Facultad de Ingenieria Eléctrica Matematicas Basicas

Carituro VI : ECUACIONES LINEALES

6.1 Definicion de ecuacion.

Una ecuacion es una igualdad condicional de dos expresiones algebrdicas .
Algunos ejemplos son:

2[x X

3R’ -1 2 - x

a) (3k-7) = (2&+3) b) 3R +2Ek-1=0 0)

2

Una ecuacion contiene algunos nimeros de valor conocido (llamados constantes ) y otros de valor desconocido
(llamados incognitas ) . La expresion que esta a la izquierda del signo de igualdad se llama primer miembro o
miembro izquierdo, la expresion que esta a la derecha del signo de igualdad se llama segundo miembro o miembro
derecho de la ecuacion .

Resolver una ecuacion es encontrar todos los valores de la(s) incognita(s) para los cuales la ecuacion es una
proposicion verdadera. Estos valores se llaman soluciones o raices de la ecuacion .

Asi por ejemplo, la unica solucion de la ecuacion  (3[X —7) = (2[X + 3) es x = 10, porque al substituir la
incognita x por el nimero 10 se obtiene una proposicion verdadera o igualdad entre los dos miembros de la
ecuacion:

[3[010) - 7] = [2[(10) + 3]

20 = 20

.. . ., 1
Similarmente, las dos soluciones de la ecuacion (3@2 + 20X - 1) = Q0 son,x=-1; x=— ,porqueal
3

substituir ambos valores, hacen verdadera a la ecuacion.

2x

Asimismo, la ecuacion > = > tiene tres soluciones distintas: x = —1; x=0 y x=1
3x" -1 2—X

Estos tres ejemplos ilustran que una ecuacion algebraica se cumple solo para ciertos valores de su(s) incognita(s), es
por esto que las llamaremos ecuaciones condicionales , por contraposicion a las ecuaciones que son ciertas para

casi® cualquier niimero real que se llaman identidades. Una identidad es por ejemplo. . .

2
(¥*-9) = (x+9)x-3)
porque cualquier valor numérico real que se asigne a su incognita x es una solucion de la ecuacion.

* En una ecuacion cualquiera , los valores permitidos de las incognitas , hacen que la ecuacion tenga un significado bien
definido . Por ejemplo en la identidad . . .

x3+1 2
=x +tx+1+—
x—1 (x-1)

el nimero x = 1 no es un valor permitido para la incognita x , puesto que implica un division por cero, la cual no esta
definida
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El proceso algebraico para determinar la solucién de una ecuacioén usualmente genera una cadena de ecuaciones
intermedias y equivalentes, cada una con las mismas soluciones que la ecuacion original . Tales ecuaciones se
obtienen de la ecuacion inicial por medio de las leyes de substitucion y cancelacion de la igualdad.

Por ejemplo, es facil comprobarque x =4 y x = —2 son soluciones de las siguientes ecuaciones. . .
(1) (4% + 23— 4) = (® + 8 +20)
(11) (337 + 20 - 4) = (8% +20)
(1) 3" —6x—4=20
(IV) 3x -6 -24=0

donde las ecuaciones (1), (IIl) y (IV) son equivalentes ala (1) porque se obtuvieron de la ecuacion inicial
(1) mediante las propiedades basicas de la igualdad. ( ver Capitulo I ).

ECUACIONES EQUIVALENTES .

Una ecuacion se transforma en otra ecuacion equivalente por los siguientes procedimientos :

»  Sumando o restando la misma cantidad de ambos miembros de la ecuacion
*  Multiplicando o dividiendo ambos miembros de la ecuacion™ por la misma cantidad (distinta
de cero)

e  NOTA : Al multiplicar o dividir una ecuacion por una variable o por una expresion algebrdica completa, verificar
siempre que la ecuacion equivalente que resulta, tenga las mismas soluciones que la original

Asiporejemplo,si @, b, ¢ y d sonconstantes en la ecuacion. . .
(1) alx-b=clx+d
sumando a ambos miembros de la ecuacion la cantidad (b — ¢[X) se obtiene la ecuacion equivalente . . .
(alx—b)+(b-clx) = (clx+d) +(b-clX)

(11) (ak - cX) = (b +d)

Las acuaciones (1) y (II) son equivalentes de acuerdo con el procedimiento descrito antes, y por lo tanto tienen
las mismas soluciones.
Notemos que la ecuacion (I1) se pudo obtener directamente de la ecuacion (1) con solo transladar los términos

cXx y —b deun miembro a otro de la ecuacion, cambiando al mismo tiempo sus signos algebraicos. Llamaremos

a ésta procedimiento transposicion .

Ejemplo 1. Resolver la ecuacion:  6[(x — 1) +3 = 3[(7[X + 3)

Solucion: Eliminando los paréntesis se obtiene : 6[x—6+3 = 21X +9 (D)
6x—-3 = 21[x +9 (1I)

Transponiendo los términos 21X y -3 : 6lx —21[%x = 9+3 (1)

-15% = 12 (IV)
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-15%x 12

Dividiendo ambos miembros por —15 : S—
—15 —15

(V)

y finalmente . . . X = —(g) (VI)

Estas seis ecuaciones son equivalentes entre siy se dice que constituyen los pasos del proceso
para obtener la solucion de la ecuiacion inicial

. X 4
Ejemplo 2. Resolver la ecuacion : | -2= —
x—3 xX—3

X
Solucién: Multiplicando los dos miembros por (x — 3) : (— - 2) [(x—-3) = 4 [(x - 3)
x—-3 (x—13)

xllx —3
—EL——l—me—3):4
(x—3)
Quitando paréntesis x—-2[x+6 = 4
Transponiendo el término 6 : —-x = 4-—6
. -X -2

Dividiendo por —1: — = —

-y (=D
Solucién : x=2

Finalmente, puesto que multiplicamos por la cantidad variable (x — 3), debemos verificar

que x = 2 esrealmente la solucion de la ecuacion original, substituyendo en ella ese valor

numérico para la incognita.

x 4 @ _,__4
x-3 x-3 (2) -3 (2) -3
y en efecto se obtiene una igualdad entre ambos miembros de la ecuacion.
Como en todas las habilidades que podemos adquirir, las habilidades matematicas requieren de ; mucha practica ! .

Para que el algebra trabaje para Usted, Usted debe primero invertir bastante tiempo con ella y aprender de sus éxitos
y también de sus fracasos .

6.2 Ecuaciones lineales .

Son ecuaciones lineales, todas aquellas que pueden ser transformadas a la forma general equivalente :

alx+b=0
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donde las literales ¢ y b representan constantes y ademés g # O .

Las ecuaciones lineales tienen exactamente una solucion, como se puede comprobar en la solucion general siguiente:

alXx+b=0 (1)
Transponiendo el término b: alx = -b (1)
alx -b
Dividiendo ambos lados entre g —_— = — (1)
a a
b
x=-— (1Iv)
a

Notemos que la ecuacion (IV) se pudo obtener directamente de la ecuacion ( 11 ) con solo transladar el factor A

de un miembro a otro de la ecuacion, cambiando al mismo tiempo la operacion que realiza, es decir si multiplica en
un miembro entonces divide en el otro y viceversa. Llamaremos también a ésta procedimiento transposicion.

Veamos un familiar problema de conversién: La temperatura C en grados Celsius se convierte en grados

Fahrenheit F' mediante la ecuacion lineal:

F:§T+32

La estructura de esta ecuacién sigue la prioridad normal de operaciones: (multiplicaciones y divisiones antes que

. - 9 .
sumas y restas ) . Primero C se multiplica por —, luego se suma 32 al resultado. Para resolver esta ecuacion para
5

C entérminos de F , necesitamos deshacer lo que se ha hizo para C , es decir hacemos las operaciones inversas

en el orden inverso.

9
F=—-[C+32
5
1°. Sustraer 32 para deshacer la suma de 32 F-32= 3 [
5
9
—-[C
F-32 5

2° . Dividir por S para deshacer la multiplicacion por S :
5 5

(9 (9
\s) s/

3°. Simplificando resulta : g (F-32)=C

que es la ecuacion que ralaciona una temperatura en grados Fahrenheit con la misma en grados Celsius.
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GUIA PARA RESOLVER ECUACIONES LINEALES.

Quitar todos los simbolos de agrupacion.

Si las ecuaciones contienen fracciones, multiplicar primero ambos miembros de la ecuacion

por el mem de los denominadores.
Agrupar y combinar términos semejantes .

sumas y restas)

»  Identificar las operaciones y su orden de prioridad ( multiplicaciones y divisiones antes que

*  Resolver para la incognita, haciendo las operaciones inversas en el orden inverso.

variable)

*  Verificar la respuesta ( Este es un deber si se multiplico o se dividié por una cantidad

Ejemplo 3. Resolver la ecuacion : [5 [(2[x — 3[4) — é} = [

Solucion:

1° Eliminando los paréntesis :

2° Multiplicando por el mcm :

3¢ Simplificando:

4° Transponiendo términos:

., 2
Ejemplo 4. Resolver la ecuacion : (—

y—1
Solucion:

1° Multiplicando por el mcm :

2° Simplificando:

4° Transponiendo términos:

Solucién :

; )
—[(3x+1) -3
Zm ) |
10 -15@-2 = 2@+ 3@
3 2 2

6[@10&—15&—3\ = 6[€3B+E _ 3@
3) 27 2 )

(60X —90la —4) = 27x +9—18[a
(60X — 27[%) = (9 - 18[d + 90[a + 4)
33X = 13+ 724

13+ 72[a
33

_ 3. _9
) [SEy-l) 10}

300y - 1) [ —— —3) -
y-1 3

X =

5
80—200y = 18-27[{y - 1)

(270 = 200) = (27 + 18 — 80)

70 = -35
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5° Verificacion: (L —E) = [L _i}
y-1 3 5l(y-1) 10
&3l s
(-5 -1 3] [sl(-5)-1] 10

(3 _9)
\-30 10/

2
3

(2 _2) _
\-6 3/

y y 6) ((10)
la solucién cumple la ecuacion: —(— = - =
6) \10)

El siguiente ejemplo ilustra la importancia de la verificar la solucion cuando se ha multiplicado o dividido una
ecuacion por una expresion que involucra a su(s) variable(s).

5[Xx+2 4[x +5
Ejemplo 5. Resolverpara x : —— +2 = ——

x—3 xX—3

Solucion:

5x+2 4[X +5
1° Multiplicando por el mem : (x —=3)[l—— +2| = (x - 3)[]——
xX—-3 xX—3
2° Simplificando: 5k +2+2[(x—-3) = 4[x+5
3° Transponiendo términos: 5x+2[X—(4x) =5-2+6

se obtiene la ecuacién . . .
7x—4 = 4[x+5

3x =9

9

X = —

3

¢, Solucién ? x=3

Sin embargo el valor x = 3 no es una solucion de la ecuacion inicial, porque los denominadores de la ecuacion

se anulan cuando la variable x toma el valor 3, lo cual implicaria una division por cero .

Esto significa que la ecuacion dada no tiene soluciones.
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6.3 Soluciones extranas .

Como se muestra en el ejemplo anterior, si una ecuacion se multiplica por una expresion variable (es decir, que
contenga a la(s) incognita(s), la ecuacion resultante podria tener raices que no satisfacen a la ecuacion inicial . Estas
"soluciones" se llaman extrarias .

Las soluciones extrafas se obtienen cuando uno de los pasos de solucidon genera una ecuacion no equivalente a la
ecuacion original .

Por ésta razon , si una ecuacion se ha de multiplicar por una expresion que contenga a la incégnita, con el fin de
obtener sus soluciones, éstas se deben verificar en la ecuacion original para determinar si alguna de ellas es extrafia .

. 3x -2 6lx—9
Ejemplo 6. Resolver para x la ecuacion =
2[x+1 4[x +3

Solucion:

1° Multiplicando por el mem @ (2[% + 1) [(4[x + 3) E =2 +1)4x +3) @
2[x+1 4[x +3

2°  Simplificando: (4x+3)[(3[x—-2) = (2x +1)[(6[X —9)
(123 +x-6) = (123° - 12 —9)

3° Transponiendo términos: 120 - 120 +x+ 12k = -9+6
se obtiene la ecuacion . . .
13[x = -3

4°  Comprobacion en la ecuacion original :

3[61—3 -2 6[@—:) -9 Do, By (235)  (1385)

- g, 1 "8~ o \is) (13)
e R T T

esdecir 5 = 5 . Porlo tanto la solucidbn x = — es correcta .
13

Hasta aqui nuestras ecuaciones se han escogido cuidadosamente para que los calculos no resultaran embrollados. Esto
es muy artificial , pues en los problemas de la vida real a menudo se involucran nimeros que pueden no ser simples
enteros o fracciones. En tales casos una calculadora electronica es muy util .

3 1.734

Ejemplo 7. Resolver con ayuda de una calculadora, la ecuacion - =
132 (x-1) (0.3714)x — 1)

Solucion: Los errores de redondeo en las cifras decimales, se minimizan si resolvemos la ecuacion para
la variable x antes de hacer cualquier célculo. En este caso el mcem es (1.32) [(x — 1)[(0.3714)
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Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por el mcm de los denominadores, resulta:

1 3 B _ 1.734
(1.32) [{0.3714) [{x — DEEE TG0 } = (1.32)[(0.3714) [(x 1)[E (03718) Ix - 1) }

(0.3714) [{x — 1) — 3[(1.32) [(0.3714) = (1.32)[{1.734)
0.3714[% — 0.3714 — 1.470744 = 2.28888

+ +
X = 2.28888 + 0.3714 + 1.470744 _ 11.12284 (Redondeando a 5 decimales) .

0.3714

Nota: Debido a los procedimientos de redondeo, una verificacion de una solucion decimal obtenida puede no dar
exactamente los mismos valores para ambos lados de la ecuacion original . Sin embargo, la diferencia
sera a menudo muy pequefia . Asi, en el ejemplo anterior, la verificacion de la raiz es. . .

3 ., 1.734

(1)
\1.32) (11.12284 — 1) ¢ (0.3714)[(11.12284 — 1)

0.46121623 (=7 0.46121648

donde la diferencia entre los resultados decimales empiezan a partir de los diezmillonésimos.

EJERCICIO 17.
I. Determinar si todos los valores propuestos para la incognita x son o no solucion de la ecuacidon dada.

. (5x-3)= (3F+5) . X=0,-5,4,10
2. (7-33F) = (5sx-17) , x=-3,0,8,3
3. 3 +2@k-5=2&F -2, x=-3,1,4,-5
4, s +6XF° +3=4F +4x+27 ., x=-2,0,2,6

5 __ 4 _ (1), o (1)
: 2[(x - 1) -1 *=2)*"3)

1
6. 3+ -4 x=-2,-1,0,5
X +2
7. (x+5)[Qx-3) =20, X=-7,-5.,3,5
8. Ix-8=3 , x=-2,2,8,35
9. x'+3F° = 4F° +12I% ., xX=-3,-2,0,2
8
10. 3R/x- =5 , x=-2,4,8,9

(V)"
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II. En las siguientes expresiones, determinar cual es una identidad y cual es una ecuacion condicional

11. 3[x-10= 4x

13.

wl| &
+
ENG R
Il
'_\

15. x° +2[(38F - 2) = x* +8[(x +2) — 2[X — 20

17. 4[%@ + 92 = 6} = 4x° -4k - 23

12. X’ -8F+5= (x—-4) -11

1 4%

x+1 x+1

14. 3+

16.

I
[\
i

% |u
% |lw

(t+2)[r-1) _ 1

18. el +2) -t - 2]
t t

IIT. Resolver las siguientes ecuaciones y verificar las soluciones.

19. 4[x=x+9

21. 9lx—4=3[x-16
23. 3[x—2=5[x+6
25, 3x-3=2-7x

27.2[(x+1)-(x—-1) =0

29. 64X —7) - 5[RE +5) = 3
31. 4[BX —-1) = —7[(—2[X +3) +5

2 1) 3
33. 3= += |-k +18) = —4
[és 6) 2 ¢ )

350 25— 34 g2 5)
3 4 a4 U 4)
37 2ol 25 -(25_5)
6 9 3 Lo 9)
E e P
3 2

4. sF-1=3F-2
7 4 4

20. 7[x+2=3x+14
22, 7x-2=2x+1
24, 71[x —-5=4+4%
26, 7—4x=x-3

28. 3[(BEX-1)+4[9-5EF) =0

X 1 1
30, 2[l——=|= =B -7
[Qz 4) 2m )

3 1) 1
32. 4lSEx-= |- +12) =4
[64& 2) p W +12)

34, [éDc+ +8[€ & - E):55¢+4

36. —Dc—— —Bc— _10)
2 \3 3)
38. £—5:£—4
5 2
2
40. £+1:_|3—i
5 3 3

42. aﬂc+£: blx+1
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43. allx—-1) = blla—x)—a 4. allx-2)-blix—-1)=b-a
2k +1
45. allx-2) = bllx+1)—a 46. . =3x-16
4x +6 3x+5
47. = 12-30% 48. — = 2x -6
3x-2 2[x -3 3k -4
49, + :x—l 50. +4=
4 2 3 2
3k +5 20&-3 x+4 2[x -2
51. - = 3 5. 5
4 3 2 6 3
2k-1 3&F-2 4ax+3 3k +1
53. o1 sk :—fﬂ\ 54, X + x =2&-1
3 4 \12) 6 4
5x—-2 4ax+2 6lx -5 4x-1
55. + =2x-3 56. + =3 -1
6 9 3 2 6
5+7 x-1 blXx+a blXx-a
57. - = -2 58. + -
6 4 3 a b
2
clx+d 4 dx —cld rlix sl
59. —— -¢= 60. — — 2~ = p—g
d c s r
xX—3 xX—2
6l. p+p'k=qX—gq 02 —— = ——
63 XF2_xt4a 64 2[x-5 _3[x-4
x-2 x-1 S 4k -1 6 +09
6 6lx-8 2[x-3 66 4 3 _ 10
olx+8 3x+2 x-3 x-1 ?®_4x+3
p 2 .3 _ 10 63 3 2 6
x+1 x-4  \®_3x-4 x-4 x-3 P -7F+12
6 5 3 _ 5 20 4 . 6 _ -6
X=4 x=5 *_9[x+20 x+4 2k+3  HE7+11F+12
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2 3 6 5 6 9
71. - = 72. + = -
x-2 2x-3 E%-7F+6 x+5 2lk+5  HR° 4153 +25
732> - 3 74, 3 2 - _°
2k -1 4x-2 g’ -gx+2 x+3 2x-5 3x-13
75, > -1 -2 76, 2 4> =3
3x-5 2[x-3 4x -7 2x—-3 s5x-11 xX—-5
- 2x -4
77. 4 - 3 = ! 78. :3+—2
3x-1 2[x-1 6lX—5 x—3 x—3
3x -7
79. +4:L 80. 3 = t 1
x-4 x-4 X’—-4 X—2 x+1
]1. 1 1 _ 7 3. 1 _ 1 1
x-3 x+2 L*_x_5¢ -9 X—-3 x+3
x-1 x _x-1 x -2@&+1 x+3 x+1 x+3 x —-3&-8
83. + = + 84. + = +
x-2 x-3 x-3 (x—-2)l(x-3) x+1 x-3 x-3 (x-3)x+1)
2
x+1 X x+1 x -1 X—2 x-—2 2lx xX—2
85. + = + 86. + =
x-1 x+2 x+2 (x-1lx+2) x+2 x+1 x+2 (x+1lx+2)
IV Resolver para la letra indicada a la derecha de cada ecuacion :
3lld +b
87. m = 3 , a 88. l:M , b
n—a 2+d
Lit-a 1
8. §=— , r 90. x=x0+vE+Emm2 ;a
r—1

ol L,=L,{1+ald) , ¢

__w 2 2
5 p= 2B -0

95. M=£ 24 . f
F\f

9. A:%@z+b) . b

o, p= Y ¢
V-§
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13.

17.

21.

29.

37.

45.

53.

61.

69.

7.

85

91.

EJERCICIO 17. Respuestas ( problemas impares )

Solo x = 4 essolucion

1 .,
Solo x = = es solucion
2

Todas son soluciones

X = -3,

Igualdad condicional. Solucion:

Igualdad condicional. Solucion:

X = -2
xX=5
X =4
_(atbh)
x_
(a—b)
X =13
_ 1
x_—
q—D
xX=9
xX=1

. No hay solucion

=
L,l&

LZ_Ll

23.

31.

39.

47.

55.

63.

71.

79.

87.

93.

No hay solucion  81.

-2,0,2

12
x__

7
xX=0
xX= -4
X=6
X =12
x=3
xX=4
X=6
X=6

3.

7.

11.

15.

19.

25.

33.

41.

49.

57.

65.

73.

_ (m@-3)
a_
m
w
t=
2P

Solo x = =3y x = 1 son soluciones
Solo x = =7y x = 5 son soluciones.
Igualdad condicional. Solucion: x = —10

Igualdad condicional. Soluciéon: x = 0,1

X =3
_ 1
x__

2
X = 18
xX=17
X =12
xX=5
xX=38
xX=2

No hay solucion

27. x = -3

35. x=6

43, x = ab
(a+b)

51. x=9

59. = ctd
(2ld +¢)

67. x=3

75. x =2

83. x=0

89. r:M
(§-L)

95. f= 250L
MF -L
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6.4 Problemas de aplicacion de las ecuaciones lineales .

Los problemas de la vida real (por supuesto que hablamos sélo de los que pueden ser resueltos matematicamente),
generalmente no estan expresados en lenguaje matematico. Un verdadero reto es aprender a traducir en
proposiciones matemdticas la descripcion oral o verbal de un problema.

El objetivo de esta seccion es dar sugerencias y mostrar procedimientos que le ayudaran a Usted para aumentar su

habilidad en este proceso de traduccion.

No existe una regla simple para resolver problemas de aplicacion si no tenemos una férmula ; sin embargo las

siguientes guias generales pueden ser ttiles . . .

GUIA PARA RESOLVER PROBLEMAS ENUNCIADOS

1. Lea (yde ser necesario, vuelva a leer ) el problema cuidadosamente y escriba una
ecuacion informal o modelo escribiendo las operaciones algebrdicas expresadas en
palabras, explicita o implicitamente. (Hacer un esquema o dibujo del problema si es

posible.)
P. Denote por simbolos 6 literales las cantidades conocidas y desconocidas .
3. Escriba una ecuacion algebrdica formal substituyendo tales simbolos en la ecuacion
informal.
. Resuelva la ecuacion y verifique la solucion.
NOTA :

Para algunos estudiantes, las dos principales dificultades para resolver problemas enunciados parecen ser :

»  La falta de reconocimiento del vocabulario de las operaciones algebrdicas y
o El frustrante error de tratar de resolver todo el problema al mismo tiempo (" comerse el pastel de un solo
bocado "). La mayoria de los problemas se resuelven por etapas. No espere Usted soluciones mdgicas de

un solo paso .

6.4 a) Construccion de Ecuaciones . Problemas de aplicacion .

Ya que una ecuacién se construye reuniendo una secuencia de operaciones enunciadas, es de vital importancia que
Usted reconozca el vocabulario de las expresiones algebrdicas. Se enlistan enseguida algunas palabras clave y frases
que le ayudaran a identificar las operaciones usadas para construir ecuaciones :

TRADUCIENDO DEL ESPANOL AL ALGEBRA

Frases o palabras Operacion
clave : algebraica :

Ejemplos

Igual, igual a, es, son,
fue, serd, representa lo

( Igualdad )

X —y2 esiguala (x— y)lx+ y)

de.

mismo que.

Si el salario de Saul que actualmente es 322
Suma, mds, mayor que, 400 , se incrementa en un 9 %, ;Cudl sera
se incrementa en, sumado + su nuevo salario ?
a, junto con, excede, total ( Suma ) Ecuacion informal :

(Salario) + 9 %(Salario) = (Salario nuevo)
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Toda la mercancia de una tienda tiene
precios reducidos en un 35 % . Hallar el
precio original de un articulo que cuesta

$36.75
Ecuacion informal :

Diferencia , menos ,
menor , decrece por , -

se resta de , reducido ( Resta )
por , el resto de .

(Precio) —35 %(Precio) = (36.75)
Si $ 557 representa el 23 % del sueldo

Veces , por ciento de , mensual de Laura , Hallar su salario
por, multiplicado por, X mensual .

producto, el doble, el ( Multiplicacion ) Ecuacion informal :

triple, etc.

(Salario) - 23 % = 557
Cierto numero es 16 unidades mayor que el
Razon , cociente , - doble de otro y la razon de ambos es 6 .
dividido por, la ( Di'vi’s ion ) Ecuacion informal :
division de ,

(Numero mayor) + (Numero menor ) = 6

Ejemplo 1. Un numero es un tercio de otro niimero, si su diferencia es 28, hallar los dos niumeros.
Solucion:

1° Si leemos el problema con cuidado, encontraremos la siguiente relacion. . .

Ecuacion informal : (Primer_numero) — (Segundo_numero) = 28
, . , , X
2° Simbolos : (Primer_numero) = x (Segundo_numero) = 3
L .. X
3° Ecuacion algebrdica .  x — (—) =28
3

. , .« . 7. X
4° Resolviendo éta ecuacion se obtiene x = 42 . Por lo tanto, el otro niumero buscadoes — = 14
3

Ejemplo 2. Un rectangulo es dos veces mas largo que ancho y su perimetro es 132 ¢m. Hallar sus dimensiones.
Solucion:

1° El perimetro de un poligono es la suma de la longitud de sus lados, asi que para un rectangulo . . .

Ecuacion informal : (Largo + Ancho) x 2 = 132[¢m
2° Simbolos : (Ancho) = A ; (Largo) = 2[4

3° Ecuacion algebrdica :  (2[H + A) x 2 = 132[dm
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4° Resolviendo ésta ecuacion se obtiene . . . = 22[é¢m ,de modo que

el largo del rectanguloes : 2[ M = 44[dm

Muchos problemas de aplicacion incluyen porcentajes , descuentos , distancias , interés simple , mezclas y trabajo.
Usted notara en los ejemplos siguientes que la clave de la solucion es el entendimiento del modelo basico (la
ecuacion informal ) que relaciona las operaciones algebraicas .

Ejemplo 3. ( Porcentajes y descuentos ) Un porcentaje es una fraccién cuyo denominador es 100. Representa la
fraccion de un niimero entero expresado en centésimas.

Para calcular el porcentaje p de unnamero 4 aotro B, se divide el primero por el segundo. . .

SHINN

p:

e a) ; Quéporcentajede $ 250 es $ 85 ?
* b) ¢ De quenimeroes 200 el 110% ?
e ¢) Enunremate, los articulos estan reducidos por 45% . Qué precio original tenia un radio-reloj que cuesta

ahora solo $ 41.25 ?

Solucion:
a) 1° Ecuacién informal (Porcentaje) = >0
5
2° Simbolos : Porcentaje = p (escrito en forma decimal )
e L 85
3° Ecuacion algebrdica: p = —
250
4
4° Solucion : p = L 0.34 = 3 34%.
250 100
o 200
b) 1° Ecuacion informal : (110%) =
(Numero_buscado)
2° Simbolos : Numero_buscado = x
(110 _ 200

3° Ecuacién algebrdica : \— } = =
100 ¥

10
4° Solucion : x = 200 —\ = 181.818
11)
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c) 1° Ecuacion informal : (Precio_original) — (Descuento) = (Precio_de_venta)

20 Simbolos : (Precio_original) = x ; (Descuento) = (0.45)[X

. .. 45
3° Ecuacion algebrdica: x — ——[X = 41.25

100

L 4125 . L

4° Solucion : x = —— = 75 . Asi que el precio original es $ 75.00
55

Ejemplo 4 ( Problemas de distancia ). La ecuacion para describir un movimiento uniforme
d= vt

donde los simbolos ¢ , v y ¢ representan respectivamente la distancia recorrida, la velocidad del

objeto que se mueve y tiempo transcurrido al recorrer tal distancia, conducen generalmente a problemas
que se resuelven con ecuaciones lineales.

e a) Luis y Pablo participan en una carrera de 10[&m . Luis corre a 12 kilometros por hora ( 12d(h— )y

m
Pablo a 10 kilémetros por hora ( 10d(h— ) . Siambos corredores parten del mismo lugar, ;En cuanto tiempo

. ., 2
sera la separcion entre ambos de — [Am ?
3

* b) Lupe viajo 20 kilémetros en bote rio abajo (a favor de la corriente del rio) en el mismo tiempo que le tomod

viajar 12 kilometros navegando rio arriba ( en contra de la corriente del rio). Si la velocidad del bote en aguas

tranquilas es 10 kilometros por hora ( 10d{;—n ), ¢ Cual es la rapidez de la corriente del rio?

a) Solucion . Luego de una lectura cuidadosa , podemos ver que el modelo apropiado para la
solucion de éste problema es :

1° Ecuacion informal :

. . . . . . . (25
(Distancia_recorrida_por Luis) — (Distancia_recorrida por Pablo) = \5 (Am )
2° Simbolos :  Distancia_recorrida_por Luis = Dp

(Distancia_recorrida _por Pablo) = Dp

(Tiempo_trascurrido) = t

3° Ecuacion algebrdica : (12 d{;—nj (T - (10 d(hﬁj = —[&m

2
3
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2
Ekm 1
y

(12 - 10)&% °

4° Solucion : ¢t =

.. . . 1
Esto significa que desde el momento de la partida han transcurrido ¢ = 3 [(60[hin)
= 20[hin cuando la separcion entre los corredores de de E Am

b)

Solucion . La clave de la solucion de éste problema es que se viaja en ambas direcciones
durante el mismo tiempo, de lo cual se obtiene el modelo ::

1° Ecuacion informal :

(Tiempo_de viaje rio_arriba) = (Tiempo_de viaje_rio_abajo)
2° Simbolos : (Rapidez de_la corriente) = u
(Rapidez del bote en_agua_tranquila) = V = 1Od(hﬁ

(Rapidez del bote rio_abajo) = V +u
(Rapidez del bote rio_arriba) = V —u
(distancia_rio_abajo) = 12[km = d,
(distancia_rio_arriba) = 10lkm = d,

dy dy

3° Ecuacion algebrdica : =

V +u V —u

4° Solucion para u .

= v (o))

dy +dy) h ) \120km + 200m h

Ejemplo 5 . (Interés simple ) Los problemas de interés simple se basan en el modelo:
(nkc) = )

donde los simbolos r, C e I representan respectivamente la tasa de interés periodica, el
capital invertido y el interés generado en un periodo

Eric invierte $ 10, 000 en dos partes. Una parte esta al 9.5% anual y el resto al 11% anual .; Cuanto
esta invertido en cada parte si recibe $ 1 038.50 de interés simple por afio?

1° Ecuacion informal:

(Interés 1) + (Interés_2) = (Interés_total)
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2° Simbolos . (tasa 1) = 9.5% = r,
(tasa 1) = 11% = r,
(Capital_total) = C = 10000
(Interés total) = I = 1038.50

(Capital 1) = C, ; (Interés 1) = rCy
(Capital 2) = C, = C—-C; ; (Interés 2) = r,[C,
3° Ecuacion algebrdica :  r[C, +r,[C, = I

I"ll]:']_ +7'2|:QC_ Cl) = IT
4° Solucion para C .
B (IT_”z mj) _1038.50 — (0.11) [(10000.00)

.= (rl - rz) (0.095) — (0.11) o

Asi que el capital esta dividido en $ 4100 al 9.5% y $ 10000.00 — $ 4100 = $5900 al 11%

Ejemplo 6 . ( Mezclas ) Los problemas de mezcla usualmente obedecen el modelo :
(p)dcy) + (po)dCo) + (ps) HC) + .. = (P)[(C)

donde los simbolos  p; , C; representan el porcentaje y la cantidad i-ésima de la substancia en la

mezcla , mientras que P, C representan el porcentaje final de la mezcla y la cantidad total de

substancia en la mezcla respectivamente.

+ a) Un farmacéutico necesita reforzar una solucion de alcohol de 15% hastaun 329% . ;Cuanto alcohol puro

debe agregar a la solucién al 15% si ésta tiene un volumen de 200 [#/ ( mililitros) ?

* b) Elinventario de una tienda es $ 30 000.00 en Televisores de 12" y de 19" . La ganancia en los TV de
12 pulgadas es 229% , mientras que en los de 19 pulgadas es 40% . Si la ganancia total es el 35% del capital

invertido, ;Cuanto se invirtié en cada tipo de televisores ?

a) Solucion . En este caso se tiene la ecuacion informal :

1° (15[%) WCantidad _de_alcohol al 15%) + (100(%) [(Cantidad de_alcohol puro) =

= (32%) W Cantidad total de alcohol)

2° Simbolos: (Cantidad de_alcohol al 15%) = C,
(Cantidad_de _alcohol puro) = x
(Cantidad_total de alcohol) = C, + x
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3° Ecuacion algebrdica : ( 15 ) ( 32 \ [ﬁCl + x)

\100] ~ \100)

(32—15\
\" 100 )

1
= = —Elj = —[(2000h!) = 500l
* B o5t g )

100

4° Resolviendo para x queda:

Es decir, el farmacéutico debe agregar de alcohol puro a su solucion inicial .

b) Solucion . En este caso se tiene la ecuacion informal :
1° (22[%) WCantidad en TV de 12 plg) + (40%) (Cantidad en TV de 19 plg) =
= (35%%) WCantidad total inventario)

2° Simbolos:  Cantidad total inventario = C
(Cantidad en TV de 12 plg) = C;
(Cantidad en TV de 19 plg) = C, = C—-C,

y . 40 (%\
3° Ecuacion algebrdica : ( \J ( [@C - )
100 ) \100)
4° Resolviendo para C'; queda :
40 — 35
( 100 )mj 5 5
C,=~——<_ = —[C = —I{30,000) = 8,333.33
(40 — 22 18 18

\ 100 )

Asi que en los televisorres de 12" se tiene un capital invertido de $ 8 333.33 y en los modelos de 19"
se invirtio $ 21 666.66

Ejemplo 7 . ( Trabajo ) Los problemas en los que se debe completar una labor o trabajo se ajustan al modelo :

() 4T.) + () T2) + (1) §T) + o = 2

donde r; representa la razon de trabajo del i-ésimo elemento que trabajay el , T; es el tiempo que

trabajo. La razdn iésima se calcula como. . .

1

(Tiempo _que dura_el elemento_iésimo_en realizar solo_todo el trabajo)
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* Usando una podadora, José podria podar un jardin en 6.5 horas. Luego de podar por 2 horas, el vecino de
José le ayuda con su tractor. Juntos terminan el trabajo 1 horay 15 minutos después . ;,Cudnto tiempo le
tomaria al tractor podar solo todo el jardin ?.

Solucion . En este caso se tiene la ecuacion informal :

1° (;DJ W(Tiempo_que_trabajo José) + (razon_de trabajo de la_podadora)(1.25[h) = 1
6.5

, . ., , . 13
2° Simbolos:  (Tiempo_que_trabajé_José) = T; = (2[B) + (1[h + 250hin) = Tm

(razon_de_trabajo_del Tractor) = rr

(razon_de trabajo de José) = 6.; = (%)Q;‘;

3° Ecuacion algebrdica : ( 2 ) 13 Ql) + (”T) [é; Ul) =1

13[h 4

4° Resolviendo para py queda :

1A
2lh 1

rr — =

) B

. . , . 5 .
Asi que trabajando solo, el tractor haria todo el trabajo en E (h = 2[h + 30nin

EJERCICIO 18 .

I . Resolver la ecuacion lineal para la variable indicada .

1. A= -blh , resolverpara h 2. P=2[L +2la , resolverpara L
3. V=LA , resolver para i 4. V = 20lpWlh , resolver para h
5. §= C+RIC , resolverpara C 6. §S=R-RI[L , resolverpara L
7. A= P+ P[A , resolver para r 8. A= %Ma + b)[h , resolver para b
nlf 2
r i e

9. A= Pll1+— , resolver para ¢ 10. A4 = , resolver para @

n 2l
11. A= émz msﬁ - H) , resolver para h 12. V= gmzm , resolver para g

1 1
13. ¢ = ————— , resolverpara C; 14. L = , resolver para L,

1 1
— +
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AUT, - T
15. H = K[-IM , resolver para T'; 16. i =(n-1) i - i , resolver para R,
L f R, R,
n ril —a
17. = —[J2l@d+(n—-1)d] ., resolverpara a 18. § = ——— , resolver para
2 r—1

m [,
19. F = GQT , resolver para m,
r

20. La suma de dos nimeros naturales consecutivos es 525 Hallar tales numeros .
21. La suma de tres nimeros naturales consecutivos es 804 ¢, Cuales son esos numeros ?
22. Un ntimero es cinco veces otro y su diferencia es 148 ; Cuales son esos nimeros ?

23. El pago de Liz es $ 45 mayor que ¢l de Paz y ambos pagos totalizan $ 627. Hallar los pagos de cada quién.

24. Un estudiante debe promediar al menos 90 en un curso para obtener una 4 . ;, Qué calificacion debe

obtener en el ultimo examen para obtener una 4 si las anteriores son 87 , 92y 84 ?

25. Repetir el ejercicio 24 suponiendo que el examen final cuenta el doble que todos los anteriores.

26. ; Cualesel 30% de 45?7 27.¢ Cualesel 175% de 360 ?
28. ¢ Cual esel 0.045% de 2,650,000 ? 29. ¢ Qué porcentaje de 1600 es 432 ?
30. ¢ De que nimeroes 12 el 0.5% ? 31. ¢ De que niamero es 825 el 250% ?

32 Una familia paga al afio por préstamos $13,077.75 , que representan el 58.6% de sus ingresos.
(, Cuanto es su ingreso anual ?

33. El precio de venta de un articulo tiene el 16.5 % de descuento y es $ 849. Hallar su precio de lista .

34. Enun grupo de 35 estudiantes habia 10 mujeres menos que el doble de hombres. ;, Cuantas mujeres
habia en ese grupo ?

35. Dos grupos de futbolistas deben viajar 135 kilometros para llegar a cierta cancha. El primer grupo sale
a tiempo y viaja en promedio a 45 km/h. El segundo sale media hora mas tarde que el primero.
(, Cual debe ser su velocidad promedio para llegar al mismo tiempo que el primer grupo ?.

36. Hallar el tiempo en minutos que necesita la luz para viajar del Sol a la Tierra si su velocidad es
3% 10° m/seg y la distancia media al Sol es 1.5 x 10" m .

37. Hallar la distancia a una estrella que esta a 50 arios-luz (1 afio-luz = distancia que recorre la luz durante

viajando a 3 x 10° m/seg)

38. Pacotiene $ 175 enbilletesde $ 10 yde $ 5. Si tiene en total 23 billetes, ;cuantos tiene de cada
denominacion ?
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39

. Juan invirtié6 $ 12 000 en un fondo que le paga el 9.5 % de interés anual simple y $ 8 000 en un fondo
donde la tasa de interés es variable. Al final del afio se le indica que su ganancia neta de intereses fué

$ 2 054.40. Hallar la tasa de interés simple equivalente del fondo de tasa variable .

40

41

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

. Juana tenia 30 afios cuando naci6 su hija Ruth. ;Cual sera la edad de Ruth cuando . . .
su edad sea un tercio de la de su madre ?
sus edades combinadas totalicen 100 afios ?

. Un barril de 55 litros contiene una mezcla con una concentracion al 40 % . ;Cuanto de esta mezcla
debe ser extraido y reemplazado por un concentrado 100% puro para que la mezcla final tenga una
concentracion al 75 % ?

Un ranchero mezcla gasolina con aceite para tener 2 litros de la mezcla necesaria para cierto motor.
Si la mezcla quedo de 32 partes de gasolina por una de aceite, ;,Cudnta mas gasolina debe agregarse para
que la mezcla quede de 40 partes de gasolina por 1 de aceite ?

Para cosechar un campo usando un tractor A4 se necesitan 4 horas. Usando en cambio el tractor B , se
puede cosechar todo el campo en un tiempo de 5 horas. ;, En cuanto tiempo se cosecharia el campo si se
usan ambos tractores ?

En el ejercicio anterior, ;Cuanto trabajaria cada tractor si B empieza media hora mas tarde que 4 ?

Con dos bombas 4 y B se puede llenar un gran deposito. Funcionando solamente la bomba 4 , el
deposito se llena en 5 horas y cuando solo funciona la bomba B, el llenado se completa en 8 horas.
Si ambas bombas funcionan simultaneamente, ;en cuanto tiempo se llenara el deposito ?

En el ejercicio 45 anterior, ;cuanto tiempo trabajara cada bomba si la mas rapida empieza 90 minutos
después que la otra ?

En el ejercicio 45, suponer que la bomba lenta se usa para vaciar el depdsito y la rapida para llenarlo.
Si funcionan simultdneamente, estando vacio inicialmente el depdsito, ¢, en cuanto tiempo se llenara ?.

En una escuela , la mitad de los alumnos menos seis, poseen automévil. Si el total de automoviles de los
alumnos es 35, ; cuantos alumnos hay en la escuela ?

Si un automovilista recorre 75 km mas, estard a la mitad de su viaje, del cual ya ha recorrido la tercera
parte. ;, Qué distancia total recorre el automovilista en su viaje completo?

Una joven pagd $ 354.00 por un vestido y un sombrero. Determinese el precio de cada articulo si el
vestido costd $ 128.00 mas que el sombrero.

En la ciudad, cierto automovil recorre 6 km por litro de combustible consumido ; en cambio en carretera
rinde 8.5 km por litro. Si el automovil consumi6 90 litros de combustible en un recorrido combinado de
675 km , ( cuantos kilometros recorrio6 en la ciudad ?

Al principiar una fiesta habia tres veces mas mujeres que hombres. 75 mujeres se fueron temprano a sus
casas y 150 hombres llegaron tarde a la fiesta con lo cual el nimero de hombres fué el doble que de
mujeres. ;, Cuantos hombres y mujeres habia al principio en la fiesta ?.

Santiago es cuatro veces mayor que Juan y dentro de cuatro afios mas, la edad de Santiago sera el doble
de la edad de Juan. ; Cudl es la edad actual de cada uno ?

Samuel sali6 de la ciudad en su automévil. Una hora mas tarde, Tomas partio con el mismo rumbo
manteniendo una velocidad 25 % mayor que la de Samuel, a quien di6 alcance después de recorrer 400 km
Determinar las velocidades de cada uno, ( suponiendo que se mantienen constantes todo el tiempo ) .
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Un caminante mantuvo una velocidad constante de 2 km./h al subir una cuesta ; pero durante el
regreso, al bajar la cuesta, su velocidad media fué de 5 km./h empleando en éste recorrido un
tiempo de 2 horas y 24 minutos menos que durante la subida de la cuesta. ; Qué distancia recorrio el
caminante al subir la cuesta ?

Un cartero tiene a su cargo una ruta cerrada de 99 km de longitud total, la cual recorre a la velocidad
promedio de 12 km./h . Una mafiana, 3 horas y 36 minutos después de haber salido a su ruta, sale en su
busca un compafiero que desea entregarle un mensaje urgente, moviéndose a la velocidad promedio de
50 km./h. Para entregarle el mensaje en el menor tiempo posible, ;, debe ir por la ruta tras el cartero o a su
encuentro por la otra direccion ?. ;, En cuanto tiempo llega a ¢l ?

Un grupo de 3 personas pueden hacer un trabajo en 6 horas , en tanto que si el grupo es de 4 personas,
pueden realizar la misma cantidad de trabajo en s6lo 4 horas. Si durante una hora trabajan tres personas y
luego se les une una cuarta, ;, cuanto tiempo mas tardaran en terminar el trabajo ?

( Suponga que cada persona del grupo tiene la misma eficiencia laboral )

Un hombre puede pintar una cerca en 8 soras . Su hijo mayor, trabajando solo puede hacerlo en

10 horas y su hijo menor en 12 horas. El trabajo lo iniciaron juntos, pero después de 2 horas, el hijo menor
se retird y cosa igual hizo el hijo mayor al cumplirse 3 horas de trabajo. ;Cuanto tiempo le llevo al padre
completar el trabajo ?

Hugo, Paco y Luis deben pintar su cuarto. Cada uno de ellos podria hacerlo en 10 horas ; pero Hugo
empez0 a pintar a las 9:00 AM, Paco se le uni6 a las 9:30 AM y Luis empez6 a ayudarles a las 10:00 AM
LA qué hora terminaran de pintar ?

Una piscina se puede llenar en 6 horas con el agua que recibe de un tubo y se puede vaciar en 8 horas
abriendo la valvula de drenaje. Se empieza a llenar la piscina vacia; pero a las tres horas se descubre que

por descuido, la valvula de drenaje esta abierta. Si se cierra ésta valvula en ese momento. ;, En cuanto tiempo
mas terminara de llenarse la piscina ?

Una florista vende un ramo de dos docenas de flores en $ 7.50 . El ramo esta formado de rosas, de precio
$ 5.00 por docena y de claveles de precio $ 3.00 por docena.
(, Cuantas flores de cada especie debe poner para formar el ramo ?

¢, Cuantos litros de solucion de sal al 25 % se deben mezclar con 10 litros de otra solucién de sal al 15 %
para producir una tercera soluciéon al 17 % ?

Cierta solucién de insecticida debe contener por norma 0.9 % de insecticida. Por error se mezcla con otra
solucién quedando al 0.5 % de concentracion de insecticida y se guarda en frascos de 8 litros de capacidad
cada uno. ;, Cuantos litros habra que sacar en cada frasco y substituirlos por una solucioén que contiene

16.5 % de insecticida para obtenr la concentracion normal ?

Un quimico mezcla 60 cm? de una solucion de acido al 10 % , con 40 ¢m? de otra solucion del mismo
acido al 15 % . De la solucion asi formada quita una parte y la subtituye por agua destilada produciéndo

una solucion de acido al 7.2 % . ¢, Cuantos cm3 de agua us6 ?

En un viaje de 535 km , una persona empled 5 horas manejando bajo la lluvia 'y 4 horas manejando en
tiempo despejado. La velocidad media en el tramo lluvioso fué 10 km./h menor que la velocidad media en
el tramo seco. | A qué velocidad media viaj6 en el tramo Iluvioso ? .

En una hora, una persona recorre 5 km en automovil y 30 km en tren. Si la velocidad media del tren es
el doble que la velocidad media del automévil, ¢, cuanto vale su velocidad media en automévil ?

Un pescador rema 4 km rio abajo en el mismo tiempo en que rema 1 km rio arriba. Si la velocidad de la
corriente del rio es 3 km./h , ;con qué velocidad podria remar el pescador en aguas tranquilas ?
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EJERCICIO 18 . Respuestas ( problemas impares )
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21.

27.
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h
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6.5 Representacion grafica de una ecuacion lineal .

El llamado plano cartesiano XY 0 sistema de coordenadas rectangulares esta formado por :

*  dos rectas numéricas mutuamente perpendiculares una horizontal (llamda el eje X ) y otra vertical ( llamada
el eje Y ), que se cortan en un cero comun llamado origen

* la escala numérica en ambas rectas es arbitraria y puede ser distinta an ambas, pero se escoje de modo que los
numeros reales positivos queden a la derecha del cero sobre la recta horvizontal o eje X y arriba del cero sobre
la recta vertical o eje Y.

* de esta manera, a cada punto del plano XY se le asocian dos numeros, llamados coordenadas XY , que se
denotan por la pareja ordenada (x ,y) y que representan la distancia de tal punto al origen, sobre cada una

de las rectas numéricas o ejes de coordenadas.

* ladistancia perpendicular al eje X hasta un punto del plano se llama coordenada y o también ordenda. Esta

distancia es positiva o negativa segun se mida hacia arriba o hacia abajo del cero sobre ele eje Y

e la distancia perpendicular al eje Y hasta un punto del plano se llama coordenada x o también abscisa. Esta

distancia es positiva o negativa segun se mida hacia la derecha o hacia la izquierda del cero sobre ele eje X

A
De esta manera, como se indica en la figura de la derecha, i
los ejes de coordenadas rectangulares dividen al plano en 4 A
regiones o cuadrantes, que se han denominado: "
. : T
»  cuadrante1: en el cual las dos coordenadas de un o
o B
punto son positivas (. + x,. + y) P
* cuadrante 11 : en el que la ordenada y de un punto es -
positiva y la abscisa x es negativa (. — x,. + y). o 5| 4 3| 2] 1] o] 1| 2| 3 4 5 o .
X
» cuadrante 111 : en el cual ambas coordenadas son =
negativas (. — x,. — o
gativas (. = x,. = y) . D
e cuadrante 1V en el que la abscisa x es positivay la C :
ordenada y esnegativa (. +x,. — A
y ( y) Ll - vV

-6

Cuando un punto del plano se localiza por sus coordenadas (x, y), se dice que se ha representado graficamente.
Asi por ejemplo, en la figura anterior se han representado los puntos A4: (2,5) , B: (=3,2) , C: (=4,-4) y D:

(4 ,—3) enlos cuadrantes I, II, Il y IV respectivamente y aunque sélo se han empleado nimeros enteros para

simplificar su representacion, las coordenadas de un punto pueden ser cualquier nimero real.

Ahora resulta relativamente simple determinar la distancia entre dos puntos 4 y B del plano, que tengan
coordenadas ( X3, yl) y ( X5, yz) respectivamente, como se indica graficamente enseguida. . .
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Aunque los puntos 4 y B pueden estar Y
localizados en cualquier parte del plano, por
sencillez, coloquémoslos en el primer cuadrante.

La distancia horizontal entre los puntos 4 y B
es entonces 4C = (x2 - xl) , Y su separacion v, =¥,

vertical es CB = (y2 - yl) .

Ademas, puesto que los ejes de coordenadas son
perpendiculares entre si, el tridngulo formado por
los segmentos rectilineos AB, AC y CB es
rectangulo, por lo cual es posible aplicarle el
Teorema de Pitagoras obteniéndose . . . - X

(AB)’ = (AC)’ + (CB)’ 27N

de modo que la distancia 4B es...

AB = (40 + (B = (e~ x.)* + (32— 10)°

Por otra parte, se define la pendiente m del segmento rectilineo 4B como la razon o cociente de la distancia

vertical a la distancia horizontal que separe a los puntos 4 y B como sigue :

_CB [ Y2m )1
m = =
AC xz_xl

Este parametro mide la "verticalidad" de un segmento rectilineo, cuanto mayor sea la pendiente, mas "vertical" sera
el segmento de modo que los segmentos que son casi horizontales tienen una pendiente muy pequeia.

Debe notarse que a diferencia de la distancia entre los dos puntos, la cual es una cantidad siempre positiva, la
pendiente entre ellos puede ser un nlimero positivo o negativo.

De manera general, considerando que x, > x,; esdecirque (x, —x,) > 0, entonces cuando > ,la
2 1 2 1 Y220
pendiente entre los puntos 4 y B sera positiva y el segmento 4B estara inclinado "hacia la derecha" ; pero si

¥, < y; »lapendiente entre ellos sera negativa y el segmento 4B estara inclinado "hacia la izquierda" .

Ejemplo 1 . Calcular la distancia entre los puntos A ( 7) y B: (g ,_79> , asi como la pendiente entre

34
ellos.
Solucion: Por aplicacion directa de la formula para la distancia se obtiene . . .

= sl ol - [1-(2) (22

= (3’ +(-4)> = \o+16 =1/25 = 5
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la pendiente entre esos dos puntos es por definicion:
(9_7)
_remn o (a4 4) (-4
X, — X rZ_(‘_Zﬂ \3)
3 3]

y por ser un numero negativo indica que el segmento AB esta inclinado hacia la izquierda en el
plano cartesiano, como puede verificarse al localizar graficamente éstos puntos en el plano.

Consideremos ahora dos puntos fijos 4 : (x1 , yl) y B: (x2 , yz) y un tercer punto variable P: (x,y) que estén

todos sobre la misma linea recta.

Geométricamente es evidente que la Y
pendiente entre los puntos 4 y B tiene el

mismo valor que entre los puntos 4 y Pé

que entre los puntos B y P debido a que

los tres puntos se localizan sobre el mismo
segmento rectilineo, esto es . . .

myp = myp
o=} _ (Y™
X2 - xl X - xl
de modo que resolviendo ésta igualdad se 0 > X
obtiene . . .
Yo= N
y-y=|—=|dx-x) M
X2 X1

Como P es un punto variable que puede recorrer toda una linea recta infinita, la ecuacion anterior representa todos
los puntos del plano cartesiano que estan sobre esa linea recta y se le llama " ecuacion dos puntos "

Otra forma que puede tener la ecuacion para una linea recta en el plano cartesiano se obtiene cuando el nimero
Yo—

X2 = X1

se substituye por el simbolo 7 , la pendiente de la recta y se llama " ecuacion punto-pendiente " . . .

Y= = mlx—x,) an

En ésta ultima ecuacion, notemos que la recta cruzara por el eje Y cuando x = 0 ,enel valor. ..

y—yl:m[ﬁo—xl) es decir . . . y:(yl—mﬂl)
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que frecuentemente se representa por el simbolo b y se llama " intercepto al origen " .

De tal manera que una tercera representacion de la ecuacion de una linea rectaes . . .
y=y=mlx-x)

y= ch+(y1—mEr1)

y=mx+b (1)

n

conocida como " ecuacion pendiente- intercepto

Ejemplo 2 . Determinar la ecuacion de la linea recta que pasa por los puntos 4: (-2,-3) y B: (4,1) ,asi como
su pendiente e intercepto al origen

Solucién: Tomando (xl : yl) =(-2,-3) vy (x2 : y2) = (4,1) enlaecuacion " dos puntos "

para una linea recta Y=y = M [@x - xl) se obtiene . . .
X2 7 X1

1—(—3 2T
y-(-3) = [#}mx—(—a]

4-(-2) 1T

(4\\ -=3 -Iz —Il 0 I1 ! I3 I4 I5
+3 = [ — +2

y \6] [lx +2) 1

es decir . ..

(3

Asi que por comparacion con la ecuacion " pendiente-intercepto ": y = m[X + b se ve claramente

. , 2 . . 5
que la pendiente de ésta recta vale m = — y que corta al eje numérico Y en h = — , como se
3 3

puede comprobar en su grafica mostrada.

Al desarrollar la ec. " dos puntos " (y - yl) [ﬁxz - xl) = (y2 - yl) [Qx - xl) se obtiene :

()’2_J’1)DC_(X2_X1)EJ’+(J’1@2_)’1&1_)’2&1+)’1@1) =0

Que simbolicamente se puede representar como . . .

alx+bF+c= O| Iv)

donde los coeficientes constantes ¢ , b y ¢ son numeros reales que resultan de los valores x; , x, , ¥ ¥

y,. Esta forma se llama " ecuacién normal " o también " ecuacion general " .
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Por ultimo, si consideramos los interceptos de una linea recta con los ejes de coordenadas.

Sean (x1,31) = (0,6) ¥ (x2,12) = (a,0) los

. . . A
puntos de interseccion de una linea recta con los ejes X Y
e Y respectivamente y apliquemos directamente la
ecuacion " dos puntos " para una linea recta. . . (0,b)
0-b
y-b= [lx -0
a—0
b
y-b=-—-|k
¢ (0.a)
dividiendo ambos miembros por —p resulta. .. >
X
(0]
X
~ + X =1 (V)
a b

que podemos llamar la " ecuacion-interceptos "

En resumen, las cinco formas (I), (IT), (IIT), (IV) , (V) que puede tener la ecuacion que representa a una linea recta
son equivalentes, aunque en cada una de ellas los parametros ¢ , b , ¢ , m etc. representan conceptos diferentes.

Es conveniente que memoricemos estas cinco formas para la ecuacion de una linea recta.

Por otra parte, si se representa a una variable y por la ecuacion lineal alX + b ,donde x representa un valor

sobre el eje numérico real X, entonces los valores numéricos correspondientes sobre el eje real Y estan dados por
y = alx + b , expresion que corresponde a la ecuacion " pendiente-intercepto " de una linea recta.

De éste modo, el conjunto de parejas numéricas (x, y) representan puntos del plano cartesiano que estan sobre

una linea recta .

Laecuacion y = g[Xx + b tiene la misma forma que la de lalinearecta y = m[X + b y es por eso que se le

llama ecuacion lineal de dos variables x e y.

Por lo tanto, una ecuacion lineal equivale a cualquiera de las diferentes formas para la ecuacion de una linea recta:

y=y = Y2~ h [qx_xl) (1)

X2 = X1
y=y = mlfx-x,) (an
y=alx+b (1)
alx+bP+c=0 (Iv)
Ti¥oy V)
a b

de manera que cualquiera de las ecuaciones son todas ecuaciones lineales.
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6.6 Sistemas de ecuaciones lineales .

La solucion de la ecuacion lineal a[x + b+ ¢ = 0 es el conjunto de valores para la variable x y para la

variable yp que al substituirse en la ecuacion la convienten en una proposicion verdadera.

De modo que el namero de soluciones de una ecuacion lineal es el conjunto de parejas ordenadas  (x, y) que

satisfacen la ecuacion y que representan el nimero de puntos del plano cartesiano que estan sobre la misma linea
recta. Dado que el ntimero de puntos de una linea recta es infinito, también lo es el numero de soluciones de una
ecuacion lineal.

En cambio, la solucion de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables . . .

alx+bly=c
AX+By=C

es el conjunto de valores para la variable x y para la variable y que satisfacen simultaneamente a ambas

ecuaciones.
Puesto que éstas ecuaciones representan lineas rectas en el plano cartesiano, s6lo puede haber tres posibles casos de
solucion . . .

»  cuando las lineas rectas se cortan en un solo punto ( en este caso el nimero de puntos comunes a las dos
lineas es uno y la solucion del sistema es #nica .)

»  cuando ambas lineas rectas coinciden ( en este caso el nimero de puntos comunes a las dos lineas es infinito y
el nimero de soluciones del sistema también es infinito).

»  cuando las dos lineas rectas son paralelas ( en este caso el nimero de puntos comunes a las dos lineas es cero
puesto que dos rectas paralelas jamas se cortan segun la geometria de Euclides, asi que el sistema de
ecuaciones no tiene ninguna solucion )

Consideremos los siguientes ejemplos . . .

3T 3T
T T
I } } 17
/ -2 2 3
241 o1 2 3 14 —'2/‘17‘12'3'4
1 ~q
1
y=—-Lx+1 y=2&-1 y=x+1
Sistema - 3 Sistema - Sistema -
3y =6&-3 =x-1
y=—20k+8 ¥ Y
SNumero infinito de soluciones Solucion : ninguna
x=3
Solucion: unica
y=2

estas mismas ideas se pueden generalizar a los sistemas de ecuaciones lineales de tres 6 mas variables ; pero se
puede demostrar que los casos de solucion siguen siendo éstos tres.
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6.7 Meétodos elementales de solucion para sistemas de ecuaciones lineales .

Aunque trazar la grafica de dos 6 mas ecuaciones lineales resulta ilustrativo, no es un modo preciso para determinar
la solucién de un sistema de ecuaciones. Es por ello que para determinar la solucién analitica y precisa de un un
sistema de ecuaciones lineales simultaneas se emplean los siguientes métodos elementales,que se basan en las

propiedades de la igualdad -

6.7 a) SUMA-RESTA . En éste método se utilizan las propiedades. . .

o al multiplicar o dividir ambos miembros de una igualdad por el mismo numero ( distinto de cero ) se obtiene
una igualdad equivalente. [ Si q = b entonces qlk = bk ]

* al sumar dos igualdades miembro a miembro, se obtiene otra igualdad equivalente. [ St a=b y c=d

entonces (a+c¢) = (b+d) 1]

Asi que en éste método de solucion se multiplican las ecuaciones del sistema por factores apropiados de manera que
el coeficiente de alguna de las variables del sistema sea el mismo pero positivo en una ecuaciéon y negativo en la
otra, de modo que al sumar ambas ecuaciones miembro a miembro los términos que contengan a esa variable se

anulen.

Considerando el sistema de ecuaciones lineales :

alx+bly=rc
Ax+B=C

(1)

Si la ec. (I) se multiplica por —4 y laecuaciéon (II) se multiplica por ¢ y se suman miembro

a miembro ambas ecuaciones resulta . . .

—Allalx + b)) = —Ald
allAx +BY) = alC

la ecuacion (alB — Abh)[J = alC — Ald cuyasolucion para la variable y es [y = ———
(alB — Ab)

(M
(1r)

| 0Xx+ (alB-ADB)y = alC - AL . (1) |

alC - Ald

Similarmente, si en el sistema inicial la ec. (I) se multiplica por B y la ecuaciéon (II) se multiplica

por —H y se suman miembro a miembro ambas ecuaciones se obtiene . . .

Blax + b)) = B2
~b[AG +B) = -bT

la ecuacion (alB — AB) X + oly = Bld - b[C , cuya solucién es :

(M
(1)

| (alB-ADB)x+0ly=Bld-D0IC . (1) |

Bld-bIC

X =

 (a[B - AD)
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6.7 b) IGUALACION . Este método de solucion se basa en la propiedad . . .

*  sidos cantidades son iguales a una tercera, entonces son iguales entresi [ Si a = ¢ y b = ¢ entonces

a=b>b ]

Asi que éste método consiste en despejar la misma variable de dos de las ecuaciones del sistema e igualar las dos
expresiones obtenidas.

Considerando el sistema de ecuaciones lineales :

alx+bly=c . (D
AXx+B=C . ()

despejando la variable y de ambas ecuaciones e igualando ambas expresiones se obtiene . . .

c—alx
y=""22
b 0 C-A4Alx\ (c-alx
_ C-Alx () B b
y B :
es decir . . . blIC — AlX) = Bllc — alx)

(alB- AD)X = B2 - T

. . Bld - bIC
por lo tanto, la solucion para la variable x es ... |x =

" (a[B - AD)

Por otra parte, si despejamos la variable x del sistema inicial de ecuaciones lineales e igualamos

las espresiones obtenidas queda . . .

x:ﬂ . ([)

o e
x = C_AB@ . (1) ¢ 4
es decir . . . Allc - b)) = allC - BY)

(aB - AD) = alC - Al

(C - Al¢
Asi que la solucién para la variable y es ... |y = gm0
(alB — Alb)

que son las mismas soluciones generales obtenidas por el método de suma-resta.
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6.7 ¢) SUBSTITUCION . Este método de solucion para un sistema de ecuaciones lineales simultdneas se basa
en la siguiente propiedad de la igualdad . ..

*  toda cantidad puede ser substituida por suigual . [Si a+b=c¢ y b= n entonces ga+n = ¢ |

Este método consiste en despejar una variable de una de las ecuaciones del sistema y substituirla en las demas
ecuaciones con el objeto de reducir el nimero de incgnitas.

Considerando el sistema de ecuaciones lineales :

alx+bly=c . (D
AXx+B=C . ()

X
Despejando la variable y de la ecuacon (I) queda y = cTax y substituyendola en la
b

ecuacion (II) se obtiene . . .

(1) A&+B[€¥j=€ 0 (A—B%jB+BBZ—=C

es decir . . .
(AD —alB) X = bIC - Bld
de modo que la solucion para la variable x es ... [x = M
(alB — Alb)

c—-bly

a

Similarmente, si se despeja la variable x de la ecuacon (I) se obtiene x = y al

substituirla en la ecuacion (II) resulta :
-b
A58 i pp=c 0o (—A[ﬁ +Bj[y+A§ =Cc
a a a

es decir . ..

(aB - AD) = alC - Al

., . alC - Ald
y la solucién para la variable y es ... [y = ——
(alB — Ab)

Vemos asi que con cualquiera de éstos tres métodos de solucion se obtiene la misma solucion general para un
sistema de dos ecuaciones simultdneas con dos variables.

Para un sistema de ecuaciones simultaneas de mas de dos variables se pueden emplear éstos mismos métodos de
solucion para transformar el sistema inicial en un otro sistema equivalente mas simple (de menos variables) .

El objetivo es reducir el nimero de incognitas en cada aplicacion.
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Ejemplo 1. Resolver por el método de suma-resta el sistema de ecuaciones lineales simultaneas :
2x+9y=8 . ()
3dx+10ly=5 . (I)

Solucion : Multiplicando la ecuacion (I) por 3 , la ecuacion (II) por —2, (que son los

coeficientes de la variable x )y sumando los resultados . . .

32X +903) = 3((8) O
(-2)[(3x +100) = (—2)B . (1)

o0&+ (27-20)F = (24—-10) . (1) |

se obtiene la ecuacion 0[Xx + 7[J = 14 de donde resulta el valor y = E =2
7

Similarmente, multiplicando la ecuacion (I) por 10 y la ecuacion (II) por —9 ( que son los

coeficientes de la variable y )y sumando los resultados . . .

10[(2x +90) = 10008) . (1) |
(-9) (3 +100) = (-9)B . (1)

| (20-27)[x+0ly=(80—45) . (1) |

. ., 35
se obtiene la ecuacion —7[x + 0[J = 35 de donde resultael valor x = — = -5
-7

2[(-5) +9[(2) = -10+18 .=8 (1)

Comprobacion : |: :| en efecto, el sistema se satisface.

3[(-5) + 10[(2) = -15+20 . =5 (i)

Ejemplo 2. Resolver por el método de igualacion el sistema de ecuaciones lineales simultaneas :
2 3 5
—Xx+-p== . (1
“GHoBE2 O
6lx—-3y=1 . ()
Solucion : Resolvamos las ecuaciones para la variable y e igualemos los resultados . . .

10 - 8lx

"7 3) 9
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es decir . . . 9[@2&—2\ = 10-8[x
3)

(18+8)[Xx = 10+3

13 1
X= — = —
26 2

Similarmente, resolviendo las ecuaciones (I) y (II) para la variable x e igualemos los resultados . . .

10 — 9Ly o

8

x=% . (1)

X =

3y+1 _ 10-90p -
6 8

0 -

es decir . ..

3p+1 10—9
24[€@T) = 24[@7@) , esto es 12[y+4=30-270p

(12+27) = 30-4

Comprobacion : Substituyendo los valores encontrados para las variables x € y en el sistema

inicial resulta:

Ztéj [@) @ 2)” Y y en efecto, el sistema se satisface.
6[€}—3[€2)—(3 =1 . () ,

Ejemplo 3. Resolver por el método de substitucion el sistema de ecuaciones lineales simultaneas :
elx+8y=10 . (1)
9lx —4p =3 . ()

10 -6[%

Solucién :  Resolviendo la ecuacion (I) para la variable y queda: y = , asi que
8

al substituirla en la ecuacion (I) se obtiene . . .

10— 60X
(1) 9B_4[€T):3 U - 9k—-5+3k=3 esdecir 12[x =3+5
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S , ., 8
ecuacion lineal que da la solucion: x = — =
12

. . . 10—-8 . .
Resolviendo ahora la ecuacion (I) para la variable x queda: x = —Ey , asi que al substituirla

en la ecuacion (II) resulta :
10—38
QEQT@) —4aly=3 0O 15-12h—43=3 ()

esto es —16[y = 3—-15 ,asique -L2_E
’ AT

Comprobacidn : Substituyendo los valores encontrados para las variables x ¢ y en el sistema

inicial resulta:

§)+8[€%\):(4+6):10 O
9[@) —4[@) =(6-3=3 . ()

Ejemplo 4. Resolver por el método de suma-resta el sistema de ecuaciones lineales :

y en efecto, el sistema se satisface.

=2 +3-4EF=14 . ()
6lx+y+203=328 . (1)

5x—y+313= 73 . (1)

Solucion : Hagamos las siguientes operaciones:

a) [3L0n) + (1)

Multiplicacién de la ecuacion (I) por 3 'y su suma con la ecuacion (II) (para que los coeficientes

de la variable x se cancelen al sumarse esas ecuaciones )

32k +30y—4@) = 3[14) . (1) |
6lx+y+23=28 . (1)

olx +100y—100d =3014) +8 . (IV) |

y resulta asi la ecuacion equivalente :  10[J — 10[3 = 50 , es decir y—-z=5 (V)
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b) [5Ld1) + 2[d110)

Multiplicacion de la ecuacion (I) por 5 y suma con el producto de 2 por la ecuacion (I11)

(para que los coeficientes de la variable x se cancelen al sumarse esas ecuaciones )

52X +3—4@) = 5[(14) . (1) |
2@55:—y+35)=2[€_3) )

2

olx +13y —143 =50014) -3 . (V) |
y resulta asi la ecuacion equivalente :  13[§ — 14[3 = 67 (V).
De éste modo, el sistema inicial se ha transformado al sistema equivalente mas simple :

y—z=5 . (V)
By -143=67 . (V)

Resolviendo ahora éste sistema, por ejemplo mediante la operacion : |—13 [qrv) + (V)| resulta. . .
-13[(y — z) = —13[(5) . (V) |
13[y — 1403 = 67 (V)
oy +(13-14)@3=-65+67 . (VI) |
esdecir... —z=2 o6bién z= -2

Repitiendo este procedimiento, se pueden determinar los valores de las otras variables x € y ;sin

embargo, una vez conocido el valor de una variable, resulta mas simple substituir "hacia atras" , es
decir escribir el valor de ésta variable en la secuaciones anteriores y simplificar. Asi, en

¢ste problema substituimos el valor de la variable z en cualquiera de las ecuaciones (IV) 6 (V)

para obtener el valor de la variable y , substituyendo por ejemplo en la ec. (IV) queda :
awv) y-(-2)=5 UO- py=3

y substituyendo ahora los valores encontrados z = =2 , y = 3 en cualquiera de las ecuaciones
D, (D) 6 (1) , (por ejemplo en la ec. (I[) ) resulta. ..

(m  6Xx+(3)+2(-2) =38

px—-1=8 0> x=

N | w
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Comprobacion:
Substituyendo los valores encontrados para las variables x , y , z en el sistema inicial resulta:

——2[@) +3[(3) —4[(-2) = (-3+9+8) =14 . ()

6[@) +(3)+2[(-2)=(9+3—-4) =38 . (1)

-3
2

5[@) — (3) +3[0-2) = (% —3- e) g (m) |

y en efecto, el sistema se satisface.

Ejemplo 5. Resolver por el método de igualacion el sistema de ecuaciones lineales :

s5x—-3p+2@3=2 . (D
15X +3p—-6@d=-8 . (I)

5 2
—x-4y-3@3=—- . (I
G -aly S
Solucion : Resolvamos las tres ecuaciones para la variable 7 ...
_ (_5 3 \ _
= —Lk+-D+1;, . (
2 5 L ) (D)
= (S +-0p+ (11)
\2 3) |

1
2
_(5 4
3

z—\6

2)
Ej’_gj : (111)_

la igualacion de (T) y (II) genera la ecuacion equivalente : - k+-D+1==-Lx+=-0Q+ 4
2 2 2 2 3

que simplificada es . . .

1
-5k +y= 3 Iv)
. . ., -5 2
mientras que igualando (1) y (III) se genera la ecuacion: —I[x+—-[p+1=—-[X--0J——
2 2 6 3 9
que simplificada es . . .
—-10 -11
SR+l W)

Resolviendo ahora las ecuaciones (1V) y (V) paralavariable y e igualandolas resulta. ..

( 20 22
\5& + ] 51
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estoes...
/ 20\\ ( 1\ 0 - 55 x = 3 queresultaen x = -1
\ 17) " st 3) 17 17 5

La substitucion "hacia atras" en las ecuaciones (IV) 0 (V) genera el valor de la variable y :

1 -1\, 1 -2
v =5Xx+= - =5ll— ! + = ue resulta en = —
™y 3 ¥ i5} 3 0 Y3

La substitucion en cualquiera de las ecuaciones (1), (I) O (III) genera el valor de la variable z

M z=(_?55t+g@+1) 0. z=23H1).3 2\”3

2 15) 213)

Comprobacidn:
Substituyendo los valores encontrados para las variables x , y , z en el sistema inicial resulta:

i -1 -2

5) 3) )_(—1+2+1):2 . (D
3)ral3)- @2)_(_3_2_@:_8 W
54T o13)= (5 43-

y en efecto, el sistema se satisface.

5

ooloo
le
~—_
c.oIN
~
=
L]
A

Ejemplo 6. Resolver por el método de substitucion el sistema de ecuaciones lineales :

alx-2y+23=-8 . (D
5x+3y—-4@=8 . (1)
3k —y+2@=-12 . (1)

Solucién : Resolviendo para z la ecuacion (I) z = —2[X + y — 4 y substituyéndola en las

otras ecuaciones resulta el sistema equivalente. . .

[ sx+3—4al(—2&+y-4)=8 . (IV)
| 3k —yt+2[(2x+y-4)=-12 . (V)

es decir . . .

(13 -y=-8 . (1v)
| x+y=-4 . (V)
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Notemos ahora que si se suman miembro a miembro las ecuciones (IV) y (V) , se puede eliminar la

variable y quedando la ecuacion . . .

(13X —x) = (-8) +(—4)
12[x = —-12
x=-1
Substituyendo €ste valor para x en (IV) 6 en (V) queda. ..
V) A(n+y=-4 U~ y=-5

Substituyendo los valores para x € y en (I) ,en (II) 6en (III) queda. ..

I
|
\‘

()  3[-1)—-(-5)+2@d=-12 0O - 2@=-12+3-5 U~ z

Comprobacidn:
Substituyendo los valores encontrados para las variables x , y , z en el sistema inicial resulta:

4l(-1) —2[(-5) +2[(-7) = (-4+10-14) = -8 . (I
50(-1) +3[(-5) —4[(-7) = (-5—15+28) =8 . (M)
30-1) = (-5) +2[(-7) = (-3+5—-14) = =12 . (1)

y en efecto, el sistema se satisface.

Notemos que, como se ilustra en éste tltimo ejemplo, se pueden combinar los métodos elementales de solucion
para un sistema de ecuaciones lineales, .

Como se ha ilustrados en los ejemplos anteriores, al resolver un sistema de ecuaciones lineales, una vez
determinado el valor de una de las variables ¢ incognitas del sistema, por cualquiera de los tres métodos
elementales, la subtitucion "hacia atras" resulta un procedimiento muy simple que nos puede ayudar a determinar
el valor de las otras incognitas sin ser necesaria la aplicacion repetida de un método particular de solucion.

Por otra parte, a medida que el sistema de ecuaciones aumenta de "tamafio", al crecer el nlimero de ecuaciones y de
incognitas, los métodos elementales se van tornando cada vez mas laboriosos y complicados y la probabilidad de
cometer un error de calculo en alguno de los pasos intermedios del proceso, aumenta también de manera
proporcional.

Es por esa razon que se han desarrollado métodos generales de solucion de sistemas de ecuaciones lineales que
son mas sistematicos ( método de Gauss , método de Gauss-Jordan, método de la Matriz inversa, método de
Cofactores de determinantes , etc. ) y que se analizaran en su momento en un curso de Algebra Superior.
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6.7 d) DETERMINANTES . Este método de solucion para un sistema de ecuaciones lineales simultaneas no se
basa en las propiedades de la igualdad ; sino mas bién en observar que en un sistema de ecuaciones como . . .

alx+by=c . ()

*)
AX+Bly=C . (1)
Y= Bld - bIC
(alB — A1b)
cuya solucion general es : (**)
_alC-Ale
Y B - 4

los coeficientes ¢ , 4 , b y B delas variables x e y aparecen en una

combinacion simétrica , 1o cual suguiere definir un arreglo rectangular de
numeros como el que se ilustra en la figura de la derecha llamado
determinante de orden 2 x 2.

El valor de éste determinante se calcula multiplicando los nimeros en cada
diagonal del arreglo, siendo el producto positivo si la diagonal es
"descendente" y negativo si la diagonal es "ascendente" .

- bA

aB

De ésta definicion, se deduce facilmente que los numeradores en las expresiones para x € y del sistema (**),

pueden ser escritos también como determinantes, de modo que la solucion general del sistema de ecuaciones de dos

variables se puede representar como . . .

c b a c¢
C B A4y 4 C
X = = — s y_ =
a b A a b
A B A B

4
4

donde el determinante en cada numerador se obtiene del determinante del denominador reemplazando la columna de
los coeficientes de la variable x o y por los términos constantes respectivos ¢ y (' del sistema de ecuaciones.

Este esquema de célculo se puede extender para
calcular determinantes de orden 3 x 3 mediante el
recurso mnemotécnico mostrado en la figura de la

derecha. a b
En éste esquema, se han duplicado las dos primeras

columnas del arreglo rectangular y se han colocado a la A=| A4 B
derecha de €1, con el fn de formar diagonales que

incluyan 3 factores. D E

Nuevamente, las diagonales inclinadas hacia la derecha
representan productos negativos y las diagonales
inclinadas hacia la izauierda representan los productos
positivos. Asi que el determinante tiene el valor . . .

A= (aBF +DbCID +cdE) —cBWD —alCE -bAF

& | a
€ | 4
FE | P

+
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Usando los métodos analiticos de suma resta, substitucion o igualacion, es posible demostrar que la solucion
general de un sistema de tres ecuaciones lineales simultaneas con tres variables. . .

aX+by+c@ =k
AR +BG+CRE=k,
DX+EG+FE=ky

se puede escribir en términos de los determinantes como :

kl b C a kl C a b kl
k, B C A k, C A B k
ks E F D ky F D E ks
X = ;Y= ; z=
a b c a b c b ¢
A B C A B C A B C
D E F D E F D E F
obién. ..
Ax Ay AZ
X =— ; y=— 5 X =—
A A A

donde A4, , Ay y A4, sondeterminantes que se obtienen del determinante A al substituir la columna de

coeficientes de la variable x , y o z por los términos constantes k,, k, y k5 de las ecuaciones respectivas.

Es importante reconocer que éste esquema simplificado para el calculo de determinantes vale s6lamente en los
casos 2x2 y 3x3. Para calcular un determinante de mayor tamario es necesario desarrollar las propiedades
algebraicas de estos nuevos elementos matematicos, lo cual se hara en un curso de Algebra Superior.

Ejemplo 4. Resolver por el método de determinantes el sistema de ecuaciones lineales simultaneas :

3k+y 3&-5
Y _ ? = 10
7 2

)

x+y+7&—y
2 4

=38 . (1)

Solucion : Para poder usar el método de determinantes, es necesario que el sistema de ecuaciones esté
escrito en la forma normal:

ak+bF=c . ()
AZ+B=C . (1)

con el fin de identificar el valor cada uno de los coeficientes de las variables y los términos constantes.
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Transformando entonces el sistema inicial en otro sistema equivalente (usando las propiedades de
la igualdad) resulta . . .

X+ -
14[€ y sk 557)
7 2

= 14[010) - |:2M3B:+y)—7m35c—5@) = 140}
4[€x+y+75c—y):4m8) 20x + p) + (7 — y) = 32

2 4

y se obtiene el sistema equivalente . . .

{—155”375/:140 . (I)}

9lx+y =32 . (1)
—-15 37
de modo que el determinante del sistemaes . . . ‘( ) = —348 ylasoluciénes. ..
9 1
140 37
. 4 [\32 1) _ (140)[1) - (32)[(37) _ -1044
4 —15 97 (-15)[01) - (9)[(37) —348
9 1
—15 140
Ay _ 9 32 _ (-15)[(32) — (9)[(140) _ —1740

=5

(—15)[(1) - (9) [(37) —348

Y= -15 37
9 1
Comprobacidn : Substituyendo los valores encontrados para las variables x ¢ yp en el sistema
inicial resulta:

3[3) +(5) _3[(3) -5[5) _ 14 16

- - 7+?=(2+8)=1O - (D
(3):(5)+7E03)4—(5)=§+?=(4+4)=8 L)

y en efecto el sistema se satisface.

Los determinantes tienen ademas otras propiedades matematicas que aqui no es posible describir en detalle.

Baste decir por ahora que la principal ventaja de resolver un sistema de ecuaciones por medio de determinantes es
que permite calcular el valor de cualquiera de las variables o incdgnitas independientemente de las demads variables,
es decir no es necesario conocer el valor de las demas variables para obtener el valor de cada una de ellas, lo cual no
es posible cuando se utilizan los otros métodos de solucion.
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EJERCICIO 19 . ( Sistemas de ecuaciones lineales )

I. Resuleva los siguientes sistemas de ecuaciones lineales por el método de suma o resta.

1 x+3=1 ) 3k -3 =3 ) 3Gk -2 = -1
' 3x+y=09 . x+2[y=-5 | 2lk+y=4
) 5% +30 = —2 . 3k +20) =4 ] 4k -5 = -1
3G +20=1 4E -5 =13 3@ +40 =4
, 150k - 120 = 3 . 4k +93 = 15 . 6k +50 =0
4G +y=-16 \7& -5 = 119 -4z -3F =2
6% +50F = —
4k +100 = -1 -8k +50) = -58 T2
10.( ¥ j 11.( ¥ j 12.
sk +80 = -8 13% - 120 = 9 _4&_3@:77
2k +33-z=11 —x-2J+3@=7 5k -2 +3@ = -1
13. | 4x+6 +7= 13 14. | 2k +4J+z=0 15.| 10X+ y+8F =16
3x—-y+23= -5 3x-y-23=14 x—y-2E@=0
3
2k +30 =9 3k -20p-4F=3 Ak +30p+2E=
l6. | 4lx —2[3= -2 17. 6k —2[3= 20 18. 5 + 60— 203 = -8
3 +3ld=4 2p+6@ =4

2[x — 120y +4[3 = 10

I1. Resuleva los siguientes sistemas de ecuaciones lineales por los métodos de igualacion o de substitucion.

5x -7y =13 3sx-y=1 7x -3y =—2
19. ¥ 20. Y 21. ¥
3x+50p=-3 4 +50 = -2 5x+y=-1
5 3 3 2 5
—X+-=-[y=-2 —Xx+-=-0y=-5 4x—-—=[p = -35
3 25) 4 3@ 3@
22. 23. 24,
3 2 4 5 3
-x-=-=1 —x--0=3 —Xx-2y=21
4 3@ 3 4|3/Y 5 @
5&-2@_3&+y_82 3&—4@_25&?—3@_ 7
4 3 5 15
25. 26.
4% + 2[x -3 2[x - x+5
Y., B _ s Y., D _ 23
3 2 3 6
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2l +30) x-y
4 7

27.

4 2

gx+53-5 3
2k-33+3 5
13X +12[3-6 _

5x+20p—-4

29.

2x+y x-y

x+y+4Bc+5B)_ -5

x+y+x—3Ey

28.

30.

+ 25

4 2
31.

2

3

x-20) 3F+3l _ x+2p 2X-3G

4 5

x+3y-z=10
33. | 4alx-6lp+z=-1
3x-50p+23= -3

13. x=1,y=2,z2= -3
22 =27

19. x= —,p= —
23 Y 23

25. x=82,y= 123

3. x=-36,y= -4

EJERCICIO 19.

3

-x-2+3@=-2
4. | 2k +4y-3E3=7
3lx—-y-5@=10

27. x=-3,p=2

33. x=3,y=2,z=-1

alx+20p-1 _
3x—y+2
4R +sh-2
5x+20F+1
63 +50y -5 _
—4[x -3 +4
10k +y-3 _
3x—-y-6
ZDc+y_x—y_x—3Ej7+5
4 2 3 2
x+3) 3lkx+6ly x-30)
2 4 4
5 2 7 2
—x-= + — = =
3 5@ 2B 5
3 1 1 1
35. | X +=+=-@F=—
4 3@ 2B 12
2 3 1 8
—[x+-= —_[4= —
5 ZEy 3@ 15

Respuestas ( problemas impares )

5. x=2,y=-1
Il x=21,y=22
17. x=3,y=5,z2= -1

—612 _ —1284
263

263
29. x=4,y= -3

35. x=-3,y=4,2=2
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6.8 Problemas de aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales.

Un problema de aplicacion normalmente esta expresado en las palabras de un lenguaje cotidiano como el espafiol, y
aunque en principio es posible determinar la solucion del problema en ese mismo lenguaje haciendo razonamientos
logicos, generalmente es mas sencillo. . .

1. hacer una traduccion del enunciado del problema al lenguaje algebraico.
2. resolver el problema en éste campo.
3. finalmente expresar la solucién de nuevo en el lenguaje cotidiano.

La traduccion del espafiol al dlgebra no es una habilidad que se pueda adquirir facilmente, sin embargo, como ya se
advirtié en otra seccion de éste capitulo, existen palabras 6 frases tipicas que indican una operacién algebraica, o una
relacion entre las cantidades que intervienen en el problema.

En el enunciado de un problema de aplicacion pueden aparecer dos o mas cantidades cuyo valor no se conoce
(incognitas), y cuando la traduccion al lenguaje algebraico genera ecuaciones lineales, es posible determinar la
solucion del problema por medio de los métodos elementales explicados anteriormente.

Tlustremos con algunos ejemplos:

Ejemplo 1. El cociente de dos niimeros es 7 y su diferencia es 72 . ;Cudles son esos niimeros ?

Solucion: Dado que se involucran dos cantidades desconocidas, representémoslas por los simbolos x € y
Entonces, de acuerdo al enunciado del problema se tiene . . .

. , ., X
"el cociente de dos numeroses 7. ..." se traduce en la ecuacion... — = 7
y
"su diferencia es 72 " se traduce en la ecuacion ... x— y = 72
De éste modo, se tiene el sistema de ecuaciones simultaneas de dos variables:
x-70=0 (1)
x—-y=72 (1)
. . . . x : 84
cuya solucion por cualquiera de los métodos explicados anteriormente es :
y=12

Ejemplo 2. ;Cudl es el la fraccion que se iguala a un quinto o a un sexto segun se aitada 1 al numerador o al
denominador ?

Solucion: Se involucran dos cantidades desconocidas, el numerador y el denominador de una fraccion.
Representémoslas por los simbolos x € y . Entonces, de acuerdo al enunciado del problema.. . .

" . . 1 . . " x+1 1
la fraccion es igual a — si se afiade 1 al numerador " se traduceen . .. ==
5 y 5
" ., . 1 . . . " X 1
la fraccion es igual a — si se afiade 1 al denominador" se traduceen ... ==
6 y+1 6

Simplificando estas ecuaciones (usando las propiedades de la igualdad) se obtiene :
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5x+1) =y y 6lx=(y+1)
que se convierten en el sistema simultaneo:

5x—y=-5 (I
elx—-y=1 ()

X=6

cuya solucion por cualquiera de los métodos explicados anteriormente es :
y=35

. 6
de modo que la fraccién buscada es — pues en efecto. . .
35

Ejemplo 3. Afiadiendo al primero de dos niimeros la mitad del segundo, o afiadiendo al segundo un tercio del
primero, se obtiene 10 en ambos casos. ;Cudles son esos niimeros?

Solucion: Representemos a los dos numeros desconocidos por los simbolos x e y . Entonces, de

acuerdo al enunciado del problema . . .

"afladiendo al primero la mitad del segundo. .. " se traduce en la ecuacion... x + LA 10
2
_ ) . . X
"afiadiendo al segundo un tercio del primero .. " se traduce en la ecuacion. ..  — + y = 10
3
ecuaciones que se convierten en el sistema simultaneo:
2x+y=20 (1
x+30p =230 (1)
) ) X=6
cuya solucion por cualquiera de los métodos elementales es : que son los numeros buscados
y=23
y en efecto. . .
. . . 8 .
"afiadiendo al primero la mitad del segundo. . . 6+— =6+4= 10 seobtiene 10"
2
"afladiendo al segundo un tercio del primero... — +8=2+4+8 = 10 se obtiene 10"
3

Ejemplo 4. Si al dinero que tiene A se le afiaden $ 36 , tendrd el triple de lo que tiene B ; pero si a B se le
quitan 3 5 tendrd la mitad de lo que tiene A. ;Cudnto tiene cada uno ?

Solucion: Representemos a las dos cantidades desconocidos por los simbolos 4 y B . Entonces, de

acuerdo al enunciado del problema . . .
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"afladiendo § 36 al dinero de 4 tendra el triple de B " se traduceen... (A +36) = 3[B
A

" quitando $ 5 al dinero de B tendra la mitad de 4 " setraduceen... B —5= —
2

ecuaciones que, usando las propiedades de la igualdad, se convierten en el sistema simultaneo:

A-3B=-36 ()
-A+2[B =10 (1)

A= 42
cuya solucion por cualquiera de los métodos elementales es : que son las cantidades
B = 26
buscadas pues en efecto. . .
(42) +36 = 78 = 3[(21)

_5= o= 4D
(26) -5=21= .

Ejemplo 5. Una zorra lleva 60 saltos de ventaja a un galgo que la persigue. Mientras el galgo da 4 saltos, la
zorra da 5; pero 3 saltos del perro equivalen a 5 saltos de la zorra. ;Cuantos saltos dard el galgo para
alcanzar a la zorra ?

Solucion: Representemos a las dos distancias desconocidas que recorren en cada salto el galgo y la zorra
por los simbolos Gy Z respectivamente. Entonces, si m es el nimero de saltos que di6 el galgo cuando

alcanza a la zorra p es el nimero de saltos que da la zorra hasta el momento de ser alcanzada, se sigue
que la distancia (m [€r) recorrida por el galgo debe ser igual a la distancia (n[Z) recorrida por la zorra
mas la distancia adicional (60[Z) que los separaba inicialmente, estoes . . .

mlG; = 60Z + nlZ

Pero del enunciado del problema:
" 3 saltos del perro equivalen a 5 saltos de la zorra" , se traduce en la ecuacion: 3[G = 5[Z *)

" mientras el galgo da 4 saltos la sorra da 5", se traduce en la ecuacion
Asi que substituyendo (*) en la ecuacion inicial queda:
_ G?_ . _ 3
ml(G = (60 + n) SIZG es decir. . . m_EMG0+n)

y substituyendo ahora (**) resulta. . .

m:§[€60+§m’\ es decir . . . ( 3\

)

de donde se obtiene que el numero m de saltos del galgoes m = 144
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Ejemplo 6. Cierto niimero entero dividido entre la suma de sus dos digitos da 4 por cociente y 3 de residuo. Se

invierten luego los digitos y se afiade 23 al numero que resulta, y este suma se divide entre el numero
dado, obteniéndose 2 por cociente. ;Cudl es el numero ?

Solucion: Representemos a los dos digitos desconocidos del nimero buscado por los simbolos ¢ y u.

Entonces, el nimero buscado tiene la forma : (10[¢ + u) y del enunciado del problema.. . .

C , . 100l¢ + u
" dividido entre la suma de sus dos digitos . . ." _

resulta la ecuacion:

(c+u) ctu

. . N 100k +¢) + 23
" se invierten luego los digitos y se afiade . . . " ( ) =

10¢+u

se traduce en la ecuacion

ecuaciones que, usando las propiedades de la igualdad, se convierten en el sistema simultaneo:

6l¢—3d =3 (1)
19[¢ — 8l = 23 (IN)

c=5
cuya solucion por cualquiera de los métodos elementales es : , s decir, el nimero buscado
u=9
es 59 y en efecto. . .
59 59 3
(59 _59_,,3
5+9 14 14

(95) +23 _ 118
59 59

=2

Ejemplo 7. Tres obreros trabajan en una obra. El primero y el segundo trabajando juntos podrian terminar la

obra en 8 dias; si el primero y el tercero trabajan juntos pueden terminar la obra en 12 dias, mientras

que el segundo y el tercero en 6 dias. ; Cudnto tiempo tardaria cada uno para hacer esa obra
trabajando solo?

Solucion: Buscamos tres cantidades desconocidas . . .

x :numero de dias que emplearia el primer obrero trabajando solo.
y :numero de dias que emplearia el segundo obrero trabajando solo.

z :numero de dias que emplearia el tercer obrero trabajando solo.

. . . . 1 1 1
Asi que en un dia de trabajo, el primero hace — partes de la obra , el segundo — vy el tercero —

X y b4
Del enunciado. . .

"el 1° y el 2° trabajando juntos terminarian en 8 dias" se traduce la ecuacion: —+—=
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. . . . . 1 1 1
"el 1° yel 3° trabajando juntos terminan en 9 dias" se traduce la ecuacion: —+ =
X z 12
e . . . . . . 1 1 _ 1
el 2° y el 3° trabajando juntos terminan en 10 dias" se traduce la ecuacion: —+—-=—
y z 6
. . . . 1 1 1
ecuaciones que, bajo el cambio de variables: gy = — , v= — y w = = se transforman en el
X y b4
sistema simultaneo:
_ L -
utv=— I
SN0
1
utw=— (Il
T
1
v+w=— (Il)
- 6 -
u=—
48
cuya solucion por cualquiera de los métodos elementales es: | v = 4_8 , s decir, el nimero de dias
w=—
16
. . 1 .
que emplearia los obreros trabajando solos es x = — = 48ldias
u
1 48 3 .
y=—-=—== (9+—\Elms
v \""s5)
1 .
z = — = 16ldias
w

Ejemplo 8. Tengo que repartir $§ 450 entre cierto niumero de personas. Si doy $ 30 a cada hombre y $ 20 a cada
mujer, me faltarian $ 110 ; pero si doy $ 25 a cada hombrey $15 a cada mujer no faltard si
sobrard nada . ;Cudntos hombres y cudntas mujeres hay ?

Solucion: Representemos al nimero de hombres por /4 vy al nimero de mujeres por el simbolo mz .

Los enunciados . . .
" $ 30 acada hombrey 8 20 a cada mujer faltarian $ 110 "
"$ 25 acada hombrey 8 15 a cada mujer no falta ni sobra "
se traducen en la ecuacion algebraicas

30k + 200[m = 450 + 110 y 25k + 150 = 450

) S ) ) 30k + 20l = 560 (1)
repectivamente. Es decir se tiene el sistema simultaneo:

25Uk + 15[ = 450 (11)
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que se simplificaa. . .

3+ 20 =56 (1)
5Uh + 30 = 90 (I1)
h=12

cuya solucion por cualquiera de los métodos elementales es : (
m = 10

\J , es decir, hay 12 hombres y

10 mujeres en el grupo.

Ejemplo 9. Una aleacion de oro y plata pesa 600 gramos en el aire y 560 gramos en el agua. Cudntos gramos de

oro y cudntos de plata hay en la aleacion, si se sabe que sus pesos especificos respectivos son 19.5
kg/litro y 10.5 kg/litro ?

Solucion: Representemos por x € y el pesoen kg del oro y de la plata en la aleacion respectivamente,
entonces. . .

x[kg + ylkg = 0.6[kg es decir x+y=06 (*)
Al sumergir en el agua un dm? (un litro) de oro o un dm? de plata , pierden 1 [kg de peso debido al

principio de Arquimedes y a que el peso especifico del agua es precisamente 1 kg /dm3 .
Esto significa que 19.5[kg de oro (o 10.5[kg de plata) sumergidos en agua pierden 1[kg de pesoy

. . 1
por lo tanto 1[kg de oro sumergido en agua pierde solamente T [kg de peso (o 1[kg deplata
19.5
. . 1
sumergido en agua solo pierde —— [kg de peso ) .
10.5
. . . X .
Asique x[kg de oro sumergidos en agua pierden T kg depeso (o ylkg de plata sumergidos en
19.5

agua pierden i [kg de peso ), de modo que el peso total perdido de la aleacion sumergida en el agua
10.5

es 0.600Lkg — 0.560[kg = 0.040[kg ,estoes. ..

X . X
kg + v kg = 0.04[kg es decir X+ 2 = o0a (**)
19.5 10.5 195 105
las ecuaciones (*) y (**) constituyen el sistema simultaneo:
6
xXty=— I
Y= (1
2x 2 4
P22 Ly
39 21 100
39
) 100 )
cuya solucion por alguno de los métodos elementales es : , s decir, hay 390 gramos de
21
Y~ 100

oroy 210 gramos de plata en la aleacion.
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10.

11.

12.

EJERCICIO 20.

La suma de dos numeros es 65 . Su diferencia dividida entre el nimero menor da 8 por cociente y 5 por
residuo. ;Cuales son esos numeros ?

o 1 (o .y , . 2
Afiadiendo un 1 a ambos términos de una fraccion de numeros enteros, se hace igual a — ; pero restando
3

L 1 .,
1 a ambos términos , se vuelve — , ;Cual es esa fraccion ?.
2

Dividir 180 en tres partes de modo que la mitad de la primera, el tercio de la segunda y el cuarto de la
tercera sean tres niumeros iguales.

Triplicando el numerador de un quebrado y aumentado en 8 el denominador, el quebrado vale S ;
8

dividiendo el denominador entre dos y diminuyendo en 7 el numerador, el valor del quebrado es 1 .
4
Hallar el quebrado.

El perimetro de un rectangulo es 300 m . La base tiene 30 m mas que la altura. ;Cuéanto miden los lados
del rectangulo ?

Si Pablo le diese $ 12 a Pedro, ambos tendrian la misma cantidad de dinero; pero si Pedrole da $4 a
Pablo, entonces éste tendra el triple de dinero que Pedro. ;Cuanto tiene cada uno ? .

La suma de los tres digitos de un niimero entero es 17 . La suma del triple del primer digito, con el
quintuplo del segundo y el cuadruplo del tercero da 70. Si se afiade 297 al nimero inicial, los digitos
resultan invertidos. Hallese el numero.

Dos fuentes, manando una 3 dias y 5 dias la otra, han llenado un depdsito de 1200 m3 . Las mismas

fuentes, manando durante 2 y 4 dias respectivamente pueden llenar otro depdsito de 840 m3 . ;Qué
cantidad de agua da cada fuente por dia ?.

Una persona compro cierto nimero de naranjas. Si por el mismo dinero la hubiesen dado 56 naranjas
mas, cada una le habria costado $ 1 menos ; pero si le hubiesen dado 24 naranjas menos, le habrian
salido a $ 1 mas cada una. ;Cuéntas naranjas comprd y a qué precio cada una ?.

Una suma de dinero se divide en partes iguales entre varias personas. Si hubieran sido m personas mas,
cada una habria recibido $ a pesos menos; pero si hubieran sido p menos, le habria tocado $ b

pesos mas a cada una. ;Cudntas personas eran y cudnto recibioé cada una ?

Una suma de dinero invertida a interés simple asciende a $ 420 en 3 afios ya $ 480 en 7 afios. (Cual es el
capital invertido y cual es el porcentage de interés ?.

Untrenque vade 4 a B tiene que pararse, debido a un accidente durante 45 minutos; luego reanuda su

. 5 . .
marcha a una velocidad de E de lo que era antes del accidente, y llega por esoa B con 75 minutos de

atraso. Si el percance hubiera sucedido 45 km mas cerca de A4 , el retardo habria sido de 90 minutos.
Hallese la velocidad del tren antes del accidente y la distancia del punto de parada hasta B.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Dicele Juan a Pedro : ;Qué edad tengo si tengo el doble de la que ti tenias cuando yo tenia la que tu tienes,
sabiendo que cuando tu tengas la que yo tengo, entre los dos sumaremos 63 afios ?.

Un ganadero vende una partida de 9 caballos y 7 vacas por $ 11 400 y otra partida de 6 caballos y 11
vacas al mismo precio y por la misma cantidad. ;A como vendi6 cada caballo y cada vaca ?

El piso de una habitacion rectangular es tal que si tuviera 2 m mas de anchoy 3 m mas de largo tendria
64 m? mas de superficie; pero si tuviera 3 m mas de ancho y 2 m maés de largo la superficie aumentaria
en 68 m? . Hallar las dimensiones actuales del piso.

L , 10 . ,
Un tendero compro cierto ntimero de peras a $ 20 la docena, mas — de éste nimero a $ 16 la docena
9

Las vendio todas a § 22 la docena y gano en total $ 234 . ; Cuantas docenas de peras compro de cada
clase ?

Tres viajeros han gastado cierta cantidad en un hotel. La suma del gasto del primero con el del segundo, es
$2 mas que el tercero ; el primero y el tercero juntos, han gastado $ 6 mas que el segundo; por tltimo, el
segundo y el tercero han gastado entre los dos, $ 10 mas que el primero. ;Cuanto gasté cada uno ?

En una asamblea se adoptd una resolucion por una mayoria de 10 votos; si una cuarta parte de los votos
en pro hubiesen sido en contra, la mocion habria sido desechada por mayoria de 6 votos. ;Cuantos votos
hubo en pro y cuantos en contra ?.

Un equipo de remeros puede navegar 10 km en 50 minutos yendo con la corriente, y 12 km en horay
media, contra corriente. Hallese la velocidad de la corriente y la de la embarcacion en agua tranquila en
km/h .

Un obrero aceptd trabajar en una hacienda en las siguientes condiciones: por cada dia que trabajara se le
darian $ 5y los alimentos, y por cada dia que dejara de trabajar, se le descontarian $ 2.50 por sus
alimentos. al cabo de 30 dias recibio $ 105 . ;Cuantos dias trabajo y cuantos dejo de trabajar ?

Dos hermanos compraron a partes iguales una television con costo de $ 2 200 . El hermano mayor invirtid
en ésta operacion la mitad de sus ahorros y el hermano menor las dos terceras partes de los suyos.

Después de la compra, todavia reunian entre los dos $ 1 600 de ahorros. ;Cuanto era el ahorro inicial de
cada uno ?.

En ocasion de un dia de asueto, un estudiante aprovecho6 para ir al hogar paterno, yendo y viniendo por
diferentes caminos. El viaje de regreso fué¢ 4 km mas corto que la mitad del viaje de ida. El recorrido total,
ida y regreso fué de 68 km . ;Cual fué la distancia recorrida en cada tramo ?.

El gerente de una libreria estimaba un ingreso de $ 400 en la venta de plumas a $ 5 cada una y de lapices
a $2.50 cada uno. Después de haber vendido la mitad de las plumas y la cuarta parte de los lapices,
reduce el precio de las plumas a $ 4.50 y el de los lapices a $ 2.25 . Este remanente le produce un
ingreso de $ 202.50 . ;Cuantas plumas y cuantos lapices tenia inicialmente ?.

A cierta ciudad situada en una isla se transporta diariamente un promedio de 50 bolsas de correspondencia.
haciéndose parte de la entrega en camion y parte en helicoptero. En cada viaje el camiodn transporta 10
bolsas y el helicoptero 6. El helicoptero efectiia un viaje mas que el doble de viajes del camion. ;Cuantos
viajes efectia cada uno al dia ?.

Alicia y Beatriz trabajaron juntas 5 horas, logrando realizar en este tiempo la mitad del trabajo que pensaban
presentar en una exposicion. La tarde siguiente, Alicia trabajé sola durante dos horas, luego se le unio
Beatriz y juntas terminaron en cuatro horas mas. ;Cuanto tiempo le hubiera tomado a cada una hacer sola
ese trabajo ?
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26.

27.

28.

29.

30.

13.

19.

25.

29.

La distancia entre una ciudad y el pueblo mas proximo es 96 km. Un camion de correos sale a las 8:00
de de la mafana de la ciudad rumbo al pueblo y a las 8:36 horas sale del pueblo un autobus rumbo a la
ciudad. A las 9:00 de la mafiana se cruzan en el camino. En el viaje de regreso vuelven a encontrarse a las
10:50 horas. Suponiendo que la velocidad de cada vehiculo permanece constante en todo el viaje,
determinese la velocidad de cada uno, sabiendo que ambos permanecieron 30 minutos en su punto de
destino. ;A que distancia de la ciduad se vuelven a cruzar en el viaje de regreso ?

Tres jovenes, Teodoro, Raymundo y Juan acordaron encerar sus autos para darles mas lustre. El primer
dia, trabajando entre los tres terminaron el auto de Teodoro en una hora y media. El segundo dia Teodoro
ayudo a Juan a pulir su auto en dos horas y el tercer dia Juan ayudé a Raymundo a lustrar su auto en dos
horas y un cuarto. ;Cuanto tiempo hubiera necesitado cada muchacho para lustrar su propio auto
suponiendo que cada uno de ellos desarrolla igual trabajo y que los autos son idénticos ? .

Una persona envia 340 kg de mercancia de Morelia a la ciudad de México y 364 kg de Morelia a la
ciudad de Guadalajara. La tarifa en ambos casos es la misma 25 centavos por kilogramo por cada 100
kilometros. Si la factura import6 $ 464.25 y ampara un total de 525 kilometros, ;qué tan lejos queda
Morelia de las ciudades de México y de Guadalajara ?

Dos grupos de turistas parten al mismo tiempo de un albergue en direcciones opuestas para recorrer una
carretera escénica cuyo trazo es una trayectoria cerrada. Cuando vuelven a encontrarse, uno de los
grupos ha recorrido 38 kilometros y el otro 57 kilometros. Determinese la velocidad promedio de cada
grupo si el segundo regreso6 al albergue cincuenta minutos antes que el primero.

Un panadero produce 3 variedades de galletas cuyos precios son $ 0.60, $0.90 y $ 1.20 por docena
respectivamente. Con las dos terceras partes de la variedad de 60 y toda la variedad de 90 centavos
forma una mezcla con precio resultante de $ 0.80 por docena. Lo que le queda de la variedad de 60
centavos lo mezcla con la variedad de $ 1.20 y produce otra mezcla con precio de venta de $ 1.00.

Si originalmente tenia un total de 27 docenas, ;cuantas docenas de cada variedad tenia inicialmente ?

EJERCICIO 20. Respuestas ( problemas impares)

50y 6 3. 40, 60 y 80 5. 60my 90 m
467 9. 84 naranjasa $2.50 c/u 11. $375, 4%

Juan 28[afios, Pedro 21[diios 15. Ancho: 100k ; largo 140k 17. $4, %6, $38

m m
Zd(— , 10&— 21. $2000 y $ 1800 23. 60 plumas, 40 lapices.

h h

20 horas cada una 27. Teodoro: 4.5[4 , Raymundo 3.6[A , Juan 6

57&ﬁ , Y 38&7—” .
h h
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EJERCICIO 17 Respuestas ( problemas pares )

2. x=3 4 x=-2,2,-6 6. x=-1
8. x=235 10. x=4 12. Identidad
14. Ecuacion: Solucién x = 4 16. Ecuacién: Soluciéon x = é 18. Identidad
3
200 x=3 22, x=— 24, x=3 260 x=2
5
28. x=3 30 x=6 32, x=12 34, x=38
1
36. x= 16 38. x=10 40. x=5 42, x= =
a
a
44. x = 46. x=7 48. x=75 50. x=6
(a—b)
a
52 x=11 54, x=3 56. x=2 58. x:;
sl
60. x = 62. x=4 64 x=7 66. x=5
(r+s)
68. x=7 70. x = -3 72. x= —4 74. x=3
76. x=2 78. No hay solucion 80. No hay solucion 82. No hay solucion
2 9 z[ﬁx —Xp— v@)
84. No hay solucion 86. No hay solucién 88. b= —— gm 90. g = >
3
t
2[4 —alh V
92. p= ;

9. S=V-—
h PU
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8.

14.

20.

26.

32

38.

44

50.

56.

62.

EJERCICIO 18 Respuestas ( problemas pares )

,~ (201 —ah)
h

_L Ilzl |]42

L;=
LEZ +LE1_L1H42

262,263
13.5

$22316.98
12 billetesde $ 10 y 11 de $ 5
. A:244h B: 1.94h
Sombrero : $ 113

A su encuentro , 54 min.

2.5 litros

4.

10.

16.

22.

28.

40.

46.

52

58.

64.

| 4
h: EG_
2 (plp)

6= 2@%
r

_ (m-){fmR,)

Y (Rt - F)
185,37

1192.5

34, 20 mujeres

a) 15 afios, b) 35 afios

. 60 hombres , 180 mujeres

1 hora y 16 minutos.

40[3m° de agua

Lenta:4h Rapida:2.5h

6. = 5B
R
3V

12. a=
ALah

18. pr= S-a

S-L

24. al menos 97

30. 2400.

36. 8lihin + 20[deg

42. 16 litros de gasolina
33

48. 82 alumnos

m
54. Samuel viaja a SOd(h—

60. 5 horas y 15 minutos

66. ZOd(hﬁ
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EJERCICIO 19.

Respuestas ( problemas pares )

16 19
2. x=-1,y=—2 4 x=-7,y=11 6.x=—1,y=—1
3 -4 3
8.x=12, = -7 10.x:—4, = — 12,x:_, = —
y y 5 3 y 5
13 -1 -2 3
14 x=5,y=-3,z2=2 l6. x=-2,y=—,z=-3 18 x=—,y=— 2=~
y y 3 2 Y 3 4
3 —-10 12 —228
200 x= — ,p= — 22. x= — ,p= —— 24, x = -15,y = —15
19 Y 19 161 Y 161 Y
26 x=2,y=1 28. x=-3,y=2 30, x=1,y=1
3. x=3,y=2 3. x=5,y=0,z=1 36.
EJERCICIO 20. Respuestas ( problemas pares)
2. 3 5. 2 6. Pablo $ 44, Pedro § 20
5 16
3 3
malla+b albllm +n
8. 300 y GOdM— 10. Personas : L , Cadauna $ L
dia dia blin —alh blin —aln
gm
12. 36 Pk 90[Am 14. caballo $ 800, vaca $ 600 16. 27de $20, 30de $ 16
18. 32 en pro, 22 en contra 20. Trabajo6 24 dias y 6 no trabajo 22. regreso 20 km, ida 48 km

24. Camion 2, helicoptero 5

28. Morelia-México : 225 km , Morelia-Guadalajara 300 km .

30. 9 docenas de $ 0.60, 12 docenas de $ 0.9 y 6 docenas de $ 1.20

m m
26. Camién ezﬁ(h—  autobis : soﬁ(h— . alos

(42 + é) [Am

Pedro Ferreira Herrejon 57

Ecuaciones Lineales




