objeto es
insignificante. Ademads, este modelo se aplica inicamente para objetos que caen a la Tierra.
Para planetas con fuerzas gravitacionales mds fuertes o débiles se usan diferentes modelos.

"EJEMPLO 6 Representar un objeto que cae

Para un concurso de ciencias los estudiantes deberan disefiar un contenedor que evite
que un huevo se rompa al caer de una altura de 50 pies.

a. Escribe una funcién que d€ la altura 4 (en pies) del contenedor luego de f segundos.
(Cuanto tiempo demora el contenedor en llegar al piso?

b. Halla e interpreta 2(1) — h(1.5).

SOLUCION
a. La altura inicial es 50, entonces el modelo es # = —16#2 + 50. Halla los ceros
de la funcion.
h=—1624+ 50 Escribe la funcion.
0= —162+ 50 Sustituye 0 por h.
—50 = —16¢2 Resta 50 de cada lado.
:—?(6) =7 Divide cada lado entre —16.
L 150 _ .
e~ t Saca la raiz cuadrada de cada lado.
18 =t Usa una calculadora.

P Rechaza la solucién negativa, —1.8, porque el tiempo debe ser positivo. El
contenedor caerd alrededor de 1.8 segundos antes de que llegue al suelo.

b. Halla h(1) y h(1.5). Estas representan las alturas luego de 1 y 1.5 segundos.
h(1) = —16(1)> + 50 = —16 + 50 = 34
h(1.5) = —16(1.5)2 + 50 = —16(2.25) + 50 = =36 + 50 = 14
h(1) — h(1.5) =34 — 14 =20

. ) Verifica
P> Entonces, el contendor cay6 20 pies
entre 1 y 1.5 segundos. Puedes Sohh
verificarlo haciendo una grifica de \‘\
la funcién. Los puntos parecen estar = \.
a 20 pies de distancia. Entonces, la s 1, P ()NT 17— T

respuesta es razonable.

20 pies
20

10 (1.5, h(A.5)R 1~

0 05 10 15 ¢t

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

12. ;QUE PASA SI? El contenedor de huevos cae de una altura de 80 pies. ;Cémo
cambia esto tus respuestas en las partes (a) y (b)?

Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



3-1 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Explica como usar graficas para hallar las raices de la ecuacion ax?> + bx + ¢ = 0.

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

(Cuales son los ceros de f(x) = x2 + 3x — 10? (Cudles son las soluciones de x> + 3x — 10 = 0?

(Cuadles son las raices de 10 — x*> = 3x? (Cudl es la interseccion con el eje y en la grafica
dey=(x+5x—2)?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-12, resuelve la ecuacién haciendo 22. ANALIZAR RELACIONES ;Qué grafica tiene
una grafica. (Consulta el Ejemplo 1). intersecciones con el eje x equivalentes a las
3. 243r4+2=0 4. —2+2x4+3=0 raices de la ecuacién (x - %)2 = %‘? Explica tu
’ ' razonamiento.
5. 0=x2—-9 6. —8=—x2—14 ) (4,0 Ayf Ay
-2 2x
-1,0
7. 8= —4— 42 8. 3x2=6x -3 \\ Tz/”’) Ch0
1, I/ \
9. 7= —x2—4x 10. 2x=x2+2 \/ \
_¥ @4, 0)*>
11. éx2+6=2x 12. 3x=%x2+5 Y 2¥YyY 2 Yx
En los Ejercicios 13-20, resuelve la ecuacion usando © A LAY 4 ©® i 4 Ay
raices cuadradas. (Consulta el Ejemplo 2). - ] 1 > \ /
- X
T 4
13. 5% = 144 14. o> =81 /1\ L
L\ /@0 \ /L
-2,0
15. (z — 6)2=25 16. (p — 4> =149 15 _ (=4,0)|
Iy -6 -4 -2 | ¥x

17. 4x—12+2=10 18. 2(x+22—5=38

19. L2 —10= %rz 20. L2240 = %xz ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24, describe
T2 ©5

y corrige el error cometido al resolver la ecuacion.
21. ANALIZAR RELACIONES ;Qué ecuaciones tienen 23
raices equivalentes a las intersecciones con el eje x en X 2(x+1)2+3=21

la siguiente gréfica? 2(x+1)2=18
@A —x2—6x—8=0 Ay (x+1)2=9
< > +1=
0=(x+2)x+4) < % g Z
/ \ Ll o
© 0=—-(x+22+4 2
24,
D 22— 4x—6=0 4 Yy X —2:2 - 8=0
—2x2=8
4x+32—4=0
® 46+ 3) gl
x==*2
Seccion 3.1 Resolver ecuaciones cuadraticas
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25. FINAL ABIERTO Escribe una ecuacion de la forma
x2 = d que tiene (a) dos soluciones reales, (b) una
solucién real, y (c) ninguna solucién real.

26. ANALIZAR ECUACIONES ;Qué¢ ecuacion tiene una
solucién real? Explica.

@B 3x2+4=-2u2+78)
S5x2—4=x2—-4
© 2c+32=18

D@ x?*-5=19

En los Ejercicios 27-34, resuelve la ecuacion factorizando.

(Consulta el Ejemplo 3).

27. 0=x2+6x+9 28. 0=z7>—10z+25

29. x2—8x=-—12 30. x> — 1lx= —-30
31. n?—6n=0 32. a>—49=0
33. 2w? — 16w = 12w — 48

34. —y +28 4+ y2 =2y + 2y?

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 35-38
halla el valor de x.

35. Areadel rectangulo = 36 36. Area del circulo = 257
| L]

1 []
xX+5

37. Areadel trigngulo = 42 38. Area del trapecio = 32

X+6

x+3 o
X+ 2

2x + 8

En los Ejercicios 39—46 resuelve la ecuacion usando
cualquier método. Explica tu razonamiento.

39. u?=—9u 40. — +8=15

M. —(x+ 92 =64 42. —2(x+22=5

43. 7x—4)?>—18=10 44. > +8+16=0

45. P> +3x+>=0 46. x> —1.75=0.5

NI

100 Capitulo 3

En los Ejercicios 47-54, halla el(los) cero(s) de la
funcion. (Consulta el Ejemplo 4).

47. gx)=x2+6x+ 8 48. f(x) =x*—8x+ 16

49. h(x) =x*+ 7x — 30 50. g(x) =x*+ 1lx

51, f)=2x2—2x—12 52, f(x)=4x2— 12x+9

53. g(x) =x%+ 22x + 121

54. h(x) =x*+ 19x + 84

55. RAZONAR Escribe una funcion cuadratica en la
forma f(x) = x> + bx + ¢ que tenga ceros 8 y 11.

56. SENTIDO NUMERICO Escribe una ecuacién cuadritica
en forma estandar que tenga raices equidistantes del
10 en la recta numérica.

57. RESOLVER PROBLEMAS Un restaurante vende
330 sandwiches al dia. Por cada disminucién
de $0.25 en el precio, el restaurante vende alrededor
de 15 sdandwiches mas. ;Cudnto debera cobrar el
restaurante para maximizar el ingreso diario? ;Cudl es
el maximo ingreso diario? (Consulta el Ejemplo 5).

Todos los

Ve ]

S

#6

-Shndwich de pavo
Jambn & queso
-Carne asada

-Tocino, ledmjw

tomate
-Ensolada de pollo

58. RESOLVER PROBLEMAS Una tienda de atletismo
vende alrededor de 200 pares de zapatillas para
béasquetbol al mes cuando cobra $120 por par. Por
cada $2 de aumento en el precio la tienda vende dos
pares menos de zapatillas. ; Cudnto deberd cobrar la
tienda para maximizar el ingreso mensual? ;Cudl es el
ingreso mensual?

59. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Las cataratas del
Nidgara estdn compuestas por tres cascadas. La altura
de la catarata Horseshoe es de alrededor de 188 pies por
encima del Rio del Nidgara que se encuentra mas abajo.
Cae un tronco desde la parte superior de la catarata
Horseshoe. (Consulta el Ejemplo 6).

a. Escribe una funcién que dé la altura & (en pies) del
tronco después de ¢ segundos. ;Cuanto demora el
tronco en llegar al rio?

b. Halla e interpreta h(2) — h(3).

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



60.

61.

62.

63.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS De acuerdo con la
leyenda, en 1589, el cientifico italiano Galileo Galilei
dejo caer rocas de diferentes pesos desde el ultimo

piso de la Torre Inclinada de Pisa para comprobar sus
conjeturas de que las rocas llegarian al suelo al mismo
tiempo. La altura & (en pies) de una roca luego de ¢

segundos puede ser representada por i(7) = 196 — 1642,

a. Halla e interpreta los ceros de la funcién. Luego
usa los ceros para hacer un dibujo de la grafica.

b. ;Qué representan el dominio y el rango de la
funcién en esta situacién?

RESOLVER PROBLEMAS Haces un colcha rectangular
que mide 5 pies por 4 pies. Usas los 10 pies cuadrados
restantes de tela para afiadir un borde de ancho
uniforme a la colcha. ;Cudl es el ancho del borde?

4 + 2x

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Dejas caer una
concha de mar en al océano desde una altura de

40 pies. Escribe una ecuacion que represente la altura

h (en pies) de la concha por encima del agua después de
t segundos. ¢ Cudnto tiempo dura la concha en el aire?

ESCRIBIR La ecuacién & = 0.019s? representa

la altura & (en pies) de las olas mds grandes del
océano cuando la velocidad del viento es de s nudos.
Compara las velocidades del viento requeridas para
generar olas de 5 pies y olas de 20 pies.

64.

65.

66.

67.

68.

Seccion 3.1

PENSAMIENTO CRITICO Escribe y resuelve una
ecuacién para hallar dos ndimeros enteros impares
consecutivos cuyo producto sea 143.

CONEXIONES MATEMATICAS Se divide un cuadrilitero
en dos tridngulos rectdngulos como se muestra en la
figura. ;Cudl es la longitud de cada lado del cuadrildtero?

6x 8x

X 300 pies

RAZONAMIETO ABSTRACTO Supodn que la ecuacion
ax*> + bx + ¢ = 0 no tiene una solucién real y una
gréfica de la funcién relacionada tiene un vértice que
pertenece al segundo cuadrante.

a. (El valor a es positivo o negativo? Explica tu
razonamiento.

b. Sup6n que la gréfica es trasladada de manera que
el vértice esté en el cuarto cuadrante. jLa grafica
tiene alguna interseccién con el eje x? Explica.

RAZONAR Cuando un objeto cae en cualquier planeta,
su altura & (en pies) después de ¢ segundos puede ser

representado por la funcién h = —%tz + hy, donde

hy es la altura inicial del objeto y g es la aceleracion del
planeta debido a la gravedad. Sup6n que una roca cae
desde la misma altura inicial en los tres planetas que se
muestran a continuacién. Formula una conjetura sobre
qué roca llegard primero al suelo. Justifica tu respuesta.

Jupiter:
g = 76 pies/segundo?
Marte:
g = 12 pies/segundo?

Tierra:
g = 32 pies/segundo?

RESOLVER PROBLEMAS Un café tiene un patio
rectangular exterior. El duefio quiere afadir 329 pies
cuadrados al 4rea del patio expandiendo el patio ya
existente como se muestra. Escribe y resuelve una
ecuacioén para hallar el valor de x. ;Por qué distancia
debe el patio ser extendido?

— )T( Despué

F15 piesd

F15 piest+x-
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69. RESOLVER PROBLEMAS Una pulga puede saltar 73.

distancias muy largas. La trayectoria del salto de
una pulga puede ser representada por la grafica de

la funcién y = —0.189x% + 2.462x, donde x es la
distancia horizontal (en pulgadas) y y es la distancia
vertical (en pulgadas). Haz una gréfica de la funcidén.
Identifica el vértice y los ceros e interpreta sus
significados en esta situacion.

. 74.
70. ;COMO LO VES? Un artista esta pintando un mural y
deja caer una brocha. La gréfica representa la altura
h (en pies) de la brocha después de ¢ segundos.
Altura de brocha
que cayo -
y
_.50 A
0 40 '
=
~ 30
s
S 20
=
1 2 x
Tiempo (segundos)
75.

a. (/Cudl es la altura inicial de la brocha?

b. (Cuanto demora la brocha en llegar al piso?
Explica.

71. ARGUMENTAR Tu amigo afirma que la ecuacién
x% 4+ 7x = —49 se puede resolver factorizando y que
tiene una solucién de x = 7. Tu resuelves la ecuacién
haciendo una gréfica de la funcién relacionada y afirmas
que no hay solucién. ;Quién tiene la razén? Explica.

72. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Factoriza las expresiones
x> — 4y x> — 9. Recuerda que una expresion en esta
forma se llama una diferencia de dos cuadrados.

Usa tus respuestas para factorizar la expresion

x> — a*. Haz una gréfica de la funcién relacionada
y = x*> — d2. Rotula el vértice, las intersecciones
con el eje x, y el eje de simetria.

SACAR CONCLUSIONES Considera la expresion
x2 + a2, donde a > 0.

a. Quieres escribir la expresion como (x + m)(x + n).
Escribe dos ecuaciones que m y n deben satisfacer.

b. Usa las ecuaciones que escribiste en parte a para
resolver para m y n. ;Cudl es tu conclusiéon?

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Estis redisefiando una
balsa rectangular. La balsa tiene 6 pies de largo y 4 pies
de ancho. Quieres duplicar el 4rea de la balsa afladiendo
al disefio ya existente. Dibuja un diagrama de la nueva
balsa. Escribe y resuelve una ecuacién que puedas usar
para hallar las dimensiones de la nueva balsa.

4 pies

6 pies

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un colegio
de secundaria quiere duplicar el tamafio de su
estacionamiento ampliando el existente como se
muestra a continuacién. (En qué distancia x deberd
ampliarse el estacionamiento?

X arte ampliada del
1 estacionamiento

75 pies|estacionamiento anterior

colegio

——300 pies —+—+xH
75 pies

’_Manfener 6' dOMiniO de lag mafeméﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla la suma o la diferencia.

76. (2 +2)+ (22 —x)

78. (—2x+ 1) — (—3x*+x)

(Manual de revision de destrezas)

77. (3 + 22— 4) + 3x2 + 10)

79. (—3x3+x2—12x) — (—6x2+3x—9)

Halla el producto. (Manual de revision de destrezas)

80. (x +2)(x —2) 81. 2x(3 — x + 5x%)

82. (7—-x(x—1) 83. 11x(—4x2 + 3x + 8)
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PRESTAR ATENCION

A LA PRECISION
Para dominar las
matematicas, necesitas usar

definiciones claras en tu
razonamiento y debates

con otros. D

Numeros complejos

Pr 6gun1'a egencial (Cuiles son los subconjuntos del conjunto de

nimeros complejos?

Durante tus estudios de matemdticas probablemente has trabajado Gnicamente con
niimeros reales, 1os cuales pueden expresarse graficamente en la recta de nimeros reales.
En esta leccion, el sistema de nimeros se ha ampliado para incluir niimeros imaginarios.
Los niimeros reales e imaginarios componen el conjunto de niimeros complejos.

[Nl’lmeros complejos]
|

®

[ 1
[ Numeros reales ] E\ll’lmeros imaginariosj
|

[Nameros racionales] E\mmeros irracionale:a

[ Enteros ] La uni.dad imaginaria
se define como:

i=V-1.

[ Numeros enteros ]

|
[ Numeros naturales ]

3NV NGl1' Bl Clasificar nGmeros

Trabaja con un compaifiero. Determina cudles de los subconjuntos del conjunto de
nimeros complejos contienen cada nimero.

a. V9 b. VO c. —V4

d.\/g e V2 £V=1

'EXPLORACION 2 IR complejas de ecuaciones cuadraticas

Trabaja con un compaiiero. Usa la definicion de la unidad imaginaria i para unir
cada ecuacidn cuadrdtica con su solucién compleja. Justifica tus respuestas.

a.x2—4=0 b. 2+1=0 c.x2—1=0
dx2+4=0 e. x2—9=0 f. x2+9=0
A. i B. 3i C.3

D. 2i E. 1

Comunicar tu respuesta

3. (Cudles son los subconjuntos del conjunto de ntimeros complejos? Da un ejemplo
de un niimero de cada subconjunto.

4. ,Es posible que un nimero sea tanto entero como natural? ;Natural y racional?
(Racional e irracional? ;Real e imaginario? Explica tu razonamiento.
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Qué aprenderas

P Definir y usar la unidad imaginaria i.
P Sumar, restar y multiplicar nimeros complejos.

Vocabulario Esencial

P Hallar soluciones complejas y ceros.
unidad imaginaria /, pag. 104
numero complejo, pag. 104 La unidad imaginaria i

numero imaginario, pag. 104 ) . ) ) . )
ntmero imaginario puro, No todas las ecuaciones cuadrdticas tienen soluciones en niimeros reales. Por ejemplo,

pag. 104 x* = —3 no tiene soluciones en nimeros reales porque el cuadrado de todo nimero
real nunca serd un nimero negativo.

Para superar este problema, los matematicos crearon un sistema desarrollado de niimeros
usando la unidad imaginaria i, definida como i = V—1. Nota que i* = —1. La unidad
imaginaria i puede ser usada para escribir la raiz cuadrada de cualquier nimero negativo.

&) Concepto Esencial

La raiz cuadrada de un numero negativo

Propiedad Ejemplo

1. Si r es un ndmero real positivo, entonces V—r = iVr. V-3 = iVv3

2. En base a la primera propiedad, se deduce (V3)V=i2.3=-3
que (iVr)? = —r.

"EJEMPLO 1 Hallar la raiz cuadrada de nimeros negativos

Halla la rafz cuadrada de cada niimero.

a. V=25 b. V=72 c. —5V-9
SOLUCION

a. V-25=V25.V-1=5;

b. V=72 =V72 « V=1 =V36 « V2 «i = 6V2i=6iV2

. =5V=9=—-5V9V-1=-5.3.i=—15

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Halla la raiz cuadrada del nimero.

1. V-4 2. V—12 3. —V-=36 4, 2V —-54

Un nimero complejo escrito en forma estdndar Numeros complejos (a + bi)

es un numeto a + bidonde ay b son numf:ros . /Numeros Numeros )

reales. El nimero a es la parte real, y el nimero bi reales imaginarios

es la parte imaginaria. (a + 0i) (a + bi, b # 0)
a+ bi 2+3i 9-5i

5
: : , -1 2 -

Si b # 0, entonces a + bi es un nimero 3 Numeros

imaginario. Sia = 0y b # 0, entonces a + bi imaginarios

es un ndmero imaginario puro. El diagrama a V2 - p:_rzs i

muestra como se relacionan los diferentes tipos +4i g :;i

de nimeros complejos. \_
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Dos niimeros complejos a + bi'y ¢ + di son igualessiysolosia =cy b =d.

"EJEMPLO 2 Igualdad de dos nimeros complejos

Halla los valores de x y y que satisfagan la ecuacién 2x — 7i = 10 + yi.

SOLUCION
Iguala las partes reales unas con otras, e iguala las partes imaginarias unas con otras.
2x =10 Iguala las partes reales. —T7i=yi Iguala las partes imaginarias.
x=5 Resuelve para hallar x. —T7=y Resuelve para hallar y.

P Entonces,x=5yy=—7.

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

Halla los valores de x y y que satisfagan la ecuacién.

5. x+3i=9—yi 6. 9+4yi=—-2x+3i

Operaciones con numeros complejos

&) Concepto Esencial

Sumas y restas de nimeros complejos

Para sumar (o restar) dos nimeros complejos, suma (o resta) sus partes reales y
sus partes imaginarias de manera separada.

Suma de nimeros complejos: (@+bi)+(+d)y=@+c)+ b+ di
Resta de numeros complejos: (@+bi))—(+d)y=@—c)+ b —di

\.

RIEVEINEN Sumar y restar numeros complejos

Suma o resta. Escribe la respuesta en forma estandar.
a. 8—1i)+ (5 +4)
b. (7 — 61)) — (3 — 6)
c. 13—Q2+7i)+5i

SOLUCION
a.8—i)+ (S +4)=@+5 +(—1+4) Definicion de suma compleja
=13+ 3i Escribe en forma estandar.
b. (7—6i)—3—6i)=(7—3)+ (=6 + 6)i Definicion de resta compleja
=4+ 0i Simplifica.
=4 Escribe en forma estandar.
c. 13— Q2+7i)+5=[(13—-2)—7i]+5i Definicion de resta compleja
=(11—-7i)+5i Simplifica.
=11+ (=7 + 5)i Definicion de suma compleja
=11—2i Escribe en forma estandar.
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B33V Resolver un problema de la vida real

Los componentes del circuito eléctrico, como resistores, inductores y capacitores se
oponen al flujo de la corriente. Para los resistores, esta oposicion se llama resistencia, y
para los inductores y capacitores se llama reactancia. Cada una de estas cantidades se
mide en ohmios. El simbolo usado para ohmios es (), la letra griega omega en maytscula.

CONSEJO DE ESTUDIO

Componente y Resitencia | Inductor | Capacitor 50
simbolo M~ | i~ | -
i i 30 =4
Re5|sten$|a o . R L C
reactancia (ohmios)
Impedancia . . Fuente de c/Z)rriente alterna
. R Li —Ci
(ohmios)

La tabla muestra la relacién entre la resistencia o reactancia del componente y su
contribucién a la impedancia. También se muestra un circuito en serie con la resistencia o
reactancia de cada componente rotulado. La impedancia para el circuito en serie es la suma
de las impedancias de los componentes individuales. Halla la impedancia del circuito.

SOLUCION

El resistor tiene una resistencia de 5 ohmios, de manera que su impedancia es de 5 ohmios.
El inductor tiene una reactancia de 3 ohmios por lo que su impedancia es de 3i ohmios. El
capacitor tiene una reactancia de 4 ohmios, entonces su reactancia es de —4i ohmios.

La impedancia del circuito = 5 + 3i + (—4i) =5 — i

P Laimpedancia del circuito es (5 — i) ohmios.

Para multiplicar dos nimeros complejos usa la Propiedad Distributiva, o el método
FOIL tal como haces cuando multiplicas nimeros reales o expresiones algebraicas.

"EJEMPLO 5 Multiplicar nUmeros complejos

Cuando simplifiques una a. 4i(—6 + 1)

expresion que incluye

Multiplica. Escribe la respuesta en forma estandar.

b. (9 — 2i)(—4 + 7i)

numeros complejos SOLUCION
asegurate de simplificar 2 a. 4i(—6 + i) = —24i + 4i? Propiedad distributiva
como —1. . .
{> = —24i + 4(—1) Usaiz= —1.
= —4 — 24 Escribe en forma estandar.
b. (9 — 2i)(—4 + 7i) = —36 + 63i + 8i — 14i? Multiplica usando el método FOIL.
= =36+ 71i — 14(—1) Simplicay usa i2 = —1.
=-36+71li+ 14 Simplica.
= =22+ 71i Escribe en forma estandar.
Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
7. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 4, ;cudl es la impedancia del circuito cuando el
capacitor es reemplazado con uno cuya reactancia es de 7 ohmios?
Realiza la operacion. Escribe la respuesta en forma estandar.
8. O—i+(-6+7) 9. 3+7)—@®—-2i) 10. 4—(1+i)— G +9)
11. (—30)(100) 12. (8 — i) 13. B+)(OS — i)
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Nota que puedes usar las
soluciones en el Ejemplo
6(a) para factorizar x2 + 4
como (x + 2i)(x — 2i).

>

HALLAR UN {>
PUNTO DE ENTRADA

La grafica de f no se
interseca con el eje x. Esto
significa que f no tiene
ceros reales. Entonces,

f debe tener ceros complejos
que puedes encontrar de
forma algebraica.

\ Y /4

\" /

10

\‘\
xY

Soluciones complejas y ceros

"EJEMPLO 6 Resolver ecuaciones cuadraticas

Resuelve (a) x2 + 4 = 0y (b) 2x2 — 11 = —47.

SOLUCION
ax2+4=0 Escribe la ecuacién original.
2=—4 Resta 4 de cada lado.
x=*V—-4 Saca raiz cuadradas de cada lado.
x==*2i Escribe en términos de i.

P Las soluciones son 2i y —2i.

b. 2x2> — 11 = —47 Escribe la ecuacion original.
2x2 = =36 Suma 11 a cada lado.
x*=—18 Divide cada lado entre 2.
x=*+V-18 Saca raiz cuadradas de cada lado.
x=*iV18 Escribe en términos de i.
x = +3iV2 Simplifica el radical.

P Las soluciones son 3i V2 y —3iV2.

"EJEMPLO 7 Hallar los ceros de una funcidon cuadratica

Halla los ceros de f(x) = 4x2 + 20.

SOLUCION
4x24+20=0 Coloca f(x) igual a 0.
4x* = =20 Resta 20 de cada lado.
x2=-5 Divide cada lado entre 4.
x==*V-5 Saca raiz cuadradas de cada lado.
x=+iV5 Escribe en términos de i.

P> Entonces, los ceros de fson i \/gy —iV5.
Verifica
FiV5) =4(iV5) +20=4+52+20=4(=5) +20 =0 v
F(=iV3) = a(=iV3) +20 =452 +20 = 4(=5) +20=0 ¢

Monitoreo del progreso *D) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Resuelve la ecuacion.

16. x2+ 11 =3

19. 5x2+33 =3

15. x2 = —38
18. 3x2 — 7= —31

14. x2 = —13
17. X2 — 8= —-36

Halla los ceros de la funcion.

20. f(x) =2+ 7 21. f(x) = —x2 — 4 22. f(x) = 92 + 1
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3-2 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Co6mo se define la unidad imaginaria iy cémo puedes usarla?

2. COMPLETAR LA ORACION Para los niimeros complejos 5 + 2i, la parte imaginaria es y la parte
real es .

3. ESCRIBIR Describe como sumar nimeros complejos.

4. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuil de los siguientes nimeros no corresponde al grupo de los otros
tres? Explica tu razonamiento.

3+ 0i 245 V3 + 6i 0—7i

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-12, halla la raiz cuadrada del niimero. 23. (12 +4i)— B3 —7i) 24. (2 —15i) — (4 + 5i)
(Consulta el Ejemplo 1).
. —3i) + (7 + 3i : —9i)— (2 —9i
7 (34 4i) + 6 . n A
7 V=18 8. V_oa 27. 77— 3 +4i)+ 6i 28. 16 —(2—3i)— i
. —10+(6—-5)—9 30. -3+ @®+2i)+7i
9. 2_16 10. —3V—49 29 10+ (6 —5)—9 30 3+ (8+2i)+ 7i
M. —av—m 12. 6V—63 31. USAI/! LA ESTRUCTURA Escribe c/ada expresion como
un nimero complejo en forma estandar.
En los Ejercicios 13-20, halla los valores de x y y que a. V=9 +V-4 -6
satisfagan la ecuacion. (Consulta el Ejemplo 2). b. V—16 + V8 + V—36

13. 4x+2i=8 +yi
32. RAZONAR El inverso aditivo de un nimero

14. 3x +6i =27 + yi complejo z es un nimero complejo z,, de tal
forma que z + z, = 0. Halla el inverso aditivo
15. —10x + 12i = 20 + 3yi de cada nimero complejo.

a. z=1+1 b. z=3-1i c. z=—2+8i
16. 9x — 18i = —36 + 6yi

En los Ejercicios 33-36, halla la impedancia del circuito

17. 2% —yi=14+ 12 en serie. (Consulta el Ejemplo 4).

18. —12x +yi =60 — 13i 33. 120 34, 40

19. 54 — 2yi=9x — 4i 20

:‘
=
()]
=)
klé
=)

20. 15— 3yi=1x+2i
e .. ) 35. 80 36. 140
En los Ejercicios 21-30, suma o resta. Escribe la
respuesta en forma estandar. (Consulta el Ejemplo 3). { % 30 % % 70
21. (6 — i) + (7 + 3i) 22. (9 +5i) + (11 + 20) 20 30
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En los Ejercicios 37-44, multiplica. Escribe la respuesta
en forma estandar. (Consulta el Ejemplo 5).

37. 3i(=5+ i) 38. 2i(7 — i)
39. (3—2i)4+1i) 40. (7 + 50)(8 — 6i)
41. (4 —20i)4 + 2i) 42. (9 +50)(9 — 5i)
43. (3 - 6i)? 44. (8 + 3i)

JUSTIFICAR LOS PASOS En los Ejercicios 45 y 46, justifica
cada paso al hacer la operacion.

45. 11— (4 +3i) +5i
= [(11 — 4) — 3i] + 5i
= (7~ 3i) + 5i
=7+ (=3 +5)i
=7+ 2i

46. (3 + 2i)(7 — 4i)

=21 —12i + 14i — 8i?

=21 +42i—8(—1)
=21 +2i+8
=29 +2i

RAZONAR En los Ejercicios 47 y 48, coloca las fichas en
la expresion para formar un enunciado verdadero.

a7. (- - —_  iy=2—4i

48. i( + i)=—18 — 10i

En los Ejercicios 49-54, resuelve la ecuacion. Verifica
tu(s) respuesta(s). (Consulta el Ejemplo 6).

49. > +9=0 50. x2+49=0
51. ¥ —4=—11
52. x> —9=—15
53. 2x>+6=—-34

54. x> +7=-47

En los Ejercicios 55-62, halla los ceros de la funcion.
(Consulta el Ejemplo 7).

55. f(x)=3x2+6 56. g(x) =T7x*+ 21
57. h(x) =2x2+ 72 58. k(x) = —5x%— 125
59. m(x) = —x% — 27 60. p(x) =x2+ 98

61. r(x)= —3x2 — 24 62. f(x)=—m2— 10

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 63 y 64 describe
y corrige el error cometido al hacer la operacion y
escribe la respuesta en forma estandar.

63.
X (3 + 2i)(5 — i) = 15 — 3i+ 10i— 22

=15+ 7i— 2i?
=—-2i2+7i+ 15

64. X (4 + 6i)2 = (4)2 + (6i)?
=16 + 36i2
=16 + (36)(—1)

=-20

65. SENTIDO NUMERICO Simplifica cada expresion.
Luego, clasifica tus respuestas en la tabla a continuacién.

a. (=4 +7i) + (=4 — 7i)
b. (2 — 6i) — (—10 + 4i)
c. (25 + 15i) — (25 — 6i)
d. 5+ )8 —1i)

. (17 = 3i) + (=17 — 6i)
£ (=1 +2i)11 — i)

[

g. (7+5i)+ (7 —50)
h. (=3 +6i) — (=3 — 8i)
Numeros Numeros Numeros
reales imaginarios | imaginarios puros

66. ARGUMENTAR La Propiedad del producto de raices
cuadrados indica que Va o Vb = Vab. Tu amigo
concluye que V=4 .V-9 =36 =6. (Tiene razén tu
amigo? Explica.
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67. HALLAR UN PATRON Haz una tabla que muestre las

potencias de i desde i! hasta i® en la primera fila y
las formas simplificadas de dichas potencias en la

75.

FINAL ABIERTO Halla dos nimeros imaginarios cuya
suma y producto sean nimeros reales. ;Como se
relacionan los nimeros imaginarios?

segunda fila. Describe el patrén que observas en la
tabla. Comprueba que el patrén continda al evaluar las
siguientes cuatro potencias de i.

COMPARAR METODOS Describe los dos métodos
diferentes mostrados para escribir la expresién compleja
en la forma estandar. ;Qué métodos prefieres? Explica.

76.

68. ;COMO LO VES? Se muestran las grificas de tres
funciones. ;Qué funcién(es) tiene(n) ceros reales?

(Ceros imaginarios? Explica tu razonamiento.

Método 1
4i(2 — Bi) + 4i(1 — 2i) = 8i — 12i2 + 4i — 8i2

=8i—12(—1) + 4i— 8(—1)

AN N AYIAL YA
LAY [ /9
5 /
N\ / Método 2
=2 N 7 T 4i(2 — 3i) + 4i(1 — 2i) = 4i[(2 — 3i) + (1 — 2i)]
A ’ = 4i[3 — 5i]
4y =12i— 20i?
\
=12i—20(—1)
=20+ 12i
En los Ejercicios 69-74, escribe la expresion como un
nimero complejo en forma estandar. , . . .
77. PENSAMIENTO CRITICO Determina si cada enunciado

69. 3+ 4i) — (7 —5i) + 2i(9 + 12i) es verdadero o falso. Si es verdadero, da un ejemplo.

Si es falso, da un contra ejemplo.
i 450 - (6 — Ti) — (9 4 i

70. 312+ 50+ 6~ 7))~ O+ i) a. La suma de dos nimeros imaginarios es un

7. G+ 502 — Ti% ndmero imaginario.
b. El producto de dos niimeros imaginarios puros es

72. 2i3(5 — 12i) un nimero real.

73. 2+ 4% + (1 — 9i6) — (3 + i7) ¢. Un ndmero imaginario puro es un niimero imaginario.
d. Un ntimero complejo es un nimero real.

74. 8 -2+ QBT -4+

78. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Crea un circuito que

tenga una impedancia de 14 — 3i.

—Mantener el dominio de las matematicas

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Determina si el valor dado de x es una solucion a la ecuacion. (Manual de revision de destrezas)
79. 3x—2)+4x—1=x—1;x=1 80. ¥*—6=2x2+9—-3x;x=-5 81 —x2+4x=?x2;x=—%
Escribe una ecuacion cuadratica en forma de vértice cuya grafica se muestra a continuacion.  (Seccion 2.4)
82. A Ay 4 83. \ H ‘S)f AY 84. Ay
6 | 4 < >
4 6 X
\|©.3)/ \ | ]
\ |2 2| /NGB -2
\ e
2 < >
(1,2) -6 x T2, 71)\
=2 2‘ 4 x 72
Y -373) ¥ / \
[ 1] (=3.73) Yy A\
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las
matematicas, necesitas
observar de cerca para
discernir un patréon o
estructura.

>

Completar el cuadrado

Pr 6g unta egencial (Como puedes completar el cuadrado de una

expresion cuadratica?

EXPLORACION 1 Usar fichas de algebra para completar
el cuadrado

Trabaja con un compaiiero. Usa las fichas de dlgebra para completar el cuadrado
para la expresién

x2 + 6x.

a. Puedes representar x> 4 6x usando una ficha de x? —J
y seis fichas de x. Ordena las fichas en un cuadrado.
Tu agrupacién estard incompleta en una de _J J _J

las esquinas.

b. (Cuadntas fichas de 1 necesitas para completar el
cuadrado?

c. Halla el valor de ¢ de manera que la expresion
X2+ 6x+c

sea un trinomio cuadrado perfecto.

d. Escribe la expresion de la parte (c) como el
cuadrado de un binomio.

'EXPLORACION P8 Sacar conclusiones

Trabaja con un compaiiero.

a. Usa el método descrito en la Exploracién 1 para completar la tabla.

.. Valor de c necesario para | Expresion escrita como
Expresion . .
completar el cuadrado | un binomio al cuadrado
xX+2x+c
XX +4x+c
X2+8&+c
X2+ 10x + ¢

b. Busca patrones en la tltima columna de la tabla. Considera x> + bx + ¢ = (x + d)?
como un enunciado general. ;Cémo se relacionan d y b en cada caso? ;Cémo se
relacionan c y d en cada caso?

¢. (Como obtienes los valores de la segunda columna directamente de los coeficientes
de x de la primera columna?

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes completar el cuadrado de una expresion cuadratica?

4. Describe cémo puedes resolver la ecuacién cuadratica x> + 6x = 1 al completar
el cuadrado.
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Qué aprenderas

P Resolver ecuaciones cuadraticas usando raices cuadradas.
P Resolver ecuaciones cuadraticas al completar el cuadrado.

Vocabulario Esencial o _ o o
P Escribir funciones cuadraticas en forma de vértice.

completar el cuadrado, pag. 112

Anterior Resolver ecuaciones cuadraticas usando raices

trinomio cuadrado perfecto cuadradas

forma de vértice Anteriormente has resuelto ecuaciones de la forma u? = d sacando la raiz cuadrada
de cada lado. Este método también funciona cuando un lado de una ecuacion es un
trinomio cuadrado perfecto y el otro lado es una constante.

OTRA MANERA "EJEMPLO 1 Resolver una ecuaciéon cuadratica usando raices

También puedes resolver cuadradas

la ecuacion al escribirla en

3 Resuelve x2 — 16x + 64 = 100 usando raices cuadradas.
forma estandar como

x2—16x—36=0 SOLUCION
y factorizarla. . y
{> x2 — 16x + 64 = 100 Escribe la ecuacion.
(x — 8)2 =100 Escribe el lado izquierdo como un binomio al cuadrado.
x—8==10 Saca la raiz cuadrada de cada lado.

x=8=*10 Suma 8 a cada lado.

} Entonces, las soluciones sonx = 8 + 10 = 18 yx =8 — 10 = —2.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Resuelve la ecuacion usando raices cuadradas. Verifica tu(s) solucion(es).

1. >+ 4x+4=36 2. 2—-6x+9=1 3. x2—22x + 121 =81
En el ejemplo 1, la expresién x2 — 16x + 64 es un trinomio cuadrado perfecto porque
esigual a (x — 8)2. A veces necesitas sumar un t€rmino a una expresion x> + bx para

convertirla en un trinomio cuadrado perfecto. Este proceso se llama completar el
cuadrado.

&) Concepto Esencial

Completar el cuadrado

2
Palabras Para completar el cuadrado de la expresion x> + bx, suma (g) .
Diagramas En cada diagrama, el drea combinada de las regiones sombreadas es

2
x2 + bx. Sumar (é) completa el cuadrado en el segundo diagrama.

2
x +H——b— X %
x| x2 b:x x| x2 (g)x
. !
2| G |GG

; b\ b b b\
’ (_)_( _)( )_( _)
Algebra x? + bx + 5 x+2 x+2 x+

\
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Nota que no podras
resolver la ecuacion
factorizando porque
x2 —10x + 7 no es
factorizable como un

producto de binomios.

>

Resolver ecuaciones cuadraticas al
completar el cuadrado

IEVEPH Hacer un trinomio cuadrado perfecto

Halla el valor de ¢ que hace a x> + 14x + ¢ un trinomio cuadrado perfecto. Luego,
escribe la expresion como el cuadrado de un binomio.

SOLUCION

Paso 1 Halla la mitad del coeficiente de x. ==17

X 7

x| x2 7x

Paso 2 Eleva el resultado del Paso 1 al cuadrado. 72 = 49

Paso 3 Reemplaza c con el resultado del Paso 2. x2 + 14x +49 7| 7x | 49 .

_———

P Laexpresion x2 + 14x + c es un trinomio cuadrado perfecto
cuando ¢ = 49. Entonces, x2 + 14x + 49 = (x + N)(x + 7) = (x + 7)%

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

Halla el valor de ¢ que hace a la expresion un trinomio cuadrado perfecto. Luego,
escribe la expresion como el cuadrado de un binomio.

4. 2+ 8x+ ¢ 5. x2—2x+c¢ 6. X2—9x+ ¢

El método de completar el cuadrado puede usarse para resolver cualquier ecuacién
cuadrética. Cuando completes el cuadrado como parte de resolver una ecuacion,
deberds sumar el mismo nimero a ambos lados de la ecuacion.

"EJEMPLO 3 Resolver ax2 + bx + ¢ = 0 cuando a = 1

Resuelve x2 — 10x + 7 = 0 al completar el cuadrado.

SOLUCION
X—10x+7=0 Escribe la ecuacion.
X2 = 10x= =7 Escribe el lado izquierdo en la forma x2 + bx.
5 _ b\ _ [—10) _
x> —=10x +25=-7+25 Suma 5] =\ = 25 a cado lado.
(x—5?2=18 Escribe el lado izquierdo como un binomio al cuadrado.
x—5=%VI18 Saca la raiz cuadrada de cada lado.
x=5+VI8 Suma 5 a cada lado.
x=5%3V2 Simplifica el radical.
P Las soluciones son x = 5 + 3V2 y Verifica
x = 5 — 3V2. Verificalas haciendo una 8
graficade y = x> — 10x + 7. Las ( /
intersecciones con el eje x son ) 12

aproximadamente 9.24 = 5 + 3V2
y0.76 =5 — 3V2.

Cero
| X=9.2426407 Y=0

—24
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Verifica

-1

114

F\

Minimo

X=6

Y=-18

—26

Capitulo 3

12

"EJEMPLO 4 Resolver ax2 + bx + ¢ = 0 cuando a # 1

Resuelve 3x2 + 12x + 15 = 0 al completar el cuadrado.

SOLUCION

El coeficiente a no es 1, de manera que primero deberds dividir cada lado de la
ecuacion entre a.

3x2 4+ 12x+15=0 Escribe la ecuacion.
X2+4x+5=0 Divide cada lado entre 3.
X2 +4x= -5 Escribe el lado izquierdo en la forma de x2 + bx.
) _ by _ (4) _
xX*+4dx+4=-5+4 Suma(z) _(f) = 4 a cada lado.
(x+2)2=-1 Escribe el lado izquierdo como un binomio
al cuadrado.
x+2==xV-1 Sace la raiz cuadrada de cada lado.
x=-2xV-1 Resta 2 de cada lado.
x=-2=*i Escribe en términos de i.
P Lassolucionessonx = =2 +iyx = —2 — i.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Resuelve la ecuacion al completar el cuadrado.

7. 2 —4x+8=0 8 x2+8x—5=0 9. 3x2—18x—6=0
10. 4x? + 32x = —68 1. 6x(x +2) = —42 12. 2x(x — 2) = 200

Escribir funciones cuadraticas en forma de vértice

Recuerda que la forma de vértice de una funcion cuadrética es y = a(x — h)? + k,
donde (h, k) es el vértice de la grifica de la funcién. Puedes escribir una funcién
cuadrdtica en la forma de vértice al completar el cuadrado.

"EJEMPLO 5 Escribir una funcién cuadratica en forma de vértice

Escribe y = x> — 12x + 18 en forma de vértice. Luego, identifica el vértice.

SOLUCION
y=x2—12x+ 18 Escribe la funcion.
y+2=ur—12x+ ?) + 18 Prepara para completar el cuadrado.

2 o0
y+36=02—12c+36)+18  Suma (;) - (%) — 36 a cada lado.

y+36=(x—6)2+18 Escribe x2 — 12x + 36 como un binomio

al cuadrado.

y=(x—6)>—18 Resuelve para hallar y.

P Laforma de vértice de la funcién es y = (x — 6)> — 18. El vértice es (6, —18).

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

Escribe la funciéon cuadratica en forma de vértice. Luego, identifica el vértice.

13. y=x>—8x + 18 14. y=x>+6x+4 15. y=x>—2x—6

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



OTRA MANERA

Puedes usar los
coeficientes de la funcién
original y = f(x) para
hallar la altura maxima.

f(*%) - f(*z(gi 6)

= f(3)
= 147

| >

BUSCAR UNA {>
ESTRUCTURA

Podrias escribir los ceros como

3= ¥ pero es mas

facil reconocer que

3 —V9.1875 es negativo

porque V9.1875 es mayor
- que 3.

"EJEMPLO 6 Representar con matematicas

La altura y (en pies) de una pelota de béisbol
t segundos después de haber sido bateada
puede ser representada por la funcién

y = —16t2 + 96t + 3.

Halla la altura maxima de la pelota de béisbol.
(Cuéanto tiempo demora la pelota en llegar
al suelo?

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una
funcién cuadrética que representa la altura
de una pelota. Se te pide determinar la
altura maxima de la pelota y cudnto tiempo
permanece en el aire.

2. Haz un plan Escribe la funcién en forma
en vértice para identificar la altura maxima.
Luego, halla e interpreta los ceros para
determinar cudnto tiempo demora la pelota en llegar al suelo.

3. Resuelve el problema Escribe la funcién en forma en vértice al completar el cuadrado.

y = —16t2 + 96 + 3 Escribe la funcion.
y=—16(t2—6f) + 3 Factoriza —16 de los dos primeros términos.
y+?2=—-16(t2—-6t+7) +3 Prepara para completar el cuadrado.
y+ (—=16)(9) = —16(:2 — 6t +9) + 3 Suma (—16)(9) a cada lado.
y— 144 = —16(t — 3)2 + 3 Escribe t2 — 6t + 9 como un binomio
al cuadrado.
y = —16(t — 3)2 + 147 Resuelve para hallar y.
El vértice es (3, 147). Halla los ceros de la funcién.
0= —16(t — 3)> + 147 Sustituye 0 por y.
—147 = —16(t — 3)? Resta 147 de cada lado.
9.1875 = (t — 3)2 Divide cada lado entre —16.
+19.1875 =1 — 3 Saca la raiz cuadrada de cada lado.
3+19.1875 = ¢ Suma 3 a cada lado.

Rechaza la solucion negativa, 3 — V9.1875 = —0.03, porque el tiempo debe
ser positivo.

P> Entonces, la altura maxima de la pelota es 147 pies, y demora
3 + V9.1875 = 6 segundos para llegar al suelo.

4. Verificalo El vértice indica que la altura maxima
de 147 pies ocurre cuando ¢ = 3. Esto tiene sentido
porque la grifica de la funcién es parabdlica con
ceros cercanos at = 0y t = 6. Puedes usar una

gréfica para verificar la altura méaxima. Maximo
o3 y=147, 7

0

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

180

16. ¢{QUE PASA SI? La altura de la pelota de béisbol puede ser representada por
y = —16t2 + 80r + 2. Halla la altura médxima de la pelota de béisbol. ;Cudnto
tiempo demora en llegar al suelo?
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3-3 E]erC|C|OS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Qué debes sumar a la expresion x? + bx para completar el cuadrado?

2. COMPLETAR LA ORACION El trinomio x2 — 6x + 9 es un porque equivale a .

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-10, resuelve la ecuacion usando En los Ejercicios 25-36, resuelve la ecuacion al
raices cuadradas. Verifica tu(s) solucion(es). completar el cuadrado. (Consulta los Ejemplos 3 y 4).
(Consulta el Ejemplo 1) 25. X+ 6x+3=0 26, £+25—6=0
3. x2—-8+16=25 4. 2—-10r+25=1
27. x2+4x—-2=0 28. 2 —8—-5=0
5. x2—18x+81 =5 6. m2+ 8m+ 16 =45
29. z2(z+9) =1 30. x(x +8)=—20

7. y2—24y+ 144 = —-100
31. 712 +28t+56=0 32. 6r2+6r+12=0
8. x2—26x+169=—13
33. 5x(x +6) = —50 34, 4w(w —3) =24
9. w2 +4w+1=75 10. 4x2—8x+4=1
35. 4x2 —30x =12 + 10x
En los Ejercicios 11-20, halla el valor de ¢ que hace

que la expresion sea un trinomio cuadrado perfecto. 36. 352+ 8s=25—9

Luego, escribe la expresion como el cuadrado de un

binomio. (Consulta el Ejemplo 2). 37. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al resolver la ecuacién.

1. 224+ 10x+ ¢ 12. x2+4+20x+ ¢

2 o=
13. y2— 12y + ¢ 1. 2-22+c X R 2
4(x2 + 6x) = 11

2 _ 2
15. x 6x + ¢ 16. x>+ 24x + ¢ 42 +6x+9)=11+9
17. 22—-5z+¢ 18. x2+9x+ ¢ 4(x+3)?=20
(x+3)2=5
19. w2+ 13w +c 20. s2—26s+c
x+3==+\5
En los Ejercicios 21-24, halla el valor de c. Luego x=—-3+\5
escribe una expresion representada por un diagrama.
21. X 2 22. X 8 38. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
5 cometido al hallar el valor de ¢ que hace que la
Xl X 2x x| x2 | 8 expresion sea un trinomio cuadrado perfecto.
2| 2 | c 8| 8 | c X 2+ 30x+ ¢
o X2 + 30x + 52—0
23. X 6 24, x 10 x>+ 30x+ 15
x| x2 | 6x x| x2 |10x L
39. ESCRIBIR ;Puedes resolver una ecuacion al completar
6| 6x c ! ! el cuadrado cuando la ecuacién tiene dos soluciones
] 10[10x ¢ imaginarias? Explica.

1
_———
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40. RAZONAMIETO ABSTRACTO Cual de las siguientes
son soluciones de la ecuacién x2 — 2ax + a% = b*?
Justifica tus respuestas.

@ ab
© b @ a
®& a-—-»b P a+bd
USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 41-50,
determina si usarias la factorizacion, raices cuadradas

o completar el cuadrado para resolver la ecuacion.
Explica tu razonamiento. Luego, resuelve la ecuacion.

—a—>b

1. x2—4x—21=0  42. X2+ 13x+22=0
43. (x+42 =16 44. x—72=9
45. X2+ 12x +36=0
46. x2— 16x+64=0
47. 2x2+4x—3=0
48. 3x2+ 12x+1=0
49. x2—100=0 50. 4x2—20=0

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 51-54,
halla el valor de x.

52. Area del
paralelogramo = 48

51. Area del
rectdngulo = 50

X /
X
x+ 10 []

X+ 6

53. Area del tridngulo = 40 54. Area del trapecio = 20

3x — 1

X

x+9

x+4
En los Ejercicios 55-62, escribe la funcion

cuadratica en la forma de vértice. Luego, identifica el
vértice. (Consulta el Ejemplo 5).

55. flx) =x2—8x+ 19
56. g(x) =x*2—4x—1
57. g(x) = x2+ 12x + 37
58. h(x) = x% + 20x + 90

59. h(x) =x2+ 2x — 48

60.

61.

62.

63.

64.

65.

fix) = x>+ 6x — 16
flr)y=x2—=3x+4
gx) =x24+Tx+2

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Al marchar, el
bastonero que lidera la banda lanza el bastén en el aire
y lo atrapa. La altura / (en pies) del bastén ¢ segundos
después de que es lanzado puede representarse por la
funcién h = —1612 + 32t + 6. (Consulta el

Ejemplo 6).

a. Halla la altura maxima del baston.

b. El bastonero atrapa el bastén cuando se encuentra
a 4 pies del suelo. ;Cuanto tiempo permanece el
bastén en el aire?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un fuego
artificial explota cuando alcanza su altura maxima.
La altura & (en pies) del fuego artificial ¢ segundos

después de haber sido lanzado puede representarse

por h = —S%OIZ + @t + 10. {Cudl es la altura

maxima que alcanza el fuego artificial? ;Cuanto
tiempo permanece en el aire antes de explotar?

COMPARAR METODOS Una tienda de patinetas
vente alrededor de 50 patinetas a la semana cuando
cobran el precio anunciado. Por cada $1 menos en el
precio, se vende una patineta adicional a la semana.
El ingreso de la tienda podrd representarse mediante
y = (70 — x)(50 + x).

PATINETAS

Patinetas
de calidad
por $70

a. Usa la forma de interseccién de la funcién para
hallar el ingreso semanal maximo.

b. Escribe la funcién en forma de vértice para hallar
el ingreso semanal maximo.

c. (Qué forma prefieres? Explica tu razonamiento.
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66.

¢COMO LO VES? A continuacién se muestra la grafica
de la funcién f(x) = (x — h)2 ;Cual es la interseccién
con el eje x? Explica tu razonamiento.
f 7
0, 9)

A
B ——
xY

67. ESCRIBIR En la Fuente de Buckingham en Chicago

68.

la altura % (en pies) del agua por encima de la tobera
principal puede ser representada por 4 = —16¢2 + 89.6¢,
donde ¢ es el tiempo (en segundos) desde que el agua
sali6 de la tobera. Describe las tres formas diferentes
para hallar la altura maxima que alcanza el agua.
Luego, elige un método y halla la altura maxima

del agua.

RESOLVER PROBLEMAS Un granjero construye un
corral rectangular sobre un lado de un establo de
animales. El establo servird como un lado del corral.
El granjero cuenta con 120 pies de vallas para cercar
un drea de 1512 pies cuadrados y quiere que cada lado
del corral tenga por lo menos 20 pies de largo.

a. Escribe una ecuacién que represente el drea del
corral.

b. Resuelve la ecuacién de la parte (a) para hallar las
dimensiones del corral.

70.

71.

72.

73.

ARGUMENTAR Tu amigo dice que la ecuacién

x2 4+ 10x = —20 puede resolverse ya sea al completar
el cuadrado o factorizando. ; Tiene razén tu amigo?
Explica.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe una funcién

g en la forma estandar cuya gréfica tenga las mismas
intersecciones con el eje x que la gréfica de

f(x) = 2x% + 8x + 2. Halla los ceros de cada funcién al
completar el cuadrado. Haz una gréfica de cada funcién.

PENSAMIENTO CRITICO Resuelve x2 + bx + ¢ =0
al completar el cuadrado. Tu respuesta serd una
expresion para x en términos de b y c.

SACAR CONCLUSIONES En este ejercicio investigaras
el efecto grafico de completar el cuadrado.

a. Haz una gréfica para cada par de funciones en el
mismo plano de coordenadas.

y=x2+2x

y=(x+ 1)?

y=x2—6x
y=(x—3)?

b. Compara las graficas de y = x2 + bxy
2
y= (x + g) . Describe qué sucede con la gréfica

de y = x2 4+ bx cuando completas el cuadrado.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En tu clase de
cerdmica recibes un trozo de arcilla con un volumen
de 200 centimetros cibicos y se te pide hacer un
portaldpices cilindrico. El portaldpices debera tener
9 centimetros de altura y tener un didmetro interno
de 3 centimetros. ;Qué espesor x debera tener tu
portaldpices si quieres usar toda la arcilla?

3 cmw fX cm
3cm I |
X cm |
| | 9
LI cm
|
i , l
xemAi_ _ -
X cm
Vista superior Vista lateral

’_Mantener e, dOMi”io de lag matema’ticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores i

Resuelve la desigualdad. Haz una grafica de la solucion.

76. T+6>1
3

74, 2x—3<5 75. 4 -8y =12

Haz una grifica de la funcion. Rotula el vértice, el eje de simetria y las intersecciones con el eje x.

79. h(x) = 2x(x — 3)

78. g(x) = 6(x — 4)?

80. f(x) =x2+2x+5

(Manual de revision de destrezas)

81. f(x) = 2(x + 10)(x — 12)

2s
— <
77. 5 < 8

(Seccion 2.2)
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3.1-3.3 (Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

ecuacién cuadrdtica en una variable, pdg. 94 nimero complejo, pdg. 104

raiz de una ecuacion, pdg. 94 nimero imaginario, pdg. 104

cero de una funcién, pdg. 96 nlimero imaginario puro, pdg. 104
unidad imaginaria i, pdg. 104 completar el cuadrado, pdg. 112
Conceptos Esenciales

Seccién 3.1

Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo una grafica, pdg. 94 Propiedad del producto cero, pdg. 96

Resolver ecuaciones cuadraticas de forma algebraica, pdg. 95

Seccién 3.2
La raiz cuadrada de un nimero negativo, pdg. 104 Operaciones con nimeros complejos, pdg. 105
Seccion 3.3
Resolver ecuaciones cuadraticas al completar Escribir funciones cuadraticas en forma de
el cuadrado, pdg. 113 vértice, pdg. 114

Practicas matematicas

1. Analiza los datos dados, limitaciones, relaciones y objetivos del Ejercicio 61 de la pagina 101.

2. Determina si seria més facil hallar los ceros de la funcién del Ejercicio 63 de la pagina 117 o del
Ejercicio 67 de la pagina 118.

,mmmmm = - Destrezas de estudio - = === === === - - - - -

Crear un entorno
de estudio positivo

e Separa una cantidad adecuada de tiempo para revisar
tus notas y el libro de texto, reelaborar tus apuntes y
completar la tarea.

e Crea un lugar para estudiar en tu casa que sea comodo
pero no tan comodo. El lugar necesita estar alejado
de toda posible distraccion.

e Forma un grupo de estudio. Elige a estudiantes que
estudien bien juntos, apoya cuando alguien haya
faltado al colegio, y fomenta actitudes positivas.



3.1-3.3 Prueba

Resuelve la ecuacion usando la grafica. Verifica tu(s) solucion(es). (Seccion 3.1)

1. X2 —10x+25=0 2. 2x2+ 16 =12x 3. x2=—2x+38

7\15’14 A YN A \y
| | [ al\

I | . \\ / [
*’4’***7[ ] B R = I | 4 8x
B \W/ N -4 6 | 10x L4
Y a4 Ts 12x Y 1] Y VY
(700 = x2 — 10x + 25 (g0 = 22 — 12x + 16 (h() = —x2 — 2x + 8]

Resuelve la ecuacion usando raices cuadradas o factorizando. Explica la razén detras de tu eleccion. (Seccion 3.1)
4, 2x2—-15=0 5. 3x2—x—2=0 6. (x+3)2=38
7. Halla los valores de x y y que satisfagan la ecuacién 7x — 6i = 14 + yi. (Seccion 3.2)

Haz la operacion. Escribe tus respuestas en forma estandar. (Seccion 3.2)

8. (2+5i)+ (—4+3i) 9. 3+9)—(1—T17i) 10. (2 + 4i)(—3 — 5i)

11. Halla los ceros de la funcién f(x) = 9x% + 2. ;La gréfica de la funcién interseca con el eje x? Explica
tu razonamiento. (Seccion 3.2)

Resuelve la ecuacion al completar el cuadrado. (Seccion 3.3)
12. 2—6x+10=0 13. X2+ 12x+4=0 14. 4dx(x + 6) = —40
15. Escribe y = x2 — 10x + 4 en forma de vértice. Luego, identifica el vértice. (Seccion 3.3)

16. Un museo tiene un café con un patio rectangular. El museo quiere

afiadir 464 pies cuadrados al drea del patio ampliando el patio
existente seglin se muestra a continuacién. (Seccion 3.1)

a. Halla el 4rea del patio existente.
b. Escribe una ecuacidn para representar el drea del patio nuevo.

c¢. (Cuadnta distancia x debe ampliarse la longitud del patio?

17. Halla la impedancia del circuito en serie. (Seccion 3.2)

7Q

50 =20

18. Laaltura 4 (en pies) del birdie de badminton ¢ segundos después de haber sido golpeado
puede ser representada por la funcién h = —16¢2 + 32t + 4. (Seccion 3.3)

a. Halla la altura maxima del birdie.

b. ;Cudnto tiempo permanece el birdie en el aire?
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RAZONAR
DE MANERA
ABSTRACTA

Para dominar las
matematicas, necesitas

coherente del problema
L en cuestion.

>

crear una representacion

Usar la formula cuadratica

Pr 6g unta egencial (Como puedes deducir una férmula general para

resolver una ecuacién cuadratica?

ICNYN'Bl Deducir la formula cuadratica

Trabaja con un compaiiero. Analiza y describe lo que se hace en cada paso del
desarrollo de la Féormula Cuadratica.

Paso Justificacion

ax2+bx+c=0

El resultado es la _
, L X =
formula cuadratica.

ax?+ bx = —c
x2+9x=——
a a
b b\ ¢ (b
SOST R
. ax 2a a 2a
b b . 4ac b?
142 +(—) = a7
S DY 4a> | 4q
2 2 _
(x+£) _ D" —4ac
2a 4q?
b 1/b2—4ac
4= e
x 2a 4a?
x:_£+Vb2—4ac
2a 2|a|
—b = Vb? — dac

2a

G INGl WA  Usar la formula cuadratica

Trabaja con un compaiiero. Usa la férmula cuadrética para resolver cada ecuacion.

ax2—4x+3=0 b. x2—2x+2=0

c. x2+2x—3=0 d. x2+4x+4=0

e. x2—6x+10=0 f.x2+4x+6=0

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo deducir una férmula general para resolver una ecuacién cuadratica?

4. Resume los siguientes métodos que has aprendido para resolver ecuaciones
cuadrdticas: hacer graficas, usar raices cuadradas, completar el cuadrado,
y usar la férmula cuadratica.

Seccion 3.4 Usar la formula cuadrética 121



Qué aprenderas

P Resolver las ecuaciones cuadraticas usando la Formula Cuadratica.

P Analizar el discriminante para determinar el nimero y tipo de soluciones.

Vocabulario Esencial P Resolver problemas de la vida real.
férmula cuadratica, pag. 122
Ld'sc”m'”a”te' pag. 124 Resolver ecuaciones usando la formula cuadratica

Anteriormente has resuelto ecuaciones cuadraticas al completar el cuadrado.

Durante la Exploracién desarrollaste una férmula que da las soluciones para cualquier
ecuacion cuadrdtica al completar una vez el cuadrado para la ecuacién general

ax? + bx + ¢ = 0. La férmula para las soluciones se llama férmula cuadratica.

&) Concepto Esencial

La formula cuadratica

Sea a, b y ¢ nimeros reales de tal manera que a # 0. Las soluciones de la

), . b _ _ —b = Vb — 4ac
ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0sonx = .
a

- "EJEMPLO 1 Resolver una ecuacion con dos soluciones reales
ERROR COMUN [ EJEMPLO 1

Recuerda escribir la Resuelve x2 + 3x = 5 usando la férmula cuadritica.
ecuacion cuadratica en 3
la forma estandar antes SOLUCION
de aplllc_ar la formula x>+3x=35 Escribe la ecuacion original.
cuadratica.
{> x24+3x—5=0 Escribe en forma estandar.
_ —=b*= Vb2 —4dac , .
xX=— Formula cuadratica
2a
_ \/22 _ _
X = 3 V37 — A=) Sustituye 1 por a, 3 por b, y —5 por c.
2(1)
=3 *xV29 L
x=——">" Simplifica.
2
} Entonces, las soluciones son: x = _3%@ =~ 1.19yx= # =~ —4.19.

Verifica Haz una gréficade y = x> + 3x — 5. 10
Las intersecciones con el eje \ [ /
X son aproximadamente 7 5

—4.19 y aproximadamente

Cero
1.19. X=1.1925824 Y=0
—10

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

Resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica.

1. x2—6x+4=0 2. 2x2+4=—7Tx 3. 5x2=x+38

122 Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



"EJEMPLO 2 Resolver una ecuacién con una solucion real
OTRA MANERA [ EJEMPLO 2 |

También puedes Resuelve 25x2 — 8x = 12x — 4 usando la férmula cuadritica.
factorizar para resolver i

25x2 — 20x + 4 = 0 porque SOLUCION

el lado izquierdo se 25x2 — 8x = 12x — 4

factori s 2)2 Escribe la ecuacion original.
actoriza como (5x — 2)2. {>

25x2—=20x+4 =0 Escribe en forma estandar.
_ —(=20) = V(=20 — 425)4)
= =25b=-20,c=4
X 203) a c
Verifica
- x = M Simplifica
50 '
2 L
== Simplifica.
x=3 implifica
—0.5 | cors > 1.25
et 1= P> Entonces, la solucién es x = % Puedes verificarla haciendo una grafica de
-1
y = 25x2 — 20x + 4. La unica interseccion con el eje x es %
RIAVZXEN Resolver una ecuacién con soluciones imaginarias
Resuelve —x2 + 4x = 13 usando la férmula cuadritica.
SOLUCION
—x2+4x =13 Escribe la ecuacion original.
—x2+4x—-13=0 Escribe en forma estandar.
—4 =42 — 4= 1)(—13)
= =-1,b=4,c=—13
X D) a c
ERROR COMUN -4 +V-36 -
L xX=———— Simplifica.
Al simplificar recuerda -2
dividir la parte real y 4+ 6
la parte imaginaria X = _7_2 Escribe en términos de /.

Il

(V]

i
2

entre —2.
{> x *3i Simplifica.

P Las soluciones sonx =2 + 3iyx =2 — 3i.

Verifica Haz una grafica paray = —x2 + 4x — 13. 10
No hay intersecciones con el eje x. f
Entonces, la ecuacién original no tiene
soluciones reales. A continuacién se muestra
la verificacidn algebraica para una de las
soluciones imaginarias.

12

?
—Q2+ 32+ 42 +3i) = 13 ~50
?
5—12i+8+12i= 13
13 = 13

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica.

4, x2+ 41 = —8 5. —9x2=30x + 25 6. 5x —Tx2=3x+4
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Analizar el discriminante

En la férmula cuadrética, la expresion b2 — 4ac se llama el discriminante de la
ecuacion asociada ax? + bx + ¢ = 0.

_ —b = Vb — 4ac 4m discriminante

o 2a

Puedes analizar el discriminante de la ecuacion cuadrética para determinar el nimero
y tipo de soluciones de la ecuacion.

&) Concepto Esencial

Analizar el discriminante de ax2 + bx+c=0

valor del P —dac>0 | b2—dac=0 | b —dac <0
discriminante ac > ac = ac <
Numero y tipo Dos soluciones Una solucién Dos soluciones
de soluciones reales real imaginarias
y Y, y
Grafica de x x X

y=ax?+bx+c

Dos intersecciones | Una interseccién | Ninguna interseccién
con el eje x con el eje x con el eje x

\.

AV  Analizar el discriminante

Halla el discriminante de la ecuacién cuadrante y describe el niimero y tipo de
soluciones de la ecuacion.

ax2—6x+10=0 b. x2—6x+9=0 c.x2—6x+8=0
SOLUCION
Ecuacion Discriminante Solucion(es)
_ Vp2 —
ax?+bx+c=0 b% — dac x=M
2a
ax2—6x+10=0 (—6)2 — 4(1)(10) = —4 Dos imaginarias: 3 * i
b. x2—6x+9=0 (=62 —4(H9) =0 Una real: 3
c. x2—6x+8=0 (—6)2—4(DH(@) =4 Dos reales: 2, 4

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

Halla el discriminante de la ecuaciéon cuadratica y describe el nimero y tipo de
soluciones de la ecuacion.

7. 42+ 8x+4=0 8. X2 +x—1=0
9. 5x2=8x— 13 10. 7x2—=3x=6
1. 4x2 + 6x = —9 12. =5+ 1=6— 10x

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



"EJEMPLO 5 Escribir una ecuacion

Halla el posible par de valores enteros para a y ¢ de manera que la ecuacién
ax?> — 4x + ¢ = 0 tenga una solucién real. Luego, escribe la ecuacion.

SOLUCION
Para que la ecuacién tenga una solucién real el discriminante debera ser igual a 0.
b* —4ac =0 Escribe el discriminante.
—4)? —4ac =0 Sustituye —4 por b.
OTRA MANERA - e
16 —4ac =0 Evalta la potencia.

¢

Otra posible ecuaciéon en
el Ejemplo 5 es —4ac = —16 Resta 16 de cada lado.
4x2 — 4x + 1 = 0. Puedes
obtener esta ecuacion

imaginando quea =4y Dado que ac = 4, elige dos enteros cuyo producto sea 4, tal comoa = 1y c = 4.
c=1.

ac =4 Divide cada lado entre —4.

{> P> Entonces, una posible ecuacion es x2 — 4x + 4 = 0.

Verifica Haz una gréfica paray = x> — 4x + 4. 8
La unica interseccion con el eje x es 2.
También puedes verificar factorizando.

X —4x+4=0

(x—22=0 e

x=2/ K

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

13. Halla un posible par de valores enteros para a y ¢ de manera que la ecuacién
ax* + 3x + ¢ = 0 tenga dos soluciones reales. Luego, escribe la ecuacion.

La tabla muestra cinco métodos para resolver ecuaciones cuadraticas. Para una
ecuacion dada podria ser mds eficiente usar un método en vez de otro. A continuacién
se muestran sugerencias sobre cudndo usar cada método.

Resumen de conceptos

Métodos para resolver ecuaciones cuadraticas

Método Cuando usarlo

Hacer una grafica | Usa cuando soluciones aproximadas son adecuadas.

Usar raices Usa para resolver una ecuacion que puede ser escrita
cuadradas en la forma u? = d, donde u es una expresion algebraica.

Usa cuando se puedan factorizar facilmente las

Factorizar . L.
ecuaciones cuadraticas.

Puede usarse para cualquier ecuacion cuadratica
ax? + bx + ¢ = 0 pero es mds facil aplicarlo cuando
a = 1y b es un nimero par.

Completar el
cuadrado

Formula cuadratica | Puede usarse para cualquier ecuacion cuadratica.

Seccion 3.4 Usar la formula cuadrética 125
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Resolver problemas de la vida real

Se usa la funcién h = —1612 + hy, para representar la altura de un objeto que se
deja caer. Para un objeto que se ha lanzado o arrojado se debera sumar un término
adicional vt al modelo para tener en cuenta la velocidad vertical inicial v, del
objeto (en pies por segundo). Recuerda que /4 es la altura (en pies), ¢ es el tiempo en
movimiento (en segundos) y &, es la altura inicial (en pies).

h = —16t>+ h, El objeto se deja caer.
h = —16t>+ vyt + hy El objeto se ha lanzado o arrojado

Tal como se muestra a continuacion, el valor v, puede ser positivo, negativo o cero
dependiendo de si el objeto es lanzado hacia arriba, hacia abajo o en paralelo al suelo.

V0>0 V0<O V0:0

"EJEMPLO 6 Representar un objeto lanzado

Un malabarista lanza una pelota al aire. La pelota deja la mano del malabarista a
4 metros del suelo y tiene una velocidad vertical inicial de 30 pies por segundo. El
malabarista atrapa la pelota cuando cae de regreso a una altura de 3 pies. ;Cudnto
tiempo permanece la pelota en el aire?

SOLUCION
Dado que la pelota ha sido arrojada, usa la representacion h = —1612 + vyt + hy. Para
hallar cudnto tiempo permanece la pelota en el aire resuelve ¢ cuando & = 3.

h = —1612 + vyt + h, Escribe la altura modelo.

3=—162+ 30t + 4 Sustituye 3 por h, 30 por v,, y 4 por hy.

0= —162+30t+ 1 Escribe en forma estandar.

Esta ecuacion no es factorizable, y completar el cuadrado resultaria en fracciones.
Entonces, usa la férmula cuadrética para resolver la ecuacion.

_ =30 + V302 — 4(—16)(1) a=-16,h=30c=1

t

2(—16)
=30 V964 N
= —F— Simplifica.
-32
t=—00330r=1.9 Usa una calculadora.

P Rechaza la solucién negativa, —0.033 porque el tiempo que permanece la pelota
en el aire no puede ser negativo. Entonces, la pelota estd en el aire por
1.9 segundos aproximadamente.

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

14. {QUE PASA SI? La pelota deja la mano del malabarista con una velocidad vertical
inicial de 40 pies por segundo. ;Cudnto tiempo permanece la pelota en el aire?

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



3-4 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETA LA ORACION Cuando a, by ¢ son niimeros reales de manera que a # 0, las soluciones de
la ecuacion cuadrética ax* + bx + ¢ = O son x =

2. COMPLETA LA ORACION Puedes usar el(la) de la ecuacidn cuadritica para determinar
el nimero y tipo de soluciones de la ecuacion.

3. ESCRIBIR Describe el niimero y tipo de soluciones cuando el valor del discriminante es negativo.

4. ESCRIBIR ;Qué dos métodos puedes usar para resolver cualquier ecuacion cuadratica? Explica
cuando podrias preferir usar un método en vez del otro.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-18, resuelve la ecuacién usando la 28. USAR ECUACIONES Determina el nimero y tipo de
formula cuadratica. Usa una calculadora grafica para soluciones para la ecuacién x? + 7x = —11.
verificar tu(s) solucion(es). (Consulta los Ejemplos @ dos soluciones reales
1,2,y3).
lucid 1
5. 2 —4x+3=0 6. 32+ 6x+3=0 Hha softeton rea
(© dos soluciones imaginarias
7. X2+ 6x+15=0 8. 6x2—2x+1=0 ™ . .
una solucién imaginaria
9. X — l4x = —49 10. 2x% + 4x = 30
ANALIZAR ECUACIONES En los Ejercicios 29-32, usa el
11. 3x2+5=—2x 12. —3x=2x*—4 discriminante para unir cada ecuaciéon cuadratica con
la grafica correcta de la funcién relacionada. Explica tu
13. —10x = —25 — &2 14. —5x2 — 6= —4x razonamiento.
2 — P 2 —_— =
15. —42 + 3¢ = —5 16. 2+ 121 = —22x 29. x*—6x+25=0 30. 2x*—20x+50=0
2 J— = 2 — =
17 -2 = —12:+6 18, —Tw + 6= —dy? 31. 3x2+6x—9=0 32, 52 —-10x—35=0
. . y
En los Ejercicios 19-26, halla el discriminante de la A A\ Y B *\ A IA
ecuacion cuadratica y describe el nimero y tipo de REE Yk g0
soluciones de la ecuacion. (Consulta el Ejemplo 4). ] B N
-4 8'x
19. ¥»+12x+36=0 20. ¥ —x+6=0 W \| 1/
\| /
21 42 —4n—24=0 22. -+ +12=0 s
Y i/
23. 4x2=5x—10 24. —18p =p* + 81
e p=r C. Ay A D. [ LAk A
\ / el /
25. 24x = —48 — 3x? 26. —2X>—6=x I
25
|
27. USAR ECUACIONES ;Cuiles son las soluciones \20 NS 7‘1 |\ |
complejas de la ecuacion 2x2 — 16x + 50 = 0? ‘10 \\ //
@B 4+3i,4—3i 4+ 12i,4 — 12 B _ PEEAV/ -
-4 Y| 4]8 x -2Y2 6 ]10][x

© 16+3i,16-3i @ 16+ 12,16 — 12i
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 33 y 34,
describe y corrige el error cometido al resolver
la ecuacion.

33.
X X2+ 10x+ 74 =0

_ —10 £1\/102 — 4(1)(74)
| 2(1)
_—-10xV-196
B 7
—-10 = 14

2

=-1202

X

2 +6x+8=2

= —6x\67— 4(1)(®)
2(1)
_-6xV4
2
—-6x2

"~ X

COMPARAR METODOS En los Ejercicios 47-58,
resuelve las ecuaciones cuadraticas usando la formula
cuadratica. Luego, resuelve la ecuacion usando otro
método. ;Qué método prefieres? Explica.

47. 3x2-21=3 48. 5x*2+38 =3
49. 2x2 — 54 = 12x 50. x2=3x+15
51. x2—7x+12=0 52. x2+8x—13=0
53. 5x2—50x= —135 54. 8x2+4x+5=0
55. —3 =4x>+ 9x 56. —31x + 56 = —x?2

57. x*=1—x 58. 9x2+36x+72=0

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 59 y 60,
halla el valor de x.

59. Area del rectangulo = 24 m>
[] L]

(2x — 9 m

[ []

(x+2)m

60. Area del tridngulo = 8 pies?

FINAL ABIERTO En los Ejercicios 35-40, halla el posible
par de valores enteros para a y ¢ de manera que la
ecuacion cuadratica tenga la(s) solucion(es) dada(s).
Luego, escribe la ecuacion. (Consulta el Ejemplo 5).

35. ax? + 4x + ¢ = 0; dos soluciones imaginarias

36. ax? + 6x + ¢ = 0; dos soluciones reales

37. ax? — 8x + ¢ = 0; dos soluciones reales 61.

38. ax? — 6x + ¢ = 0; una solucién real
39. ax? + 10x = c; una solucién real

40. —4x + ¢ = —ax?; dos soluciones imaginarias

USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 41-46, usa
la formula cuadratica para escribir una ecuacion
cuadratica que tenga las soluciones dadas.

=8 *xV-176 15 *+V-=-215
41, x=— —— 42, x = —————
—-10 22 62
43. x:—4iv—124 a4. x:—9i\/137
—-14 4
=42 _2=*4
45, x = 5 46. x —
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(3x — 7) pies

.
(x + 1) pies

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un jugador

de lacrosse arroja una pelota en el aire desde

una altura inicial de 7 pies. La pelota tiene una
velocidad vertical inicial de 90 pies por segundo.
Otro jugador atrapa la pelota cuando estd a 3 pies del
suelo. ;Cudnto tiempo permanece la pelota en

el aire? (Consulta el Ejemplo 6).

SENTIDO NUMERICO Supén que la ecuacién
cuadrética ax? + 5x + ¢ = 0 tiene una solucién

real. ;Es posible que a y ¢ sean enteros? ;Numeros
racionales? Explica tu razonamiento. Luego, describe
los posibles valores de a y c.

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



63.

64.

65.

66.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En un partido

de véleibol un jugador de un equipo remata la pelota
sobre la red cuando la pelota se encuentra a 10 pies por
encima de la cancha. El remate impulsa la pelota hacia
abajo con una velocidad vertical inicial de 55 pies por
segundo. ;Con cudnto tiempo cuenta el equipo contrario
para devolver la pelota antes de que toque el suelo?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un arquero estd
disparando a blancos. La flecha se encuentra a una altura
de 5 pies del suelo. Debido a normas de seguridad, el
arquero deberd apuntar la flecha en paralelo al suelo.

a. (Cuanto tiempo tarda la flecha en llegar al blanco
que se encuentra a tres pies del suelo?

b. (Qué método usaste para resolver la ecuacién
cuadratica? Explica.

RESOLVER PROBLEMAS Un club de cohetes estd por
lanzar cohetes modelo. La plataforma de lanzamiento
se encuentra a 30 pies del suelo. Tu cohete modelo
tiene una velocidad vertical inicial de 105 pies por
segundo. El cohete modelo de tu amigo tiene una
velocidad vertical inicial de 100 pies por segundo.

a. Usa la calculadora gréfica para hacer una grafica
de las ecuaciones de ambos cohetes modelos.
Compara las trayectorias.

b. (Después de cudntos segundos se encuentra tu
cohete a 119 pies del suelo? Explica si su(s)
respuesta(s) es(son) razonables.

RESOLVER PROBLEMAS El nimero A de tabletas
vendidas (en millones) puede ser representado por la
funcién A = 4.5¢2 + 43.5¢ + 17, donde  representa el
afio siguiente a 2010.

a. (En qué afio las ventas de tabletas alcanzaron
65 millones?

b. Halla la tasa promedio de cambio del 2010 al 2012 e
interpreta el significado en el contexto de la situacion.

c. (Crees que este modelo serd preciso después
que se desarrolle una computadora nueva e
innovadora? Explica.

67. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El alcatraz es

68.

69.

Seccion 3.4

un ave que se alimenta de peces al zambullirse en el
agua. Un alcatraz divisa un pez en la superficie del
agua y se zambulle 100 pies para atraparlo. El ave se
sumerge en el agua con una velocidad vertical inicial
de —88 pies por segundo.

a. (Cudanto tiempo tiene el pez para escaparse?

b. Otro alcatraz divisa el mismo pez; se encuentra
Unicamente a 84 pies sobre el agua y tiene una
velocidad vertical inicial de —70 pies por segundo.
(Cudl de las dos aves alcanza al pez primero?
Justifica tu respuesta.

USAR HERRAMIENTAS Se te pide hallar un posible par
de valores enteros para a y ¢ de manera que la ecuacién
ax?> — 3x + ¢ = 0 tenga dos soluciones reales. Cuando
resuelves la desigualdad del discriminante obtienes

ac < 2.25. Entonces, eliges los valoresa = 2y c = 1.
Tu calculadora grafica muestra la grafica de tu ecuacion
en una ventana de visualizacion estdndar. ;La solucién
es la correcta? Explica.

-10

RESOLVER PROBLEMAS Tu familia tiene una piscina
rectangular que mide 18 pies por 9 pies. Tu familia
quiere instalar una terraza alrededor de la piscina pero
no esta segura qué tan ancha deba ser. Determina el
ancho que deba tener la terraza cuando el drea total
de la piscina y la terraza sea de 400 pies cuadrados.
(Cudl es el ancho de la terraza?

-

X
x—|T

9 pies

x-|l

-
X

Fx

Fx

X X

1 L
f—— 18 pies —
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70. ;COMO LO VES? A continuaci6n se muestra la grafica

71.

72.

73.

de la funcién cuadritica y = ax? + bx + c¢. Determina
si cada discriminante de ax? + bx + ¢ = 0 es positivo,
negativo o cero. Luego, indica el nimero y tipo de

soluciones para cada grafica. Explica tu razonamiento.

a. ‘7 b. y
X

PENSAMIENTO CRITICO Resuelve cada ecuacién de
valor absoluto.

a. |[x2—3x— 14| =4

A
xY

b. x2=|x|+6

ARGUMENTAR Se le pide a la clase resolver la
ecuacion 4x2 + 14x + 11 = 0. Decides resolver la
ecuacion completando el cuadrado. Tu amigo decide
usar la férmula cuadratica. ;El método de quién es
mds eficiente? Explica tu razonamiento.

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Para una ecuacioén
cuadrdtica ax? + bx + ¢ = 0 con dos soluciones
reales, demuestra que la media de las soluciones es

b p . . .
o (Coémo se relaciona este hecho con la simetria
a

de la grificade y = ax* + bx + ¢?

74. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Describe una

75.

76.

historia de la vida real que pueda representarse con

h = —161% + vyt + h,. Escribe el modelo de altura para
tu historia y determina cudnto tiempo permanece el
objeto en el aire.

RAZONAR Demuestra que no hay ninguna ecuaciéon
cuadrdtica ax? + bx + ¢ = 0 de maneraque a, b y ¢
son nimeros reales y 3i y —2i son soluciones.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La Torre
Stratosphere en Las Vegas mide 921 pies de alto y
tiene una “aguja” en la parte superior que se extiende
mads hacia el cielo. Un juego mecdnico llamado Big
Shot catapulta a los pasajeros 160 pies hacia arriba a
lo largo de la aguja y luego los deja caer de vuelta a la
plataforma de lanzamiento.

a. Laaltura & (en pies) de un pasajero del Big Shot
puede representarse con h = — 1612 + vyt + 921,
donde ¢ es el tiempo transcurrido (en segundos)
después del lanzamiento y v, es la velocidad vertical
inicial (en pies por segundo). Halla v, usando el
hecho de que el valor maximo de & es
921 + 160 = 1081 pies.

b. Un folleto del Big Shot indica que la subida hasta
la aguja toma 2 segundos. Compara este tiempo
con el tiempo dado en la representacién
h = —16¢> + vyt + 921, donde v es el valor que
encontraste en la parte (a). Comenta sobre la
precision de la representacion.

(— Mant@”er el dOMin iO de lag maf@ma"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales haciendo graficas.

77. —x+2y=6 78. y=2x—1
x+4y =24 y=x+1

79. 3x+y=4 80. y=—x+2
6x +2y=—4 =5x + 5y =10

Haz una grafica de la ecuacion cuadratica. Rotula el vértice y el eje de simetria.

82. y=2x*—x+3

81. y=—x2+2x+1

83. y=05x2+2x+5

84. y=-322-2

(Manual de revision de destrezas)

(Seccion 2.2)
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DARLE SENTIDO A
LOS PROBLEMAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
planear una secuencia
de soluciones en lugar
de simplemente lanzarte
a tratar de solucionar
problemas.

| >

Resolver sistemas no lineales

Pr 6gun1'a egencial (Como solucionas un sistema no lineal de

ecuaciones?

Trabaja con un compaiiero. Une cada sistema con su grafica. Explica tu
razonamiento. Luego, resuelve cada sistema haciendo una grafica.

Resolver sistemas no lineales de ecuaciones

b.y=x*+x—-2
y=x+2

c.y=x>—2x—5
y=—-x+1

ay=x2
y=x+2

d.y=x>+x-6
y=—-x*—x+6

e.y=x>—2x+1
y=—x*+2x—1

f.y=x2+2x+1
y=—-x*+x+2

A. 6 B.

=12

-7

-3
'EXPLORACION 2

Trabaja con un compaiiero. Verifica el sistema no lineal en la Exploracién 1(f). Supén
que quieres una forma mas exacta de resolver el sistema que la del enfoque de gréficas.

Resolver sistemas no lineales de ecuaciones

a. Demuestra como se podria usar un enfoque numérico al crear una tabla. Por
ejemplo, si usaras una hoja de célculo para resolver el sistema.

b. Demuestra cémo se podria usar un enfoque analitico. Por ejemplo, podrias resolver
el sistema mediante la sustitucién o eliminacidn.

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes resolver un sistema no lineal de ecuaciones?

4. ,Preferirias usar un enfoque grafico, numérico o analitico para resolver un sistema
no lineal de ecuaciones dado? Explica tu razonamiento.

y=x2+2x—-3
y=—x>—-2x+4
131
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Vocabulario Esencial

sistema de ecuaciones no
lineales, pag. 132

Anterior
sistema de ecuaciones lineales
circulo

Qué aprenderas

P Resolver los sistemas de ecuaciones no lineales.
P Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo graficas.

Sistemas de ecuaciones no lineales

Anteriormente, has resuelto sistemas de ecuaciones lineales haciendo graficas,
sustituyendo o eliminando. También puedes usar estos métodos para resolver un
sistema de ecuaciones no lineales. En un sistema de ecuaciones no lineales por lo
menos una de las ecuaciones no es lineal. Por ejemplo, el sistema no lineal que se
muestra tiene una ecuacion cuadratica y una ecuacién lineal.

y=x2+2x—4 La ecuacion 1 es no lineal.

y=2x+5 La ecuacion 2 es lineal.

Cuando las gréficas de las ecuaciones en un sistema son una linea y una parabola, las
gréficas pueden intersecarse en cero, uno o dos puntos. Entonces, el sistema puede
tener cero, una o dos soluciones, como se muestra a continuacion.

VAV AV

Sin solucion Una solucion Dos soluciones

Cuando las gréficas de las ecuaciones en un sistema son una pardbola que se abre
hacia arriba y una pardbola que se abre hacia abajo, las graficas se pueden intersecar
en cero, uno o dos puntos. Entonces, el sistema puede tener cero, una o dos soluciones,
como se muestra a continuacion.

XX

Sin solucién Una solucion Dos soluciones

EJEMPLO 1 Resolver un sistema no lineal haciendo graficas

Resuelve el sistema haciendo gréficas.

y=x*—2x—1 Ecuacion 1

y=-"2x—1 Ecuacion 2
SOLUCION
Haz una grafica para cada ecuacién. Luego, estima el AoAY 4
punto de interseccion. La pardbola y la linea parecen \ /
. N . 3
intersecarse en el punto (0, —1). Verifica el punto al
sustituir las coordenadas en cada una de las ecuaciones
originales. ! /

Ecuacion 1 Ecuacion 2 3 © __1‘1) ] 3 X

y=x2—2x—1 y=—-2x—1 “ v
? ?
—1=(0)2-20) -1 —1=-20) -1

=V ~1

P Lasoluciénes (0, —1).

1V

132 Capitulo 3 Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



Verifica
8
~°|Interseccioén \
X=-3 Y=7
=2
Verifica
4
o \

B3V XM Resolver un sistema no lineal por sustitucion

Resuelve el sistema por sustitucion. X+x—y=-1 Ecuacion 1
x+y=4 Ecuacion 2

SOLUCION
Empieza resolviendo para hallar y en la Ecuacién 2

y=-—-x+4 Resuelve para hallar y en la Ecuacién 2.

A continuacidn, sustituye —x + 4 para y en la Ecuacién 1 y resuelve para hallar x.

X+x—y=-1 Escribe la Ecuacion 1.
X+x—(—x+4)=-1 Sustituye —x + 4 por y.
X+ 2x—4=-1 Simplifica.
X*+2x—3=0 Escribe en forma estandar.
x+3)x—1)=0 Factoriza.
x+3=0 or x—1=0 Propiedad del producto cero
x=-3 or x=1 Resuelve para hallar x.
Para resolver para hallar y, sustituye x = —3 y x = 1 en la ecuaciony = —x + 4.
y=—x+4=—-(-3)+4=7 Sustituye —3 por x.
y=—x+4=—-1+4=3 Sustituye 1 por x.

P> Las soluciones son (—3, 7) y (1, 3). Verifica las soluciones haciendo graficas del
sistema.

B4V EM Resolver un sistema no lineal por eliminacion
Resuelve el sistema por eliminaciéon.  2x2 — 5x —y = —2  Ecuacion 1
X+2x+y=0 Ecuacion 2

SOLUCION
Suma las ecuaciones para eliminar el término y y obtener una ecuacién cuadratica en x
22 —5x—y= -2
X+2x+y= 0

3x2 — 3x = -2 Suma las ecuaciones.
3x2—3x+2= 0 Escribe en forma estandar.
+ 1\ —
x= ﬂ Usa la formula cuadratica.

6

P Debido a que el discriminante es negativo, la ecuacién 3x2 — 3x + 2 = 0 no
tiene solucién real. Entonces, el sistema original no tiene solucidn real. Puedes
verificarlo haciendo graficas del sistema y observando que las graficas no parecen
intersecarse.

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

Resuelve el sistema usando cualquier método. Explica por qué elegiste ese método.

1.y=-—x>+4 2. 2+3x+y=0 3. 2% +4x —y=—2
y=—4x+8 2x+y=135 X>+y=2
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ERROR COMUN

También puedes sustituir

x = 3 en la Ecuacién 1 para
hallar y. Esto produce dos
soluciones aparentes, (3, 1) y
(3, —1). Sin embargo, (3, —1)
no es una solucion porque
no satisface la Ecuacion 2. En
la grafica también puedes
ver que (3, —1) no es una
solucion.

Centro

Punto en
el circulo:
(6 y)

134
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Algunos sistemas no lineales tienen ecuaciones en la forma de
x2+y2=r2
Esta ecuacidn es la forma estdndar de un circulo con centro (0, 0) y radio .

Cuando las gréficas de las ecuaciones en un sistema son una linea y un circulo, las
gréficas pueden intersecarse en cero, uno o dos puntos. Entonces, el sistema puede
tener cero, uno o dos soluciones, como se muestra a continuacion.

O O O

Sin soluciéon Una solucion Dos soluciones

B4V IXe W Resolver un sistema no lineal por sustitucion

Resuelve el sistema por sustitucién. x> + y2 = 10 Ecuacion 1
y=-3x+10 Ecuacion 2
SOLUCION
Sustituye —3x + 10 para y en la Ecuacion 1 y resuelve para hallar x.
X2 +y?=10 Escribe la Ecuacion 1.
2+ (=3x+10)2=10 Sustituye —3x -+ 10 por y.
x> + 9x2 — 60x + 100 = 10 Desarrolla la potencia.
10x%2 — 60x + 90 = 0 Escribe en forma estandar.
X2—-—6x+9=0 Divide cada lado entre 10.
x—3)2=0 Patrén de trinomio cuadrado perfecto
x=73 Propiedad del producto cero

{> Para hallar la coordenada y de la solucién,

sustituye x = 3 en la Ecuacién 2. Verifica

y=-33)+10=1 ©

> . > 1 N

P Lasolucién es (3, 1). Verifica la solucién 3.1
haciendo una gréfica del sistema. Puedes
ver que la linea y el circulo se intersecan = 2

Unicamente en el punto (3, 1). ;—2'
I
|

<Y

Ny

T |

4\7

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

Resuelve el sistema.

4. x2+y2 =16 5 x>+ y2=4 6. 2+yr=1
y=—x+4 y=x+4 y=%x+%

Ecuaciones cuadraticas y nUmeros complejos



Resolver ecuaciones haciendo graficas

Puedes resolver una ecuacion al reescribirla como un sistema de ecuaciones y luego
resolver el sistema haciendo graficas.

&) Concepto Esencial

Resolver ecuaciones haciendo graficas
Paso 1 Para resolver la ecuacion f(x) = g(x), escribe un sistema de dos ecuaciones,
y=fyy=gx).

Paso 2 Haz una grifica del sistema de ecuaciones y = f(x) y y = g(x). El valor de
x de cada solucidn del sistema es una solucion de la ecuacién f(x) = g(x).

OTRA MANERA

En el Ejemplo 5(a) Resolver ecuaciones cuadraticas haciendo graficas
también puedes hallar las

soluciones al escribir la Resuelve (a) 3x2 + 5x — 1= —x2+ 2x + 1y (b) —(x — 1.5)> + 2.25 = 2x(x + 1.5)
ecuacién dada como haciendo grificas.

4x2 + 3x — 2 = 0y resolver

esta ecuacion usando la SOLUCION

férmula cuadratica.

{> a. Paso 1 Escribe un sistema de ecuaciones usando cada lado de la ecuacion original.

Ecuacion Sistema
y=3x2+5x—1

32 +5x—1=—-x24+2x+1 5
y=—x"+2x+1

Paso 2 Usa una calculadora grafica para hacer una grafica del sistema. Luego, usa la
funcién de intersecar para hallar el valor de x de cada solucién del sistema.

3 3
Interseccion Interseccion
X=-1.175391 [Y=-2.732324 X=.42539053 [Y=1.669824
-5 -5
Las gréficas se intersecan cuando x = —1.18 y x = 0.43.
P Las soluciones de la ecuacién son x = —1.18 y x = 0.43.

b. Paso 1 Escribe un sistema de ecuaciones usando cada lado de la ecuacién original.

3 Ecuacion Sistema
y=—(x—152+225
—(x — 1.5)2 4225 =2x(x + 1.5)
y = 2x(x + 1.5)
_s5 4 Paso 2 Usa una calculadora gréfica para hacer una grafica del sistema, como se

muestra a la izquierda. Luego, usa la funcidn de intersecar para hallar el
. valor de x para cada solucion del sistema. Las graficas se intersecan
Interseccioén
X=0 Y=0 cuando x = 0.
-3

P Lasolucién de la ecuacién es x = 0.

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

Resuelve la ecuacion haciendo una grafica.

7.xX2—6x+15=—-(x—-3)?2+6 8. x+4Hx—1)=—x*+3x+4
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3.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Describe las posibles soluciones de un sistema que consiste en dos ecuaciones cuadréticas.

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuil de los siguientes sistemas no corresponde al grupo de las otras
tres? Explica.

y=3x+4
y=x2+1

y=32+4x+1
y=-52-3x+1

X2 2 =4
y=-—-x+1

y=2x—1
y=-3x+6

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-10, resuelve el sistema haciendo una
grafica. Revisa tu(s) solucion(es). (Consulta el Ejemplo 1).

En los Ejercicios 15-24, resuelve el sistema por
sustitucion (Consulta los Ejemplos 2 y 4).

3. y=x+2 4, y=x—-3)2%+5 15. y=x+5 16. x2+ )2 =149
y = 0.5(x + 2)? y=>5 y=x2—x+2 y=7—x
5. y=3x+2 6. y=—3x2—30x—71 17. 22+ =64 18. x=3
y=-32-5x—4 y=-3x—17 y=-38 —3x2+4x—y=38
7. y=x*+8x+ 18 8. y=-2x*-9 19. 2x2+4x—y=-3 20. 2x —3 =y + 5x?
y=—2x2— 16x — 30 y=—4x—1 —2x+y=—4 y=—-3x—3
-2 99— 42
9. y=(x—2)2 10. y=%(x+2)2 21. y=x 1 22, y +16x — 22 = 4x
. —-7=-x2—y 42 —24x +26+y=0
y=—x*+4x—2 y=—3x2+2
23. x2+y2 = 24, X242 =
En los Ejercicios 11-14 resuelve el sistema de ecuaciones x + 3y =21 —x+y=-—1

no lineales usando la grafica.
25. USAR ECUACIONES ;Qué pares ordenados son

1. ) py| 12. N Y soluciones del sistema no lineal?
\ [ oy a5
\ e < > T ’
-4 [-2 2 [ 1 13
DIEC AR R N o
-6 -2
N [ 1\ ® (1.6) (3,0)
LERR r © @.25) ® (7,0
13. y 14 YA
—78‘ \ 1 14 26. USAR ECUACIONES ;Cuantas soluciones tiene el
s V \/ \ /5/7‘\ sistema? Explica tu razonamiento.
ByA AN y=7x>—11x+9
/ \4/ \ | x \\/1 \ y=—-7x2+5x—3
™ \ =8 4 \x @ 0 1
Yy v N Yy Y [ N © 2 D 4
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En los Ejercicios 27-34, resuelve el sistema por
eliminacion. (Consulta el Ejemplo 3).

27.

29.

30.

31.

33.

34.

35.

36.

En los Ejercicios 37-42, resuelve el sistema usando
cualquier método. Explica por qué elegiste ese método.

37.

39.

242 —3x—y=-5 28. -3x2+2x—5=y

—x+y=5 —x+2=-—y
—3x24+y=—18x+ 29
—3x2—y=18x—25

y=—x*—6x—10

y=23x2+ 18x + 22

y+2x=—14 32 y=x2+4x+7
—x*—y—6x=11 —y=4x+7

y=—3x2—30x — 76
y = 2x* + 20x + 44

—10x2 + y = —80x + 155
5x2 4+ y=40x — 85

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al usar la eliminacién para resolver un
sistema.

X

y=—2x2+32x— 126

—y=2x—14
O0=16x—126
126 = 18«
x=17

SENTIDO NUMERICO La tabla muestra los valores

de entrada y de salida de dos ecuaciones cuadraticas.

Identifica la(s) solucion(es) del sistema. Explica tu
razonamiento.

X Y1 Y2
-3 29 —11
-1 9 9
1 -3 21
3 =7 25
9 9
11 57 -39

y=x2—-1
—y=2x2+1

y=10

38. y=—4x2—16x — 13
=32 +y+12x=17

—2x+10+y=13x2 40. y=0.52—10
y=—x*+14

41.

42.

y=-3x—42+6
(x—42+2-y=0

—x2 + y2 =100
y=—x+14

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 43-48, resuelve
las ecuaciones haciendo una grafica.
(Consulta el Ejemplo 5).

43.
44.
45,
46.
47.

48.

49,

50.

51.

Seccion 3.5

x2+2x=—%x2+2x

2x2 — 12x — 16 = —6x% + 60x — 144
x+2Dx—2)=—x2+6x—7

—2x% — 16x — 25 = 6x2 + 48x + 95
(x—2?%—3=(x+3)(—x+9) — 38
(—x+dHx+8 —42=x+3Hx+1)—1

RAZONAR Un sistema no lineal contiene las
ecuaciones de una funcién constante y una funcién
cuadrdtica. El sistema tiene una solucion. Describe la
relacion entre las gréficas.

RESOLVER PROBLEMAS El rango (en millas) de la
sefial de transmision desde una torre de radio esta
limitada por un circulo dado por la ecuacién

x2 + y2 = 1620.

Una carretera recta puede ser
representada por la ecuacién

y= —%x-l— 30.

(A qué longitudes de la carretera
pueden recibir los vehiculos
la sefial de transmisién?

RESOLVER PROBLEMAS Un vehiculo pasa a un lado
de un carro de policia estacionado y continda a una
velocidad constante de r. El carro policial empieza

a acelerar a una velocidad constante cuando es
rebasado. El diagrama indica la distancia d (en millas)
que viaja el carro de policia como una funcién de
tiempo ¢ (en millas) luego de haber sido rebasado.
Escribe y resuelve un sistema de ecuaciones para
hallar cudnto tiempo le tomard al carro de policia
alcanzar al otro vehiculo.

= B r = 0.8 mi/min
d = 2.5t
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe un sistema
no lineal que tenga dos soluciones distintas con la
misma coordenada de y. Haz un dibujo de una grafica
para tu sistema. Luego, resuelve el sistema.

FINAL ABIERTO Halla tres valores para m de manera
que el sistema no tenga solucidn, tenga una solucién
o dos soluciones. Justifica tu respuesta usando una
gréfica.

3y=—x2+8x—7
y=mx+3

ARGUMENTAR Tu y un amigo resuelven el sistema
que se muestra a continuacién y determinan que

x =3 yx = —3.Td usas la Ecuacién 1 para obtener
las soluciones (3, 3), (3, —3), (—3,3) y (—3, —3).
Tu amigo usa la Ecuacién 2 para obtener las
soluciones (3, 3) y (—3, —3). (Quién tiene la razén?
Explica tu razonamiento.

X2 +y2=18 Ecuacion 1

x—y=0 Ecuacion 2

COMPARAR METODOS Describe dos maneras
diferentes en las que podrias resolver una ecuacién
cuadrdtica. ;Qué manera prefieres? Explica tu
razonamiento.

=2x% 4+ 12x — 17 = 2x*> — 16x + 31

ANALIZAR RELACIONES Supén que la grafica de una
linea que pasa por el origen, interseca la gréafica de
un circulo que tiene su centro en el origen. Cuando
conoces uno de los puntos de interseccion, explica
cémo puedes hallar el otro punto de interseccion sin
hacer ningtin célculo.

ESCRIBIR Describe las posibles soluciones de un
sistema que contiene (a) una ecuacién cuadrdtica y
una ecuacién de un circulo, y (b) dos ecuaciones de
circulos. Haz un dibujo de las graficas para justificar
tus respuestas.

58.

59.

¢COMO LO VES? A continuacién se muestra la grifica
de un sistema no lineal. Estima la(s) solucién(es). Luego,
describe la transformacién de una grafica de una funcién
lineal que resulta en un sistema sin solucion.

QA

2N

A
xY

/[

/
!

\
\
]

Y

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Para ser elegible
para un pase de estacionamiento en el campus de la
universidad, un estudiante debera vivir por lo menos a
1 milla del centro del campus.

Calle A

y
principal | centro del campus

Oak Lane

60.

(0, 0) >

 mj Calle de la universidad

5 mi I

—2mi

Y

a. Escribe ecuaciones que representen el circulo y
Oak Lane.

b. Resuelve el sistema que consiste en las ecuaciones
de la parte (a).

c. (A qué longitud de Oak Lane no se permite
a los estudiantes ser elegibles para el pase de
estacionamiento?

PENSAMIENTO CRITICO Resuelve el sistema de tres
ecuaciones que se muestran a continuacion.

2+y2=4
2y =x*—2x+4
y=—x+2

’_Manfener e, dOMinio de ,ag matema’ficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la desigualdad. Haz una grafica de la soluciéon en una recta numérica.

de destrezas)
61. 4x—4>38 62.

Escribe una desigualdad que represente la grafica.

—x+7<4—-2%

(Manual de revision de destrezas)

(Manual de revision

63. —3(x—4)=224

64. 65. 66. A
3Ay 31\}/ 1 y
>l I -
< - ARy
) 1 3 3x
< < < s, /
-3 |- 3x -3 -1 3'x 14
/7
z
7 /
T3wy Y Y
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USAR {>
HERRAMIENTAS

ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las

matematicas, necesitas

usar las herramientas

tecnolégicas para

explorar tu comprension
‘—de los conceptos.

Desigualdades cuadraticas

Pr 6g unta egenGial (Cémo puedes resolver una desigualdad cuadratica?

I VNG[e]'BN Resolver una desigualdad cuadratica
Trabaja con un compafiero. La pantalla 3
de la calculadora grafica muestra la grafica de \ [ /

f) =x2+ 2x — 3. -6 \/V 6
-5

Luego resuelve la desigualdad.

IV Nd[e\WH Resolver desigualdades cuadraticas
Trabaja con un compaifiero. Une cada desigualdad con la grafica de su funcién
cuadrdtica relacionada. Luego usa la gréfica para resolver la desigualdad.

b. x2—4x+3<0 c. x2—2x—3<0

f.x2—4>0

Explica como puedes usar la grafica para
resolver la desigualdad

xX+2x—3<0.

ax2—3x+2>0

d24+x—-22>0 e x2—x—2<0

NRVAERRYE
| i
AL [T
N i\

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes resolver una desigualdad cuadratica?

4. Explica como puedes usar la grifica de la Exploracién 1 para resolver cada
desigualdad. Luego resuelve cada desigualdad.

ax2+2x—3>0 b. x2+2x—3<0 c. x>+2x—32>0
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Vocabulario Esencial

desigualdad cuadratica en
dos variables, pag. 140
desigualdad cuadratica en
una variable, paq. 142

Anterior
desigualdad lineal en
dos variables

Qué aprenderas

P Hacer una grafica de desigualdades cuadraticas en dos variables.
P Resolver desigualdades cuadraticas en una variable.

Hacer una grafica de desigualdades cuadraticas
en dos variables

Una desigualdad cuadratica en dos variables puede escribirse en una de las
siguientes formas, donde a, b y ¢ son nimeros reales y a # 0.

y<ax2+bx+c y>ax2+bx+c
y<ax*+bx+c y2ax*+bx+c

La grafica de una desigualdad cualquiera consiste en todas las soluciones (x, y) de
la desigualdad.

Anteriormente, has hecho las grificas de desigualdades lineales en dos variables. Puedes
usar un procedimiento semejante para hacer una gréfica de desigualdades cuadraticas en
dos variables.

&) Concepto Esencial

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA
Nota que probar un punto

es menos complicado
cuando el valor de x es 0

(el punto esté en el eje y).{>

Hacer una grafica de una desigualdad cuadratica en dos variables

Para hacer una grafica de una desigualdad cuadrética en una de las formas
anteriores, sigue estos pasos.

Paso 1 Haz una grifica de la pardbola con la ecuacién y = ax? + bx + c. Haz la
pardbola con linea discontinua para las desigualdades con < o > y con
linea continua para las desigualdades con < o >.

Paso 2 Prueba un punto (x, y) dentro de la pardbola para determinar si el punto es
una solucién de la desigualdad.

Paso 3 Sombrea la regién dentro de la pardbola si el punto del Paso 2 es una
solucién. Sombrea la regién fuera de la pardbola si no es una solucién.

"EJEMPLO 1 Hacer una grafica de desigualdades cuadraticas en
dos variables

Haz una graficade y < —x* — 2x — 1.

SOLUCION

Paso 1 Haz una graficade y = —x* — 2x — 1. Ay
Dado que el simbolo de desigualdad es <, | >
haz la pardbola discontinua. -4 | /> 2 | x

-2\

Paso 2 Prueba un punto dentro de la pardbola, II(O _‘3) ‘\

tal como (0, —3). ’ i
y<—x*—2x—1 ,' T8 ‘\

0
—3< —02-20) -1
-3< -1 /

Entonces, (0, —3) es una solucién de la desigualdad.

Paso 3 Sombrea la regién dentro de la pardbola.
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SIEVEGPE Usar una desigualdad cuadratica en la vida real

Una cuerda gruesa usada para descenso en rappel por un acantilado puede
soportar con seguridad un peso W (en libras) siempre y cuando

W < 1480d?
donde d es el didmetro (en pulgadas) de la cuerda. Haz una gréfica de la
desigualdad e interpreta la solucion.

SOLUCION

Haz una gréfica de W = 1480d? para valores Cuerda gruesa
no negativos de d. Dado que el simbolo de
desigualdad es <, haz la pardbola continua. — 30000 LA
Prueba un punto dentro de la pardbola, tal [ (1,3000)] |/
como (1, 3000). -§ 2000 //
= (I \
W < 148042 2 1000 | |
9 a AW = 148002
3000 < 1480(1)? o= >
0 05 10 15 20 d
3000 7{ 1480 Diametro (pulgadas)

P Dado que (1, 3000) no es una solucion,
sombrea la regién fuera de la pardbola.
La regién sombreada representa los pesos que
pueden ser soportados por cuerdas de diversos didmetros.

Hacer una grafica de un sistema de desigualdades cuadraticas es semejante a hacer
una gréfica de un sistema de desigualdades lineales. Primero haz una gréfica de cada
desigualdad en el sistema. Luego identifica la regién en el plano de coordenadas
comuin a todas las graficas. Esta regién se conoce como la grdfica del sistema.

"EJEMPLO 3 Hac_er una grafica de,u_n sistema de
desigualdades cuadraticas
Haz la grafica del sistema de desigualdades cuadraticas.

y< —x*+3 Desigualdad 1
Verifica

Verifica que un punto en la yza?+2x—3 Desigualdad 2

region de la solucién como (0, 0), SOLUCION

sea una solucion del sistema. A Ay 4
) Paso 1 Haz la grificade y < —x2 + 3. La gréfica es \ |
ys ot +3 la regién roja dentro (pero no incluyendo) la \ Ny < —x2+ 3}
0< —02+3 pardbolay = —x? + 3. \ I.' 1 l\ | i
0<3 / Paso 2 Haz la graficade y > x* + 2x — 3. La gréfica es W Y3 5 X
la regién azul dentro e incluyendo la parabola
2 _
y2xt+2x—3 y=x2+ 2 — 3.

5
S 02 _
02 0%+2(0) =3 Paso 3 Identifica la region morada donde las dos

0>-3 \/

gréficas se superponen. Esta region es la
gréfica del sistema.

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

Haz una grafica de la desigualdad.

1. y>2x2+2x—38 2. y<22—x—1 3.y>—x*+2x+4
4. Haz una grifica del sistema de desigualdades que consistaeny < —x*yy > x2 — 3.

Seccion 3.6 Desigualdades cuadraticas 141



142

[

/

\
Y\

y=3x2—-x-5

Resolver desigualdades cuadraticas en una variable

Una desigualdad cuadratica en una variable puede escribirse en una de las siguientes
formas, donde a, b y ¢ son nimeros reales y a # 0.

ax*+bx+c<0 ax*+bx+c¢>0 ax*+bx+c¢<0 ax*+bx+c¢=0
Puedes resolver desigualdades cuadraticas usando métodos algebraicos o gréficas.

"EJEMPLO 4 Resolver una de5|_gualdad cuadratica
de forma algebraica

Resuelve x2 — 3x — 4 < 0 de forma algebraica.

SOLUCION

Primero, escribe y resuelve la ecuacién obtenida reemplazando < con =.

X2 —=3x—4=0 Escribe la ecuacion relacionada.
x—4dHYx+1) =0 Factoriza.
x=4 o x=-1 Propiedad del producto cero

Los nimeros —1 y 4 son los valores criticos de la desigualdad original. Marca —1 y 4 en
una recta numeérica, usando puntos vacios porque los valores no satisfacen la desigualdad.
Los valores criticos de x dividen la recta numérica en tres intervalos. Prueba un valor de x
en cada intervalo para determinar si satisface la desigualdad.

<! | A
L T N 1 1 1
1

| |
-3 -2 - 0 é ; 6
/ N N
[Prueba X = 72.} [ Prueba x = 0.] [Prueba X = 5.}

Y

N

(=22 —=3(-2)—4=6%0 02—3(0)—4=—4<O\/52—3(5)—4=6¢0
} Entonces, la soluciénes —1 < x < 4.

Otra forma de resolver ax?* + bx + ¢ < 0 es haciendo primero la grafica de la funcién
relacionada y = ax? + bx + c. Luego, dado que el simbolo de la desigualdad es <,
identifica los valores de x para los cuales la grafica esta por debajo del eje x. Puedes usar
un procedimiento similar para resolver desigualdades cuadriticas que incluyan <, >, 0 2.

"EJEMPLO 5 Resolvgr.una desigualdad cuadratica haciendo
una grafica

Resuelve 3x2 — x — 5 > 0 haciendo una grifica.

SOLUCION

La solucién consiste en los valores de x para los cuales la grafica de y = 3x2 — x — Sestd
en el eje x o por encima de €l. Halla las intersecciones con el eje x de la grafica imaginando
que y = 0y usando la férmula cuadratica para resolver 0 = 3x2 — x — 5 para hallar x.

_ (=D =V 12— 46)(=5) a=3b=—1c=—5

2(3)
1+ Vel
6
Las soluciones son x = —1.14 y x = 1.47. Dibuja una parabola que se abre hacia arriba
y que tenga a —1.14 y 1.47 como intersecciones con el eje x. La grafica estd en o por
encima del eje x hacia la izquierda de (e incluyendo) x = —1.14 y hacia la derecha de
(e incluyendo) x = 1.47.

x = Simplifica.

P Lasolucién de la desigualdad es aproximadamente x < —1.14 o x > 1.47.
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OTRA MANERA

\

Puedes hacer la grafica de cada
lado de 220 ¢ — ¢2 = 8000

y usa los puntos de interseccién
para determinar cudndo

220/ — 2 es mayor que o igual

a 8000. {>

USAR LA >
TECNOLOGIA

Las variables mostradas
cuando se usa la
tecnologia pueden no
unirse a las variables
usadas en las aplicaciones.
En las graficas mostradas,
la longitud # corresponde
a la variable

— independiente x.

"EJEMPLO 6 Representar con matematicas

Un estacionamiento rectangular debe tener un perimetro de 440 pies y un drea de por
lo menos 8000 pies cuadrados. Describe las posibles dimensiones del estacionamiento.

SOLUCION
1. Comprende el problema Te dan el perimetro y el drea minima de un
estacionamiento. Te piden determinar las posibles dimensiones del estacionamiento.

2. Haz un plan Usa las férmulas de perimetro y de drea para escribir una desigualdad
cuadrética describiendo las posibles dimensiones del estacionamiento. Luego resuelve
la desigualdad.

3. Resuelve el problema Imagina que £ representa la longitud (en pies) y w el
ancho (en pies) de estacionamiento.
Perimetro = 440 Area > 8000
240+ 2w = 440 Jw = 8000

Resuelve la ecuacion del perimetro w para hallar w = 220 — £ . Sustituye esto en
la desigualdad del 4rea para obtener una desigualdad cuadratica en una variable.

Jw = 8000 Escribe la desigualdad del area.
£(220 — /) = 8000 Sustituye 220 — £ por w.
220 ¢ — £2 > 8000 Propiedad distributiva
—0%+ 2204 — 8000 =0 Escribe en forma estandar.

Usa una calculadora grafica para hallar las intersecciones con el eje £ de
y=—4%+ 2204 — 8000.

5000 5000
. t o . [ / /\ 120
Cero Cero
X=45.968758 Y=0 X=174.03124 Y=0
—5000 —5000

Las intersecciones con el eje £ son £ = 45.97 y £ =~ 174.03. La solucién consiste en
los valores de £ para los cuales la grafica pertenece en el eje £ o por encima de él. La
gréfica pertenece en el eje £ o por encima del eje £ cuando 45.97 < £ < 174.03.

P> Entonces, la dimensién aproximada del estacionamiento es como minimo
46 pies y como maximo 174 pies.

4. Verificalo Elige una longitud en la regién de la solucién, tal como £ = 100 y halla el
ancho. Luego verifica que las dimensiones satisfagan la desigualdad del drea original.
20 + 2w = 440 4w = 8000
2(100) + 2w = 440 100(120) ; 8000
w =120 12,000 = 8000 \/

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

Resuelve la desigualdad.
5. 2x24+3x <2 6. 3x2—4x+1<0 7. 2x2+ 2> —5x
8. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 6, el 4rea debe ser por lo menos 8500 pies

cuadrados. Describe las posibles dimensiones del estacionamiento.
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3-6 E]erC|C|OS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Compara las graficas de una desigualdad cuadratica en una variable con la gréifica de una
desigualdad cuadratica en dos variables.

2. ESCRIBIR Explica cémo resolver x> + 6x — 8 < 0 usando métodos algebraicos y usando gréficas.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3—6, une la desigualdad con su grafica. ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 17 y 18, describe y

Explica tu razonamiento. corrige el error cometido al hacer la grifica dey > x2 + 2.
3. y<x2+4x+3 4, y> —x*+4x -3 17.
X
5. y<x2—4x+3 6. y=>2x2+4x+3 LS /
LN P74
A. Ay B. My A !
2 < >
¥ ! -3 -1 Y1  3x
b
= 1 2 N4 | 6x 2 \ ’
7 \ B \ / _
T 5 = 7 4 6x 18.
¥ Y K | | X NS
C N M D N M
1
\ / \ / 53 -1Y 3§(
6 -4 2x 6 4 2x .

[ [ Y [ | [ 1] Y | 19. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una repisa de
madera en un librero puede soportar de forma segura
un peso W (en libras) siempre y cuando W < 115x2,

En los Ejercicios 7-14, haz una grafica de la donde x es el grosor (en pulgadas) de la repisa.
desigualdad. (Consulta el Ejemplo I). Haz una grafica de la desigualdad e interpreta la
7. y<—x2 8. y>4x2 solucion. (Consulta el Ejemplo 2).
N N 20. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una cuerda de
9. y>x*—-9 10. y<x*+5
alambre puede soportar de forma segura un peso W
(en libras) siempre y cuando W < 800042, donde d
< 52 > 2942 _
N ysx+5x 12. y2 —2"+9x—4 es el didmetro (en pulgadas) de la cuerda. Haz una
13 y>26+37— 1 14, y< (x _ % )2 + % grafica de la desigualdad e interpreta la solucion.
En los Ejercicios 21-26, haz una grafica del sistema de
ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 15 y 16, usa desigualdades cuadraticas. (Consulta el Ejemplo 3).
la grafica para escribir una desiguald:f(,l en términos de 21, y 2242 22. y> —5x2
f(x) para que el punto P sea una solucion. y< -1 y> 322
15.
_ 23. y< —x*2+4x—4 24. y>x2—4
X y<x+2x—38 y< =224+ 7x+ 4
25. y>22+x—5 26. y>2x2—3x—6
y< —x2+5x+10 y2x2+Tx+6
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En los Ejercicios 27-34, resuelve la desigualdad de
forma algebraica. (Consulta el Ejemplo 4).

27.

29.

31.

33.

4x2 < 25 28. >+ 10x+9<0

x2—1lx > —28 30. 3x2—13x> —10

22 —=5x—3<0 32, 42 +8x—2120

le_x>4

5 34, —%xz-f— 4x <1

En los Ejercicios 35-42, resuelve la desigualdad
haciendo una grafica. (Consulta el Ejemplo 5).

35.

37.

39.

41.

43.

44.

X2=3x+1<0 36. 2—4x+2>0

X2+ 8x>—7 38. X2+ 6x< —3
3x2 — 8 < — 2x 40. 322+ 5x—3<1
2222 42. 3% +4x 23

SACAR CONCLUSIONES Considera la gréfica de la
funcién f(x) = ax? + bx + c.

X1 X3 X

a. ;Cuiles son las soluciones de ax? + bx + ¢ < 0?
b. ;Cuiles son las soluciones de ax* + bx + ¢ > 0?

c. La gréfica de g representa una reflexion en el eje
x de la grafica de f. ;Para qué valores de x
es g(x) positivo?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una fuente
rectangular tiene un perimetro de 400 pies y un area
de por lo menos 9100 pies. Describe los posibles
anchos de la fuente. (Consulta el Ejemplo 6).

45.

46.

47.

Seccion 3.6

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El arco del
puente Harbor Bridge en Sydney, Australia, puede
representarse mediante y = —0.00211x2 + 1.06x,
donde x es la distancia (en metros) de los pilones del
lado izquierdo y y es la altura (en metros) del arco por
encima del agua. ;Para qué distancias x estd el arco
por encima del camino?

O B o AT U3

_5|2m :

RESOLVER PROBLEMAS EI nimero 7 de equipos que
han participado en una competencia de construccién de
robots para alumnos de secundaria durante un periodo de
tiempo reciente x (en afios) puede representarse mediante

T(x) = 17.155x> + 193.68x + 235.81,0 < x < 6.

(Después de cudntos afos el niimero de equipos es
mayor que 1000? Justifica tu respuesta.

RESOLVER PROBLEMAS Un estudio hall6 que el
tiempo de reaccién A(x) de un conductor a los estimulos
auditivos y su tiempo de reaccion V(x) a los estimulos
visuales (ambos en milisegundos) puede representare
mediante

A(x) = 0.0051x2 — 0.319x + 15, 16 < x < 70
V(x) = 0.005x2 — 0.23x + 22,16 < x < 70

donde x es la edad (en afios) del conductor.

a. Escribe una desigualdad que puedes usar para
hallar los valores de x para los cuales A(x) es
menor que V(x).

b. Usa una calculadora gréfica para resolver la
desigualdad A(x) < V(x). Describe cémo usaste el
dominio 16 < x < 70 para determinar una solucién
razonable.

c. En base a tus resultados de las partes (a) y (b), ;crees
que un conductor reaccionaria mas rdpidamente a
una luz de seméforo que estd cambiando de verde a
amarillo o a la sirena de una ambulancia que se estd
acercando? Explica.
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48. ;COMO LO VES? La grifica muestra un sistema de 51.
desigualdades cuadraticas.
A s A
[\ P
\ / I\
\ / AR
\ |/ / v
~——1 + —
2 /4 6 \ 8x
L7 N
AT \
} I \
I \
——8
i h|

a. Identifica dos soluciones del sistema.

b. (Los puntos (1, —2) y (5, 6) son soluciones del
sistema? Explica.

c. (Es posible cambiar el(los) simbolo(s) de la

desigualdad para que uno, no ambos puntos en la 52.

parte (b), sea una solucién del sistema? Explica.

49. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La longitud
L (en milimetros) de las larvas de un pez pargo negro
puede representarse mediante

L(x) = 0.00170x? + 0.145x + 2.35,0 < x £ 40

donde x es la edad (en dias) de las larvas. Escribe y
resuelve una desigualdad para hallar a qué edades la
longitud de una larva tiende a ser mayor que

10 milimetros. Explica cémo el dominio dado afecta
la solucién.

50. ARGUMENTAR Afirmas que el sistema de
desigualdades a continuacién, donde a y b son
numeros reales, no tienen ninguna solucién. Tu amigo
afirma que el sistema siempre tendrd al menos una
solucién. ;Quién tiene razén? Explica.

y < (x + a)?
y < (x + b)?

—Mantener el dominio de las matematicas

53.

CONEXIONES MATEMATICAS El 4rea A de la region
encerrada por una pardbola y una linea horizontal
puede representarse mediante A = %bh, donde by h son
como las define el diagrama. Halla el drea de la region
determinada por cada par de desigualdades.

/\T
f

J—b—\

/

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Dibuja el logo de una
compaiia que esté creado por la interseccién de dos
desigualdades cuadraticas. Justifica tu respuesta.

AY

A

A
<Y

a. y< —x2+ 4x
y=20

b. y>2x2—4x—5
y<7

RAZONAR Un camién de 11 pies de alto y 7 pies de
ancho estd viajando por debajo de un arco. El arco puede
representarse mediante y = —0.0625x> + 1.25x + 5.75,
donde x y y se miden en pies.

X

a. (El camion cabrd bajo el arco? Explica.

b. (Cuadl es el ancho maximo que puede tener un
camioén de 11 pies de alto y atn asi poder pasar
bajo el arco?

c. (Cudl es la altura maxima que puede tener un
camié6n de 7 pies de ancho y aun asi poder pasar
bajo el arco?

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

elejey. (Seccion2.2)

54. f(x) = (x+ 7x—9) 55. gx)=(x—22—4

disminuyendo la funcién. (Seccion 2.2)
57. f(x) = —x*—6x—10

59. f(x)= —(x — )x +7)

Haz una grifica de la funcion. Rotula la(s) interseccion(es) con el eje x y la interseccién con

Halla el valor minimo o el valor maximo de la funcién. Luego describe dénde esta aumentando y

58. h(x) = 3(x +2)* — |
60. A(x) =x2+3x— 18

~

56. h(x) = —x>+5x—6
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3.4-3.6 (Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

férmula cuadratica, pdg. 122 desigualdad cuadratica en dos variables, pdg. 140
discriminante, pdg. 124 desigualdad cuadrdtica en una variable, pdg. 142
sistema de ecuaciones no lineales, pdg. 132

Conceptos Esenciales

Seccion 3.4

Resolver ecuaciones usando la férmula cuadrética, pdg. 122
Analizar el discriminante de ax? + bx + ¢ = 0, pdg. 124
Meétodos para resolver ecuaciones cuadraticas, pdg. 125
Representar objetos lanzados, pdg. 126

Seccion 3.5
Resolver sistemas de ecuaciones no lineales, pdg. 132
Resolver ecuaciones haciendo graficas, pdg. 135

Seccion 3.6

Hacer una gréfica de una desigualdad cuadratica de dos variables, pdg. 140
Resolver desigualdades cuadraticas en una variable, pdg. 142

Practicas matematicas

1. (Coémo puedes usar la tecnologia para determinar cudl de los cohetes aterriza primero en la parte (b) del
Ejercicio 65 de la pagina 129?

2. ;Qué pregunta puedes hacer para ayudar a la persona evitar cometer el error del Ejercicio 54 de la pagina 138?

3. Explica tu plan para hallar los anchos posibles de la fuente del Ejercicio 44 de la pagina 145.

Algunas personas tienen el ldbulo de la oreja pegado, que es el
rasgo recesivo. Otras lo tienen colgando, que es el rasgo dominante.
¢ Qué porcentaje de personas llevan ambos rasgos?

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas, visita
BigldeasMath.com.
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3 Repaso del capitulo =i

m Resolver ecuaciones cuadraticas (pdgs. 93-102)

En una clase de fisica, los alumnos deben construir una maquina de Rube Goldberg que deja caer
una bola de una mesa de 3 pies de alto. Escribe una funcién % (en pies) de la bola después de
t segundos. ;Cuanto tiempo esta la bola en el aire?

La altura inicial es 3, entonces la representacion es 1 = —16¢2 + 3. Halla los ceros de la funcion.
h=—-16t2+3 Escribe la funcion.
0=—16t2+3 Sustituye 0 por h.
—3 = —16¢2 Resta 3 de cada lado.
_7136 =t2 Divide cada lado entre —16.
== 13_6 =¥ Saca la raiz cuadrada de cada lado.
*03 =t Usa una calculadora.

P> Rechaza la solucién negativa, 0.3 porque el tiempo tiene que ser positivo. La bola caerd por unos
0.3 segundos antes de tocar el suelo.

1. Resuelve x2 — 2x — 8 = 0 haciendo una grafica.

Resuelve la ecuacion usando raices cuadradas o mediante la factorizacion.

2. 3x2—-4=38 3. X+6x—16=0 4. 2x* — 17x = =30

5. Un cercado rectangular en el zooldgico tiene 35 pies de largo por 18 pies de ancho. El
zooldgico desea duplicar el drea del cercado afiadiendo la misma distancia x a la longitud
y al ancho. Escribe y resuelve una ecuacion para hallar el valor de x. ;Cudles son las
dimensiones del cercado?

m Numeros complejos (pdgs. 103-110)

Realiza cada operacion. Escribe la respuesta en forma estandar.

a 3-6)—T+20)=@—-T7)+ (=6 —2)i b. 5i(4 + 5i) = 20i + 25i?
=—4-8i = 20i + 25(—1)
= —25+ 20i

6. Halla los valores de x y y que satisfagan la ecuacién 36 — yi = 4x + 3i.

Realiza la operacion. Escribe la respuesta en forma estandar.

7. (=2 + 3i) + (7 — 6i) 8. (9+3i)—(=2—7i) 9. (5 + 6i)(—4 + 7i)
10. Resuelve 7x2 + 21 = 0.

11. Halla los ceros de f(x) = 2x2 + 32.
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m Completar el cuadrado (psgs 777-718)

X2+ 12x+8=0
X2+ 12x = -8

x*+ 12x + 36 = —8 + 36

(x + 6)2 = 28
x+6==*V28
x=—6+V28
x=—-6%=2V7

13. X2+ 16x+17=0

Resuelve la ecuacion completando el cuadrado.
14. 42+ 16x+25=0

Resuelve x2 + 12x + 8 = 0 completando el cuadrado.

Escribe la ecuacion.

Escribe el lado izquierdo en la forma de x2 + bx.

2 2
Suma (g) = (%) = 36 a cada lado.

Escribe el lado izquierdo como un binomio al cuadrado.
Saca la raiz cuadrada de cada lado.
Resta 6 de cada lado.

Simplifica el radical.

P Las soluciones son x = —6 + 2V7 yx=—-6— 2V7.

12. Un empleado en el estadio local estd lanzando camisetas desde un cafién para lanzar
camisetas a la multitud durante un intermedio de un partido de futbol americano. La
altura & (en pies) de la camiseta después de ¢ segundos puede representarse mediante
h = —16¢% + 96t + 4. Halla la altura méxima de la camiseta.

15. 9x(x — 6) = 81

16. Escribe y = x> — 2x + 20 en forma en vértice. Luego identifica el vértice.

m Usar la formula cuadratica  (pdgs. 127-130)

x> +4x=5

—x2+4x—-5=0

4 = V42— 4(-1)(-5)

* 2(1)
x:—um
=2
:—4i2i
=2
x=2=x1i

P Las soluciones son2 + iy 2 — i.

ecuacion.

17. —x>+5x=2 18. 2x2+5x =3

20. —x2—6x—9=0 2. 2 —2x—9=0

Resuelve —x? + 4x = 5 usando la férmula cuadratica.

Escribe la ecuacion.

Escribe en forma estandar.

a=-1,b=4c=-5

Simplifica.

Escribe en términos de /.

Simplifica.

Resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica.

19. 3x> — 12x+ 13 =0

Halla el discriminante de la ecuacion cuadratica y describe el nimero y tipo de soluciones de la

22. >+ 6x+5=0
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m Resolver sistemas no lineales (pdgs. 137-138)

Resuelve el sistema por eliminacién. 2x2 —8x+y=—5 Ecuacion 1
2x2 — 16x —y = =31 Ecuacion 2

Suma las ecuaciones para eliminar el término y y obtener una ecuacion cuadrética en x.

22— 8& +y=-5
2x2 — 16x —y = —31

4x% — 24x = —36 Suma las ecuaciones.
4x? = 24x +36 =0 Escribe en forma estandar.
XX—=6x+9=0 Divide cada lado entre 4.
x—32=0 Patrén de trinomio cuadrado perfecto
x=3 Propiedad del producto cero

Para resolver para hallar y, sustituye x = 3 en la Ecuacién 1 para obtener y = 1.
} Entonces, la solucién es (3, 1).

Resuelve el sistema mediante cualquier método. Explica tu eleccion del método.

23. 2x2—-2=y 24, X2—6x+ 13 =y 25. 2 +y2=4
—2x+2=y —-y=-2x+3 —15x + 5 =15y

26. Resuelve —3x2 + 5x — 1 = 5x% — 8x — 3 haciendo una grifica.

m Desigualdades cuadraticas (psgs. 139-146)

Haz una grafica de las desigualdades cuadraticas.

y>x2—2 Desigualdad 1
y< —x2—-3x+4 Desigualdad 2
AV | A
Paso 1 Haz una gréfica de y > x> — 2. La grdfica es la region roja 1
dentro (pero no incluyendo) de la pardbola y = x2 — 2. 4 1
\ 1
Paso 2 Haz una gréficade y < —x? — 3x + 4. La gréfica es la regién / k 5 \|[ 7V
azul dentro € incluyendo la pardbola y = —x2 — 3x + 4. [ \
\ 1
Paso 3 Identifica la region morada donde las dos graficas se ~ 5 \1 3 %
superponen. Esta region es la grafica del sistema. | v
Y Y Y
Haz una grafica de la desigualdad.
27. y>x2+8x+ 16 28. y>2x2+6x+8 29. 2+ y<Tx— 12
Haz una grafica del sistema de desigualdades cuadraticas.
30. x2—4x+8>y 31. 2x2—x2y—5 32. 3x2—-2x<y+1
—x>+4x+2<y 0.5x2 >y —2x— 1 =22 +x—=5>—y
Resuelve la desigualdad.
33. 3x*+3x—60=>0 34, —x2—10x <21 35. 3x2 + 2 < 5x
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3 Prueba del capitulo

Resuelve la ecuacion usando cualquier método. Explica tu eleccion de método.
1. 0=x2+2x+3 2. x=x2+7
3. x2+49=285 4. x+dHx—1)=—x2+3x+4

Explica cémo usar la grafica para hallar el nimero y el tipo de soluciones de la ecuacién cuadratica. Justifica tu
respuesta usando el discriminante.

5. 1xX2+3x+3=0 6. 4+ 16x+ 18 =0 7. X+ 3x+3=0
\ yf" Guy ;’ALV 0 +1§X +%}
\ / N
] \\ /4 53 \ 3 5x
BIEANY4 . IR
1_52 Zi _191 1 x [y: 4x2 + 16x + 18} / } \\
[yzzx +3X+§Jv FH& 172‘ i 5 —‘4" ¥
Resuelve el sistema de ecuaciones o desigualdades.
8. x2+66=16x—1y 9_y2ix2—2 10. 0 =2+ y2 — 40
2x—y=18 y< —(x+32+4 y=x+4

11. Escribe (3 + 4i)(4 — 6i) como un nimero complejo en forma estandar.

12. La razon de aspecto de un TV de pantalla ancha es la razén del ancho
de la pantalla con relacién a su altura, o 16 : 9. ;Cudl es el ancho y
la altura de una TV de pantalla ancha de 32 pulgadas? Justifica tu
respuesta. (Pista: Usa el Teorema de Pitdgoras y el hecho de que los
tamafos de los TV se refieren a la longitud diagonal de la pantalla)

13. La forma del arco Gateway en San Luis, Missouri, puede representarse mediante y = —0.0063x2 + 4x,
donde x es la distancia (en pies) desde el pie izquierdo del arco y y es la altura (en pies) del arco
por encima del suelo. ;Para qué distancias de x estd el arco a mds de 200 pies por encima del suelo?
Justifica tu respuesta.

14. Estés jugando un juego de lanzamiento de herraduras. Uno de tus tiros estd representado
mediante el diagrama, donde x es la posicién horizontal de la herradura (en pies) y y es
la altura correspondiente (en pies). Halla la altura maxima de la herradura. Luego halla la
distancia que recorre la herradura. Justifica tu respuesta.

v [y=-001x2+03x+2]

=~

-
’/ ~
7
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3 Evaluacion acumulativa

1. (Se muestra la grafica de cudl desigualdad?

X AY Y @A y>x2+x—-6
= \— I3 x y2x2+x—6
\ 3 / © y>2-x-6
|
\TS D® y=2x2—x—6
T7w

2. C(lasifica cada funcién segtin su familia de funciones. Luego describe la transformacién de
la funcién madre.

a. glv)=x+4 b. h(x)=5
c. h(x)=x2-17 d gx)=—|x+3]-9
e g =4(x—272—1 f. h(x) = 6x + 11

3. Dos jugadores de béisbol hacen jonrones consecutivos. El recorrido de cada jonrén esta
representado por las pardbolas a continuacién, donde x es la distancia horizontal (en pies)
desde el home y y es la altura (en pies) por encima del suelo. Elige el simbolo correcto
para cada desigualdad para representar las posibles ubicaciones de la parte superior de la
pared exterior.

Ay A Segundo
120 7 N jonrén
/7 N
%0 ’ o T i i onrd 2
S *\\ . Primer jonrén: y —0.002x* + 0.82x + 3.1
60 / . . AR
YaR4 Primer jonrén 1\ X 3 N
/, RN Segundo jonrén: y 0.003x* + 1.21x + 3.3
30( 7 W
¥/ \ W
ol A

0 60 120 180 240 300 360 420x

4. Tu afirmas que es posible hacer una funcién a partir de los valores dados que tenga un
eje de simetria en x = 2. Tu amigo afirma que es posible hacer una funcién a partir de
los valores dados que tenga un eje de simetria en x = —2. ;Qué valores puedes usar para
respaldar tu afirmacién? ;Qué valores respaldan la afirmacién de tu amigo?

Tu afirmaciéon
- 2
fx) x>+ x+ 8 g —6 5 0
La afirmaciéon de tu amigo 1 3 5 12
fx)= X+ x+38
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5. (Cudles de los siguientes valores son coordenadas x de las soluciones del sistema?

y=x*—6x+ 14
y=2x+7

6. La tabla muestra las altitudes de un parapente que desciende a una tasa constante. ;Cudnto le
tomard al parapente descender a una altitud de 100 pies? Justifica tu respuesta.

Tiempo (segundos), t | Altitud (pies), y A 25 segundos
0 450 35 segundos
10 350
(© 45 segundos
20 250
30 150 (D) 55 segundos

7. Usa los niimeros y simbolos para escribir la expresion x> + 16 como el producto de dos
binomios. Algunos pueden usarse mds de unas vez. Justifica tu respuesta.

+ = 16 X )
4 i 2 8 (

8. Elige valores para las constantes 4 y k en la ecuacién x = %( y — k)2 + h para que cada
enunciado sea verdadero.

2 .

a. Lagrificadex = i( y— ) + es una pardbola con su vértice en el segundo cuadrante.
2 .

b. Lagrificade x = i( y— ) + es una pardbola con su foco en el primer cuadrante.
2

c. Lagrificadex = i( y— ) + es una pardbola con su foco en el tercer cuadrante.

9. (Cuales de las siguientes graficas representan un trinomio cuadrado perfecto? Escribe
cada funcién en forma en vértice completando el cuadrado.

a. N AY U b. A AY
A\4 \ /
7,2 2,7
y=x2-x+2H y=x2+4x+6
Y 2 4 6 x 6 4 2 Vx
c. A Y/ d. VAN 4
\ 4 / -4
\ /
2\ of | SN
y=x2+3x+7 V\ // y=x2—6x+9
510\—8 -6 -4 =¥ X RANER 6 8110 ﬁ
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