s racionales

unciones racionales
idir expresiones racionales
r expresiones racionales
aciones racionales

N s A

Pingiiino de las Galapagos
(pag. 382)

CONSULTAR la Gran Idea

Impresora 3-D (pag. 369)

Proyecto de voluntarios (pag. 362)



Mantener el dominio de las matematicas

Sumar y restar nUumeros racionales

Ejemplo 1 Halla la suma —% + %

1 __ % + % Reescribe usando el m.c.d. (minimo comtn denominador).

—9+4

3
-4
4
Escribe la suma de los numeradores

sobre el comun denominador.

Suma.

Ejemplo 2 Halla la diferencia % - (—E

s
% — (_é) =14 Suma el opuesto de —5.
+

3
8
5

Escribe la suma de los numeradores

8 , .
sobre el comun denominador.

Suma.

Simplifica.

Simplificar fracciones complejas
1
Ejemplo 3  Simplifica 2,

Reescribe el cociente.

I
N|— vls

SIS RSIE
FAFS

—_ N | =

VNS

Multiplica por el reciproco de %

Multiplica los numeradores y denominadores.

N

ool N

Simplifica.

Simplifica.

. RAZONMIENTO ABSTRACTO Para qué valor de x la expresion 1 es indefinida? Explica
tu razonamiento. *

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com.




o, e
Pra c'“c a g Los estudiantes que dominan las matemdticas son cautelosos al
| especificar unidades de medida y aclarar la relacion entre las

mafema’fi cag cantidades en un problema.

Especificar unidades de medida

&) Concepto Esencial

Convertir unidades de medida

Para convertir de una unidad de medida a otra unidad de medida, puedes comenzar
por escribir las nuevas unidades. Luego multiplica las unidades anteriores por los
factores de conversion apropiados. Por ejemplo, puedes convertir 60 millas por hora a
pies por segundo de la siguiente manera.

. e
6(1) 111111 =- fles unidades nuevas
S

60mi’ 1k 1 min 5280 pies _ 5280 pies
L 60min 60s 1 i 60 s

_ 88 pies
1s

\.

"EJEMPLO 1 Convertir unidades de medida

Te dan dos ofertas de empleo. ;Cuadl tiene el mayor ingreso anual?
e $45,000 por ano
¢ $22 por hora

SOLUCION

Una manera de responder esta pregunta es convertir $22 por hora a délares por afio y luego
comparar los dos salarios anuales. Presupén que hay 40 horas en una semana laboral.

P 2 ¢
22 dblares =M Escribe las unidades nuevas.

1h 1 afio

22 dolares 40 . S2.semana _ 45,760 ddlares Multiplica por los factores
Lk I semama 1 afio 1 afio de conversion.

P Lasegunda oferta tiene el mayor salario anual.

Monitoreo del progreso

. Manejas un carro a una velocidad de 60 millas por hora. ;Cudl es la velocidad en
metros por segundo?

. Una manguera tiene una presién de 200 libras por pulgada cuadrada. ;Cual es la
presién en kilogramos por centimetro cuadrado?

. Un camidn de concreto vierte concreto a una tasa de 1 yarda cuibica por minuto. ;Cudl
es la tasa en pies cubicos por hora?

. El agua en una cafieria fluye a una tasa de 10 galones por minuto. ;Cudl es la tasa en
litros por segundo?
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Variacion inversa

Pr 6gun1'a egencial ( Como puedes reconocer si dos cantidades

varian directamente o inversamente?

SN VN[’ Reconocer la variacion directa

Trabaja con un compaiiero. Cuelgas diferentes pesos del mismo resorte.

L 4 - C.
: — — —
——— —
— — — - equilibrio
LE . E s e = =< »_/':
: —= — — ;
RAZONAR o = = = = x
= — =
CUANTITATIVAMENTE — — — — > |
2, — —— =
Para dominar las 0.1kg a — — ~ .
Lo . =__ ~ =
matematicas, necesitas 4 — = | 3
captar las cantidades y sus 0.2kg - — = V‘:Z 3
relaciones en situaciones o 03k p — oz 2
problemas. {> > K9 » e ~z 3
a. Describe la relacion entre el . E
o=
peso x y la distancia d que el 0.4 kg . \0:5
resorte se estira desde el punto 0.5 kg =
de equilibrio. Explica por qué se dice o=
que la distancia varia directamente con el peso. 0.6 kg
b. Estima los valores de d basandote en la figura. Luego
dibuja un diagrama de dispersion de los datos. ;Cuédles son 0.7kg

las caracteristicas de la grafica?

e

Escribe una ecuacién que represente a d como funcion de x.

(=1

. En la fisica, la relacion entre d y x esta descrita por la ley de Hook. ; Cémo
describirfas la ley de Hook?

DI ¥ Na[6]'WH Reconocer la variaciéon inversa

Trabaja con un compaiiero. La tabla

X y muestra la longitud x (en pulgadas) y el 64 oula?
1 ancho y (en pulgadas) de un rectdngulo. pulg
) El drea de cada rectdngulo es de

4 64 pulgadas cuadradas. X

8

a. Copia y completa la tabla.

16 b. Describe la relacion entre x y y. Explica por qué se dice que y varia inversamente
proporcional a x.

32 c¢. Dibuja un diagrama de dispersion de los datos. ;Cudles son las caracteristicas de

04 la grafica?

d. Escribe una ecuacién que represente a y como funcién de x.

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes reconocer si dos cantidades varian directa o inversamente?

4. ;Latasa de aleteo de un ave es directa o inversamente proporcional a la longitud
de sus alas? Explica tu razonamiento.
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Vocabulario Esencial

variacion inversa, pag. 360
constante de variacion,
pag. 360

Anterior
variacion directa
razones

&

CONSEJO DE
ESTUDIO

La ecuacién en la parte
(b) no muestra variacion
directa porquey = x — 4
no es de la forma

y = ax.

Qué aprenderas

P Clasificar la variacién directa o inversa.
P Escribir ecuaciones de variacion inversa.

Clasificar la variacion directa o inversa

Has aprendido que dos variables x y y varian directamente si y = ax para una constante
a diferente de cero. Otro tipo de variacion se denomina variacion inversa.

&) Concepto Esencial

>

Variacion inversa

Dos variables x y y son inversamente proporcionales si estan relacionadas de la
siguiente manera:
a
y=—a+0
X

La constante « es la constante de variacion, y se dice que y es inversamente
proporcional a x.

"EJEMPLO 1 Clasificar ecuaciones

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa, o ninguna de las dos.

a. xy=135
b.y=x—-4
c. % =x
SOLUCION
Ecuacion dada Resuelve paray Tipo de variacion
_ _5 .
a. xy=>5 y== inversa
X
b.y=x—-4 y=x—4 ninguna
c. % =Xx y=2x directa

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

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa, o ninguna de las dos.
1. 6x=y
2. xy=—025
3. y+x=10
La ecuacion general y = ax para la variacion directa se puede reescribir como Y=a.
X

Entonces, un conjunto de pares de datos (x, y) muestra variacion directa si las razones Y son
X

constantes.

- a o .
La ecuacion general y = — para la variacion inversa se puede reescribir como
X

xy = a. Entonces, un conjunto de pares de datos (x, y) muestra variacion inversa si los
productos x y son constantes.
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ANALIZAR
RELACIONES

En el ejemplo 2(b),
observa en la tabla
original que cuando

X aumentaen 1, yse
multiplica por 2. Entonces,
los datos en la tabla
representan una funcién

exponencial. {>

OTRA MANERA

Dado que xy y

son inversamente
proporcionales, también
sabes que los productos
Xy son constantes. Este
producto equivale a la
constante de variacion
a. Entonces, puedes
determinar rapidamente

que a = xy = 3(4) = 12. {>

"EJEMPLO 2 Clasificar datos

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa, o ninguna de las dos.

a. b.

X 2 4 6 8 X 1 2 3 4
y | 12| -6 | 4| -3 y 2 4 8 16
SOLUCION
a. Halla los productos xy y las razones Y
X
Xy —24 —24 —24 —24 | Los productos son constantes.
% _le = -6 _T6 = —% %4 = —% —% Las razones no son constantes.

P> Entonces, x y y muestran variacién inversa.

b. Halla los productos xy y las razones Y
X
Xy 2 8 24 64 Los productos no son constantes.
y | 2_, 4_,| 8 | 16_,
X T > 3 1 Las razones no son constantes.

P> Entonces, x y y no muestran variacién directa ni inversa.

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

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa, o ninguna de las dos.

4. 5.
x | -4 -3 -2]|-1 X 1 2 3 4

y | 201510 5 y | 60 | 30 | 20 | 15

Escribir ecuaciones de variacion inversa

"EJEMPLO 3 Escribir una ecuacion de variacion inversa

Las variables x y y son inversamente proporcionales, y y = 4 cuando x = 3. Escribe

una ecuacion que relacione a x y y. Luego halla y cuando x = —2.
SOLUCION

y = 4 Escribe la ecuacion general para variacion inversa.

X
4 = % Sustituye 4 por y y 3 por x.
12=a Multiplica cada lado por 3.
. L _ 12 _ _ 12
P Laecuacién de variacién inversaes y = —. Cuando x = —2,y = i —6.
X —
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BUSCAR UN PATRON

Observa que al aumentar
el numero de voluntarios
en 5, el tiempo disminuye
una cantidad cada vez
menor.

Den=15an = 20,

t disminuye en 1 horay

20 minutos.
Den=20an = 25,

t disminuye en 48 minutos.
Den=25an =30,

t disminuye en 32 minutos.

362 Capitulo 7

>

"EJEMPLO 4 Representar con matematicas

El tiempo 7 (en horas) que un grupo de voluntarios demora en construir un parque infantil
es inversamente proporcional al niimero n de voluntarios. Un grupo de 10 voluntarios
demora 8 horas para construir el parque infantil.

* Haz una tabla que muestre el tiempo
que demoraria construir el parque
infantil si el nimero de voluntarios
fuese 15, 20, 25y 30.

* ;Qué sucede con el tiempo que
demora construir el parque infantil a
medida que el nimero de voluntarios
aumenta?

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una descripcién de dos cantidades que son
inversamente proporcionales y un par de valores de datos. Te piden que crees una
tabla que dé pares de datos adicionales.

2. Haz un plan Usa el tiempo que demoran 10 voluntarios en construir el parque
infantil para hallar la constante de variacién. Luego escribe una ecuacion de
variacion inversa y sustituye con los diferentes nimeros de voluntarios para hallar
los tiempos correspondientes.

3. Resuelve el Problema

=4 Escribe la ecuacion general para variacién inversa.
n
8 = la_O Sustituye 8 por ty 10 por n.
80 =a Multiplica cada lado por 10.

.. N 80
La ecuacion de variacion inversa es t = —. Haz una tabla de valores.
n

n 15 20 25 30

t @ZShZOmin @:4h @=3h12min @=2h40min

15 20 25 30

P> Al aumentar el niimero de voluntarios, el tiempo que demora construir el
parque infantil disminuye.

4. Verificalo Dado que el tiempo disminuye al aumentar el nimero de voluntarios, el
tiempo que demoran 5 voluntarios en construir el parque infantil deberia ser mayor
que 8 horas.

t=85—0= 16 horas \/

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

Las variables x y y son inversamente proporcionales. Usa los valores dados para
escribir una ecuacion que relacione x y y. Luego halla y cuando x = 2.

6. x=4,y=5 7. x=6,y=—1 8. x=12y=16

9. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 4, un grupo de 10 voluntarios demora 12 horas en
construir el parque infantil. ;Cuanto demoraria un grupo de 15 voluntarios?

Funciones racionales



7-1 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

variacion inversa.

(Cudl es una ecuacion de variacion inversa que
relacione x y y con a = 4?

(Cual es una ecuacion para la cual y sea
inversamente proporcional axy a = 4?

1. VOCABULARIO Explica en qué se diferencian las ecuaciones de variacion directa y las ecuaciones de

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

(Cudl es una ecuacion para la cual las razones Y
X

sean constantes y a = 47

(Cual es una ecuacién para la cual los productos
Xy sean constantes y a = 47

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-10, indica si x y y muestran variacion
directa, variacion inversa o ninguna de las dos.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. y=z 4, xy =12
X
5. X=38 6. dx=1y
X
7. y=x+4 8. x+y=
_ _1
9. 8y =ux 10. xy—g

En los Ejercicios 11-14, indica si x y y muestran variacion
directa, variacion inversa o ninguna de las dos.
(Consulta el Ejemplo 2).

Ml lis] 23] 20 34
y | 132 198 | 253 | 319 | 374
120 e 15| 2s] 475 10
y 135225 36 |675 90
Bl 4 6| 8 |84 12
y | 21| 14 105 10 | 7
Bl al s |62l 7|11
y 1611|109 6

En los Ejercicios 15-22, las variables x y y son
inversamente proporcionales. Usa los valores dados
para escribir una ecuacién que relacione x y y. Luego
halla y cuando x = 3. (Consulta el Ejemplo 3).

15. x=5,y=—4 16. x=1,y=9
17. x=-3,y= 18. x=7,y=2
19. x=2y=28 20, x=—4,y=-3
21 x=-12,y=—¢ 22 x=3y=-7

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24, las
variables x y y son inversamente proporcionales.
Describe y corrige el error cometido al escribir la
ecuacion relacionando x y y.

23. x=8,y=5

-
5=2(8)

5 _

g—a

5
Entonces, y = g x.

24, x=5,y=2

X xy=a
5¢2=a
10=a

Entonces, y = 10x.
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25. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El niimero y de 28. ;COMO LO VES? ;La grifica de f representa variacién
canciones que se pueden almacenar en un reproductor inversa o variacion directa? Explica tu razonamiento.
de MP3 es inversamente proporcional al tamafio

promedio x de una cancién. Cierto reproductor de wl /
MP3 puede almacenar 2500 canciones si el tamafio 4
promedio de una cancién es de 4 megabytes (MB).
(Consulta el Ejemplo 4). 2
a. Haz una tabla que muestre el nimero de canciones < %
que se podran almacenar en el reproductor de MP3
si el tamafio promedio de una cancién es de 2 MB,
2.5MB, 3 MBy 5 MB. 71_4
b. (Qué pasa con el nimero de canciones al aumentar Y
el tamafio promedio de una cancién?

26. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Cuando te 29. ARGUMENTAR Tienes suficiente dinero para comprar
paras en la nieve, la presién promedio P (en libras 5 sombreros por $10 cada uno o 10 sombreros por $5
por pulgada cuadrada) que ejerces sobre la nieve es cada uno. Tu amigo dice que esta situacion representa
inversamente proporcional al drea total A (en pulgadas una variacion inversa. ;Es correcto lo que dice tu
cuadradas) de las suelas de tu calzado. Sup6n que la amigo? Explica tu razonamiento.
presién es de 0.43 libras por pulgada cuadrada si usas
las raquetas para nieve que se muestran. Escribe una 30. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO EI peso w (en libras) de
ecuacion que dé P como funcién de A. Luego halla la un objeto es inversamente proporcional al cuadrado de
presion si usas las botas que se muestran. la distancia d (en millas) del objeto desde el centro de la

Tierra. A nivel del mar (a 3978 millas desde el centro de
Raquetas la Tierra), un astronauta pesa 210 libras. ;Cudnto pesa el
para nieve: astronauta 200 millas sobre el nivel del mar?

A = 360 pulg?

31. FINAL ABIERTO Describe una situacion de la vida real
que se pueda representar mediante una ecuacion de
variacion inversa.

32. PENSAMIENTO CRITICO Supén que x es inversamente
proporcional a y y que y es inversamente proporcional

A = 60 pulg? a z. (Cudl es la variacion de x con z? Justifica tu

respuesta.

27. RESOLVER PROBLEMAS Los chips de computadora
se graban en obleas de silicona. La tabla compara
el drea A (en milimetros cuadrados) de un chip de
computadora con el niimero ¢ de chips que se puede
obtener de una oblea de silicona. Escribe un modelo
que dé ¢ como funcién de A. Luego predice el nimero
de chips por oblea si el drea de un chip es de 81

33. USAR LA ESTRUCTURA Para equilibrar la tabla en el
diagrama, la distancia (en pies) de cada animal desde el
centro de la tabla debe ser inversamente proporcional a
su peso (en libras). ;Cudl es la distancia de cada animal
desde el fulcro? Justifica tu respuesta.

; I 6 pie |
milimetros cuadrados. | doi |
f pie 1 .
Area, (mm?), A 58 | 62 | 66 | 70 & W;}; ,
. : 71b fulcro 2D 141b
Numero de chips, ¢ | 448 | 424 | 392 | 376 uicro

'_Manfener 6' dOMiniO de lag maf@ma’ficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Divide. (Seccion4.3)
34, (2+2x—99) = (x+11) 35. Bx*—13x2—x3+6x—30) =~ Bx2—x+5)

Haz una grafica de la funcion. Luego expresa el dominio y el rango. (Seccion 6.4)

36. fx)=5"+4 37. gx)=e* ! 38. y=In3x—6 39. A(x)=2In(x +9)
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA
Para dominar las
matematicas, necesitas
observar con atencion
para discernir un patrén o

estructura. D

Hacer graficas de funciones

racionales

Pr egunta egenCEal (Cudles son algunas de las caracteristicas de la

gréfica de una funcién racional? 4
| Rreee:
fx) =~
X
La grifica de esta funcion, que se muestra a la

derecha, es una hipérbola. 4

EXPLORACION 1 [EIS 00l graficas de funciones racionales

Trabaja con un compaiiero. Cada funcidn es una transformacién de la grafica de

La funcién madre para las funciones racionales
que tienen un numerador lineal y un denominador
lineal es

Funcion madre

la funcién madre f(x) = — Une la funcién con su grafica. Explica tu razonamiento.
X

Luego describe la transformacion.

1 -1 +1
a. gx) = —— b. g(x) = —— ¢ gv) =+
x—1 x—1 x—1
_x—2 - =X
d. g() =""7 e 8 =—— f. g() )
A. 4 B. 4
] J
| |
| VA
------- P |
Y = 1 6 —1 . ... 6
:/r i
| |
! !
-4 —4
C 4 D. 4
i i
| |
| |
| |
] [m——— ' 6 e LN 6
e U R e
;\\: ! |
! |
—4 -4
E 4 F. 4
: i\\\\~_ _—///i -
| |
| |
_________ - _ ____== cocooobodbooccooaag
Y P S 6 —6 | 5
N | e
N\ ! 1 L
| |
\I I I
L1 ' L
-4 —4

Comunicar tu respuesta

2. ;Cuadles son algunas de las caracteristicas de la grafica de una funcién racional?

3. Determina las intersecciones, asintotas, el dominio y el rango de la funcion

racional g(x) = r—a
x—b
Seccion 7.2 Hacer graficas de funciones racionales 365



Vocabulario Esencial

explica por qué y = 0 es
una asintota horizontal de

fix) = % También puedes

analizar valores y cuando
X se acerca a 0 para ver
por qué x = 0 es una

— asintota vertical.

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Dado que la funcién es de
la forma g(x) = a « f(x),
donde a = 4, la gréfica
de g es un alargamiento
vertical por un factor de
4 en la graficade f.

X — o0y como X — —oo, Esto

Qué aprenderas

P Trasladar funciones racionales simples.
P Hacer graficas de otras funciones racionales.

\

P Hacer gréaficas de funciones racionales simples.

funcién racional, pag. 366
Anterior Hacer graficas de funciones racionales simples
dominio Una funcion racional tiene la forma f(x) = M, donde p(x) y g(x) son polinomios
rango q(x)
asintota y q(x) # 0. La funcién de variacion inversa f(x) = < es una funcién racional. La
division larga . e X
L gréfica de esta funcidn si @ = 1 se muestra a continuacion.
Gy Concepto Esencial
Funcion madre para funciones racionales simples
La gréfica de la funcién madre f(x) = 1 es una IRRE
X asintota 4
hipérbola, que consiste en dos partes simétricas vertical f(x) = -
llamadas ramas. El dominio y el rango son todos x=0 2 7
los nimeros reales distintos de cero.
- {> Toda funcién de la forma g(x) = a (a # 0) tiene — ’ 4-?
X I,
tot
CONSEJO DE las mismas asintotas, el mismo dominio y el asc::z?):tjllj
I \
ESTUDIO mismo rango que la funcién f(x) = —. \ y=0
X
Observa que %—) 0 como W

"EJEMPLO 1 Hacer una grafica de una funcion racional de la

a
forma y ==
X

Haz una grifica de g(x) = i Compara la grafica con la gréfica de f(x) =
X

SOLUCION

1

X

Paso 1 La funcién es de la forma g(x) = g, entonces las asintotas sonx =0y y = 0.
X

Dibuja las asintotas.

Paso 2 Haz una tabla de valores y marca los puntos.
Incluye tanto los valores positivos como los
valores negativos de x.

x | 3| -2 -1 1 2

Wi W

y | 3| 2| 4] 4 2

Paso 3 Dibuja las dos ramas de la hipérbola de
manera que pasen por los puntos marcados
y se acerquen a las asintotas.

A

\

\

\
|
v

{> P La grifica de g se ubica mds lejos de los ejes que la grifica de f. Ambas graficas

se ubican en el primer y en el tercer cuadrante y tienen las mismas asintotas, el

mismo dominio y el mismo rango.

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

1. Haz una grifica de g(x) = _—6 Compara la grafica con la grafica de f(x) =
X

366 Capitulo 7 Funciones racionales
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Imagina que f(x) = _74

Observa que g es de la
forma g(x) = f(x — h) + k,
dondeh= -2y k= —1.
Entonces, la grafica de

g es una traslacion 2
unidades a la izquierda y

una unidad hacia abajo de

la grafica de f.

Trasladar funciones racionales simples

&) Concepto Esencial

siguientes pasos:

Paso1 Dibuja las asintotasx = hyy = k.

Paso 2 Marca puntos a la izquierda y a la
derecha de la asintota vertical.

Paso 3 Dibuja las dos ramas de la hipérbola

Hacer graficas de traslaciones de funciones racionales simples

Para hacer la grafica de una funcién racional de la forma y = Lh + k, sigue los
Py

de manera que pasen por los puntos l x
2 |
marcados y se acerquen a las asintotas. 'x=h

\.

"EJEMPLO 2 Hace'r,una gréflca de una traslaciéon de una
funcion racional

Haz una grifica de g(x) = % — 1. Expresa el dominio y el rango.

SOLUCION

Paso 1 Dibuja las asintotasx = —2yy = —1. HEN (34

Paso 2 Marca los puntos a la izquierda de la |

asintota vertical tales como (—3, 3), (=4, 1)

(=4, 1) y (—6, 0). Marca los puntos a la -

derecha de la asintota vertical, tales como

> %
(—1,-5),(0, =3),y (2, —2). -(=6,0) -2 ,1’*

Paso 3 Dibuja las dos ramas de la hipérbola de (=1, -5)
manera que pasen por los puntos marcados i i i { y

y se acerquen a las asintotas.

{> P> El dominio es todos los niimeros reales excepto —2 y el rango es todos los
ndmeros reales excepto — 1.

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

Haz una grafica de la funcién. Expresa el dominio y el rango.

3.9 3 y=—_1 4.y=—1 45
X x—1

2. y=

Hacer graficas de otras funciones racionales

. . +
Todas las funciones racionales de la formay = ax T
son hipérbolas. ex

. . . . d .
* La asintota vertical de la gréfica es la linea x = —— dado que la funcién es
indefinida si el denominador cx + d es cero.

. . . a
e La asintota horizontal es la linea y = —.
c

Seccion 7.2 Hacer graficas de funciones racionales

2 también tienen graficas que
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OTRA MANERA

Usaras un método
diferente para reescribir
g en el Ejemplo 5 de la
Lecciéon 7.4.
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Hacer una grafica de una funcion racional

de la formay = X+ 5
Y=x+d
. _2x+1 ..
Haz una grafica de f(x) = 3 Expresa el dominio y el rango.
T —
SOLUCION
Paso 1 Dibuja las asintotas. Resuelve x — 3 = 0 para x y halla la asintota vertical x = 3.
La asintota horizontal es la lineay = — = % =2

Paso 2 Marca los puntos a la izquierda de la asintota vertical, tales como (2, —5),

(O, —%), y (—2, %) Marca los puntos a la derecha de la asintota vertical, tales

como (4, 9), (6, ?), y (8, %)

Paso 3 Dibuja las dos ramas de la hipérbola de manera que pasen por los puntos

marcados y se acerquen a las asintotas.

P> El dominio es todos los niimeros reales excepto 3 y el rango es todos los niimeros
reales excepto 2.

Reescribir una funcidén racional podria revelar propiedades de la funcién y de su
. . . . . a
gréfica. Por ejemplo, reescribir una funcién racional en la forma y = — + krevela
X —

que es una traslaciéon de y = ¢ con asintota vertical x = & y asintota horizontal y = k.
X

"EJEMPLO 4 Tt s y hacer graficas de una funcién racional

. 3x+5
R =
eescribe g(x) Py

Describe la grafica de g como transformacién de la grafica de f(x) = 4
X

en la forma g(x) = Lh + k. Haz una gréfica de la funcion.
X —

SOLUCION
Reescribe la funcién 3 My
usando una divisién larga: x4+ 1)3x + 5 \
3x +3
2 4 5
2 <~ 2
P La funcién reescrita es g (x) = 1 + 3. )
X
La gréfica de g es una traslacion 1 unidad hacia < _4 \ > §
la izquierda y 3 unidades hacia arriba de la grafica \ Yy

de f(x) = %

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

Haz una grifica de la funcion. Expresa el dominio y el rango.

x—1 2x + 1 —3x+2
5. = 6. = 7. ==
fo == fo) =5 foy ==
. _2x+3 _a p
8. Reescribe g(x) = <11 en la forma g(x) = —— + k. Haz una gréfica de la

x—h
- . . - a
funcién. Describe la grafica de g como una transformacién de f(x) = —.
X

Funciones racionales



USAR UNA
CALCULADORA
GRAFICA

Dado que el costo
promedio y el nUumero de
modelos no pueden ser
negativos, usa el primer
cuadrante de la ventana
de visualizacién.

>

"EJEMPLO 5 Representar con matematicas

Una impresora 3-D acumula capas de material para hacer modelos tridimensionales.
Cada capa depositada se une a la capa que estd debajo de ella. Una compaififa decide
hacer pequefios modelos de exhibicién de componentes de motor usando una
impresora 3-D. La impresora cuesta $1000. El material para cada modelo cuesta $50.

SOLUCION

1.

Estima cudntos modelos se deben imprimir
para que el costo promedio por modelo
llegue a $90.

(Qué pasa con el costo promedio cuando se
imprimen mas modelos?

Comprende el problema Te dan el costo de una impresora y el costo para crear
un modelo usando la impresora. Te piden que halles el nimero de modelos por los
cuales el costo promedio llegue a $90.

Haz un plan Escribe una ecuacion que represente el costo promedio. Usa una
calculadora gréfica para estimar el niimero de modelos por los cuales el costo
promedio sea de aproximadamente $90. Luego analiza la asintota horizontal

de la grafica para determinar qué pasa con el costo promedio cuando se imprimen
mds modelos.

Resuelve el problema Imagina que c es el costo promedio (en dblares) y m es el

nimero de modelos que se imprimen.

o= (Costo unitario)(Nimero impreso) + (Costo de la impresora) _ 50m + 1000
Nuimero impreso m

400

Usa una calculadora grafica para hacer la
gréfica de la funcién. . 50m + 1000
m

} Usando la funcion trazar, el costo
promedio llega a $90 por modelo después
de imprimir aproximadamente 25 modelos.
Dado que la asintota horizontal es ¢ = 50, |x=25.106383_.Y=89.830508_] 44
el costo promedio se acerca a $50 cuando 0
se imprimen mds modelos.

. Verificalo Usa una calculadora grifica para crear tablas de valores para

valores grandes de m. Las tablas muestran que el costo promedio se acerca
a $50 cuando se imprimen mas modelos.

X_ Y1
| ERROR 0]
50 70 10000 50.1
100 60 20000 50.05
150 56.667 30000 50.033
200 55 40000 | 50.025
250 54 50000 50.02
300 53.333 60000 50.017

X=0 J X=0

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

9.

¢QUE PASA SI? ;C6mo cambian las respuestas en el Ejemplo 5 si el costo de la
impresora 3-D es de $800?

Seccion 7.2 Hacer graficas de funciones racionales 369



7.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La funcién y = %4 + 3 tiene un(a)
X

de todos los ndmeros

reales excepto 3 y un(a) de todos los niimeros reales excepto —4.

2. ESCRIBIR jEsf(x) = —X 1

gy Una funcién racional? Explica tu razonamiento.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-10, haz una grafica de la funcion. 20. y= 2 1~ 2
X —
Compara la grafica con la grafica de f(x) = 1
(Consulta el Ejemplo 1). x X My
3 10 \
3. g =2 4. g =— \
X X
-5 —9 =4 = 2 x
5. == ) =_7 2 8
8(x) < 6. g() P o
~—
=5}
15 —12
7. g =— 8. g =—=
X X YL Y
—0.5 0.1
9. glx) =—— 10. g(x) = —
X X

En los Ejercicios 11-18, haz una grafica de la funcién.

Expresa el dominio y el rango. (Consulta el Ejemplo 2).

4 2

M. g =2+3 12, y=2-3
X X

13. h(r) = -0 1. =

’ x—1 YT Y 2
-3 )

15. - 3 16. f() = —2

> h) =177 6. f0 =17
-3 10

17. =3 1 18 y= —5

e YT

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 19 y 20,
describe y corrige el error cometido al hacer la grafica
de la funcion racional.

8

19. y= _7 ik
\

M

/

|
ol
x<YY

370 Capitulo 7 Funciones racionales

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 21-24, une la
funcién con su grafica. Explica tu razonamiento.

21. g(x)=i+1 22. h(x)=i+1
x—3 X

+3
2 2
23. =< _—1 24. y= -1
f=7"3 YT XT3
A ny A B. Ay A
- X
2 > [ 12 | a4 >
~ N ~
R 5 [x
Yy Y y ¥
C A 4y D A AY
- X
- -6 -4 -2 P~
? > % 21—
-6 -2 X }
\ IR \ IR




En los Ejercicios 25-32, haz una grafica de la funcién. 44,
Expresa el dominio y el rango. (Consulta el Ejemplo 3).
+4 x—1
25. == 26. y=
) x—3 B x+5
+6 8x + 3
27. y== 28. h(x) =
YT 4 -8 =06 45.
_ =5x+2 _6x—1
29. f(x) = A+ 30. g(x) —
S _T2x+3
31. h(x) = " — 32. y mo——
En los Ejercicios 33—40, reescribe la funcion en la forma
glx) = Lh + k. Haz una grafica de la funcién.
x —
Describe la grifica de g como una transformacion de la
grafica de f(x) = 4 (Consulta el Ejemplo 4).
x
5x + 6 Tx + 4
. = 4. =
33. g =25 34. g(r) =
35, g(x) = 2% 36. g(x) = X1
x—=5 x—2
37, gy =~ 118 38, g(v) =212
x—6 x—8
Tx — 20 9x — 3
) = 40. =
39. 80 x+ 13 0. s x+7
41. RESOLVER PROBLEMAS Tu escuela compra un
programa de software de matemadticas. El programa 46.

tiene un costo inicial de $500 mas $20 por cada
estudiante que use el programa. (Consulta el Ejemplo 5).

a. Estima cudntos estudiantes deben usar el
programa para que el costo promedio por
estudiante llegue a $30.

b. (Qué pasa con el costo promedio cuando mds
estudiantes usan el programa?

42. RESOLVER PROBLEMAS Para inscribirse en un
gimnasio de escalada en roca, debes pagar una tarifa
inicial de $100 y una tarifa mensual de $59.

a. Estima por cudntos meses debes comprar la
membresia para que el costo promedio por mes

RAZONAR ;Cudl es (son) la(s) interseccién(es) con el
eje x de la grafica de la funcién y ZH?
® 1,-1 5

© 1 @ -5

USAR HERRAMIENTAS El tiempo 7 (en segundos) que
demora el sonido en recorrer 1 kilémetro se puede
representar mediante

_ 1000
0.6T + 331

donde T es la temperatura del aire (en grados Celsius).

a. Estds a 1 kilémetro de un reldmpago. Escuchas el
trueno 2.9 segundos mds tarde. Usa una grafica
para hallar la temperatura del aire aproximada.

b. Halla la tasa de cambio promedio en el tiempo que
demora el sonido en recorrer 1 kilémetro cuando la
temperatura del aire aumenta de 0°C a 10°C.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un negocio

estudia el costo de eliminar un contaminante del

15x
1.1 — x
representa el costo estimado y (en miles de délares)
de eliminar x por ciento (expresado como decimal)
del contaminante.

suelo en sus instalaciones. La funcién y =

a. Haz una gréfica de la funcién. Describe un dominio
y un rango razonable.

b. (Cuanto cuesta retirar 20% del contaminante?
(Y 40% del contaminante? ;80% del contaminante?
(Duplicar el porcentaje del contaminante retirado
duplica el costo? Explica.

43.

llegue a $69.

b. (Qué pasa con el costo promedio cuando el
nimero de meses en los que eres miembro del
gimnasio aumenta?

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 47 a 50, usa una
calculadora grafica para hacer la grafica de la funcion.
Luego determina si la funcion es par, impar o ninguna de
las dos.

USAR LA ESTRUCTURA ;Cual 2es la asintota vertical de 47. h(x) = > 6 48. f(x) = 22x2
la gréifica de la funcién y = —— + 7?2 e+ =9
x+4
3 4x2

x=-7 B x=—-4 49 y=_X . =__ X
Y ® 9 y=ig 50. f(x) = 53—
© x=4 @ x=7
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51.

52.

53.

54.

55.

— Mantener el dominio de las matematicas

ARGUMENTAR Tu amigo dice que es posible que una 56.
funcién racional tenga dos asintotas verticales. ;Es

correcto lo que dice tu amigo? Justifica tu respuesta.

¢COMO LO VES? Usa la gréfica de f para determinar 57.

las ecuaciones de las asintotas. Explica.

Ay

JII°

/

A
N

\
<y N

SACAR CONCLUSIONES ;En qué linea(s) es simétrica

la graficade y = l? (Qué te indica esta simetria 58.
X

acerca del inverso de la funcién f(x) = %?

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Hay cuatro tipos
basicos de secciones conicas: pardbola, circunferencia,
elipse e hipérbola. Cada una de ellas se puede
representar mediante la interseccién de un doble cono
y un plano. Las intersecciones para una pardbola,
circunferencia y elipse se muestran a continuacion.
Dibuja la interseccién para una hipérbola.

e’
&

N

Parabola Circulo Elipse

RAZONAR La grifica de la funcién racional f es una
hipérbola. Las asintotas de la grafica de f intersecan
en (3, 2). El punto (2, 1) estd en la gréfica. Halla otro
punto en la gréafica. Explica tu razonamiento.

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Describe los intervalos
donde la grificade y = ¢ sea creciente o decreciente
X

si(a)a > 0y (b)a < 0. Explica tu razonamiento.

RESOLVER PROBLEMAS Un proveedor de servicios
de Internet cobra una tarifa de instalacién de $50 y
una tarifa mensual de $43. La tabla muestra los costos
promedio mensuales por x meses de servicio. ;Bajo
qué condiciones una persona elegiria un proveedor en
vez del otro? Explica tu razonamiento.

Costo promedio mensual
Meses, x .
(dolares), y
6 $49.83
12 $46.92
18 $45.94
24 $45.45

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El efecto
Doppler ocurre cuando la fuente de un sonido se
mueve con respecto a un oyente, de manera que la
frecuencia f, (en Hertz) escuchada por el oyente es
diferente de la frecuencia f; (en Hertz) en la fuente.
En ambas ecuaciones siguientes, r es la velocidad
(en millas por hora) de la fuente de sonido.

Al acercarse:

Al alejarse:
. 740f, Al 740f7,
£~ 780 + r £~ 780-r

a. Una sirena de ambulancia tiene una frecuencia de
2000 hertz. Escribe dos ecuaciones que representen
las frecuencias oidas cuando la ambulancia se acerca
y cuando la ambulancia se aleja.

b. Haz una gréfica de las ecuaciones en la parte (a)
usando el dominio 0 < r < 60.

c¢. Para toda velocidad r, ;cémo se compara la
frecuencia oida con un sonido que se acerca con la
frecuencia oida cuando la fuente se aleja?

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Factoriza el polinomio. (Manual de revision de destrezas)
59. 4x2 —4x — 80 60. 3x2—3x—6 61. 2x2—2x— 12 62. 10x2+ 31x — 14
Simplifica la expresion. (Seccion 5.2)
2,14 112 4 9315 6>/ 6"
63. 3.3 64. 222 65. 616 66. 610
372 Capitulo 7 Funciones racionales



71-7.2 (Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

variacion inversa, pdg. 360
constante de variacion, pdg. 360
funcién racional, pdg. 366

Conceptos Esenciales

Seccion 7.1

Variacién inversa, pdg. 360
Escribir ecuaciones de variacion inversa, pdg. 361

Seccién 7.2

Funcién madre de funciones racionales simples, pdg. 366
Hacer graficas de traslaciones de funciones racionales simples, pdg. 367

Practicas matematicas

1. Explica el significado de la informacién dada en el Ejercicio 25 de la pagina 364.

2. (Cdémo puedes reconocer si la l6gica usada en el Ejercicio 29 de la pagina 364 es
correcta o equivocada?

3. ;Coémo puedes evaluar si tu respuesta es razonable en la parte (b) del Ejercicio 41 de la pagina 371?

4., ,Cémo te permiti6 el contexto determinar un dominio y rango razonables para la funcién en el
Ejercicio 46 de la pagina 3717

Analizar tus errores

Errores de estudio

Lo que sucede: No estudias el material correcto o no lo
aprendes lo suficientemente bien como para recordarlo en
un examen, sin los recursos como por ejemplo notas.

Como evitar este error: Haz una prueba de practica.
Trabaja con un grupo de estudio. Discute los temas del
examen con tu maestro. No intentes aprender el material de
todo un capitulo en una noche.




71-7.2 Prueba

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa, o ninguna de las dos. Explica
tu razonamiento. (Seccion 7.1)

1. x+y=7 2. Ix=y 3. xy =045
Y%l 3 6 9|12 >Ix 1 2]3] 4 1l x| 2 46 | 3
y | 9 |18 27 36 y | -24|-12| -8 | -6 y | 72 |36 18| 9

7. Las variables x y y son inversamente proporcionales, y y = 10 cuando x = 5. Escribe una
ecuacion que relacione x y y. Luego halla y cuando x = —2. (Seccion 7.1)

Une la ecuacion con la grafica correcta. Explica tu razonamiento. (Seccion 7.2)

3 -2 2x + 2
: =2+ Ly=—2 - : =
8. f(x) o 2 9. vy 13 2 10. h(x) 1
A. A Ay B. y C 79
I 2
41N
< > 2 =
-6 —2 X - 2
i L ~ >
| -2 2 | x DIIN >
Lal \ -2 2 | x
y Yy Xy ||

11. Reescribe g(x) = 2+ 9
X

en la forma g(x) = —% 4 k.Hazuna gréfica de la funcion.
+ 38 x—h

Describe la grifica de g como transformacién de la grafica de f(x) = 4 (Seccion 7.2)
X

. . . . . Tasa de bombeo Tiempo
12. El tiempo ¢ (en minutos) necesario para vaciar un tanque es inversamente R ()

proporcional a la tasa de bombeo 7 (en galones por minuto). La tasa 9
de cierta bomba es de 70 galones por minuto. La bomba demora 50
20 minutos vaciar el tanque. Completa la tabla con los tiempos que
demora la bomba en vaciar un tanque con las tasas de bombeo 60
dadas. (Seccion 7.1

adas. (Seccion 7.1) 65

70

13. Un lanzador lanza 16 strikes en los primeros 38 lanzamientos. La tabla muestra cémo el
porcentaje de strikes de un lanzador cambia si el lanzador lanza x strikes consecutivos
después de los primeros 38 lanzamientos. Escribe una funcidn racional para el porcentaje
de strikes en términos de x. Haz una grafica de la funcién. ;Cudntos strikes consecutivos
debe lanzar el lanzador para alcanzar un porcentaje de strikes de 0.60? (Seccion 7.2)

x | Total de strikes | Total de lanzamientos | Porcentaje de strikes
0 16 38 0.42

5 21 43 0.49

10 26 48 0.54

X x+ 16 x + 38

374 Capitulo 7 Funciones racionales



RAZONAR DE

MANERA ABSTRACTA

Para dominar las
matematicas necesitas
saber y usar en forma
flexible las diferentes
propiedades de las
operaciones y los objetos.

>

Multiplicar y dividir

expresiones racionales

Pr. egunta esencial . C6émo puedes determinar los valores excluidos
en un producto o cociente de dos expresiones racionales?
Puedes multiplicar y dividir expresiones racionales practicamente de la misma manera

en la que multiplicas y divides fracciones. Los valores que hacen que el denominador
de una expresion sea cero son valores excluidos.

1 X o1 L, x#F0 Producto de expresiones racionales
X x+1 x+1

1
X

1 . . .
: — . ==5xF -1 Cociente de expresiones racionales
x+1 =x X X

'EXPLORACION 1 Multiplicar y dividir expresiones racionales

Trabaja con un compaiiero. Halla el producto o cociente de las dos expresiones
racionales. Luego une el producto o cociente con sus valores excluidos. Explica tu
razonamiento.

Producto o cociente Valores excluidos

a.xil-i;%= A —1,0,y2

b . L= B. —2y1
c.xiz-i;?: C. —2,0,y1
a.t12. 2 - D. —1y2
e.xiz+§i;= E. —1,0,y 1
A Rt Fo-1y1
g'x-)ic-2+xf1: G —2y-l
h'x+2+x+1: H. 1

X x—1

'EXPLORACION 2 I a: producto o cociente

Trabaja con un compafiero. Escribe un producto o cociente de expresiones
racionales que tenga los valores excluidos dados. Justifica tu respuesta.

a. —1 b. —1y3 c. —1,0,y3

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes determinar los valores excluidos en un producto o cociente de dos
expresiones racionales?

4. Es posible que el producto o cociente de dos expresiones racionales no tenga
valores excluidos? Explica tu razonamiento. Si es posible, da un ejemplo.

Seccion 7.3 Multiplicar y dividir expresiones racionales 375



Qué aprenderas

P Simplificar expresiones racionales.
P Multiplicar expresiones racionales.

Vocabulario Esencial

P Dividir expresiones racionales.

expresion racional, pag. 376
forma simplificada de una Simplificar expresiones racionales
expresion racional, pdg. 376 . . . .

. Una expresion racional es una fraccién cuyo numerador y denominador son
Anterior polinomios distintos de cero. El dominio de una expresion racional excluye valores que
fracciones hacen que el denominador sea cero. Una expresion racional estd en forma simplificada
polinomios si su numerador y denominador no tienen factores comunes (distintos de *1).
dominio
expresiones equivalentes CQ concep-l-o Egencia'
reciproco

- Simplificar expresiones racionales
Imagina que a, b, y ¢ son expresiones con b # 0y ¢ # 0.
= ac _ a o g
Propiedad — =— Divide para cancelar el factor comun c.
be b
CONSEJO DE Ejemplos IR _ 5 Divide para cancelar el factor comun 5.
ESTUDIO 65 13.5 13
Observa que puedes C 1% = j_ 3 Divide para cancelar el factor comdn x + 3.
dividir factores comunes \_ * i
en la segunda expresion a
la derecha. Sin embargo, Generalmente, simplificar una expresion requiere dos pasos. Primero, factorizar el
no puedes dividir términos numerador y el denominador. Luego, dividir todo factor comiin tanto al numerador
semejantes en la tercera como al denominador. A continuacién, encontrards un ejemplo:
| Sxpreston. {> T _xx+7) _x+7
x2 Xex X
"EJEMPLO 1 Simplificar una expresion racional
Simplifica X —A4x— 12
P x2—4
SOLUCION
1 2 Ay — _
ERROR COMUN X 24f y) 12 _ Ex 1 ;;Ex — g; Factoriza el numerador y el denominador.
No dividas términos variables * * *
que no sean factores. = 4M(x —0) Divide para cancelar el factor comdn.
x-6_-6 A2)(x — 2)
x—2 =2 x—6 Ol
{> = R ) Forma simplificada
x—2
La expresion original es indefinida cuando x = —2. Para hacer que la expresion original
y las expresiones simplificadas sean equivalentes, restringe el dominio de la expresién
simplificada excluyendo x = —2. Ambas expresiones son indefinidas si x = 2, entonces

no es necesario enumerarlo.

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

Simplifica la expresion racional, si es posible.
2x + 1) 2 x+4 3 4 x2—2x—3
(x4 Dix+3) T x2—16 T x(x +2) T x2—-x—6
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Multiplicar expresiones racionales

La regla para multiplicar las expresiones racionales es la misma que la regla para
multiplicar fracciones numéricas: multiplicar numeradores, multiplicar denominadores,
y escribir la nueva fraccion en forma simplificada. En forma semejante a los nimeros
racionales, las expresiones racionales son cerradas en la multiplicacién.

&) Concepto Esencial

Multiplicar expresiones racionales
Imagina que a, b, y ¢ son expresiones con b # 0y d # 0.

OTRA MANERA

En el Ejemplo 2, puedes
simplificar primero cada
expresioén racional, luego
multiplicar, y finalmente
simplificar el resultado.

ac

bd si es posible.

Propiedad — Simplifica

2 3 3,3 e exexle 2

8y _ Ixy? Ejemplo > . 61)3 = 32(36 > M}fﬁ s yf _ 3%
X X . . .

2xy?2 4y \ y y y

ax?  Txy?

y 4 B33V  Multiplicar expresiones racionales

:4c7 oxeoy.y

x#0,y#0

. 3 3
Ay Halla el producto % . 7);4}] .
=7x%, x#0,y#0 o Y
: {> SOLUCION
3 3 7y
8x }2) . Ty _ St ); Multiplica los numeradores y denominadores.
2xy 4y 8xy-
L] L] L] 6 L] L]
_8.7 gx X yg% u Factoriza y divide para cancelar los factores
e comunes.
=7x%, x#0,y#0 Forma simplificada
"EJEMPLO 3 Multiplicar expresiones racionales
Halla el producto 3x — 3x2 . 2+ x =20
P xX2+4x -5 3x )
SOLUCION
3x—3x2 x2+x—-20_ 3x(1—x) (x + 5)(x — 4) Factoriza los numeradores
x> +4x =5 3x (x—Dx+5) 3x y denominadores.
_3x(1 =)+ 5)x —4) Multiplica los numeradores
(x— D+ 5@Gx) y denominadores.
_ 3x(=Dx — Dx + 5)x — 4) Reescribe 1 — x
(x = D+ 5Q@3x) como (—1)(x — 1).
Verifica _ 3a(—Dx—T)(x+5)(x —4)  Divide para cancelar
X 7z Y2 ) (x—T1)(x+3)(3%) los factores comunes.
gRROR 3 =—x+4, x# —5x#0,x# 1 Formasimplificada
-3 7 7
j g g Verifica la expresion simplificada. Ingresa la expresion original como y, y la expresién
0 ERROR | & simplificada como y, en una calculadora gréfica. Luego usa la funcién fabla para
Xl_ 4 ERROR | 3 comparar los valores de ambas expresiones. Los valores de y, y y, son los mismos,

excepto six = —5,x = 0, y x = 1. Entonces, cuando estos valores estdn excluidos del
dominio de la expresion simplificada, ésta es equivalente a la expresion original.
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"EJEMPLO 4 Multiplicar una expresion racional por un polinomio

CONSEJO DE ‘s
ESTUDIO Halla el producto x); e (2 + 3x +9).
Observa que x2 + 3x + 9 .
no es igual a cero para SOLUCION
ningun valor real de x. 5 . o
Entonces, ningtn valor );:L 2, (2 + 3x + 9) = )36-_|- 2 X +3x+9 Escribe el pglmomo como
. x> =27 x> =27 1 una expresion racional.
debe ser excluido del
dominio para hacer que _(x+2)x*+3x+9) Multiplica. Factoriza el
la forma simplificada sea x—3)x*+3x+9) denominador.
equivalente a la original. 2
. {> Sy i i)m Divide para cancelar
x=3 ) los factores comunes.
X2 Forma simplificada
x—3
Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Halla el producto.
3x5y2  6xy? 2x2—10x x+3 x+5
5. - —~ 6. . 7. (2 4+ x+1
8xy  9xly x2 =25 2x2 ¥ =1 (Erxt D)
Dividir expresiones racionales
Para dividir una expresion racional entre otra, multiplica la primera expresion racional
por el reciproco de la segunda expresion racional. Las expresiones racionales son
cerradas en la divisién de nimeros distintos de cero.
Gy Concepto Esencial
Dividir expresiones racionales
Imagina que a, b y ¢ son expresiones con b # 0, c # 0,y d # 0.
Propiedad % 5 2 = % . %' = Z—i Simplifica l%ISi es posible.
. 7 . xt+2 7 2x—3 72x — 3) 3
E I - = . = s #+ =
L R = 3 -1 xt2 GrDE+2 . 2
"EJEMPLO 5 OIS expresiones racionales
Halla el cociente L3 ** — 6 .
2x — 10  x*2—11x+ 30
SOLUCION
Tk, _x-6r __Tx . x — 11x + 30 Multiplica por el reciproco
2¢—10 2 —11x+30 2x—10 X2 — 6x '
_ Ix x—=5x—06) .
= . Fact .
G-3) -6 actoriza
_ Txx—75)(x—706) Multiplica. Divide para
2(x=—5)(x)(x—10) cancelar los factores comunes.
= % x#0,x#5x#6 Forma simplificada
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232V Dividir una expresion racional por un polinomio

2 _
Halla el cociente ot x— 15 . (3x2 + 5x).
4x2
SOLUCION
2 _ 2 _

W + (3x2 + 5x) = bx +4;C2 15, e 1+ = Multiplica por el reciproco.

_ G+ -3 1 .

102 XGx +3) Factoriza.
= W Divide para cancelar los
)(Bx+475) factores comunes.
= % X # —% Forma simplificada

B3AVIZNA Resolver un problema de la vida real

La cantidad anual total 7 (en millones de délares) de ingresos personales ganados en
Alabama y su poblacién anual P (en millones) se puede representar mediante

_ 69221 + 106,947
0.00637 + 1

P =0.0343t + 4.432

donde ¢ representa el afo, y = 1 corresponde al aiio 2001. Halla un modelo M para
el ingreso anual per cépita. (Per cdpita significa por persona). Estima el ingreso per
cépita en 2010. (Supén que t > 0).

SOLUCION

Para hallar un modelo M para el ingreso anual per cdpita, divide la cantidad total /
entre la poblacién P.

_ 69221 + 106,947
0.0063t + 1

_ 6922t + 106,947 1
0.0063r + 1 0.0343¢ + 4.432

_ 69221 + 106,947
(0.00637 + 1)(0.03431 + 4.432)

=+ (0.0343¢ + 4.432) Divide / entre P.

Multiplica por el reciproco.

Multiplica.

Para estimar el ingreso per cédpita de Alabama en 2010, imagina que # = 10 en el modelo.

V- 6922 « 10 + 106,947
(0.0063 « 10 + 1)(0.0343 « 10 + 4.432)

Sustituye 10 por t.

= 34,707 Usa una calculadora.

P En 2010, el ingreso per cépita en Alabama fue de aproximadamente $34,707.

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

Halla el cociente.

2 _ 2 _
4x . x*— 2 0. 2+ 3x—5 . (222 + 5%)

8. =+
5x—20 x2—6x+38 6x
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7- 3 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Describe como multiplicar y dividir dos expresiones racionales.

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué expresién racional no pertenece al grupo de las otras tres? Explica
tu razonamiento.

x—4 X2+ 4x — 12 9+ x xX2—x—-12
X2 x2 + 6x 3x2 x2 — 6x

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

2
En los Ejercicios del 3—-10, simplifica la expresion, si es 20. % e(x2+2x—18)
posible. (Consulta el Ejemplo 1). *
3 2x2 4 7x3 — 2 21. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
T 3x2 — 4y ) 253 cometido al simplificar la expresién racional.
5 x2—3x— 18 6 x2 4+ 13x + 36
T2 _ 7.1 6 2 ¢+ 10 2 g
T t6 X Tet 10 X x>+ 16x+ 48 _ x> +2x+3
2 2
L 241t 18 g X Txt 12 < Bx + 1CRE
) X +38 ’ x3 =27
9 32x* — 50 , ] )
AP — 1222 —5x + 15 22. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error

cometido al hallar el producto.
303 =32+ Tx — 7

10. 27x* — 147 x2—25.x—3=(x+5)(x—5).x—3
X 3—x x+5 3—x x+5
En los Ejercicios 11-20, halla el producto. (x+-5)(
’ x — 5)(x—3)
(Consulta los Ejemplos 2, 3 y 4). =
e (3~ R)(x+8)
. 4xy3 A 12. 48.7(5_)73 xzy =x—5,x#3,x# —5

xry 8x ¥ " 6xy?

X2(x — 4) L =3)x+6)

13. 23. USAR LA ESTRUCTURA ;Qué expresion racional estd

— 3
x-3 * en forma simplificada?
Bx+5 (x—9x+8) 2—x—6 2+ 6x + 8
14. . L2 0 S, L4
x=9 3x? ®x2+3x+2 x2+2x—3
_ 2 — _ 2 —
15. x? 3x.x Tx 6 16. X 4x.x+3x 4 © x2—6x+9 ®x2+3x—4
x—2 X x—1 2x 2—-2x—3 Lrx—2
17 K +3x—4 2%+ 4x )
T X2 H+4x+4 2—4x+3 24. COMPARAR METODOS Halla el siguiente producto
multiplicando los numeradores y denominadores,
18 X*—x—6 . 2x2 + 2x luego simplificando. Luego halla el producto
) 4x3 X2+ 5x+6 simplificando cada expresion, luego multiplicando.
5 (Qué método prefieres? Explica.
x>+ 5x — 36
19. W 4 (.x2 — 11x + 28) 4x2y . 12y4
2x3 24x?
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25. ESCRIBIR Compara la funcién

_ (Bx—T7Dx +6)
fx) = T oi=7)

con la funcién g(x) = x + 6.

26. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Escribe un
modelo en términos de x para el drea total de la base
del nuevo edificio.

L L e D%%Biﬂ
000000000000 Q 2 — 75 + 10
oooY[ooo YoooY[ooo 6x — 12
866 0jaao 0|oao DBBBEE

| 3x2-12 |

: x2—x—-20 '

En los Ejercicios 27-34, halla el cociente. (Consulta los
Ejemplos 5y 6).

32x3y | y! 2xyz . 6y
27, 22V L Y 28. .
y8 8x4 3 227
2—x—6 . x+2 2xr — 12x 2x
29 L X2 30. +
2x* — 6x3 4x3 xX2—=Tx+6 3x—3
31 XX 0 0 i)
x+4
2 —5x — 36
2. T X! (2 18x + 81
3 12 (x 8x + 81)
33 X2+ 9x+ 18 . x> —3x— 18
T+ 6x+8  x2+2x—8
34 x*—=3x—40 . x>+ 13x + 40

X2+8—20 X2+ 12x+ 20

En los Ejercicios 35 y 36 usa la siguiente informacion.

Los fabricantes a menudo empacan los productos de
manera que se use la menor cantidad de material. Una
medida de la eficiencia de un empaque es la razon entre su
drea de superficie Sy su volumen V. A menor razon, mds
eficiente el empaque.

35. Estas examinando tres envases cilindricos.

. . . . .8
a. Escribe una expresion para la razén de eficiencia v

de un cilindro.

b. Halla la razén de eficiencia para cada lata
cilindrica enumerada en la tabla. Clasifica las tres
latas segtin su eficiencia.

Sopa Café Pintura

Altura, h 102cm | 159 cm 19.4 cm

Radio, r 3.4 cm 7.8 cm 8.4 cm

Seccion 7.3

36.

37.

38.

39.

RESOLVER PROBLEMAS Una compaiiia de palomitas
de maiz esta disefiando una nueva lata con la misma
base cuadrada y el doble de la altura de la lata antigua.

a. Escribe una expresion
para larazén de
)
eficiencia — para
cada lata.
b. (La compaifiia tom6
una buena decision

al crear la nueva
lata? Explica.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La cantidad total
I (en miles de millones de délares) en gastos de cuidado
de la salud y la poblacién residencial P(en millares) en
los Estados Unidos se puede representar mediante

_ 171,0007 + 1,361,000
1 + 0.018¢
P =296t + 278.649

1

donde  es el niimero de afnos desde el afio 2000. Halla
un modelo M para los gastos anuales de cuidado de

la salud por residente. Estima los gastos anuales de
cuidado de la salud por residente en 2010.

(Consulta el Ejemplo 7).

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La cantidad total
I (en millones de délares) de gastos escolares desde

el prekindergarten hasta el nivel universitario y la
inscripcién P (en millares) en el prekindergarten hasta
el nivel universitario en los Estados Unidos se puede
representar mediante

_ 17,9131 + 709,569
1= 0.028

donde ¢ es el nimero de afios desde 2001. Halla un
modelo M para los gastos de educacién anual por
estudiante. Estima los gastos de educacion anuales
por estudiante en 2009.

I y P = 0.5906¢ + 70.219

_—
=
g—

|

USAR ECUACIONES Consulta el modelo de poblacién
P en el Ejercicio 37.

a. Interpreta el significado del coeficiente de 7.

b. Interpreta el significado del término constante.
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40. ;COMO LO VES? Usa las grificas de fy g para
determinar los valores excluidos de las funciones

44. PENSAMIENTO CRITICO Halla la expresién que hace que
el siguiente enunciado sea verdadero. Asumir x # —2y

) = (6 v i) = (i)(x). Explicaty xFES.
razonamiento. 8 x—35 - _x+2
X2+2x—35 2-3x—-10 x+7
YA A ¢ Al YA
A \ ANE] USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 45 y 46, haz las
II operaciones indicadas.
=€ > < >
-4 N| | 4 % -6 [l a % 242+ x — 15 2x— 5
45, —  — " . (6x +9) +
-2 \l4 prE Py I b
_ 2 _
a Y 46. (P+8 . Y2 x4

2—=2x+4 x—6

47. RAZONAR Los animales que viven en lugares con

41. SACAR CONCLUSIONES Completa la tabla para la . .
B Y+ 4 B temperaturas varios grados por debajo de su temperatura
funcion y = 2= 16 Luego usa la funcién trazar de corporal tienen que evitar la pérdida de calor para
la calculadora gréfica para explicar el comportamiento sobrevivir. Los animales pueden conservar mejor su
de 1a funcién en x = —4. calor corporal a medida que baja la razén de su drea
de superficie a su volumen. Halla la razén del area de
X y superficie a volumen para cada pingiiino que se muestra
usando cilindros para aproximar su forma. ;Cudl
—35 pingtiino estd mejor equipado para vivir en un ambiente
-38 frio? Explica tu razonamiento.
PingUino rey
-39 -
—41 Pingiino de
las Galapagos
—4.2 T 94 cm
) ) ) ) 53 cm
42. ARGUMENTAR A tu amigoy a ti les piden enunciar el l
dominio de la siguiente expresion. L
x>+ 6x — 27 radio = 6 cm radio = 11 ¢cm
x2 + 4x — 45 Dibujo no hecho a escala

Tu amigo dice que el dominio es todos los nimeros reales
excepto 5. Tu dices que el dominio es todos los niimeros
reales excepto —9y 5. ;Quién tiene razén? Explica.

CONEXIONES MATEMATICAS Halla la razén entre
perimetro y el area
del tridngulo que se
muestra.

43,

8x

6x 15x

48. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Es posible escribir
dos funciones radicales cuyo producto, al hacer una
grafica del mismo, sea una pardbola, y cuyo cociente,
al hacer una grafica del mismo, sea una hipérbola?

Justifica tu respuesta.

49. RAZONAR Halla dos funciones racionales f y g que

tengan el producto y cociente enunciados.

_ o (2 = D?
(fo)) = 2, (g)(x) e

’_Mantener el dOMinio de lag mafGMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores ‘

Resuelve la ecuacion. Verifica tu solucion.

1 _ 3 1.~ _3
50. §x+4—§x+5 51. gx 2—Zx

Escribe la descomposicion en factores primos del niimero. Si el nimero es primo, entonces escribe

(Manual de revision de destrezas)

1 1
52. ZX -

3

1
5

1
53. Ex +

Alw

primo. (Manual de revision de destrezas)
54. 42 55. 91 56. 72 57. 79
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CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas
justificar tus conclusiones
y comunicarlas a otras
personas.

>

Sumar y restar

expresiones racionales

Pr. egunta esencial ¢ C6émo puedes determinar el dominio de la suma

o diferencia de dos expresiones racionales?

Puedes sumar y restar expresiones practicamente de la misma manera en la que sumas
y restas fracciones.

LI 2 _x+2

x+1 x+1 x+1

Suma de expresiones racionales

1 . . . .
=— Diferencia de expresiones racionales
X

'EXPLORACION 1 [T y restar expresiones racionales

Trabaja con un compaiiero. Halla la suma o diferencia de las dos expresiones
racionales. Luego une la suma o diferencia con su dominio. Explica tu razonamiento.

Suma o diferencia Dominio
a. 1 + S A. todos los nimeros reales excepto —2
x—1 x-—1
b. ! 1 + 1 B. todos los nimeros reales excepto —1y 1
x— X
c. ! + L - C. todos los nimeros reales excepto 1
x—2 2-x
d. ! + L D. todos los nimeros reales excepto 0
x—1 x+1
e. p _T_ 5 ; : )1c = E. todos los niimeros reales excepto —2'y 1
A 1 F. todos los nimeros reales excepto 0y 1
x—2 X
X X P
g. - = G. todos los niimeros reales excepto 2
x+2 x-—1
h. & T2 xtl_ H. todos los nimeros reales excepto 0 y 2
X X

-EXPLORAC!C’)N A Escribir una suma o diferencia

Trabaja con un compafiero. Escribe una suma o diferencia de expresiones racionales
que tenga el dominio dado. Justifica tu respuesta.

a. todos los nimeros reales excepto —1 b. todos los niimeros reales excepto —1y 3.

¢. Todos los nimeros reales excepto —1, 0, y 3.

Comunicar tu respuesta

3. (Coémo puedes determinar el dominio de la suma o diferencia de dos expresiones
racionales?

4. Tu amigo hall6 una suma de la siguiente manera. Describe y corrige el (los) error(es).
X 3 _x+3
x+4 x-—4 2x
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Qué aprenderas

P Sumar o restar expresiones racionales.
P Reescribir expresiones racionales y hacer la grafica de la funcion relacionada.

Vocabulario Esencial

fraccion compleja, padg. 387

P Simplificar fracciones complejas.

Sumar o restar expresiones racionales

Anterior
numeros racionales Como sucede con las fracciones numéricas, el procedimiento usado para sumar (o
reciproco restar) dos expresiones racionales depende de si las expresiones tienen denominadores

semejantes o no semejantes. Para sumar (o restar) expresiones racionales que tienen
denominadores comunes, simplemente suma (o resta) sus numeradores. Luego coloca
el resultado sobre el comin denominador.

&) Concepto Esencial

Sumar o restar con denominadores semejantes

Imagina que a, b, y ¢ son expresiones con ¢ # 0.

Suma Resta
a,b_a+b a_b_a-b
c ¢ @ c ¢ c

\.

"EJEMPLO 1 Sumar o restar con denominadores semejantes

a —+t - —=—-=—== Suma los numeradores y simplifica.

2x 5 _2x—5

— = Resta los numeradores.
x+6 x+6 x+6

b.

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

Halla la suma o la diferencia.
8 5 2 1 4x X 2x2 2
— = — 2. — +— 3. — 4, +
12x  12x 3x2  3x2 x—2 x-2 xX2+1 x2+1

Para sumar (o restar) dos expresiones racionales que tienen denominadores no
semejantes, halla el comin denominador. Reescribe cada expresion racional usando el
comun denominador. Luego suma (o resta).

&) Concepto Esencial

Sumar o restar con denominadores no semejantes

Imagina que a, b, ¢, y d son expresiones conc # 0y d # 0.

Suma Resta
a,b_ad bc_ad+be a_b_ad_bc_ad—be
L c d cd cd cd c d cd cd cd

Siempre puedes hallar el comin denominador de dos expresiones multiplicando
los denominadores, como se muestra arriba. Sin embargo, cuando usas el minimo
comun denominador (m.c.d.), que es el minimo comin multiplo (m.c.m.) de los
denominadores, simplificar tu respuesta puede necesitar menos pasos.
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Para hallar el m.c.m. de dos (o mds) expresiones, factoriza completamente las
expresiones. El m.c.m. es el producto de la potencia mayor de cada factor que aparece
en cualquiera de las expresiones.

NIAEVEIESPH Hallar el minimo comin multiplo (m.c.m.)

Halla el minimo comun maltiplo de 4x> — 16 y 6x2 — 24x + 24.

SOLUCION

Paso 1 Factoriza cada polinomio. Escribe los factores numéricos como productos de
nimeros primos.

42— 16 =42 —4) = 2)(x + 2)(x — 2)
6x2 — 24x + 24 = 6(x2 — 4x + 4) = 2)3)(x — 2)?
Paso 2 El m.c.m. es el producto de la mayor potencia de cada factor que aparece en
cualquiera de los polinomios.

m.em. = 2)(3)(x + 2)(x — 2)2 = 12(x + 2)(x — 2)2

NIEVEGEN Ssumar con denominadores no semejantes

7 x
Halla la suma W + m

SOLUCION

Método 1 Usa la definicién para sumar expresiones racionales que tienen
denominadores no semejantes.

7 n X _ 7(3x* + 3x) + x(9x?)
ox2  3x%+ 3x 9x2(3x2 + 3x)
_ 21x% + 21x + 943
9x2(3x% + 3x)
_ 3G+ Ix +7)

_ad + bc
cd

[aWNS)

J’_

Qo

Propiedad distributiva

Factoriza. Divide para cancelar los

9x%(x + 1)(3£) factores comunes.
2

3t +7 Simplifica.
Ox2(x + 1)

Método 2 Halla el m.c.d y luego suma. Para hallar el m.c.d., factoriza cada
denominador y escribe cada factor a la mayor potencia que aparece
en cualquiera de los denominadores. Observa que 9x2 = 322 y
3x% + 3x = 3x(x + 1), entonces el m.c.d. es 9x2(x + 1).

gy x T, x Factoriza el segundo
9  3x2+3x  9? 3x(x+ 1) denominador.
7 x+1 X 3x
= —— e o — El . d 9 2 + 1 .
Ox2 x+1 3x(x+1) 3x m.cd. es 9K+ 1)
Ix +7 3x2 .
= Multiplica.
W+ 1) 9x+ 1) ulipiica
2
3+ T 47T Suma los numeradores.
Ox2(x + 1)

Observa en los Ejemplos 1 y 3 que al sumar o restar expresiones racionales, el
resultado es una expresion racional. En general, en forma similar a los nimeros
racionales, las expresiones racionales son cerradas en la suma y en la resta.
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ERROR COMUN

Cuando restes expresiones
racionales, recuerda
distribuir el signo negativo
a todos los términos en

la cantidad que se esta

restando. {>

My
\
4 ~r
~—
g 2
DI \ 2 x
LYy [

BV IX M Restar con denominadores no semejantes

Halla la diferencia 2);—1—_22 - x2__2);x_+l 3

SOLUCION
x+2  “2x—-1 _ x+2 = “2x—1 Factoriza cada
2x—2 xXX—4x+3 2xx—1) x—1Dx-—-3) denominador.
_ x+2 x=3 _ —=2x-1 2 Elmcdes
2—1) x—3 (G-—Dx—3) 2 2x—1)x-23)
xX2—x—6 —4x =2 .
= - Multiplica.
26— Dx—3) 20— Dx - 3) Wiiplica
_ X —x—6—(—4x—2) Resta los
2(x = Dx = 3) numeradores.
_ X +3x—4 Simplifica el
2(x = D(x — 3) numerador.
Factoriza el
_ =T+ 4 numerador. Divide
2(x—T)(x — 3) para cancelar los
factores comunes
= 2?%_43) x# —1 Simplifica.

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

5. Halla el minimo comin multiplo de 5x° y 10x2 — 15x.

Halla la suma o la diferencia.
3 1 1 X X i 5

. — 7. —+ ——"—— 8.
4x 7 3x2 9x2—12 x2—x—12 12x — 48

Reescribir expresiones racionales

Reescribir una expresion racional podria revelar propiedades de la funcién relacionada
y su grafica. En el Ejemplo 4 de la Seccién 7.2, usaste la division larga para reescribir
una expresion racional. En el siguiente ejemplo, usards la inspeccion.

IV Reescribir y hacer una grafica de una funcién racional

Reescribe la funcién g(x) = 3x+5
x+1

en la forma g(x) = Lh + k. Haz una gréfica de
X —

la funcion. Describe la grafica de g como transformacién de la grafica de f(x) = 4
X

SOLUCION

Reescribe por inspeccién:
3x+5=3x+3+2=3(x+1)+2=3(;;|—/l’5+ 2 —3 4 2
x+1 x+1 x+1 x+T1 x+1 x+1

P> La funcién reescrita es g(x) = %1 + 3. La gréfica de g es una traslaciéon
X
1 unidad hacia la izquierda y 3 unidades hacia arriba de la grafica de f(x) = Z
X

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

9. Reescribe g(x) = 2x — 34 en la forma g(x) = Lh + k. Haz una gréfica de la
X — X —

funcién. Describe la grafica de g como transformacién de la gréfica de f(x) = 4
X
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Fracciones complejas

Una fraccion compleja es una fraccién que contiene una fraccién en su numerador o
denominador. Una fraccién compleja se puede simplificar usando cualquiera de los
siguientes métodos.

&) Concepto Esencial

Simplificar fracciones complejas

Método 1 Si es necesario, simplifica el numerador y el denominador
escribiendo cada uno como una sola fraccion. Entonces divide
multiplicando el numerador por el reciproco del denominador.

Método 2 Multiplica el numerador y el denominador por el m.c.d. de toda
fraccion en el numerador y en el denominador. Luego simplifica.

.
"EJEMPLO 6 Simplificar una fraccion compleja
S
Simplifica %.
+ =
x+4 x
SOLUCION
5 5
Método 1 —> T4 _ x4 Suma las fracciones en el denominador.
n 2 3x+38
x+4 x x(x+4)
__5 x(x +4) o .
T4 18 Multiplica por el reciproco.
Sx(xA4+4) .
= Divide para cancelar los factores
(x+4)(3x + 8) comunes.
_ 5x _ L
=15’ # —4,x# 0  Simplifica.
Método 2 El m.c.d. de todas las fracciones en el numerador y en el denominador
es x(x + 4).
5 5
x+4 _ x+t4 o+ 4 Multiplica el numerador y el
1 n 2 1 " 2 x(x+4) denominador por el m.c.d
x+4 x x+4 x
5
- 3 x(xA4) B
= Divide para cancelar los
o x(x+4) +)—2( «x(x +4) factores comunes.
_ S5x L
=5 T D Simplifica.
= 3x5-)|C- 8,x #—4,x#0 Simplifica.

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

Simplifica la fracciéon compleja.

x_x 2_, 3
10. 8 3 11.; 12.72)”51

X

- c+ +

5 10 x 3 x—3 x+5
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7.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

se denomina

fracciones numeéricas.

1. COMPLETAR LA ORACION Una fraccién que contiene una fraccién en su numerador o denominador

2. ESCRIBIR Explica de qué manera sumar y restar expresiones racionales es similar a sumar y restar

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, halla la suma o la diferencia. 24. -5 _x+3 25. ¥*+t2 .2, Sx
(Consulta el Ejemplo 1). X +S5x—14 x+7 x—4 x 3x—1
15,5 X 4 x+3 x—1 3
Lt e — 26. -
3 4x+4x 4 16x2  16x2 ¥=25 x—-5 x+3
5, 9 2 6. 3x? 4L _Ox RAZONAR En los Ejercicios 27 y 28, indica si el enunciado
x+1 x+1 x—8 x—8 es verdadero siempre, a veces, o nunca. Explica.
7 x5 8. A 1 27. Elm.c.d. de dos expresiones racionales es el producto
x+3 x+3 2x—1 2x—1 de los denominadores.
En los Ejercicios 9-16, halla el minimo comiin miltiplo 28. Elm.c.d. de dos expresiones racionales tendrd un

de las expresiones. (Consulta el Ejemplo 2).

grado mayor que o igual al del denominador que tiene
el grado mas alto.

9. 3x,3(x —2) 10. 2x% 4x + 12
1. 2x, 2x(x — 5) 12, 24+ 82 — 16x 29. ANALIZAR ECUACIONES ;Cdémo comenzarias a
. ., _4x+1
reescribir la funcién g(x) = para obtener la
13. 2 —25x—5 14. 92— 16,32 +x— 4 a .
forma g(x) = pa— + k?
2 _ _ 2 9y
15. «x +3x 40,x 8 16- X 2x 63,x+7 _4(x+2)_7
@ g) = T 12
ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 17 y 18, A+ )+ 1
describe y corrige el error cometido al hallar la suma. glx) = Tt
17. _x+2)+GBx—1)
5x x> Bx+x2 x(5+x) dr+2—1
D sw=""5
18.

X4 4 — x+ 4
x+2 x—5 (x+2)(x—5)

En los Ejercicios 19-26, halla la suma o la diferencia.

(Consulta los Ejemplos 3 y 4).

12 7 8 5
19. = — — 200 —+ —
5x  6x 3x2 4x
3 1 9 2x
21. — 22. +
x+4 x+6 x—3 x+1
23. 2 ,3

xXX+5x—24 x-—3
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30. ANALIZAR ECUACIONES ;Cémo comenzarias a
X

reescribir la funcién g(x) =

forma g(x) = LY )
x—h

para obtener la

_ x(x +5)(x —5)
B gx) = e

—5
g(x):@
x—35
_ X
© s0==55
@ s ="-7
x 5



En los Ejercicios 31-38, reescribe la funcién g en la

46. REESCRIBIR UNA FORMULA La resistencia total R,
de dos resistores en un circuito paralelo con

forma g(x) = Lh + k. Haz una grafica de la funcion.
X —

Describe la grafica de g como una transformacion de la

grafica de f(x) = 4 (Consulta el Ejemplo 5).
x

S5x —17 6x + 4
31. = 32. =
g0 =2 g0 = 2
12x 8x
33. = 34. =
80 =73 s =713
35. g(x) = 2x+3 36. g(x) = 4x— 6
X
3x + 11 Tx—9
37. == 38. =
g0 = 22 g =22

En los Ejercicios 39-44, simplifica la fraccion compleja.

(Consulta el Ejemplo 6).

X6 15 -2
39 40. — o
10.,_& §+4
X
1 7 16
a1. 2x—5 x8x—20 42. 2—26
+_
2x—5 x+1 x
1 3 6
2 _ — 2 _
43. 3x 3 aa. * 2 x 4
5 x+4 3 1
x+1 x2-3x—4 x+2 x-2

48.

45. RESOLVER PROBLEMAS El tiempo total T (en horas)
necesario para volar de Nueva York a Los Angeles
y volver se puede representar mediante la siguiente
ecuacion, donde d es la distancia (en millas) de ida

47.

y de vuelta, a es la velocidad promedio del avién
(en millas por hora) y j es la velocidad promedio (en
millas por hora) de la corriente en chorro. Simplifica

resistencias Ry R, (en ohmios) estd dada por la
ecuacién que se muestra. Simplifica la fraccion
compleja. Luego halla la resistencia total si

R, = 2000 ohmios y R, = 5600 ohmios.

_ 1
fol, 1
R, R,
R1
—AW—
—W— = — —
A —
RZ

RESOLVER UN PROBLEMA Planeas un viaje que
incluye un recorrido 40 millas en autobts y un

recorrido en tren. El viaje completo es de 140 millas.
El tiempo (en horas) que viaja el autobus es

v = t—o, donde x es la velocidad promedio (en millas

por hora). El tiempo (en horas) que viaja el tren es

_ 100
x + 30

V2

. Escribe y simplifica un modelo que

muestre el tiempo total y del viaje.

RESOLVER UN PROBLEMA Participas en una triatlén
de corta distancia que incluye natacion, ciclismo y

correr. La tabla muestra las distancias (en millas) y tu
velocidad promedio en cada porcion de la carrera.

Distancia Velocidad
(millas) | (millas por hora)
Natacion 0.5 r
Ciclismo 22 15r
Correr 6 r+5

la ecuacién. Luego halla el tiempo total que demora

volar 2468 millas si @ = 510 millas por hora y
j = 115 millas por hora.

Seccion 7.4

49.

a. Escribe un modelo en forma simplificada para el
tiempo total (en horas) que demora completar la
carrera.

b. (Cuanto demora completar la carrera si puedes
nadar a una velocidad promedio de 2 millas por
hora? Justifica tu respuesta.

ARGUMENTAR Tu amigo dice que el minimo comin
multiplo de dos niimeros siempre es mayor que cada
uno de los nimeros. | Tiene razén tu amigo? Justifica
tu respuesta.
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50.

51.

52.

53.

54.

Resuelve el sistema por medio de una grafica.

¢{COMO LO VES? LAy
Usa la gréfica de la - ~
funcién f(x) = CA e < X
x—h
para determinar los £
valores de iy k. L
-6
||
Yy

REESCRIBIR UNA FORMULA Pides prestados P
dolares para comprar un carro y aceptas repagar el
préstamo en ¢ afios con una tasa de interés mensual de
i (expresada como decimal). Tu pago mensual M esti
dado por cualquiera de las siguientes férmulas.

Pi

1o\
(i
1+

a. Demuestra que las férmulas son equivalentes
simplificando la primera férmula.

Pi(1 + i)

M= =8t
1+ )% =1

b. Halla tu pago mensual si pides prestados $15,500
a una tasa de interés mensual de 0.5% y si repagas
el préstamo en un periodo de 4 afios.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ,Es posible
escribir dos funciones racionales cuya suma sea una
funcién cuadratica? Justifica tu respuesta.

USAR HERRAMIENTAS Usa herramientas tecnoldgicas

para reescribir la funcién g(x) = (97.6)(0.024) + x(0.003)

122 +x
en la forma g(x) = ﬁ + k. Describe la gréfica de g

como transformacién de la grafica de f(x) = 4
X

CONEXIONES MATEMATICAS Halla una expresién
para el drea superficial de la caja.

x+1
3
X
X +5 x+1
X

55. RESOLVER PROBLEMAS Te contratan para lavar los
carros nuevos en un concesionario de automéviles
junto con otros dos empleados. Te demoras un
promedio de 40 minutos en lavar un carro (R, = 1/40
carro por minuto). El segundo empleado lava un carro
en x minutos. El tercer empleado lava un carro en
x + 10 minutos.

a. Escribe expresiones para las tasas a las que cada
empleado puede lavar un carro.

b. Escribe una expresion R para la tasa combinada de
carros lavados por minuto por el grupo.

c. Evalua tu expresion en la parte (b) si el segundo
empleado lava un carro en 35 minutos. ;Cuantos
carros por hora representa esto? Explica tu
razonamiento.

56. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La cantidad
A (en miligramos) de aspirina en el torrente sanguineo
de una persona se puede representar mediante

_ 3912 40.112
0.218t4 + 0.991£2 + 1

donde ¢ es el tiempo (en horas) después de tomar una
dosis.

efecto

primera °
combinado

dosis  segunda

dosis

> >
S T

a. Se toma una segunda dosis 1 hora después de
la primera dosis. Escribe una ecuacién para
representar la cantidad de la segunda dosis en el
torrente sanguineo.

b. Escribe un modelo para la cantidad fotal de
aspirina en el torrente sanguineo después de tomar
la segunda dosis.

57. HALLAR UN PATRON Halla las dos expresiones
siguientes en el patrén que se muestra. Luego
simplifica las cinco expresiones. ;A qué valor se
acercan las expresiones?

1 - 11
24+
2

’_Manfener el dOMi”iO de las mafGMéficaS Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Seccion 3.5)

58. y=x2+6 59. 2x2—3x—y=0 60. 3=y—x2—x 61. y=x+2?2-3
y=3x+4 %x—y=% y=-—x*—3x-5 y=x>+4x+5
390 Capitulo 7 Funciones racionales



DARLE SENTIDO A
LOS PROBLEMAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
planificar una ruta

de solucién en vez de
simplemente apresurarte
en intentar lograr una
solucién.

>

Resolver ecuaciones racionales

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes resolver una ecuacién racional?

-EXPLORACION IM Resolver ecuaciones racionales

Trabaja con un compafiero. Une cada ecuacion con la grafica de su sistema de
ecuaciones relacionado. Luego usa la grafica para resolver la ecuacion.

2 2 —x—1

. =1 . =2 =x+1
ax—l bx—2 X — o
d'x—l X e.x P f.x X
A. B. 4
_6===|i. 6
4
C. D. 4 \
¢ | I \6
\\
4
E 4 F 4
6ﬁ 6 76"‘ﬁ R
4 4

-EXPLORACION 7 Resolver ecuaciones racionales

Trabaja con un compaiiero. Verifica las ecuaciones en las Exploraciones 1(d) y 1(e).
Supdn que quieres una forma més precisa de resolver las ecuaciones que usar un enfoque
gréfico.

a. Demuestra cémo podrias usar un enfoque numeérico creando una tabla. Por ejemplo,
podrias usar una hoja de cdlculo para resolver las ecuaciones.

b. Demuestra cdmo podrias usar un enfoque analitico. Por ejemplo, podrias usar el
método que usaste para resolver proporciones.

Comunicar tu respuesta

3. (Como puedes resolver una ecuacion racional?

4. Usa el método de la Exploracién 1 o el de la Exploracion 2 para resolver cada ecuacion.

ax+1:x—1 b 1 _ 1 ¢ 1 _ 1
Tx—1 x+1 Txt+ 1l 2+ 1 x2—-1 x-—1
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Vocabulario Esencial
productos cruzados, pag. 392

Anterior

proporcion

solucién extrana
inverso de una funcién

Verifica
3 9

|

—2+1 4(-2)+5
329
-1 -3
5

-3

392 Capitulo 7

Qué aprenderas

P Resolver ecuaciones racionales hallando los productos cruzados.
P Resolver ecuaciones racionales usando el minimo comun denominador.
P Usar los inversos de las funciones.

Resolver hallando los productos cruzados

Puedes hallar los productos cruzados para resolver una ecuacion racional si cada lado
de la ecuacidn es en si, una expresion racional.

"EJEMPLO 1 Resolver una ecuacion racional hallando los
productos cruzados

_ 9
x+1 4x+5

Resuelve

SOLUCION

3 _ 9
x+1 4x+5
34x+5)=9x + 1)

12x+15=9x+9

Escribe la ecuacion original.

Halla los productos cruzados.

Propiedad distributiva

3x+15=9 Resta 9x de cada lado.
3x= -6 Resta 15 de cada lado.
x=-=2 Divide cada lado entre 3.
P Lasolucién es x = —2. Verificalo en la ecuacién original.

"EJEMPLO 2 [I5Is y usar un modelo racional

Una aleacion se forma al mezclar dos o mds metales. La plata esterlina es una aleacion
compuesta de 92.5% de plata y 7.5% de cobre por peso. Tienes 15 onzas de plata de
ley 800, que es 80% de plata y 20% cobre por peso. ;Cudnta mas plata pura deberias
mezclar con la plata de ley 800 para lograr plata esterlina?

SOLUCION

peso del cobre en la mezcla
peso total de la mezcla

7.5 _ (0.2)(15)

porcentaje de cobre en la mezcla =

x es la cantidad de plata afadida.

100 15 +x
7.5(15 + x) = 100(0.2)(15) Halla los productos cruzados.
112.5 + 7.5x = 300 Simplifica.
7.5x = 187.5 Resta 112.5 de cada lado.
x =125 Divide cada lado entre 7.5.

P Deberias mezclar 25 onzas de plata pura con las 15 onzas de plata de ley 800.

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

Resuelve la ecuacion hallando los productos cruzados. Verifica tu(s) solucion(es).

3 2 -4 _ 5 1 X

L= = 2. . =
5 x—17 x+3 x—3 3 2x+5 1lx+ 8

Funciones racionales



Resolver usando el minimo comun denominador

Si una expresion racional no estd expresada como una proporcion, puedes resolverla
multiplicando cada lado de la ecuacién por el minimo comin denominador de las
expresiones racionales.

"EJEMPLO 3 Resolver ecuaciones racionales usando el m.c.d.

Resuelve cada ecuacion.

5,7 9 8 3
=2 b. 1— ==
a x 4 X x—5 «x
SOLUCION
a. Bl + 7-.9 Escribe la ecuacién original.
x 4 by
Verifica S T2 9 inli
dx|=+ 1)~ 4x Multiplica cada lado por el m.c.d., 4x.
X X
5 7?7 9
L 3 20 + 7x 36 Simplifica.
5 s 14?9 7x = —56 Resta 20 de cada lado.
Eh 8 x= -8 Divide cada lado entre 7.
9.9/
8§ 8 P Lasolucién es x = —8. Verificalo en la ecuacién original.
b. 1 - 8 _3 Escribe la ecuacién original.
x—5 x
8 \_ 3 -
x(x =51 — T—s5) " xX(x —5) o= Multiplica cada lado por el m.c.d., x(x — 5).
X — X
x(x—5) —8x=3(x—15) Simplifica.
x2—5x—8=3x—15 Propiedad distributiva
X2 —16x+15=0 Escribe en forma estandar.
x—Dx—15=0 Factoriza.
x=1 o x=15 Propiedad del producto cero

P> Las soluciones son x = 1y x = 15. Verificalos en la ecuacién original.

Verifica
8 73 . 8 23
1 =51 Sustituye porx. 1 55 15
1+2—?3 Simplifi 1 421
= implifica. 573
3=3¢ %=%\/

Monitoreo del progreso "D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve la ecuacion usando el m.c.d. Verifica tu(s) solucion(es).

4_24_&:2 5. 3x 5_3 6 dxt+1_ 12

— . +3
x 5 x x+1 2x 2 x+1 x2-1
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Al resolver una ecuacién racional, podrias obtener soluciones extrafias. Asegurate de
verificar si hay soluciones extrafias verificando tus soluciones en la ecuacidn original.

"EJEMPLO 4 Resolver una ecuacion con una solucion extrana

Resuelve 6 _ 8 _ 4
x—3 x2-9 x+73
SOLUCION
Escribe cada denominador en forma factorizada. El m.c.d. es (x + 3)(x — 3).
6 _ 8x? _ 4x
x—3 x+3)x—3) x+3
8x2 4x
+ —3)e =(x+ —3e—22  —(x+ —3)e
(x+3)x —3) P (x+3)x—3) G 3)x=3) (x+3)x—3) 13

6(x + 3) = 8x% — 4x(x — 3)

6x + 18 = 8x? — 4x? + 12x
0=4x2+6x—18
0=2x2+3x—9
0=2x —3)x + 3)

2x—3=0 o x+3=0

x = % 0 x= -3
Verifica
Verifica x = %: Verificax = —3:
OTRA MANERA ,
3 3
También puedes hacer 6 2 8(3) 4 5) 6 7 8(—3)7? 4(=3)
la grafica de cada lado . AT g —3-3 (-32-9 T 313
de la ecuacion y hallar el 373 (E) -9 37F3
valor x donde las graficas 6 ? 18 6 6 772 -—-12 X
intersecan. 3 _xm 9 6 0 0
20 : 2 / N

27
4
7 8 4 e . .
b —4 = 373 La division entre cero es indefinida.
78 L n n n " " n
Intersecc-if)n \

X=1.5 Y=—4
—20

- ~ P - 3
{> P Lasolucién aparente x = —3 es extrafia. Entonces, la tinica solucién es x = =.

\S]

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

Resuelve la ecuacion. Verifica tu(s) solucion(es).

2
9 n 6x 9x 8 7 6

7. = . —5=——
x—2 x+2 x*2-4 x—1 x2 =1
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Usar los inversos de las funciones

NATEAVESEN Hallar el inverso de una funcién racional

Considera la funcién f(x) = %3 Determina si el inverso de fes una funcién. Luego
halla el inverso. *

SOLUCION

Haz una grifica de la funcién f. Observa que ninguna recta horizontal interseca la
grafica mds de una vez. Entonces, el inverso de fes una funcién. Halla el inverso.

2 .
y= Coloca y igual a f(x). Ay
Verifica x+3 i
2 . 4
= —— Intercambia x y y.
| ] ™2 4 | x
x(y+3)=2 Halla los productos cruzados. \ /L \
’ 0= 2 1
y+3= 2 Divide cada lado entre x. 3Ny
X
_2
y==-3 Resta 3 de cada lado.
X

P> Entonces, el inverso de fes g(x) = £ 3.
X

BAEVEESEM Resolver un problema de la vida real

RECUERDA En el Ejemplo 5 de la Seccidn 7.2., escribiste la funcion ¢ = M que
m
En !a parte (b):_ Ias. o representa el costo promedio ¢ (en délares) de hacer m modelos usando una impresora
variables son significativas. 3-D. Halla cudntos modelos se deben imprimir para que el costo promedio por modelo
Conmutarlas para hallar el llegue a $90 (a) resolviendo una ecuacion y (b) usando el inverso de la funcion.

inverso crearia confusion.
Entonces, resuelve para m P
; b SOLUCION
sin conmutar las variables.
- {> a. Sustituye 90 por ¢ y resuelve hallando b. Resuelve la ecuacion para m.
los productos cruzados.

. 50m + 1000
90:50m-|n—11000 m
B 1000
90m = 50m + 1000 c=30+—
40m = 1000 o 50— 1000
=25 "
"o _ 1000
¢ — 50
. 1000
Sic=090,m= =25,
ic=90,m 30 — 50

P> Entonces, el costo promedio llega a $90 por modelo después de imprimirse
25 modelos.

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

9. Considera la funcién f(x) = L 2. Determina si el inverso de fes una funcién.
Luego halla el inverso. *
10. {QUE PASA SI? ;C6émo cambian las respuestas del Ejemplo 6 si ¢ = M?
m
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7.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

2. ESCRIBIR Un estudiante resuelve la ecuacion 4 3
X —
de ellas es una solucion extrana? Explica.

1. ESCRIBIR ;Cuédndo puedes resolver una ecuacion racional hallando los productos cruzados? Explica.

" f 3y obtiene las soluciones 3 y 4. ; Alguna

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-10, resuelve la ecuacion hallando los
productos cruzados. Verifica tu(s) solucion(es).
(Consulta el Ejemplo 1).

4 5 9 4
3. —= 4, — =
2x x+6 3x x+2
6 _ 9 8§ _ 2
> Y o1 x+d 6 =27 1
-5 -2 x—38
7. X =42 8. =
2x+7 x-—1 x—1 x+1
2 _ _ _ _
9 3_x-3 10. 1 x—4

x+2 2 x-3 2-27
11. USAR ECUACIONES En lo que va de tu practica de

véleibol has puesto en juego 37 de los 44 servicios
90 _ 37 +«x

has intentado. Resuelve 1 i6n — =
que has intentado. Resuelve la ecuacién 1on = 27—

para hallar el nimero de servicios consecutivos que
necesitas poner en juego para elevar tu porcentaje de
servicio a 90%.

12. USAR ECUACIONES En lo que va de esta temporada
de béisbol, tienes 12 hits de 60 veces al bate. Resuelve

la ecuacién 0.360 = 6102 _:_ ol para hallar el nimero de hits
X

consecutivos que necesitas para elevar tu promedio de

bateo a 0.360.

13. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El lat6n es una
aleacién compuesta por 55% de cobre y 45% de zinc por
peso. Tienes 25 onzas de cobre. ;Cudntas onzas de zinc
necesitas para hacer latén? (Consulta el Ejemplo 2).
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14. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Tienes 0.2 litros
de una solucién dcida cuya concentracién de dcido
es 16 moles por litro. Quieres diluir la solucién con
agua para que la concentracion de 4cido sea de solo
12 moles por litro. Usa el modelo dado para determinar
cudntos litros de agua deberfas afiadir a la solucidn.

Concentracion de Volumen de

Concentracién ~ solucién original * soluci6n original
de nueva =
solucion Volumen de Volumen de

solucién original agua afiadida

USAR LA ESTRUCTURA En los ejercicios 15-18 identifica
el MCD de las expresiones racionales en la ecuacion.

15, 1.3 16. > 7.9
x+3 x x x—1 x «x
2 X 1 4 3x 10
: + == : + =
17 x+1 x+4 2 18 x+9 2x—1 3

En los Ejercicios 19-30, resuelve la ecuaciéon usando
el m.c.d. Verifica tu(s) solucién(es). (Consulta los
Ejemplos 3y 4).

3.1 2 1 _ 4
19. —+-=2 200 =+ -—-=—
2 x 3x 6  3x
-3 3x 2 1 x—1
21 224 4= 22. +-o=
x—4 X x—3 x x—3
23, O -2t 2 5 10,5 x40
x+4 x—1 X x—4
18 6 5 10 4 5
25, —— — == 26. + ==
x2—=3x x—3 x x2=2x x x—2
+1,1_ 2x+1 x+3 X x+5
27. T+ - = 28. + =
x+6 x x+6 x—3 x—5 x-—5
29. §—2= 2
X x+3
5 x—3
300 — =2+
xX+x—6 x—2



ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 31y 32,
describe y corrige el error cometido en el primer paso
de la solucion de la ecuacion.

31.

32.

33.

34.

£+3=1
3x  x?

302 +30.2=1
3x X2

)( 7x+1, ,_10x=5
2x+5 3x

)z, . <t 1 4 = 10— 3 o tae e

2x+5 3x

RESOLVER PROBLEMAS Puedes pintar una habitacién
en 8 horas. Trabajando juntos, tu amigo y td pueden
pintar la habitacién en solo 5 horas.

a. Imagina que ¢ es el tiempo (en horas) que
demora tu amigo en pintar la habitacion si
trabaja solo. Copia y completa la tabla. (Consejo:
(Trabajo hecho) = (Tasa de trabajo) X (Tiempo))

Tasa de . .
T Tiempo |Trabajo hecho
“ 1 habitacion 5 horas
8 horas
Amigo 5 horas

b. Explica qué representa la suma de las expresiones
en la dltima columna. Escribe y resuelve una
ecuacion para hallar cudnto demoraria tu amigo en
pintar la habitacidn si trabajara solo.

RESOLVER PROBLEMAS Puedes limpiar un parque
en 2 horas. Trabajando juntos, tu amigo y ti pueden
limpiar el parque en solo 1.2 horas.

a. Imagina que ¢ es el tiempo (en horas) que tu amigo
demoraria en limpiar el parque si trabajara solo.
Copia y completa la tabla. (Consejo: (Trabajo
hecho) = (Tasa de trabajo) X (Tiempo))

Tasa de Tiempo Trabajo
trabajo P hecho
Ta 1 parque 1.2 horas
2 horas
Amigo 1.2 horas

b. Explica lo que representa la suma de las expresiones
en la dltima columna. Escribe y resuelve una
ecuacion para hallar cudnto demoraria tu amigo en
limpiar el parque si trabajara solo.

35.

36.

FINAL ABIERTO Da un ejemplo de una ecuacién
racional que resolverias usando la multiplicacién
cruzada y una que resolverias usando el m.c.d.
Explica tu razonamiento.

FINAL ABIERTO Describe una situacién de la vida
real que se pueda representar mediante una ecuacién
racional. Justifica tu respuesta.

En los Ejercicios 37-44, determina si el inverso de f es una
funcion. Luego halla el inverso. (Consulta el Ejemplo 5).

37. =
fo) = —=
39.
41.

43.

45,

combustible por =

46.

Seccion 7.5

2 7
38. f0)=—

f(x)=§—2 40. f(x)=§—6

X X
foy = —2 42, f(x) =

11 — 2x ) 9 + 5x

_ 1 1

fx)=—=5+4 a4. fx)y=—-1

X X
RESOLVER PROBLEMAS EIl costo de abastecer de

combustible tu carro durante 1 afio se puede calcular
usando esta ecuacion:

Precio por galén

il aneiaday - de combustible

(Costo de

Tasa de eficiencia
de combustible

un ano)

El afio pasado manejaste 9000 millas, pagaste $3.24 por
galén de gasolina y gastaste un total de $1389 en
gasolina. Halla la tasa de eficiencia de combustible en
tu carro (a) resolviendo una ecuacién y (b) usando el
inverso de la funcion. (Consulta el Ejemplo 6).

RESOLVER PROBLEMAS EI porcentaje recomendado
p (en forma decimal) de nitrégeno (por volumen)
en el aire que respira un buzo estd dado por

_ 105.07
Py
del buzo. Halla la profundidad si el aire contiene
47% del nitrégeno recomendado (a) resolviendo una
ecuacion, y (b) usando el inverso de la funcién.

donde d es la profundidad (en pies)
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USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 47-50, usa una
calculadora grafica para resolver la ecuacion f(x) = g(x).

47, f) = o g0 =¥
__3 _

48. f(x) = oy gx) = —x

49. f(x) = % + 1, gx) = x2

50. f(x)=%+ 1, g0 = 2% + 1

51. CONEXIONES MATEMATICAS Los rectdngulos
dorados son rectangulos para los cuales la razon entre
el ancho w y la longitud £ es igual a la raz6n entre

¢y 0+ w.Larazoén entre
la longitud y el ancho de
estos rectangulos se w
denomina razén dorada.
Halla el valor de la razén
dorada usando un rectangulo ?
que tenga un ancho de 1 unidad.

52. ¢(COMO LO VES? Usa la grifica para identificar la (s)
dx—1)_2x—2
x—1 x+1°

solucién(es) de la ecuacion racional

Explica tu razonamiento.

A

A

I A

USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 53 y 54, halla
el inverso de la funcion. (Consejo: Intenta reescribir la
funcion usando la inspeccion o la division larga).

_3x+1 _dx =7

53. f(0)="— 4. f) =53
55. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Halla el inverso de las

+b

. . ax .
funciones racionales de la forma y = 7 Verifica
cx

que tu respuesta sea correcta usandola para hallar los
inversos en los Ejercicios 53 y 54.

56. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Es posible escribir
una ecuacion racional que tenga el siguiente nimero
de soluciones? Justifica tus respuestas.

a. ninguna solucién b. exactamente una

solucion
c. exactamente dos d. infinitas soluciones
soluciones posibles

57. PENSAMIENTO CRITICO Imagina que a es un niimero
real distinto de cero. Indica si cada enunciado es
verdadero siempre, a veces o nunca. Explica tu
razonamiento.

X
XxX—a x-—a
solucion extrafia.

a. Para la ecuacion ,X = aesuna

XxX—a x-—a
una solucién.

b. La ecuacion tiene exactamente

2 2a

.. 1
¢. Laecuacion = 5 50
x> —a

XxX—a x+ta
tiene solucidn.

(0)

58. ARGUMENTAR Tu amigo dice que no es posible
X—a_x—c

d k)

que una ecuacioén racional de la forma

donde b # 0y d # 0, tenga soluciones extrafias.
(Es correcto lo que dice tu amigo? Explica tu
razonamiento.

(Manual de revision de destrezas)

libras p que compras.

61. f)=x—2x+7T;x= -2
63. h(x) = —x3+3x2+55x=3

(El dominio es discreto o continuo? Explica. Haz una grafica de la funcién usando su dominio.

59. La funcién lineal y = 0.25x representa la cantidad de dinero (en ddlares) de x monedas de 25 centavos
en tu bolsillo. Tienes un méximo de 8 monedas de 25 centavos en tu bolsillo.

60. Una tienda vende brécoli a $2 por libra. El costo total # del brécoli es una funcion del nimero de

Evalia la funcién para el valor dado de x. (Seccion 4.1)
62. gx)=—2x*+73+x—2;x=3
64. k(x)=—2x3—4x2+ 12x — 5;x = —5

oS Mantener el dOMinio de lag matCMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores
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7.3-7.5 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

expresion racional, pdg. 376 fraccién compleja, pdg. 387
forma simplificada de una expresién productos cruzados, pdg. 392
racional, pdg. 376

Conceptos Esenciales

Seccion 7.3

Simplificar expresiones racionales, pdg. 376
Multiplicar expresiones racionales, pdg. 377
Dividir expresiones racionales, pdg. 378

Seccion 7.4

Sumar o restar con denominadores semejantes, pdg. 384
Sumar o restar con denominadores no semejantes, pdg. 384
Simplificar fracciones complejas, pdg. 387

Seccion 7.5

Resolver ecuaciones racionales hallando los productos cruzados, pdg. 392
Resolver ecuaciones racionales usando el minimo comun denominador, pdg. 393
Usar los inversos de las funciones, pdg. 395

Practicas matematicas

1. En el Ejercicio 37 de la pagina 381, ;qué tipo de ecuacion esperabas obtener como soluciéon?
Explica por qué este tipo de ecuacidn es apropiada en el contexto de esta situacion.

2. Escribe un problema més sencillo que sea similar al Ejercicio 44 de la pdgina 382.
Describe como usar el problema mds sencillo para llegar a comprender la solucién al
problema mds complicado en el Ejercicio 44.

3. Enel Ejercicio 57 de la pagina 390, ;qué conjetura hiciste acerca del valor al que se
acercaban las expresiones dadas? ;Qué progresion ldgica te llevo a determinar si tu
conjetura era correcta?

4. Compara los métodos para resolver el Ejercicio 45 en la pagina 397. Asegurate de discutir
las semejanzas y diferencias entre los métodos tan precisamente como sea posible.

jm e e e — - Tarea de desempeiio - - - - -

isefio de circuito ‘

I
|

|

|

1 Un termistor es un resistor cuya resistencia varfa con la temperatura.

;  Los termistores son el suefio de todo ingeniero, porque son baratos, “
| pequenios, resistentes y precisos. El Gnico problema con los termistores ”

| €S que sus respuestas a la temperatura no son lineales. ;Cémo podrias "“

1 disefiar un circuito que corrija este problema?
|

|

|

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas, visita
BigldeasMath.com
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K Soluciones dinamicas disponibles
REPaSO del capltUIo en BigldeasMath.com

Variacion inversa (pdgs. 359-364)

Las variables x y y son inversamente proporcionales, y y = 12 cuando x = 3. Escribe una ecuacién que

relacion x y y. Luego halla y si x = —4.
y= 4 Escribe la ecuacion general para variacion inversa.
X
12 = % Sustituye 12 por y'y 3 por x.
36 =a Multiplica cada lado por 3.
. S _ 36 _ _ 36 _
P Laecuacion de variacién inversa es y = —. Cuando x = —4,y = i —9.
P —

Indica si x y y muestran variacion directa, variacion inversa o ninguna de las dos.

1. xy=5 2. 5y=6x 3. 15=12 4. y—3=2x
y
> x 7 |15 | 20 61 x| s 8 | 10 | 20
y | 35 | 55 | 75 | 100 y | 64 | 4 |32 16

Las variables x y y son inversamente proporcionales. Usa los valores dados para escribir una
ecuacion que relacione x y y. Luego hallay six = —3.
5

7. x=1,y=5 8. x=—-4y=-6 9.x=§,y=18 10. x=—12,y =

W[

Hacer graficas de funciones racionales (psgs. 365-372)

Haz una grificade y = 2o 15. Expresa el dominio y el rango.
7 —
Paso 1 Dibuja las asintotas. Resuelve x — 1 = 0 para x para hallar YATA T
la asintota vertical x = 1. La asintota horizontal es la 8 : (3, % T
11neay=—=z=2. 7(_2 _1)4 I \\ (7,%)
: 3 [ [T
Paso 2 Marca puntos a la izquierda de la asintota vertical, tales como :\J\K I >
-8 -4 | 4 8 x
(—2, - %), (— ly = %)’ y (0, —5). Marca puntos a la derecha (‘ ] 3) [ (5 LS‘)*
L\ 1, _E = ra
de la asintota vertical, tales como (3, 1—21), (5, %), y (7, 16—9) $(O, _5;
78 |

Paso 3 Dibuja las dos ramas de la hipérbola de manera que pasen ‘
por los puntos marcados y se acerquen a las asintotas.

P> El dominio es todos los niimeros reales excepto 1y el rango es todos los niimeros reales excepto 2.

Haz una grifica de la funcion. Expresa el dominio y el rango.

4 1 3x —
12 y=——+2 13. =
x—3 YT x+5 3./ x—

2
4
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Multiplicar y dividir expresiones racionales (pigs. 375-382)

3x+27 . X+ 9%

Halla el cociente o — 48 2 — 4r— 32

3x + 27 5 2+ 9x _ 3>+ 27 . X~ 4x = 32 Multiplica por el reciproco
6x—48 X2—4x—32 6x—48 2+ % — S
_3x+9 (xt+dHx—98) .
= . Fact .
6(x—8)  xx+9) aeone
= BaA9)x + H)(x—8) Multiplica. Divide para cancelar los
2 p p
@) (x=8)(x)(x+-9) factores comunes.
= x;- 4, x*8,x#* -9, x#+ —4 Forma simplificada
X
Halla el producto o cociente.
80x*  xy x—3 6x2—96
14, —— « == 15. c
y3 o 542 2x—8 x*—9
16x2—8x+ 1 . 20x2 — 5x x2 — 13x + 40
16. + 7. XX TR L 2 50 — 24
BT+ 12x 158 P15 & X2

y: M Sumar y restar expresiones racionales (pigs. 383-390)

X x+2
6x+24  x2+9x+20

Halla la suma

X 25 2 = d x+2 Factoriza cada denominador.
6x+24 xX2+9x+20 6(x+4) (x+dHx+5) ’

X x+5 x+2 6
_ . <& Emcd es6ix + 9)x + 5.
6x+4) x+5 G+Hx+35) 6 m.cd. es 6(x + 4)bx + 3)

= x4 Sx + bx + 12 Multiplica
6 + H(x +5) | 6(x + H(x + 5) pica.
= x2+11—x+12 Suma los numeradores
6(x + 4)(x + 5) '
Halla la suma o diferencia.
5 x+4 S5x 4x — 9 x+2 S5x
18, ——M+— 19. + 20. =
6(x + 3) 2x x+8 x2+5x—24 XX+4x+3 x2-9

Reescribe la funcion en la forma g(x) = Lh + k. Haz una grafica de la funcion. Describe la
Py

grifica de g como transformacion de la grafica de f(x) = 4
x

S5x + 1 4x + 2 9x — 10
21. = 22, = 23. =
8(x) P 8(x) 17 8(x) T
24. Imagina que fes la longitud focal de un lente delgado de cdmara
fotografica, que p es la distancia entre el lente y un objeto que estd siendo |
fotografiado y que ¢ es la distancia entre el lente y la pelicula. Para que la f= 1 1
fotografia esté enfocada, las variables deben concordar con la ecuacién del ; + 5

lente que estd a la derecha. Simplifica la fraccion compleja.
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Resolver ecuaciones racionales (psgs. 397-398)

—4 :x—l X
x+3 x+3 x—4&

Elm.c.d.es (x + 3)(x — 4).

Resuelve

—4 _X— 1 X
x+3 x+3 x—4
G+ DE—d) ot =+ —4) Lt I —4) o
x+3 i x+3 x—4
—Ax—4dH=x—1Dx—4) +x(x + 3)
—4x+16=x2—5x +4 + x2 + 3x
0=2x2+2x— 12
0=x>+x—6
0=x+3)x—2)
x+3=0 o x—2=0
x=-3 o x=2
Verifica
Verificax = —3: Verifica x = 2:
—4 =?—3—1+ =3} —4 =?2—1+ 2
—-34+3 —-3+3 -3-4 2+3 243 2—-4
49 — _ —4 9
—42-4,3 —421, 2
/0 0 =7/ 5 5 =2
La division entre cero es indefinida. _?4 = %4 \/
} La solucién aparente x = —3 es una solucidn extrafia. Entonces, la tnica solucién es x = 2.
Resuelve la ecuacion. Verifica tu(s) solucion(es).
5 7 8x—1) 4 2x +7) _ 2x+20
25. == 26, — = —— 27. =~ -2 =
x x+2 x2—4 x+2 x+4 2x + 8
Determina si el inverso de f es una funcion. Luego halla el inverso.
28. f(x) = 3 29. f(x) = Wy 30. f(x) = - +8
x+6 x—17 X

31. En una sala de bolos, la renta de los zapatos cuesta $3 y cada juego cuesta $4. El costo promedio

¢ (en ddlares) de jugar n juegos de bolos estd dado por ¢ = M Halla cuantos juegos debes
n

jugar para que el costo promedio llegue a $4.75 (a) resolviendo una ecuacién, y (b) usando el
inverso de una funcién.
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7 Prueba del capitulo

Las variables x y y son inversamente proporcionales. Usa los valores dados para escribir
una ecuacion que relacione x y y. Luego hallay six = 4.

_ _ _ _7 _3 . _5
1. x=5,y=2 2. x=-4y=3 3. x=3y=3g
La grafica muestra la funciéony = %h + k. Determina si el valor de cada constante 'y
k es positivo, negativo o cero. Explica tu razonamiento.
4. % Ay 5. Ay A 6. [ Ay
|
< \ > \
X
L. T~ -
~— - i\ ;
\ = | x
| |
Y Y Y Y \ Y
Haz la operacion indicada.
3x%y . 6y? 3 3x 6 9 ¥ —3x—4 x—6 10, 4 4 %
4x3y5 T 2xy? x4+ x—12 x+4 T2 -3x—18 x+1 T x+5 x-25
11, Sea g(x) = %’;_2) Simplifique g(x). Determina si la gréfica de f(x) = x — 2y la
X

gréfica de g son diferentes. Explica tu razonamiento.

12. Empiezas un pequeiio negocio de apicultura. Tus costos iniciales son $500 para equipos
y abejas. Estimas que costard $1.25 por libra recolectar, limpiar, embotellar y etiquetar la
miel. ;Cudntas libras de miel debes producir antes de que tu costo promedio por libra sea
de $1.79? Justifica tu respuesta.

13. Puedes usar una palanca sencilla para levantar una roca de 300 libras. La fuerza F (en
pies-libras) necesaria para levantar la roca estd inversamente relacionada con la distancia d
(en pies) desde el punto pivote de la palanca. Para levantar la roca, necesitas 60 libras de
fuerza aplicada a una palanca con una distancia de 10 pies desde el punto pivote. ;Qué fuerza
se necesita si aumentas la distancia a 15 pies desde el punto pivote? Justifica tu respuesta.

7

punto pivote

14. Tres pelotas de tenis caben ajustadamente en un envase, tal como se muestra.

a. Escribe una expresion para la altura 4 del envase en términos de su radio r. Luego
reescribe la férmula para el volumen de un cilindro en términos de r solamente.

b. Halla el porcentaje del volumen del envase que no esté ocupado por las pelotas de tenis.

Capitulo 7 Prueba del capitulo
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7 Evaluacion acumulativa

1. ;Cudles de las siguientes funciones se muestran en la grafica? Selecciona todas las
que correspondan. Justifica tus respuestas.

Ay

y=—2x*+12x — 10 8

y=x%—6x+ 13 S

y=—-2(x—3)2+38

y=—(—-Dx=-5)

©0e 8

A

xY

2. Vas auna escalera mecanica y empiezas a bajar. Luego de bajar 12 pies, te das cuenta
que tus llaves se cayeron en el piso de arriba y subes por esas mismas escaleras para
recuperarlas. El tiempo total 7" de tu recorrido hacia abajo y hacia arriba en la escalera
mecdnica estd dado por

12, 12

donde s es la velocidad de la escalera mecanica y w es tu velocidad al caminar. El
recorrido tomé 9 segundos y ti caminas a una velocidad de 6 pies por segundo. Halla
la velocidad de la escalera mecanica.

3. La gréfica de una funcién racional tiene asintotas que intersecan en el punto (4, 3). Elige los
valores correctos para completar la ecuacion de la funcién. Luego haz la gréfica de 1a funcién.

12 —3
x+6
y=—7"-—"+ 9 -6
X+
3 —12

4. Las tablas a continuacion dan las cantidades A (en ddlares) de dinero en dos cuentas
bancarias diferentes en el tiempo 7 (en afios).

Cuenta corriente Cuenta de ahorros
t 1 2 3 4 t 1 2 3 4
A 5000 | 5110 | 5220 | 5330 A 5000 | 5100 | 5202 | 5306.04

a. Determina el tipo de funcién representada por los datos en cada tabla.
b. Explica el tipo de crecimiento de cada funcién.

c. (Qué cuenta tiene mayor valor después de 10 afios? ;Y después de 15 anos?
Justifica tus respuestas.

404 Capitulo 7 Funciones racionales



5. Ordena las expresiones de menor a mayor. Justifica tu respuesta.

5 (Vizs5)
2512 (v25)

12532 (vs5)’

6. Una pelicula obtiene ingresos brutos de $37 millones después de 1 semana del estreno.

Las ventas brutas semanales y disminuyen 30% cada semana. Escribe una funcién de
decremento exponencial que represente las ventas brutas semanales x. ;Cudles son un
dominio y un rango razonables en esta situacién? Explica tu razonamiento.

Elige la relacién correcta entre las variables de la tabla. Justifica tu respuesta
escribiendo una ecuacion que relacione p, g y r.

p | q | r
—12] 20 | 16
301 | —10
30 | —82 | —8
-15| 4 |05

(A La variable p es directamente proporcional a la diferencia de g y .
La variable r es inversamente proporcional a la diferenciade p y g.
(© La variable g es inversamente proporcional a la sumade py r.

(D) La variable p es directamente proporcional a la sumade ¢y r.

Has tenido cinco pruebas en tu clase de historia y tu puntaje promedio es de

83 puntos. Tt crees que puedes obtener 95 puntos en cada una de las pruebas que
faltan. ;Cudntas pruebas necesitas tomar para aumentar tu promedio de puntaje en
las pruebas a 90 puntos? Justifica tu respuesta.

Capitulo 7 Evaluacion acumulativa
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