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¢Cémo usar este Manual?

. Lee la parte tedrica y los ejercicios resueltos, no resuelvas las guias de ejercicios,

sin antes haber hecho esto.

. Resuelve la guia de ejercicios del capitulo, aquellos ejercicios que no puedas

resolver, déjalos para un segundo intento, no consultes a tu compafnero(a) o
profesor(a) inmediatamente, o invalidaras algo muy importante en tu proceso de
aprendizaje. El esfuerzo que realizas para poder resolver un ejercicio permite
que los contenidos, teoremas, propiedades etc., que pasan por tu mente queden
mas «frescos» y fortalecidos en ella.

La gran mayoria de los ejercicios que no resuelven los estudiantes no es debido
a que no sepan los contenidos o como resolver los problemas, sino a que no
los recuerdan, por lo tanto, un buen método de preparacion es el anterior para ir
recordando lo olvidado.

. Si al resolver un ejercicio notas que te equivocaste, detente a revisar paso a paso

donde esta tu error, este proceso es muy importante ya que te permite detectar
posibles errores de concepto que debes corregir al momento.

. No es conveniente que resuelvas los miniensayos sino hasta haber completado

cada capitulo, no sacaras mucho provecho si no tienes todavia en tu mente
una buena provision de contenidos.

. En general se ha procurado que los ejercicios estén «graduados», por lo tanto, no

deberias tener problemas en los primeros ejercicios de cada guia. Si los tuvieras
solicita apoyo de tu profesor ya que requeriras mas ayuda que la que te pueda
brindar este texto.
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OPERATORIA ALGEBRAICA
Capitulo

1

Al-Juarismi, matematico de origen persa que
vivié en el siglo IX, desarrollé el Algebra, rama de
la Matematica que generaliza la Aritmética, cuyo
estudio son los numeros y sus operaciones.

CONCEPTOS CLAVES
> Factor o divisor > Ecuacion de primer grado
> Producto notable > Sistemas de ecuaciones

» Factorizacion

7
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¥/ PRODUCTOS NOTABLES

Los productos notables mas importantes son los siguientes:

* Suma por su diferencia

(@a+b)a-b)=a*-b?

e Cuadrado de binomio

(a + b)*=a*+2ab + b*; (a—b)*=a’ - 2ab + b

¢ Producto de binomios con término comun

(ax + b)(ax + c) = (ax)’ + (b + c)ax + bc

e Cuadrado de trinomio

(@a+b+c)P?=a’+b’+c?+2ab + 2bc + 2ac

e Cubo de binomio

(a+b)*=a’+3a’ + 3ab’ + b*; (a — b)’ =a’ — 3a’b + 3ab® — b°

Visualizacion geométrica de algunos productos notables:

El cuadrado de lado a + b se ha dividido en cuatro

sectores cuyas areas son las siguientes:

Area 1: a2, Area 2: ab, Area 3: ab, Area 4: b2.
Por lo tanto: (a + b)> = a2 + ab + ab + b? de donde

se concluye que (a + b)? = a? + 2ab + b2

Cuadrado de binomio: (a + b)> = a? + 2ab + b? —— a+b ——

OO
OO

a b

a+b

* Suma por su diferencia: (a + b)(a—b) =a%-b?

En la figura de la izquierda se tienen dos cuadrados de lados a y b respectivamente.

Si esta figura se recorta, se puede formar el rectangulo de la derecha, cuyos lados son (a + b) y (a — b).

Por lo tanto el area sombreada de la izquierda: a2 — b? es igual al area del rectangulo de la
derecha (a + b)(a — b), por lo tanto (a + b)(a — b) = a2 — b2

—— a-b JE—

| I

b a
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Cubo de binomio: (a + b)® = a® + 3a%b + 3ab? + b?

El cubo de arista (a + b) de la figura, se ha dividido en 8 cuerpos, los
volumenes de cada uno de ellos son los siguientes:

Vi=a? V2=a?b, Va=ab? Va=a%, Vs = a’b, Ve = ab? Vs =b?*y Vs = ab%
La suma de los 8 volumenes seria igual al volumen del cubo inicial
que es (a + b)?, con lo que se concluye que (a + b)® = a*+ 3a% + 3ab? + b?




/' FACTORIZACION

La factorizacion consiste en expresar sumas y restas en productos.
Las factorizaciones que mas se utilizan son las siguientes:

» Diferencia de cuadrados a’-b?=(a+b)a-b)

» Factorizacién de trinomio cuadratico [x2+bx+c=(x+p)(x+q),conp+q=bypg=c
» Suma de cubos a*+bd=(a+b)a*—ab+b?

» Diferencia de cubos a*-b®=(a-Db)@*+ab+Db?

/| ECUACION DE PRIMER GRADO

Supongamos que tenemos la ecuacion de primer grado ax — b = 0, al despejar x, obtenemos que

b
X = 5, entonces tenemos tres casos:

Sia#Z0yb=0, entonces x=0.
Si a # 0, entonces x tiene una Unica solucion.
Sia=b =0, entonces x tiene infinitas soluciones.

// SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas es de la forma:

ax+by=c \
a'x + b'y = ¢'|donde a, b, ¢, @', b’y ¢’ son numeros reales y x e y son las soluciones.

“y, " N

Al encontrar las soluciones para “x” y para “y” lo que estamos encontrando es el punto donde se
intersectan las rectas cuyas ecuaciones son las que aparecen en el sistema.

En el siguiente capitulo veremos los métodos de reduccion, igualacién y sustitucion que permiten resolver
este tipo de sistemas.

Aca estudiaremos la relacion que existe entre los coeficientes y las soluciones del sistema.

Existen tres casos:

(1) Sistema compatible indeterminado
En este caso las ecuaciones representan dos rectas paralelas coincidentes, por lo que se obtendran
infinitas soluciones. Esto ocurre cuando son proporcionales los coeficientes de las rectas:

c . . oo .
—=—==—= ¢« 00 soluciones « sistema compatible indeterminando
c
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(2) Sistema compatible determinado

En este caso las ecuaciones representan dos rectas secantes, por lo que se obtendra una Unica

[T ) [TRl]

solucion. Esto ocurre cuando no son proporcionales los coeficientes de “x” y de “y” de las rectas:

bl

a.b 5 solucién tnica <« sistema compatible determinado ]
al

(3) Sistema incompatible

En este caso las ecuaciones representan dos rectas paralelas no coincidentes, por lo que no existira

(1] Gy, 6

solucion. Esto ocurre cuando son proporcionales los coeficientes de “x” y de “y “ de las rectas, pero

no con los términos libres.

B

Ejemplo:

O'|c'

C . . . . . .
E <> no existe solucidon « sistema incompatible ]

(p+1)x—2py=8

Determina el valor de p, para que el sistema 3, _ 5y = 4 tenga infinitas soluciones.

Solucioén:

Estamos aca ante el caso (1), un sistema compatible indeterminado, entonces debe ocurrir que

-2
% = _5p = % de la primera proporcion: p31 @ si multiplicamos cruzado y resolvemos, obtenemos
que p=>5, de la segunda proporcion 2P _ 4§1 multiplicando cruzado y resolviendo, también obtenemos

que p=5, luego para este valor el sistema tendra infinitas soluciones.

Ejemplo:
(k+1)x—-3y=12

Determina que condicion debe cumplir k, para que el sistema kx—4dy =5

tenga una unica

solucion.
Solucion:

Si el sistema tiene una unica solucion, corresponde a un sistema compatible determinado (caso 2), por

lo tanto se debe cumplir que % #* % , multiplicando cruzado y resolviendo, obtenemos que k#-4.
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. La figura esta formada por dos cuadrados de lados a y b y dos rectangulos sombreados.
¢ Cual(es) de las siguientes expresiones corresponde(n) al area sombreada?

) (a+b)—(a’+b?) %Z
1)  2(a+b)b-2b°

my  (@+b)’—(a-by’ X
2
A) Solo| T
5) ool .
C) Sololyll —a—
D) Sololly Il
E) LIyl

[Pl

Tenemos que en los rectangulos sombreados sus lados miden “a@” y “b”, por lo tanto el area de
cada rectangulo es ab y el area de la figura sombreada seria 2ab.

I) EIl area sombreada corresponde al area del cuadrado mayor (cuyo lado mide a + b)
restada con las areas de los cuadrados blancos que son a? y b? es decir
(a + b)>—(a% + b?), por lo tanto | es correcta.

II) Sidesarrollamos la expresion 2(a + b)b — 2b?, obtenemos 2ab + 2b? — 2b? = 2ab, por lo
tanto es correcta.

) Sidesarrollamos la expresién (8 +P)*— (@ =b)* se tiene

2
2 _ _ h)2 2 2 _ (n2 _ 2
(@a*b)’-(a-bf_a’+2ab+b’—(a’—2ab+b%) _4ab_ 2ab, por lo tanto también
2 2 2
es correcta. Respuesta E) |, Il y I
2. Las aristas de dos cubos miden respectivamente (a+b) y (a-b) unidades.

¢ Cual es la diferencia, en ese orden, en unidades cubicas, entre sus volumenes?

Solucion:

El volumen de cubo de arista a es a3, por lo tanto el volumen del primer cubo es (a + b)?,
segun el producto notable de un cubo de binomio, tenemos que

(a + b)® = a® + 3a%b + 3ab? + b? mientras que el volumen del segundo cubo es

(a—b)®=a®*- 3a%b + 3ab? — b?, restando ambos volumenes, tenemos:

(@+b)*—(a—Db)*= a®+ 3a% + 3ab? + b® — (a® — 3a%b + 3ab? — b®) = 6a%b + 2b* = 2b(3a? + b?).

1
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¢, Cual(es) de las siguientes expresiones es (son) factor(es) de la expresion (a — b)® + 2b(a — b)??

) ab

) a+b

l a?->b?
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololylll
D) Solollyll
E) Lyl
Solucién:

La expresion dada (a — b)® + 2b(a — b)?, se puede factorizar por el factor comun (a — b)’, entonces
nos queda: (a — b)’(a — b + 2b) = (a — b)’(a + b), observa que esta Ultima expresién tiene como
factores o divisores a las siguientes expresiones: (a—b), (a+b)o (a—b)(a+ b)=a?-b? sin
embargo ab no es uno de los factores.

Por lo tanto Il y Ill son correctas, respuesta D.

Sia+b=8yab=2, entoncesa’ +b* =

Solucién:

Si elevamos al cuadrado la expresiéon a + b = 8, obtenemos (a + b)* = 64, desarrollando el
cuadrado de binomio: a° + 2ab + b’ = 64, si reemplazamos ab = 2, se tiene que a° + b’ + 4 = 64,
por lo tanto a” + b> = 60.
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EJERCICIOS DE PRACTICA
1. (x-yP-(@x+y)?=

A)  -3x% + 2xy + 2y?
B) —-3x(3x + 2y)

C) -3x*+2y°

D) -3x?

E) -3x(x+ 2y)

2. ¢(Cuantovalea?—ab+b? sia=-2yb=-17?

A)
B)
C)
D)
E)

|
(&)}

N O v -

A) X
B) —x
C) —x-4
D) —x+4
E) x-4
4. La factorizacion de la expresion

x? —y2 - 3x — 3y es:

A)  (x-y)x+y-3)
B) (x+y)x-y+3)
C) x+y)x-y-3)
D) (x-y)x-y+3)
E) (x-y)l(x+y+3)

¢, Cual(es) de las siguientes expresiones

es (son) factores de x® + x%y — xy? — y3?

) (x+y)
) x2+y?2
1y x2-—y?

Solo |
Solo Il
Solo Iyl
Solo 'y I
[, 11yl

Six=2ey=-1, entonces el valor numérico

de 2x—-(x—-y—-(x—-y—(x +y))) es:

A)
B)
C)
D)
E)

-1

a ~r WO =

Si 4p?-4qg®=T72y % =1, entonces

p+q=
A) 6
B) 9
c) 12
D) 15
E) 24

Prohibida su reproduccion total o
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8. Six-y=4,entonces3-2x +2y= 12. Sia-b=5, entonces a2+3a+b?-2ab-3b =

A) -5 A) 10
B) -4 B) 28
C) 30
C) 4
) D) 40
D) 5 E) Falta informacion para determinarlo.
E)y M

9. Sienlafigurase tiene un cuadradodelado 13. Sea la ecuacién en x, ax-a?=bx-b?, con

a+b, entonces ¢ cual(es) de las siguientes a # b, entonces la solucién de la ecuacién
expresiones corresponde(n) al area esx=
sombreada?
A) a-b
) 4ab 5 o
+
) (a+b)—(a-b) ) @
lI) 2b(a + b) + 2b(a - b) c) ©
a+b a
T D) b-a
A) Solo | 2b .
B) Sololl ! E) a+b
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl 14. Enlafigura, ABCD y PBRS son cuadrados,
—2b — ¢cual(es) de las siguientes expresiones

representa(n) el area de la figura sombreada?
10. @x-z-(x+z-(x-2z)(x +2) =

) x*-y?

A)  2x*—6xz +3Z° 1)  (x—y)y+(x-y)Xx

B) 2x°+Z2° )  (x—y)2+2(x—y)y

C) 2X-7° D c

D) 2x*—6xz-2Z°

E) 2X*-6xz+Z s R‘

y

11. Sia=-4,a=2c y a?- 2ac + 3bc = 12, ‘

entonces b = A P . B

A) -10 A) Solol

B) -2 B) Sololyll

C) 2 C) Sololll

D) 10 D) Solollylll

E) 10 E) Lillyll

3

14
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15.

16.

17.

Si (2,3) es solucion del sistema de ecuaciones  18.

ax+(b-1)y=2

4x - (b +2)y =5 [, ¢cual de las siguientes

afirmaciones es FALSA?

A) a=4
B) a+b=3
C) a-b=2
D) a-3b=7
E) 2a-b=9
19.
Una bandeja contiene A huevos y en cada
caja vienen B bandejas. Si el valor de C
cajas es $D, ;cuanto vale cada huevo?
CD
A3 AB
D
B) % ABC
AD
) %%c
ABD
D) $—(—
B) % ABD
20.

Para un matrimonio estan invitadas (3p —2q)
personas y no asisten (q — p), ¢, cuantas
asistieron?

A) 2p+q

B) 2p-2q
C) 4p-2q
D) 2p-3q
E) 4p-3q

Sea el sistema de ecuaciones

(P+2)x-(p+5)y=15

px —(p+2)y=10 , i.cuanto debe

ser el valor de p para que el sistema tenga
infinitas soluciones?

A) 3
B) 4
C) 5
D) -4

E) No existe tal valor.

Un vehiculo tiene un rendimiento de A km/L.
Si el litro de bencina vale $B, ;cuanto se
gastara en bencina si se debe recorrer
un trayecto de C km?

N
B) $°%0
) s’y
D) $os
E) $5

La solucién de la ecuacion:

(x—a)’ - (x—b’=(b+a)b-a)esx=

A) a-b
B) a+b
C) -a+b
D) -a-b
E) a*-b°

15
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21.

22,

23.

Sea el sistema de ecuaciones
(k+3)x—-2y=3

(k+1)x+ 10y =-15, ;qué condicion debe
cumplir k para que el sistema tenga una

Unica solucién?

A) k¢§
B) ki—%
C) k#-7
D) k=—%

E) No existe tal valor de k.

Si mx+n?=m?-nxconm#n, ;cualde
las siguientes expresiones representa a x?

A) m2+n?
B) (m+n)
C) (m-n)y
D) m-n
E) m+n

Sea la ecuacion en x, ax=p+bx, ¢ cual(es) de
las siguientes afirmaciones es (son) siempre
verdadera(s)?

[) Sia=b, no tiene solucion.
[I) Sia#b, existe una unica solucion.
)  Sip=0y a=b, tiene infinitas

soluciones.
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lyl

Prohibida su reproduccion total o parcial.

24,

25.

Si el area de un rectangulo es 2x? + x — 6,
¢.cual(es) de las siguientes afirmaciones es
(son) verdadera(s)?

[) Siunlado mide x + 2 el otro mide
2x — 3.
II)  Siunladomide 2x—3superimetro
es 6x — 2.
[ll)  Esimposiblequeunladomidax+1.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lyl

Sea el sistema de ecuaciones

(2r+1)x—4ry =12
(r+1)x—(2r—1)y =3[, ¢para qué valor

de r el sistema NO tiene soluciones?

NN

NN

- 1

C) Distintoa—-.

) istinto a 2

D) Distintoal.
4

E) No existe tal valor.



Sea la ecuacion en x, ax+ab?=bx+a?b, se 29. En el prisma de base cuadrada de la figura,

puede determinar el valor numérico de x, la arista basal mide a unidades vy la arista
sabiendo que: lateral mide b unidades.
¢, Cual(es) de las siguientes expresiones
(1) a=#b corresponde(n) a su area en unidades
(2) ab=12 cuadradas?
) 2a(a+2b)

A) (1) porsisola ) a—4b%+ (a + 2b)?
B) (2) por si sola s

C) Ambasjuntas, (1)y (2) ) 2((a +b)" - b)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

A) Solo | b
El drea de un cuadrado es (a®> + 6a + 9) B) Sololl
unidades cuadradas, si el lado aumenta C) Sololyll
en 2 unidades, entonces una expresion D) Solollyll a
que representa la variacion del area del E) Iyl

nuevo cuadrado con respecto al area del
cuadrado original en unidades cuadradas, es:
30. E largo y el ancho de un rectangulo miden

A) 4a+16 (2x + 3) y (x — 2) metros respectivamente.
B) a+5 Si el largo disminuye en 2 metros y el ancho
C) 10a+25 en 1 metro, entonces la variacion del area
D) a2+ 10a+25 del nuevo rectangulo respecto del primero,
E) 16 en metros cuadrados es:
En un terreno rectangular de largo A) 4x+3
(2x + 3) metros y ancho (x + 5) metros, B) 3-4x
se construye una piscina rectangular. c) 2
Si la piscina tiene alrededor de ella una )
franja constante de 2 metros de ancho, D) 3
¢ecual es el area de esta franja, E) 5
en metros cuadrados?
A) 2x+6
B) 12x+16 31. Sim*-n®*=32ym-n=2, entonces mn =
C) 12x+14
D) 6x+12 A 12
E) 6x+18 B) 12

C) 4

14
D) 3

E) Falta informacion para determinarlo.

17
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32. Siay b son positivos tales que a > b,

a?+b?2=39yab =18, entonces a®> - b? =

A)
B)
C)
D)
E)

12
15
48

33.

Sea la ecuacion en x, ax — b = bx, esta
ecuacion tiene una uUnica solucioén si:

(1) b#0
(2) a#b

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

RESPUESTAS CAPITULO 4

18
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Capitulo ECUACION Y FUNCION CUADRATICA

Apolonio de Perga, (262 a.C? - 190 a.C?), en
su gran obra, conocida como “Las Coénicas”,
realizé un amplio estudio acerca de las curvas
que se originan al cortar un cono por un plano,
estas curvas se denominan secciones conicas,
que pueden ser un circulo, una elipse, una
parabola y una hipérbola.

En este capitulo estudiaremos particularmente
las parabolas, que son las curvas que resultan
al graficar funciones cuadraticas.

CONCEPTOS CLAVES

<
> Ecuacioén cuadratica > Funcion cuadratica
> Foérmula general > Relacién entre los coeficientes de la ecuacion y la gréafica.
» Discriminante » Forma candnica de una funcion cuadratica.

19
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¥/ RESOLUCION DE ECUACION CUADRATICA

Una ecuacion cuadratica es de la forma ax? + bx + ¢ = 0, donde a, b y ¢ son numeros reales y a # 0.
Para resolver una ecuacién de este tipo, existen diversos métodos, entre los mas importantes,
tenemos:

* Factorizacion
» Completacion de cuadrados
* Uso de formula general

Ejemplo 1

Resolver la ecuacion x> — 10x + 24 =0

Esta ecuacion se puede resolver facilmente, si factorizamos el trinomio x> — 10x + 24, para ello
determinamos dos numeros que sumen —10 y multipliquen 24, estos son — 4 y —6, luego

la factorizacion del trinomio es (x — 4)(x — 6), entonces la ecuaciéon queda (x — 4)(x — 6) = 0.

Como el producto es cero uno de los factores debe ser cero, porlotantox-4=0 o x-6=0, de
donde se concluye que las soluciones son 4 0 6.

Ejemplo 2
Resolver la ecuacion x> - 8x - 20 =0
Esta ecuacion la resolveremos mediante una completacion de cuadrados.
Esta técnica consiste en formar un cuadrado de binomio, para ello procederemos de la siguiente
forma:
x2-8x-20=0

Tomamos la mitad del coef. de x, y lo elevamos al cuadrado, en este caso -8 : 2= — 4, (- 4)>=16
por lo tanto formamos un 16 al lado izquierdo, para ello debemos sumar 36 a ambos lados de la
ecuacion:

x2-8x-20=0 /+36

x?—8x+ 16 = 36

El lado izquierdo corresponde al desarrollo del cuadrado de binomio (x — 4)?, por lo que la ecuacién
queda:

(x—4)=36
Extrayendo raiz cuadrada a ambos lados:
X —4 = +V36

Porlotanto, x—4=6 o0x-4=-6, luego las soluciones son x =100 x = -2.

(*) La formacioén del cuadrado de binomio explicado de esta forma resulta cuando el coeficiente
de x? es uno, de no ser asi debes dividir previamente la ecuacién por este coeficiente.
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Ejemplo 3

Resolver la ecuacion 2x* + 5x — 12 =0

Esta ecuacion la resolveremos utilizando la férmula general.

Dada la ecuacion de segundo grado: ax? + bx + ¢ = 0, donde a, b y ¢ son niumeros reales y a # 0,
podemos hallar sus soluciones, utilizando la férmula:

—b + Vb? - 4ac
2a

X =

En este ejemplo, a=2,b =5y c =-12, entonces las soluciones son:

_5:V5-4 2 (12) 5120 _sxtt . _-5+11 3 511
X = 52 = 7 =— oesdecirx,=— =5y x,=—

Y/ DETERMINACION DE UNA ECUACION CUADRATICA DADAS
SUS SOLUCIONES

Supongamos que las soluciones de una ecuacién cuadratica son x1 y Xz, por lo visto en la técnica
de factorizacion, la ecuacion debe ser de la forma (x - x,)(x — x,) = 0, desarrollando, obtenemos
la ecuacion:

[ X=X, + X)X+ X, %X,=0 ]

Esta corresponde entonces a la ecuacion cuadratica cuyas soluciones son X, y X,.

¥/ NATURALEZA DE LAS SOLUCIONES

Sabemos que las soluciones de la ecuacion cuadratica de la forma ax? + bx + ¢ =0, con a # 0,

~b + VP —dac

las podemos hallar con la férmula x = 2a , la cantidad subradical se denomina
discriminante y se designa con la letra A.

Dependiendo del signo del discriminante, tenemos los siguientes casos:

Signo de A Tipo de soluciones
Positivo Reales y distintas
Cero Reales e iguales
Negativo No reales

(*) En el caso en que las soluciones no son reales, estas serande laformap+qiyp—-qgiconpyq
numeros reales y q#0, es decir seran complejas conjugadas.
21
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/| GRAFICO DE UNA FUNCION CUADRATICA

Una funcién cuadratica es de la forma: f(x) =ax*+ bx +c (cona,byc e R ya#0)y su grafica
es una parabola.

e Concavidad

Las ramas de la parabola se abren hacia arriba o hacia abajo, dependiendo si el signo de a es
positivo o negativo:

a>0 a<o
las ramas se abren hacia arriba las ramas se abren hacia abajo

* Interseccidn con eje y

La interseccioén de la grafica con el eje y es el punto (0,c):
\7

(0.0

xy

* Interseccién con eje x

Las intersecciones de la grafica de la funcion cuadratica, llamados ceros de la funcién, corresponden
a las soluciones de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion, estos pueden ser dos, uno o ninguno,
dependiendo del signo del discriminante, como lo habiamos visto anteriormente.

= Y X X >
X1 XZ X 1 2 X

<V

b?-4ac<0 b*?-4ac=0 b?-4ac>0
La parabola no intersecta La parabola es tangente La parabola intersecta al eje
al eje x al eje x x en dos puntos

22

Prohibida su reproduccion total o parcial.



Considerando el signo del coeficiente cuadratico y del discriminante, tenemos entonces los

siguientes casos:

A<O

A>0

a>0

A

qV

a<o0

=<V

x VY

B

=<V

* Vértice y eje de simetria

El vértice es el punto mas bajo en la grafica cuando a > 0 y es el punto mas alto cuando a < 0.

La abscisa del vértice corresponde a x = — b y su ordenada se puede calcular mediante

b . _
y—f< 2a),obleny—

El eje de simetria es una recta que pasa por el vértice y es paralela al eje y, su ecuaciéon es x = —

—A _ 4ac —b?

4a

4a

eje de simetria

yﬂ

o

XV

23
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¢ Maximo o minimo
Tanto el minimo como el maximo de la funcién cuadratica se encuentran en el vértice, pero habra
un minimo cuando a > 0 y un maximo cuando a < 0.

Caso a>0 Caso a<0
yA

<V

Aca la funcion tiene un minimo y su valor es Aca la funcion tiene un maximo y su valor es

£~ L\ o pien 4ac—b? f(= 2\ o pien 4aCc = b
2a 4a 2a 4a

* Dominio y Recorrido
El dominio de la funcion y = f(x) corresponde al conjunto de todos los valores de x y el recorrido
corresponde a todos los valores de las imagenes.
El dominio de una funcién cuadratica corresponde al conjunto de los reales, Dom f=R .
Mientras que el recorrido de la funcién cuadratica f(x) = ax?+ bx + ¢, depende del signo de a:

Caso a>0 Caso a<0

o
XV

i 3)]

b
Recorrido: [f <— % ) o0 [ Recorrido:

24
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TRASLACIONES A LA GRAFICA DE UNA FUNCION CUADRATICA

«

Traslacion vertical

Si a una funcién cuadratica se le suma una constante positiva “k”, entonces su grafico se traslada

“k” unidades hacia arriba y si se le suma una constante negativa “k”, el grafico se traslada “k” unidades

hacia abajo.

S P

yA

Ejemplos:

-3

[t Bl ity

Traslacion horizontal

Si a la variable “x” de una funcion cuadratica se le suma una constante positiva “k”, entonces su grafico

se traslada “k” unidades hacia la izquierda y si se le suma una constante negativa “k”, el grafico se

traslada “k” unidades hacia la derecha.

Ejemplos:

2
3
<
|
x
%
1
>
A X
2X 1 1 1 1 1 1
Xl N=o
> ' ' ' ' ' '
JE S S SN SIS P L SR T
- - ILIlILIlILIlIlMAlILIl
T A .
eedacadacadaacadaaD cede e
2 Lo b Yo !
e — _
- - cmedacadaaa R PR .
T S Sk EE
A A
N R =[P [ [ [
! N
=TT TN
RSN DU R DR (R A
R N A Ay O
+ 1 1 1 1 '
R Lk Bt REEX LpT OOk L
T A
I ' ' | I ' '
e o R e e TR
S A R T
| | | |
e

25

Prohibida su reproduccion total o parcial.



Y/ FORMA CANONICA DE LA FUNCION CUADRATICA

Una funcién cuadratica de la forma: f(x) = a(x — h)*+ k se denomina la forma canénica de una funcién
cuadratica.

Por lo visto anteriormente, si h y k son niumeros reales positivos entonces la grafica de

f(x) = a(x - h)* + k corresponde al grafico de f(x) = ax trasladado “h” unidades la derecha y

“k” unidades hacia arriba.

) y A
Ejemplos: y=(x+ 471

<y

Ly =+ 1) -2
EJERCICIOS RESUELTOS
1. ;Cual es la ecuacion de segundo grado, cuyas soluciones son los nimeros reales “THNS ';\/5 y
—1-+5 ’
2
Solucion:

Habiamos visto que si x, y X, son las soluciones de una ecuacién de segundo grado, la ecuacion es:
(X =X, )(x = Xx,) =0, o bien x* - (x, + x,) x + x, - X, = 0.

1-V5  1+V5 _-2

En este caso, x, +x, = —— > 5> =1
o _1-\5 1+5 _(1P-(E) | | .
X % =—— 5 = ) = -1, luego la ecuacion es
26 X2—(X, +X)X+X X,=0 < x2+x-1=0
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Sea la ecuacién cuadratica en x, ax? — 2x + a = 0, jcual es el conjunto que determina todos los
valores de a para los cuales la ecuacion tiene soluciones reales y distintas?

Solucién:

Para que la ecuacion tenga soluciones reales y distintas debe ocurrir que el discriminante debe
ser positivo:

b°’-4ac>0 —» 4-4-a-a>0 > 4—-4a2>0 — a2<1 — —1<a<1,luego la respuesta es
el intervalo ]-1, 1] .

Sea la funcion f definida en los reales, mediante f(x) = x? + 6x + a, ¢ cudles de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) Sia=9,lagrafica es una parabola que intersecta al eje x en un solo punto.
[I) Sia<9, entonces la parabola intersecta en dos puntos al eje x.
[lI) Sia>9, entonces la parabola no intersecta al eje x.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lillyll
Solucién:

En |, si la gréafica intersecta al eje x en un solo punto, entonces su discriminante debe ser cero:
A=b?-4ac=0 —- 36-4-1-a=0 — a=09, entonces | es correcta.

En I, para que la parabola intersecte en dos puntos al eje x, debe ocurrir que el discriminante

debe ser positivo:

A=b?-4ac>0 — 36-4-1-a>0 — a<9, entonces Il es correcta.

Inversarmente, si la parabola no intersecta al eje x, debe ocurrir que el discriminante debe ser

negativo:
A=b?-4ac<0 —- 36-4-1-a<0 — a>09, entonces lll es correcta.
Respuesta, E) |, 11y ll.

27
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¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es (son) siempre verdadera(s) con respecto a la funcion
definida en los reales mediante f(x)=x2+ p, con p # 0?

I) El eje de simetria de la grafica es el eje y.
I) Sip >0, entonces el discriminante asociado a la funcién cuadratica es positivo.
)  El maximo de la funcién es p.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lyl
Solucion:

Sabemos que el grafico de f(x) = x2 + p, corresponde a la grafica de g(x) = x?, desplazada “p”
unidades hacia arriba o hacia abajo dependiendo si p es positivo 0 negativo.

yA

f(x) = X2+ p

\ /f(x):xz—p
;

\V/

(p > 0)

Observa que en ambos casos, el eje de simetria es el eje y, entonces | es verdadero.
Si p > 0, el grafico se trasladd “p” unidades hacia arriba, luego no intersecta al eje x, de lo que se

deduce que su discriminante es negativo, por ende, Il es falso.

El coeficiente de x2 en la funcién, f(x) =X+ p es positivo, luego sus ramas se abren hacia arriba,
por lo tanto posee minimo y no maximo, luego Il es falso.
Respuesta: A) Solo |
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EJERCICIOS DE PRACTICA

1.

Las soluciones de la ecuacion 2(x — 1)2=5
estan representadas en:

A 1235
2

By -1+35
2

5

C) 11\/;

_ S

D) 1%
E) 11\/5

2

¢En cual de las siguientes ecuaciones
cuadraticas, las soluciones son reales e
iguales?

A) x2-4x=-1
B) x2-2x=-4
C) 2x*-9=0
D) 2x?+x=1
E) 4x2+4x=-1

¢En cual de las siguientes ecuaciones
cuadraticas, las soluciones no son reales?

A) x2+x=1
B) x2-2x=4
C) 2x2-5x=-2
D) x2+x=2

E) x*+4x=-8

Con respecto a las soluciones (o raices) de
la ecuacion x? + 4x = 32, 4 cual(es) de las
siguientes afirmaciones es (son)
verdadera(s)?

[)  Son racionales.

[I)  Son positivas.

[l)  Son numeros enteros.

Solo |
Solo |y I
Solo |y Il
Solo Il'y Il
L1yl

Si una de las soluciones de la ecuacion en
X, 3x? + 5kx + 2 =0 es -2, entonces k =

Si x es la solucién de la ecuacion —x =

x—4’

¢cual es el menor valor posible para la

expresion: —
A) -4

B) -3

c) -1

D)

E) 3

29
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7. ¢, Cual(es) de las siguientes ecuaciones no 10. cCon respecto a las soluciones de la ecuacioén

tienen soluciones en los numeros reales? 2
X +

1 = 4, ;cual de las siguientes
) 2(x-22+3=0 *

afirmaciones es verdadera?

) —Sx-1p+1=0
2 A) Son reales de distinto signo.

ny 2 <x + 1>2+ 5=0 B)  Son racionales positivas.

C) No son reales.

A)  Solol D) Son racionales negativas.

B) Solol E) Ninguna de ellas.

C) Sololyll

D) Sololylll 11. Las soluciones de la ecuacion en x,

E) Lyl 2x2 —4x + k = 0 son reales y distintas,
entonces:
A) k>2

8. ¢, Cual de las siguientes ecuaciones tiene

como raices (o soluciones)a (2 ++/5)y

(2-+5)? B) k=<2

A) x2-4x+9=0 C) k<2

B) x2+4x+9=0 1

C) x-4x+1=0 D) k<3

D) x2-4x-1=0

E) x*-2x-1=0 E) k>1

12. Las soluciones de la ecuacidn en x,

9.  ;Cual de las siguientes ecuaciones tiene bx*—bx +b+1=0,conb#0, son reales e
raices (o soluciones) (a + b) y (a — b)? iguales, entonces b =
3
A) -3
A) x2+ax+a?-b2=0 ) 4

B) x2-ax+a?-b?=0 B 3
) 2
C) x?2+2ax+a?-b2=0
4
D) x2-2ax+a2-b2=0 ¢ 3
E) x?2-2ax+a?+b2=0 4
D) ~3

E) No existe tal valor de b.

30
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13.

14.

15.

Dada la ecuacion en x,
(k=1)x2+2(k-2)x+(k-1)=0, ¢qué

valor debe tomar k para que las raices o
soluciones sean reales e iguales?

A) g
B) ‘%
) -3
D) ;—

E) No existe tal valor de k.

La ecuacion en x,
(k—2)x* +2(k —4)x + k —4 =0, con k un
numero real distinto de 2, tiene dos soluciones
gue no son numeros reales, entonces:

A) k>4
B) k=4
C) k<4
D) k>2
E) k<2
Sea la ecuacion cuadratica en X,

a(x — b)’+ b = ¢, se puede determinar que
las soluciones de esta ecuacidén son reales
y distintas, sabiendo que:

(1) c>b
(2) a(b-c¢)<0

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

16.

17.

18.

Dada la ecuacion x2 + 10x — 15 = 0, ;qué
numero real p se debe sumar a ambos
lados de la ecuacién para completar el
cuadrado de un binomio en el lado izquierdo
de ella y cuales son las soluciones de
esta ecuacion?

A) p =40y las soluciones son
(-5-115)y (- 5+ V115).

B) p=-10y las soluciones son
(10-+5)y (10 +5).

C) p =40y las soluciones son
(-5-40)y (-5 +40).

D) =— 25y las soluciones no son reales.

E) p =25y las soluciones no son reales.

a y b son numeros reales, ¢ cual(es) de las
siguientes ecuaciones en x, tiene(n) siempre
solucion(es) en el conjunto de los
nuameros reales?

) (x-b)y —%= 0, con ab>0.
) ax?+b=a,cona>b.
) ax?+b=0,conab<0.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lillyll

El area de un rectangulo es 50 cm? y su
perimetro es 30 cm. ¢ Cual de las siguientes
ecuaciones permite determinar su largo “x™?

A) x2-15x-50=0
B) x2+15x+50=0
C) x2-15x+50=0
D) x2-30x+50=0
E) x2+30x+50=0
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19.

20.

21.

Se tienen tres numeros consecutivos donde
el menor es “x”.

Si el doble del producto de los dos menores
tiene 20 unidades mas que el cuadrado
del mayor, ¢cual de las siguientes ecuaciones

permite determinar el menor de los términos?

A)  2x(x+1)+20=(x+2)?
B) 2x(x+1)-20=(x+2)
C) 2x(x+1)=(20+x +2)?
D) 2x(x+1)=20-(x+2)
E) 2x(x+1)=(20-(x+2))?

La edad de un hermano es el doble de la
edad del otro mas cuatro afnos.

Si el producto de sus edades es 160, ¢4 cual
es la edad del mayor?

A) 8 afos
B) 10 afios
C) 16 afios
D) 20 afios
E) 24 afios

En un rectangulo, el largo mide 2 cm mas
que el ancho. Si los lados se aumentan
en 2 cm, se forma un segundo rectangulo
cuya area sumada con la del primero resulta
288 cm?. ; Cuanto mide el ancho del rectangulo
original?

A) 8cm

B) 10cm
C) 12cm
D) 14cm
E) 18cm
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22,

23.

24,

Las aristas de un cubo disminuyen en 2 cm,
disminuyendo el volumen del cubo en 296 cm?.
¢,Cuanto median inicialmente las aristas?

A) 4cm
B) 6cm
C) 8cm
D) 36cm
E) 48cm

Un namero tiene dos cifras, tales que la de
las decenas tiene una unidad mas que
el doble de la otra. Si al nUmero se le suma
el producto de las cifras resulta 94, entonces
scual es la diferencia de las cifras?

A)
B)
C)
D)
E)

0 N B W N

Por el arriendo de una casa en la playa, a
un grupo de amigos le cobran $60.000 porel
fin de semana. Para cancelar este valor lo
dividieron en partes iguales, pero
posteriormente dos de ellos no pudieron
asistir por lo que la cuota tuvo que subir en
$ 1500 para reunir el total del arriendo,

entonces 4 cuantos amigos iban a ir al
comienzo?

A 7

B) 8

C) 10

D) 12

E) 15



25.

26.

27.

Un campesino ha plantado lechugas en filas,
poniendo en cada una de ellas la misma
cantidad, de modo que la cantidad de
lechugas por fila supera en dos a la
cantidad de filas.

Al otro ano decide aumentar en cuatro la
cantidad de filas y disminuir en dos la
cantidad de lechugas por fila.

Si la cantidad de lechugas plantadas durante
los dos afos es 756, ¢cuantas fueron
plantadas en cada fila en el primer afio?

A) 20
B) 22
C) 24
D) 25
E) 26

La grafica de la funcién f definida en los
reales mediante f(x) = x> + a, pasa por el
punto (a, 2), entonces el (los) valor(es) de
a es (son):

A) Solo 1
B) Solo -1
C) 201
D) Solo -2

E) No existen tales valores.

Con respecto a la parabola de ecuacion:
y = —x? + 4x — 3, se afirma que:

I) Intercepta al eje y en (0,-3).
II) Intercepta al eje x en dos puntos.
[l)  Su vértice es el punto (-2,-7).

¢,Cual(es) de las afirmaciones anteriores es
(son) verdadera(s)?

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lyl

28.

¢, Cual de los siguientes graficos representa
mejor a la funciéon cuadratica: y = x2 - 6x + 9 ?

A) yA
\
0 X
B) yA
/
0 X
C) yh
\
0 X
D)
yﬂ
/
0 X
E) yA
// o\ x
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29. ;Cual de los siguientes graficos representa

mejor a la funcién: f(x) = (x + 2)?+ 1?

A) yﬂ
0 X
B)
yﬂ
0 X
C)
yﬂ
A
D) yﬂ
\ |/ .
N/
yﬂ
E)
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30.

31.

32.

¢,Cual de las siguientes funciones definidas
en los reales, tiene como grafico la parabola
de la figura?

A g = (x-3)+ 1
B) h(x)=—(x—3) -1

©) I09=(x-3¢+2

D) k(x)=2(x-2)(x—-4)

E) m(x)=3 (x-2)(x-4)

Sea la funcion f definida en los reales,
mediante f(x) = ~2(x — 3)(x — 5), entonces

las coordenadas del vértice de la parabola
asociada a su grafica son:

A)  (4,-2)
B) (4,2)
C) -1
D) (4,1)
E) (2,-6)

¢, Cual de las siguientes afirmaciones es
FALSA con respecto a Ila funcion
f(x) = —(x* + 4) si el dominio son todos los
numeros reales?

A) La gréfica no intersecta al eje x.

B) El vértice de la parabola asociada a
esta funcién esta en el gje .

C) El vértice de la parabola asociada a
esta funcién esta en el eje x.

D) Su grafica tiene al eje y como eje de
simetria.

E) Elvalorde x donde alcanza su maximo
esx=0.



33.

34.

35.

¢, Cual de las siguientes funciones definidas
en los reales, tiene como recorrido
los reales menores o iguales que —-17?

A)  g(x)=(x-3)2-1
B) h(x)=—(x—3)+1
C) jx)=-(x-1y+2
D) k(x)=—(x—1)2-2
E)  t(x)=—(x—4)*—1

Sea f una funcidon cuyo dominio es el
conjunto de los numeros reales, definida por
f(x) = a(x — 2)> + 1, con a un numero real
distinto de cero. ¢, Cual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

[) Sia> 0, elvalor minimo de f se
alcanza para x = 2.

II) Sia<0,elrecorrido defes oo, 1].

) Sila grafica pasa por el origen,

1
entonces a = — —.

4
A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll

D) Solollyll

E) Lillyll

Se puede determinar la funcién cuadratica,
definida en los reales mediante f(x) = ax?+ c,
sabiendo que:

(1) Lagrafica asociada a esta funcion
pasa por el punto (1,4).
(2) Suminimoesy=1.

A) (1) porsisola

B) (2) porsisola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

36. ;Cual(es) de las siguientes afirmaciones

37.

38.

es (son) verdadera(s), con respecto a las
funciones de la forma f(x) = (a — 1)x?—a con
dominio los numeros reales?

) Sia>1, entonces la grafica de
la funcién es una parabola que
se abre hacia arriba.

II) Lagraficadefintersectaalejede
las ordenadas en el punto (0, —a).

[lI) Sia<1,entonceselminimodela
funcién es -a.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lllyll

Sea f una funcidon cuyo dominio es el
conjunto de los numeros reales, definida por
f(x)=ax*+(a+2)x+2,cona=0.

¢, Cual de las siguientes relaciones se debe
cumplir, para que la grafica de la funcion
intersecte al eje x en un solo punto?

A) a=-2
B) a=2
C) a*—-4a+4>0

D) a2-4a+4<0
(a+2)2-8
2a

E) —(a+2)+

Sea f una funcion definida en los reales
mediante f(x) = x2 — 4bx — 2, con b # 0,
entonces el valor de x donde la funcion
alcanza su valor minimo es:

A)  2b

B) -2b

C) b

D) 4b2+2
E) -4b>-2
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39.

40.

41.

¢, Cual es el conjunto de todos los valores
de a, para que la funcion definida por
f(x) = (x —a)® + 4a, intersecte al eje x en dos
puntos?

A) 10, oof
B) ]-oo, 0[
C) ]-,0]
D) O, oof
E) O

La gréfica de la funcién
fix)y=(@-2)x*+2(@-1)x+a-1,cona#2
y dominio los numeros reales, intersecta en
dos puntos al eje x, si:

A) a<1
B) a=1
C) a>1
D) a>2
E) a<2

Sea la funcion definida en los reales,
mediante f(x) = a(x — h)? + k, con a#0.

Se puede determinar el eje de simetria
de la parabola que representa a la grafica
de esta funcién sabiendo que:

(1) h=3.
(2) El vértice de la parabola es el
punto (3,2).

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

Prohibida su reproduccion total o parcial.

42.

43.

Sea la funcién cuadratica f(x) = x2 — ax — 2a?
con a#z0 y dominio el conjunto de los
nameros reales. ¢ Cual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

I) La grafica intercepta al eje x en
dos puntos, para todo valor de a.

II)  Elvalor minimo de la funcién es
_9a?
1
lll) La grafica asociada a esta

funcién pasa por el punto

(-2a, —4a3).
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es
(son) siempre verdadera(s) con respecto a
la funcién definida en los reales mediante
f(x) =ax? + bx + ¢, cona # 0?

) Sib=0,elminimoesy=c.
[I) Sic=0,unode los ceros de la
funcién es x = —g .

) Sib=0yc=0,entonces su
grafico intersecta a los ejes en

el origen.
A) Solo|
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lllyll



44,

45.

¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es
(son) siempre verdadera(s) con respecto
a la funcién definida en los reales mediante

f(x) = (x —p)*?

) ElI vértice de la parabola
asociada a su grafica esta en
el eje x.

II) La ordenada del punto donde la

grafica intercepta al eje y es

positiva.

El eje de simetria de la grafica

es la recta de ecuacion x = p.

1

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lillyll

Sea f una funcién definida en los reales
mediante f(x) = x> — ax + 6, con a # 0.
Si el valor de x donde la funcién alcanza su
valor minimo es -2, entonces a =

A) 4

B) -8

C) -4

D) 40-4

E) 32032,

46.

A)
B)
C)
D)
E)

47.

La funcién h(t) = pt — 5t°, modela la altura
(en metros) que alcanza un proyectil al ser
lanzado verticalmente hacia arriba a los t

segundos. Se puede determinar esta
funcién si se sabe que:
(1) A los 2 segundos alcanza
una altura de 30 metros.
(2) La altura maxima la alcanza

alos 2,5 segundos.

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)
Se requiere informacion adicional

Las ganancias de una empresa, medidas

en millones de dodlares, se modelan segun
la funcidn cuadratica

G(t) = —% (t-9)*+ 12, donde tes la

cantidad de afos desde que fue inaugurada.
¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es
FALSA?

A) Alos 9 anos se obtuvo la maxima

ganancia.

B) Al primer afio no obtuvo ganancia.

Alos 8 y a los 10 afios obtuvo la

misma ganancia.

D) Después de los 9 afios sus ganancias
empezaron a disminuir.

E) Laganancia anual siempre fue inferior
a 12 millones de délares.

37
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48. La altura h(t) alcanzada, medida en metros, 49. Se puede determinar el valor numérico

de un proyectil se modela mediante la del maximo de la funcién cuadratica
funcion h(t) = 20t — 5t2, donde t es la f(x) = —x*+ 2ax — a, si se conoce:

cantidad de segundos que transcurren

hasta que alcanza.digha alturg. . (1) El valor numérico de la abscisa
¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es del vértice de la parabola

?
(son) verdadera(s)? asociada a la grafica de esta

funcion.
(2) El valor numérico de uno de los
ceros de esta funcion.

) Alos 4 segundos llega al suelo.
) A los 2 segundos alcanza su
altura maxima.
[lI) Al primery tercer segundo

después de ser lanzado alcanza A) (1) por si sola
la misma altura. B) (2) por si sola
C) Ambas juntas, (1)y (2)
A) Solol D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)
B) Sololl E) Se requiere informacion adicional
C) Sololyll
D) Sololly il

E) LIyl

RESPUESTAS CAPITULO 6

1.C 2.E 3.E 4.C 5.C 6.B 7.D 8.D 9.D 10.B
11.B 12.D 13. A 14. A 15.B 16. C 17.D 18.C 19.B 20.D
21.B 22.C 23.C 24.C 25. A 26.C 27.C 28.D 29.B 30.E
31.B 32.C 33.E 34.E 35.C 36.C 37.B 38.A 39.B 40.C
41.D 42.C 43.D 44.D 45.C 46. D 47. E 48. E 49.D
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Capitulo FUNCIONES

3

Leonhard Euler (1707 — 1783),
matematico suizo, considerado
uno de los matematicos mas
importantes de todos los
tiempos, el nimero irracional
e=2,71828..., se designha con
esta letra en su honor. Fue el
primero en introducir la notacion
f(x) para designar a las funciones.

CONCEPTOS CLAVES
N
> Dominio y Recorrido > Traslacion de graficos
> Imagenes y preimagenes > Funcién compuesta
> Gréficos de funciones

39
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/| CONCEPTO DE FUNCION

Una funcién f definida de A a B relaciona los elementos de A con los de B, de modo que

(1) Todo elemento de A esta relacionado con un elemento de B.
(2) Todo elemento de A se relaciona con un unico elemento de B.

A se denomina el conjunto de partida y B el conjunto de llegada, al elemento del conjunto de partida
se llama preimagen y al elemento con que se relaciona de B se llama imagen y se designa con la
letra y.

Si la funcion la designamos con la letra f, entonces la notacion y = f(x) hace alusion que “y” es la
imagen de “x”(0 que “X” es la preimagen de “y”). El conjunto de las preimagenes se llama dominio
y el conjunto de las imagenes se llama recorrido.

En un sistema cartesiano, la imagen la pondremos en el eje vertical o eje de las ordenadas

y la preimagen en el eje horizontal o eje de las abscisas.

YA y =f(x)

El grafico de la funcién esta formado por
puntos (x,y) donde y = f(x).

=<V

// GRAFICOS DE FUNCIONES IMPORTANTES

Es importante comprender y recordar las graficas de las siguientes funciones:

* Funcion lineal y afin

y=mx y=mx+n
y“ yﬂ
Dom f: R Domf: R
Rect f: R Rect f: R
x X
f.lineal (pasa por el origen) f.afin (no pasa por el origen)

40

Prohibida su reproduccion total o parcial.



Funcion constante

yﬂ

\|/

Xy

* Funcioén potencia

y=X

yﬂ

y= k Dom f: R
Rec f: {k}

Funcion cuadratica (vista en cap. anterior)

Dom f: R

v

y=ax’ +bx+c

4ac — b’ _ 4ac-b* |
Rec f: P ,o|l sia>0 o |-, sia<0
a

Funcion raiz cuadrada

y =X (neZ)
Dom f: R
Rec f: ]RZ;
X
F. Potencia Par
y =Vx
y
//
L

4a

Domf: R

Rect f: R

F. Potencia impar

* corresponde a la funcion inversa de la funcion cuadratica

Dom f: [RS
Rec f: R,
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V| COMPOSICION DE FUNCIONES

Supongamos que tenemos las funciones fy g, se denomina la composicion f o g, diremos “f” compuesto
con “g”, a la funcion que resulta de que primero actua la funcién “g” y sobre esta imagen obtenida
actua posteriormente la funcién “".

Por definicion, se tiene que (fog)(x) = f(g(x)).

Por ejemplo, supongamos que tenemos las funciones f(x) = x> + x + 5 y g(x) = 2x + 3, entonces
(fog)(x) = f(g(x)), si sustituimos g(x) por 2x + 3, nos queda f(2x + 3), ahora sustituimos 2x + 3 en

la “x” de la funcion f:

f(2x + 3) = (2x + 3)* + (2x + 3) + 5, desarrollando y reduciendo términos obtenemos que

(fog)(x) = 4x% + 14x + 17.

Ahora calcularemos (gof)(x), tenemos que (gof)(x) = g(f(x)) = g(x*+ x + 5) = 2(x*+ x + 5) + 3 =2x>+ 2x + 13.
Como habras observado, en general la composicidon de funciones no es conmutativa, es decir

(fog)(x) # (gof)(x).

/| TRANSFORMACIONES A LAS GRAFICAS DE FUNCIONES

Veremos a continuacién como algunos cambios en la ecuacion de una funcion modifica el grafico de
esta.

+ Traslacion vertical
Si en la funcién y = f(x) le sumamos o restamos una constante positiva “k” a f(x) entonces la
grafica se traslada respectivamente hacia arriba o hacia abajo en “k” unidades.

Ejemplo:

><v
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Traslacion horizontal
Si en la funcion y

f(x) le sumamos o restamos una constante positiva “k” a la variable “x”

entonces la grafica se traslada respectivamente hacia la izquierda o hacia la derecha en “k”

unidades.

Ejemplo:

Reflexién en torno al eje x

Sienlafunciény

f(x), cambiamos el signo a f(x) entonces la grafica se refleja en torno al eje x.

Ejemplo:

yA

e
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Reflexiéon en torno al eje y
Si en la funcién y = f(x), cambiamos el signo de “x” entonces la grafica se refleja en torno al eje y.

Ejemplo:

EJERCICIOS RESUELTOS

1.

Sea la funcion f, cuyo dominio es el intervalo [h, o[, definida por f(x) =Vx —h + 2.
Si la preimagen de 6 es 4, ¢ cual es el valor de h?

Solucion:

Segun la informacion dada, tenemos que f(4) = 6, o bien, que x = 4 si y = 6, reemplazando esto
en la ecuacion y = Vx—h + 2, obtenemos 6 = V4 —h + 2, si transponemos el 2 y elevamos
al cuadrado a ambos lados de la ecuacion, se tiene 16 =4 — h, por lo tanto h = -12.

Sean las funciones definidas en los reales mediante f(x) = ax’ y g(x) = ax’, con a#0, 4 cudles de las
siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) Sia>0yx<1,entoncesf<g.
[I) Las graficas se intersectan en dos puntos.
) Sia<O0yx>1,entoncesg<f.

Solucién:
En la siguiente grafica se muestra el caso en que a > 0, observa que si x < 1, entonces f > g,
luego | es falsa.

y

Prohibida su reproduccion total o parcial.



Il) Es verdadera, ya que tanto para a>0 y a<0, las graficas se interceptan en el (0,0) y en el (1,1).

Yy

Caso a>0 Caso a<0

[ll) Sia<0y x>1, observa en la siguiente grafica que efectivamente g < f, luego lll es verdadera.

g‘l'-.f

Conclusioén, Il y lll son verdaderas.

Un técnico cobra un costo fijo por la visita a domicilio mas un cierto valor por hora trabajada. Se

sabe que por 3 horas cobra $57.000 y por 4 horas $72.000. Determina la funcién que modela el costo

segun la cantidad x de horas trabajadas.

Solucion:

Supongamos que por la visita a domicilio cobra $a y que cobra $b por cada hora de trabaijo,
entonces el costo por t horas de trabajo esta dado por la funcién C(t)=a+bt.

Tenemos que para 3 horas cobra $57.000, entonces a+3b=57000, por 4 horas cobra $57.000,
entonC('as a+4b=?2.000. ' a+3b = 57000

Resolviendo el sistema de ecuaciones: a+4b = 72000 | obtenemos que b=15.000 y a=12.000,

luego la funcion que determina el costo a cancelar por x horas de trabajo es C(x)=12000+15000x.

Un modelo para la temperatura T, en grados Celcius (°C), de un liquido esta dada por
T(t) = 80 — 2t, donde t es el tiempo transcurrido en minutos.
¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

[) Alos 12 minutos la temperatura del liquido sera de 56 °C.
II) Para que la temperatura del liquido llegue a 0° C se requieren mas de 30 min.
IlI) Latemperatura disminuye a razén de 2 °C por minuto.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lillyll
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Solucion:

En |, para obtener la temperatura que habra a los 12 minutos, basta reemplazar t por 12 en la
funcion dada: T(12) =80 — 2 - 12 = 56, por lo tanto | es correcta.

En Il, reemplazamos la temperatura por 0 °C, 0 = 80 — 2t, despejando t se obtiene t=40, luego a
los 40 minutos el liquido tendra 0 °C, luego Il es correcta.

La funcion T(t) = 80 — 2t, es de la forma y=mx+n, es decir es una funcién afin con pendiente

m igual a -2, esto indica que la variable dependiente, en este caso la temperatura, disminuye 2
°C por cada unidad que aumenta la variable independiente, en este caso el tiempo, luego llI

es también es correcta.

Respuesta, E) |, 1l ylll.

X+ 2
3

Sea la funcion f definida en los reales, mediante f < >= x* — 6x, entonces f(x)=

Solucioén:
Lo que haremos para resolver esta situacion es hacer un cambio de variable.

X+ 2

Para ello a la expresiéon la designaremos con una nueva letra, por ejemplo u, entonces:

X+ 2 ., . .,
u= 3 en esta ecuacion despejamos X, con lo que obtenemos x=3u-2, entonces la expresion
dada f < X ; 2 ) = x? — Bx, se transforma en f(u) = (3u — 2)°~ 6(3u — 2) , desarrollando y reduciendo

términos, obtenemos f(u) = 9u®—30u + 16, ahora cambiamos “u” por “x” y obtenemos

finalmente que f(x) = 9x°— 30x + 16

Sea f una funcion definida en los reales mediante f(x+2)=2f(x)+5. Si f(6)=59, entonces f(0)=

Solucion:

Como aca no tenemos explicitamente la funcion f, lo que haremos es darnos diversos valores
para “x” de modo de relacionar las preimagenes 0 y 6.
Si nos damos el valor x=4, en la expresion dada podemos formar al lado izquierdo f(6) cuyo

valor conocemos, entonces:

(1) Six=4 — f(6)=2f(4)+5
(2) Six=2 — f(4)=2f(2)+5
(3) Six=0 — f(2)=2f(0)+5

En (1) reemplazamos f(6) por 59 y despejamos f(4) lo cual nos da 27, reemplazamos f(4)=27
en (2) y despejamos f(2) lo que da 11, reemplazando f(2)=11 en (3), despejamos f(0) y obtenemos 3.

Respuesta f(0)=3
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EJERCICIOS DE PRACTICA

1. Sif(x) = x* - 2x — 3, entonces f(2) + f(-1) =

A)
B)
C)
D)
E)

2. Sea la funcion f(x) = 2x + 3, entonces
f(a+b)—f(b) =

A)
B)
C)
D)
E)

2a

2a+6
2a-3
2a-b
2a-b+6

3. Sif(x)=ax+b, scudnto valenay b
respectivamente, si f(2) = -1y f(3) = -2?

A)
B)
C)
D)
E)

-1y-1
-1y1
-2y -1
-2y1
-3y5

4. En la figura adjunta se muestra la grafica

de la funcion f definida en los reales.

¢Cual de las siguientes afirmaciones
es FALSA?
y
2
-2 4 X
A) El maximo de la funcién es 2.
B) Elrecorrido de la funcién es |-« , 2].
C) Laimagende 6 es -1.
D) Las preimagenes de 1 son -1y 2.
E) Todo elemento del recorrido tiene
2 preimagenes.
5. Sea la funcién definida en los reales

mediante f(x)=ax", se puede determinar a

y n sabiendo que:

(1) f(2)=-16
(2) f(3)=-54

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)
Se requiere informacién adicional
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Sean las funciones f y g que se ilustran en 8.

el diagrama siguiente:

f g
A i 'S
¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones es
(son) verdadera(s)?

) gof(2)=2
) gof(1)=4
) gof(3)=2
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lillyll

Sean las funciones f y g definidas en
los reales mediante f(x) = 2x-1 y g(x) = x5,
entonces  jcuadl de las  siguientes
afirmaciones es FALSA?

A) (gof)5)=81

B) (fog)(x)=2x*-1

C) Existe mas de un valor de x de modo
que (g o f)(x) = (fo g)(x)

D) Elrecorrido de (f o g)(x) es el intervalo
[-1, oof.

E) Elrecorrido de (g o f)(x) es el intervalo
[0, oof.

Prohibida su reproduccion total o parcial.

Sea f una funcion cuyo dominio es el conjunto
{2,4,6}, definida por f(x) = x—1, sea g una
funcién con dominio {1,3,5}, definida por

g(x) = x+1 y sea h una funcién con dominio
{1,2,3,4,5,6} definida por h(x) = 2x. ¢ Cual(es)
de las siguientes afirmaciones es (son)
verdadera(s)?

[) 2 no pertenece al dominio de

fo(goh).
II) 2 no pertenece al dominio de
go (foh).
[lI) 2 no pertenece al dominio de
ho(fog).
A) Solo|
B) Sololl
C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lillyll

9. En la figura se muestra la grafica de la

funcion f definida en:

¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es
FALSA?

A) (fof)(2)=2
B) (fof)(4)=4
C) (fof)(1)=4
D) (fof)(5)="1
E) (fof)(3)=3



10.

11.si

12.

Sean las funciones f y g definidas en el
conjunto de los numeros reales mediante
f(x) = x* si x>1y 2x — 3 si x<1; g(x) = —x+2
six>0 y 3x°— 2 si x<0
¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

) fog(2)=-3
) gof(3)=-7
) go(fog)(-1) =1

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

f y g son funciones definidas en el
conjunto de los numeros reales mediante
f(x+2)=3x+1 y g(x+2)=2x-1, entonces
(fog)x) =

A)  (3x—1)(2x - 3)

B) 6x-20
C) 6x-6
D) 6x-5
E) 6x-15

Sean fy g funciones definidas en los reales,
se puede determinar (fog)(5), sabiendo
que:

(1) g(5)=-10y f(-10) = -3.
(2) (fog)(2x+1) = —4x+5

A) (1) por sisola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacion adicional

13.

14.

Sea la funcién f definida por f(x) = V2x + k,
cuyo dominio es el intervalo [—g , oo[. Sila

preimagen de 5 es 11, jcual es el valor de k?

A) 17
B)

Cc) 3
D) 14
E) 111

;Cual de las siguientes graficas
representa mejor a la grafica de la funcién

f(x)= V2 —x + 3?

A) / 3
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15.

16.

Sea la funcién f definida por f(x)= —vx — 2 -3,
;cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

I) Eldominiodefeselintervalo[2, ool.

[I) El recorrido de f es el intervalo
-3, .

[II)  El'minimo valor que alcanza f es -3.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Iyl

Sea f una funcién, con dominio el conjunto
de los numeros reales, definida por
f(x) = (x+2)4 +1.Sim, n p, qyrson
funciones, todas con dominio el conjunto de
los numeros reales, ;con cual de las
siguientes traslaciones se obtiene la grafica
de f?

A) Trasladar la grafica de m(x) = X +1,
dos unidades horizontalmente hacia
la derecha.

B) Trasladar la grafica de n(x) = (x+3)4 +1,
una unidad horizontalmente hacia la
izquierda.

C) Trasladar la gréafica de p(x) = x*, dos
unidades horizontalmente hacia la
derecha y una unidad verticalmente
hacia arriba.

D) Trasladar la grafica de q(x) = (x+2)* + 4,
tres unidades verticalmente hacia
arriba.

E) Trasladar la grafica de r(x) = (x+4)4 +5,
dos unidades horizontalmente hacia
la derecha y cuatro unidades
verticalmente hacia abajo.
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17.

18.

Sean las funciones f(x) = x* y g(x) = x?
definidas en los numeros reales,
;cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

[) Sus graficas se intersectan
en dos puntos.
) Six<1,entoncesf<g.
[l1) Sip>1, entonces la preimagen
de p segun f es mayor que la

preimagen segun g.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lillyll

Sean las funciones f y g definidas en los

nuameros reales, mediante f(x)= gx—1 y

2g(x)-3x+5=0, ¢ cual(es) de las siguientes

afirmaciones es (son) verdadera(s)?

I) Sus graficas corresponden a
rectas paralelas.

II) La grafica de f(x) — g(x)
corresponde a una recta
paralela al eje x.

1)  5f(x) — 2g(x) corresponde a una
funcioén lineal.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lllyll



19.

20.

Una funcién lineal f es de la forma f(x) = px,
con p#0, definida en el conjunto de los
numeros reales.

¢, Cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) siempre verdadera(s)?

) La imagen de p es un numero
real positivo.

II)  Laimagen de una suma es igual
a la suma de las imagenes.

) La imagen de un producto es
igual al producto de las imagenes.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

Sean f una funcion definida en los reales
mediante  f(x)=\x-h -k, se puede
determinar el valor numérico del minimo
de la funcion, sabiendo:

(1) El valor numérico de f(h).
(2) Elrecorrido de la funcion.

A) (1) porsi sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacion adicional

21.

22.

En una piscina hay 1.500 litros y el desagle
bota medio litro por minuto.
La funcién que describe la cantidad de litros

(L) que habra en la piscina a las “x” horas
después de abrir el desaglie es:

A L(x) = 1 __X
) L(x)=1500 - 2

B) L(x)=1500 ‘%
C) L(x)= 1500 — 30x
D) L(x)= 1500 — 120x

E) L(x) = (1500 — 30)x

;Cual de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s) con respecto a la
funcion f definida por f(x)=x*—-9, para x>3?

[) Modela el area de un rectangulo
de lados (x+3) cm y (x-3) cm.

II) Modela el érea que resulta
de restar el area de un cuadrado
de lado 3 cm al area de un
cuadrado de lado x cm.

[lI) Modela el é&rea que resulta de
restar el area de un cuadrado
de lado V5 cm al area de un
rectangulo de lados (x+2) y (x-2) cm.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lyl
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23.

24,

Un pediatra indica que hay que administrarle
a un nifio 0,025 gramos de un medicamento
por cada kilo que este tenga. Segun esto,
¢ cual de las siguientes funciones modela la
cantidad de gramos que habria que
administrarle a un nifio que pesa m gramos?

A) m-0,025

m
B)  0.025

C) 1000 -m-0,025

m
D) <ogg 0025

E) 0,025 - 1000
m

En una casa hay un desperfecto en el baro,
para su reparacion se piden presupuestos
a los maestros Juan y Pedro. Juan cobra
una UF por la visita mas 0,2 UF por hora
de trabajo, mientras que Pedro cobra
0,3 UF por hora trabajada. ¢Cual de las
siguientes afirmaciones es FALSA?

A)  Siel trabajo es inferior a 3 horas,
Pedro es mas econdémico.

B)  Si el trabajo durd 12 horas, Juan es
el mas economico.

C) Si el trabajo dura 10 horas, ambos
cobran lo mismo.

D) Siel maestro contratado fue Juan
y cobré 2 UF, entonces trabajo 5 horas.

E) Para trabajos inferiores a 10 horas,

Juan es el mas econdémico.

Prohibida su reproduccion total o parcial.

25.

26.

Para el envio de un paquete, la empresa
“Tunquén” cobra un cargo fijo de $1.500
mas $300 por kilémetro recorrido, mientras
que la empresa “TransCargo” cobra $400
por cada kildmetro recorrido. ¢ Cual(es) de
las siguientes afirmaciones es (son)
siempre verdadera(s)?

) Si el envio es inferior a 15
kilbmetros es mas economico
Transcargo.

Il) Para 15 kildbmetros, ambas
empresas cobran lo mismo.

ll) Si el envio es superior a 15
kilbmetros es mas economico
Tunquén.

A) Solo|
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lillyll

La poblacion p(t) de peces en una piscina
de cultivo se ha modelado segun la funcién:

t
p(t) = 50 - @) donde t es la cantidad de

meses transcurridos. ¢ Cual(es) de las
siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

[)  Alinicio habian 75 peces.
) A los dos meses habian menos
de 120 peces.
) A los tres meses su poblacion
inicial se habra mas que triplicado.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lilyll



27. Latemperatura T medida en grados Celcius

28.

(°C) de una habitacién se modela a través

de la funcion T(t) donde t es la cantidad de
horas transcurridas desde el momento que se
inicié la medicion.

SiT(t)=18+2t,con 0<t<6yT(t) =54 —4t,
con 6 <t < 10, 4cual de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) La temperatura subié 2 °C por hora
durante las seis primeras horas vy
después bajo 4 °C por hora durante
las siguientes 4 horas.

) ElI méximo de la temperatura
alcanzada durante Ila medicion
fue 30° C.

() ElI' minimo de la temperatura
alcanzada durante Ila medicion
fue 18° C.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll

D) Solollylll

E) Lyl

Una persona deposita $p en un banco que
ofrece un interés mensual de 0,5%.

Si el capital se reajusta todos los meses,
¢cual de las siguientes funciones determina
el capital reajustado C(t) después de t meses?

A) C(t)=1,005p-t

)
B) C(t)=(1.05 -p
C) C(t)=(1,005) - p
D)  C(t)=p(1 +0,005t)
E) C(t)=(0,005) - p

29. En el siguiente grafico se ilustra la temperatura

T(t) de una habitacién entre las 8 y las 18
horas. ¢, Cual de las siguientes afirmaciones
es FALSA?

Temperratura (°C)

8 12 18 Fora (t)

A)  Lafuncién que modela la temperatura
entre las 8 y 12 horas es T(t) = 2,5t-10.

B) A las 10 la temperatura de la
habitacion era de 15° C.

C) Lafuncién que modela la temperatura

entre las 12y 18 horas es
T(t)=—%t+ 36.

D) Entre las 8 y las 12 horas la
temperatura sube 2,5° C por hora.

E) A las 15 horas la temperatura era

superior a los 16° C.

En una empresa, el costo de producir una
cierta cantidad de articulos, comprende
un costo fijo mas un costo por cada
articulo. Si se sabe que el costo de producir
20 articulos es $512.000 y el costo de
producir 40 articulos es $524.000, ¢ cual de
las siguientes funciones, modela el costo
C(x) de producir x articulos?

) C(x)=600x
B) C(x) =500000x

) C(x) =500000+600x
D) C(x)=500600x
E) C(x) =600+500000x
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31. Elnivel del agua en un estanque cilindrico
es de h metros y baja en forma continua
q metros por hora, ¢ cual de las siguientes
afirmaciones es FALSA?

A)  La funcién que modela la altura H
del agua en el estanque (en m) a

las x horas es H(x) = h—gx.

B) La cantidad de horas que hay que
esperar para que la altura baje a

la mitad es L.
2

q
C) Después de % horas no habra agua

en el estanque.

D) Alos 45 minutos la altura del agua
sera 4h -39
4

E) Paraque laaltura original del agua se
reduzca en un 10% hay que esperar

Sh horas.
10q

54
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32.

A una funcion teatral asisten 120 personas
donde todas ellas cancelaron su entrada.

Si los adultos pagaron 50 US$ y los
estudiantes 20 USS$, ;cual de los siguientes
graficos representa mejor la recaudacion
obtenida, si x es la cantidad de estudiantes
que asistieron?

y

A) 6000

2400 ,
g4 0L
20 x
y
6000
B)
2400 }----1
i
20 X
y
6000
C)
T 20 %
y
6000
D)
o EEEEEEe—
120 x
y
6000
E)
2400 f----- ,
| :




33.

34.

35.

Si f es una funcion definida en los reales tal 36. Sean las funciones f y g, ambas con

X+ 1

quef< 5 >=x—1,entoncesf(x+1)=

A)
B)
C)
D)
E)

Sea f una funcién definida en los reales

mediante f<
A) -3

B) -2

C) 3

D) 2

E) 1

X+ 1
2x -2
2x +1
2x

2x -1

XxX—-5
1-X

> = x+1, entonces f(3) =

37.

Sea f una funcidén definida en los reales,

mediante f(x + 2) = 2f(x) + 3, Si f(8) = 61,

entonces f(4) =

A)
B)
C)
D)
E)

3

5
6,5
13
30,5

dominio en los numeros reales, definidas
por f(x)=ax? y g(x)=ax3, con a un numero
real distinto de cero, ¢cual(es) de las
siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) Sia>0y 0<x<1, entonces
f(x) > g(x).
II) Sia<0y x<0, entonces f(x) < g(x).
[ll) Las gréficas de fy g se intersectan en

dos puntos.
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lillyll

Sean las funciones f y g con dominio
en los numeros reales, definidas por
f(x) = x* y g (x) = X%, ;cudl(es) de los siguientes
conjuntos cumple(n) con que todos sus
elementos  satisfacen la  desigualdad

f(x) < g(x)?

) [-1,0[
Iy 10,1]
my 11,1

A) Solol

B) Solo lll

C) Sololyll
D) Solollylll

E) Ninguno de ellos.

RESPUESTAS CAPITULO 7

1.C 2.A 3.B 4. E 5.C 6. E 7.C 8.D 9.D 10. E
11.B 12.D 13.C 14. E 15. A 16. E 17.C 18. E 19.C 20.D
21.C 22.E 23.D 24. E 25.E 26.D 27.C 28.C 29.E 30.C
31.E 32.E 33.D 34.C 35.D 36. E 37.E
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TIPOS DE FUNCIONES
Y FUNCION INVERSA

Capitulo

4

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
matematico, jurista, bibliotecario y politico
aleman.

El término “funcion” se le atribuye a él,
este lo utilizé para designar a cantidades
cuyas variaciones estan regidas por alguna
ley, concepto que no coincide con la
definicién actual.

Leibnitz y Newton, alguno de los
matematicos mas importantes de todos
los tiempos, contribuyeron enormemente
al desarrollo del concepto de funcion.

CONCEPTOS CLAVES

N
> Funcidn inyectiva o uno a uno > Funcién inversa
> Funcion epiyectiva o sobreyectiva > Gréfico de funcién inversa

> Funcion biyectiva
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¥/ TIPOS DE FUNCIONES

Veremos ahora algunos tipos especiales de funciones, estas son las inyectivas, epiyectivas y
las biyectivas.

Funciones inyectivas

Las funciones inyectivas se caracterizan porque a imagenes distintas le corresponden preimagenes
distintas, es decir no puede ocurrir que dos elementos del conjunto de partida tengan una misma
imagen.

En el siguiente diagrama sagital, podemos observar que la funcién f es inyectiva mientras que
la g no, debido a que el 5y el 6 tienen la misma imagen.

La funcidn f es inyectiva, La funcién g NO es inyectiva,
ya que a preimagenes distintas ya que a preimagenes distintas
le corresponden imagenes distintas. NO le corresponden

imagenes distintas.

En un grafico cartesiano, las funciones inyectivas se pueden reconocer por lo siguiente:

Una funcién es inyectiva si al trazar lineas paralelas al eje
X, cada una de ellas corta al grafico en un solo punto.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L En la figura, cadarecta L corta a la grafica en un solo punto,
por lo tanto la grafica corresponde a una funcién inyectiva.

Esta funcidon no es inyectiva, algunas lineas horizontales
estan cortando al grafico en mas de un punto. Esto se
traduce en que x, y X, tienen la misma imagen.
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Las funciones potencia de exponente impar, es
X decir funciones del tipo f(x)=x", con n impar positivo

: son inyectivas.

Las funciones potencia de exponente
par, es decir funciones del tipo f(x)=x",
con n par positivo no son inyectivas.

Cuando una funcién no es inyectiva podemos restringir su dominio para que lo sea, por ejemplo
la funcién f(x)=x* definida en los reales no es inyectiva, pero si restringimos la funcién para x0,

resulta ser inyectiva:

2
=X
’ ’ Observa que la funcion f(x)=x?, definida
para x>0, resulta ser inyectiva, es decir
restringiendo el dominio de una funcién
podemos lograr que sea inyectiva.
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* Funciones epiyectivas
Las funciones epiyectivas se caracterizan porque todo elemento del conjunto de llegada tiene

alguna preimagen.

< =

o o o )T

‘ ‘
La funcién r es epiyectiva La funcion s NO es epiyectiva
ya que todos los elementos del ya que NO todos los elementos del
conjunto de llegada tienen conjunto de llegada tienen
preimagen. preimagen.

En un plano cartesiano, una funcién epiyectiva se caracteriza porque si trazamos una linea paralela
al eje x por todo elemento del conjunto de llegada, esta debe cortar al grafico en por lo menos un
punto.

Por ejemplo, la funcién f(x) = x* definida de R — R no es inyectiva, ya que los nimeros
negativos no tienen preimagen.

-

Al igual que en el caso de las funciones inyectivas, podemos restringir, en este caso el conjunto
de llegada, para que las funciones se transformen en epiyectivas.
Por ejemplo, la funcién anterior, f(x)=x", si la definimos de R —[0 , o[ resulta ser epiyectiva.
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* Funciones biyectivas
Son aquellas funciones que son inyectivas y epiyectivas a la vez.
Ejemplos de funciones biyectivas:

Funciones potencia de exponente impar

y=mx+n

Las funciones lineales y afines son biyectivas.

Por lo ya visto anteriormente una funcion se puede restringir en su dominio y en su conjunto
de llegada para que sea biyectiva.

Una de las propiedades importantes de las funciones biyectivas es que su inversa es también
funcién.

/' FUNCION INVERSA

Sea una funcion f definida del conjunto A al conjunto B, de modo que la imagen de x es y, entonces
la funcion inversa hace el proceso contrario, es decir la imagen de y es x.
Como mencionamos anteriormente, se requiere que la funcion f sea biyectiva, para que la inversa

sea también funcion.

* Determinacién algebraica de la funcién inversa

Veamos esto con un ejemplo:
Supongamos que tenemos la funcion f definida para los reales mediante f(x)=vx-1 + 2 con f

definida de [1, oof — [2 , .
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De la ecuacion y=Vx—1 + 2, despejamos la variable x, para ello transponemos el 2 y elevamos
a ambos lados de la ecuacion:

y—2=x-1 /()
X = (y—2)*+1

Ahora cambiamos y por X y viceversa:
y = (x-2)*+1 con lo que obtenemos la inversa de la funcién dada.

Tal como se observa en la siguiente grafica la funcién debid ser definida de [1, oo — [2, «[,
para que sea biyectiva y de esta forma la inversa también es funcion.

Si f hubiese sido definida de [1, «[ — R, la inversa tendria el inconveniente que los menores
que 2 no tendrian imagen debido a que no es epiyectiva.

Como ya lo mencionamos, siempre se puede restringir el conjunto de llegada al recorrido de
la funcion, de esta forma se convierte la convertimos en una funcién epiyectiva.

* Gréfica de la funcion inversa
El grafico de una funcién y la de su inversa son simétricos con respecto a la recta de
ecuacion y=x.

Por ejemplo, en la grafica siguiente se observan las funciones f(x)=x® y su inversa f"(x) = Ix.
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Observa como la funcién del ejercicio anterior: f(x)=Vx—1 + 2 y su inversa f '(x)=(x-2)*+1 tienen sus
graficas simétricas respecto a la recta de ecuacion y=x.

Fl)=(x2)+1  y=x

f(x)=x - 1+2

Como veremos a continuacion, cuando calculamos la inversa de una funcién a la cual hemos
restringido el dominio para convertirla en inyectiva, pueden surgir algunas dificultades, las que
explicaremos a continuacién con el desarrollo del siguiente ejemplo.

Ejemplo:

Caso 1

Sea la funcién f(x)=x2, con x>0, entonces tenemos que y=x?, al queremos despejar la “x”, tenemos
dos posibilidades: x=+\Y pero como x>0, desechamos el valor negativo, se tiene entonces que

x=1y, ahora intercambiamos x por y y viceversa y obtenemos la inversa f"(x)=vx
Geométricamente, tendriamos lo siguiente:

inversa de f(x)=x>  *
con x>0
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Caso 2

Sea la funcién f(x)=x2, con x<0, entonces tenemos que y=x?, al queremos despejar la “x”, tenemos
dos posibilidades: x=+\Y, pero como x<0, desechamos el valor positivo, se tiene entonces que

=—Jy, ahora intercambiamos x por y y viceversa y obtenemos la inversa f'(x)=—Vx
Geométricamente, tendriamos lo siguiente:

f(x)=x*

2 y=x

inversa de f(x)=x>
con x<0

Caso 3

Sea la funcion f(x)=—x2, con x>0, entonces tenemos que y = —x’, al queremos despejar la “x”, tenemos
dos posibilidades:x = /-y, pero como x>0, desechamos el valor negativo, se tiene entonces que
X = v—Y, ahora intercambiamos x por y y viceversa y obtenemos la inversa f "(x) =y—x
Geométricamente, tendriamos lo siguiente:

£ (x)=vx

y=x

. f(x)=—x"
inversa de f(x)= —x%
con x>0
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Caso 4

Sea la funcién f(x)=—x?, con x<0, entonces tenemos que y=—x>, al queremos despejar la “x”, tenemos
dos posibilidades:x = /-y, pero como x<0, desechamos el valor positivo, se tiene entonces que
x =—/—y, ahora intercambiamos x por y y viceversa y obtenemos la inversa f '(x) =—/-x
Geométricamente, tendriamos lo siguiente:

y=x

£ (x)=

f(x)=—x"

inversa de f(x)= —x*
con x<0

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Sea f: A — B, ¢ cual de las siguientes funciones NO es inyectiva?

>

(x=2)*+1, con A=[3 , oo

5y

)

) x*+1, con A=]-w, —1]

) (x+3)*-2, con A=]-w , —4]
)
)

g O

3x+1, con A=]-w0 , -2]
—(x-4)°+3, con A=[3, oo

m

Solucion:
Para resolver este ejercicio, ocuparemos las graficas de las respectivas funciones.

A) Lagrafica de f(x)=(x-2)°+1, se muestra a continuacion, observa que para x>3, las rectas
paralelas al eje x la cortan en un solo punto, luego es inyectiva.

Y
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B) Aligual que en el caso anterior, al trazar paralelas al eje x, estas cortan al grafico en un solo
punto, luego es inyectiva.

C) Parax<—4, las rectas paralelas al eje x cortan a la grafica en un solo punto, luego es inyectiva.
y

D) Por serla funcion f(x)=3x+1 una funcién afin su grafico es una recta, luego es inyectiva.

E) Observa en la grafica que para valores de x=3, las rectas paralelas la cortan en mas de
un punto, luego no es inyectiva para este dominio.
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66

Sea f: ] —o0 , —2] — B una funcion definida mediante f(x) = (x+2)?, ¢ cudl(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) fno esinyectiva.
II) SiBes[0, «[ entonces f es epiyectiva.
Ill)  Sifes biyectiva, entonces su inversa es f'1(x) = —Vx — 2, con x en B.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lillyll
Solucioén:

Sabemos que el grafico de f(x)=(x+2), corresponde a la grafica de g(x)=x>, desplazado 2
unidades hacia la izquierda:
y

Como el conjunto de partida es el intervalo es el intervalo ]- , 2], la grafica corresponde a la
rama izquierda de la parabola y en este sector la funcion es inyectiva, ya que al trazar lineas

paralelas al eje x, cada una de ellas intersecta al grafico en un solo punto.

y

Por lo tanto | es falsa.

En el grafico, observa que el recorrido corresponde al intervalo [0 , «[, como en |l se definid
el conjunto de llegada justamente como este intervalo, tenemos que la funcion es epiyectiva,
luego Il es verdadera.

En lll, tenemos que la funcién es biyectiva por lo tanto su inversa también es funcién.

Para determinar la inversa de y = (x+2)?, aplicamos raiz cuadrada a ambos lados:

X = +\ly -2, pero sabemos que x < -2, por lo tanto x = -y —2, ahora cambiamos x por Y,

y viceversa: y = —x —2 , de modo que lll también es verdadera.

Respuesta, D) Solo Iy lll.
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EJERCICIOS DE PRACTICA

1. ¢, Cual(es) de las siguientes funciones es

(son) inyectivas?

A) Solol

B) Sololl

C) Sololll

D) Sololylll
E) Solollylll

¢ Cual(es) de las siguientes
es (son) epiyectiva(s)?

A—=B

1)) 6
| [
=

9
f
A—— B
)
A) Solo|
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll

E) Ninguna de ellas.

funciones
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3. (Cuadl(es) de las siguientes afirmaciones 4. Los siguientes graficos corresponden a
es (son) verdadera(s) con respecto a las
funciones f, g y h que se presentan a
continuacion?

f g
A—=pB A—= R
K g
h

A——™= B

N o Pl

funciones definidas de [a,b] — B, ¢ cual(es)

de ellos corresponden a funciones inyectivas?

[O]
o
x

l) fyh son inyectivas. 1)

II) gy h son epiyectivas.

) h" es funcion.

A)  Solol A)  Sololl
B) Solo Il B) Sololll
C) Sololyll C) Sololyll
D) Solollylil D) Solollylll

E) Ninguna de ellas.
E) Lllyll
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Los siguientes graficos corresponden a 6.

funciones definidas de [a,b] — [c,d],
;cual(es) de ellos corresponden a
funciones epiyectivas?
1)
X
y
1)) df-——---
| a b X

Solo Il

Solo Il

Solo |y I
L1yl

Ninguna de ellas

Sea f: A — B, una funcion epiyectiva cuyo
diagrama sagital es el siguiente:

Sif(5)=a, ¢ cualdelas siguientes condiciones

se debe cumplir para que f sea inyectiva?

(1) a#4
(2) a#7

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)

Se requiere informacion adicional

Si en la figura adjunta se muestran las
funciones fy g, entonces (f o g”)(4)=

f g
L

o o0 AW

Falta informacion para determinarlo.
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8. Sea f una funcion definida en los reales 10. Seanfy g funciones definidas en los reales

mediante f(x)=2x-1, entonces f(3) + f (3)=

mediante f(x) = % y g(x) = 3x-1,

A) 0 jcual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?
B) 3
c) 7 ) f1()()=3x2—1
D) 8 1
) X +
e 26 ) gx)="3
5
3x + 1

0. Seaf:[2, o[ — B definida mediante

f(x)=2Vx — 2— 3, si f es biyectiva, entonces A) Solol
la inversa de f es: B) Sololl
C) Sololyll
2
A) <XZ3>—2, con x en B. D) Lyl

E) Ninguna de ellas.

2
B) <XZ3>+2,conxenB.

11. Seanfy g funciones definidas en los reales
X+ 1

5
;cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

mediante f(x) = 2x+1y g(x) =

2
C) <X;3>—2, con x en B.

D) <X 3 2>2+ % oonxenB. ) (Fogx) =231

) (@of)x) ="

E) 2-<X er 3>2, con x en B.
i (' og’)x)=x-1

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololylll
E) Lllyll
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12.

13.

14.

Seaf: [4, 12] — B definida por f(x) = Vx — 3+2, 15.

¢cual de los siguientes conjuntos debe ser
el que corresponda a B para que f sea
epiyectiva?

A)  [2,5]
B) [3,5]
C) [3,f
D) [2, ]
E) R’

Sean las siguientes funciones definidas de 16.

A — B, jcual de ellas NO es inyectiva?
A)  (x—2)*+3,conA=[3,0
B) (x+1)*+2,conA=]-0-2]
3 4
c) - <x +§> -2,conA=]-w0,-2]
D) (x-4)"-10, con A=[3,0]

E) ¥x-3+6, conA=[-3,o

Sean las siguientes funciones, ¢ cual de ellas

es inyectiva? 17.

A) V1-x?,con -1<x<1

4

B) XX-;1 ,conx#0
1+X2 2

C) 1_X4,conx¢1

D) 3 -1,conx>0

E) Ninguna de ellas.

Las siguientes funciones estan definidas de
A — [0, o[, ¢,cudl de ellas NO es epiyectiva?

A)  (x-8), conA=R

B) Vx+4,conA=[-4,
C) 5,conA=R

D) W,conAﬂR

E) (3x-1)",conA=R

Las siguientes funciones estan definidas de
A — B, ¢cual de ellas NO es inyectiva?

A)  f(x) = —(x=1)*+ 4, con A= [-3 ,1].

B) f(x)=2(x+1)'-3,conA=][0, o.

C) fx)= <3X2‘ 1

>2+ 1, con A =[0,2].
D)  f(x) = —(1-2x)*+1, con A =J 0, ﬂ

E) f(x)=2(x-1)°-3, con A= [0,2].

Sea f: [p,q] — B, definida por f(x)=x>, se
puede determinar que f es inyectiva,
sabiendo que:

(1) pa>0
(2) B=R"U{0}

A) (1) porsi sola

B) (2) por si sola

C) Ambasjuntas, (1)y (2)

D) Cada una por sisola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional
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18.

19.

Seaf: R — [0, «o[ definida mediante

f(x) = V(x — 1)°, ¢cudl(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s) con
respecto a esta funciéon?

[) Esinyectiva.
[I) Es epiyectiva.
[lI) Lainversa es funcion.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll

D) Lllyll

E) Ninguna de ellas.

El gréafico de la figura corresponde al de la
funcion f: A — B, definida mediante

f(x)= —(x—3)°+4, ¢ cudl(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) SiA=[1,4] y B=[0,4], entonces
f es inyectiva.
II) SiA=[1,4] y B=[0,4], entonces
f es epiyectiva.
I  SiA=[2,3] y B=[3,4], entonces

f es biyectiva.

A) Solol

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

Prohibida su reproduccion total o parcial.

20.

El siguiente grafico corresponde al de la
funcion f:
y

¢, Cual de los siguientes graficos corresponde
sz -1
al de la funcion f ?

y
A
X
y
f1
B)
X
y f1
C)
X
vk ¢ ff
D)
A X
y
E) f




21.  Siel grafico de la figura corresponde al de ~ 22. El grafico de la fig

ura corresponde al de

f, ¢cual de las siguientes graficas la funcion biyectivaf. ; Cual de los siguientes
corresponde al de f? graficos corresponde al de f'1(x)?
yi
-3
/1
A)
i
3
A) /
X
B) y

B)

yi / -3
C)

v

v

1 vi

E)
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23. Sea la funcion f definida en los nimeros 24. Sea la funcion f definida en los reales

reales n_1<_ed|ante fgx)=ax+a_co_n aun nu’njero mediante f(x) = x-2 , ¢cudl de los siguientes
real positivo. ;, Cual de los siguientes graficos _ 2 . .
corresponde al grafico de la inversa de ? graficos representa mejor al de su inversa?
A) f 1
A)
a X /2 X
y
B) a y
/1] X
B) 2
/1] X
C)
C)
y
D)
a "
-1\ y
1
yA D) B )
E)
1 a X
/ y

E)
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25.

26.

Sea la funcion f definida en los reales 27.

mediante f(x) = px+q con p#0, p#-1y p#1.
¢Para qué valor de x se tiene que f(x) = ' (x)?

PN
p-1
By I
1-p
cy 3
p+1
D) 3
p+1
E) No existe tal valor. 28

Sea f:]g , oo|:% B una funcién definida por

f(x) = Vax — b, con a>0, ¢ cual(es) de las
siguientes afirmaciones es(son) verdadera(s)?

l) SiB=R"entoncesfesepiyectiva.
[I) fesinyectivaindependiente de B.

[lI) Sifes biyectiva, su inversa es

4 x*+b
) ==
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Sololyll
E) Lillyll

Sea la funcién f(x) = mx+n definida en los
reales, ¢,cual de las siguientes afirmaciones
es FALSA?

A)  Sim#0, entonces f es inyectiva.

B) Sim=0, entonces f no es inyectiva.
C) Sim#0, entonces f es biyectiva.

D) Sim#0y n=0, entonces f'1(x):%x.

E) Sim#0y n#0, entonces la inversa
podria ser una funcioén lineal.

Sea f: A — B, definida por f(x) = —(x +2)*+4.
¢, Si los siguientes conjuntos corresponden
al conjunto A, para cual de ellos la funcion
NO es inyectiva?

A) ]-2,5]
B) 15,-2]
C) Jo,-1]

0}t

E) Para ninguno de ellos.
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29. Sealafuncion f:A— B, definida por fix) = (x-2,  31.

;cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

) SiA=]-m,0], entonces f es
inyectiva.
) SiA=RyB=][0, [, entonces
f es sobreyectiva.
)  SiA=]-xo,2] yB=][0, [ entonces

su inversa es f'(x) = 2—Vx con

x en B.
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solo Iyl
E) Lillyll

30. sSeag:[1,3]—[1,5], definida por

Q(X)=(X—3)2+1, ¢cual(es) de las siguientes 32.

afirmaciones es (son) verdadera(s)?

[) g esinyectiva.
II) g es epiyectiva.
[II)  Sig es biyectiva, entonces
-1
g (x)=3+vx—-1,conx

perteneciente a [1, 5].

A) Solo |

B) Sololll

C) Sololyll
D) Solo Iyl
E) Lllyll
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Sea f una funcién afin. En la siguiente tabla
se muestran algunos valores de X y sus
correspondientes imagenes (y):

X y
3 2
5 -2

¢, Cual de las siguientes funciones
corresponde a la inversa de f?

A) -2x+8
X+ 8
B) >
8-x
C) 5
X—8
D) >
X+ 16
E) 3

Sif"lainversa de f, cumple con que
f'(x-2) = 2x+3, entonces f(x) =

x—4
A
) 2
X+5
B
) 2
C) 2x+7
X—-5
D
) 2
X—7
E
) 2



33.

34.

Sean f y g dos funciones tales que

f(x +2)=3x-1yg’(x-2) = 2x + 3, entonces

(fog)(5) =
A)  -10
B) -7
C) -5
D) -3
E) 5

Sea f(x)= —Vx, definida para x=0. Si f es
biyectiva, entonces f'(x)=

A)
B)
C)

x°, si x es un real.

X, si x>0.

X, si x>0

X* si x<0

—x* si x<0

35.

Sean f y g dos funciones definidas de los
reales, mediante f(x) =mx+nyg(x) =nx+m.
Se puede determinar que g es la inversa de
f sabiendo que:

(1) m=-1
(2) n=-1

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)

Se requiere informacién adicional

RESPUESTAS CAPITULO 8

1.E 2.C 3.E 4.D 5.C 6.C 7.D 8.C 9.B 10.D
M. E 12. B 13.D 14.D 15.C 16. C 17.A 18. B 19.D 20.C
21.B 22.B 23.E 24.B 25.B 26.E 27.E 28.C 29.E 30.C
31.C 32.E 33.A 34.D 35.C
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DESIGUALDADES E INECUACIONES
Capitulo

5

Compar tionis fioma i [c]mrsbw Wipvda, .

mwm____m i 5 fignifiera equalempi.
Muisttatls = vt 4 === b fipnifets miioremqum}.
“Miwritats <<_ vt 4 -<:_ b fiaifiets migorem qu.ﬂnﬁ

——

P i = - " -

El primer matematico que introdujo los simbolos de desigualdad “>” (mayor que) y “<”
(menor que) fue Thomas Harriot (1520-1621) en su manuscrito "Artis analyticae praxis", el
cual fue publicado después de su muerte.

Los simbolos que aparecieron en la publicacion se muestran en la figura, pero se cree que
los editores modernizaron los simbolos originales ya que estos eran curvos parecidos a

cuernos.
CONCEPTOS CLAVES
> Desigualdades > Inecuaciones
> Intervalos > Gréfico
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~

DESIGUALDADES

Una desigualdad es una expresion que utiliza los simbolos “>” (mayor), “<” (menor), “>” mayor o
igual o “<” menor o igual.

Las desigualdades cumplen las siguientes propiedades:

~

Si se suman dos desigualdades de un mismo sentido se obtiene una desigualdad del mismo
sentido.

a<b as<b
c<d| —atc<b+d c<d| —a+c<b+d

Si se suma o resta un niumero a ambos lados de una desigualdad, esta se conserva.
a<b — a+c<b+c X as<b — a-c<b-c

Si se multiplica o divide a ambos lados de una desigualdad por un numero positivo, esta se
conserva.
a<byc>0 — ac<bc ; asbyc>0 — ac < bc

Si se multiplica o divide a ambos lados de una desigualdad por un numero negativo, esta se
invierte. b

a<byc<0 — ac>bc ; asbyc<0 — 225

PROPIEDADES CON DESIGUALDADES EN LOS NUMEROS REALES

En los numeros reales se cumplen las siguientes propiedades relativas a desigualdades:

Si se tiene una desigualdad con ambos términos positivos, entonces sus cuadrados mantienen
la desigualdad:
O<a<b — a%<b?

Si se tiene una desigualdad con ambos términos negativos, entonces sus cuadrados invierten
la desigualdad:
a<b<0 — a*>b?

Si se tiene una desigualdad con ambos términos positivos 0 ambos negativos, entonces sus

reciprocos invierten la desigualdad:
O<a<b — 1—>1—;a<b<0 — 1—>1—
a b a b

79

Prohibida su reproduccion total o parcial.



+ Si se tiene un numero entre cero y uno, entonces a mayor exponente de la potencia se obtiene
un numero cada vez menor:
O<a<1 —» ..a*<a’*<a’<a

» Si se tiene un nimero mayor uno, entonces a mayor exponente de la potencia se obtiene un
numero cada vez mayor:
a>1 —» .. a*>a*>a*>a

» La suma de los cuadrados de dos numeros es mayor o igual que el doble del producto de los

ndmeros:
az+ b?=2ab

// INTERVALOS DE NUMEROS REALES

Un intervalo es un subconjunto de niumeros reales, existen diversos tipos de intervalos, los cuales
pasamos a detallar a continuacion:

. L Notacién Notacion de »
Tipo de Intervalo Descripcion o Grafico
Conjuntista Intervalo

Considera todos los nimeros

Cerrado que estan entre dos numeros, | {x e R/a<x<b} [a, b] —m—
considerando los extremos.
Considera todos los numeros

Abierto que estan entre dos nimeros, sin | {x € R/a < x <b} ]a, b[ —;W%g_

considerar los extremos.

Intervalo semi abierto ) .,
Considera todos los numeros

por la izquierda . . . o277,
que estan entre dos numeros, sin xeR/a<x<b} ]a, b]

(o semi cerrado por ) S
considerar el extremo izquierdo.
la derecha)

Intervalo semi abierto ) .
Considera todos los numeros

por la derecha . . : o777
que estan entre dos numeros, sin| {x e R/asx<b} [a, b[

(o semi cerrado por .
considerar el extremo derecho.

Considera todos los nimeros x e R/x<a) m

Intervalo no acotado -, a[

. que son menores (0 menores O
por la izquierda (xeR/x<a) ]- o, a] f W

iguales) que un cierto numero.

Considera todos los nimeros W

Intervalo no acotado {x e R/ x>a} la, oof a

gue son mayores (0 mayores
por la derecha {xeR/x=a) [a, oof W

o0 iguales) que un cierto numero.

la izquierda)
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// TRADUCCION DE ENUNCIADO CON DESIGUALDADES

A EXPRESION ALGEBRAICA

A continuacién veremos cémo plantear algunos enunciados relacionados con desigualdades:

1.

Enunciado Expresion algebraica
A mayor que B A>B
A menor que B A<B
A mayor o igual que B A=B
A menor o igual que B A<B
AesalosumoigualaB A<B
Aes alo menos B A=B
AesaloméasB A<B

EJERCICIOS RESUELTOS

Los numeros que estan a una distancia a los sumo igual a 8 del —=3 y no son mayores que 2,
corresponde al intervalo

Solucion

Los numeros que “estan a una distancia a los sumo igual a 8 del —3” corresponde al intervalo:

Por otro lado los que “ no son mayores que 2” corresponde al intervalo:

7,

Intersectando los dos intervalos obtenidos:

=

Se obtiene el intervalo [-11, 2].

%%

2

-1

2

5

22—

81

Prohibida su reproduccion total o parcial.



2. Un servicio de taxis cobra una tarifa inicial de $1500 (llamada “bajada de bandera”) mas $130 por cada
200 metros de recorrido (lo que se va cobrando cuando finaliza los 200 m). Si un cliente tiene $3.000,
¢para cuantos km de recorrido le alcanza?

Solucion:

Tenemos que la tarifa es 1500 + 130x donde x es la cantidad de tramos de 200 metros que haya
recorrido, entonces planteamos la inecuacion 1500 + 130x < 3000, cuya solucién es x < 11,53..., es
decir los $3.000 le alcanzara para un recorrido a lo sumo igual a 11 tramos de 200 metros, si

transformamos esto a kildmetros, calculamos 11-200 |0 que nos arroja 2,2 km. Por lo tanto, con
1000

$3.000 le alcanza para un recorrido inferior a los 2,2 km.

3. Una mama debe comprar cuadernos universitarios, estos pueden ser tapa blanda o tapa dura cuyos
valores respectivos son $800 y $1200. Si la cantidad de cuadernos de tapa dura deben ser 5 mas que
los de tapa blanda y su gasto no debe exceder los $35.000, ¢ cual es la mayor cantidad posible de
cuadernos de tapa dura que puede comprar?

Solucion:

Supongamos que compra “x” cuadernos de tapa blanda, por lo tanto debe comprar “x + 5” de tapa
dura. El gasto es entonces 1200(x+5) + 800x, el cual no debe exceder los $35.000, por lo que el
enunciado del problema nos conduce a la inecuacion 1200(x + 5) + 800x < 35000, dividiendo por 100,
obtenemos la inecuacién equivalente 12(x + 5) + 8x < 350, resolviendo obtenemos que x < 14,5, por lo
que el mayor valor posible para los cuadernos de tapa blanda es 14 y por ende el mayor valor posible
para los de tapa dura es 19.

4, Siay b son niumeros reales negativos tal que a > b, ¢ cual(es) de las siguientes afirmaciones es
(son) verdadera(s)?

) 2>
) b
Iy 2a*b.y
b
my 2=2s4
a+b
Solucioén:

Supongamos que | es correcta, tenemos que % > 1, multipliguemos a ambos lados de la desigualdad
por b, como b < 0, la desigualdad se invierte, con lo que obtenemos a < b y esto contradice el
enunciado, luego | es falsa.

Supongamos ahora que Il es correcta, tenemos que a > 1, al igual que lo que hicimos
anteriormente, multiplicamos a ambos lados por b y como b < 0, la desigualdad se invierte,
obteniéndose a + b < b, restando b a ambos lados, se llega a que a < 0, lo cual es correcto, por lo
tanto Il es verdadera.

Veamos ahora la afirmacion lll, se afirma que 2 " E > 1, como a+ b <0, al multiplicar pora + b a
ambos lados de la desigualdad esta se invierte, con lo que obtenemos: b —a <a + b, restando b a
ambos lados, se concluye que —a < a, lo cual es falso ya que a < 0, luego lll es falsa. Conclusion, solo
Il es verdadera.

+b

Nota: el método utilizado en este ejercicio consiste en desarrollar la afirmacion dada, convirtiéndola a otra
82 expresion equivalente, si concluimos que esta es verdadera (o falsa) la original también sera verdadera (o

falsa).
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EJERCICIOS DE PRACTICA

El conjunto solucién de la inecuacién 4.

X — 2x < — x + 3 corresponde al conjunto:

A) 1, o
B) -, 1]
C) J]-o,0]
D) i

E) ©

Dados los intervalos: A=12,4[y B = [3, 5],
entoncesANB =

A)  [3,4]
B) [3,4]
C) 13,4]
D) 12, 5]
E) [2, 9]

¢ Cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

A) Solo |l

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololyll
E) Lllyll

La solucién de la inecuacion: % +2> %x -1

es el conjunto de numeros reales “x” que

cumplen con que:

A) x<12
B) x>12
C) x<4
D) x>4
E) x<6

Sia-1>5yb+2>-6,entoncesa+bes:

A)  mayor que — 4.
B) mayor que 2.
C) mayor que — 2.
D) menor que 2.
E) menor que - 2.

¢, Cual(es) de las siguientes inecuaciones
es equivalente a la inecuacion —x — % >-37

5
I <=
) X =3
1
nH —x=z--3
) X 25
1
i 3-—= <
) 5 <X
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll

E) Ninguna de ellas
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7. Sean x e y dos numeros reales tales que 0. Si x — 2y < -2, jcual(es) de las siguientes

X'> 4, ; cudl(es) de las siguientes afirmaciones afirmaciones es (son) verdadera(s)?
es (son) siempre verdadera(s)? ) x-2y+2<0
) x4y Il % >0
y
X A) Solo |
== B) Solol
C) Sololyll
A) Solo | D) Sololylll
B) Sololll E) Lyl
C) Sololyll
D) Solollylll 10. Six es un nimero real tal que 0 < x < 1,
E) 1yl entonces ¢cual(es) de las siguientes
’ inecuaciones cumple siempre x?
) x2<x
8. Sean a, b y ¢ nimeros reales y a#0, se ) x*<x
. 1 x*>x2
puede determinar que x < , Sabiendo
Le: A) Solo |
que: B) Sololl
(1) ax<c —b C) SOIOIYII
E) 1Lyl
A) (1) por si sola
B)  (2)por ?" sola 11. Si a y b son numeros reales tales que
C) Ambasjuntas, (1)y (2) ab > 0, ¢cual(es) de las siguientes
D) Cada una por si sola, (1) 6 (2) afirmaciones es (son) verdadera(s)?
E) Se requiere informacién adicional 3
) 250
b
b
=>
I ~>0
I a%>0
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lillyll
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12.

13.

Si a, b y ¢ son nimeros reales tales que 14.

a<b,b<cyc<0,entonces jcual(es)de las
siguientes afirmaciones es (son) siempre
verdadera(s)?

) a+b<0
) ab>0
) bc>ac
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lllyll

La edad de Juan esta comprendida entre
12 y 15 anos y la de Andrés es mayor
que 16y alo sumo 28 afos, ¢,cual(es) de las
siguientes afirmaciones es (son)
siempre verdadera(s)?

) Lasumadelasedadesesmayor
que 28.
II) Lasumaes menor que 43.
) La diferencia positiva de sus
edades es menor que 16.

A) Solo |

B) Sololl

C) Sololyll
D) Sololyll
E) Lillyll

15.

16.

Sean a y b numeros reales, tales que a # b,

a-»b

se puede determinar que >1
a+b

sabiendo que:

(1) b<0
(2) a+b=>0

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

Los lados de un triangulo ABC miden a = x,
b=2x-3yc=x+5, entonces para que
exista este triangulo, x debe medir:

A) mas de dos cm.

B) mas de tres cm.

C) mas de cuatro cm.
D) menos de cuatro cm.
E) menos de diez cm.

Leonardo tiene el doble de la edad de su
hermano Francisco menos tres anos.

Si la suma de sus edades esta comprendida
entre seis y doce afnos, entonces la edad de
Leonardo esta comprendida entre:

A) 3yb5afos.
B) 3y7afos.
C) 2y5anos.
D) 2y7 afos.
E) 1y6 afos.
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17.

18.

19.
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Lo que le falta a un ndmero para ser 27 es
mayor o igual de lo que le falta a su doble
para ser 30, por lo tanto el numero es
necesariamente:

A) mayor que 19.
B) alomenos 19.
C) mayor que 57.
D) alomenos 57.
E) alomenos 3.

La edad de Carlos hace dos anos era a lo
sumo 20 afios y la mitad de edad que tendra
en diez afios sera superior a ocho afnos.
Entonces en tres afios su edad estara en
el intervalo:

A) 9, 25]
B) 19, 25[
C) 19, 25]
D) 110, 25]
E) [10, 24]

La suma de tres numeros consecutivos es
a lo sumo 39, jcual de las siguientes
afirmaciones con respecto al mayor de los
numeros es siempre verdadera?

A) es menor que 12.
B) esalosumo12.
C) es menor que 14.
D) esalosumo 14.
E) es menorque 13.

Prohibida su reproduccion total o parcial.

20.

21.

22,

Si p es un numero real negativo, entonces
siempre se cumple que:

) p*<p?
) p-2p>p
P
1) p_1<1

Es (son) verdadera(s):

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

Los lados de un triangulo ABC cumplen con

que%<AB<2,1<BC<gy3<AC<%,

entonces ¢cual de las siguientes opciones

podria  corresponder al
este triangulo?

perimetro  de

A) 4,0
B) 4,6
C) 47
D) 9,0
E) 122

¢En cual de los siguientes graficos se
representa a todos los numeros reales que
estdn a una distancia mayor que tres y
menor o igual que 4 del -1?

o S s
e e
o =g
i i
s



23.

24,

25.

26.

“El doble del cuadrado de un ndmero entero 27.

x es a lo sumo igual al sucesor del triple de
X", se expresa mediante la desigualdad :

A 2¢<3(x+1)
B) 2x2<3(x+1)
C) 2x*z23x+1
D) 2x*<3x+1
E) 2x°<3x+1

“El cuadrado de a sumado con el cuadrado
del doble de b es a lo menos el triple del
cuadrado de c, se expresa mediante la
desigualdad™

a? + (2b)2 > (3c)?

a2+ 2b? = 3¢?

¢, Cuantos numeros enteros positivos existen
que cumplen con que su triple sumado
con los tres cuartos de su sucesor es menor
a12?

A)
B)
C)
D)
E)

A wWN -

En un rectangulo el largo mide 2 cm mas que
el ancho y su perimetro es a lo sumo 22 cm.
Si los lados miden un numero entero de cm,
entonces la maxima area posible es:

A) 8cm?

B) 15cm?
C) 24cm?
D) 35cm?
E) 48cm?

28.

29.

En un estanque hay 80 m® de agua y una
bomba extrae 1,2 m?® por hora.

Para que queden menos de 26 m? en el
estanque, se deben esperar por lo menos:

A) 42h
B) 43h
C) 44h
D) 45h
E) 46h

Tres numeros consecutivos son tales que la
suma entre los dos tercios del menor con
lostres cuartos delintermedio es mas grande
que el término mayor.

¢, Cual es el menor valor posible para el
término mayor?

A)
B)
C)
D)
E)

0 N O o &

La temperatura en un cierto laboratorio esta
regulada de modo que es mayora 5°Cy a
lo mas llega a 20°C.

Si la conversion entre grados Celcius a

Fahrenheit es °F = g °C + 32°, entonces se

puede afirmar que la temperatura de la
habitacion:

A) fluctda entre los 41 °F y 68 °F.

B) essuperioralos41°Fyalomasllega
alos 68 °F.

C) es alomenos 41 °F y a lo mas se
llega a los 68 °F.

D) esalomenos41°F y menoralos68 °F.

E) ninguna de las afirmaciones anteriores.
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30.

31.

32.

88

Un cuadrado tiene un area de a lo mas
81 cm? y si sus lados aumentan en dos cm
entonces el perimetro del nuevo cuadrado es
superior a los 32 cm.

Si la medida del cuadrado original es un
numero entero de cm, jcuantos valores
posibles existen para esta medida?

A) 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) Mas de 4.

En una liquidacion las blusas valen $5.000 y
los pantalones $12.000.

Si Belén lleva 10 unidades mas de pantalones
que de blusas y su presupuesto es inferior a
$256.000, ;cual es la cantidad maxima de
blusas que puede llevar?

A) 7
B) 8
C) 9
D) 10
E) 12

Juan ha ahorrado entre monedas de 100 y 500
pesos una suma inferior a $5.000, se sabe
ademas que la cantidad de monedas de $100
supera en 8 unidades a las de $500.

Si hubiese ahorrado 2 monedas mas de $100
y una mas de $500, entonces lo ahorrado
hubiese superado los $5.000.

¢ Cual de las siguientes opciones es correcta
con respecto a la cantidad de monedas de
$500 que ahorré?

A) Es inferior a 6.

B) Son6.
C) Son7.
D) Son 8.

E) Es superior a 8.
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33.

34.

35.

Un numero esta comprendido entre a y b, con
a < b, si a este numero se le resta un niumero
negativo ¢ y después se multiplica por un
numero negativo d, entonces el numero
obtenido es siempre mayor que:

A) d(b+c)
B) d(b-c)
C) d(a+c)
D) d(a-c)
E) b

Sea p un numero real tal que 0 < p <1yn
un numero entero positivo.

., Cual(es) de las siguientes afirmaciones
es (son) verdadera(s)?

|) pn+1 > pn
) np=p"
[ pr<np"
A) Solo |
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lyl

Sean a y b dos numeros reales negativos,
tal que a > b, jcual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

a. b
) b+a>O
a b
1)) b—a>0
142
a
11)) >0
;b
a
A) Solol
B) Solo lll
C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl



Sean a y b dos numeros reales negativos,
tal que a > b, ¢cual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) —-a+b<a-b

) (@a-b)y>0
a+tb
) _b<0
A) Solo
B) Solo lll
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lillyll

37.

Sean my n numeros reales y distintos tales

que m < ny m*n ., 1, ¢cual de las
m-n

siguientes desigualdades es siempre

verdadera?

A)  3n>2m

B) n?>-n

C) m<0

D) 3n>2n

E) 3m>2n

RESPUESTAS CAPITULO 9

1.D 2.A 3.C 4. A 5.C 6.C 7.D 8.C 9.E 10.C
1. E 12.C 13.E 14.C 15.C 16. B 17. E 18.C 19.D 20.E
21.C 22.E 23.E 24.D 25.B 26.C 27. E 28.C 29.B 30.C
31.A 32.B 33.B 34.D 35.A 36. E 37.C
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Capitulo

PLANTEO DE PROBLEMAS

6

George Pélya (1887-1985)

matematico hungaro, es uno de los
nombres miticos en la historia moderna
de las matematicas y sus estudios y
publicaciones estuvieron referidas a la
resolucion de problemas.

CONCEPTOS CLAVES

> Traduccion a lenguaje algebraico > Ecuacion de primer grado
> Sistemas de ecuaciones
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/' TRADUCCION DE ENUNCIADO A LENGUAJE ALGEBRAICO

Si queremos resolver un problema, a través del planteo de una ecuacion, debemos traducir lo

expresado en el enunciado a lenguaje algebraico, para ello es conveniente considerar
las siguientes conversiones.

Eldoblede X...coooviiii 2X

Eltriple de X...oooii 3x

Elsucesorde n.........cooiiiiiiiii e n+1 (sineN)
Elantecesorde n ..o, n-1 (sinelZ)
Elcuadradode X.....ooviiiiiiiiiiiiic e, x2

Elcubode X...ooooiiiii x3

El inverso aditivo u opuestode X.........cccooiiiiiinie. -X
AsumadoconB.........o A+B
ArestadoconB........oooiiii A-B

B disminuidoen Ao B-A
Asustraidode B........cooiiiii B-A
Elproductoentre Ay B......coooiiiiiiiiii i A-B

El cuociente entre Ay B.. ... g (con B #0)

El inverso multiplicativo o reciproco de x.................. x'o X (six #0)
Suma de los cuadrados entre Ay B.............cccceeee.. AZ+ B?
Cuadrado de lasumaentre AyB................... (A+B)Y

Numero de dos cifras con el digito de las decenas es d y el de las unidades es u.....10d + u

v/ SISTEMAS DE ECUACIONES

Un sistema lineal de ecuaciones, con dos variables y dos incognitas, es de la forma:

ax+by=c
a'x + b'y = ¢' |, donde las incégnitas son “x” e “y" y los demas son nimeros reales.

Existen diversos métodos para resolver un sistema de ecuaciones, los mas importantes son:
* Igualacion

*  Sustitucion

*  Reduccién

Veamos algunos ejemplos, para distinguir cada uno de estos métodos.
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Igualacién

Ejemplo: 2x—y=13
Resolver el sistema de ecuaciones 6x +y = 19

Tanto en la primera como en la segunda ecuacion despejamos “y” (o bien la otra incognita):
Ecuaciéon (1): 2x—-y =13 — y=2x-13

Ecuacion (2): 6x+y =19 — y =19 - 6x, igualando ambas expresiones para
2x-13=19-6x —» 8x =32 —» x=4

Reemplazando este valor en cualquiera de las ecuaciones, obtenemos el valor de “y”.

Por ejemplo si se reemplaza x = 4 en la primera ecuacién, obtenemos 8 -y =13 —y=-5.

%y 9

y”, tenemos:

Sustitucién
Ejemplo:

5x —y =28
Resolver el sistema de ecuaciones 3x + 2y =9

Este método consiste en que en una de las dos ecuaciones despejamos una de las incognitas,

posteriormente, este valor obtenido se reemplaza en la otra ecuacion.

Por ejempilo, si en la primera ecuacion despejamos “y”, tenemos que y = 5x — 28, ahora esta

expresion la reemplazamos en la otra ecuacion:

3x+2(5x-28)=9 — 13x =65 — x =5, reemplazando en cualquiera de las ecuaciones del

sistema, obtenemos el valor de “y”.
Si en la primera ecuacion, reemplazamos x por 5, se obtiene: 25 -y =28 — y=-3.

Reduccion
Ejemplo:

4x — 5y =49
Resolver el sistema de ecuaciones 5y + 3y = 15

Este método consiste en multiplicar una o ambas ecuaciones por ciertos factores, de modo que
al sumar o restar ambas ecuaciones se elimine una de las incognitas.

En este sistema, por ejemplo eliminaremos la incognita “y” para ello multiplicaremos la primera ecuacion
por 3 y la segunda ecuacién por 5, de modo que los coeficientes de “y”

y” queden cambiados de signo:
4x -5y =49 |/-3 N 12x — 15y = 147
5x+3y=15|/5 25x + 15y =75

reemplazando este valor en cualesquiera de las ecuaciones, se obtiene y = -5.
En los ejercicios resueltos, veremos como los sistemas de ecuaciones nos permitiran resolver
problemas.

, sumando ambas ecuaciones, se obtiene 37x =222 — x =6,
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EJERCICIOS RESUELTOS

o , . 2 .
1. Felipe tiene dos cuentas corrientes y en una de las cuentas tiene los 3 de lo que tiene en

la otra. Si saca $500.000 de una de ellas y la deposita en la otra, quedan iguales.

¢,Cuanto dinero tenia inicialmente en cada una de ellas?

Solucion:

. . 2
Supongamos que los montos que tiene en las cuentas corrientes son x y §x.

Si saca $ 500.000 y lo deposita en la otra, entonces en cada una de ellas tendra:
x — 500000 y %x + 500000, asumimos que debe sacar de la que tiene mas dinero ya que
posteriormente se afirma que quedan iguales:

x — 500000 = %x + 500000 — x - gx = 1000000 — 1x =1000000 — x = 3000000,

3 3
Por lo tanto, lo que tenia inicialmente en las cuentas era: x = 3.000.000 y %x = 2000000
2. Un numero tiene dos cifras de modo que la cifra de las decenas tiene una unidad mas que

el triple de la cifra de las unidades.
Si se suma el numero con el numero que resulta de invertir sus cifras, resulta 99, ¢ cual

es el nimero?

Solucion:
Supongamos que la cifra de las unidades es x, entonces segun la informacion dada, la
cifra de las decenas es 3x + 1.

Sabemos que si un numero tiene dos cifras, donde las unidades es “u” y las decenas es
“d”, entonces el numero es u+10d, y en este caso el numero es x + 10 - (3x + 1),
entonces el numero con las cifras invertidas seria 10x + (3x + 1).

El enunciado afirma que si se suman estos dos numeros el resultado es 99, entonces
x+10 - (3x+ 1)+ 10x + (3x + 1) = 99, resolviendo esta ecuacién se obtiene x = 2,

por lo tanto el numero es 72.
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La suma de las edades de dos hermanos es 25 afos y en 5 ailos mas uno va a tener los

3
4 de lo que tendra el otro. 4 Qué edades tienen actualmente?

Solucion:
Supongamos que las edades son x e y, entonces x + y = 25, en cinco afnos mas las edades
, 3
seran x + 5;y + 5, entonces x + 5 = 1 (y +5).
Entonces el enunciado nos lleva al siguiente sistema de ecuaciones:
x+y=25

X+5= % (y + 5) |, multiplicando la segunda ecuacion por 4, para eliminar las fracciones,

resulta:

Xx+y=25 x+y=25
4x + 20 = 3(y + 5) |, ordenando, se llega al sistema: 4x — 3y =5 |.

Podemos resolver este sistema con cualquiera de los métodos vistos anteriormente, aca lo

resolveremos por sustitucion.

[IL]

Despejamos una incégnita de la primera ecuacion, por ejemplo si despejamos“x”, tenemos
x =25 -y, y esto lo reemplazamos en la segunda ecuacion:
4(25 - y) -3y = -5, resolviendo esta ecuacion obtenemos y = 15, sustituyendo en

cualesquiera de las ecuaciones obtenemos x = 10, luego las edades son 10 y 15 anos.

Francisco lleva ahorrado $5.200 en monedas de $100 y $500.
Si el total de monedas son 20, ¢ cuantas tiene de cada denominacion?

Solucién:
Supongamos que tiene x monedas de $100 e y monedas de $500, entonces podemos
plantear el sistema de ecuaciones:

x+y=20

100x + 500y = 5200

en este sistema se puede reducir la segunda ecuacion si dividimos por 100:

x+y=20
x + 5y =52 |, si restamos la segunda ecuacion con la primera (o usando cualquier otro

método), se obtiene: 5y —y = 32 — y = 8, reemplazando en cualquiera de las ecuaciones

i

se concluye que x = 12, luego tiene 12 monedas de $100 y 8 monedas de $500.
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EJERCICIOS DE PRACTICA

¢ Qué numero entero es tal que al sumarle
el triple de su antecesor da 777

A) 19
B) 20
Cc) 21
D) 22
E) 24

¢, Qué numero par es tal que al sumarlo con
Su sucesor par da 427

A) 10
B) 12
C) 20
D) 22
E) 24

En un rectangulo el largo mide 3 cm mas que
el ancho y su perimetro es 54 cm.
¢ Cuanto mide su largo?

A) 12cm
B) 15cm
C) 18cm
D) 25,5cm
E) 28,5cm

Una piscina esta llena hasta los 3 de su
capacidad. 5

Si le faltan 1.200 litros para llenarla, ¢ cual
es su capacidad?

A) 480 litros
B) 800 litros
C) 2.000 litros
D)  3.000 litros
E)  3.200 litros

Si se divide el sucesor del doble de un
numero con el antecesor del numero
resulta 3, entonces ¢cual es el sucesor
del cuadrado del nimero?

A) 4
B) 5
Cc) 10
D) 17
E) 26

Un numero entero sumado con el doble de
su antecesor da 28.
¢,Cual es el antecesor del numero?

A) 9

B) 10
c) M
D) 21
E) 22

Se tienen tres nUmeros consecutivos, tales
que la diferencia entre el cuadrado del
intermedio con el cuadrado del menor
equivale al triple del mayor.

Entonces uno de estos numeros puede ser:

A) -6
B) -5
C) 4
D)

E) 7
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Si un sector rectangular tiene un perimetro  11.

de 40 m y es de tal manera que su ancho
tiene 4 m menos que su largo, la ecuacién

“y, "

qgue permite conocer el ancho “x” es:

A)  2x+4= 40
B) 4x+4=40
C) 2x-4=20
D) 2x+4=20
E) 2x+8=20

Raul compré 1,2 kg de pan mas una bolsa

de papel de $50, pagd con un billete de 12.

$1.000 y una moneda de $100, y recibid
un vuelto de $30.

Segun la informacién dada, ¢cuanto cuesta
un kilo de pan?

A)  $8333
B) $841,6
C) $850
D) $930
E) $9333
13.
Se puede determinar tres numeros

consecutivos, sabiendo que:

(1) La suma del menor
con el mayor da el doble del
central.

(2) La suma de los tres numeros
es 33.

A) (1) por si sola

B) (2) por sisola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E)  Se requiere informacion adicional

Prohibida su reproduccion total o parcial.

Las edades de dos hermanos suman 40
afos y uno tiene los % de los que tiene el otro.

¢, Cual es la diferencia entre sus edades?

A) 10 anos
B) 15 afos
C) 20 anos
D) 25 afos
E) 30 afos

En un triangulo el angulo menor mide 26°
menos que el del medio y 28° menos que
el mayor. sCuanto mide el mayor de los
angulos interiores?

A)  42°
B) 60°
C) 68°
D) 70°
E) 78°

En un jardin hay 31 flores entre calas,
orquideas y pensamientos. Siendo las
orquideas un tercio de los pensamientos
y estos cuatro mas que las calas.
¢, Cuantos son los pensamientos?

A)
B)
C) 14
D) 15
E) 21



14.

15.

16.

17.

Una madre reparte $12.000 entre sus dos
hijos de modo que el mayor recibié6 $3.000
mas que el doble de lo que recibid el otro,
¢.cuanto recibié el menor?

A)  $2.000
B)  $3.000
C) $6.000
D) $7.500
E) $9.000

Cuando uno de dos hermanos nacio, el mayor
tenia nueve afios.

Si uno de ellos tiene un afio mas que el doble
del otro, ¢cuanto suman sus edades?

A) 8

B) 12
c) 17
D) 25
E) 34

Un cuadrado tiene 14 cm mas de perimetro
que un triangulo equilatero. Si la suma de
los perimetros de ambas figuras es 26 cm,
¢;cual es el area del cuadrado?

A) 4cm?
B) 6cm?
C) 8cm?
D) 20cm?
E) 25cm?

Dos cajas pesan 102 kilos y si se sacan 7 kilos
de una y se depositan en la otra, quedan
iguales. ¢ Cuantos kilos tiene la mas pesada?

A) 48
B) 51
C) 56
D) 58
E) 65

18.

19.

20.

Dos libros han costado $13.000 y el doble del
precio del mas barato vale $200 mas de lo
que cuesta el otro. ;Cual es la diferencia
entre los precios de ambos libros?

A)  $2.200
B) $3.200
C) $4.200
D)  $4.400
E) $8.600

Las edades de Pedro y Luis estan en la
razén de 5:4 y hace tres afos estaban en la

razén 4:3. ;Cuanto suman sus edades
actuales?

A) 19 afos.

B) 21 afios

C) 24 afos

D) 27 afios.

E) 36 afos.

Dofa Pepa lleva 3 kg de tomates y 2 de
limones en $1.300. Si hubiese llevado 2 kg
de tomates y 3 de limones le habria costado
$100 menos. ¢, Cuanto vale cada kilo de limones?

A)  $126
B) $150
C) $200
D)  $250
E)  $300
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22.

23.

Un taller mecanico vende aceite para autos
en dos formatos, bidones de dos y cinco litros
cada uno. En total en el taller hay 26 bidones
y 100 litros de aceite.

¢ Cuantos bidones de dos litros hay?

A) 8

B) 10
c) 12
D) 15
E) 16

(L]

Hace ”"a” afios las edades de dos hermanos
sumaban “10 a”.  Cual sera el promedio de

(1]

sus edades en “a@” anos mas?

A) b55a
B) 6a
C) 6,5a
D) 7a
E) 12a

Paula ahorré $11.000 en monedas de $100
y $500, se puede saber cuantas monedas
de cada tipo ahorré sabiendo que:

) Son 30 monedas.

(2) Lo ahorrado en monedas de
$500 es 10 veces lo ahorrado
en monedas de $100.

) (1) por si sola
) (2)por sisola
C) Ambasjuntas, (1)y (2)
)  Cada una por si sola, (1) 6 (2)
)  Se requiere informacion adicional
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24,

25.

26.

En un campeonato de futbol, si un equipo
gana un partido recibe 3 puntos y si empata
gana 1 punto. Si en 6 partidos un equipo
permanece invicto con 14 puntos, ¢cuantos
partidos ha ganado?

A)
B)
C)
D)
E)

a A WO N -

En una compra de utiles escolares, Pedro
compra dos lapices de mina y cuatro de pasta
en $1.800. Si el lapiz de pasta cuesta $150
mas que el lapiz de mina, ¢qué valor tiene
este ultimo?

A)  $150
B)  $200
C) $250
D)  $350
E)  $400

Un matrimonio tiene tres hijos: el mayory dos
gemelos. El mayor tenia dos afos cuando
nacieron los gemelos y actualmente sus
edades suman 14 afios, ¢qué edad tienen
los gemelos?

vvgvv
D oA W DN



27.

28.

29.

Se puede determinar un numero de dos
cifras, sabiendo que:

(1) La suma de las cifras es 9.

(2) Si se suma el numero con el
que resulta de invertir sus
cifras resulta 99.

A) (1) por si sola

B) (2) porsisola

C) Ambas juntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacion adicional

Un peluquero en tres dias de trabajo recaudé
$180.000. En el segundo dia atendié a dos
clientes mas que en el primer dia y en el
tercer dia atendié 4 mas que en el primer
dia. Si a cada uno de los clientes le cobré
$6.000 por el corte, ¢cuantos atendid el
segundo dia?

A) 8

B) 10
c) 12
D) 18
E) 20

Con un hilo de 64 cm se construye un
rectangulo cuyo largo mide 4 cm mas que el
ancho. ¢ Cual es el area de este rectangulo?

A) 252 cm?
B) 396 cm?
C) 572cm?
D) 780cm?
E) 1.020cm?

30.

31.

32.

Felipe compra un ramo de flores que contenia
18 claveles y 6 rosas en $6.600.

Silas rosas valen $100 mas que los claveles,
¢cuanto vale cada una de las rosas?

A)  $200
B) $250
C)  $300
D) $350
E) $450

En una fiesta hay 12 mujeres mas que
hombres. Si se retiran 4 mujeres y 2 hombres,
el numero de hombres equivaldria a la mitad
del numero de mujeres.

¢,Cuantos hombres habia en un principio?

A) 10
B) 12
Cc) 14
D) 20
E) 24

En un juego de tiro al blanco se asignan 100
puntos por cada acierto y se descuentan
50 por cada error. Si un jugador lanzé 30
veces obteniendo 1500 puntos ¢cual fue
el numero de aciertos?

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 29

99

Prohibida su reproduccion total o parcial.



100

33.

Pedro tiene $A y su hermano Diego tiene
$B. Si Pedro le da $200 a Diego quedan
ambos con igual cantidad de dinero y si

el padre de ellos le hubiese dado $ 500 a
Pedro y le hubiese quitado $100 a Diego,
entonces Pedro quedaria con el doble de lo
que tendria Diego.

¢, Cual de los siguientes sistemas permite
determinar el dinero que tenian inicialmente?

A+ 200 = B — 200
A)  2(A-500)=B+ 100

A+ 200 = B - 200
B) 2(A+500)=B-100

A—200 = B + 200
C)  2(A+500)=B-100

A +200 =B - 200
D)  A+500=2(B-100)

A-200 =B + 200
E)  A+500=2(B-100)

Prohibida su reproduccion total o parcial.

34.

35.

Francisco tiene $p en a monedas de $50 y
b monedas de $100.

Si el total de monedas son 10, 4 cual de los
siguientes sistemas permite determinar
cuantas monedas tiene de cada
denominacion?

a+b=10
A) 50 100
— 4+ — =
a b
a+b=10
B)  400a+500=p
a+b=10
) a,b _
50 " 100 P
a+b=10
D) 2a,b _.,
50 T 100
a+b=10
E)  50a+100b=p

Un numero sumado con la mitad de la edad
de Pablo da 40. Si se suman las edades
de Pablo con la de su hermano Joaquin
resultan 20 afos y si se suma la edad de
Pablo con el doble de la edad de
Joaquin resulta 28 afios, ¢cual es el
numero?

A) 8

B) 12
C) 20
D) 34
E) 68



36.

37.

38.

En un supermercado, 3 kilos de paltas y 39.

2 kilos de tomate valen $8.900.
Se puede determinar cuanto vale el kilo de
paltas si se sabe que:

(1) 2 kilos de paltas y 3 kilos de
tomates valen $7.350.

(2) El kilo de paltas vale $1.550
mas que el kilo de tomates.

A) (1) por sisola

B) (2) porsisola

C) Ambasjuntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

El promedio de dos numeros es 29 y si se
dividen el cuociente resulta 3 y el resto 2.
¢ Cual es el numero mayor?

A) 14
B) 15
C) 29
D) 43
E) 44

Juan va a comprar bebidas y papas fritas |,
para ello lleva $ 3600.

Si comprara 3 latas de bebida y 2 bolsas de
papas le faltarian $ 100 y si comprara
2 latas de bebida y 3 bolsas de papas,
le sobrarian $ 50. ;Cuéanto vuelto recibiria,
si compra una bolsa de papas y una lata
de bebida?

A)  $1.450
B) $2.150
C) $2.250
D) $2.350
E) $2.170

40.

41.

En un cine la entrada normal vale $600 mas
que la de estudiantes.

A una funcién asisten 50 personas de las
cuales 10 cancelaron entrada de estudiantes,
recaudandose $114.000, /cuanto valia la
entrada para estudiantes?

A)  $1.400
B) $1.800
C) $2.000
D)  $2.200
E)  $2.400

Un vaso esta lleno de agua, si se bota el
20% de su contenido, el vaso con el agua
tendrian una masa de 320 gramos y si se
hubiese botado un tercio de su contenido,
habrian tenido una masa de 300 gramos.
¢,Cual es la masa del vaso?

A) 150 gramos
B) 160 gramos
C) 180 gramos
D) 200 gramos
E) 20 gramos

Los alumnos de un curso deben reunir
fondos para comprar un TV para su sala,
para ello, se dividira el dinero a recaudar
en partes iguales. Se puede determinar
cuanto es el dinero a reunir sabiendo que:

(1) Si cada uno aporta $4000
sobrarian $12.000.

(2) Si cada uno aporta $3000
faltarian $16.000.

A) (1) por si sola

B) (2) porsisola

C) Ambasjuntas, (1)y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacion adicional
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42.

43.

Un nuamero tiene dos cifras donde la cifra de
las unidades es p y la de las decenas es b.
Sl la suma de las cifras es 5 y si al nUmero
se le suma 9 resulta el numero con las cifras
invertidas, ¢ cual de los siguientes sistemas
permite determinar las cifras del nimero?

A b+p+p+b=5

) 10b+p+9=10p+b

gy 10b+p+9=10b+p
10b+p=5
b+p+9=p+b

C) b+p=5 ‘
10p+b+9=10b+p

D) b+p=5
10b+p+9=10p+b

E) b+p:5

Si a un numero que tiene dos cifras se le resta
la suma de sus cifras resulta 54 y si al
numero se le resta el que resulta al invertir
sus cifras resulta 27. ¢Cual el doble del
namero?

A) 12
B) 18
C) 63
D) 72
E) 126

Prohibida su reproduccion total o parcial.

44,

45.

46.

Juan quiere instalar una enciclopedia en
una biblioteca cuyos compartimientos son
de igual tamano. Al ponerla en los
compartimientos se da cuenta que si coloca
cuatro tomos en cada compartimiento le
sobraria un tomo y si los pone de a cinco
el ultimo compartimiento quedaria vacio.
¢Cuantos  compartimientos  tiene la
biblioteca?

A)
B)
C)
D)
E)

0 N O o &

Un vehiculo recorre una cierta distancia a una
rapidez constante de 90 km/h, si hubiese
ido a 100 km/h se hubiese demorado 5
minutos menos. ¢Qué longitud tenia el
trayecto?

A) 50 km
B) 60 km
C) 70km
D) 75km
E) 120 km

En un curso, la razén entre el numero de
hombres y el numero de mujeres es 5: 3y
si se retiran 4 hombres y se agregan tres
mujeres, la razon es 7 : 6. ; Qué diferencia

habia inicialmente entre hombres y mujeres?

A) 3
B) 5
C) 10
D) 15
E) 20



47.

48.

49.

x cuadernos de un mismo tipo valen $p, si  50.

comprara dos mas le harian un descuento de
un5%, en este caso 4, cuanto hubiese pagado?

(x+2)p S5
A T
B) (0,95 X12P

C) (0,05)- @

D) (0,95)- X’ipz

E) (0,9) - (x +X2)p

Se obtienen $150.000 como capital final al
invertir un monto “x” durante 48 meses.
Si al transcurrir un ano el capital aumenta un
10% respecto a lo acumulado el afio anterior,
¢cual de las siguientes ecuaciones permite
determinar el capital x, suponiendo que no
hubo depdsitos ni retiros durante todo el
periodo? 51

A) 150000 = x(1 + 0,1)*
B) 150000 = x(1+0,1)*
C) 150000 = x(1+0,01)*
D)  x=150000(1+0,1)*
E)  x(1+0,1-4) = 150000

El largo de un rectangulo se disminuye en

10 cm y el ancho aumenta en 10 cm, 52.
obteniéndose un rectangulo que tiene 50 cm?

mas que el original. ¢ Cual es la diferencia en

cm, entre los lados distintos del rectangulo
original?

A) 5

B) 10
c) 15
D) 30

E) Falta informacion para determinarlo.

En una compania de electricidad, el cobro
mensual consiste en un modelo lineal, donde
se aplica un cargo fijo de $F mas un monto que
depende de la cantidad de kWh consumidos. Si
por el consumo de x kWh se ha cobrado un
monto de $T, scudl de las siguientes
expresiones corresponde(n) al valor de la
cuenta por un consumo de (x + 2) kWh?

) (EE) w2

(T-F)-(x+2)
1)) F+ X
) T+ 2<$>
A)  Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Solollyll
E) Lillyll

El 50% de la mitad de un nimero es 20 ,
entonces el nUmero es:

A) 5

B) 10
C) 20
D) 40
E) 80

aesel10% debybesel 10% dec, Sic=
10, entonces a =

A) 0,01
B) 0,1
C) 1

D) 10
E) 100
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53.

54.

55.

56.

104

Una camisa con un 20% de descuento 57.

cuesta $ 4.000. ¢ Cuanto costaria sin la
rebaja?

A) $4.800
B) $5.000
C) $5.200
D) $5.400
E) $5.500
58.
En un curso hay 1 mujer por cada 4
hombres. ;,Que % del curso son mujeres?
A)  20%
B) 25%
C) 30%
D) 40%
E) 80%
59.
El 12% de 50, es equivalente con:
) 20% de 30
1)) 30% de 20
) 15% de 40
A) Solol
B) Sololl
C) Sololyll
D) Sololyll
60.
E) Lyl

Se ha cancelado $ 42.000, que
corresponde al 60% de una deuda,
¢, Cuanto falta por pagar?

A)  $14.000
B) $28.000
C)  $30.000
D) $70.000
E) $112.000

Prohibida su reproduccion total o parcial.

El 20% del area de un cuadrado es 20 cm?,
¢, Cual es su perimetro?

A) 100 cm
B) 40cm
C) 25cm
D) 20cm
E) 10cm

De un libro de 120 paginas, he leido 96.
¢ Qué % me queda por leer?

A 1%
B) 5%
C) 20%
D) 25%
E) 40%

¢ Qué % de la superficie del circulo de
centro 0, esta sombreada, si 2 AOB = 72°?

A) % %
B) 5%

C) 20%
D) 25%
E) 40%

Un rectangulo tiene lados de 8 y 10 cm. Si
el largo aumenta en un 20% y el ancho
disminuye en un 25%. ¢En que % varia el
area?

A)  Disminuye un 10%

B)  Aumenta un 10%

C) Novaria

D) Disminuye mas de un 10%
E) Aumenta mas de un 10%



61.

62.

63.

La figura esta formada por 9 cuadrados 64.

congruentes. Aproximadamente, que %
del cuadrado ABCD esta sombreado?

A)  50%
B) 55%
C) 60%
D) 65%
E) 70%
Un hotel con capacidad para 800 65.

pasajeros esta completo; si un dia se va
un 30% de los pasajeros y llega un 15% de
la capacidad, ¢ Cuantos pasajeros faltan
para que el hotel esté nuevamente

completo?
A) 680
B) 634
C) 560
D) 240
E) 120 66.

Una emisora transmite 16 horas al dia. Si
Su programacion consiste en un 65% de
musica popular, 25% de musica folcklérica
y el resto corresponde a musica selecta,
entonces, ¢, Cuantas horas dedica la
emisora a musica selecta?

A)  1h 6 min.

B)  1h 10 min. 67.
C) 1h 36 min.

D) 2horas

E) Ninguna de las anteriores

Un poste tiene enterrado el 20% de su
longitud total. Si la parte no enterrada mide
12m. ¢, Cual es la longitud total del poste?

A 24m.
B) 9,6m.
C) 27m.
D) 18m.
E) 15m.

El 25% de la edad del padre es la del hijo,
y el 30% de la edad del hijo es 3. ;Qué
edad tiene el padre?

A) 30
B) 40
C) 50
D) 60
E) 70

a sumado con el 30% de 6 da el 40% de 8.
Entonces el 10% de a es:

A) 0,05
B) 05
C) 0,14
D) 1.4
E) 14

Sélo 12 alumnas de un curso de 30, han
pagado una cuota para un paseo. ;Qué %
del curso falta por pagar?

A)  40%
B) 45%
C) 55%
D) 60%
E) 65%
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68.

69.

En un cierto dia, el % de asistencia de

un curso fue de un 70%, si los asistentes
eran 28, j cuantos alumnos en total tiene el
curso?

A) 12
B) 36
Cc) 38
D) 40
E) 52

En una hacienda, el 20% de la tierra se
destina a una plantacion de arboles
forestales, y un 25% del terreno restante
para papas y el resto que corresponde

a 66 hectareas, se destina al cultivo de
cereales. ; Cuantas hectareas tiene el
terreno?

A) 297
B) 110
Cc) 120

2
D) 1463
E) 165

70.

Después de retirar el 10% de lo que tenia
ahorrado en una cuenta, me quedd un
saldo de $13.500, ¢ cuanto tenia al
principio?

A) $13.635
B) $14.000
C) $14.850
D) $15.000

E) Ninguna de las anteriores

RESPUESTAS CAPITULO 5

1.B 2.C 3.B 4.D 5.D 6. A 7.B 8.D 9.C 10. B
11.A 12.D 13.D 14.B 15.D 16. E 17.D 18. C 19.D 20.C
21.B 22.D 23.D 24.D 25.B 26.C 27.E 28.B 29. A 30.D
31.B 32.C 33.E 34.E 35.D 36.D 37.E 38.B 39.B 40.D
41.C 42. E 43. E 44.C 45.D 46. C 47.B 48.B 49.C 50. D
51. E 52.B 53.B 54. A 55. E 56. B 57.B 58. C 59.C 60. A
61.B 62. E 63.C 64. E 65. B 66. C 67.D 68. D 69. B 70. D
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MINIENSAYO
EJE ALGEBRA

Tiempo: 70 minutos

1.  Six-2y =3, entonces X’ - 4xy + 4y’ = 4. ;Cual de las siguientes expresiones NO es
equivalente a la expresion 4x*— 24x + 327
A) 3
B) 6 A) (2x —4)(2x - 8)
C) 7 B) (4 - 2x)(8 — 2x)
D) 9 C) (4x - 8)(x —4)
E) 12 D)  4x(x-6)+ 32

E) 4x% — 4(6x + 8)

¢ Cual es la diferencia, en unidades cubicas,
en ese orden, de los volumenes de dos

cubos cuyas aristas miden (a + 2) y (a - 2) 5. Seana y b numeros reales, tales que a+ b =6

unidades? y ab =2, entonces a’+ 8ab + b’ =
A) 64 A) 52
B) 16 B) 48
C 8
) 2 C) 44
D)  4(3a’+4) 0 4o
E) 12a(2 + a) E)) 40

3. ¢Cudl(es) de las siguientes expresiones 6. Sia_b--_4 y ab = 2, entonces a?+ b?=

es (son) factor(es) de la expresion

(1+x)°=(1+x)(1-x)? A) 20
B) 16
) 2x C) 18
) 2 +2x D) 14
m  x+x ) 10
A) Solo |
B) Solo |l
C) Sololyll
D)  Solollylll
E)y LIyl 107
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¢ Cual de los siguientes graficos representa
mejoral conjunto solucionde lasinecuaciones
1<x-1<27?

A) —Q/ /S O—
1 2

B ) —Q/ /S O—
2 3

C) —Orrr /8~

2 3
D) 201 —— s
2 3
E ) —OrrrO—
2 3

La diferencia entre los precios de dos
articulos es $300. Si se compran dos del mas
barato y tres del mas caro cuestan $7.350,
entonces ¢ cuanto vale el mas barato?

A)  $1.290
B) $1.350
C)  $1.590
D)  $1.650
E)  $3.300

Sea el sistema de ecuaciones,
(@-1)x+by=3
(b + 1)x — ay = -1, si la solucion del sistema

es (3,2), entonces, ¢cual de las siguientes
afirmaciones es verdadera?

A) b>a
B) a+b<0
C) ab>0
D) a-b>0

E) 2a+b<0

Prohibida su reproduccion total o parcial.

10. Sea el sistema de ecuaciones,

11.

12.

kx — (k—2)y =10
(k + 3)x — ky = 15 |, ¢para qué valor de “k” el

sistema tiene infinitas soluciones?

A) -3

B) -2

C) 0

D) 6

E) No existe tal valor de k.

El perimetro de un rectangulo es 50 cm,
¢cual de las siguientes funciones modela el
area de este rectangulo si “x” es la medida
de uno de sus lados?

A) g(x) = —x*+ 25x
B) h(x) = x* — 25x
C)  j(x)=—x"+50x
D) k(x) = —x*— 50x
E) m(x) = -x*+ 50x

En los rectangulos en que el largo (x) es igual
al doble del ancho, la diagonal en funcion
del largo es:

A)  2xV5
B) x5
C) g 5
D) 2xV3
E) gx



13. ;Cudl(es) de las siguientes relaciones se

14.

puede(n) escribir como una funcién cuadratica
delaformaf(x)= kx®, con k una constante ycon
dominio el conjunto de los reales positivos?

1) El area de un cubo en funcion
de su arista.
1)} El area de un triangulo

equilatero en funcion de su
lado.

1)) El area de una
semicircunferencia en funcion
de su diametro.

A) Solo |

B) Solo |l

C) Sololyll
D) Solo Iy Il
E) [, 1yl

El monto C(t) que tiene ahorrado Cristina en
una cuenta corriente se modela con la
funcién C(t) = 500000 — 25000t, donde t es
el numero de meses transcurridos desde que
abrié la cuenta. ;Cual de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) Su ahorro baja mensualmente
$25.000.
1)} Al inicio tenia $500.000
1)) A los 20 meses ya no tendra
dinero en su cuenta.

A) Solo |

B) Solo |l

C) Sololyll
D) Solo Iy 1l
E) [, 1yl

15.

16.

17.

Sean fy g funciones definidas en los reales
mediante f(x)=x+2y g(x)=x+ 3, jcualesla
preimagen del cero en la funcion compuesta
(fog)(x)?

A) -5

B) 5

c) -3

D) -20-3
B -2

En unrectangulo, el largo mide 3 cm mas que
el ancho, se puede determinar las longitudes
de estos lados, sabiendo que:

(1)  Suareaes 108 cm®.
(2) Su diagonal mide tres cm mas
que su largo.

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1) y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacion adicional

Sea las funcion definida mediante
f(x)=—Vx — 2 + 3, ¢ cual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

1) Su dominio es el conjunto
[2, oof.
1)} La preimagen del -2 es 27.
) Su grafica intersecta al eje x
en un punto de abscisa 11.

A) Solo |

B) Solo |l

C) Sololyll
D) Solo Iy Il
E) L, 1y 1l
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18. Sea la ecuaciéon de segundo grado, 20. Sea funa funcion cuyo dominio es el conjunto

(k — 3)x* — kx + 4 = 0, 4cudl(es) (es) son los de los numeros reales, definida por
posibles valores de “k” para que las soluciones f(x) = a(x — 3)° + 2, con a un numero real
sean reales e iguales? distinto de cero. ¢ Cual(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) siempre verdadera(s)?
) 3
I 4 ) La grafica pasa por el punto
) 12 (2,2 + a).
) El recorrido de la funcion son
A) Solo | los numeros reales mayores o
B) Solo Il iguales que 2.
C) Solo 1l ) El vértice de la parabola
D) Solo Iy Il asociada a la funcion es el
E) [, 1yl punto (3,2).
A) Solo |
19. ;Cual es el conjunto de todos los valores de 5 Solo |l
“a” para que la ecuacién enx, (x+a)’+2a—1=0 ) 00
tenga dos soluciones reales y distintas? C) Solo Iy I
D) Solo Iy Il
- 1 E) [, 1y 1l
A e, - 5]
B) |-oo, — 1[
172 21. La altura h(t) (en metros) que alcanzara un

_ proyectil después de t segundos de haber

C) —00, %[ sido disparado, esta dada por la formula:
- h(t) = 20t — 5t°. ;A los cuantos segundos
] 1 alcanzara una altura de 15 m?
o) |3
1)
E) R Il
1) 3
A) Solo |
B) Solo IlI
C) Solo Iyl
D) Solo Iy Ill
E) Solo Iy I
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22. Un numero tiene dos cifras, el digito de las
unidades es b y el de las decenas es a.
Se sabe que la suma de las cifras es 10 y si
se suma el numero con el doble del numero
que resulta de invertir sus cifras resulta 189,
¢cual de los siguientes sistemas permite
resolver el problema de determinar las cifras

23.

del nimero?

A)

B)

C)

D)

a+b=10
ab + 2ba =189

a+b=10
10ab + 2(10ba) = 189

a+b=10
10a+ b +2(10b + a) =189

a+b=10
10b + a+2(10a + b) =189

10a+b=10
10b + a+2(10a + b) =189

Sealaecuacioncuadratica, ax2+(a—1 X+2=0,
se puede determinar el valor de a sabiendo que:

(1) Una de las soluciones es

X =-2.
(2) Eldiscriminantedelaecuacion
es 25.

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)

Se requiere informacién adicional

24. Sea f una funcién definida en los reales,

25.

mediante f(x + 1) = 3f(x — 1) — 2, si f(6) = 82,
entonces f(0) =

A) 4
B) 2
C) 3:3—5
o 2
S

La parabola que representa a la grafica de
una funcién cuadratica cuyo dominio son los
numeros reales, intersecta al eje de las
abscisas solo en el punto (2,0) y al eje de las
ordenadas en el punto (0,-8). ¢ Cual de las
siguientes funciones, con dominio el conjunto
de los numeros reales, estd asociada a
esta parabola?

A) g(x)=-2x"-8x -8
B) h(x) = —2x*+ 4x — 8
C) p(x)=—xX'+4x-4

D) r(x)=-X"+4x-8
E) m(x) = —2x°+ 8x — 8
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26. Seaf: ]-0,-3] - B una funcion definida por 29.

f(x) = —(x + 3), ¢cudl(es) de las siguientes
afirmaciones es (son) verdadera(s)?

) f es inyectiva.
1)} Si B = ]-,0] entonces f es
epiyectiva.
1)) Si f es biyectiva su inversa es
f'(x) = =3 +V—x, con x en B.

A) Solo |

B) Solo |l

C) Sololyll
D) Solo Iy Il
E) [, 1yl

30.

27. Sea f una funcion definida en los reales
mediante f(x) =4 - ¥x — 2 + 3, entonces f '=

A (Xf’f 2
B) (Xf’f ‘2
¢ (X;“f ‘2
D) (X;“f 2
|

28. Sif'(x—3)=2x+4, entonces f(4) =

A) -4
B) -3
3
C) 5
D) 18
E) Falta informacion para determinarlo.
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Sea f: R — R definida por f(x)=mx, con m=0.
¢ Cual de las siguientes afirmaciones es FALSA?

A)

E)

La imagen de m es un numero real
positivo.

sim = -1, entonces f (x) = ().

(f o f)(x) tiene como gréfica una recta
cuya pendiente es positiva.

Si la gréfica de f es una recta con
pendientes positiva, entonces f 1
tiene como grafica una recta con
pendiente negativa.

1 . .
fyf son funciones lineales.

Elgraficoadjunto, correspondealdela funcién
f definida en los reales. ;Cual de las
siguientes alternativas representa mejor al
grafico de su funcion inversa?

X
r1
A) m B) y
_ - _
X
;r1 ‘
C) ya D), ¢
r1
\ /
X | X
E) yA
/\ !
ST




31. Seaf: A — B, definida por f(x) = 3x°+ 2, se 33. Sia > b > 0, scual(es) de las siguientes

32.

puede determinar que la inversa de f es
funcion, sabiendo que:

(1)
(2)

A= ]_OO’_1[
B =[50

A) (1) por si sola

B) (2) por si sola

C) Ambas juntas, (1) y (2)

D) Cada una por si sola, (1) 6 (2)

E) Se requiere informacién adicional

Sean m y n dos numeros reales tales que
m-+n>0y m-n>0, ¢ cual(es)delassiguientes
afirmaciones es (son) siempre verdadera(s)?

D m’>n’
) m>0
my - MEL
m-—-n

A) Solo |

B)  Sololll

C) Sololyll

D)  Solollylll

E)  Sololylll

34.

afirmaciones es (son) siempre verdadera(s)?

) El drea del rectangulo de lados
a + 2b y a es mayor al area
del rectangulo de lados b vy
b + 2a.

) El area de un rectangulo de
lados 2a y a es mayor que el
area de un rectangulo de lados
a+byb.

) La suma de las areas de los

cuadrados de lados ay b es

mayor que el area de un

rectangulo de ladosa+ 1y b.

A) Solo |

B) Solo Il

C) Solo 'y I
D) Solo 'y Il
E) L1yl

La diferencia entre las edades de Pedro y
Antonio es mayor que 15 y menor que 18
anos y la diferencia entre las edades de
Antonio y Luis es a lo menos 10 y a lo
mas 12 anos, entonces la diferencia entre las
edades de Pedro y Luis es:

A) a lo sumo 30 anos.
B) a lo menos 25 anos.
C) un valor entre los 25 y 30 anos.

D) superior a los 30 anos.
E) inferior a los 25 anos.
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35. Si my n son enteros, tal que m > n > 0, 37.
icual(es) de las siguientes expresiones

. m
es (son) siempre mayor(es) que " ?

) u
m+n
2 2
) m —n2
mn —n
2
e
m°—n
A) Solo |
B) Solo Il
C) Solo |y I
D) Solo 11y 1l
E) [, 1y 1l

36. La siguiente grafica corresponde a la de la

funciony=f(x), ¢ cual de las siguientes graficas 38.

representa mejor a la grafica de y = —f ~'(x)?

yh
f
3 X
/ -2
y YA
A) B) E
3
L2 | X -3
ya yA
C) D)
o 3
2 x
_3 I 2§ X.
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Sean a y b dos numeros reales tales que
a<b<0, ¢cual de las siguientes desigualdades
es (son) siempre verdadera(s)?

1 1
N L=
) a>b
a-b
1 0
) a+b>
a-b_a
11 =
) a+b b
Solo |
Solo Il
Solo |y I
Solo Il y 1l
IRvall

Sean a y b numeros reales, tales que a = b,

. a
se puede determinar que

que:

A)
B)
C)
D)
E)

+b

> 1, sabiendo

(1) a+b>0
2) b<0

(1) por si sola

(2) por si sola

Ambas juntas, (1) y (2)

Cada una por si sola, (1) 6 (2)

Se requiere informacion adicional




ANEXOS




Anexo 1: Perimetro de figuras planas

NOMBRE FIGURA PERIMETRO
TRIANGULO b a a+b+c
CUALQUIERA
(o}
CUADRADO . 4a
RECTANGULO b 2(a + b)
a
ROMBOIDE Eb 2(a + b)
a
CIRCUNFERENCIA 2nr
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Anexo 2: Area de figuras planas

NOMBRE FIGURA AREA
TRIANGULO b a ch
CUALQUIERA Y
C
TRIANGULO )
EQUILATERO ﬁ a \/5
TRIANGULO ab
RECTANGULO b —
a

CUADRADO a a2
RECTANGULO b ab

ROMBO

a
ROMBOIDE L h / ah
a
b

CIRCULO

TRAPECIO ' (a+b) .
h -n
/b 2
a
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Anexo 3: Area y volumen de cuerpos

Ve °
geometricos
NOMBRE CUERPO AREA VOLUMEN
CUBO 6a2 at
(hexaedro regular)
a
/|c
ORTOEDRO 2ab+2bc+2ac abc
(paralelepipedo recto a b
rectangular)
ah+bh+ch+dh+eh + 2A = Ah
PRISMARECTO Q\C h Ph+2A (A = area del poligono
(en la fig. un caso especial: P (P= perimetro del poligono basal)
prisma de base pentagonal) € - b basal)
2
CILINDRO @ h 2nrh+2nr nreh
h{ \g 2 1
CONO nrg+mnr L r?h
r 3
ESFERA @ 4nr? %ms
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RESPUESTAS MINIENSAYO

RESPUESTAS MINIENSAYO

1.D 2.D 3.E 4.E 5.B 6. A 7.B 8.A 9.D 10.D
11.A 12.C 13. E 14. E 15. A 16. D 17. E 18.D 19.C 20.D
21.D 22.C 23.A 24 A 25.E 26.C 27.B 28.B 29.D 30.B
31.E 32.C 33.C 34.C 35.B 36.B 37.C 38.C
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CLASES CON CONTENIDOS Y
EJEMPLOS

Si quieres aprender mas, asiste a una clase virtual con el contenido de cada

capitulo siguiendo los links o leyendo con tu celular los cédigos QR que aqui te
presentamos.

Estos codigos corresponden al texto original (Cid, 2019) por lo que los numeros de
las paginas no coinciden con los presentados en este documento.
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