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GRAFICAS DE LAS FUNCIONES BASICAS

Funcion Lineal
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Dominio: (— oo, co)
Rango: (— oo, 00)
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Dominio: (— oo, co)
Rango: el conjunto de enteros
Intersecciones x: en el intervalo [0, 1)
Interseccion y: (0, 0)
Constante entre cada par

de enteros consecutivos
Cambia verticalmente una unidad

en cada valor entero

Funcion valor absoluto
X, x>0
£ = |+l = {_x’
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10,00 >
-1+

Dominio: (— oo, c0)

Rango: [0, co)

Interseccién: (0, 0)
Decreciente en (— oo, 0)
Creciente en (0, c0)

Funcién par

Simetria con respecto al eje y

Funcion cuadratica (al cuadrado)
flx) = ax?

y

Dominio: (— oo, co)

Rango (a > 0): [0, oo)

Rango (a < 0): (— oo, 0]

Interseccion: (0, 0)

Decreciente en (— oo, 0) paraa > 0
Creciente en (0, co) paraa > 0
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Decreciente en (0, oo) paraa < 0
Funcién par

Simetria con respecto al eje y

Minimo relativo y vértice en (0, 0) (@ > 0)
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Dominio: [0, co)
Rango: [0, co)
Interseccién: (0, 0)
Decreciente en (0, co)

Funcion cabica
flx) =3

Dominio: (— oo, co)

Rango: (— oo, o0)
Interseccién: (0, 0)

Creciente en (— oo, o)
Funcién impar

Simetria con respecto al origen




Funcién racional (reciproca)

=1

for=1

Dominio: (—oo, 0) U (0, oo)
Rango: (— oo, 0) U (0, o0)

Sin intersecciones

Decreciente en (— oo, 0) y (0, co)
Funcién impar

Simetria con respecto al origen
Asintota vertical: eje y

Asintota horizontal: eje x

Funcion seno
f(x) = sen x

Dominio: (— oo, oo)

Rango: [— 1, 1]

Periodo: 27

Intersecciones x: (nr, 0)
Intersecciones y: (0, 0)
Funcién impar

Simetria con respecto al origen

Funcion exponencial

fx)=a* a>0 a#1

Dominio: (— oo, co)
Rango: (0, co)
Interseccién: (0, 1)
Creciente en (— oo, c0)

para f(x) = a*
Decreciente en (— oo, c0)
para f(x) = a™*

Asintota horizontal: eje de las x
Continua

Funcion coseno

f(x) = cos x

Dominio: (—oo, c0)
Rango: [—1, 1]
Periodo: 27

. aa
Intersecciones x: (5 + nm, O)
Intersecciones y: (0, 1)
Funcién par
Simetria con respecto al eje y

Funcion logaritmica

fx) =log,x, a >0, a# 1

1,09

Dominio: (0, co)

Rango: (— oo, co)
Interseccién: (1, 0)
Creciente en (0, c0)
Asintota vertical: eje de las y
Continua

Reflexion de la grafica

de f(x) = a*

con respecto a larecta y = x

Funcion tangente
f(x) = tan x

.. T
Dominio: todas las x # 5 + nmw

Rango: (— oo, o0)
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Funcion cosecante
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Palabras de los autores

Bienvenidos a precdlculo, séptima edicién. Estamos muy contentos en presentar
esta edicién nueva de nuestro libro de texto. Nos enfocamos en hacer accesible las
matematicas, apoyando el éxito de los estudiantes y ofreciendo a los maestros
opciones flexibles de ensefianza.

Accesible para los estudiantes

Al paso de los afios hemos tenido cuidado en escribir este libro teniendo en cuen-
ta a los estudiantes. Poniendo atencién especial en la presentacion; empleamos un
lenguaje matemdtico preciso y un estilo de escritura claro, para desarrollar una
herramienta efectiva de aprendizaje. Creemos que cada estudiante puede aprender
matematicas y estamos comprometidos en proporcionar un libro que haga accesi-
bles los contenidos del precdlculo a los estudiantes. Para la séptima edicién
hemos revisado y mejorado algunas de las caracteristicas del libro, disefiadas para
este fin.

En todo el libro, presentamos soluciones de ejemplos en diversos puntos de vista,
en formas algebraica, grafica y numérica. Incorporar esta caracteristica pedago-
gica ayuda a los estudiantes a ver que un problema se puede resolver en mds de
una forma y qué métodos distintos producen el mismo resultado. El formato tam-
bién aborda muchos estilos de aprendizaje distintos.

Hemos encontrado que muchos estudiantes de precdlculo comprenden los con-
ceptos matemdticos mds facilmente cuando trabajan en el contexto de situaciones
de la vida real. Los estudiantes tienen varias oportunidades para hacer esto en la
séptima edicidn. La caracteristica nueva fome una decision se ha agregado al libro
para conectar datos de la vida real y aplicaciones para motivar a los estudiantes.
También ofrece a los estudiantes la oportunidad de generar y analizar modelos
matematicos con mayor nimero de datos. Para reforzar los conceptos de funcio-
nes, cada funcién se introduce en el uso con una definicién y una descripcién de
las caracteristicas bdsicas. Ademds, las funciones elementales se presentan en un
resumen en los forros del libro para utilizarlos como referencia.

Hemos escrito y disefiado cuidadosamente cada pdgina para hacer el libro més
facil de leer y accesible a los estudiantes. Por ejemplo, para evitar voltear paginas
en forma innecesaria e interrupciones en los procesos de pensamiento de los estu-
diantes, cada ejemplo, y solucién correspondiente, inicia y termina, en la misma
pagina.

Apoya el éxito del estudiante

Durante mds de 30 afios de ensefianza y escritura hemos aprendido muchas cosas
acerca de la ensefianza y del aprendizaje de las matemadticas. Hemos encontrado
que los estudiantes tienen mds éxito cuando saben qué es lo que se espera que
aprendan y por qué es importante aprender los conceptos. Con esto en mente,
hemos mejorado la serie de estudio temadtico en la séptima edicion.

Cada capitulo inicia con una lista de aplicaciones que se analizan y sirve como
herramienta de motivacién que conecta el contenido de la seccidn con situaciones
de la vida real. Empleando el mismo tema pedagdgico, cada seccién inicia con un

vii
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Palabras de los autores

conjunto de objetivos de aprendizaje de la seccidén que debe aprender. Estos con-
tindan con una aplicacién ilustrativa de la vida real, por qué debe aprender esto,
que motiva a los estudiantes e ilustra un area de aplicacién de los conceptos mate-
maticos en un ejemplo, o ejercicio, en la seccion. El resumen del capitulo, ; Qué
aprendio?, al final de cada capitulo, es un repaso de seccion por seccién que liga
los objetivos de aprendizaje a conjuntos de ejercicios de repaso, al final de cada
capitulo.

En todo el libro, otras caracteristicas mejoran atin mas la accesibilidad. Ayudas de
estudio se proporcionan para reforzar los conceptos y para ayudar a los estudian-
tes a aprender cémo estudiar matematicas. Tecnologia, escribiendo acerca de
matemdticas, notas historicas y exploraciones se han ampliado con objeto de
reforzar conceptos matematicos. A cada ejemplo, con su solucién, le sigue una
verificacion que dirige al estudiante a solucionar un ejercicio similar del conjun-
to de ejercicios. La seccion de ejercicios inicia con un control de vocabulario que
proporciona al estudiante oportunidad para probar su comprension de los temas
importantes de cada seccién. Los ejercicios nuevos tome una decision conectan
atin mas los datos de la vida real y aplicaciones y motivan a los estudiantes. Los
ejercicios de reafirmacion de habilidades proporcionan practica adicional de los
conceptos del capitulo o de capitulos anteriores. Los exdmenes del capitulo, al
final de cada capitulo y los exdmenes acumulados periédicos ofrecen a los estu-
diantes oportunidades frecuentes para una auto-evaluacién y para desarrollar
habilidades firmes de estudio y de toma de exdmenes.

El uso de tecnologia también apoya a los estudiantes con estilos distintos de
aprendizaje. Las notas de tecnologia se proporcionan en todo el texto en su punto
de uso. Estas notas llaman la atencién a los puntos fuertes y débiles de la tecno-
logia de graficacion, también ofrecen métodos alternos para resolver o verificar
un problema empleando tecnologia. Estas notas también dirigen a los estudiantes
a la guia de tecnologia de graficacion, en el sitio en la red del libro, para ayuda
en la secuencia de pulsaciones de teclas que estd disponible para numerosos
modelos de calculadoras. El uso de la tecnologia es opcional. Esta caracteristica,
y ejercicios relacionados, se pueden omitir sin pérdida de continuidad en la cober-
tura de los temas.

Se dispone de numerosos recursos adicionales especificos del libro para ayudar a
los estudiantes a tener éxito en el curso de precdlculo. Entre estos se incluyen
ayuda guiada “en vivo,” DVDs de instrucciones y una variedad de otros recursos,
como apoyo guiado y auto-evaluacion, los cuales estan disponibles en el CD-ROM
HM mathSpace®, 1a red y Eduspace®. Ademés, la guia en linea para tomar notas
es una guia que ayuda a los estudiantes a organizar sus notas de clases y a crear
una herramienta de estudio y repaso efectiva.

Desde la primera vez que comenzamos a escribir libros de texto, a principios de
la década de 1970, hemos considerado una parte critica de nuestra funcién como
autores, proporcionar a los maestros programas flexibles; ademas de abordar una
variedad de estilos de aprendizaje. Las caracteristicas opcionales dentro del libro
permiten a los maestros disefiar sus cursos para cumplir las necesidades de ins-
truccién y las necesidades de los estudiantes. Por ejemplo, las exploraciones en
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el libro se pueden emplear como una introduccién rapida a los conceptos, 0 como
una forma para reforzar la comprensién del estudiante.

Nuestra meta, cuando desarrollamos los ejercicios, fue abordar una variedad de
estilos de aprendizaje y preferencias de ensefianza. Nuevas para esta edicion son
las preguntas de control de vocabulario, que se proporcionan al inicio de cada
conjunto de ejercicios, dispuestos para ayudar a los estudiantes a aprender la ter-
minologia matematica adecuada. En cada conjunto de ejercicios hemos incluido
una variedad de tipos de ejercicios, incluyendo preguntas que requieren escritura
y pensamiento critico, asi como aplicaciones con datos reales. Los problemas
estdn graduados cuidadosamente en dificultad del dominio de habilidades bésicas
a ejercicios motivantes. Algunos de estos ejercicios incluyen el ejercicio de sinte-
sis que combina habilidades y se emplean para verificar la comprension concep-
tual y los ejercicios nuevos tome una decision que conectan mas datos y aplica-
ciones de la vida real y motivan a los estudiantes. Los ejercicios de reafirmacion
de habilidades, ubicados al final de cada conjunto de ejercicios, refuerzan habili-
dades previamente aprendidas. Ademis, el sitio en la red Eduspace® de Houghton
Mifflin ofrece a los maestros la opcién de asignar tareas y examenes en linea;
también incluye la habilidad de calificar automaticamente estas tareas.

Estan disponibles otros recursos impresos y medios de informacién para apoyar a
los maestros. El organizador en linea del éxito del maestro incluye planes de lec-
ciones sugeridos y es una herramienta, especialmente ttil, para departamentos
grandes que deseen que todas las secciones de un curso sigan el mismo perfil. La
edicion del maestro de la guia de toma de notas del estudiante se puede usar como
un resumen de conferencia para cada seccion del libro e incluye ejemplos adicio-
nales para el andlisis en clase y definiciones importantes. Este es otro recurso
valuable para escuelas tratando de tener una ensefianza consistente y se puede
emplear para apoyar a maestros menos experimentados. Cuando se emplea en
conjunto con la guia de toma de notas del estudiante estos recursos pueden aho-
rrar a los maestros tiempo de preparacion y ayudan a los estudiantes a concen-
trarse en conceptos importantes.

Los maestros que enfaticen aplicaciones y resolucién de problemas, o la explora-
cién y tecnologia, en conjunto con métodos mads tradicionales son capaces de usar
este libro exitosamente.

Esperamos que disfrute la séptima edicién.

Ron Larson
Robert Hostetler
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Rasgos sobresalientes del libro

e Apertura del capitulo

Inciones exponnaales Cada capitulo inicia con una presentacion general
C . y completa de los conceptos del capitulo. La fotografia
y su leyenda ilustran una aplicacién de la vida real

3.1 Funciones exponenciales y sus graficas

3.2 Funciones logaritmicas y sus gréficas de un concepto clave. Las referencias de seccién

3.3 Propiedades de los logaritmos

3.4 Ecuaciones exponenciales y logaritmicas
)

3.5 Modelos exponenciales y logaritmicos Capltulo.

ayudan a los estudiantes a prepararse para el

¢ Lista de aplicaciones

Una lista abreviada de aplicaciones, comprendido en
el capitulo, sirve como herramienta de motivacién
conectando el contenido de la seccidon con
situaciones de la vida real.

La prueba del carbono es un
método que se emplea para
determinar la antigiiedad de
objetos arqueolégicos hasta
50,000 aiios. Por ejemplo, los
arqueslogos la emplean para
determinar desde cuéndo existen
las piramides de Egipto.

© Sylvain Grandadam/Getty Images

APLICACIONES SELECTAS

Las funciones exponencial y logaritmica tienen maltiples aplicaciones en la vida real. A continuacién se
describe una muestra de las que se estudian en este capitulo.

convertir log, x a una base diferente de a como sigue.

« Virus en computadora, + Velocidades de galope de animales, + Puntajes del CI
ejercicio 65, pigina 227. cjercicio 85, pagina 244. cjercicio 47, pigina 266.

« Andlisis de datos: Meteorologia,  * Estaturas promedio, * Ciencia forense, o)

ejercicio 70, pégina 228. ejercicio 115, pagina 255. ejercicio 63, pigina 268. >

« Intensidad sonora, * Datacién por carbono, « Interés compuesto, W

ejercicio 90, pagina 238. ejercicio 41, pégina 266. ejercicio 135, pagina 273. 'a)

Seccion3.3  Propiedades de los logaritmos 239 O

. . wn

Propiedades de los logaritmos w

Qué debe aprender . w

« Usar la formula del cambio de camb1° de base m

base para reescribir y evaluar  La mayorfa de las calculadoras s6lo tienen dos tipos de teclas log. una para loga- m

expresiones logaritmicas. ritmos comunes (base 10) y otra para logaritmos naturales (base ¢). Aunque los w

‘ + Usar propiedades de logaritmos comunes y los naturales son los de uso mds frecuente, en ocasiones >

o M ué d e b e apren d e r’ ’ logaritmos para evaluar es necesario evaluar logaritmos con otras bases. Para hacer esto, se pucde em-
p y o reescribir expresiones plear la férmula de cambio de base siguiente. I

logaritmicas. —

“ = ” - Usar propis d . m

p 0 r q u e e e a p re n e r es o logaritmos para expandir Formula de cambio de base Z

Cicondenisarexpresiones Sean a, b y x nimeros reales positivos tales que a # 1y b # 1. Se puede |

logaritmicas. ™

(%2)]

+ Usar funciones logaritmicas

Estas secciones inician con qué debe aprender,
un resumen de los conceptos principales cubiertos % log v B g o lOEE gy
en la seccion y por qué debe aprender esto, una  Lsuncioneslogartmicasse

aplicacion de la vida real, o referencia matemadtica,
que ilustra la importancia del contenido de la

Base b Base 10 Base e

Una forma de considerar la férmula de cambio de base es que los logaritmos.
de base a, simplemente, son el producto de una constante por el logaritmo de ba-
se b. El factor constante es 1/(log,a).

500 Cambio de bases empleando logaritmos comunes

s 4
seccion. o Tog,25 = 12225 B
log4 ¥ = loga
= 1.39794 Use calculadora.
0.60206
~2.3219 Simplifique.
log12  1.07918
b. log, 12 = Ifgz = $3or0s = 25850

CABRIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 1a.

m Cambio de bases empleando logaritmos naturales

In25 B

nd na

a. log,25 =

321888
138629
~ 2319 Simplifique
12 _ 248491
b log 12 =5 o1
CABRIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 1b.

Use caleuladora.

= 3.5850
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502 Capitulo 7 Sistema de ecuaciones y desigualdades

(LG Ventas de boletos de cine @

Las ventas semanales de boletos de cine para una pelicula de comedia disminu-
yen cada semana. Al mismo tiempo, las ventas para una pelicula de drama au-
mentan. Los modelos que aproximan las ventas, S, (en millones de d6lares), para
cada pelicula son

S=60- 8¢ Comedia

S=10+45x, Drama
donde x representa el nimero de semanas que se proyectd cada pelicula;
x = 0 representa las ventas durante el fin de semana de estreno. ¢Después de
cudntas semanas las ventas de boletos son iguales para las dos peliculas?
Solucién algebraica Solucion numérica
Como en la segunda ecuacion ya se ha despejado S en tér- | Se puede elaborar una tabla de valores para cada modelo
minos de x, sustituya este valor en la primera ccuacion y | y determinar cudndo serdn iguales las ventas para las dos
despeje x, como sigue: peliculas.

10+ 4.5¢ = 60 — 8x Sustituya §

Nimerode | o | 1 |2 3 |4 5 |6

4.5x + 8x =60 — 10 Sume 8vy -~ 10en ¢ e

12.5¢ = 50 Aso Ventas, S
4 o (comediia)

Por tnto, lus ventas semanales para las dos peliculus son | | (S | 10| 145 |19 235 | 28| 325 | 37

iguales después de 4 semanas.

En la tabla anterior sc observa que las ventas semanales
CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 65. para las dos peliculas son iguales después de 4 semanas.

gCR!E/ENDO acerea pe PPUATEMATICAS

Interpretacion de puntos de interseccion. Suponga que planea rentar un camion de
4 metros de longitud para efectuar una mudanza durante dos dias. En la agencia A
de renta de camiones se puede rentar uno por 29.95 délares por dia, mas 0.49
délares por kilometro recorrido. En la agencia B se puede rentar un camién por

50 délares por dia, més 0.25 délares por kilmetro recorrido.

a. Escribalas funciones de los costos totales en términos de xy y para rentar el
cami6n en cada agencia.

b. Emplee un graficador para trazar las dos funciones en la misma pantalla y
determine el punto de interseccion. Interprete el significado en el contexto del
problema.

€. ¢Cudl agencia deberia elegir si planea viajar un total de 100 kilmetros durante
dos dias? Por qué?

d. ;C6mo cambia la situacién si planea recorrer 200 kilometros durante dos dias?

* Ejemplos

Miiltiples ejemplos presentan soluciones con
enfoques variados, algebraicos, graficos y
numéricos. Este formato aborda una variedad de
estilos de aprendizaje y muestra a los estudiantes
qué métodos de solucién distintos producen el

mismo resultado.

* Verificacion

La verificacion dirige al estudiante a solucionar
un problema similar en el conjunto de ejercicios
para prictica adicional.

e Exploraciones

Exploracion llama la atencién de los estudiantes

al descubrimiento de los conceptos matematicos,
refuerza las habilidades del pensamiento critico

y los ayuda a desarrollar una comprension intuitiva
de los conceptos tedricos.

e Ayudas de estudio

Ayudas de estudio refuerzan los conceptos y ayuda
a los estudiantes a aprender cdmo estudiar
matematicas.

¢ Tecnologia

La caracteristica fecnologia proporciona instrucciones
para utilidades de graficacién en su punto de uso.

e (Caracteristicas adicionales

En el libro se encuentran herramientas de aprendizaje
adicionales, cuidadosamente elaboradas y disefiadas
para interrelacionar conceptos. Estas herramientas

de aprendizaje incluyen escribiendo acerca de
matemdticas, notas historicas y un programa
completo para el desarrollo de habilidades.

Seccion 9.1 Sucesiones y series. 643

W [GITIED sucesion de términos que alternan su signo

Escriba los cinco primeros
términos de la sucesion de
enésimo término
1y
a,= 5
" m—1

(Son iguales a los cinco
primeros términos de la
sucesion del ejemplo 22 Si no

1o son, jeudl es su diferencia?

Tecnologia

Para graficar una sucesion
empleando un graficador, use el
modo sequenc e y dot e introduzca
la sucesion.La gréfica de la
sucesion del ejemplo 3a se
muestra a continuacion. Se pueden
emplear las funciones trace o
value para identificar los términos.
T

Escriba los primeros cinco términos dados por a, = 7‘ T
-

Solucién

Los cinco primeros términos de la sucesion son como sigue.

CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 17.

Enumerar 5610 1os primeros términos no es suficiente para definir una suce-
si6n en forma tinica. Se debe proporcionar el enésimo término. Para ver esto, con-
sidere las sucesiones siguientes, s dos tienen los mismos tres primeros términos.
1111 1
TR
6

Ty
il 6
T4 e ) -t 6)

SIS

EEITED Determinacién del enésimo término de una sucesién

Escriba una expresidn para el enésimo término posible, (a,), de cada sucesion.
a 1357, b 2,-5,10,-17,

Solucion
a w1234 .

Términos: 1357 ...a,

Patrén posible: cada término es 1 menor que el doble de .

a,=m—1

booowl 23 4 .n

Términos: 2 =5 10 =17 ...q,

Patrén posible: los términos se alternan en signozes negativo, si n es par. Ca-
da término es 1 mis, que el cuadrado de n: esto implica que

a,= (=11 + 1)

Ahora resuelva el ejercicio 37.
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Aplicaciones

Una aplicacion comiin de las desigualdades proviene de los negocios e incluyen
ganancia, ingreso y costo. La formula que relaciona estas tres cantidades es

Ganancia = Ingreso — Costo

P-R-C.

m Incrementando la ganancia de un producto @

El departamento de ventas de un fabricante de caleuladoras ha determinado que

Calculadoras
a demanda para un modelo nuevo de caleuladora es
p=100-000001x, 0= 10,000,000, Ecuscion de [+ demand
II o donde p es el precio por calculadora (en d6lares) y ¥ representa el niimero de cal-
A4 Apéndice A Repaso de conceptos fundamentales del aigebra
En los ejercicios 43 a 52, realice Ia suma o resta y simplifi- I En los efercicios 61 66, factorice la expresion sacando el
factor comdn con el exponente menor.

oo 5 x -1, 1-x 6L af =202
Nimero BT R 62 55— 5c3
S 2+ 1)
Foura 256 456 4. _s 6.0 + 1)
3 ot 64 2 - 5)
a7 65, 200 - 1)'2 - 5
i 6. 402 — 17 — 22— 1)

f Enlos ejercicios 67 y 68, simplifique la expresion.

68.

e L il o

f Enlosferccos 692 72, reduzca el cocientede dierencis

(-3 [ 3]
iy G w
. . 2
[ TR
VT ) eV ES N
. 2 . L
0 o f En los ejercicios 73 76, simplifique el cociente de diferen-
Niimero cias racionalizando el numerador.
A 257

6kt 6
ErEEa

Enlos ejercicios 55 a 60, simplifique la fraccién compleja.

EREI- AET

7. o
76 /<7h7:.’7ﬁ72

Probabildad. En los efercicios 77 y 78, considere un experi-

(£-1) .y mento en el cual se lanza una canica hacia una caja cuya
s6. base se muestra en a figura. La probabilidad de que la ca-
-2 ({ - i) nica se detenga en la parte sombreada de la caja es igual a
I Ia razén del drea sombreada ol drea total de la igura. De-
2 2ol termine la probabilidad
[==l =)
E3 =

w7

Rasgos sobresalientes del libro

¢ Aplicaciones de la vida real

Una variedad de aplicaciones de la vida real,
empleando datos reales actuales se integran
en todos los ejemplos y ejercicios. El simbolo

@ indica un ejemplo que requiere de una
aplicacion a la vida real.

e Algebra del célculo

En el libro se da énfasis especial a las técnicas

algebraicas empleadas en cdlculo. Los ejemplos

y ejercicios del dlgebra del cdlculo se integran
en el libro y se identifican con el simbolo f .

* Ejercicios de la seccion
Los conjuntos de ejercicios de seccién consisten

en una variedad de problemas computacionales,
conceptuales y de aplicacion.

e Verificacion de vocabulario

Los ejercicios de la seccién inician con el control
de vocabulario, que sirve como repaso de los
términos matemdticos importantes de cada seccion.

® Revision de técnicas
preliminares

Practica adicional y reafirmacién de habilidades

de dlgebra, necesarios para completar los conjuntos

de ejercicios de seccion, se ofrecen a los

estudiantes y estan disponibles en Eduspace®.
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para los ejercicios impares. También i

: 2 s El CD-ROM HM mathSpace® y Eduspace® para este libro, contiene soluciones paso a paso
[2.1 } Ejercicios e Tambien proper ; ta cich }

CONTROL DE VOCABULARIO: Complete los espacios vacios.
1. Una funcién polinomial de grado 1 y coeficiente principal a, es una funcion de la forma
/0 =a 1+ agx + ag (an = 0), donde n es un ¥ ay son niimeros

2.

. La grifica de una funcién cuadritica es simétrica respecto a su

es una funcién polinomial de segundo grado y su gréfica se denomina

. Si la grifica de una funcion abre hacia arriba, entonces su coeficiente principal es ¥ su vértice
esun
5. Si la grifica de una funcién cuadrtica se abre hacia abajo, entonces su coeficiente principal es ¥ su vértice es
un
REVISION DE TECNICAS PRELIMINARES: Practique y refuerce algunas técnicas de lgebra utiles para esta seccion en
www.Eduspace.com.

IS

En los ejercicios 1 a 8 relacione la funcién cuadratica con 1A = (- 27 2 x)= (x+ 47

su grafica [las graficas estan identificadas en (a), (b), (©) (), 3. fix) =422 4 f=3-x

(e), () (9)y (h]- 5 f0)=4— (-2 6. fl) = (x+ 112 -2
7 S =~ - 322 8 f9) = (- 4

En los ejercicios 9 a 12 grafique cada funcion. Compare
cada una con la gréfica de y = x2.

9. (@) f(x)=3x" () g)=-4x*
(©) h(x)=3x" (d) k(x) =35

10. @) fin) =2+ 1 () g =x-1
(©) hx)=x2+3 (d) kx)=x2-3

. (@) fl) = (- 1) (b) g() = GxP + 1
(© ho=(x) -3 (@ k)= + 3R

12. (@) f(x)=-1(x-2)"+1
®) g=[ta-D] -3
(© ) =-4r+2)" -1
(@ k) =2+ D +4

En los ejercicios 13 a 28 trace la gréfica de la funcién cua-

dratica empleando un graficador. Identifique el vértice, el

eje de simetria y las intersecciones con el eje x.

1. f)) =25 14 b =25 -2

15, f(x0)=1x" —4 16. f(x)=16-4x

17, fl) = (+ 52 =6

19. h(x)=x>— 8 + 16

21 f)=x —x+3 22. f(x)
23. flx) =+ 2+ 5

i
ERRE I

24, fx) =2 —dx+ 1

=
b
7
Q)
O
V)
wn
©)
®
)
m
wn
>
C
m
zZ
_|
T
n
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o
4

. Red eléctrica. Las corrientes en una red eléctrica estin da-
das por la solucién del sistema
L= L+ L=0
31, + 4, =18
L+3h=6
donde 1, 1, y I estin medidas en amperios. Resuelva el
sistema de ecuaciones empleando matrices.

P
4

. Fracciones parciales. Use un sistema de ecuaciones para
escribir la descomposici6n en fracciones parciales de la ex-
presin racional. Resuelva el sistema empleando matrices.

ax? A, B _cC
1P -1 x a2

*
£

. Fracciones parciales. Use un sistema de ecuaciones para
escribir la descomposicion en fracciones parciales de la
expresion racional. Resuclva el sistema usando matrices.

82 A B c
4, 5, _C_
GG+ xt 1 x—1 x— 1P

P
4

. Finanzas. Una corporacion pequeiia de zapateros solicitd
un préstamo por 1,500,000 dlares para ampliar su linea de
zapatos. Parte del dinero se recibi6 al 7%, parte al 8% y
parte al 10%. Utilice un sistema de ecuaciones para deter-
minar cudnto se pagd a cada tasa, si el interés anual fue
130,000 délares y la cantidad prestada al 10% fue 4 veces
‘mayor que la cantidad prestada al 7%. Resuelva el sistema
empleando matrices.

2
ES

. Finanzas. Una corporacidn pequeiia de software recibic
un prestamo por 500,000 délares para ampliar su linea de
software. Parte del dinero se recibi6 al 9%, parte al 10% y
parte al 12%. Utilice un sistema de ecuacion

‘mayor que la cantidad prestada al 9%. Resuelva el sistema
empleando matrices.

En los ejercicios 87y 88 use un sistema de ecuaciones para
encontrar la ecuacién especificada que pasa por los puntos
dela grafica. Resuelva el sistema empleando matrices. Em-
plee un graficador para verificar sus resultados.

87. Paribola: 88. Pardbola:

y=axd+ bt o y=ax+br+ e

Seccion 8.1 Matrices y sistemas de ecuaciones 585

89. Modelizacion matemtica. Una videocinta de la trayecto-
ria de una pelota lanzada por un jugador de béisbol se ana-
liz6 con una reticula superpuesta en la pantalla de una
televisi6n. La cinta se puso en pausa tres veces y se midio
la posicion de la pelota en cada vez. Las coordenadas obte-
nidas se muestran en la tabla (x y y estdn medidas en pies).

o~

Distancia horizontal, x

Altura,y

(a) Utilice un sistema de ecuaciones para encontrar la ecua-
cion de la pardbola y = ax? + bx + ¢ que pasa por los
res puntos. Resuelva el sistema empleando matrices.

2 (b) Emplec un graficador para trazar la pardbola.
2 (¢) En forma grifica aproxime la altura mixima de la pe-
lota y el punto en que choca contra el piso.

(@) En forma analftica determine la altura mixima de la
pelota y el punto en que choca contra el piso.

(&) Compare sus resultados de los incisos (¢) y (d).

Para modelarlo

90. Andlisis de datos: Deslizamiento en la nieve. Fn la ta-
bla se muestran los nimeros de personas, y (en millo-
nes), en Estados Unidos que participaron en
deslizamiento en nieve de 1997 a 2001, (Fuente: Na-
tional Sport

B

300ds Association)

(@) Utilice un sistema de ecuaciones para determinar la
ceuacion de la pardbola y = ar® + bt + ¢ que pasa
por los puntos que salen de la tabla. Sean el afio y
1= 7 correspondiendo a 1997. Resuelva el sistema
empleando matrices.

4 (b) Emplee un graficador para representar la paribola
en el plano.

(¢) Use la ecuacion del inciso (a) para estimar el ni-
mero de personas que participaron en el desliza-
miento en la nieve en 2003. ;Cuil es la diferencia
entre este valor y el valor real de 6.3 millones?

(@) Use la ccuaci6n del inciso () para estimar y en
2008. Es razonable la estimaci6n? Explique.

¢ Para modelarlo

Estas aplicaciones presentadas en varias partes
implican datos reales y ofrecen a los estudiantes
la oportunidad de generar y analizar modelos

matematicos.

e Sintesis y ejercicios de

reafirmacion de habilidades

Cada conjunto de ejercicios concluye con dos tipos
de ejercicios.

Los ejercicios de sintesis promueven la exploracion
de los conceptos matemadticos, habilidades

de pensamiento critico y escritura en matematicas.
Los ejercicios requieren que los estudiantes
muestren su comprension en las relaciones entre

varios conceptos de la seccion.

Los ejercicios de repaso de habilidades refuerzan
habilidades y conceptos previamente aprendidos.

Los ejercicios tome una decision, que se encuentran
en secciones seleccionadas, conectan mas datos

de la vida real y aplicaciones y motivan a los
estudiantes. También ofrecen la oportunidad

de generar y analizar modelos matemdticos de
conjuntos con mayor nimero de datos.
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Para modelarlo

69. Andlisis de datos: Biologia. Para estimar la defolia-
cion causada por una mariposa que su oruga daia los
drboles, durante un aiio dado, un silvicultor cuenta el
nimero, x, de aglomeraciones de huevecillos en %5 de
acre (cireulo con un radio de 18.6 pies) en otofio. El
porcentaje de defoliacidn, y, en la primavera siguiente
se muestraen la tabla. (Fuente: USDA, Forest Service).

Un modelo para los datos estd dado por

100

V=T qe 00

A (a) Emplee un graficador para elaborar una grifica de
dispersion de los datos y trace la grifica del mode-
o en la misma pantalla
(b) Elabore una tabla y compare el modelo con los da-
tos de la muestra
() Estime el porcentaje de defoliacion si se cuentan 36
aglomeraciones de huevo en  de acre.
2, (d) Suponga que 3 de un bosque est defoliado la pri-
T mavera siguiente. Use la grfica del inciso (a) para
estimar el nimero de aglomeraciones de huevo por

|
3 de acre.

0. Andlisis de datos: Meteorologia. Un metcordlogo mide la
presion atmosférica P (en pascales), a una altura  (en ki-
Iémetros). Los datos se muestran en la tabla.

Altitud, i Presién, P

101,293
54,735

23,294
12,157
5,069

Un modelo para los datos se da por P = 107, 428¢ ~0150%,
() Trace una grifica de dispersin de los datos y grafique
el modelo en el mismo conjunto de cjes.

(b) Caleule la presion a § kilometros de altura,

Sintesis
(Cierto o falso? En los ejercicios 71 y 72 determine si el
enunciado es cierto o falso. Justifique su respuesta.

71 La recta

fl) =10

~2 es una asintota para la grifica de

Reflexione lo siguiente: Enlos ejercicios 73 a 76 use las pro-

nes (silas hay) son iguales.
T3 flx) =32
=39

) =4+ 12
) =220
h(x) = 64(4)

6. f() = e+ 3

77. Grafique las funciones dadas por y = 3y y = 4y use las
grificas para resolver cada desigualdad.
@ 4 <3 (b) 47> 3

A 78. Con un graficador para representar grdficamene cada fun-

6n. Use la grifica para determinar dénde la fu
creciente o decreciente y aproxime sus valores mi
méximos.
(@) flx) =x% (b) gly) =227
. Andlisis grdfico. Emplee un graficador para trazar la gré-
fica de las funciones
05
4+ 05
X

2

=(1+8) y aw-en

en la misma pantalla. ;Cusl es la relacién entre £ y g si x
aumenta, o disminuye, sin limite?

Zz

. Reflexione lo siguiente. Cuiles de las siguientes funcio-
nes son exponenciales?

@ 3 B3 (©3F @2
Reafirmacion de habilidades
En los ejercicios 81y 82 despeje y.
8L x2+ )2 =25 82.x- |y =2
En los ejercicios 83 y 84 trace la gréfica de la funcion.

2
9+x

83. flx) = 84. flx) = V7T —x

85. Tome una decision Para ampliar el campo de apli-
cacién analice la poblacion por milla cuadrada de Esta-
dos Unidos, visite el sitio en la red de este libro en
college.meo.com  (Data Source: U.S. Census Bureau)
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e Resumen de capitulo

“ ., 2 P59 .
BER Resmen cel capitulo ;Qué aprendio?” del resumen del capitulo es un

¢Qué aprendié? resumen general, seccin por sec’:cmn, que 11g'a los
Seccion 3.1 Hridos e repso objetivos de aprendizaje del capitulo con conjuntos

Reconocer y evaluar funciones exponenciales de base a (p. 218).

Graficar funciones exponenciales y usar la propiedad uno a uno (p. 219). 7-26 de ej eI‘CiCiOS de rep aso, p ara préctica adicion al .

Reconocer, evaluar y graficar funciones exponenciales de base e (p. 222). 27-34
Usar funciones exponenciales para modelar y resolver problemas de la vida real (p.223). 35-40
Seccion 3.2
Reconocer y evaluar funciones logaritmicas de base a (p. 229). 41-52 ° o o
* Ejercicios de repaso
Reconocer, e

Usar funcion

Seccion 3.3 oo 271 Los ejercicios de repaso de capitulo proporcionan

Usar la form . . .
(s BED ciercicios de repaso préctica adicional con los conceptos tratados en

logaritmicas| .
W Enlos ejercicos 12 6 evalie a funcion enel valorin- elc apltul o.
B dicado de . Redondee su resultado a trs decimales.

Usar funcion Funciin

En los ejercicios 23 a 26 use la propiedad uno a uno para

Seccién 3.4 despejar x en la ecuacién.

Resolver ecu .
Resolver ecu 2. (4)
Resolver ecu 26. &
Usar ecuaciof
problemas d En los ejercicios 27 a 30 evaliie la funcion dada por
Seccion 3.5 En los ejercicios 7 a 10 relacione la funcion con su gréfica /() = ¢"en el valorindicado de x. Redondee su resultado
Reconoeer o {las graicas estan identificadas con (a), (b), (c)y ()] 2 tres decimales.
exponenciald ®) )
Usar funcion s
problemas d 4
Usar funcion N
Usar funciond |——1
dela vida re ey x
N 235 R Y
Usar funcions -
[C] ¥ (d) ¥
s s
i
3
P b
EEE e E== 3
i t 36. P = 2000 dolares, %, 1 = 30 afios.
7. fl) = 8 flo) =4 37. Tiempos de espera. El tiempo promedio entre las entradas
9. 1) 10, £t = 4 41 de dos Hlamadas consecutivas, en un conmutador, es de 3

minutos. La probabilidad, F, e esperar menos de £ minu-
(05 hasta la proxima Hamada, el modelo
/5. Suponga que una llamada acaba de en-
trar. Encuenire I probabilidad de que la proxima llamada

Enlos ejercicios 11a 14 use la gréfica de f para describir la
transformacion que produce la gréfica de g.

1L £ =5 gl =5 serd dentro de Prucba del capitulo 275
N @ fmino.  ®) 2minuos. (@) § minutos
) 38, Depreciacidn. Después de 1 aos el valor, V. de un auto- a
movil que originalmente costs 14,000 ddlares esd dado EBN Examen del capitulo
por V(1) = 14,0003/’
4 En los ejercicios 15 a 22 emplee un graficador para elabo- 4, (a) Emplee un graficador para trazar la funcion.
var una tabla de valores para la funcion. Después trace su - atomvi despus . i .G , verif-
grifica. O g, 7 et despas de 2 s e que sus respuestas con ls de I parte fina del lbro.
15 fl) =4+ 4 16 flx) = —4" — 3 (¢) De acuerdo con el modelo, jcudndo se deprecia el jercicios 1 i i
automovil mis ripidamente? Explique. 1 12427 2 o 3,0 4o
7hag
570 =107 6 /) =~ 7 fW) =1 e

8. Evali: @) log, 79y () 46 1n ¢

276 Capitulo 3 Funciones exponenciales y logaritmicas.

e Examenes de capitulo | : —

y acumulados | S '
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. Gra y L=,
4 segmento de recta que une los puntos y la distancia entre los puntos.
Los exdmenes de capitulo, al final de cada capitulo, g . B - gt
y los exdmenes acumulados periédicos ofrecen a I e
los estudiantes oportunidades frecuentes para hacer xjm o o et e e
una auto-evaluacion y desarrollar habilidades ko B
firmes de estudio y de toma de exdmenes. ] B w02 o -0

En los ejercicios 9 y 10 encuentre (a) (f + g)(x). (b) (f — g)(x), (c) (fg)(x) y (d) (F/g)(x).
iCudl es el dominio de f/g?

9. f=x =3 gl)=det 1 10,760 = VT gl =+ 1

En los ejercicios 11y 12 encuentre a) f - y (b) g - . Determine el dominio de cada
funcién compuesta.

1L () =26 ) = VAT 6 1270 =x =2 gl =

13. Determine s hlx) = 5v = 2 tiene una funcién
14. La potencia, P, producida por una turbina de viento es proporcional al cubo de la ve-

locidad del viento S. Una velocidad de 43 kildmetros por hora produce una salida de
potencia de 750 kilowatts. Encuentre Ia salida para una velocidad de 64 kildmetros por

ersa. Si es asi, encuénurela

Hora
15. Encuentre la funcion cuadritica que su grifica tiene el vértce en (8. 5) y pasa por
el punto (~4, 1)
i0s 162 funcion sin':
16. hlx) = = (x? + 4x) 17, i) = Yt - 2° 18. gls) = 5 + 45 + 10

En los efercicios 19 a 21 encuentre los ceros de la funcién y escribala como un pro-
ducto de factores lineales.

19, 70 =0 + 22 +4r+ 8

20, /() = ¢+ 42 = 21

20, £0) = 20~ 11 + 308 - 62 - 40




XVi Rasgos sobresalientes del libro

e Demostraciones en matematicas

Al final de cada capitulo se presentan
demostraciones de propiedades y teoremas
matematicos importantes, asi como un analisis
de varias técnicas de demostracion.

Demostraciones en matemadticas

Qué significa la palabra demostracion? En matemticas, la palabra demostracion se
emplea para dar a entender un argumento vélido. Cuando se demuestra un enunciado
0 teorema se deben emplear hechos, definiciones y propiedades aceptadas en un orden
Iogico. También se pueden emplear teoremas previamente demostrados. Por ejemplo, la
formula de la distancia se usa en la demostracién de la formula del punto medio como se
muestra a continuacion. Hay diferentes métodos de demostracion, los cuales se analizan
en capitulos posteriores.

La férmula del punto medio (p. 5)
El punto medio del segmento de recta que une los puntos (x), 3,) y (xz. y2) estd dada
por la formula del punto medio:

e P.S. resolucion de problemas

Cada capitulo concluye con una coleccién

de ejercicios. Estos ejercicios tienen caracteristicas
inusuales que los apartan de los ejercicios de libros
tradicionales.

NGyt
Punto medio =~ =2 1222
o medio =( 2522,

Demostracién
El plano cartesiano Empleando la figura, debe demostrar que dy=dj y d + dy = ds.
El plano cartesiano se B
nombra asi en honor al @)
matemitico francés René Q
Descartes (1596-1650).
Mientras Descartes observé que
una mosca se pasaba de un lugar
a otro en las tejas de un techo
de forma cuadrada. Dedujo
que la posicion de la mosca se
podria describir si consideraba
una esquina del techo como
referencia. Esto le condujo al
desarrollo del plano cartesiano.

Mediante la formula de la distancia se obtiene
> >
_ [ T
o ( x X'] *[ 2 ”]
Rt
> >
. Xt LNty
dy= (2] o, - 222
1 =
=3Vm —x)F + 02 -
dy =+ =3+ 00 -3

Por tanto, se deduce que d, = dy y dy + d; = ds

124

YZE&- Resolucién de problemas

10. Suponga que usted est en un bote a 2 millas del punto
mis cercano en la costa. Debe viajar al punto Q, 3 millas a posi

13. Demuestre que la propiedad asociativa es valida para com-

n de ejercicios propicia y estimula la reflexién y promueve la
llo de I did lo. mes de funciones, es decir,

La siguiente colec
oy

1. Como vendedor, usted recibe un salario mensual de 2.000
dolares, mas una comision de 7% de las ventas. Se le ofrece
un trabajo nuevo a 2,300 dolares por mes, més una comisién
de 5% sobre las ventas.

(a) Escriba una ecuacion lineal para su salario mensual real,
Wy, en términos de sus ventas mensuales, S.

(b) Escriba una ecuacion lineal para el salario mensual, 3,
de su oferta de trabajo nuevo, en términos de las ventas
‘mensuales, S.

47 (¢) Use un graficador para representar en el plano ambas
ecuaciones en la misma ventana de visualizacion. En-
cuentre el punto de interseccién. ;Qué significa?

(d) Usted considera que puede tener ventas de 20,000 déla-
res al mes. ;Debe cambiar de trabajo? Explique.

Para los nimeros 2 al 9 en un teclado numérico (vea la

figura) elabore dos relaciones: una transformando niimeros

en letras y la otra transformando letras en niimeros. ;Son
funciones ambas relaciones? Explique.

3. ;Qué se puede decir acerca de la suma y diferencia de cada
una de las siguientes opciones?
() Dos funciones pares. (b) Dos funciones impares.

(€) Una funcién impar y una funcién par. (h) Encuentre la ecuacién de la recta que pasa por el punto 5
4. Cada una de las dos funciones siguientes es inversa de ella (1, /(1)) empleando su respuesta del inciso (f) como la N
misma. pendiente de la recta. ’
= 9. Considere las funciones dadas por f(x) = 4x (x) =x + 6.
f)=x y gx)=-x por fix) y &) .
Grafique cada funcién y explique por qué esto es cierto. (a) Encuentre (f° g)(x). 123
Grafique otras funciones lincales que sean sus propias in- (b) Encuentre (f 2)"!(x). -
versas. Encuentre una formula general para una familia de (©) i B 6) s

funciones lineales que son sus propias inversas.

5. Demuestre que una funcién de la forma siguiente es par. inciso (b). 12. Seaf(x)
2 2 x
P = @t g+ + g (¢) Repita los incisos del (a) al (d) para fx) = & + 1 y (2) ¢Cuiles son el dominio y rango de /2
6. Un profesional de golf trata de hacer un hoyo en uno, en el 20 =2x. (b) Encuentre {f(x)). ;Cuil es el dominio de esta funcién?
campo de golf a escala, como se muestra fig. 6. Coloca un (f) Escriba dos funciones /'y g uno a uno, y repita los inci- . ) P
plano coordenado sobre el campo, La pelota de golf esté en sos del (a) al (d) para estas funciones, © 5:2‘;";2.1 g f; })Xr);)ué“,“:: I:":sqmm LELEREIE
el punto (2.5, 2) y el hoyo estd en el punto (9.5, 2). El pro- (g) Establezca una conjetura acerca de (f o g)'(x) y ) )
fesional desea rebotar Ia pelota en la pared lateral del campo (@ o /1),
en el punto (x, ). Encuentre las coordenadas del punto (x, ).
125 126

Luego escriba una ecuacion para la trayectoria de la pelota.

7.

1 (x.3)

8 pies

12 pies

EL 11 de abril de 1912, a las 2:00 p.m., el Titanic zarpo de

Cobb, Irlanda, en viaje a Nueva York. El 14 de abril, a las

11:40 pm., choco con un iceberg y se hundi6, habiendo

cubierto casi 2,100 millas de las cerca de 3,400 millas del

viaje.

(a) ¢Cudl fue la duraci6n total del recorrido en horas?

(b) ;Cuil fue la velocidad promedio en millas por hora?

(¢) Escriba una funcion relacionando la distancia _del
Titanic desde Nueva York y el nimero de horas viaja-
das. Encuentre el dominio y rango de la funcin.

(d) Grafique la funcion del inciso (¢).

. Considere la funcion dada por /(x) = —x* + 4x - 3. Encucntre

a rapidez promedio de cambio de la funcién de ¥, a x,.
@ x=1n=2 ®) x=1Ln=15

©x=1,%,=125

(f) Parece aproximarse la rapidez de cambio promedio a
un valor? Si es asi, jeudl es este valor?

(g) Encuentre las ecuaciones de las rectas secantes que pa-
san por los puntos (x,. /(x,)) ¥ (x2. /(x)) para los incisos
del (a) al (¢).

(d) Encuentre (7! < /1) y compare el resultado con el del

lo largo de la costa y 1 milla tierra adentro (vea la figura). o
Usted pucde remar a 2 millas por hora y caminar a 4 millas o ge @ =2 ° M.
. Considere la grifica de la funcion £ que se mucstra cn la

por hora.
figura. Use esta grifica para representar en el plano cada

- 7 , p
e - funcién. Para imprimir una copia més grande de la gréfica,

visite el sitio en la red www.mathgraphs.com.
@) B /1 @ A0 (@ S0
(©) =) ® 1] (@) fUxD)

=

as

—t Q' No dituads ¥ escal.

() Escriba el tiempo total, 7, del viaje como una funcién
dex.

(b) Determine el dominio de la funcion.
A9/(c) Use un graficador para representar graficamente la
funcion. Asegirese de elegir una ventana de visuali-
Zacion apropiada.
B (d) Use las caracteristicas zoom y trace para encontrar el
valor de x que minimiza 7.
A (e) Escriba un pirrafo breve interpretando estos valores.
11. La funcién Heaviside H(x) es ampliamente utilizada en
aplicaciones de la ingenieria (vea Ia figura). Para imprimir
una copia més grande de la grifica, visite el sitio en la red
wwwmathgraps.com.

15. Use las gréficas de /'y /! para completar cada tabla de
valores de funciones,

1, x20
Hes {D, x<0
Trace la grafica de cada funcién a mano.
@ HD-2 () Hx-2) (c) ~HE)
@ HeD @ HHE) (@) -HE-2)+2




Suplementos

Suplementos para el maestro

Precdlculo, séptima edicién, contiene un paquete completo de apoyo para el
maestro que incluye:

Edicion con notas del maestro
Guia completa de soluciones en linea
Organizador del éxito del maestro en linea

Centro de ensefianza en linea: Este sitio en la red gratuito contiene multiples
recursos para el maestro.

HM ClassPrep™ con HM Testing (powered by Diploma™): Este CD-ROM es
una combinacion de dos herramientas de administracion del curso.

* HM Testing (powered by Diploma™) ofrece a los maestros una herramienta
flexible y poderosa para generaciéon y administraciéon de exdmenes. Ahora
soportado por el software Diploma™ lider en el mercado de Brownstone
Research Group, esta nueva version de HM Testing mejora significantemente la
funcionalidad y facilidad de uso ofreciendo todas las herramientas necesarias
para crear, generar, suministrar y adaptar muchos tipos de exdmenes, incluyen-
do elaboracién y edicién de preguntas algoritmicas. Diploma™ se usa actual-
mente en miles de colegios y universidades en Estados Unidos y Canad4.

* HM ClassPrep™ también presenta suplementos y recursos especificos para el
libro para el maestro.

Eduspace®: Eduspace®, powered por Blackboard®, es una herramienta de
aprendizaje en linea adaptable e interactiva de Houghton Mifflin. Eduspace® pro-
porciona a los maestros cursos y contenido en linea. Al conjugar las herramien-
tas ampliamente reconocidas de Blackboard® con contenido de calidad y especi-
fico para el libro de Houghton Mifflin Company, Eduspace® facilita a los maes-
tros crear todo un curso, o parte de €él, en linea. Esta herramienta de aprendizaje
en linea también contiene ejercicios de tarea, cuestionarios, exdmenes, ayudas y
materiales de estudio adicionales faciles de emplear.

Visite www.eduspace.com para mas informacion.

Eduspace® con eSolutions: Eduspace® con eSolutions combina todas las carac-
teristicas de Eduspace® con una version electrénica de los ejercicios del libro y
las soluciones completas para los ejercicios con nimero impar, proporcionando a
los estudiantes una forma conveniente y completa para hacer la tarea y ver mate-
riales del curso.

SOLN3INI1dNS



Suplementos

Precalculus, séptima edicidn, contiene un paquete de apoyo completo para el
estudiante que incluye:

Guia de estudio y soluciones
Guia de toma de notas del estudiante en linea
DVDs instructivos

Centro de estudio en linea: Este sitio en la red gratuito contiene una gran varie-
dad de recursos para el estudiante.

CD-ROM HM mathSpace®: Este CD-ROM de ayuda guiada proporciona opor-
tunidades para repaso y practica a un ritmo conveniente con ejercicios generados
por algoritmos y soluciones paso a paso.

Eduspace®: Eduspace® powered por Blackboard®, es una herramienta de
aprendizaje en linea adaptable e interactiva para maestros y estudiantes.
Eduspace® es un entorno de aprendizaje especifico del libro y con base en la red
que su maestro puede emplear para ofrecer a los estudiantes una combinacién de
ejercicios de practica, ayudas guiadas de multimedia, explicaciones en video,
tarea algoritmica en linea y mds. El contenido especifico estd disponible todo el
dia para ayudarle a tener éxito en su curso.

Eduspace® con eSolutions: Eduspace® con eSolutions combina todas las carac-
teristicas de Eduspace® con una version electronica de los ejercicios del libro y
las soluciones completas para los ejercicios con nimero impar. El resultado es
una forma conveniente y completa para hacer la tarea y ver sus materiales del
curso.

Smarthinking®: Houghton Mifflin se ha asociado con Smarthinking® para pro-
porcionar un servicio de ayuda guiada fécil de usar, efectivo en linea. Mediante
herramientas de estado del arte y tecnologia whiteboard, los estudiantes se comu-
nican en tiempo real con maestros calificados, en linea, quienes pueden ayudar a
los estudiantes a comprender conceptos dificiles y guiarlos a través del proceso
de resolucién de problemas mientras estudian, o realizan su tarea.

Se ofrecen tres niveles de servicio para los estudiantes.

Ayuda guiada en vivo proporciona instrucciones en tiempo real y uno a uno.

Realizacion de preguntas permite a los estudiantes realizar preguntas al tutor
fuera de las horas programadas y recibir una respuesta generalmente dentro de 24
horas.

Recursos de estudio independientes conectan a los estudiantes en todo momen-
to con recursos educacionales adicionales, variando de sitios en la red interacti-
vos a preguntas hechas frecuentemente.

Visite www.smarthinking.com para mas informacién.

*Aplican restricciones; los términos y las horas del servicio SMARTHINKING® estdn sujetos a cambio.



1.1 Coordenadas rectangulares
1.2 Graficas de funciones

1.3 Ecuaciones lineales con dos variables \ j
1.4 Funciones

1.5 Analisis de graficas de funciones

1.6 Catalogo de funciones basicas 1.9 Funciones inversas

1.7 Transformaciones de funciones 1.10 Modelizacion matematica y variacion

1.8 Algebra de funciones y composicion de funciones

Las funciones juegan un papel
importante en la modelizacion
de situaciones de la vida real.
Mediante una funcién cubica
se puede estimar el crecimiento
en el nimero de ventas de CDs
de musica en Estados Unidos.

© AP/ Wide World Photos

APLICACIONES SELECCIONADAS

Las funciones tienen multiples aplicaciones en la vida real. A continuacion se describe una muestra
de las que se estudian en este capitulo.

¢ Analisis de datos: correo, * Costo, ingreso y utilidad, ¢ Uso de combustible,
ejercicio 69, pagina 12. ejercicio 97, pagina 52. ejercicio 67, pagina 82.

 Estadistica de poblacion, * Ventas de musica digital, ¢ Informacion del consumidor,
ejercicio 75, pagina 24. ejercicio 89, pagina 64. ejercicio 68, pagina 92.

e Matricula universitaria, e Mecanica de fluidos, e Motores diesel,

ejercicio 109, pdgina 37. ejercicio 68, pagina 73. ejercicio 83, pagina 102.




2 Capitulo 1

1.1

Funciones y sus graficas

Coordenadas rectangulares

Quaé debe aprender
Localizar puntos en el plano
cartesiano.

Usar la formula de la distancia
para encontrar la distancia
entre dos puntos.

Usar la formula del punto me-
dio de un segmento de recta.
Usar un plano coordenado y
férmulas geométricas para
modelar y resolver problemas
de la vida real.

Por qué debe aprender esto
El plano cartesiano se puede

y
N %G, 4
31 :
-1,2) @--+ !
Moo 6.0
} } } } } —o—+ X
4 3 -1l 12 3 4
L2t
et 1
(2.-3) _,.

FIGURA 1.3

El plano cartesiano

Asi como se pueden representar nimeros reales mediante puntos sobre una recta
también se pueden representar pares ordenados de niimeros reales mediante puntos
en un plano llamado sistema coordenado rectangular o plano cartesiano, deno-
minado asi en honor del matematico francés René Descartes (1596-1650).

El plano cartesiano se forma usando dos rectas de nimeros reales que se in-
tersecan de manera perpendicular, como se muestra en la figura 1.1. La recta nu-
mérica horizontal se denomina eje x y la vertical es el eje y. El punto de
interseccion de estos dos ejes es el origen y los dos ejes dividen el plano en cua-
tro partes a las que se les llama cuadrantes.

ejey ejey
3 -+
Cuadrante IT Cuadrante [
27T (Recta Distancia dirigida
Ori 1 - numérica x )
rigen g :’>
AN u Mk (x.y)
5 2 -l /2 3 L B
-1 (Recta numé- i} ] Distancia
, | rica horizontal) |—i Y (dirigida
- eje x
Cuadrante II% Cuadrante IV
FIGURA 1.1 FIGURA 1.2

Cada punto en el plano corresponde a un par ordenado, (x, y), de nimeros
reales x y y, llamados coordenadas del punto. La coordenada x representa la
distancia dirigida desde el eje y al punto y la coordenada y representa la distan-
cia dirigida desde el eje x al punto, como se muestra en la figura 1.2.

Distancia dirigida
desde el eje y

Distancia dirigida
desde el eje x

(x, )

La notacion (x, y) denota tanto un punto en el plano como un intervalo abierto
sobre la recta numérica real. El contexto le indicard cudl es el significado atribuido.

SEUIGEE Trazo de puntos en el plano cartesiano

Localice los puntos (— 1, 2), (3,4), (0,0), 3,0)y (=2, —3).
Solucion

Para localizar el punto (— 1, 2) imagine una recta vertical que pasa por — 1, en el
eje x y una recta horizontal que pasa por 2, en el eje y. La interseccién de estas
dos rectas es el punto (— 1, 2). Los otros cuatro puntos se pueden trazar de mane-
ra similar, como se muestra en la figura 1.3.

CAVERIFICACION

Ahora resuelva el ejercicio 3.



Ano, ¢ Cantidad, A

1990 475
1991 577
1992 521
1993 569
1994 609
1995 562
1996 707
1997 723
1998 718
1999 648
2000 495
2001 476
2002 527
2003 464

El CD-ROM HM mathSpace® y Eduspace®,
para este texto, contienen fuentes
adicionales relacionadas con los
conceptos analizados en este capitulo.

Seccién 1.1 Coordenadas rectangulares 3

Lo importante de un sistema coordenado rectangular es que permite ver re-
laciones entre dos variables. No se sobreestima la importancia de la introduccién
de las coordenadas en el plano, por Descartes. Hoy en dia, sus ideas son de uso
comun en cualquier campo relacionado con la ciencia y los negocios.

m Dibujo de una grafica de dispersion @

En la tabla se muestran, de 1990 a 2003, las cantidades A (en millones de ddla-
res) que se gastaron en equipo de esqui en Estados Unidos, donde 7 representa el
afio. Dibuje una grafica de dispersion de los datos. (Fuente: National Sporting
Goods Association).

Solucion

Para dibujar una grdfica de dispersion de los datos mostrados en la tabla, sim-
plemente, represente cada par de valores mediante un par ordenado (¢, A) y di-
buje los puntos resultantes, como se muestra en la figura 1.4. Por ejemplo, el
primer par de valores esta representado por el par ordenado (1990, 475). Obser-
ve que el corte en el eje ¢ indica que se han omitido los niimeros entre 0 y 1990.

Cantidad gastada en equipo de esqui

800
700
I e

500 1@ o
400
300
200
100

Ddlares (en millones)

t

1991 1995 2003

Ao

1999

FIGURA 1.4

CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 21.

En el ejemplo 2, pudo haber elegido ¢ = 1 para representar el afio 1990. En
ese caso, el eje horizontal no se hubiera cortado y las marcas sobre el eje se hu-
bieran sefialado del 1 al 14 (en lugar de 1990 a 2003).

Tecnologia

La grafica de dispersion del ejemplo 2 es una forma de representar los datos de
manera grafica. Los datos también se pueden representar utilizando una gréfica
de barras o una grafica poligonal. Si tiene acceso a un graficador intente repre-
sentar de manera gréfica los datos indicados en el ejemplo 2.
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Teorema de Pitagoras y la formula de la distancia
2 2_ 2
arb=c El famoso teorema siguiente se usa con frecuencia en este libro.
C oy 7
a Teorema de Pitagoras
Para un tridngulo rectdngulo con hipotenusa de longitud ¢ y catetos de longi-
tudes a y b, se tiene a®> + b> = ¢2, como se ve en la figura 1.5 (El reciproco
— también es cierto; es decir, si a® + b*> = c? el tridngulo es rectangulo).
b . . . .
Suponga que se quiere determinar la distancia d entre dos puntos (x;, y,) y
FIGURA 1.5 (x5, ¥,), en el plano. Con estos dos puntos se forma un tridngulo rectangulo, co-
mo se muestra en la figura 1.6. La longitud del cateto vertical del tridngulo es
y |y, — y,| y la longitud del cateto horizontal es |x, — x,|. Mediante el teorema de
Pitdgoras se puede escribir
d* =[x = x>+ |y, = »[?
ly, = d= V=P + -l =Vi—x)2+ (- )~
Este resultado es la Formula de la distancia entre dos puntos.
x | Formula de la distancia
| | La distancia d entre los puntos (x;, y,) y (x,, y,) del plano es
X, — X
o d=V(x, = x)*+ (y, — y)2
FIGURA 1.6

SIS  Determinacion de una distancia

Encuentre la distancia entre los puntos (=2, 1) y (3, 4).

Solucion algebraica Solucion grafica
Sea (x;,y,) = (=2,1) y (x5, y,) = (3,4). Aplicando la férmula de la | Use papel cuadriculado en centimetros para tra-
distancia se tiene zar los puntos A(—2, 1) y B(3, 4). Dibuje el seg-
mento AB. Después use una regla graduada en
d= (x2 - x1)2 + (y2 - y1)2 Formula de la distancia . p . .g £
centimetros para medir su longitud.
=JVB-(2)P+ @ —1)? Sustituya x;, yp, X, ¥ ¥,
= J/(5)2 + (3)? Simplifique.
= /34 Simplifique. i S B84
d~s5g 4 T3
=~ 5.83 Use una calculadora. 0 /' 3
4
Asi, la distancia entre los puntos es, aproximadamente, 5.83 unida- ﬁ L
.. . . A(-2,1) |5
des. Se puede usar el teorema de Pitdgoras para verificar que la dis-
tancia es correcta. 3 2 - 3 ¢
9 2
d?> =32+ 52 Teorema de Pitdgoras
27
(\/34) =32+ 52 Sustituya d. FIGURA 1.7
34 = 34 Se comprueba la distancia. o/ | El segmento mide aproximadamente 5.8 centi-
metros, como se muestra en la figura 1.7. Asi, la
distancia entre los puntos A y B es de casi
CAVERIFICACION Ahora resuelva los ejercicios 31(a) y (b). 5.8 unidades.
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Y SEDLIGRS  Verificacion de un triangulo rectangulo
7+ 0 (5. 7)
] /i Justifique que (2, 1), (4, 0) y (5, 7) son vértices de un tridngulo rectdngulo.
L Solucion
L d=VE /," i - Los tres puntos estdn en la figura 1.8. Usando la férmula de la distancia se pue-
S dy=: den encontrar las longitudes de los tres lados, como sigue:
3+ / 1‘
A d=VGE-22+7T-1)2=/9+36=.45

2 / i dy=+/5
lenyg 7 - dy=JE 27T (0 -17=/ar1=75

e gD, dy=V5-4+07-02=J1+49= 50

1 2 3 4 5 6 7

De la igualdad
FIGURA 1.8
(d)? + (dy)? =45 + 5 =50 = (dy)?

se concluye, de acuerdo con el teorema de Pitdgoras, que el tridngulo debe ser un

tridngulo rectangulo.

CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 41.

La formula del punto medio

Para encontrar el punto medio del segmento de recta que une dos puntos en un pla-
no coordenado, simplemente, se pueden encontrar los valores promedio de las coor-
denadas respectivas de los dos puntos extremos usando la férmula del punto medio.

r ~
La formula del punto medio
El punto medio del segmento de recta que une los puntos (x;, y,) y (x5, y,)
esta dado por la féormula
+ +
Punto medio = (M, u)
2 2
\ J

Para una demostracion de la férmula del punto medio vea Demostraciones en ma-
temdticas en la pagina 124.

W Determinacion del punto medio de un segmento de recta

Halle el punto medio del segmento de recta que une los puntos (—5, —3) y (9, 3).

Y Solucion
61 Sean (x,,y,) = (=5, =3)y (x5, y,) = (9,3).
X, tx +
34 f?’.?’) Punto medio = ( ! 5 2, il 2 y2> Férmula del punto medio
S ) E (75 oo 3) Susti
-6 i},/’, \ 3 6 9 ) ) ustituya x;, y;, X, y ¥,
o~ 3+

(5, =3) Punto medio =(2,0) Simplifique.

6T El punto medio del segmento de recta es (2, 0), como se muestra en la figura 1.9.
CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 31c.

FIGURA 1.9
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Pase en fitbol americano

35+
30+ (40, 28)
25+
20+
15+

(20, 5)

Distancia (en yardas)

: T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 4
Distancia (en yardas)

FIGURA 1.10

Ingreso anual de FedEx

26
25+ (2004, 24.7)

24 /

| (2003,2265

» / Punto

/ medio

21

#2002, 20.6)

20

Ingreso
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T T T
2002 2003 2004
Ano

FIGURA 1.11

Aplicaciones

SEUPGEGE  Determinacion de la longitud de un pase @

Durante el tercer cuarto del Tazén del Azidcar 2004, el mariscal de campo del
equipo de Luisiana State University lanzé un pase desde la linea de la yarda 28 a
40 yardas de la linea lateral. El pase lleg6 al receptor en la yarda 5, a 20 yardas de
la misma linea lateral, como se ve en la figura 1.10. ;Qué tan largo fue el pase?

Solucion

Se puede encontrar la longitud del pase determinando la distancia entre los pun-
tos (40, 28) y (20, 5).

d=J(x, — x)*+ (y, — y,)? Férmula de la distancia.
= \/(40 —20)2 + (28 — 5)2 Sustituya x,, y;, X, ¥ Vo
= /400 + 529 Simplifique.
= /929 Simplifique.
= 30 Use una calculadora.

Por tanto, el pase fue, aproximadamente, 30 yardas de longitud.

CAVERIFICACION Ahora resuelva el ejercicio 47.

En el ejemplo 6 la escala en la linea de meta, generalmente, no aparece en
un campo de fitbol americano. Sin embargo, cuando se emplea geometria coor-
denada para resolver problemas de la vida real, se tiene libertad para colocar el
sistema coordenado de forma que convenga a la solucién del problema.

SO Estimacion del ingreso anual @

La corporacién FedEx tuvo ingresos anuales de 20,600 millones de ddlares en
2002 y 24,700 millones de ddlares en 2004. Sin saber otra informacién adicio-
nal, ;en cudnto estima que fue el ingreso en 2003? (Fuente: FedEx Corp.).
Solucion

Una solucién para el problema es suponer que el ingreso tuvo un patrén lineal.
Con esta suposicion se puede estimar el ingreso en 2003 determinando el punto
medio del segmento de recta que conecta los puntos (2002, 20.6) y (2004, 24.7).

xtxyt )’2>
2 72
. (2002 + 2004 20.6 + 24.7
2 ’ 2
= (2003, 22.65) Simplifique.

Punto medio = < Férmula del punto medio

) Sustituya xy, ¥, X5, ¥ Yo-

Por tanto, se estimarfa que el ingreso fue de casi 22,650 millones de ddlares, co-
mo se muestra en la figura 1.11 (El ingreso real en 2003 fue de 22,500 millones
de dolares).

CAVERIFICACION Abhora resuelva el ejercicio 49.



Paul Morrell

Gran parte de las grdficas hechas
por computadora, incluyendo este
mosaico de un pez de colores
generado en una de ellas, consiste
en transformaciones de puntos en
un plano coordenado. Un tipo de
transformacion, la traslacion, se
ilustra en el ejemplo 8. Otros tipos
incluyen reflexiones, rotaciones o
alargamientos.

Seccién 1.1 Coordenadas rectangulares 7

SELGEE  Traslacion de puntos en el plano

El tridngulo de la figura 1.12 tiene vértices en (—1, 2), (1, —4), y (2, 3). Mueva
el tridngulo tres unidades a la derecha y dos unidades hacia arriba y determine
los vértices del tridngulo desplazado, como se muestra en la figura 1.13.

y y
5+ 5+
4+ 4+
(_1, 2) =E (2, 3) BETS
— 2_-
=+ 1_-
+—t —t+—>x +—t N\ttt x
—2—1\ 6 7 -2 -1 __123V567
2 24
_3_ _3__
—4 41+
FIGURA 1.12 FIGURA 1.13
Solucion

Para mover los vértices tres unidades a la derecha, sume 3 a cada x. Para llevar
los vértices dos unidades hacia arriba, sume 2 a cada y.

Punto original Punto trasladado

(—1,2) (=1 +3,2+2)=(2,4
(1, —4) (1+3-4+2)=(4,-2)
(2,3) 2+33+2)=(5,5)

CAVERIFICACION

Ahora resuelva el ejercicio 51.

Las figuras proporcionadas en el ejemplo 8, en realidad, no fueron esencia-
les para la solucién. Sin embargo, se recomienda que se desarrolle el hdbito de
incluir ilustraciones gréficas con las soluciones, incluso si no se requieren.

Las féormulas geométricas siguientes se emplean con frecuencia en este libro.
Para su conveniencia, estas férmulas, y otras, se proporcionan en la contraportada.

y el volumen V

Rectdngulo Circulo
A=1lw A= mr?
P =2+ 2w C =2mr

S —>1

e—— [ —1

Formulas para el area A, el perimetro P, la longitud de la circunferencia C

Tridangulo Solido rectangular Cilindro Esfera
A= %bh V = Iwh V = ar’h V= %wr3

P=a+b+c

PN

l—pHh —>1

:\‘14—»
=

|<—W—>1

|———
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<—4 cm —-

e >
v

!
|

FIGURA 1.14

SNPGRS Empleando una formula geométrica @

Una lata cilindrica tiene un volumen de 200 centimetros ctbicos y un radio de 4
centimetros, como se muestra en la figura 1.14. Encuentre la altura de la lata.

Solucion

La férmula para el volumen del cilindro es V = arr?h. Para encontrar la altura de
la lata se despeja A.

Luego, empleando V = 200 y r = 4, se determina la altura.

200
h = > Sustituya V por 200 y r por 4.
m(4)
200
=— Simplifique el denominador.
167
~ 398 Use una calculadora.

Como el valor & se aproximé por redondeo, la comprobacién no conduce a una
igualdad. Si la solucién es correcta, las expresiones a cada lado del signo “igual”
son, aproximadamente, iguales entre si.

V=mar’h Escriba la ecuacién original.
?
200 = (4)%(3.98) Sustituya V por 200, r por 4 y h por 3.98.
200 = 200.06 La solucién es correcta. v/
También se puede usar el andlisis unitario para saber si la respuesta es razonable.
200 cm®
—— =398cm
167 cm?
CAVERIFICACION Abhora resuelva el ejercicio 63.
e A

c: SCRIBIENDO ACERCA DE %ATEMATICAS

Ampliando el ejemplo. En el ejemplo 8 se justificd cémo trasladar puntos del plano
coordenado. Escriba un parrafo breve describiendo de que manera cada uno de los
siguientes puntos transformados esta relacionado con el punto original.

Punto original Punto transformado
(%) (=xy)
(%) =y
(%) (=X ~y)




