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Capitulo 1

Ejercicios de Numeros Reales

Efectie las operaciones. Dé el resultado en la forma mas simple utilizando notacién radical

o fraccionaria segun corresponda. (No use aproximaciones decimales).

3 . k2 92 40 752 12—§22
a)4’ +5 3¢ —4 b)( 2) + 5 1 \9

)4+52-32+5 d) —5(—1) 432 — 4% - 73
e) —3% + (42 — 52) : (2° — 39) ) 9v12 — 527 — 7/75
g)[Q@—W@—Nﬂ [—7\f2+\/@] h)|—é+3|+|—2+§|+|%2—1|
D) VT =1+ VT +1] D =2v3—1+[V3 — 6|

K5 v2|+ V23| +|—-v2-1+[V8-3|
D) [v20 — 4| — 2|2 — /5|

m) [v/54 — 8| — 2[5 — V24| + | — V6 + 3

n) le — 1] + |2e + 3| + |e — 3]

3
ﬁ)\37r79\+|5—27r|7‘E71’ ‘4277

o)\/5— +2\/ 27 2+\/(3—2\/§)2
p)\/3— 26—\/(2— 23+\/(3—5\/§)2
erﬁJr —3 4 1/343)2
m+\/257+ —5 + V175)2.

Resuelva las ecuaciones en el conjunto que se indica

axr—-5=1,% b) 2?2 -9=16,N )2x—1=0,7Z

d) -4z +3=52-2,Q e)7r—8<8,1 )14 +3<6x—9,Q
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gbr+1<2r—38,% h)5x—32x—%,Z D3r—2<z+8 R
T r 1

H=—-1>=+-R

Dy-l>57+3

Calcule AN By AU B en cada caso. Use notacién de intervalo.

a) A=]-2,7], B=[—4,1] b) A=]-00,2], B=[-1e]
) A=[-1,2]U[4,7], B=[0,3]U[3,8]

d) A=[-2,1]U[V10,5], B=[0,3]U[V31,6]

e) A=[-2,e]U[3m,+o0[, B=]-00,2[U][e,37]
HDA={rcR/z<-5Vae>5},B={rcR/—v26<x<2e+1}.

Encuentre la expresién decimal de los siguientes nimeros racionales dados en forma frac-

cionaria.

51 17 37 125 499
a)y b)-% o%x d-57 e .
Sea el nimero racional r = 21, 5.

a) Calcule 10r y 9r.

b) Encuentre la forma fraccionaria mas simple de r.

Encuentre la expresion fraccionaria mas simple para los nimeros racionales dados en for-
ma decimal.

a) —4,1 b)23,05 ¢)—102,24 d)4,25 e)2,9 2,09 g)3,1.

Exprese el total de las siguientes sumas infinitas como nimero racional en forma fraccio-

naria.

a) 5,2+ 0,02 + 0,002 40,0002 + 0,00002 + - - -

4 4 4
b)5+ — e —— c7
)+um+mm0+wmmd% +m%+ (neZ)
3 1 3 1 3 1 3
7T+ —+—+—+—+—+ -t — At —— -+, (nEZ"
) 10 © 102 10 10*  10° 102~ 102"+ ( )
x 5
8+ > —
n:l]-on
e) 11+ io: i
n:1102n'

Efectue las siguientes operaciones y exprese el resultado en la forma a + b\/c, con a, b, ¢

numeros racionales y ¢ un entero positivo.

a) (v/3 —5)? b) v/28 — 10V/3



10.

Ejercicios de MA-125 Matemética Elemental

c) (2/7 — 3)? d) V37— 12/7.

Encuentre dos niimeros racionales a y b tal que /66 + 40v/2 = a/2 + b.

Exprese

61 — 28v/3 como una suma de dos nimeros reales.
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Soluciones del Tema No.1: Numeros Reales

Efectie las operaciones. Dé el resultado en la forma mas simple utilizando notacién radical

o fraccionaria segun corresponda. (No use aproximaciones decimales).

a) 4% +5° - 3% —4°

)4+52-32+5

e) —32 4 (42 — 52) : (25 — 33)

&) [2v98 - 5v50 — 7vB] [-7v2 + 212
i) V7= 1]+ VT +1

k) |5 — V2| +[vV2-3|+]| -
D) [v20 — 4] — 2|2 — /5|
m) V54 — 8| — 2[5 — V24| + | — V6 + 3|
n) e — 1|+ |2e + 3| + |e — 3|

V2 -1+ V8~

3
ﬁ)\37r—9\+|5—27r|—‘f—1’ ‘4—277

o)\/5— +2\/ 27

2+\/(3—2f2)2

p)\/3— 6—\/(2—
Q) \/(2V7 — 6)2 + V/9V49 + (-3 + 1/343)?

3+\/(3—5\/§)2

o (-3) () -2 (2)

d) —5(—1)+32—-42-73
N 9v12 — 5v27 - 775

1 3 -2
h) |-= —24 |4 ]—=-1
) | 5+3|+| +5\+|5 |
j)|72\/§*1‘+|\/§*6|

(3V/7 — 8)2 4+ \/25v/49 + (-5 4+ /175)2.
Soluciéon
a)43 4+52-32-40 =64 +25-9—1=289—10 = 79.

3\, (1) _3/(2 9,1 34 _9 1 12 93413212
b (-3) + (5) 4(9) 11t36 181~ 2zt rgr gl T 5251 =
9814+9—-12 981 -3 _381—1_243—1 _ 242 121 _ 121

22.3  223% 9238 2233 2233 238 547
0)4+52-324+5=44+10—-6+5=19—6=13.

d) —5(—1)+32—42 -7 =5+9—16 — 343 = 14 — 359 = —345.

2 2 2\ . 195 3\ 16 — 25 9 —45—-9 54
e) =3"+ (47 =5%): (2 =)=+ 355 =9+ 5 = —F— =—F.

) 9v/12 — 527 — 775 = 9v/22.3 — 5v/33 — 7/52.3 = 9-2v/3 — 3-5v/3 — 7-5v/3 = 183 — 15V/3 —
35v/3 = —32/3.

g) [2v/98 — 5v/50 — V8] [-7V2 + v242] =

[2V722 — 5V52.2 — TV23 | [-7V2 + V1122] =
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[2:7V2 = 5:5v2 — 7:2v/2] [ -TV2 + 11v/2] = [14V2 — 25v/2 — 14/2]4V/2 =

— 25v/2:4y/2 = —100-2 = —200.

T s R S B K
5 5

S+ =7+ -7) = F14+T+7) =

5
)Como7>1=V7T>1=V7T-1>0=|V7T-1=VT-1=

WT=1+VT+1=VT-14+VT+1=2VT.

j) Como 36 >3 — /36 >3 = 6> /3 = /3 - 6<0 = |V3 — 6| = —(v/3 — 6), entonces
| —2v3 -1+ |V3—6/=—(-2v3—-1)+—(vV3-6)=2V3+1-V3+6=3+T.

k) Como 25 >2 = 5>+/2 = 5—+/2>0, ademds 9> 2 = 3> /2 = /2 - 3 <0, también
9>8 = 3>+8 = v8-3<0,entonces |5 — 2| +[vV2 -3+ |—-vV2—-1+[vV8-3| =
5=V24+-(V2-3)+ —(-vV2- 1D+ —(vV8-3)=5-V2-V2+3+V2+1-V8+3=
5—V2-V2+3+vV2+1-2V/2+3=-3vV2+12.

Nota: Recuerde que |a| = | — al, y |ab| = |a]|b].

D [V20—4|-2[2— V5| = [V22.5-4| -22—V/5| = [2v/5 4| -2[2— V5| = [2(v5-2)|-2[2— V5| =
21v5 — 2| —2|v5 - 2| = 0.

m) [v/54 — 8] — 2|5 — V24| + | — V6 + 3| = [v/9-6 — 8] — 2|5 — V46| + | — V6 + 3| = |36 — 8] —
215 —2v6| +|3— 6] = —(3v6—8) —2(5 - 2v6) +3 - v6 =8 —3v6 — 10+ 46 +3 — 6 = 1.
n)Como2<e<3=le—1|=e—1;|2e+3| =2e+3;|e— 3| =3—e, entonces |e — 1|+ [2e +
3 +le—3|=e—1+2e+3+3—e=2e+5.

n)Dadoque3<7r<4:>|37r 9| = 3|7 —3| = 3(1—3) = 37—9; |5— 27| = 1‘—% 1
‘4 = 3T 4, entonces |37 9| +[5— 27r|—’§—1‘+‘4— ‘_?m 9427 — 5 (3-1)+
7—4—377—9—&-271'—5—7+1+%—4=5W—17+#—5ﬂ 17+ 4 = 67— 17.

Nota: Recuerde que Va2 = |al.
o)\/(5—\/5)2+2\/(\/§—7)2+\/(3—2\/5)2=|5—\/§\+2\\/§—7|+|3—2\/§|:
5—V2+2(—(V2-T)+(B-2v2)=5—-v2-2V2+14+3 - 2V/2 = —5V/2 + 22.
P YB-vE - Y2 V2P +/B-5v2)? = (8- V22 - (2- VD) +[3-5v2| =
9—6v2+2—-2+v2+—-(3-5V2)=9-6V/2+2—-2+v2—-3+5/2=6.

@) \/ (2VT = 6)2+VIVAI+ (=3 +1/343)? = |2¢/T— 6| + 3VT+ (=3+TV7)2 = 6 — 2T+ 3VT+
9—42f+343=358—41f.

(3V/7 —8)2 + V/25V49 + (=5 + V175)? = |3V7 — 8| + 5V7 + (=5 + 5V7)? = 8 = 3V/T +
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57 + 25 — 5007 4+ 175 = 208 — 48+/7.

Resuelva las ecuaciones en el conjunto que se indica.

a)r—5=1,% b) 2?2 -9 =16, N )2x—1=0,7
d) -4z +3=52-2,Q e)7Tr—8<38, I )14 +3<6x—-9,Q
g)br+1<2x—8,7 h)bz—-3>a2—1,7Z D3z—-2<z+8 R

T T 1
)——1>—-+ -, R.
Dy 613

Solucion

a)x—5=1,7Z = x = 6. Como 6 € Z, entonces se tiene S = {6}.

b) 22 —9=16,N=22=25= =502 = —5. Como —5 ¢ Ny 5 € N se tiene S = {5}.
¢)2z—1=0,Z=>z=1.Como 1 ¢ Z. No tiene solucién en Z.

d) —4z+3=52-2,Q= —92=-5=2=235.Como 2 €Q, 5={2}.

)7 —8<8I=Tr<16=2<LyS={recl/z <8}

f)14x—|—3§6x—9,Q:>8x§—12:>a:§—%,5'={x/x§—%, x € Q}.
gbr+1<2r-8Z=3r<-9=1<-3=2<-3yS={..,—6,-5,—4,-3}, 0o bien
S={z/z < -3, xeZ}.

hor-32>22—-3,Z=40>3-1 = 40>35 = z>3 5=1{1,23,..},0bien

S={z/x>1, x€Z},obien S =Z+.

3z -2<z48 R=—=2x<10=z2<5.5S={z/z<5,2€R},05 =]—00,5].

3r—z_3+1 2z 4 _
6 >3 :>6>3:>x>4y5—]4,oo[.

Calcule AN By AU B en cada caso. Use notacién de intervalo.

Dir—1>tz+i, R= jo—to>1+5 =

a) A=1]-2,7], B=[—4,1]

b) A=]-00,2],B=[-1,¢]

) A=[-1,2]U[4,7],B=0,3]U[,8]

d) A=[-2,1]U[V10,5], B=[0,3]U[V3L,6]

e) A=[-2,e]U[3m, o[, B=]-00,2[U[e,37]
HDA={rcR/z<-5Ve>5},B={rcR/—v26<x<2e+1}.

Solucién

a)A=]-27],B=[-41].
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) 7

- B
—4 1

AUB=[-4,7], AnB =]-2,1].

b)A =] -00,2], B =[1,el.

AUB =]-o00,e], ANB =[-1,2].

¢) A=[-1,2]U[4,7], B=[0,3]U[3,8].

AUB=[-1,3]U[4,8],ANB=1[0,2]U[3,7].

d) A=[-2,1]U[V10,5], B=[0,2]U[¥31,6].

- A
-2 1 /10 5
3 V8l 6
AUB=[-2,1]U[V31,6], AnB =[0,1]U[V10,5].
e) A=[-2e|]U[3m,+0[, B=]—00,2[U][e,37].
) -2 € 3
- B
2 € 3

AUB=R,ANB=[-2,2[U{e, 37}

HDA={rcR/z<-5Vae>5},B={rcR/—v26<x<2e+1}.

A
-5 V5

—/26 2e+1

AUB=R,ANB=[-v26,-5]U[V5,2¢e+ 1].

Encuentre la expresion decimal de los siguientes nimeros racionales dados en forma frac-
cionaria.
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2 2L by~ 0
* 125 499
d) SETE e) 165"
Solucion
a)5—1=12 75 b)—%:—z 125 c)%=12,3333...=12,§.
d) -125 = 11,36 e) 133 = 3,021

Sea el numero racional » = 21, 5.

a) Calcule 107 y 9r.

b) Encuentre la forma fraccionaria mas simple de r.

Solucién

a) 10r = 10(21,5) = 215,5 = 10r — r = 215,5 — 21,5 = 9r = 194.

b) 9r = 194, 1 = % — 21,5 = %4.

Encuentre la expresién fraccionaria mas simple para los nimeros racionales dados en for-

ma decimal.

a) —4,1 b) 23,05 c) —102,24 d) 4,25 ) 2,9
D 2,09 g) 3,1
Solucion
—_4
a)—4,1= 10"
2305 _ 461
b) 23,05 = 2300 — 401
o) r=—102,24 = 100r — r = —10122 = 997 = —10122 = r = 7% —
_ 3374 . 51— 3374
r=-33T4e 102,24 3304,
d)T:4,T5:>1007‘—7‘:421:>997‘:421:>r—%1e425—49291.
e)r=2§:>10r—r:27:,»9r=27=>r:%:313.2§=3.
_ 189 _ 21
f)r = 2,09 = 100r — 107 = 189 = 90r = 189 —> r = 189 _ 101e209 2L,

g)r:3,I=>10r—r=28:>9r:28:>r_2981e 3, 1_%

Exprese el total de las siguientes sumas infinitas como nimero racional en forma fraccio-

naria:

a) 5,2 + 0,02 + 0,002 + 0,0002 + 0,00002 + - - -
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4 4 4 4
b) 5+ — b —— 4 (nETT).
)5+ 160 * 10000 * 000000 T T 1o T )
3 1 3 1 3 1 3
C7 R [ —_ _ J— “e. [R— [ ceey €Z+
VT T e T T T T o T T (n )
< 5
8+ > —
nzllon
e) 11+ ii
77,:110271'
Solucion
a)r = 5,2+40,02+0,002-+0,0002+0,00002+- - = 5,222... =52 = 10r—r = 52,2 5,2 =
9r:47:>r:%.

-5, 4 .4 4 . 4 + _
b)r = 54105+ 1o000 T 000000+ gz (PEZT) Y = 540,040, 0004-+0,000004+- -,
5,04 = 5,0404040404 . .. = 1007 — 7 = 499 = 99r = 499 — 7 = %.

3 1 3 1 3 1 3 _
Or =T+ bbb —— b b p 4 .. =7,313131... = 7,3] =
=Tttt T T T T T e g
100r—r:731,ﬁ—7,3ﬁ:»99r:724:»r:%.

_ 5 _ 5,5 ... _gF _,—85 F_8F — 17
d)r—8+n;110n—8+10+100+ =85=10r—r=855—-85=—9r=77T—1r = 9

— 3 _ 3 4,3 ...—=11.03 =
e)r_11+n;102n_11+100+10000+ =1140,0340,0003+--- = 11,08 = 100r —r =

_ 1092 _ 364
1092 = r = 1032 = 301,

Efectue las siguientes operaciones y exprese el resultado en la forma a + b\/c con a,b,c

numeros racionales y ¢ un entero positivo.

a) (v/3 —5)? b) v/28 — 103 ¢) (27 —3)? d) /37 — 12V/7.

Solucion

a) (V3 —5)? = (v3)2 — 2:5(v/3) + 5% =3 — 10/3 + 25 = 28 — 10V/3.

b) V28 — 10v/3 = 1/ (V3 — 5)2 = |3 — 5| = 5 — /3, (ver a)).

©) (2v7 —3)2 = (2V7)%2 —2(2V7)(3) + 32 = 28 — 12/7T+ 9 = 37 — 12V/7.

d) /37— 127 = /(27 — 3)2 = [2¢/7 — 3| = 2V/7 — 3.

Encuentre dos nimeros racionales a y b tal que \/m =av2+Db.

Solucién Dado que v/66 + 40v/2 = av/2+b => (V66 + 40v/2)? = (ay/2+b)2 = 66+40v/2 =
202 + 2aby/2 + b2, entonces 2ab = 40, 2ab? + b2 = 66 —> ab = 20 —> b = 20 y 242 4% -
66 = 2a* — 6642 4+ 400 = 0 = a* — 33a2 + 200 = 0 = @208, a2 = 25 =—> a = +2v/2, a = +5.

Pero se eliminan las soluciones irracionales a = +2+/2, por que se busca a, b € Q.
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También se elimina la solucién negativa ¢« = —5, pues b = E—% = —4y /66 +40V2 #
—5v2 — 4.
Asi,a=5=—=0b= % = 4; 0 sea /66 + 40v2 = 5v/2 + 4.

Exprese /61 — 281/3 como una suma de dos ntiimeros reales.

Solucién Suponiendo que /61 — 28v/3 se escribe como 1/ (a + bv/3)2 = |a + bv/3| tenemos
que 61 — 28v/3 = a® + 2abyv/3 + 3b?, entonces 2ab = —28, a? + 3b? = 61 = ab = —14 —
b= _Tmya2+3<_714)2 — 61 — a2+ 288 — 61 — at — 6102+ 588 = 0 —> a2 = 12,
a? =49 = a = +2V/3, a = £7. !

: V3
Ah — 423 —=p=— (1) = :
ora, sia = 22/ = (ﬂﬁ) T3

sia:2\/§yb:f§\/§:>a+b\/§:2ff§\/§c\/§:72f77<0:>m#
23 - 17.

Sia:—Q\/ﬁybz%ﬁ:a+b\/§=—2\/§+§\/§-\/§:—2\/§+7= 61 — 28v/3.
Ademéssia:i7:b:—(%):$z
Sia=7Tyb=-2=a+b/3=7-2V3=161—28/3.
Sia=-Tyb=2=a+b/3=—-T+2/3<0= 61 —28/3#£2/3-7.

Por lo tanto /61 — 28v/3 = 7 — 24/3.




Capitulo 2

Ejercicios de Polinomios

Determine el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas:

a)z? —Te+8,2=-3. b)3x2—4x+5,x=—%.
¢)2r%a— 23+ a® —x,a=3,1=-2. d) (z—2a)2z —a)(zr—a),z=4,a=—1.
Calcule w en cada caso:

a)P(z)=2>-1,a=+3,b=—3.

b) P(z) = —2?+3z—1,a=2v2 - 1,b= —/2 + 2.

oot

OP@)=a*-2z+1,a=3,b=—
d) P(z)=-222-2+3,a=1+k,b=2—k.

Simplifique las expresiones. Dé el resultado en forma de polinomio.

a) —z%(x — 1)? 4+ 2322 — 1)2 b) —z+ (—z+1)? —z(z — 2)(z + 2).

o) (—x? —2)? 4+ (=322 +1)2 d) 2z —1)% — (22 + 1)3.

e) [(x —1)2 — (22 4 3)2 + 3(z — 1)2]°. ) (—4a+2)% + (2a — 1)* + (—a — 2)%.
g) Tx(2z — 5) — 4x(—2x + 3). h) —(4z — 1)(3z — 2) — (62 — 3)(4 — 2z).
i) (4 — 2a)(2a — 4) — (4a — 2)(2 — 4a). j) (22 +3)2 4 3z — 1) + (=22 — 5)2.

k) (5a% — 7)2 — (3a3 — 2)2. ) (g - %)2 - (%‘” - 2)2.

m) 3z(—11+2z) — 3z — 5)(3x +5) + (=9 + 22)(9 + 2z).

n) [(4z —1)% — (z — 4)2 ).
Encuentre los ceros racionales de los polinomios y factorice al maximo:

a) P(x) = 2723 + 3622 — 752 — 100. b) P(z) = —5x3 + 135.

13
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¢) P(z) = 1623 — 6022 + 36z + 35.
e) P(z) = x3 — 3622 + 251z — 216.
g) P(x) = 22% — 7o + 3.

i) P(z) = 2° - 8.

k) P(z) = 23 + 2% — 17z + 15.

m) P(z) = 22 + 2z + 10.

0) P(z) = 2® + (a — b)x — ab, a,b € R.
Factorice al maximo:

a) (x + 8)% +5(z + 8)* + 6.

¢) (823 — 27) + (822 — 14z + 3).

e) (x —1)% +26(x — 1)3 — 27.

g) 4zt + 2022 + 25.

a2 —1,ae€%".

k) (22 — 7w + 6)? + 10(2® — Tz + 6) + 24.

m) 22 — 225 4+ 1.

0) z* + 223 + 3% + 2z + 1.

Q) 4(202% + 272 — 14)° — (2022 + 272 — 14)°.
r) (z—1)° - (z —1)%

t) 523 (823 + 27)% + (12023 — 1)(823 + 27)2.

Capitulo 2. Ejercicios de Polinomios

d) P(z) = 2* + 522 + 4.

f) P(x) = 2% — 362% + 25123 — 216.
h) P(z) = 2® — 4x.

j) P(x) = 323 + 222 — 192 + 6.

D) P(z) = 2423 + 462 + 29z — 6.

n) P(z) = 2% + (a + b)x + ab, a,b € R.

p) P(z) = (z — 1)% — 64.

b) (x — 6)% — 29(x — 6) + 100.

d) 6252* — 81.

) (z —1)* +5(z — 1)% — 36.

h) 2%(z + 2)% — 5z(z + 2)® — 14(z + 2)°.
j) 81zt — 16.

D (z+3)5+7(x+3)%-8.

n) z* + 822 + 16.

p) (22 — 32 +3)% + 2(2? — 3z + 3)? - 3.

s) z2 — 4096.

Racionalice el denominador y simplique las siguientes expresiones:

88v/3
V3-5
3 — 125
3—Vz2—-16
e) 2 +62+9 _
Va2+1l—+vVa2—-2z—5
)

a)

c)

222 — 5x — 3
T+ V27

x? —8x + 15
Vr+1-2"

111
d) 53T

z? — 9z + 20
20+ 1— Va2 + 13z + 13"
22+ 5z — 14
T :E—2\/§'

b)

f)

h)

Encuentre el cociente y el residuo que se obtiene al efectuar la division P(z) : Q(x)

a) P(z) = —62° + 42 — 1, Q(z) = 2% — 1.
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11.

12.

13.
14.
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b) P(z) =423 — 822 + 2 — 2, Q(z) = 23 + = + 1.

¢) P(x) =22+ 72’ + 2 — 1, Q(x) = = + 4.
d) P(z)=2*—-62+8,Q(x) =2 —2.
e) P(x) =25 -2z +1,Q(z) =2z — 1.

Sea P(z) = kx'® — 6kx'* + 2 — 6 y k un nimero real.

a) Determine k (si existe) para que (z + 1) sea factor de P(z).
b) Determine & (si existe) para que « = 6 sea un cero de P(z).
¢) Si k > 0, cuales son los ceros reales de P(x)?

d) Si k < 0, cuales son los ceros reales de P(z)?

Simplifique las siguientes expresiones:

1 1 b 3z 1
a)x2—1+x2+4x+3' )x2—4+x2—|—4x+4'
0 1 . Az +1)

922+ 122 4+4 6224+ —2 1823+ 1522 —4x —4°
a 1 2r +1 2z% —x o) L= 3

r+d 1-2 " Pto-3 2 -8 44—
1 1 1
f)z4—:z:+x579:2+x67503'

Considere el polinomio P(z) = 22 — kx — k — 1, con k nimero real.
a) Pruebe que (x — k — 1) es factor de P(x).

b) Usando a) encuentre un valor de k para que (z — 342) sea factor de P(z).
Considere el polinomio P(x) = 2* — (3 + k)2 + (2 + 3k)z? — 2kx.
a) Verifique que 0 y k son ceros de P(z).

b) Encuentre todos los ceros de P(x).

¢) Escriba la factorizacién completa de P(z).

Sea P(z) = 923 — 1822 — 252 — 6 .

a) Pruebe que —2 es un cero de P(z).

b) Factorice P(x) en forma completa.

Calcule 2P(1 — v/5) + 3P(—2v/5 + 3), si P(x) = z* — 322 + 10.

Sea el polinomio P(x) = kz?° — 9kz'® 4 22 — 6, con k ntimero real.

a) Determine si (z — 3), es factor de P(z).

15
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16.
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b) Calcule el valor de & para que (z + 1) sea un factor de P(x).
Sea P(z) = —ka® + 5(kx)3 + 2(k*z)? , con k ntimero real:
a) Sin hacer la divisién, determine si (z + 2k), es factor de P(z).

b) Calcule un valor de k diferente de 0, para que (x — 1) sea factor de P(x).

Sugerencia: Use a).

Considere el polinomio P(z). En cada caso encuentre los ceros reales de P(z) y factoricelo

en forma completa.
a) P(z) = —42% + 292* — 2122 — 54.

b) P(z) = —92° + 58x% + 3922 — 28.
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Soluciones del Tema No.2: Polinomios

Determine el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas:

a)x? — Tz + 8, = —3.

Solucién (—3)2 —7(-3) +8=9+21+8=38.

b) 32?2 —dx 45,z = —%.

Solucién 3(—2)2 —4(—4)+5=310 + 16 4 5=10 4 16 45— 82 4 5 3205 4T
c)2r?a—a23+a?—z,a=3,2=—2.

Soluciéon 2(—2)%3 — (=2)3+3%2 - (-2) =24+ 8+ 9 +2 =43.

d) (z—2a)2z —a)(xr—a),z=4,a=—1.

Solucién (4 — 2(—1))(24 — (—1))(4 — (=1)) = (4 +2)(8 + 1)(4 + 1) = 6:9-5 = 270.

Pla) — P(b)

Calcule ————— en cada caso:
a)P(z)=2>-1,a=+3,b=—3.

Soluciéon Observe que P(a) = a®> — 1y P(b) = b*> — 1, entonces:
Pla)—P(b) a®—1-(0*—-1) 2-1-0241 _ a®>—b> _ (a—b)(a+b)

a—2b - a—>b o a—b T a—-b a—2b —aetb=
V3 -3.
b) P(z) = —2?+3z—1,a=2v2—1,b= —/2 + 2.
Solucién Como P(a) = —a® +3a — 1y P(b) = —b*> + 3b — 1, se tiene quewZ
—a®+3a—1—(=0*+30-1)  —a®43a—1+0>—3b+1 _ —a®+b2+3a—3b _
a—b o a—b - a—b -
—(@> =) +3(a-b) —(a—0b)(a+b)+3(a—0b) (a—0b)[—(a+Db)+3]
= = :—a—b+3:
a—b a—2b a—2b

—(2v2-1) = (—V2+2)+3=-2V2+14+V2-243=2-V2.

3
— 3 _1lp__5
c) P(x)=x e+ 1,a=35,b=—%.

Solucién Se tiene que P(a) = a® —2a + 1y P(b) = b* — 2b + 1, entonces:
Pla)—P(®) _a®—2a+1—(0*—2b+1) 43 -2a4+1-0*+20-1 _a®—0°—2a+2b _

!a—‘b o a—2>b o a—2>b a—2>b
(=03 —2(a—b) (a—0b)(a*+ab+b*)—2(a—b) (a—b)(a®+ab+b?—2)

a—>b - a—>b - a—>b -
2 o o_ (1,1 5,( 5\ o9_1_ 5,25 5_9-15425-72 _ 53
a*+ab+b 2_(2) T3 6+( 6) 2=4-13t35 2= 36 = 736

d) P(z)=-222-2+3,a=1+k,b=2—k.

Solucién Se tiene que P(a) = —2a® — a + 3y P(b) = —2b* — b + 3. Observe que:



a)
b)
c)
d)
e)
)
8)
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Pla)—P(b) _—2a*> —a+3— (-2 -b+3) 242 —a+3+202+b—3 _
a—=b a—b - a—>b -
72(a27b2)7a+b: —2(a—b)(a+b)—(a—b) (a—b)[-2(a+b)—1]

a—>b a—> a—>b
—2(a+b)—1=-21+k+2-k)-1=-23-1=-T.

Simplifique las expresiones. Dé el resultado en forma de polinomio:

Nota: Recuerde los siguientes resultados:

a) —z%(x — 1)? + 2322 — 1)2

Soluciéon —a2(z? — 2z + 1) + 23(4a® — 4o + 1) = —a* + 22% — 2% + 42° — 42t + 23 =
4% — 5zt + 323 — 2.

b) —z + (—z +1)? — z(z — 2)(z + 2).

Solucién —x+ 22 —2r+1—2(2?>-4)=22 -3+ -2*+dv+1=-2>+22 + 2+ 1.

o) (—z% —2)? 4+ (=322 + 1)2

Solucién = + 422 + 4 4 92* — 622 + 1 = 10z* — 222 + 5.

d) (22 —1)% — (22 + 1)3.

Solucién 823 —122%+6x—1— (823 +122%4+6241) = 823 — 1222+ 62— 1—82% — 122 —62—1 =
—2422 — 2.

o) [(x —1)? — (224 3)? + 3(x — 1)* ).

Solucién [2? — 2z + 1 — (422 + 122 +9) + 3(2% — 22+ 1)) =

(22 — 22 + 1 — 42 — 120 — 94 322 — 62 + 3]° = [ =20z — 5% = 40022 + 200z + 25.

) (—4a+2)3 + (2a — 1)3 + (—a — 2)3.

Solucién (—64a® + 96a? — 48a + 8) + (8a% — 12a? + 6a — 1) — a® — 6a? — 12a — 8 = —57a® +
78a? — 5da — 1.
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g) Tx(2x — 5) — da(—2x + 3).

Solucién 1422 — 35z + 822 — 122 = 2222 — 47z.

h) — (42 — 1)(3z — 2) — (6x — 3)(4 — 2x).

Solucién — (1222 — 8z — 3z +2) — (24 — 1222 — 12+ 62) = —1222 + 11z — 2+ 1222 — 30z + 12 =
—192 + 10.

1) (4 —2a)(2a — 4) — (4a — 2)(2 — 4a).

Solucién —4a? + 16a — 16 + 16a® — 16a + 4 = 12a% — 12.

3 (22 +3)2+ Bz — 1) + (=22 — 5)%

Solucién 422 + 122 + 9 + 3z — 1 + 422 + 202 + 25 = 822 + 352 + 33.
k) (5a® — 7)% — (3a® — 2)%.

Solucién 2545 — 70a% + 49 — 9a% + 12a3 — 4 = 1645 — 584> + 45.

b(5-3) - (%-3)

2 2
Solucién (5x—8)2_(4x—15)2: 25x° — 80x + 64 — 162~ + 1202 — 225 _

10 10 100
922 +40r —161 _ 9 o, 2 161
100 = 100% T 5% 1007

m) 3z(—11+42z) — 3z — 5)(3x + 5) + (=9 + 22)(9 + 2x).
Soluciéon —33z + 62? — 922 + 25 + 422 — 81 = 22 — 33z — 56.
n) [(4z — 1) — (z — 4)2]°.

Solucién [162% — 8z + 1 — 2% + 8z — 16]° = [ 1522 — 15]* = 2252* — 45022 + 225.

Encuentre los ceros reales de los polinomios y factorice al maximo.
a) P(z) = 2723 + 3622 — 75z — 100.
Solucién Agrupando (2723 +362%) — (752 +100) = 922 (3z +4) — 253z +4) = (922 —25)(3z+
4) = (3x — 5)(3z + 5)(3x + 4).
5

5
Los ceros son —3, 3, —

SV

b) P(z) = —52° + 135.

Soluciéon —5(z® — 27) = —5(x — 3)(22 + 3z + 9). El cero es 3, pues el polinomio no tiene

raices reales.
¢) P(z) = 1623 — 6022 + 36z + 35.

Solucion Buscando uno de los ceros se puede evaluar P(x) en P(—1) = —16—60—36+35 =
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—77, p(0) = 35.

Como P(—1) <0y P(0) > 0, entonces hay un cero para P(z) tal que —1 <z < 0.

Probando para z = —3 se tiene P(—1) = 16(—1)% — 60(—3)? + 36(—5) + 35 =

~ 166030, 35— —2-15-18+35=0.

Por lo tanto unos de los ceros es —3, entonces (2z + 1) es un factor de P(z). Realizando
la divisién P(z)/(2x + 1), se obtiene que P(z) = (2 + 1)(82? — 34z + 35) y factorizando el
segundo factor P(z) = (22 + 1)(2z — 5)(4z — 7). Asi los ceros son —1, 2 y T.

d) P(z) = z* + 522 + 4.

Soluciéon Observe que P(z) se puede descomponer para poder agrupar:

P(z) =o' +42? + 22 +4 = 22(2? +4) + (2? + 4) = (22 +4)(2? + 1), pero estos polinomios no
poseen ceros reales.

e) P(x) = 23 — 3622 + 251z — 216.

Solucion Puede buscarse uno de los ceros evaluando en P(1) = 1 — 36+ 251 — 216 = 0, por
lo que uno es un cero y (x — 1) es un factor de P(x). Luego dividiendo se encuentra el otro
factor por lo que P(z) = (z — 1)(2? — 35z + 216) = (x — 1)(z — 27)(z — 8), entonces los ceros
son 1, 27, 8.

f) P(z) = 2% — 362° + 25123 — 216.

Solucién Segin el ejercicio anterior sea 2° = y, entonces: y3 — 36y% + 251y — 216 =

(y— Dy —27)(y—8) = (¢° = 1)(a° = 27)(a® — 8) =

(x —1)(z?2+ 2+ 1)(z —3) (2% + 32+ 9)(z — 2)(2? + 22 + 4).

Sdlo son ceros 1, 2 y 3, pues los trinomios en esta factorizacién no poseen raices reales.

g) P(x) = 22% — 7o + 3.

Solucién (2z — 1)(z — 3). Los ceros son 3, 1.

h) P(z) = 2® — 4x.

Solucién z(2? — 4) = z(x — 2)(z + 2). Los ceros son 0, 2, —2.

i) P(x) = 2% — 8.

Solucién (z — 2)(2? + 2x + 4). El unico cero es 2.

j) P(z) = 323 + 222 — 192 + 6.

1 1

Solucion Observe que algunos de los posibles ceros son: 1, 2, 5, 5 y sus negativos. Eva-
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luando P(1) = —8, P(2) = 0, entonces P(z) = (z — 2)(32% + 8z — 3) = 3z — 1) (2 + 3)(z — 2).
Los ceros son 2, —3, 1.

k) P(z) = a3 + 22 — 17z + 15.

Soluciéon Para buscar uno de los ceros se puede evaluar P(1) =14+1—-17—-15=0.

Asi, P(z) = (z — 1)(2? 4+ 22 — 15) = (z — 1)(z + 5)(x — 3). Los ceros son 1, 3, —5.

1) P(z) = 2423 + 4622 + 29z — 6. No tiene solucién racional.

m) P(x) = 22 4+ 2z + 10. El discriminante es negativo. No es factorizable.

n) P(z) = 2% + (a + b)x + ab, a, b € R.

Soluciéon P(z) = 2% +azx +bx +ab=z(x +a)+b(x +a) = (v + a)(x + b).

Los ceros son —a, —b.

0) P(z) = 2®> + (a — b)x — ab, a, b € R.

Solucién 22 + axr — bx — ab = x(x + a) — b(z + a) = (z + a)(z — b). Los ceros son —a, b.

p) P(z) = (z — 1)% — 64.

Solucién Seay =2 —1,asiy® —64 = (y3)2 — 82 = (y> - 8)(y> +8) =

(y—2) (2 +2y+4) (y+2) (12 —2y+4) = (2—1-2) [(z—1)2+2(z—1)+4](2—1+2) [(z—1)2—2(z—1)+
4] = (x-3)(2x® —20+14+20—2+4) (x+1) (2® - 20+1-20+2+4) = (2—3)(22+3) (v+1) (22 —4z+7).

Los ceros son —1 y 3 por que los polinomios 22 + 3 y 22 — 4z + 7 no tienen raices reales.

Factorice al maximo:

a) (x + 8)% +5(z + 8)* + 6.

Seay=(zr+8)%asiy? +5y +6 = (y+2)(y+3) = [(x +8)* +2][(z +8)* +3].

b) (z — 6)% — 29(z — 6) + 100.

Seay = z—6, asi y? —29y+100 = (y—25)(y—4) = [(x—6)—25] [(x—6)—4] = (z—31)(z—10).
c) (823 —27) + (822 — 14w +3) = (22 — 3) (422 + 62+ 9) + (22 — 3)(4z — 1) =

(22 — 3) (42> + 62 + 9+ 4z — 1) = (2z — 3)(42® + 10z + 8) = 2(2z — 3)(222 + 5z + 4).

d) 625z* — 81 = (2522 — 9) (2522 + 9) = (5z — 3)(bx + 3)(252% +9).

e) (x—1)%+26(x—1)% —27

Seay=(z—1)3asiy?> +26y —27=(y—1)(y +27) = [(x — 1)> = 1] [(z — 1)® + 27|,

entonces (u® — 1)(u® +27) = (u — 1)(u® + u + 1) (u+ 3)(u? — 3u+9) =
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(z—1)—1][(z=1)2?+ (- 1) +1][(z—1)+3][(z —1)?=3(x—1)+9] =

(x —2)(2? — 2+ 1)(z + 2)(22 — bz + 13).

f)(x—1)*+5(z—-1)2-36

Seay = (z — 1)?, entonces y? + 5y —36 = (y —4)(y+9) = (z —1)? = 4) [(z — 1) + 9] =
(x—1-2)(xz—14+2)[(z—-1)24+9] = (z — 3)(z + 1)(2? — 2z + 10).

g) 4zt + 2022 + 25

Sea y = 22, asf 4y% + 20y + 25 = (2y + 5)% = (222 + 5)°.

h) 2%(z +2)5 = 5z(z +2)° — 14(z +2)° = (2 + 2)5(22 —= 52— 14) = (2 +2)S(z = T)(z +2) =
(x4+2)"(x—T7).

a2 —1=(2*—1)(z*+1) =2+ 1)(z — D)2+ +1).

J) 81lat — 16 = (922 — 4)(922 + 4) = (3z — 2)(3z + 2)(922 + 4).

k) (2 — 7z + 6)* + 10(x? — Tz + 6) + 24

Seay=a2—-Tr+6,asiy? +10y+24=(y+4)(y+6) = (22 -T2 +6+4)(2?> =Tz +6+6) =
(2% — Tz +10)(2? — Tz +12) = (z — 2)(x — 5)(z — 3)(z — 4).

D(z+3)°+7x+3)°—8

Seay = v+ 3yseau = y> entonces u?> + 7Tu —8 = (u — 1)(u+8) = (y* —1)(y* +8) =
(=D +y+ Dy +2)(y* -2y +4) =
(z+3-1)[(z+3)2+x+3+1)(z+3+2)[(x+3)"2x+3)+4] =

(242) (22 +62+9+2+3+1)(z+5) (2% +62+9—22—6+4) = (2+5)(z+2)(2® +42+7) (22 +7x+13).
m) z'?2 — 225 + 1

Seau=a6u?—2u+1=(u—-1)2=@—12=[*-D)a?+1)] =

(-2 +z+D@+D)@2 -2+ D] = (- 122 +z+1)2(x + 122 — 2+ 1)2

n) z* + 822 + 16 = (2% + 4)°.

0) z* + 222 + 322 + 22 + 1. Observe que este polinomio puede expresarse también como:
(2t )+ @B+ 22+ )+ @2+ ) =222+ + D) +z@+z+ D)+ (@2 4+ 1) =
(@ +z+1)(2?+z+1)= (22 +2+ 1)~

p) (2% — 3z +3)% + 2(2® — 3z + 3)? — 3.

Sea y = 2? —3x+ 3, entonces se tiene: y3 +2y*> -3 = (¥ —1)+2(y*—1) = (y— 1) (v’ +y+1)+
2y-Dy+1) =-DI@*+y+1)+2y+1)] = - DE*+3y+3) = (2* —3z+3-1) [(2* -
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3x4+3)2+3(2% —32+3)+3] = (22 -3z +2)(2* + 922 +9— 623+ 622 — 18z + 322 — 9z +9+3) =
(x —1)(z — 2)(z* — 623 + 1822 — 27z + 21).

Q) #4(202% + 272 — 14)° — (2022 + 272 — 14)° = (2022 4 272 — 14)5(2* — 1) =

(52 —2)(4z +7)]° (22 = 1) (22 4+ 1) = (5z — 2)5(4z + 7)%(z — 1)(x + 1) (22 + 1).
NE—1P7—(z-1=@-Dz—1-1) = (z— 1)z —2).

s) 212 — 4096 se puede expresar de dos formas: (z°)? — (64)2 o (z%)% — (16)3.

Podria aplicarse diferencia de cuadrados o diferencia de cubos, el procedimiento es mas

simple si se aplica primero diferencia de cuadrados.
12— 4096 = (2%)? — (64)% = (2% + 64)(2% — 64) (diferencia de cuadrados)
= [(z2)% +43] [(z?)® — 4%] = (22 + 4)(2* — 42% + 16) [(22)® — 43| (suma de cubos)
= (2% +4)(2* — 422 +16) (22 — 4)(2* + 422 + 16) (diferencia de cubos)
—2)(z + 2)(z* + 422 + 16) (diferencia de cuadrados)
)

( )
= (2% +4)(2* — 422 + 16) (2
( )@ —2)(x + 2)(2% — 22 + 4)(2? + 22 + 4).

= (22 + 4)(z* — 422 + 16)(z
Por tanto: 12 — 4096 = (z — 2)(z + 2)(2? + 4)(z? — 2z + 4)(2? + 2z + 4) (2* — 422 + 16).
t) 523 (823 + 27)% + (12023 — 1)(823 + 27)? = (8z3 + 27)?(52% + 1202 — 1) =

(823 +27)2(12523 — 1) = [(22)3 + 33 )% [(527)® — 13] =

(22 + 3) (422 — 62 + 9)]*(5x — 1)(2522 + ba + 1) =

(2z + 3)%(42% — 62 + 9)%(5x — 1)(252% + 5 + 1).

Racionalice el denominador y simplifique las siguientes expresiones:

88(3 +5v3
? ﬁﬁsﬁig 20+ 40V8 SO ssvB+9)

)x—8x+15 (z=3)(x=5) Va+1+2 (z-3)(=z-5)(Vz+1+2)

Vi+l-2 Vet+1-2 Vo+i+2 (z+1—4) =
e IWEIED o s)(aFT+2)
0 @ —125  3++22—16 _ (¢ —5)(2° + 50 +25)(3 + V2% —16) _
3—Vx2—-16 3++V22-16 (9 — (2 — 16))
(x —5)(a? 452+ 25)(3+ Va2 — 16) _ (¢ —5)(«® + 52 +25)(3+ Va? —16) _
(25 —z?) (b-2)(5+w) B
(x—5)(x2+5x+25)(3+\/x2—16) (:v +5z+25)(3+ Va2 —16 )
—(z —=5)(z+5) (x+5)

11 2v3+7 _ 111(2V3+7)
: - =32 .
RN RV 1219 BV3+T)
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22 4+ 62+ 9 Va2 +14 Va2 —22—5
\/x2+1—\/x2—2x—5 Va2 +1+vVa2 —2c -5

(z+3)*(Va2+ 1+ Va2 —22—5) (z+3)? (\/x2+1+\/x2—2x—5)

(2?2 +1— (2% — 22 — b)) - 2z +6
(z+3)*(Va2+1+Va2 —22—5) (z+3)(Va?+1+ Va2 —2z-5)
20z +3) = ) :

22— 9x + 20 .2x+1+\/x2+13m+13:
204+ 1—+v22+13x+ 13 22+ 1+ Va2 + 132 + 13

(z—4)(x—5)2x+1+Va?+13x+13)
[(2z + 1) — (2 + 13z + 13) ]

(—4)(@—-5)2x+1+Va?+13x+13) (z—4)(x—5)(2z+1+va®+13z+13)

(42% + 4z +1 — 2% — 132 — 13) 322 — 9 — 12
(—4)(@—-5)2x+1+Va?+1B3x+13) (r—4)(x—5)(2r+1+va*+13z+13)
3(x% — 3x —4) 3(x—4)(x+1) -
(m—5)(2x+1+\/x2+13x+1)
3(z+1)
g) 22% — 5x — 3 JJ\F—\/» (22 +1)(z - )(wf*\ﬁ)
oI+ V2T aT - V2T (® —27)
(29€+1)($—3)(9€f—\/>) (22 + 1)(zv/z — V2T)
(x —3)(z* + 3z +9) 22 +3x+9 '
py 2k br =14 2VTH2V2 (@4 T)(@ = 2)(@VT+2vD)
T —2V2 T+ 22 3 —8 B
(@ +7)(x=2) (VT +2v2) (2 +7)(zya +2V2)
(x — 2)(z? + 22 + 4) (22 +22+4)

7. Encuentre el cociente y el residuo que se obtiene al efectuar la division P(z) : Q(x).
a) P(z) = —62° + 4z — 1,Q(z) = 22 — 1.
Cociente: —6z. Residuo: —2z — 1.

b) P(z) =423 — 822 + 2 — 2,Q(x) = 2% + = + 1.
Cociente: 4. Residuo: —8z% — 3z — 6.

¢) P(x) =22 +72° + 2 — 1,Q(x) = z + 4.
Cociente: 22° — z + 5. Residuo: —21.

d) P(z) =2 —62+8,Q(x) =z — 2.

Cociente: z° + 2% + 4z + 2. Residuo: 12.

e) P(x) =2 -2 +1,Q(z ):23:—1.
Cociente: £ + 2° L 22 | x _ 31 Residuo: 35

2 4 "8 716 32
8. Sea P(z) = kx'® — 6kx'* + x — 6 y k un ntmero real:
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a) Determine k (si existe) para que (z + 1) sea factor de P(z).

Solucion Primero, factorizando el polinomio se obtiene:

kx'*(x — 6) + (z — 6) = (z — 6)(kz'* + 1). Ahora para que (x + 1) sea factor de P(x), z = —1
debe ser un cero, por lo tanto al evaluar P(—1) debe igualarse a 0 para hallar k; es decir
P(-1)=—T(k+1)=0=k =—1.

El valor de k para que (z + 1) sea factor de P(x) es K = —1.

b) Determine k (si existe) para que = = 6 sea cero de P(x).

Solucion Para que x = 6 sea cero de P(z), también se requiere que = — 6 sea factor del
polinomio. Ahora observe que en la factorizacién de P(z) se tiene que (z — 6) siempre es
factor, para cualquier valor de k; por lo tanto P(6) = 0 para todo k.

¢) Si k > 0, cudles son los ceros reales de P(z)?

Solucién Si k >0 = kz'* + 1 > 0 para todo valor de , por lo que el factor (1 + kx'4) no
tiene raices reales, entonces el tnico cero real de P(z) es 6.

d) Si k£ < 0, cudles son los ceros reales de P(z)?

Solucién Si k < 0, entonces 1 + kz'* si tiene raices reales. Asi 1 + kz!? = 0 = M =

f% == 1,4/ 1 16 cual tiene sentido si — L > 0 (por lo que k < 0). Luego, si k < 0 los

ceros reales de P(z) son 6, \/—> Yy—/—7

Simplifique las siguientes expresiones:

B (e +3)+(x—-1)

a)$21—1+x2+ix+37(x—l)l(x+1)+(x+1)1(x+3)7($—1)(x—|—1)(x+3)7

2(x+1) _ 2x 42 _ 2
(z—Dz+Dz+3) @-D+D)x+3) (@-1)+3)
by 3 4 1 _ 3 L1 2:3fc(w+2)2+(x—2): 30% 470 =2
22 -4 22 +4x+4 (2-2)(z+2)  (x+2) (x+2)*(z —2) (x+2)*(z —2)
0 1 n 1 _ 4(x+1) _

922 +12r+4 62> +ax—2 1823+ 1522 —4x —4

1 1 B 4(z+1) _ 20 —1+4+3x+2-4z+4 _
(Br+2)?  (Bx+2)2z—-1) Bxr+2)2Q2r—-1) (3z +2)%(2z — 1)

z—3

G+ 2202z — 1)
d) 1 2x+1 22% —x r—2—2z+1)(z+4)+222 -

x+4 z—2 2 4+2r—8 (r+4)(x —2) B
x—2—-202—8r—x—4+222—2  —-9xr—6 _  —3(Bx+2)
(x+4)(xz—2) Tz +)(x—-2)  (x+4)(x—-2)

38 4—22 (x-2)@®+2x+4) (2-2)2+z)

)l—x 3 1—=x
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11.

12.

13.

26 Capitulo 2. Ejercicios de Polinomios

1—x N 3 (A —z)(x+2)+3@* 422 +4)
(x=2)@?+20+4)  (2-2)(z+2) (z-2)(z+2)(z?+2z+4)
x+27x272x+3x2+6x+12: 222 + 5z + 14

(x —2)(z +2)(z* + 22+ 4) (x—2)(z +2)(z? + 22 +4)°
1 1 11 1 1 _la*+la+l
ﬂm4—x+x5—x2+x6—x37x(x3—1)+x2(x3—1)+x3(x3—1)7 w3(ad —-1)

> +a+1 _ 1
- +zx+1) 23 -1)

Considere el polinomio P(z) = 22 — kx — k — 1, con k nimero real.

a) Pruebe que (x — k — 1) es factor de P(x).

Solucién Se debe probar que k + 1 esuncero. Asi P(k+1) = (k+1)2 —k(k+1)—k—1=
K2 4+2k+1—-k>—-k—k—1=0.

b) Usando a), encuentre un valor de k para que (x — 342) sea factor de P(z).

Soluciéon Como (x—k—1) es factor de P(x), se puede hallar el valor de k para que (z —342)
sea ese mismo factor de P(z). Entonces z —342 =2 —k — 1 =k + 1 =342 = k = 341.
Considere el polinomio P(x) = 2% — (3 + k)2 + (2 + 3k)z? — 2kx.

a) Verifique que 0 y k son ceros de P(z).

Soluciéon Evaluando en P(z) se obtiene que P(0) =0y

P(k) =k* — 3+ k)k> + (2 + 3k)k? — 2k% = k* — 3k — k* + 2k% + 3k3 — 2k2 = 0.

b) Encuentre todos los ceros de P(z).

Soluciéon Para factorizar el polinomio, recuerde que = y (x — k) son factores de P(x).
Asi P(z) = 2(2® — (3+k)2? + (2+3k)x — 2k) = x(x — k) (22 = 32 +2) = z(z — k) (x — 1) (z — 2).
Por lo tanto los ceros son 0, &, 1, 2.

c¢) Escriba la factorizaciéon completa de P(z).

Solucion Ya esta en la parte (b).

Sea P(z) = 923 — 1822 — 25z — 6.

a) Pruebe que —2 es un cero de P(z).

Solucién P(—2) =9 (—%) ~18 (%) P (—%) —6=-8-5+30_¢=0.
b) Factorice P(x) en forma completa.

Solucién (z + 2)(9z? — 24z — 9), esto pues —3 es un cero, entonces (3z + 2)(3z + 1)(z — 3).

Calcule 2P(1 — v/5) + 3P(—2v/5 + 3), si P(x) = z* — 322 + 10.
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15.
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Solucién 2[(1 —v/5)* —3(1 —v5)2+10]+3[(-2v5 +3)* = 3(—2v5 +3)2 +10] =

2(56 — 24+/5 — 3(1 — 2v/5 + 5) + 10) + 3(1561 — 696+/5 — 3(9 — 12/5 + 20) + 10) =

2[(1 —4v5+30 — 2075 +25) — 3(1 —2¢/5+5) + 10] +3 [(400 — 480+/5 4 1080 — 216+/5 + 81) —
3(20 — 12v549) + 10] =

2[56 — 24v/5 — 3(6 — 2v/5) + 10] +3[1561 — 696v/5 — 3(29 — 12/5) + 10] =

2(56 — 24y/5 — 18 + 6/5 + 10) + 3(1561 — 6961/5 — 87 + 361/5 + 10) =

2(48 — 18v/5) + 3(1484 — 660+/5) = 96 — 361/5 + 4452 — 1980/5 = 4548 — 2016+/5.

Sea el polinomio P(z) = kz?° — 9kz'® 4 2z — 6, con k ntimero real.

a) P(3) = k(3)2° — 9k(3)'® +2(3) — 6 = 32k — 329k + 6 — 6 = 0, entonces (z — 3) si es factor.
b) P(—1) = k(=1)* — 9k(-1)'® + 2(~1) —6 = k — 9k — 8 = —8k — 8. Para que (z + 1) sea
factor de P(z) se necesita que —8k — 8 =0—=— k = —1.

Sea P(z) = —ka® + 5(kz)3 + 2(k*z)?, con knumero real:

a) Sin hacer la divisién, determine si (z + 2k), es factor de P(x).

Solucién P(—2k) = —k(—2k)> + 5k3(—2k)3 + 2k*(—2k)? = 32k5 — 40kS + 8k° = 0, por lo que
(z + 2k) es un factor.

b) Calcule un valor de k diferente de 0, para que (x — 1) sea factor de P(x).
(Sugerencia: Use a).

Solucion Usando laparteasetomazr +2k=xz—-1=— k= —%.

a) P(z) = —42°% + 292* — 2122 — 54.

Sea u = z?, entonces P(z) = —4u® + 29u? — 21u — 54 = (u + 1)(—4u® + 33u — 54) =
(u+1)(—u+6)(4u —9) = —(u+1)(u — 6)(4u — 9), entonces

P(z) = — (22 +1)(2% — 6) (42> — 9) = —(2® + 1)(z — V6)(x + V6)(2x — 3) (22 + 3).

Los ceros son: —v/6, /6, 3, —3.

b) P(z) = —92° + 58x* + 3922 — 28.

Sea u = 22, entonces:

P(z) = —9u® + 58u? +39u — 28 = (u + 1)(=9u? + 67u — 28) = (u+ 1)(—u + 7)(9u — 4) =
(22 + 1) (=22 +7) (922 —4) = (22 + D)(V7 — 2)(V7 + 2)(3z — 2)(3z + 2).

Los ceros son: /7, —V/7, 2, —2.
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Capitulo 3

Ejercicios de ecuaciones

Resuelva las siguientes ecuaciones:
a)y% —y% —6=0.
¢)2(3z—1)2+13(3z—-1)—-7=0.
e) 28 + 8x3 = 23 + 8.

g 4y/r +3=12+6.

1) Vr+V2r—1=2.

kK)vr—1-2x+3=0.
4

b) 28 — 172* + 16 = 0.

d)Q[xﬁl]Q—mxﬁl]w:o.
f) Vet — 592 +4=0.
h)v1—-5z=x2—1.

PDV2zr—14++vx—4=0.

Dv2r—1++v6z+1=+2x+3.

1 _ _3z
> +4r+4 4—z*

1 _ 1
0) 22 +4r+3  1—a%
p) 1 1

Ecuaciones que involucran valor absoluto.

a) |2z — 1| =5.
¢) |22? — 3z| = —3.

e)|lr—3=1-2z.

0 19214 T 62 tr—2 185+ 1527 —dr — 4"

b) |z — 3a| = a, con a > 0.
d) 222 + 52 + 2| = 5.

P 2|3z — 1| -1 = 3z.

Encuentre todas las soluciones en R de las siguientes ecuaciones.

a) (z — 4)° = 2(x — 1),
o) [z+3]" —8[z+3]°+16 = 0.

e)/(@—32-3=2/(z—32-T.

g) 3v22% + Tz +/2=0.

D)3 L1 +17[ L1 ) =6.

d) /(z—1)? = 16.
f) Vo +14+v2=3V2
h) (2+3z)(4 —z) —3z(3—z) = 0.

29
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D)@+ 1)+ L8+ 1)+ (22 +3) = F(4z +1),

j) x + 2/ = 15. k) 1222 + 73z — 2 = 0.
Dv—z+ V& +5=3. m) v/—z + 4v/z + 6 = 5v/5z + 18.
n) (3 — 25z + 1) — 2(2® — 252+ 1) + 1 = 0.

0) |6z — 1| = 26. p) |22 +1] =4.

Q) 2% — 1| = -8. r) |22 — 62 — 1| = 6.

Resolver los siguientes problemas:

a) Un prisma rectangular tiene un volumen de 216cm?.Determine su area superficial si se
sabe que el ancho de la base excede en 2¢m a la altura y la longitud en 1em al doble de la
altura.

b) La razon entre los catetos de un triangulo rectangulo es % Encuentre la altura sobre la

hipotenusa si se sabe que esta mide 26cm. (Sugerencia: Use semejanza de triangulos).

¢) En dos triangulos rectangulos semejantes, el cateto mayor de uno excede en 7cm al cateto
menor del otro. Los otros dos catetos miden 12cm cada uno. Determine la hipotenusa de

cada triangulo.

Encuentre las soluciones de los sistemas de ecuaciones:

—Tx+3y=—-5 3(x —1)%2 +6(2y — 3)? = 162
a) d)
dr—y=>5 —4(zx —1)%2+3(2y — 3)2 =59
62 +4y = —1 —2(z+1)% - (2y + 1)% = —62
b) e)
152 + 10y = 4 4z +1)2+502y+1)3 =148
dr —2y =6 5r — 2y = —11b
c) )

6xr—3y=9 3z +y=22a,conacR,beR.
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Soluciones del Tema No.3: Ecuaciones

Resuelva las siguientes ecuaciones:

2 1
a)y3 —y3 —6=0. b) z® — 172* + 16 = 0.

2 _ X 2 X _
©) 23— 1) +13(3z — 1) — 7 = 0. D2 L -5z L1]+2=0.
e) 28 + 8x3 = 23 + 8. f) Vot — 522 +4=0.

g 4v/x+3=x+6. h) v1—-5z=2—1.
)vVx++v2x—1=2. DV2r—1++vzx—4=0.
kK)vVz—1-2z+3=0. Dv2r—1++v6z+1=+22+3.
4 _ 1 _ _ 3z
m)x+ 5 = 4. n)x2+4x+4 g2
1 _ 1
0)12+4x+3_17x2'
D) 1 n 1 _ 4z +1)
922 + 122 +4 62> +x—2 18z% 4+ 1522 —dx — 4~
Solucion

a)yi —yi —6=0

1
Sea y3 = u,entonces u? —u—6=0= (u—3)(u+2)=0=u=3,u=—2.

wl=

Siu:3:>y%:3zy:27ysiu:—2zy‘ =-2=y=-8
S={27, -8}.

b) 28 — 172* + 16 = 0.

Seau=a2'=v?> - 1Tu+16=0= (u—1)(u—16)=0=u=1,u = 16.
Siu=l=zt=1l=—=z=-1,2=1
Siu=16=2'=16=2=-2,z=2.

S={-1,1,-2,2}.

©)2(3z—-1)2+13Bx—-1)-7=0

Seau =3z — 1, entonces 2u”> + 13u —7=0= 2u—1)(u+7)=0=u=3,u=—T.
Siu=3=3r-1==2a2=1ysiu=-"T=3—-1=-T=2z=-2
S={3,-2}.

02(51) -5 () v 0

Seau:%ﬂ:>2u2—5u+2:0:>(2u—1)(u—2)=0=>u:%,u:2.
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u:2:>xi+1:2=>x:2(x—|—1)zx:2x+2z—x:2:>x:—2.
S={1, —2}.

e) 2 +8x3 =2 +8= 2% +723-8=0

Seau=2>=u’4+Tu—-8=0= (u+8)(u—-1)=0=u= -8, u=1.
u=-8=1’=-8=1=-2

u=l=r=1=x=1

S={-2,1}.

f) Vat —5Va2 +4=0.
Seau=Vrlyul=Ve'l =2 —bu+4=0= (u—-4Du—-1)=0=u=4,u=1.

Siu=4=— Va2=4=—22=64=—2=80x = 8.

Siu=1=—= Val=1l=—=22=1=—=2=1l0x=—1.
S={-1,1,-8,8}.

D4/ +3=2+6= 4V2+3)?=(2+6)? = 16(x +3) = 2% + 122 + 36 =

224+ 120+36— 162 —48=0=22-42-12=0= (z—6)(z +2) =0 =2 =602 = —2.
Prueba

z2=6=4/6+3=6+6=—4-3 =12 = 6 si es solucién.
r=-2=4y/-2+3=-24+6= 41=4 = —2 si es solucién.

S={-2,6}.
hV1-5r=z2-1=1-bz=(2-1)?2? = 1-5r=2>-22+1 = 22 —22+1-1+5r =0 =
?4+3z=0=2(z+3)=0=2x=00x=—3.

Prueba

z2=0=+1—-50=0—-1= 1= —1. Falso: 0 no es solucién.
r=-3=,/1-5(-3)=-3— 1= 4= —4. Falso: —3 no es solucién.

S=0.

DVet+V2zr-1=2= V2 -1=2—-\o= (V2r -1 =(2-2)? =

20 —1=4—-4yr+rz=12-5=—-4/z = (v -5)? = (-4/2)* =

22 =100 +25 =160 = 22 — 262 +25=0= (z - 1)(z —25) =0 =2 = 1o x = 25.
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Prueba
r=1=+V14++/21-1=2=1+4+1=2=1si es solucién.

x=25= 25+ 4225 —1=2=5+7 = 2. Falso 25 no es solucién.

S={1}.

DVIT—T+va—d=0=— 2o —1= Vo —d— (VI —1)? = (~vz —1)? —

20 —1 =2 —4 = x = —3 = —3. Pero —3 no es solucidn, porque\/W:\/j?y
V3= d= 7T,

S=Q.

KVr—1-224+3=0=+Vr—1=22-3= (Vo —-1)?=(22-3)? =
r—1=42-122+9= 42> - 132+ 10=0= (z —2)(dz —5) =0 =z =20z = 2.
Prueba

r=2=2-1-2243=0=1—-4+3=0=2si es solucién.
r=5%2=,/2-1-2243=0= 5 — 2 +3=0.Falso: 2 no es solucién.

S={2}.

Dv2r —1+V6r+1=v22+3= (V2r — 1+ 62z +1)?= (V22 +3)? =

20 —1+2(2x —1)(V6z + 1)+ 6z +1=20+3=2/22 - 1)(6z + 1) =22 +3 — 8z —
(2v1222 — 4r — 1)%? = (=62 + 3)? = 4(1222 — 4z — 1) = 3622 — 362 + 9 = 4822 — 162 — 4 =

3622 =36z +9 =122+ 200 —13=0= (22— 1)(62+13) =0 =2 =2 oz = ].

Prueba

T = —% no es soluciéon, porque basta con que /2 (—16—3) —1= —13—3 —1= \/—%6

x:%:>\/2é71+\/6%+1:\/2%+3:>0+2:2:>%siessolucién.

s=(3}.
m)x—&—%zél,conx#o, =l td=dr =2’ -dr+4=0= (-2’ =0=1=2.
S={2}.

1 _ 3 . 1 _ 3z _
n)$2+4x+4—4_x2,conx7é2,x7é 2:>(sc—i—2)2 2—-2)2+x) 0=

1 . 3 —0 Iz —2)+3z(x+2)
(r+2)? " (—-2)(z+2) (z+2)2%(z —2)
—— 322+ Tz —2=0, A =72 — 4(3)(—2) = 49 + 24 = T3.
=773 =T+ V73
_76 ,[I}'2—76 .

=0=2—-2+322+6x=0

T
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SRSV, 2. 1)

1 _ 1 _ _ 1 _ 1 —
s e Sy SR S Al o T oy Bl G T gy
1 1 - r—1+x+3 _ N
"= erie ey " T erne-De+ry VT E2=0=
xr = —1.

Pero z # —1, entonces S=Q.
1 _ 4(x 4+ 1)

622 +x—2 183:(3+15)x2—4x—4’
1 1 _ 4(z+1 _
Ge42?  Grr@-1) @-D@zt+2? 0

r—3=0=— 2 =3.

S={3}.

+ con:c;é—%,a;;é%:
20 —14+3x+2—-4(x+1)
(22 —1)(3z + 2)?

1
P 97 19 14

Ecuaciones que involucran valor absoluto.

a) |2z — 1| = 5. b) | — 3a| = a, con a > 0.
¢) [222 — 3z| = 3. d) [222 + 5z + 2| = 5.
e)|z—3|=1-2a. N 203z — 1| — 1 = 3a.
Solucién

a)2r—1|=6=2rx—-1=-bHo02r—1=5=ax=-20x=3
S={-2,3}.

b) |z —3a| =a ,cona >0

r—3a=—-ao0ox—3a=a=2x=200z=4a

S={2a,4a}.

¢) |22% — 3x| = 3.

Para todo = € R se cumple |222 — 3z| > 0, por lo tanto S=(.

d) [222 + 5z + 2| = 5.

Caso1.202 +5x+2=-5=222+5r+7=0= A =-31<0.

Por lo tanto no tiene solucién en R.

Cas02.222 +52+2=5=22>+52-3=0= 2r—1)(z +3) =z =
S={3,-3}.

e) |z — 3| = 1 — 2. Por definicion [z - 3| — 4~ St 320= w23

—z+3 siz—3<0= z<3.
Casol.Siz<3entonces |z —3|=—(r—3)=—2+3=—= —2+3=1—-2z =

1 _
§,$—_3.
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—x+2r=1-3=— 2 = —2. Se cumple que —2 < 3, entonces —2 si es solucion.

Caso2.Siz >3entonces [z —3|=2—-3=12-3=1-2o=3v=4=2=3.

Pero = = § no cumple = > 3, por lo tanto 3 no es solucién.

S={-2}.
3z —1 §idz—-1>0= z>1%
) 2|32 — 1| — 1 = 3. Por definicién |3z — 1| =
—3r+1 si3z—-1<0= xz<j.

= A
g
I

Caso 1. Siz < % , entonces [3z — 1| = -8z — 1) = =3z +1 = 2(-3z + 1) —

—6r+2-1=3z—= —9z=-1=z=3.

Se cumple que § < %, entonces § si es solucion.

Caso2.Siz > ,entonces 3z — 1| =3z —1=23z-1)-1=3z=6s-2-1=3z =
3r=3=2zx=1.

Se cumple que 1 > %, entonces 1 si es solucién.

S={1,1}.

Encuentre todas las soluciones en R de las siguientes ecuaciones.

a) (z — 4)7 = 2(z — 4)*. b 3L P +17[ L] =6.
o) [z+3]"—8[z+3]°+16 = 0. d) /(z —1)2 = 16.
e)/(x—-32-3=2/(r—-3)2-T. HVe+1+v2=3V2

g) 3v2x2 + Tz +/2=0. h) (2 +3z)(4 —z) — 3z(3 —x) = 0.
D) Ha+1)+ (-8 + 1)+ (22 +3) = f(dz + 1),

j) x4+ 2y/x = 15. k) 1222 + 73z — 2 = 0.
Dyv—z+Vz+5=3. m) v/—z +4vz + 6 = 55z + 18.
n) (23 — 250 +1)2 — 2(2® — 252 + 1) + 1 = 0.

0) |6z — 1| = 26. p) |22 +1| = 4.

qQ 2% — 1| = —8. 1) |22 — 62 — 1| = 6.

Solucién

a) (2—4)° = 2(z—4)* = (2—4)7—2(r—4)* = (2—4)* [(2—4)—2] = (2—4)* (2—6) = = = 4,
z = 6.

S={4,6}.

b) 3(=L1)? +17(;17) =6.

Seau=—13 =3 +17u—6=0= (3u—1)(u+6)=0=u=1u=—6
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S={4, 2}.

¢ (r+3)*—8(x+3)2+16=0.
Seay=x+3yseau=y? entoncesu? —8u+16=0= (u—4)?=0= (y? —4)’=0=
(y—2)y+2))P=0= (x+3-222+3+22=0= (z+1)2(x+5)?2 =0 =z = —1,
r=-5

S={-1,-5}.
d(z-12=16=|z-1=16=2—-1=160r—1=-16=2=17T0x = —15.
S={17,-15}.

(& -32-3=2/(z-32-7T= /(z-32-2/(z-32=3-7T= —/(z-3)?2 =
4= |zr-3|=4=2-3=-46r—-3=4=a=—-162x="T.

S={-1,7}.

DVZ+1+v2=3V2=Vz+1=22=20+1=8=12=".

Prueba: 7+ 1 +v2=v8+v2=2V2+Vv2=3v2.S={7}.

2 3V22 +Tr +V2=0= A =72 —-4(3v2)(vV2) =49 — 24 = 25
P e Y B o S

LT 2(3vY) T aEve) T 6

S={_\/§v_§}'

h) (24 3z)(4—2) —3z(3—2) =0= (8 + 122 — 22 — 32?) — (92 — 32%) = 0 =

84+ 102z —322—-92+32°=0=2+8=0= 2 = —8.
S={-8}.

Di+1)+i(-3z+1)+32z+3) =14z +1) =
Sr+1)+3(3z+1)+5022+3) =34z +1) = 3x+1)+2(-3z+1)+42z +3) =
34x+1) =3z +3+ 62 +2+8+12=120+3 = —To =14 =z =2.

S={2}.

PDr+2y/r =15 = 2z =15 -0 = (2y/2)? = (15 — 2)? = 4o = 225 — 302 + 22 =
22 —34xr+225=0= (v —9)(x —25) = 0= =902 = 25.

Prueba:

r=9=9+2/9=15= 9+6=15 = 9 si es solucién.

x =25 = 25+ 3v/25 = 15 = 25 + 15 = 15. Falso, 25 no es solucién.
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S={9}.
k) 1222 +7v/3 -2 = 0.

Observe que A = (7v/3)? — 4(12)(—2) = 147 + 96 = 243, entonces z; = w -

~7V3-9v3 _ -16v3 _ 23 -TV3+9v3 _2v3 _ V3 s—{@ _@}
24 - T4 T 3T 24 T4 T 12T\ IS

Dyv—z++Vr+5=3= Vr+5=3-y-2= (Vz+5?=0B-V-2)? = 2+5=
9—6y—2—1=2r—4=—6y—1=2(x—2)=2(-3y-2) = (z—2)? = (-3/-2)? =
1

2 —drx+4=-92 =122 +5r+4=0= (z+1)(z+4)=0= 2= —

Prueba:
r=—-1=VI4+V/—-1+5=3=1+2=3=— —1 si es solucién.
r=-4=VAi+/—4+5=3=2+1=3= —4sies solucién.
S={—1,-4}.

m) /—z + 4y + 6 = 551 + 18 = (v~ + 4z + 6)? = (5v/bx + 18)2 =

—2+8y/—x(x + 6)+16(x+6) = 25(52+18) = —x+162+96+8\/—x(z + 6) = 1252+450 =
8v/—x(z + 6) = x — 162 + 1252 + 450 — 96 = 8/—x(x + 6) = 110z + 354 = 8\/—x(z + 6) =
2(552+177) = (4+/—x(x +6))? = (552+177)2 = —16x(x+6) = 302522+194702+31329 =

—162? — 962 = 302522 + 19470z + 31329 = 304122 + 19566z + 31329 = 0 = 1 = —3,

_ 10443
3041 °

Al probar en la ecuacién se obtiene que la solucion es x = —3.

To =

S ={-3}

n) (z3 — 252 +1)? — 2(2® — 252+ 1) + 1 = 0.

Seau =a%—25x+1,entonces u? —2u+1=(u—12=0=u=1=2°-252+1=1=
23 =250 =0= x(2? —25) =0 = z(z — 5)(z +5) = 0.

S ={0,-5,5}.
0) |6z —1|=26=6x—1=-2606z—1=26=2=—-220x=13.
S={-% 9}.

plel+l=4=2’+1=4=—=2=—/30x=+3,porquez?+1=—-4=—22=—-5no
tiene solucion.

S={-v3,v3}.

@) |22 — 1] = —8 , no tiene solucién pues |22 — 1| > 0 = S = (.

r) |22 — 62 — 1| = 6.
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Casol:2?2 —6r—1=6=2>-6r—T=(z+1)(z-7)=0=2=—-1,2="T.
CasoIl: 22 —6r—1= 6= 2?-6r+5=(r—1)(z—5)=0= 2= 1,2 =5.8={-1,1,5,7}.

Resolver los siguientes problemas:

a) Un prisma rectangular tiene un volumen de 216cm?.Determine su area superficial si se
sabe que el ancho de la base excede en 2c¢m a la altura y la longitud en 1em al doble de la

altura.

Solucién Altura="h. Ancho delabase=a=h+2. Longitud de la base =l = 2h + 1.
Volumen =h-a-l = h(h+2)(2h + 1) = 216 = 243 + 5h2 + 2h — 216 = 0 =
(h—4)(2h? + 13h +54) =0 = h = 4.

Altura =4cm. Ancho de la base =6¢m. Longitud =9cm.

Recuerde que el prisma tiene 3 pares de caras. Asi rea superficial=2ha + 2hl 4+ 2al = rea
superficial = 2(4-6) + 2(4-9) + 2(6-9) = 228cm.

b) La razon entre los catetos de un triangulo rectangulo es %. Encuentre la altura sobre la

hipotenusa si se sabe que esta mide 26¢m. (Sugerencia: Use semejanza de triangulos).

Solucién Catetos: 7,y = § = 5 =y = 3?

Altura sobre la hipotenusa: a. Hipotenusa: h = 26.

h2 = g2 42 = 2% + (3L)2 = 162% + 927 _ 2502 _,

4 16 16
h:%:%:%:x:m,syy:w,&
Luego, por semejanza de tridngulos % = % =
Yy
o= (20:805,6) o 4o .

26
La altura sobre la hipotenusa mide 12, 48cm.

¢) En dos triangulos rectangulos semejantes, el cateto mayor de uno excede en 7cm al cateto
menor del otro. Los otros dos catetos miden 12¢m cada uno. Determine la hipotenusa de

cada triangulo.

Solucion Por semejanza de triangulos se tiene que % = x1—57

P+ T7r—144=0= (2 +16)(z - 9)=0=2=—-16yz =09.

= 144 = 22 + Tz —

Siz = 9c¢m los catetos miden 12¢m y 16em en un triangu-

12
loy 12¢m y 9¢m en el otro. Por lo tanto por Pitagoras las x

hipotenusas miden 20cm y 15¢m respectivamente. o T
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Encuentre las soluciones de los sistemas de ecuaciones:
2) —T7x+ 3y =-5
dr —y =5.

Con el método de sustitucion, de la ecuacién 4x—y = 5, se tiene que y = 4x—5 y sustituyendo
en la ecuacién —7zx + 3y = —5.

—7x 4+ 3(4x —5) =—5

—Tx+ 122 —15=-5

o =10
T =2.

Sustituyendo en la ecuacién original tenemos que: y = 4(2) — 5 = 3.
La solucién es (2, 3).

Aplicando la Regla de Cramer:

7 3
El determinante de la matriz de coeficientes es: |A| = =(=7)(-1)—(4)(3) = —5.
4 -1
: : -5 3
Al reemplazar los coeficientes de z se obtiene: |[A,| = = (=5)(—1)—(5)(3) = —10.
5 —1
. . -7 =5
Al reemplazar los coeficientes de y se obtiene: |4, | = = (=7)(5)—(4)(—5) = —15,
4 )
entonces:
[Az| _ —10 Ayl _ —15 iy
T = = —+— =2,y= -1 = —= = 3 ylasolucién es (2, 3).
Ei e 29
6z + 4y = —1
me
152 + 10y = 4.

Usando el método de suma y resta.

Si se quiere despejar la variable z, entonces se debe eliminar la variable y. Dado que el
m.c.m de 4 y 10 es 20, entonces se multiplica por 5 y —2 la primera y segunda ecuacion

respectivamente.

6 +4y=—1 5 30x + 20y = =5
=
15z 4+ 10y =4 -2 —30z — 20y = —8.

Noétese que al "sumar”se tiene una relacion falsa por lo cual el sistema no tiene solucién.

Usando la regla de Cramer”se tiene:
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6 4 -1 4 6 -1
Al = =0, |Agl= — 26, |A,|= = 39.
15 10 4 10 15 4

Dado que |A| = 0, pero |A,| # 0, |A,| # 0, entonces se concluye que el sistema no tiene

solucion.
dz —2y=6
c)
6x — 3y =9.
Usando la Regla de Cramer se tiene:
4 —
|A| = =—12+12=0.|A| =0
6 -3
6 —2
|Az| = =-18+18=0.]4,|=0
9 -3
4 6
|4, = =36—-36=0.]4,]=0
6 9

Como |A| = |A4,| = |A,| = 0, entonces tiene infinitas soluciones.
De la primera ecuacion se obtiene y = 2z — 3.
S ={(z,2z — 3) e R*/x € R}.

3(z —1)2+6(2y — 3)2 =162

d)
—4(x — 1)+ 3(2y — 3)2 =59
. 3u + 6v =162
Sea u = (x — 1)? y v = (2y — 3)?, entonces el sistema es:
—4u + 3v =59.
Resolviendo por sustitucion, de la primera ecuacion se tiene que u = —2v + 54 y sustituyen-

do en la segunda tiene:

—4(—2v 4 54) 4+ 3v =59
8v — 216 + 3v =59
11v =275 = v = 25,

entonces u = —2(25) + 54 = u = 4. La solucién es: (4,25) = (u,v).
Para encontrar la solucién (z,y) se tiene:

u=4= (z—-1)?=4=z=30z=—1.

v=25= (2y—-3)?2=25=y=4o0y=—1.

El conjunto de solucién es: {(3,4), (3,—1),(—1,4), (-1, -1)}.
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—2(z+1)2 - (2y+1)>=-62
4(z+1)% +5(2y + 1) = 148.

) —2u —v=-62
Seau = (z+1)3y v = (2y + 1)3 entonces el sistema es:
4u + bv = 148.
-2 -1
Por Cramer: |A| = =-10+4=—6.
4 5
—62 -1
|Ay| = = —310 + 148 = —162.
148 )
—2 —62
|A,| = — —296 + 248 = —48.
4 148
. _ —162 _ _ =48 _ sz . _
Se tiene que u = —¢= =27y v = —¢ = 8, por lo tanto la solucién es: (u,v) = (27,8).

Para encontrar la solucién (z,y) setieneu =27= (z +1)*=2T=2+1=3 = 2 = 2,

v=8= 2y+1P=8=2y+1=2=y=1.

S={(273)}
5z — 2y =—11b
3r+y=22aconacR,beR.

Por sustitucion. De la primera ecuacion 5z = 2y — 11b = x = Qy—Tllb y al sustituir en la

segunda ecuacion se tiene:

3(2y—511b> +y = 22a = 6y — 33b+ 5y = 110a = 11y = 110a + 33b = y = 10a + 3b.

2(10a + 3b) — 11b
5

La solucién es S = {(4a — b,10a + 3b)}.

Por tanto x = = ¢ =4a —b.
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Ejercicios de inecuaciones

Capitulo 3. Ejercicios de ecuacionesEjercicios de inecuaciones

Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de las siguientes inecuaciones.

Exprese el conjunto solucién usando notacién de intervalos.

2 5
a)$+2<6+x—x2'
) 5xa—2b < 10xb— 8a

,con b < 2a<0.

e)zf —1<0.

g) 2% — 8z + 11| < 4.

1) —8r+4<—-10x + 7.

k) —4< 3215
2

m) 22(8z — 1) > (4o — 1)2

n2z+a+1<4—a,conacl.

p)xg1 _x+1 con 0 < a<b.

r) (1 —2z)(x—4)>0.

t) 2% — (a+b)x+ab<0,con0<a<b.

V)x — 2x + 10 <0

622 — 11z +4 —
X)x3§8.
zZ) 31 7>0.
b) L= 22 e
d’)%zu
p 2l

b) (z+1)3(z +2)% < (x4 1)*(z + 2)°.
d) 2" —-1<0.
)22 -1 < 4.

h) /(2% — 29)2 < 20.

D32z —1)—2(4z — 3) > 5(1 — 2x).

1 _1-22
D 5 ST <2

n)3 33{<1.

o)ax—xr>1—x—a,conacR.

2z — 2z =0
Q xbaz xa

s) (z+3)(x+1) < 24.

z—1_b
u) s

w) (22 — 22 — 7)(x — V/5) < 0.

,econ 0 <b<a.

con 0 <a<hb.

y) 22 < 144.

a) (r—4)(xz+5) > 0.

5 IS—J]S 0

20 —1
N 2
e)x+2 > —1.
g) |2z -7 <8.

43
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h’) [522 + 292 — 6| < 0. ) | —22% + 92 — 10| > 0.
) |22 +x—172/<0. K) | — 22 + 10z — 24| < 0.
> §C2+3 > x2—16

—_ . ———| < 0.
D =550 1 180 7 ° )\ 2 12| =0
)4 — |20 —1| > 0. 0) 53z — 2| — 1> 4|32 — 2| + 3.
) 2I71 ) SC‘37293+1

<0. === < —1.

|| <0 Q) | T2 ‘ 1
5 2r — 3 9 2

LS <2, — 6z — 1| <6.
r) Zo ol S V2 §)|z? —62—1]<6
) |22 + 22 + 4| > 2. W) [52% + 3z — 31| > 23.

W) [222 — 16z + 27| < 3.

N _ T T —5
ARy Bl B promy T g ) £
x) |22% — 8x — 9| > 15. 7)) z2 > 81.
) 3z —a)(4x —b) > 0,cona € R, be R, (4da — 3b) <O0.

2 _
Encuentre el conjunto de solucién —a”+42x — 10 > 0.

3 —8
Encuentre el conjunto de solucién de:
1 1 4(x+1)
> .
D 2 i 6 e 2 R F 15 —dr 1
b) 2z(z — 3)® — (x — 3)"(z + 3) > 0. ¢) 2723 + 3622 — 75z — 100 < 0.
—823 +27 6 _ 3>
d) ——9x2+6x—10>0' e) (x+2)°—-9(x+2)°>-8.
16 <
2 4o =16/ =

Encuentre los valores de k para que la ecuacién k(—12% + = + 1) 4 (22 — 22 — 1) = 0 tenga

dos soluciones reales distintas.

Encuentre los valores de k para que la ecuacién kx + (422 + z + 1) = 0 no tenga soluciones

reales.
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Soluciones del Tema No.4: Inecuaciones

Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de las siguientes inecuaciones.

Exprese el conjunto soluciéon usando notacién de intervalos.

Solucion
2 5 2 5
2 5 2(x —3)+5 20 — 1
e+ -3 "7 eroe-3 "7 wraE-3 "
§=]-00,-2[U] £,3].
z -2 3 3
22 — 1 - - +
T+ 2 - + +
z—3 - - - +
20 — 1
@+2)(z—3) - + - +

b) (z+ 13z +2)° < (z+ D}z +2)° = 2+ 132 +2)0 - (z+ Dz +2)° <0 =
(x+1)3(x +2)° <0.

S=[-2,-1].
x -2 -1
(x+1)3 - - +
(z+2)° - + +
(@+ 1)z +2)° + - +

) 5$a—2b< 10x — 8

=73
b62=20) 5 10z — 8a = b(5z — 2b) < a(10z — 8a) = 5bx — 2 < 10az — 8a® —>

52(b — 2a) < 2b% — 8a® = 2(b? — 4a?)

@ sib<2a<0

Note que (b —2a) <0, asi 5z(b — 2a) < 2(b —2a)(b+ 2a) = = > 2(b g(iaz(é);; 2a)
2(b+ 2a)
—F
s: [Q@HG)OO[
)
D" -1<0=1"<1l=z<V1=ua<1.

S=] —o0,1].

Y
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- 1<0=10<1= Vol < V1= o[ <1= 1<z <1
S=[-1,1].
f) |22 — 1] <4= -4 <2?-1<4.
Casol: 2> —1 > —4 = 22 > -3 = S; = R, pues 22 > 0 para cualquier = € R.
CasoIll:2? -~ 1<4=2<5= Va2 < V5= |z|]< Vb= V6 <z <\V6 =
S =[-V5,V5].
S=5:NSir=[-V5,V5].
g2 =8z + 11| <4= -4 <z?-8r+11<4.
ICaso:2? —8r+11> 4= (x—5)(x—3) >0= S =] —00,3]U[5,c].
MICaso:2?> -8z +11<4= (z—T)(x—1) <0= S =[1,7].
S=SrNSrr=1[1,3]U[5,7].
h) /(2% —29)? < 20.
|72 — 29| < 20 = —20 < 2% — 29 < 20 = 9 < 2% < 49.
Tcaso: 22 >9= (z—3)(x+3)>0
Sp:]—o0,—=3]U[3,00].
IIcaso:2? <49 = (z —T)(z+7) <0
Srr:[=7,7].
S=S; N Si = [=7,-3]U[3,7].
St St

~ _—_—— o =
B 7 o S,
-7 -3 3 7

i)—8x+4g—10x+7:,»2x—3g0:,»xg%.

8=]—00,3].

D32z —1)—2(42 —3) > 51— 20) = 8r—2> 0= 2> 1.

S=[1, +ool.

k)—4§%gsﬁ—ggmqgmﬁ—%gxg%.

_r_7 11

S_[ 37 3 ]
1)—%31_225”g2=>—1§1—2x§4:>—2§—2x§3:>12x2—%:>—%gxgl
—7_3

s=[-3,1).

m)2x(8x71)2(4x71)2:>2ac(81771)7(16x278:c+1)20:>6x7120:>172%.
S=[

1
6’00['
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3— Sx 3 Sx 3—3x—Bzx—-1) —6r+4 1
=1 —o0 l 2
S_] 73[ [37 [
@ 5 3

—62 + 4 + + -

3z —1 - + +

—6x +4 _ _

3$x—1 +

—2a+3

nN2x+a+1<4—ag,conacR=—=2r<-2a+3=—= 1<

—2
S=] —00, Z22E3),

oar—xz>1—x—a,cona€R=—ax>1-—a.

ICasoa:OzozlﬁSI=®

1 1—
=] OOaTa]~
l1—a
=l

1

,00 .

p)m;12x21,0<a<b.

Dado que a y b son ntimeros positivos se tiene a(z — 1) > bz + 1) = z(a —b) > a + b =

x<a+2,pues(a—b)<0.
o] oo @th
S=] ’a—b]'
q)2x7a72l’ b eon0<b<a.
a2 — b2
2ax — a? > 2bx — b? = 2x(a — b) > b2:>x>2(a bb)plleSa—b>0:>
(a—0b)(a+1D) a+b
_ra+b
S=[ 5 ,00].
r) (1 —2z)(x —4)>0.
s=] 1,41

) (z+3)(z+1)<24d= (z+3)(z+1)-24<0=224+42-21 <0 = (- 3)(z+7) < 0.
S=[-7,3].

)22 —(a+b)x+ab<0,con0<a<b= (r—a)(xz—>b) <O0. S=[a,b].
T — b z—1 b ar—a—br—b r(a—0b) —(a+b)
w74, T 1 T a1 0= | >a0.
a+b
b a+b

Dado que a — b < 0, entonces

T<0 Ademas — < —1.
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b
=] 40 1],
z? — 22 4+ 10 x? —2x 4+ 10 1 4
L —ab T+ U~ &L b 1Y~ L x
Vo 114 =0 Be— )B4 S heonr# 5, v73

22 — 22 + 10 no tiene ceros en R y se cumple que 22 — 22 + 10 > 0 para todo = € R.
-1l 4
S_] 27 3 ['

ol
Wl

z2 — 22+ 10 + + +
2 — 1 - +
3z —4 - - +
z2 -2z + 10
Rz + 1Bz —4) + - +
w) (22 — 22 — T)(z —/5) <0
2x — 22 — 7 no tiene ceros en R y se cumple que 2z — 22> — 7= —22 + 2z —7<0,Vz €R.
S=] V5, 00].
V5
2w — a2 —7 - -
z—+5 - +
2z — 2% - 7)(x — V5) + -
)3 <8= 1< V8= 2 < 2. S=] —0, 2].
V)22 <144 = V22 < V144 = lz] <12 = —12 < x < 12. S=[—-12,12].
7) g1 >0=3r-1>0=2>1. 8=]4,001.
a) (r —4)(xz +5) > 0.
Dadoque (1 —4)<0=2+5<0= 2 < —5. S=| —o0, —5].
n 12— 2z z(x —2)
=== > ——— > — .
b’) p _O:>(x_3)(x+3)_0,conx7é 3, v #3
—0 -3 0 2 3 +00
x - - + + +
-2 - - - + +
r—3 - - - - +
z+3 - + + + +
(z —2) B B
P + + +
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S=] —c0, —3[U[0,2]U]3,00].
3x—1)(z+1)

n 2’ — b x _ 1
) L0 co= T T <, s=]-1.0[U]d.11.
—o0 -1 0 3 1 +00
o - - + + +
r—1 - - — — +
z+1 - - + + +
2z — 1 - - - + +
23(x — 1) (z + 1) _ _
— T + + +
n1—a22+42 —(z2 -2 -1) 22— 1
E St 2 — = > v 2
d)2—sr:2—|—917_0:>—(x2—x—2)—():>(:1:—2)(a:—|—1)—0:>
vh—1 VE+1
(z+ ) - "3 )>0 S=] o0 —1[u[—(‘/5*1) ¢5+1]U]200[
CEDICESY =5 ) 2 2 ool
) -2.> 1= -2_11>0=2T3>0 conz#-2 S=] —o0, —4]U] —2,00]
T+2 = T+ 2 = r+2 =" : - ’ ’ :
—00 —4 —2 +o00
z+4 — + +
T+ 2 - - +
+4
§+2 + B +
o 22+ 1 22 + 1 6
P)EE > 1= 5L 1>0= 22 >0,conz #5. S=] —00, —6]U]5,00].
g)2r -7 <8= -8<2Uw-T<8—= -1<2w <= -F<z< s=[-1, 1]
b)) |522 + 29z — 6] < 0 = |522 + 29z — 6| = 0. S={-6, %}.
)| - 222 + 92 — 10| > 0.Como —22% + 97 — 10 = 0siz =203 = 3. S=R\{2, 2}.
D +2 -2 <0= |2 +2 - 72| =0. S={-9,8}.
K) | — 22 + 10z — 24| < 0. S=Q.
> IL'2+3
D == 255 10| > °
224+3>0,VzeRya?—292+180=0,siz =90z = 20. S=R\{9, 20}.
w| 2?2 =16 (z—4)(z+4) ‘x—4‘
< < =0. ={4}.
m) 2’ +x—12 s0= (xr —3)(x+4) <0=|7=3|=0 S={4}
nd-|22-1]>0= |22 -1|<4= —4<2-1<4= -3 <z<3

s=[-3,3].
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2

o’)5\3x—2\—1>4|3a:—2|+3:>|3x—2|>4=>3x—2<—403x—2>4:>x<—§oa:>2.
8=] —00,—2[U]2,00[.
) iﬁ;ﬂgo:>|2x—1|go,puesx2+1>0,vxeR=>2x—1:0=>a::%.

=l
s={i}.

N 2% — 22 41

=== | < 1. =(.
) x2 42 -1 =0
> 2x — 3

—_— | < — . =(.
r) x2—7x+10‘_ V2. 8=0
§) |22 —6r—1<6= —6<22—6x—1<6.
ICaso: 22 — 62 —1> -6 = (x —5)(z —1) > 0. Sr=]-00,1]U[5,0].
IICaso:2? —6r—1<6= (z—7)(x+1)<0. Srr=[-1,7].
S=S[ﬂS][:>S=[—171]U[5,7}.
)22+ 2044 >2=|(z+1)2+3|>2= (z+1)24+3>2= (z+1)2 > —1.
S=R.
W) |522 + 3z — 31| > 23 = 52 + 32 — 31 < —23 0 522 + 3z — 31 > 23.
I Caso: 522 + 3z — 31 < 23 = (z — 1)(52+8) <0 = Sy = [-$,1].
IICaso:5x2+3x—31z23:>(z—3)(5x+18)zo:»snz]—oo,—%]u[?,,oo[.
s:slusn:>S=}—oo,—%]u[—§,1}u[3,oo[.

S A . 5 r T 5
Ve 7-1 G D@y 5+2 7-17G@ D+ "=

z(z—1)—z(x+2)+5
(z—1)(z+2)
8=]-2,1[U] 3, 0.

V= G-+

W) [222 — 162 + 27| <3 = —3 < 222 — 162 + 27 < 3.

I Caso: 222 — 162 +27 > -3 = 2(x = 5)(x —3) >0 = S; =] —00,3[U] 5,0 .
II Caso: 222 — 162 + 27 < 3 = 2(z — 6)(z — 2) <0 = S;; =] 2,6].
S=S:NSir=12,3[U]5,6].

X)) 222 —8r — 9] > 15 = 222 — 8z — 9 < —15022% — 8z — 9 > 15.

I[Caso0: 222 — 87— 9< —15=2(x - 3)(z —1) < 0= S; =]1,3].

II Caso: 22% — 8z — 9> 15 = 2(z — 6)(z +2) >0 = S;; =] —o0, —2[U]6,00].
S=S;U S =]-00,-2[U]1,3[U]6,00].

y) (32— a)(4z —b) > Oconda —3b <0 = da<3b = L < .

S=]—oo,%]u[g,oo[.
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a b
3 4
3z —a - + +
4 —b - - +
B8z —a)(4x —b) + — +

)1’ >8l= Va2 >/8l=|z|>9=2<-902>09.
También 22 > 81 = 22 —81 > 0= (z — 9)(z +9) > 0.

S:] —o0, =9]U[9, +oo .

—o00 -9 9 400
z+9 - + +
z—9 - - +
(x—9)(x+9) + - +

—x2 —
Encuentre el conjunto de solucién w > 0.

x° —8

—22 422 —10
(x — 2)(z* + 2z + 4)
Nétese que: —22 4+ 22 —10<0,Vz € R, 22 +2x+4>0,Vz € R.

S:]—o0,2].

Solucion > 0.

_ oo 2 +o0
—z? 4 2z — 10 - -
T —2 - +
22 +2x+4 + +
—xeJg 2_:58— 10 i -

Encuentre el conjunto de solucién de:

1 1 4(x+1)
> .
A o T or 7l 6 2o 8P T 1 4
1 1 N )
(Bx+2)?2 " 2z —-1)(Bz+2) = (2 — 1)(3z +2)?

4(x+1)
(3z -1|- 2)2 T (2z — 1)1(3I +2) B (22 —1)(3z + 2)2 > 0=
(22 —1)+ Bz +2) —4(z+1) v 3
(32 +2)*(2z — 1) Bz +2)2(2z — 1)
1 2

Conjunto solucién S:] —co, 3 [U[3,00 [—{—% =]—o0, -3 [U]-

> 0=

21
372

20,cona:7é—%,x7é

[U]3,00].

1

2

51
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—00 —% % 3 +o0
z—3 - - - +
(3z 4 2)? + + + +
2z —1 - - + +
z—3
(3z + 2)2(2z — 1) + + - +

b) 22(x—3)8 —(x—3)"(z+3) = (z—3)"[22(z—3)— (z+3)] > 0= (z—3)"(222 =Tz —3) > 0.
7

Los ceros de 222 — 7z — 3 son: _Tm =-0,3%6..., 7%@ =3,886....
La tabla de signos es:
—c0 7—\73 3 T+V73 400
4 4
(x—3)7 - - + +
(@ — T2V - + + +
_ TyT _ _ _ N
(x —3)7(22% — Tz — 3) - + - +
s:[7*4\/ﬁ,3]u[”4\/§,oo[.
€) 272 + 362% — 75z — 100 = 27(x + 2)(x + g)(x - 2)<o.
i N T
2723 + 3622 — 75z — 100 - + - +
] oo —271_4 5
S_] 00, 33[U] 3a3[
—8x° 4+ 27
d) 92 £ 62 — 10 > 0. ,
—(82° —27) 50— (2z — 3)(4z* + 62+ 9) >0

—(922 — 62 + 10) 92% — 6 + 10
Se cumple que 422 + 62 +9 > 0V z € R y también

3

99:276x+10>0VxGIR,entonces2:z:f3>():>x>5.

S 3, 00|

E,OO .

e)(z+2)°0-9x+2>>-8= (z+2)°5-9x+2)>+8>0.

Seau = (v +2)3, u? = (z +2)%, entonces u? —9u+8 >0 = (u—1)(u—8) >0 =

(z+2°2-1D)(z+2)?2-8)>0=

(+2-1D)((@+2*+ (@ +21+1%)((z +2) —2)((z +2)* + (. +2)2+2%) > 0 =

(z +1)(2® + bz + T)x(2? + 62 + 12) > 0.

Se cumple que 22 + 52 +7>0,Vz € Ry también z2 + 62+ 12 >0, V2 € R. Luego (z+ 1)z > 0.
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S:] —o0, —=1]U[0, 0.

—o0 —1 0 +o00
z+1 - + +
z - - +
z(x +1) + — +
10> — 16>y
U freanre T I R TS

Para que la expresién de la izquierda esté bien definida se tiene que cumplir z?+4z—16 # 0,
estoes:z # —2 25 =—6,47214..., v # —2 + 2/5 = 2,47214.. . ., entonces:

16 > |22 +4x — 16| = |22 + 42 — 16| < 16 y segun las propiedades: —16 < 22 +4x — 16 < 16.
I Caso: 22 +42 — 16 > —16 = 2% + 420 > 0 = x(x +4) > 0.

Sp=]-00,—-4]U[0,00].

I Caso: 2% + 42 — 16 <16 = 22 + 42 — 32 < 0 = (v — 4)(x + 8) < 0.

Srr=[-8,4]

S=S;NS;r —{—2—-2v5,-2+25}, se tiene que: —8< -2 —2V/5< —4<0<-2+2V/5<4y
entonces el conjunto de solucién es:

S:i[—8,—2—2V5[U] -2 —2v5, —4]U[0, -2 + 2v/5[U] —2 + 2V/5,4].

2
Encuentre los valores de k para que la ecuacién: k(% +x+ 1)+ (2% — 2z — 1) = 0 tenga

dos soluciones reales distintas.

Solucion Para que tenga dos soluciones reales la ecuacion debe ser cuadratica con discri-
minante positivo. La ecuacién se escribe en forma cuadratica (—% +1)2?+(k—2)z+(k—1) =
0.

Para que sea cuadratica, el coeficiente de 2> debe ser diferente de 0: k4 0=k #2.

2
El discriminante es A = b? —4ac = (k—2)2—4(—%—|—1)(k:—1) = k2 —4k+4+42k? -4k —2k+4 =
3k2 — 10k + 8 = (3k — 4)(k — 2).
Se debe resolver (3k — 4)(k —2) > 0.

410U[2, 0]

La ecuacidn tiene dos soluciones reales si k pertenece al conjunto | —co, 3

Encuentre los valores de k para que la ecuacion: kx + (422 + z + 1) = 0 no tenga soluciones

reales.

Solucién La ecuacién es cuadratica.Se escribe 422 + (k + 1)z + 1 = 0.
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Para que no tenga soluciones reales el discriminante debe ser negativo.
A=0b%—dac=(k+1)2 —4(4)(1) = k> + 2k — 15.
Hay que resolver k? + 2k — 15 <0 = (k — 3)(k + 5) < 0.

Para que la ecuacion no tenga soluciones en R , k debe ser un nimero del conjunto | —5, 3 |.



Capitulo 5

Ejercicios de funciones

Considere las siguientes relaciones de conjuntos y determine cudles son funciones:

a)g: N —N,g(z) = 2> b)g:7Z — Z, g(x) = Vz.
)g:N—Z,g(x) == dg:A—R,g(x)=V1—-22 A=[-1,1].
e)g:]R%lR,g(x):mlz. ﬂgiQHZ’g(x):le_kl'

Calcule en cada caso: f(5), f(—2), f(a), f(a+ h), w_

2) flz) = —3+ 2. b) f(z) = —22% + 1. o f(x) = L5,
D J(w) = Va1 e /() = = D f(z) = =g

En los siguientes ejercicios se tiene la funcién real f : A — IR. Determine en cada caso el

dominio maximo:

a) f(x) = 22 b) f(z) = 2 — 4. c) f(x) =3z —1.
d) f(z) = Va2 + 2z - 8. e) f(z) =+/4—|x2—5|. D flz) = §/ &L —1.
g) f(x) = |z —2|. h) f(x)=|z - 2|+ 4. i) f(z) = 2% — 5z + 6.
. 1T =2 Ve =2 _ Va2 —6z+8
J)f(x)—\/x+ir- k)f(x)—m- Df(x)—w-
m) f(q:):‘;;g n) f(x) = va? + 4z + 13.
Sea la funcién f : R — IR. Determine en cada caso el ambito de f:
a) f(z) = |z| + 2. b) f(x) = 2? + 4z — 12. o f(z) = —2? + 8z + 1.
r—2 siz<3
d) f(z) =222 — 9z + 4. e)f(:c)z{
—xr+2 six>3.

Determine (f o g)(z) si:

55
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a) f(x) =z +3, g(x) = 222 — 1. b) f(z) = —2? + 3z + 4, g(x) = 3 — 2z.
¢) f(x) = 32+ 5, g(x) = (). D f(x) = L5, g(x) = 2.
e) f(x) =vVr—1,g(x) =22 +1.

. g 2?42 siz>0
Considere la funcién f(z) =
3x+2 siz<0.

a) Grafique la funcién dada por y = f(x).
b) Encuentre la funcién y = f~!(z). Indique el dominio y el ambito.

¢) Grafique la funcién dada por y = f~1(x).

3z six <0
Considere la funcién dada por f(x) = {

a) Grafique y = f(x).

—2242x siz>0.

b) Encuentre el dominio y el ambito de f(z).

¢) Defina la funcién g—!(z) si el dominio de g(x) es | —o0, 1]y g(x) = f(x).

Determine en cada caso f~!(z).

a) f:[3,00] —[-1,0], f(x) = 2% — 6z + 8.

b)f:]—-,3] — [ <[, f(z) = 2% — 62 + 8.

¢) f:]—00,4] — | —o0,1], f(x) = —2? + 8z — 15.

Calcule en cada caso h~!(z). Haga las restricciones correspondientes.

a)h:[1l,00] — R, h(x) = 2% — 22 — 8.
b) h:]—00,1] — R, h(x) = 2% — 22 — 8.
22 —4dx—5 six<2

h:R— R, h(x)=
-3z —3 six > 2.

d) Trace las graficas de h y h~! en un mismo sistema de coordenadas para cada uno de los
ejercicios a), b), c).

Para cada una de las funciones indique el ambito, el conjunto donde es creciente y el con-
junto donde es decreciente.

a)f:R— R, f(z) = —22% + 5z + 3.

b) f: R — R, f(z) = 2? — 4z + 16.

o) f:R—R, f(z) =4(x —2)(z + 1).

Determine la ecuacién de la recta que pasa por Ay B si:

a) A(1,3), B (3,5). b) A(—=2,v/2), B(—3,0).
¢) A(10,1), B(—5, —2). d) A(10,3,8), B(—6,4,8).
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Encuentre la ecuacion de la recta /> que pasa por A y es paralela a /; si

a)l; 1y =5x—4, A(0,7). b)l1:y= %x—Q, A(6,4).
c)l1:y=+2x—5 AVS,1). d) ly:y =3z + V7, A(V2,0).
e)l:y=-3x+7, A1 — 2a,6a — 4). D0 :y=(3-2)z+4, A(V3+2,2).

Encuentre la ecuacién de la recta /> que pasa por A y es perpendicular a /; si :

a)yl; :y=—3x+2, A(6,-3). b)l1:y= %x—%,A(l,%).

Q) by iy =—Lx, A(3,1). d) by =2z —6, A4,V2).

o)l iy =—n2z 3, A(—m, T2, D0 y=Se+1, Ale1).

Cuadl es el punto de interseccion de las rectas de ecuacion y = —32—1 y y=—Iz—3.

Pruebe que el triangulo ABC cuyos vértices son A(—1,6), B(—16,—9) y C(2,0) es rectangu-

lo.

Determine la ecuacién de la recta que pasa por los puntos A(a—2,13—3a)y B(1—2b,6b+4)

con a y b nimeros reales.

Determine el valor de k para que ¢; y /> sean paralelas:
a)ly:y=3kx—2,0y:y=12x — k.

b) 61 :y = 3k*x — dkx — 1, s : y = kx + 2z — 3k.
c)él:y:(3k—2)x—1,€2:y=%+6.

d) ¢y :y=5k%x — 8,0y 1 y = (—4k — 1)z + 3k.

Determine el valor de &k para que ¢; y /s sean perpendiculares:

l_kx+2.

a)ﬁl:y:(k+2)o:—%,€2:y: 7 z
b)€1:y:ﬁ—i—\/ﬁ,ﬁgzy:(k—i—%x—l.
e)li:y=x—D5,0s:y=3ke—b5x+ 2.

dly=k>x 3,0 :y=x—k.

Grafique la funcién indicando el valor maximo o minimo de f : R — RR:
a) f(z) = 22% — 5z + 2. b) f(z) = —3x2 + 5z — 2.

o) f(z) = —222 — 1. d) f(z) =1 — 8z + 1622

e) flx)=(x+1)?+Bx—1)(z+1)-3.

Determine las intersecciones de f(z) = 3z —11y g(z) = 2?42z —15. Represente las graficas

en un mismo sistema de ejes.
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Encuentre la ecuacion de la recta que es perpendicular a y = —%x + 3 y pasa por el punto

méximo de f(z) = 21 + 4z — 22
Cuadl es el rectangulo de mayor area que se puede construir con un perimetro de 50cm?.

Un prisma rectangular de 5¢cm de altura tiene un volumen de 240cm?. Cuéles son la dimen-

siones de la base si se sabe que el largo excede en 2cm al ancho?

Compruebe que f~'(z) = f(z) para la funcién f : R\{1} — R\{1}, con f(z) = L.

Encuentre la ecuacién de la recta ¢; que pasa por el punto maximo de la curva

y =24 — 2z — 2% y es paralela a larecta {5 : y = —x + 12.

Encuentre la ecuacién de la recta ¢; que pasa por el punto minimo de y = 2> — 4z + 1y es

perpendicular a la recta /5 : y = 2x + 3.

Encuentre la ecuacién de las rectas perpendiculares ¢, y ¢ si ¢; pasa por A(2,3) y tienen

su interseccion en el punto P(1,2).

Compruebe que el tridangulo con vértices A(—1,2), B(4,7), C(13,—2) es un triangulo rectangu-

lo.

Seag:[1,4] — Rcon g(z) = 42® — 162 + 7.
a) Encuentre la ecuacidn de la recta ¢, que pasa por A(1,g(1)) y B(4,g(4)).

b) Encuentre la ecuacién de la recta ¢ que pasa por C(2,1) y es paralela a ¢;.

Considere la funcién f : [2,7] — R definida por f(z) = —22? + 62 — 2.

a) Encuentre la ecuacidn de la recta ¢, que pasa por (2, f(2)) y (7, £(7)).

b) Encuentre la ecuacién de la recta ¢, paralela a ¢; que pasa por (g, f (%)).

¢) Determine todos los puntos de interseccion de la recta /5 y la curva y = f(x).

d) Represente en una grafica la curva y = f(x) y las rectas ¢; y (5.

Encuentre los valores de a y k si se sabe que las funciones f(z) = (1 — k)22 +3z+1 'y

g(x) = ka + 3 tienen interseccién en el punto (a, 7).

Considere la funcién f : [1,4] — R definida por f(z) = —2% + 4x.
a) Encuentre la ecuacion de la recta L; que pasa por los puntos (1, f(1)) y (4, f(4)).
b) Encuentre la ecuacion de la recta L, que pasa por (%, f (%)) y es paralela a la recta L.

¢) Represente en un mismo eje de coordenadas la curva y = f(z) y las rectas Ly y Lo.

Considere las siguientes funciones de dominio R definidas por:
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flz) = —22 42248, g(z)=z+6, h(x):{f(x)) siz¢[—1,2]
g

size[—1,2].
a) Encuentre los puntos de interseccién de y = f(z) con y = g(x).

(x

b) Represente graficamente la funcién h(z).
¢) Indique el ambito de las funciones f(z) y h(z).

Determine el dominio maximo de la funcién definida por:

a) f(z) = \/x+4+\/27x‘

% +4x -5
24,
b) f(z) = 2L 1.

Considere las funciones de dominio R definidas por:

h(z)=-x+1, f(z)=3k>x—10kz+x+1, g(z)=k?x—6kz+x—6.

a) Encuentre la funcién (f o h)(z).

b) Calcule f(—k +1).

¢) Encuentre el valor de k para que las ecuaciones de las rectas y = f(z), y = g(z) sean
paralelas.

d) Encuentre el valor de k& para que las ecuaciones de las rectas y = h(z), y = f(z) sean

perpendiculares.

» ) —224+4x+5 siz<?2
Dada la funcién f : R — R definida por: f(z) =
222 —8x 4+ 17 sixz > 2.

a) Calcule f(3) + f(1).
b) Represente graficamente y = f(x).
¢) Encuentre la funcién f~1(z).

Sea la funcién f : R — Ry f(z) = az? + bz + ¢, a # 0.

Si x1, x2 son numeros reales que cumplen z1 # x5 y ’:m + %‘ = ‘1'2 + %‘

Pruebe que f(z1) = f(x2).

Encuentre el maximo dominio real de las funciones:

13/ J—
a)f(z):2\/§’_1. b)f(x)zg/%.

Sean f y g funciones de dominio R definida por:
flz) =3z -1, g(x) = —2x + 3.
a) Calcule f~!(z)y g7 ().

b) Encuentre las funciones (f o g)(z)y (f o g) "' (x).

¢) Encuentre (f~1og™')(z) y (g7 o f71)(z).
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d) Cual de las funciones (f1og 1)(z)y (g7 o f~1)(x) es la inversa de (f o g)(x)?

Indique el maximo dominio de f(z) y represente graficamente la curva y = f(z) en cada
caso. a) f(z) = | — 2z + 4.
b) f(z) = |22 + 3z — 10].

Represente graficamente la funcion g : R — R si:
x—3 siz€]—00,—2]U[3,+00|
g(x) =
—z?+2x+3 size]-2,3][.
Para las siguientes funciones de dominio R indique el ambito, el conjunto donde es decre-
ciente y el conjunto donde es creciente.

a) g(r) = —222 + z + 28.
b) g(z) = (z + 3)(2 — 5z).

—2rx+1 sixz<3
¢) g(x) =

r—8 siz>3.

Encuentre la interseccion de y = f(z) con y = g(x).
a) f(x) =22 — 2+ 3, g(x) = -3z — 5.
b) f(x) = 9z — 11, g(x) = 222 + = — 3.
o) f(z) =Bz —1)(x —4), g(z) = 11z — 41.

Considere lasrectas l; : y = 20— 1,1y : y = =tz + 2, I3 : y = =32 + 1}, calcule el drea del

9

tridngulo que determinan los tres puntos de interseccién de esas rectas.

Sea f(z) =5+ 4x — 22 y sea I, la recta que pasa por (0, f(0)) y (6, f(6)).

a) Encuentre la ecuacion de la recta /;.

b) Encuentre la ecuacién de la recta l> que pasa por (3, f(3)) y es paralela a /;.

Considere la recta [ paralelaal : y = %x + % y que pasa por el punto minimo de y =
2% + 22 — 3.

a) Encuentre la ecuacion de la recta [;.

b) Encuentre la ecuacién de la recta [, perpendicular a [ y que pasa por el punto minimo de

y =242z —3.
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Soluciones del Tema No.5: Funciones

Considere las siguientes relaciones de conjuntos y determine cuales son funciones:

a)g: N —N,g(z) = 2>

Si es funcion, puesto que, dado cualquier nimero natural su cubo es un dnico nimero
natural.

b)g:Z — Z, g(x) = Vz.

Como +/z no esta definida si x € Z~, no es funcion.

Ag:N-—Zg(x) = V.

Como +/x no es entero para todo nimero natural, no es funcion.
dDg:A—R,g(z)=V1—-22, A=[-1,1].

Si es funcién, dado que si z € [—1,1] = 2% € [0,1] = 1 — 22 € [0,1], donde la raiz
esta definida y tiene como resultado un nimero real.

e)g:R—R,gx)= IEQ'

Como ¢(2) no esta definida, no es funcién.

Dg:Q—Zg() = .
1

Como ——— no es entero siempre, no es funcioén.
v +1

Calcule en cada caso: f(5), f(—2), f(a), f(a+ h), w'

a) f(z) = —3 + 2.
F(5)=—3+25=-3+10="T, f(-2) = 3+2(-2)= 3+ -4d=T.

fla) =—=3+2a, fla+h)=-3+2(a+h)=-3+2a+2h,
flath)—fla) _ —3+2 +2h+3-2a _2h _o

h h h
) f(z) = —22% + 1.
f(5) = =2-(5)24+1 = —2:25+1 = —49, f(-2) = —2-(—2)?+1 = —24+1 = —T7. f(a) = —2a> +1,

o

(a })L—f(a) _ —2a? —4ah—2}f;2+1+2a2 -1 _ —4ahh— 2h° 4. op _2(2a+ h).
0 flo) = L1
_5—1_4 _—2-1_-3_3
f(5)—T*5’f(72)* -2 =2 9
fla) =251, fatn=athol
at+h—-1 a-1 Wat+th—1)—(a+h)(a—1)
flath)—fla) _ "a+n ~— @ a(a+h)

h h h
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a*>+ah—a—a’>+a—ah+h _ h __ 1
ha(a + h) " hala+h)  ala+h)’
d) f(z) =+vz - 1.

f6)=v6—1=v4=2, f(-2) = V=2 —1 = /=3, no esta definida.

fla)=va-1, fla+h)=va+h-1,
flath)—fla) vVath-1-Va-1Vath-1+va—-1_
h B h Va+h—1+vVa—1
a+h—1—a+1 h 1

Mva+h—-1+va—1) h(vath-1+va-1) Vath-1+va—1
e)f(x):ﬁ.

f(5) = %, f(=2)= —L_ | no est4 definida, f(a) \%, fla+h)= 1

V=2’ - Va Va+h'
1 1 Ve—vath
flath) = fla) _Vat+h Va _ Vaa+th) _Va-vath Jat+Vath _
h h h h/ala+h) Va+va+h
a—a—h —h _

hy/a(a+ h)-(va+vVa+h) - hy/a(a + h)-(v/a + va + h)
-1
Vala+h)-(vVa++va+h)

ﬂf($):4_13x
1 1
16 = =5 =1 -~ - 10 /(D = 1y~ T~ 1o
f(a):ﬁ,f(a+h):4_3(la+h) :4—3(11—3h'
1 1 4—3a—4+3a+3h
flath)—fla)  4T-3a—3h  1—3a _ (4—3a—3n)(4d—3a) _
h h h

3h _ 3
h(4—3a—3Rh)(4—3a) (4—3a—3h)(4—3a)"
En los siguientes ejercicios se tiene la funcion real f: A — R.

Determine en cada caso el dominio maximo:
a) R. b) R. c) R.

d) 22 +2x -8 > 0= (z — 2)(x +4) > 0 = Dominio: | —oo, —4]U[2,00].

e)d— |22 —5|>0= |22 -5|<4= 4<2?-5<4=1<22<9=1< |z <3.
[z > 1 =2 <-1loxz>1.

2] <3 = -3<z<3.

Dominio: [—3,—-1]U[1,3].
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z+1 z+1—3Bz—2) —22+3 .. 12 3
f)335—27120:>WZO:WZO:Domlmo.}g,§[.
g R. h) R. i) R.

HL=2% > 0 cona + 1 #0— Dominio: | —1, 1]
R T hgl
k) Se deben cumplir dos condiciones :
Dx—2>0.

i) 22 — 8z + 15 # 0.

Como x > 2y x # 5, x # 3 = Dominio: [2,00[\{3,5} =[2,3[U]3,5[U]5,00].
1) Se debe cumplir dos condiciones:

Da?—6r+8>0=1rx€]—-00,2]U[4,00].

ii)z? — 62 #0=2#6,2 #0.

Dominio:] —00,0[U]0,2]U[4,6 [U]6,00].

m) D=R\{-2}.

n) 22 + 4z + 13 > 0. D=R.

Sea la funcion f : R — R. Determine en cada caso el ambito de f:

a)|z| >0,VzeR = |z|+2>2, Ve e R = f(z) > 2, Vz € R. Ambito= [2, o [.
b) El vértice es V = (—2,—16) y es céncava hacia arriba. Ambito=[ —16, oo [.

¢) El vértice es V = (4,17) y es céncava hacia abajo. Ambito=] —co, 17].

d) El vértice es V = (2, ~%2) y es concava hacia arriba. Ambito=] —22, 0o .
r<3=2-2<1lyz>3=— —1<-3= —z+2< —1. Ambito=] —o0, 1].
Determine (f o g)(x) si:

a) f(x)=z+3,9(x) =222 - 1= (fog)r = f(g(x)) = f(222 —1) =222 — 1 +3 =222 + 2.
b) f(z) = —22+32+4,g(x) =3 22 = (fog)r = f(g(x)) = f(3—22) =
—(3-22)2+3(3—-27)+4=-9+12r — 422 + 9 — 62 + 4 = —42% + 62 + 4.

¢) f(x) =3z +5, g(z) = f(z) = (feg)x = f(g(x)) = f(f(z)) = f(Bx +5) =33z +5) + 5 =
9z + 15 + 5 = 9z + 20.

d f(2) = 55, 9(0) = 357 = (Fog)@) = fl9(@) = f (7%1) =

R — —1
r+1 _z+1 . -1
_T T 3xz+2 7 3x+2
sr1t? oIt

e) f(z) = Vo —1,9(z) = 2’+1 = (fog)(x) = f(g(x)) = f(@®+1) = Va? + 1 -1 = Va? = [a.
242 siz>0

Considere la funcién f(z) =
3r+2 siz<O.
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a) Grafique la funcién dada por y = f(z).

b) Encuentre la funcién y = f~!(z). Indique el dominio y el &mbito.

¢) Grafique la funciéon dada por y = f~!(z).

Solucion

b) Seay = f(z) = = = f~1(y).

Luegosiz > 0,22 42 =y =22 =y -2 —

bl = Vi = =i 2= () =

a)

v —2.
Ahora,siz<0,3z42=y=—=3rx=y—2 =
_y—2 “1y T —2
T= T = =)= 3
i
Dominio Observe que como y = vz —2, c¢) ]
r-2>20=—x=>2. 4
vr—2 s x>2
Asi f~(x) = 1 -
g(:c—Q) si z<2.
. » 3x siz<0
Considere la funcién dada por f(z) =
—z2+42x siz>0.
a) Grafico y = f(z). b) Dominio: R. Ambito: | —oc, 1].
A

¢) El dominio de g(z) es | —00,1] y g(x) = f(x),

//\ 3z siz <0

p \ entonces: g(z) =
/ —z2+2z si0<z <1
/
/ La inversa de y = 3z es y = 1.
—15°
La inversa de y = —xz2 + 2z, se debe resolver 22 — 2z +y = 0.

A=4—4(1)(y):A=4—4y:>ﬂ:zm:m:%:m:mm.
Dadoque 0 <z < 1,entoncesz =1— /1 —y.
%x siz<0
1—v1—2 si0<azx<l1.
Determine en cada caso f~1(x).
a)f:[3,00] — [-1,@], f(z) = 2% — 62 + 8.
b) f:]-00,3] — [—1,00], f(x) = 2% — 62 + 8.
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¢) f:]—00,4] — ] —o00,1], f(x) = —2 + 8z — 15.
Solucion
a) Despejar z en la ecuacion y = 22 — 62+ 8 = 22— 6z +8—y=0,a=1,b= —6,c =8 —y,
A=36-4(1)8—y) = A=4+4y = VA =2/T+y,
T = % =3++/1+y.
Como /T+y >0y x > 3, entonces z = 3 + /1 + y.
fli-1l,00[ — [3,00[= fl(2) =3+ 1+
b) Despejar z en la ecuacion y = 22 — 62 +8 =z =3+ /1 + y.
Dado que /1 +y >0y x < 3, entonces x = 3 — /1T + .
fhil-l0[—]-00,3] = fl(2) =3-V1+a.
c¢)Daday = —2? + 8z — 15. Despejar ren 2?> — 8z +15+y =0,a=1,b= —8,c= 15+ 4.
A= (8?2 —-4(1)(15+y) = A =44y = VA=2,/T—y.
L L N T
Dado que /1 —y >0y z < 4,entonces v = 4 — /1 —y.
Asi, f71:]—00,1] — |00, 4] = fl(z) =41 —2.
Calcule en cada caso h~!(x). Haga las restricciones correspondientes.
a)h:[l,00] — R, h(z) =22 — 22 — 8.
b) h:]—00,1] — R, h(z) = 2% — 2z — 8.
2 —dr—5 siz<?2
c)h:R— R, h(z) =

-3z -3 six > 2.
d) Trace las graficas de h y h~! en un mismo sistema de coordenadas para cada uno de los

gjercicios a), b), c).

Solucion

a) Despejar = de la ecuacién 22 — 2z — 8 =y —= 22 -2 -8 —y=0=a =1,b = -2,
c=-8—y.

A= (=22 —A(1)(~8 —y) = 36+ 4y — VA =207 g, 0 = 22TV 14 5y
Dadoque 9+y>0yr>1=a2=1+/9+y=h"z)=1++2+09.
Perox +9> 0= 2 > —9, entonces h~1:[-9,00[ — [1,00[, A1 (x) = 1 + V& +9.

b) Despejar z en la ecuaciébn y = 22 —2r — 8 =z =1+ ./9 + y.

Dadoque 9+ y>0yz<l=2=1—-9+y=h"'=1-Vz+0.

Luego h™1:[—9,00[ — | —00,1], A" (z) =1 — vz + 9.
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c)Despejarzena2? —4x —5=y=—= 22> —-4dr—-5—-y=0,a=1,b=—4,c=—-5—1.
A= (—4)2 —4()(-5-y) = A =dy+36 = VA = 2/5T0 = o = o YUED
24y +0.

Dado que /y +9>0yx <2, entonces x =2 — /y + 9. Asi, h () =2 — Vo +9,si 2z > 9.

—r—3
3

2—+Vx+9 siz>-9
—3(x+3) siz<-9.

A A

six < —9.

Lainversadey= -3z —3six>2es:y =

LR —-R,h (z) =

!

Para cada una de las funciones indique el ambito, el conjunto donde es creciente y el con-
junto donde es decreciente.

a) f:R— R, f(z) = —222 + 52 + 3.

b) f: R — R, f(z) = 2% — 4z + 16.

o) f:R—R, f(x) =4(x — 2)(z + 1).

Solucion

a) El vértice de f(z) = =222 + 5z +3es V = (2,%) y como a = —2, es céncava hacia abajo

(tiene un punto maximo).

El ambito es ] —oo, 2 ]; es creciente en | —oo, 2 [; es decreciente | 2, oo .

b) f(x) = 2% — 4x + 16. V = (2,12) y es céncava hacia arriba (punto minimo).

Ambito=[12, 00 [; creciente en ] 2, 0o [; decreciente en | —co, 2.

o) f(z) =4(z—2)(z+1) = 4a® — 4z — 8.V = (3,-9) y concava hacia arriba (punto minimo).

1
2

1

Ambito=[ —9, oo [; creciente en | — 1, oo [; decreciente en | —oc, 5[
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Af(a) =—222+50+3 Af(x)=2"—42416

Determine la ecuacién de la recta que pasa por Ay B si:
a) A(1,3), B(,5),m=L2"0 _5=3 _ 2 _ 4

T2 — X1 5—1_—7%
y=—-4dr4+b=3=-41+b=b=T=—=y=—-4x+7.
Y=y 0—+2 =2
b) A(_2u \/5)1 B(_370)am_ To —T1  —3— (72) =—_1 = \/5
y=V2r+b=0=-3V2+b=b=3V2=y =22+ 3V2.
_ Y-y -2-1 -3 1
¢) A(10,1), B(—5,-2), m = o =%~ —5—=10— =15 — 5
y:%x+b:>1:15—0+b:>b=—1=>y=%x—l.

d) A(10,3,8), B(~6,4,8), m = 224 — _E=8. — 0,

Encuentre la ecuacion de la recta /> que pasa por A y es paralela a /; si:

a)ly 1y =>5z—4, A0,7).
m=5=—=y=5x+b=—=7=50+b=—=0bb=7=laiy=>5x+17.

b) Iy y = %x—2;A(6,4).
1

m=1+=y=lotp—=4=l61b=4-2=b=0b=2=tyy=

3 3
el iy =+2x—5, A(VS,1).

3

m=vV2=y=V2r4+b=1=V2/84+b=1=4+4+b=b= -3 = ly:y =2z —3.

d iy =—V3z+V7, AV2,0).

1
3x+2.

Ad2? — 42— 8

.40

m:—\/gzy:—\/gx+b:>0:—\/§\/§+b=>b:\/6:>€2:y:—\/§x+\/5.

el :y=-3z+7, A(1 — 2a,6a — 4).

67

m=-3=—=y=-3x+b=—=6a—4=-3(1-2a)+b=—=6a—44+3—-6a=b—>b=-1—=

ly:y = =3z — 1.
iy =(V/3-2)z+4, A(V3+2,2).

m=v3-2=y=(V3-22+b=2=(V3-2)(V3+2)+b=2=3—-4+b=>b=

3= lyy=(v3—2)z+3.
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Encuentre la ecuacién de la recta /> que pasa por A y es perpendicular a /; si:

a)ly:y=—-3x+2, A(6,-3).

1 1 1

m:—}g:§:>y:3x+b:>73:36+b:>73:2+b:>b:75:>£2:y:%x75.
Ve :y1: S33; > A(L%)é 1 10 9
9
Ol iy = —%x, A(3,1).
m:—%:%:y:%x+b:>1:3'%+b=>b=1—%=—%=>€21y:%$—§-
5
d) by =2z —6, A4,V?2).
m:—%:—g:>y:—§x+b=>ﬁ:—§-4+b:>b:ﬂ+2\/§:3\/§:>
ég:y:—glw-&/i.
2
e)l;:y=—m’x—3, A(—m, T ;1)
2 2 2
m——#:#:y:%m—kb:w?1—ﬁ~—w+b=>b:7r;“1+%:7rﬁ+2:>
1 T +2
ly:y = =
2:Y 71.233+ 7r
f)Elzy:%x—i—l,A(e,l)
m=-1="2—0y- Zoip—1=-2etb—=b=14+2=3=lry=—22+3.
2
:Cuadl es el punto de interseccion de las rectas de ecuacién y = f%:r -1y y= f%x - %

Solucién El punto de interseccién es donde ambas rectas se cortan, es decir, donde para

un mismo valor de x corresponde un mismo para y. Se debe entonces resolver la ecuacion

4, - _7,_3 4. 7 3 _ r_ 1 _
396 1= 63: 2:>3x 63: 5 1:>6—2:>x—3.

Para encontrar el valor de y, se sustituye + = 3 en cualquiera de las ecuaciones de las

rectas, pues el valor es el mismo; asi y = —%-3 — 1 = —5. Luego el punto de interseccion es
(3,-5).

Pruebe que el tridangulo ABC cuyos vértices son A(—1,6), B(—16,—9) y C(2,0) es rectangu-

lo.

Solucién Sean AB =/ :y=miz+b;, AC ={ly:y=mox+by, BC =/{3:y=msx+bs.
__=9-6 _ 15 _

™= e (-1) 15 &

m - _0-6 —_—6——2

2T2-(-1) 3~
_0-(=9 9 1

MET o T(=16) T 18 2
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Observe que mao-m3 = —1 =y | f3 = m £ ACB = 90° -. AABC es rectangulo.

Determine la ecuacion de la recta que pasa por los puntos A(a—2,13—3a) y B(1—2b,6b+4)
con a y b nimeros reales.
Soluciéon Sea AB =1:y=mx+ B.

_6b+4—-(13—-3a) 6b+4-13+3a _ 6b+3a—9 _ —3(=2b—a+3)
T 1-20—-(a—2)  1-2b—a+2 = —20—a+3  —2b—a+3
—3r+B=06b+4=-3(1-20)+B=B=06b+4+3-6b=T=1:y=—3z+7.

Determine el valor de &k para que ¢; y /> sean paralelas:
a)ly:y=3kx—2,0y:y=12x — k.

b) ¢y :y = 3k%*x — dkx — 1, by : y = kx + 22 — 3k.

c)El:y:(3k—2)x—1,€2:y=%+6.

d) 4y 1y =5k%x — 8,0y 1y = (—4k — 1)z + 3k.

Solucion Recuerde que para que /; y /> sean paralelas, deben tener la misma pendiente.

Asi: 3k =12 = k =4.

D)3k —dk =k+2=3k>—5k—2=0= (3k+1)(k—2)=0=k=20k=—

c)3k—2:%:>3k272k71:0:>(3k+1)(k71):0:>k:7%0k:1.

d) 5k = 4k —1 = 5k®> + 4k +1 = 0, como A = 42 — 4.5:1 = 16 — 20 = —4 < 0 no hay

Wl

solucién.

Determine el valor de k para que ¢; y ¢> sean perpendiculares:

1—
a)Elzy:(k—l—Z)x—%,ég:y: 4kx+%.

b)ﬁl:y:ﬁ+\/§,€2:y:(k+2)x71.
) li:y=a—"5,0:y=3kx —5x+2.
Al y=k>xz—3,ly:y=x—k.

Solucion Recuerde que para que ¢; L /5, debe darse que m-my = —1. Luego:
a)m1 :k+2,TI’L2 = %,ml'ﬁh = -1 = (k+2)(11k) = -1 :>k2+]€—2:4:>
E+k—-6=0= (k+3)(k—2)=0=k=-30k=2.

D=y my=k+2,mmy=-1= K2 1= k4= t=2—

k=1.
)my =1,my =3k —5,mimy=—1=>3k—5=-1=3k=4=k=3.
d) m1 = k2, ma =1, m1-mg = —1 = k% = —1 y no tiene solucién.

Grafique la funcién indicando el valor maximo o minimo de f : R — RR:
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a) f(x) =222 — 5 + 2. b) f(z) = —322% + 5z — 2.
) f(x) = —222 — 1. d) f(z) =1 — 8z + 1622,

e) f(z)=(x+1)?2+ Bz —1)(z+1) — 3.

Solucién
a) f(r) = 222 — 52+ 2. Como a = 2 > 0 la funcién es céncava hacia arriba y alcanza un valor

minimo. A = (—5)? —4.2.2=9. Luego V = (7b 7A) = (5 —9).

20’ 4da 48
Por lo tanto, en z = % la funcién alcanza un valor minimo que es y = —%
b) f(z) = =322 + 5z — 2. Como a = —3 < 0 la funcién es céncava hacia abajo y alcanza un
- — 52 40 2)(_9) — _;bi>_(§L)
valor maximo. A = 5° — 4(—3)(—2) = 1. Luego V = <2a’ 10 ) = 6 13)
Por lo tanto, en x = % la funcién alcanza un valor maximo que es y = %
¢) f(r) = —22% — 1. Como a = —2 < 0 la funcién es céncava hacia abajo y alcanza un valor
o, A — (91} — (b =AY

maximo. A = —4(—2)(—1) = —8. Luego V = (Qa’ 1a ) = (0,-1).
Por lo tanto, en z = 0 la funcién alcanza su valor maximo que es y = —1

éf(:v):2z275a:+2 Lf(z) = —32% + 52 —2 if(z) =—22% -1

: _9 : 9

‘14 4 ) =1 i

\ / SN/
E e / \ / \
a0t X

d) f(x) = 1 — 8z + 1622. Como a = 16 > 0 la funcién es concava hacia arriba y alcanza un
{ni = (—8)2 — 4.1-16 = f;bﬂ)fe)

valor minimo. A = (-8) 411670.Lueg0V7(2a, Ta )= 4,0 .

Por lo tanto, en z = i la funcién alcanza su valor minimo que es y = 0.

e) f(x)=(z+1)2+Br—1)(z+1)—-3=22+22+1+322+22—1-3 = f(x) = 42% +4x - 3.

Como a = 4 > 0 la funcién es céncava hacia arriba y alcanza un valor minimo. A =
2 oy _(=b =A\ _ 1 _ _ 1 R

42 — 4(4)(—3) = 64, luego V = (2a, 4a) = ( 5 4). Por lo tanto, en = = 5 la fun

cién alcanza un valor minimo que es y = —4.
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A f(z) =1622 — 8z + 1 éf(m):4x2+4m—3
49 245
/ 4 \ // 3
,,,,,,, N 2., R S

Determine las intersecciones de f(z) = %x — 11y g(z) = 22 + 22 — 15.
Represente las graficas en un mismo sistema de ejes. !
Solucién Resolver %a: —1l=22422—-15 = 22 + %a: =
41=0= (2+3)Bx—4)=0=2=-3,2 = %.Luego,
los puntos de interseccién son (%, —%) y (—3,—12), eva- s

luando los valores de = en cualquiera de las funciones.

Encuentre la ecuacién de la recta que es perpendicular a y = f%m + 3 y pasa por el punto

maéximo de f(z) = 21 + 4z — 22

Soluciéon Seaﬁl:y:mx+b:>m:—%:2:>y:2x+b.
2
Ahora, f(z) = 21 + 4z — 22, el eje de simetria es: z = ;—5 = :—;1 = 2 = el maximo es:

f(2)=21442-4=25=125=224+b=b=21 = y =2z + 21.

;Cual es el rectangulo de mayor area que se puede construir con un perimetro de 50cm?

Solucion Sea z: ancho, y: largo, entonces x + y = 25, entonces y = 25 — x y el area es
xy = x(25 — x). Sea f(x): el 4rea del rectangulo si x es el ancho, entonces f(r) = —2? + 25z.
El vértice da el punto maximo y V = (12,5, 156,25). El ancho es 12,5¢m y el largo es 12,5cm.

El 4rea maxima es de 156,25¢cm?.

Un prisma rectangular de 5cm de altura tiene un volumen de 240cm?. ;Cuéles son la di-
mensiones de la base si se sabe que el largo excede en 2cm al ancho?

Solucién Si el ancho es z, entonces el largo es x 4+ 2 y el volumen esta dado por V =
x(x + 2)-5. Se debe resolver x(x + 2)-5 = 240 = 22 + 20 — 48 = 0 = x = —8 y x = 6, pero
z = —8 no puede ser la medida del ancho. Asi, las dimensiones de la base son 6cm de ancho

y 8cm de largo.

Compruebe que f~!(z) = f(z) para la funcién f : R\{1} — R\{1}, con f(z) = %
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Xz X

Solucion () = 721 = (fo f)a) = J(f(2) = (27 = -1 = T-L —
r—1

r—1

T = . Luego, como f(f(x)) =y ademds f(f~(¢)) =« = f(/(x)) = F(f~ () =

f@) = ().

Encuentre la ecuacién de la recta ¢; que pasa por el punto maximo de la curva

y =124 —2xr — 2% y es paralelaalarecta fo : y = —x + 12.

Solucién El punto maximodey =24 —2r —22esV = (-1,25)ym=—1,y = -z + b =
25=—(—-1)+b=0b=24,ylaecuacion es y = —x + 24.

Encuentre la ecuacién de la recta ¢; que pasa por el punto minimo de y = 22 — 4z + 1y es

perpendicular a la recta /5 : y = 22 + 3.

Solucién El punto minimodey =22 —4x +1esV = (2,-3)ym = —%, Yy = —%x +b=
-3 = f§~2+b = b= —2ylaecuaciénes y = f%x - 2.

Encuentre la ecuaciéon de las rectas perpendiculares ¢; y /5 si ¢; pasa por A(2,3) y tienen

su interseccion en el punto P(1,2).

Y2 — 1 _ﬂ
To—x1  2-—1

3 —2 =1, por lo que la ecuacién es ¢1:y = = + 1. Ahora, ¢, es perpendicular a ¢;, entonces

Solucion ¢; pasa por A(2,3)y P(1,2), asi m; =

=l=y=zx+b=10b=

su pendiente es my = —1 y pasa por P(1,2) = b=y — mz = 2 — (—1)(1) = 3. La ecuacién

esly:y = —x + 3.
Compruebe que el triangulo con vértices A(—1,2), B(4,7), C(13,—2) es rectangulo.

Solucion A(-1,2), B(4,7), C(13,—2). Sean AB = {1 : y = mjz + by, AC =4y : y =

my=——2__5_

1= (15 *©

o =2-2 _ -4 _ 2
2T -(-1) 147
_—2-7_ 9_

ms=q3—1="g= L

rectangulo.

Seag:[1,4] — Rcon g(z) = 42 — 162 + 7.

a) Encuentre la ecuacidn de la recta ¢, que pasa por A(1,g(1)) y B(4,g(4)).

b) Encuentre la ecuacién de la recta ¢» que pasa por C(2,1) y es paralela a ¢;.

Solucioén
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a)g(l)=412-161+7=-5= A= (1,-5),9(4) =44 - 164+ 7=7= B = (4,7).
7—(=9)

Sea€1:y:mlw—i—blﬁmlzﬁ:%:4:>y:4x+b12—5:4~1+b:>b:

9=/l :y=4x-09.

b) Sea /5 : y = mox+bo, por ser /; paralelaa fy, ms =m) — y=4x+by — 1 =4-2+by —
bo=—-T=Vly:y=4x—T.

Considere la funcién f : [2,7] — R definida por f(x) = —733 + 6z — 2

a) Encuentre la ecuacion de la recta ¢; que pasa por (2, f(2)) v (7, f(7 )).

b) Encuentre la ecuacion de la recta /5 paralela a ¢; que pasa por (%, f (%))

¢) Determine todos los puntos de interseccion de la recta ¢, y la curva y = f(x).

d) Represente en una grafica la curva y = f(x) y las rectas ¢; y (5.
Solucion
a) Sea 61 LY =1miT + bl-

(2. 72) = (2-322+62- %) =21), 7./(7) = (7—372+67 B)= (9=

mlz%:%ﬁy:Eerblﬁl:%Qerl L}):>€1 y*g —%.
i
b) Sea ly : y = mox + by, Mo = m1=%:> d)
y:%x+b2
(3.50) - (330703 §) - (3%)
3, 71

71 3.2 43
c) x+20— 556 + 62 — 5

120 4+ 71 = —1222 + 1202 — 172 =

1222 — 1087 + 243 = 0 = 42% — 362 +81 =0

— (2092 =0=z=13.

Encuentre los valores de a y k, si se sabe que las funciones f(z) = (1 — k)22 +3z + 1y
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g(x) = kx + 3 tienen interseccién en el punto (a, 7).
Solucién f(x) = (1 —k)z? +3x+ 1y g(z) = kx + 3.

Interseccion en (a,7), asi g(a) = 7, entonces ka+3=7=—k = %, con a-k # 0, pero también

f(a):7,porloque(1—%)a2+3a+l:7:>a2—4a+3a—6:0:>a2—a—6=0=>

(a-3)(a+2) =0=sia=-2=—=k=-2ysia=3—=k=3.

Considere la funcion f : [1,4] — R definida por f(z) = —22 + 4x.
a) Encuentre la ecuaciéon de la recta L, que pasa por los puntos (1, f(1)) y (4, f(4)).
b) Encuentre la ecuacion de la recta L, que pasa por (g, f (%)) y es paralela a la recta L.

c) Represente en un mismo eje de coordenadas la curva y = f(x) y las rectas L; y Lo.
Solucion

a) Encuentre la ecuacion de la recta L; que pasa por los puntos (1, f(1)) y (4, f(4)).

Sea L :y=mz+b = (1, f(1) = (1,~12441) = (1,3) y (4, f(4)) = (4, —42 + 4-4) = (4,0).
m=3"0 1= y=wtb=0=d+b=b=4iel y=—z+4d

A

25
D4

b) Encuentre la ecuaciéon de la recta L, que pasa por g

(3,f(2)) y es paralela a la recta L.

Sea Lo :y=mex+byym; =mg=—-1—

y = —x + bo.

(3:/3) =G -3r2+43) =G ) =
L=—S4bh=b=2iely:y=—-z+2.

c) Represente en un mismo eje de coordenadas la curva y = f(z) y las rectas L; y Lo.

Considere las siguientes funciones de dominio R definidas por:

flz) siz¢[—1,2]

flx)= -2 +20+8, g(x)=2+6, h(x)=
g(z) size[-1,2].

a) Encuentre los puntos de intersecciéon de y = f(z) con y = g(x). Ademas g(—1) = 5,
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9(2) =8
b) Represente graficamente la funcién h(zx).
¢) Indique el ambito de las funciones f(z) y h(x).

Solucion

a) Resolver —22 + 22 +8=0+6=—22—2—2= b) ~16°

O=z=—-1,2=2.
Ademas g(—1) =5, g(2) = 8.

Los puntos de interseccién son (—1,5) y (2, 8).
¢) Ambito de f(x) : ] —00,9] y Ambito de h(z) : | —o0, 8].

Determine el dominio maximo de la funcién definida por:

Vit d+T -z _ 22+ -1
a) f(x) = VST b )= =73
Solucién

a)z € Dysicumple:z+4>0,2—2 > 0,22+ 42 —5 # 0, entonces > —4, x < 2, x # 1,
x#—b= Dy =[—-4,2]\{1,-5} =[—-4,1[U]1,2].

b)x €Dy sicumple:z —7>0y+z—7—3#0,entoncesz > 7y o —7#3=0—-T7#
9= x # 16. Asi, D; = [7,16[U] 16,00].

Considere las funciones de dominio R definidas por:

h(z)=—-x+1, f(x)=3k*r—10kz+2x+1, g¢g(x)=k?r—6ks+2z—6.

a) Encuentre la funcién (f o h)(z).

b) Calcule f(—k +1).

¢) Encuentre el valor de k para que las ecuaciones de las rectas y = f(z), y = g(z) sean
paralelas.

d) Encuentre el valor de k& para que las ecuaciones de las rectas y = h(z), y = f(z) sean

perpendiculares.
Solucién
a) (foh)(z)=f(h(z))=f(-z+1) = 3k*(—2+1) = 10k(—z+ 1)+ (—z+ 1) + 1 =

(—3k% + 10k — 1)z + (3k2 — 10k + 2).
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b) f(=k+1) =3k*(—k+1) — 10k(—k+ 1) + (-k+ 1) + 1 = —3k> + 13k* — 11k + 2.

c) m; pendiente de y = f(x) y mo pendiente de y = g(z).

my = 3k? — 10k + 1, mp = k? — 6k + 1, entonces m; = mg => 3k? — 10k +1=k> -6k + 1 =
2% Ak =0=k(k—2)=0=k=20k=0.

d) ms3 pendiente de h(z), m3 = —1, m; = 3k — 10k + 1 = m;-m3 = —1 =

3k2710k+1:1:>k(3k710):Oﬁk:%okzo.

) ) —z?+4x+5 siz<2
Dada la funcién f : R — R definida por: f(z) =
222 —8x + 17 sixz > 2.

a) Calcule f(3) + f(1).

b) Represente graficamente y = f(x).

¢) Encuentre la funcién f~1(x).

Solucion

a) f(3)+ f(1) =[232 —83+ 17| +[-12+41+5] =

11+8=19.

c)Despejar zeny = —2? + 4z +5conz <2 = 22 — 42 — 54y = 0.

A=36—ty— VE=2/5g—a— T2V sy 5oy

Dado que = < 2, entonces z =2 — /9 —y,donde 9 —y >0 = y < 9.

Despejar r eny = 222 — 8z + 17conz > 2 = 222 — 8z + 17—y = 0.

A= (-82—-42017—y) =8 — 72 = VA = 22y — 18 — z = 8£2vay — 18 ny_lg =
VIR il

Dado que = > 2, entonces © = 4+ V2 — 18 ”22‘1/_18, donde 2y — 18 >0 —y > 9.

) 2—49—=x siz <9
Asi f71(z) =
4 ++/2x — 18 .
f SICCZQ.

Sea la funcién f : R — Ry f(z) = az? + bx + ¢, a # 0. Si x1, 7o son numeros reales que

cumplen x1 # 22 y ’:171 + % = ‘zg + % , pruebe que f(z1) = f(x2).

Solucién Si z; # x2 se puede suponer que x; < x2 y por lo tanto z; + % < x9 + % =
b b

x1+2a #x2+2a'
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Dado que |z1 + %l = |z + %L entonces z; + % = —(wa + %), de donde se sigue que

T, = —T9 — g, luego f(z1) = f(—z2 — 2) =a(—z9 — 2)2 +b(—2? — g) 4=

2 2 2 2
a(x§+ 2?174—22) + (—bu—%—#c) :>ax%+2x2b+%—bx2— %+c:>
aw3 + brg + ¢ = f(xa).

Se cumple que f(z1) = f(z2).

Encuentre el maximo dominio real de las funciones:
3 o 2¥Yx—1
a) f@) =574 -1 b)f(x)_64—|a:2—5|'
Solucion
a)Size Dysecumplez >0y2y/zx—1#0,entoncesz >0y2\/z #1 =4z #1 =z # i,

entonces Dy = [0, i [U] %,00].

1
1
b) Si z€ D se cumple 4— |22 —5| >0, entonces |22 —5|<4 = —4<z?—5<4 = 1<2?<9 =
1< |z <3.

|z|>1=2<—-1lox>1y |r|] <3 = —3 <z < 3. Dominio Dy =] -3,-1[U]1,3[.

Sean f y g funciones de dominio R definida por f(z) = 3z — 1, g(x) = —2z + 3.
a) Calcule f~1(z)y g~ ().

b) Encuentre las funciones (f o g)(z)y (f o g)~ ().

¢) Encuentre (f~'og ') (2)y (¢ o f~1)(2).

d) {Cual de las funciones (f ' og™1)(z)y (g7 o f~1)(x) es la inversa de (f o g)(x)?
y+1

Solucién Despejando = en la ecuaciéon y = 3z — 1 se obtiene x = 3 entonces:
a)f1:R—R, flx)= “TT"H Asi mismo, para g(z) se tiene y = —2x + 3 = y_—23 =
== —y2+ 3, entonces g~ : R — R, g~ '(z) = %ﬁ
b) (fog)(x) = f(g(z)) = f(—22+3)=3(—22x+3)— 1= —62+8.
Luego para hallar la inversa despejamos z en la ecuacién y = —6x + 8 — = = y_—iﬁg —
(fog) ' (v) = —LEE.
—TE3

O (o @) = f g w) = o (TP = 2 o s SRR SrdD

z+1
(97 0 (@) =g (@) =gt (24) = (55 2) M —Lt9_—at8

d) La funcién inversa de (f o g)(z) es (g7 o f=1)(z).

Indique el maximo dominio de f(x) y represente graficamente la curva y = f(z) en cada



41.

42.

43.

78
Ccaso.
a) f(z) =|—2x+4|

Solucion

o —2r4+4 siz<?2
a) Dominio: R = f(z) =
2x — 4 six > 2.
b) Dominio: R =
—2?2-3r+10 size[-5,2]
fz) = ,
2243z —-10 siz¢[-5,2].

Represente graficamente la funcién g : R — IR, si:
size]—o0,—2]U[3,00]

z—3
g(z) = ,
2?2422 +3 size]-2,3][.

Solucion

Capitulo 5. Ejercicios de funciones

b) f(z) = |22 + 3z — 10|.

Para las siguientes funciones de dominio IR indique el 4mbito, el conjunto donde es decre-

ciente y el conjunto donde es creciente.
a) g(r) = —222 + 2 +28
b) g(x) = (z + 3)(2 — 5z) = —5x? — 13z + 6.
—2z+1
r—8

siz <3
) g(z) = _
S1x > o.

Solucioén

a) V = (1,22), concava hacia abajo. Ambito= | —oo

47 8

creciente en ] —oo, 1 [; decreciente en] 1, oo .

b) V = (—12,%2), concava hacia abajo. Ambito= |

creciente en | —oo, — 13 [; decreciente=] — 13

5,00 .

—OO,%],

¢) Ambito=[ —5, 0o [; creciente en | 3, 00 [; decreciente=] —oo, 3[. El punto (3, —5) es un mini-

mo.

Encuentre la interseccion de y = f(z) con y = g(x).

a) f(x) =22 — 2+ 3, g(x) = -3z — 5.
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b) f(z) = 9z — 11, g(z) = 22% + x — 3.

c) f(z) =Bz —1)(z —4), g(z) = 11z — 41.

Solucién
a)z?—z+3=-3z-5=2>4+20+8=0,A=22-41.8 =4 —32=—28 <0 = no tiene
solucion. Esto implica que las rectas y = f(z) con y = g(z) no se intersecan.

b)9z —11=212+2-3=212-8r+8=0=22-do+4=0= (2 - 2)2=0= 2 =2,
f(2) =92 — 11 = 7 = el punto de interseccién es (2, 7).

o) f(x)=g(z) =322 - 13z +4=1lz —41 = 322 —24r+45=0= 2> -8r+ 15 =0 =
(x=3)(z—-5)=0=2zx=30xz=>5.

g(3) =113 —41 = -8y g(5) = 11-5 — 41 = 14 = los puntos de interseccién son: (3, —8) y
(5,14).

Considere las rectas ¢; : y = %x 1,41y = —é

Calcule el area del triangulo que determinan los tres puntos de interseccion de esas rectas.

l‘-i- fg Y= — 3 +11

Solucién ¢ Nl = (6,3) = A, (Nl = (3,1) = B, l, Ny = (1,4) = C.

21 13 26

Ahora, 2z — 1 =Lz 4+ 2L — = x = 6; ademasy—26—1—3:>A:(6,3).

'3 5775 BYT 5 3
Luego, 2z~ 1= 3o+l = Mo U — o —sasiy=23-1-1—=B=031)

_1 21 _ _3 11 13 _ 13 1. —_1lqy421
También, T+ T = 23:4—2ﬁlox—m:x—l,entoncesy— 51+ 5—4:>
C =(1,4).

Por otra parte, observe m; = % y mg = % por lo que m;-m3 = —1 = {1 L /3, entonces el

triangulo es rectangulo y su angulo recto estd en B, pues B = {1 N {3.
Los catetos son AB y BC, entonces se tiene que el Area= %d(A, B)-(B, ().

Asid(A,B)=/(6-3)2+(3-12=V13yd(B,C)=+/(3-1)2+ (1 —4)2 = V13.
V1313 13
VISV =

5 unidades?.

Por lo tanto, el area es

Sea f(x) =5 + 4z — 22 y sea [; la recta que pasa por (0, £(0)) y (6, f(6)).

a) Encuentre la ecuacién de la recta [;.

b) Encuentre la ecuacién de la recta /> que pasa por (3, f(3)) y es paralela a [;.

Solucion

a)Sea /1 : y = myx + by, (0, £(0)) = (0,5) y (6, f(6)) = (6,54 46 —36) = (6,—7) = my =
—-7-5 12

=0 :—K:—2:>y:—2ac+b1=>5:—2-0+b1:>b1:5,',£1:y:—2:v+5.
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b) Sea {5 : y = maox + by, cOmo mg = my = —2 —> y = —2x + bs.

(3,f(3)=(3,5+43-3%)=(3,8) = 8=-23+by = by =140y 1y = —2z + 14.

Considere la recta [, paralelaal : y = Loy %

5 y que pasa por el punto minimo de y =

x2 +2x — 3.
a) Encuentre la ecuacion de la recta [;.

b) Encuentre la ecuacién de la recta /5 perpendicular a | y que pasa por el punto minimo

dey =22+ 2z — 3.

Solucion

a) Sea /; :y:m1x+b1:>m1:%.Elejedesimetriadey:a:2+233—3esa::—% =-1ly
el vértice es V(—1,(=1)2 +2(-1) = 3) = (-1,-4) = —4 = % —1+b=b = —%

cpy =1 T

..51 LY = 2.17 R

b)Sea ly :y =mox + b, mg = —3 = -2 =y =2z +b. V(-1,-4) = —4 = -2(-1) +

DO~

b2:>b2=—6.'.€23y=—2$—6.
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Ejercicios de las funciones exponencial y logaritmo

Usando calculadora, efectie:

a) 22 4+ 274, b) (0,37)V2. c) —3° +27 — 5%,
d) —7'2 4 (—=7)10 — 34, e) (—0,25)3 4 (7,16)¢ — 5221,
f) 3021,2 _ 1823’4 + 7.re.

Calcule f(0), f(k+ 1), f(k)+ 1, (f o f)(—2) en cada caso:

a) f(r) = 3". b) f(z) = 3 + 2. 0 f(z) = 22",

d) f(x) = logy(z + 3). e) f(z) = In(1 - 4a). 0 /(@)= (=)

Considere las funciones que se definen seguidamente. Encuentre el maximo dominio real

y trace la grafica.

a) f(z) =2*. b) f(z) = 3°~L. c) f(x) =3"—1.
,. 1\*13 o
d) f(z) = 2(3)". e f@)=(3) B f(x) = e
g) f(z) = el=#+3l, h) f(z) = logy(x — 3). 1) f(z) = logyx — 3.
i) f(@) = In(z + 1). k) f(z) = —In(z — 1). 1) f(z) :m(xb).

Resolver las siguientes ecuaciones:

a) 2v.23%~1 = 27, b) 22775 = 128.
c) 712 = 343. d) logx = 2.

e) logg z = 4. f)logga::—%.
g) loggx = —2,5. h) log,, 81 = 4.
i) log, 8 = % j) 27 —2e-15 — 1,

81
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k) log(2z + 5) = log(z + 2) + log(z + 4).

m) logs(2z — 3) + logs(z + 3) = 4.
o)lnz+In(z—1)=1In2.

q) 5:L‘—3 — 42z+5.

s) x2 — 4xe®tt 4 329120 — (),
Resolver las siguientes inecuaciones
a) 5773 > 25.

C) 105731 < 2772:1:.

e)lnz > 1.

g) log(2x + 5) < log(x + 2) + log(z + 4).

Capitulo 6. Ejercicios de las funciones exponencial y logaritmo

D logy(x — 2) + logy(z — 3) = 1.

n) log, (22 + 4) —logy (z + 2) =log, (82 — 16).

log(16 — x2)
p) log(3x — 4)

I‘) 105—3z — 27—2z'

=2

t) ef7 — 3e3* = 28,

b) 2x272x715 > 1.
d) el*l > 1.
f) logy 5(z — 1) > 0.

h) logg 4(22 — 3) > 1.

Una poblacién de 1000 individuos empieza su crecimiento siguiendo la ecuacion dada por
N =1000e%2!, donde N es el nimero de individuos ¢t meses después.

a) Calcule cuantos individuos habra a los 2 meses, 6 meses, 2 anos.

b) Determine dentro de cuantos meses habra aproximadamente 1500, 2000 y 3000 indivi-

duos.

Un material radiactivo se coloca en un reactor nuclear. Debido a la desintegracion, la can-
tidad A de mg presente, ¢ afios después, estd dada por A(t) = 80(2~(*#/2)).
a) Calcule el nimero de mg que quedan 10 afos después.

b) Calcule el numero de afios en que se desintegra el 50 % de la cantidad inicial.

El ntimero de individuos N de una poblacién estd dado por N(¢) = 5000e%24!, donde ¢ es el
tiempo dado en afios.
a) Calcule para qué valor de ¢, se tiene 60000 individuos.

b) /Cuantos individuos habra dentro de 20 afios?

En cierto circuito eléctrico, la corriente i esta dada por i = (1,59)e~2!, donde ¢ es el tiempo
en segundos.
a) (Para qué valores de ¢t es i = 1,00A?

b) Calcule la corriente cuando ¢ = 50 segundos.

La cantidad g de cierta sustancia radioactiva remanente después de ¢ anos esta dada por

g = 100(0,90)*.
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a) Después de cuantos afios habra 50mg de sustancia.

b) Calcule la cantidad de sustancia radioactiva remanente cuando ¢ = 8 afios.

El estroncio 90 decae de acuerdo con la ecuacién: N = N,e %928 donde N es la cantidad
presente después de ¢ anos y N, es la cantidad original. Cuando N, = 1000g. Hallar el valor

de ¢ para que la cantidad presente sea 400g.

Un medicamento se elimina del organismo a través de la orina. La dosis inicial es de 10mg
y la cantidad en el cuerpo, ¢ horas después, esta dada por A(t) = 10(0,8).

a) Calcule la cantidad de farmaco restante en el organismo 8 horas después de la ingestion
inicial.

b) {Qué porcentaje del medicamento que esta aun en el organismo se elimina cada hora?

Si R(t) = 20000e%°37 donde t son los afios, calcule:
a) R(0) b) R(10) ¢) R(5).

Si A(t) = Me'/?, M y b son constantes. Calcule t, tal que A(t,) = 2M.

Sea N(t) = 651e%%% la féormula mediante la cual se puede aproximar la poblacién N de
un pais ¢ afios mas tarde. Suponiendo que en 1980 dicho pais tenia una poblaciéon de 651

millones, /cuadl sera la poblacion en 1995?

Encuentre el maximo dominio real de la funcién f(z) en cada caso.

a) f(z) = oo b)f(z) = log, |z + 4] ¢) f(z) = |log, (x +4)|.

Para las siguientes funciones indique el maximo dominio, construya la grafica de y = f(z),

indique el ambito y sefiale los intervalos de crecimiento.

a) f(z) =1+ 2°. b) f(z) = —3 4 2°. o) fz) =4 — 3°.

d) f(x) =log, (1 — x). e) f(z) =1+ log,x. D f(x) =1—log, x.

Resuelva las siguientes ecuaciones:

a) 22¢ —12:2% + 32 = 0. b) 32¢ + 32+ = 4.
c) 2771 = 3hetl, d) 37" -2 = 81.
e) log; (2x + 1) + logg (197 + 5) = 6. f) e787 4 2e7°% — 35e72% = (.

g) logs (4z 4+ 1) — 1 =logs (z + 2).
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Considere la funcién g(z) = log1 (z + 1).

a) Calcule el dominio de g(z).

b) Represente graficamente la curva y = g(x).

c) Resuelva la desigualdad g(x) > 2.

Represente graficamente y = h(z) si h: R — R con h(x) = 2/*I.

SiggR — R, f:R — R, con g(z) = -2y f(x) = |z — 1|, represente graficamente la curva

y = h(x), si(go f)(x) = h(z).
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Soluciones del Tema No.6: Funciones exponencial y logaritmo

. Usando calculadora, efectie:

Solucién
a) 9 b) 0, 245101 ¢) —240
18- , ) )
d) —13558812033. e) No es un numero real. ) 2,04161531.

. Calcule f(0), f(k+ 1), f(k)+1, (f o f)(—2) en cada caso:

Solucion

a) f(z) = 3%

f(0) =3 =1, flk+1) = 38+, f)+1=3+1,  (fof)(-2) = f(f(-2) =
F37) = f(3) =30 =
b) f(z) = 3% + 3.
f0)=3"+03=1, flk+1)=314(k+1)3,  fk)+1=3"+k>+1,

(fof)(-2)= f(fi/i)) = B2+ (-2%) = f(3-8) = f(gﬁ) =
3-% +(_%)3 _ 9 % _ 357911 _ 1 of 1 _ 357911 _ 3 357911

P

729 37\ 38 729 T 6561 729

¢) f(z) = 27" -6,

f(0) = -6 _ (%)6 _ 6714’ flk+1) = 9(k+1)?—=(k+1)—=6 _ ok®+2k+1-k—1-6 _ 2k2+k76,

Fk) +1 =2k 11 (fof)(=2) = f(f(=2) = fF20D~D=6) = f(2°) = f(1) =
9l-1-6 _9—6 _ 1

64
d)f(x) =logy(z+3). f(0) =logy(3),  f(k+1)=logy(k+1+3) =logy(k+4), f(k)+1=
logo(k+3) + 1, (fof)(=2) = f(f(=2)) = f(loga(=2+3)) = f(logy 1) = f(0) = log, 3.
e) f(z) =1n(1 — 4z).
f(0))=Inl1=0, f(k+1)=In(1—-4(k+1)) = In(—4k — 3), f(k)+1=In(1 —4k)+1,
(fof)(=2) = f(f(=2)) = f(In(1 = 4(=2))) = f(In9) = In(1 -~ 41n9) ¢ R.

f(0)= ln(:;) = 1n(%) =Inl—-1In2=—-1n2, f(k4+1)=In (2(::_11)_21> =1In (2]£€j11)’

041 =w(E=F) +1 Gone2 = fre2) = 1 (mCEEGh) = £ () -

2In(2) -1
In [ =—5—— | = —0,338609265.

In(3) -1

. Considere las funciones que se definen seguidamente. Encuentre el maximo dominio real

y trace la grafica.
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a)D=R b)D =R
oD=R 2/ dD=R
1 1
Ly = (1)
flw) =272 \
_g_.l_, -1 1
16 y:e‘,z+3‘
g D=TR “\ / h) D =13, +00]|
\\\ //
i) D =]0,+o0] y=logyz—3 DD =]-1,+00]
1()3;2?)—112

1
10

—3 — log, 10

1
1)m>0<:>

T>—2 =
D=]-2,0]

k) D=]-1,400]

Resolver las siguientes ecuaciones:
Solucion

a) 27251 = 9T = 23l — 9T 9l 9Ty 1 =T = do =8 =1z =2.

b) 22275 =128 = 2225 = 27T =22 - 5 =7 =22 = 12 = 1 = 6.
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)T =33 =7 =T =2+2=3=12=1.
d)logz =2 = 10?2 =z = 100 = x.

e)loggx:4:>34:x:>:c:8l.

1
f)loggz:—l:>8_§:x:>x:3i:>x:l_

3 3 2

g loggr = —2,5 = 6"2% =2 = 2 =0,0113.

h)log$81:4=>x4:8lﬁx: é/ﬁzw:&
i)log$8:%:>x%:8zx:8%:>m:32.

P21t = 90215 2 90— g2 93 15 =0= (z+3)(z—5)=0= a2 =3,
x=5=5:{-3,5}

k) log (2z + 5) = log (z + 2)+log (z + 4) = log (22 + 5) =log [(x + 2)(z + 4)] = log (22 + 5) =
log (2% + 62+ 8) = 22+5 = 22+ 62+8 = 0 = 22 +42+3 = (z+3)(z+1) =0 = z = -3,
r=—-1=8:{-1},porque D =] —-2,00[y —3 < —2, por lo que —3 ¢ D.

D log, (z — 2) +logy (z — 3) = 1 = logy [(z — 2)(z — 3)] = logy 2 = 2% — 5r + 6 = 2 =

2?2 —5r+4=0= (r—4)(z—-1)=0=ax=4yxr=1= S :{4},pues D =]3,00[y 1< 3,
porloquel ¢ D.

m) logs (22 — 3)+logs (z + 3) = 4 = logs [(2z — 3)(z + 3) ] = log; 3* = 2224+32—9 = 81 =
202 432-90 =0 = A = b?>—dac = 9-4(2)(-90) =729 = VA =2T = 2, =6y xy = —%,
peroD:]%,oo[y—E<§ porloque—%5 ¢ D= S:{6}.

2 2’
2
n) log, (z? + 4) —log, (z + 2) = log, (8z — 16) => log, ]:;c—:24 =log, (8¢ — 16) = 2% +4 =
8(x —2)(z+2) = 22 +4 =8(a?—-4) = 22 +4 =8°-32 = 722 -36 = 0 =
722 = 36 = 22 ?:x:Lfyx:—G—}ﬁ,peroD:}Zoo[ —6\—7ﬁ<2,porloque

6v7 6v7
olnz+ln(z—1)=lh2=hnlz@z-1)]=h2=21’-2=2=2"-2-2=0=

(r=2)z+1)=0=z=2yr=-1=S5:{2}),pues—1¢D=]1,0].

log (16 — z?) o ) .
p)m—Qzﬂog(m—w)—log(Sx—4) — 16 — 2% = 922 — 24z + 16 =
1022 — 247 = 0 = 2z(50 —12) = 0= o =0y o = 22 — S : {1}, pues 0 ¢ D =] 4,4[,

Q) 5% 7% = 42" — (2 — 3)log5 = (22 + 5)log4 = xlog5 — 3log5 = 2z log4 + 5log4 —>
zlogh — 2xlog4 = 5log4 + 3logh = z(log 5 — log 16) = log 1024 + log 125 =

> = M — 2z = —10,1103 = S : {—10,1103}.
log (1¢)
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r) 105737 = 27722 — (5 — 3x)log10 = (7 — 2z)log2 = 5 — 3z = Tlog2 — 2zlog2 =
log2” -5

3x +2xlog2 =1log2" — 5 = x(2log2 —3) =log2”" -5 == log22 — 3

_log128—5 _ o [log128—5
T= Togd—3 Togd—3
8) 2% — dze®*? + 3¢t = 0 = 22 — dwe? 4 3624 = 0 = (2 — 3e* M) (z — e?*0) = 0 =
r =3t yr =ttt = G {3ertb ertt],
t)efr —3e3" =28 = e =y, - 3u-28=0= (u+4)Yu -7 =0 = u = —4,
st s {7}

u=7=> e = —4 (no tiene solucién) y €3 =7 =z = =

Resolver las siguientes inecuaciones.

a)5* 2 >25 =52 <=1 —-3>2 <= x>5.

b) 20720715 5 1 =90 ey 42 27 — 15 >0 < (z—5)(z+3) >0 <2< —-30x>5.

) 10°73% < 2772% «— og, 10°73% < log, 277 2% <= (5 — 3x)log, 10 < 7 — 22 <=

5log, 10 < (3log, 10 — 2)x + 7 <= 51log,(5-2) > (3logy(5-2) — 2)z + 7 <=

5logy 5+ 5logy2 — 7> (3logy 5 + 3logy 2 — 2)ax <= 5logy 5 — 2 > (3logy 5 + 3 — 2)x =
(Blogy b+ Nz <=z < %.

d) el®l > 1.

Siz>0=¢ell=e">1+=2>mhl1=0.

Siz<0=¢elfl=e >l —z>hl=0<=z<0.

Finalmente, e/*l > 1 < z > 0.

e)lnz>1<el?>el = ua>e.

f) logg 5(z — 1) > 0.

El dominio maximo de f(x) = log, 5(x —1) es | 1, 00 [, entonces log, 5(z — 1) >0 = log, 5(z —
1) >logy 5 1 = = — 1 <1, pues f(z) es decreciente ya que la base es menor que 1, entonces
setieneque r <2 = S:]1,2].

g) Se debe tener que = > —%, > -2, x> —41e. x> —2, entonces

log(2x + 5) < log(x + 2) + log(x + 4) = log(x + 2)(z + 4) = 22 + 5 < 22 4+ 62 + 8 <
22 4+42+3>0+= (z+3)(z+1)>0<+= 2> —1 0z < -3, por lo que la solucién es z > —1,
dado que yasetienex > -2 = S5:]-2,0].

h) log, 4(22 — 3) > 1.

3

El dominio maximo de g(z) = logg 4(22 — 3) es ]i,oo [, entonces log, ,(27 — 3) > 1 =
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logg 4(22 — 3) > logy 4, 0,4 = 22 — 3 < 0,4, pues g(z) es decreciente ya que la base es menor

3+0,4 17 13 17
5 =>x<1,7:>x<1O:>S.]2,10[.

6. Una poblacion de 1000 individuos empieza su crecimiento siguiendo la ecuacion dada por

que 1, entonces x <

N =1000e%2?, donde N es el nimero de individuos ¢t meses después.

a) Calcule cuantos individuos habra a los 2 meses, 6 meses, 2 anos.

b) Determine dentro de cuantos meses habra aproximadamente 1500, 2000 y 3000 indivi-
duos.

Solucién Sea N = 1000e%2¢ y Ny = 1000.

a)Sit=2= N =1000e"2? = N = 1492.

Sit=6= N =1000e"%® — N = 3320.

Sit =24 = N =1000e%2?* = N = 121510.

b) Si N = 1500 = 1500 = 1000e%* = 1,5 = %2 = log, 1,5 = 0,2t =
Inl,5=0,2t = 2,027 = ¢.

Si N = 2000 => 2000 = 1000e%2t = 2 = %2t = In2 = 0,2t => ¢ = 3,4657.
Si N =3000 = 3 =e%2 = In3 =0,2t => ¢ = 5,493.

7. Un material radiactivo se coloca en un reactor nuclear. Debido a la desintegracion, la can-
tidad A de mg presente, t afios despusés, esta dada por A(t) = 80(2~(#/2)),
a) Calcule el nimero de mg que quedan 10 anos después.
b) Calcule el nimero de afios en que se desintegra el 50 % de la cantidad inicial.
Solucién Sea A(t) — 80(2°%).
a)t =10 = A(10) = 80(27°) = 2,5.
b) Observe que la cantidad inicial se determina con t = 0 = A(0) = 80, por lo que 50 % es
40. Asf, 40 = 80(277) —s 1= 95— 91975 — | — ~l—=t=2
8. El nimero de individuos N de una poblacién esta dado por N(t) = 5000e%24, donde ¢ es el
tiempo dado en anos.
a) Calcule para qué valor de t, se tiene 60000 individuos.
b) {Cuantos individuos habra dentro de 20 anos?
Solucién Sea N(t) = 5000e(%-24)t,
a) 60000 = 500024 = 12 = 024t — 12 = 0, 24t => 2,48 = 0, 24t => ¢ = 10, 353.
b) N (20) = 5000e%24(20) = 5000e*® — N(20) = 607552, 08.

9. En cierto circuito eléctrico, la corriente i esta dada por i = (1,59)e~%, donde ¢ es el tiempo
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en segundos.
a) ;/Para qué valores de t es i = 1,00A?
b) Calcule la corriente cuando ¢ = 50 segundos.

Solucién Sea i = (1,59)e~%.

In1,59
2

a) (1,59)e 2 =1 = e~ 2 = ﬁ = e =1,59=>2=1nl,50 =t = = 0,2319.

b) t =50 => i = (1,59)e 100 = i = 5,91 x 10~%4,

La cantidad g de cierta sustancia radioactiva remanente después de ¢ anos esta dada por
g =100(0,90)¢.

a) Después de cuantos afios habrd 50mg de sustancia.

b) Calcule la cantidad de sustancia radioactiva remanente cuando ¢ = 8 afios.

Solucién Sea g = 100(0,90)".

a) 50 = 100(0, 90)* = % =0,90" = log% = t10g 0,90 = t =
b) t =8 = g = 100(0,90)® = g = 43,046.

log 0,5
log 0,9

= 6,5788.

El estroncio 90 decae de acuerdo con la ecuacién: N = Nye %928 donde N es la cantidad
presente después de ¢ afios y Ny es la cantidad original. Cuando Ny = 1000g. Hallar el valor
de ¢ para que la cantidad presente sea 400g.

Solucién Sea N = Nye(0:0281)

400 = 100060028t — (0.4 = 0028t — 150 4 = —0,028t —> —0,9163 = —0,028¢ —>

t = 32,725.

Un medicamento se elimina del organismo a través de la orina. La dosis inicial es de 10mg
y la cantidad en el cuerpo, ¢t horas después, esta dada por A(t) = 10(0,8).

a) Calcule la cantidad de farmaco restante en el organismo 8 horas después de la ingestion
inicial.

b) ;/Qué porcentaje del medicamento que estd atn en el organismo se elimina cada hora?
Solucién Sea A(t) = 10(0,8)".

a)t =8 = A(8) = 10(0,8)8 = 1,677.

A(t) — At +1) 10(0,8)t — 10(0,8)t+ 10(0,8)t(1 — 0,8)

b) am 0= 008" 100 = =gy 100 = 20%.
Si R(t) = 20000e%°37 donde t son los afios, calcule:
a) R(0). b) R(10). ¢) R(5).

Solucién Sea R(t) = 20000e%%37¢,
a) R(0) = 20000.
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b) R(10) = 20000e%37 = 28954,69.
¢) R(5) = 20000e%185 = 24064,36.

Si A(t) = Me'/’, M y b son constantes. Calcule t, tal que A(ty) = 2M.
t
Solucion Sea A(t) = Meb.

to
Si A(fo) = 2M = e =2 = 2 =2 = 1 = 0,6931h.

Sea N(t) = 651e%%% la féormula mediante la cual se puede aproximar la poblacién N de
un pais ¢ anos mas tarde. Suponiendo que en 1980 dicho pais tenia una poblacién de 651
millones, /cudl sera la poblacion en 19957

Solucién Sea N(t) = 651e(%:°%)!, Observe que N(0) = 651 y esto es en 1980, luego para 1995
(15 afios después) se tendra:

N(15) = 651e(®92)(15) — 878 76 millones.

Encuentre el maximo dominio real de la funcién f(z) en cada caso.

a) f(z) = ﬁ

Se debe cumplir z >0y 2Inz+1#0 =2z # ~1 = Iz £ —5 =z £ e 1.

Dominio: ] 0,00 [\{e"2}.

b) f(z) = log, |z + 4].

|z + 4| # 0 = = # 4 = Dominio: R\{—4}.

¢) f(x) = |logy (z +4)|.

z+4>0= x> —4 = Dominio :] 4, 00 [.

Para las siguientes funciones indique el méaximo dominio, construya la grafica de y = f(z),
indique el ambito y sefiale los intervalos de crecimiento.

a) f(z) =1+ 2%, b) f(z) = -3 + 22,

c) f(xz) =4-3". d) f(z) =log, (1 — z).

e) f(z) =1+log, x. D f(z) =1-—log, .
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Solucién
Lby=1+2"
y=2% -3
9
a)D=R b)D =R 5
Ambito =] 1,00 Ambito =] —3,00]
Crece Vz € R y Crece Vr € R 2, 3
—15
LL.L, 1T 11
4
pv=4-9% { y = log,(1 — a)
c)D=R 2 d)D:]*OO,l[ 2
SR N Rhitn —
Ambito=] —o00,4| Ambito = R 3 N B
Decrece Vo € R 9 2 Decrece Vo € D
\ |
4 — 33/2 —log, 10
y=1+logyx A y=1—logyx
e) D =0, +oo] el DD =10, +oo] e
Ambito = R o s Ambito = R
£
Crece Vx € D | Decrece Vx € D )
10 3
/ e
1 — log, 10 1 —logy 3
Resuelva las siguientes ecuaciones:
a) 227 —12.27 + 32 = 0. b) 32¢ 4+ 3=+ = 4.
c) 2071 = 3ot d) 37" 72 =81
e) log; (2z + 1) + log (197 + 5) = 6. f) e 8% 4 2e7°% — 35e72% = (.

g) logs (4 + 1) — 1 = logg (z + 2).

Solucién

a) 22¢ —12:2% + 32 = 0.

Seau=2" =12 -12u+32=0=u=8yu=4=— 222 =8y 204 = 27 =23y
22 =22 —=gx=3yz=2.

b) 32% 4 37+ = 4 = 3% 33" —4 = (0 = (3" + 1)(3" —4) = 0 = 3% = —1(no tiene
solucién) y 3* =4 = = = log; 4.

c) 2271 = 34+l — (z — 1)log2 = (42 + 1)log3 = xlog2 — log?2 = 4xlog3 + log3 —
—log 6
4log3 —log?2-°

d)3z2*z*2:81:34:>x2fx72:4:>127x76:0:>:c:3yx:72:>S:{72,3}.

z(4log3 —log2) = —(log2 + log3) = x =
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e) logs (22 + 1) + log; (192 + 5) = 6 = logs(2x + 1)(192 + 5) = logy 3% = 3822 + 292 + 5 =

729 = 3822 +29x — 724 = 0 = x = 4y x = —4,76, pero observe que esta ecuacién tiene

5

sentido en | — 15,00, por lo que S = {4}.

f) e78% 4 2¢75% — 35e72% = ) = e~ 2%(e 5% 4+ 2¢73* — 35) = 0. Ahora, como e~ 2% # 0, Vxr € R,

entonces e %7 +2¢7 3% —35=0.Seau=¢e —= ' +2u—-35=0=—=u=5yu=—-7—

e 3 =5y e 3 = —7(no tiene solucién) = —3z =In5 =z = —IHT5 = S = {—hl%}
g) logs(4z + 1) — 1 = logs(x + 2). Observe que se debe tener = > —i.
Ahora, log;(4z + 1) — logg 3 = logg(z + 2) = log, (4m;— 1) =logs(z +2) = 4dx+1 =

3(z+2)=4x—-3x=6—1=zx=5=— S = {5}

Considere la funcién g(z) = log1 (z +1).

a) Calcule el dominio de g(z).

py=nhni(e+1)
b) Represente graficamente la curva y = g(x). .10
c) Resuelva la desigualdad g(x) > 2. |
Soluciéon
a) Dominio: | —1,00]. _i%»
b) Note que log, (x + 1) = — log,(z + 1) s ~

Aglz)>2=log) (z+1)>2=2z+1<(3)? =2<(3)?-1=z<-3.
2
Como el dominio es ] —1,00, la solucién es ] —1, -3 .

Represente graficamente y = h(x) si h: R — R con h(x) = 207l

Solucién
Ay = olz|
y= 9lz| .
\ i /
1
—2 2
SiggR— R, /iR — R, cong(z) =—2"y f(x) = |z — 1|, represente graficamente la curva

y = h(z),si(go f)(x) = h(z).
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Solucion

y=h(z) =g(f(x)) = g(lz —1]) = —2l=71I. -




Capitulo 7

Ejercicios de trigonometria

Exprese en grados las siguientes medidas de angulos dados en radianes.

47 5w 8 6
a) F b) *ﬁ. C) 7 d) *?.

5w 117 3T K
e 13- b5 8% h) 35-

Encuentre una expresion en grados y minutos para las siguientes medidas dadas en radia-

nes. Use calculadora.

a) 5. b) 8, 2. c) —2, 86.

d) 0, 41. e) —7, 4. f) %.

Exprese en radianes las siguientes medidas de angulos dadas en grados.

a) 18°. b) 45°. c) —189,
d) 4320, e) —135°. f [% 1°.

Encuentre una forma decimal en radianes para las siguientes medidas de angulos dados

en grados. Use calculadora.
a) 20°30'. b) 70°48’. c) 15%45'. d) 80Y28'.

Si o es un angulo agudo, determine en cada caso el valor de las otras razones trigonométri-

cas.
a)sen o =0, 2. b) tan o = 0, 32. ¢) cot o = 3.
d) cos a =0, 8. e) sec a = 13, f) csc a = 5.

12

Un angulo central de una circunferencia de radio 15¢m intercepta a un arco de longitud

107r. Halle la medida en grados del angulo.

95



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

96 Capitulo 7. Ejercicios de trigonometria

En un tridngulo rectangulo un dngulo mide 70° y el cateto adyacente al angulo menor mide

5¢m. Halle 1las medidas de los otros lados del triangulo.

En un triangulo rectangulo los catetos miden 1,6¢cm y 3cm. Halle las medidas en grados y

radianes de los angulos agudos.

Encuentre la medida del 4ngulo agudo que determina la recta dada por: v3z — 3y +1 =0
y el eje y.

Considere el triangulo ABC cuyos vértices son los puntos de interseccién de las rectas

y=2r+5y= —%:1:, y = 12z — 25. Calcule las medidas de los angulos internos del tridngulo.

A una distancia de 1000 pies sobre un terreno horizontal, el angulo de elevacion a la parte

maés alta de un edificio de 45 pisos es de 40°10’. ;Qué altura tiene este edificio?

Desde un avion que vuela sobre una autopista en linea recta a 500m de altura se miden en
el mismo instante los 4angulos de depresién a los extremos de un puente y resultan ser 20°

y 320, ;Cudl es la longitud del puente?

Calcule el valor de las seis funciones trigonométricas para el angulo a en el IV cuadrante

si su lado terminal es perpendicular a la recta cuya ecuacion es 3z — 4y — 7 = 0.

Calcule los valores de las funciones trigonométricas para un angulo en el 171 cuadrante si

su lado terminal es paralelo a la recta dada por la ecuacion 152 — 8y — 1 = 0.

Represente graficamente cada funcién. Indique el ambito, amplitud, periodo y corrimiento

de fase en cada caso.

a)y=2sen[r—%]. b)y=-3cosuz. oy=2cos[z+g]. dy=3cos[2z+F].
Considere la funcién f : [%, 3777] — R, f(z) = cosz.

a) Determine el ambito de f(x).
b) Encuentre el intervalo donde f es creciente.

¢) Encuentre el intervalo donde f es decreciente.

Pruebe las siguientes identidades:

2 cot(2x)

a) (tanz — cot x) tan(2z) = —2. b) cosz —senz = °SCT +secz.

1 —;enx + 1 —l—;enx =2+ 2tan? 2. d) sen? z + sen?(90° — ) = 1.
cot?z _ l—senx cos

e)cscm+1_ sen T ﬂsecx—m—tanx.
cos T 1—senx M B

g T—senz | cosz  — 2sec z. h) sen(2r) cot .
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i) tan x —sen x sec
sen’ 1+4cosx

Si se sabe que x = 5sen u, encuentre una expresion para:

a) 25_2x2. b) zv25 — z2.

x

Resolver las siguientes ecuaciones:

a)2sen’x — 3cosz — 3 =0. b) 2sen? z + 3v3cosz — 5 = 0.

¢) tan®z + 2tan z — 8 = 0. d) 2 cos? x — sen(2z) = 0.

e)2sen?z ++v3cos x+1=0. f) (senx + cosz)? = 2.

g) cos(2z) + cosz = 0. h) tan? x cos x = cos .

i) sen(2x) = sen z. j) 2sen?z = /2 cos x.

Seantan = —2,4ysena = 0,6 con 3y o angulos en el IV y I cuadrante respectivamente.

Determine el valor exacto de:
a) sen(a + ). b) cos(a + 5).
c) tan(2«). d) sen(2a).

e) El cuadrante donde se localiza o + 3.

Sean « un angulo del I7 cuadrante y 5 un angulo del 171 cuadrante. Si sena = % y
senf3 = —%. Determine el valor exacto de:

a) sen(a + ). b) cos(a + ). ¢) tan(a + 3).

d) sen(a — 3). e) cos(a — ). D) tan(a — 5).

g) sen(2a). h) cos(2a). 1) tan(2«).

j) (Cudl es el cuadrante donde se localiza (a + ), (a — ) y (2a)?

Sean tan § = % y cosa = —i con 3y o angulos en el I y II cuadrantes respectivamente.

Calcule el valor exacto de:

a) sen(a + B). b) cos(a + 9). ¢) tan(a + 3).
d) sen(a — 3). e) cos(a — f3). ) tan(a — 3).
g) sen(2a). h) cos(2a). 1) tan(2«).

Encuentre el valor exacto de:

a) arc cos [sen %T ].
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b) sen [arcsen 5 1 arccos 2 ].

6 9
c) sen [arccos | f% | +arctan(y/3) ].

Encontrar en cada caso una expresion algebraica en .

a) tan [arcsen % ]. b) cos(2arcsenx).

d) sen(2 arctan x). e) tan(arcsec x).

Capitulo 7. Ejercicios de trigonometria

¢) sen(2 arc cos x).
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b)
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d)

a)
b)
c)

a)
b)
c)

a)
b)
c)
d)

a)

b)

c)

d)

Ejercicios de MA-125 Matemética Elemental

Soluciones del Tema No.7: Trigonometria

dr _ ﬂ.& _
6 = 6 120
5t _ _ 5w 180°

o

T T T

8t _ 8 180° _ 1440°

A 7

_6r _ _67.180° _ _oy¢0
e 216°.

5= 5.180° _ 956008’

8,2 = 8,2.180°
—2,86 = —2,86.180°

18° = 18°-

180° ~10°
o _r
457 = 45% 180° 4
_ 10 — __1Qo. —_ _ T
187 = —18 180° 10
o /
20°30" = (20,5)° = (20,5)- 180°
o !/
70°48" = (70,8)° = (70,8)- 7180"
15°45" = (15,75)° = (15,75)- W
09/ _ 1207 _ 1207y _m
80°28" = (F457)" = (35 ) 107 =
5
senozzO,Z:l%:%
2v6
/689
tana =0,32 = % \
25
10
—3-_3
cota =3 = 1 a\
3
5
cosa =0,8 = %% \

44",

= 469°49'31".

—163°51'57".

=0, 3578.
= 1,2357.
= 0,2749.

1,4044.

e)
)

8)
h)

d)
e)

1)

d)
e)
)

—423°59'19".

tanaz*L
“2v6

2v6

cot a=-—7—
tan a:%
cot a:%
tan a:%

=3
cot a=7

_3
tana_4

5t _ 5w 180° _ ~ro
=12 7 —
17 _ 117w 180° _ °

ST = LTASE = 660°.

3r _ 3w 180° _ o
—2 = — 30" — _108°.
m _ 7.1 0 —6°
30 30 :
0,41 = 0,41.180% _ 93099798,
7,4 = —7,4.180°
4 _ 4 180° _ mpogaraqr
=515 = 602339,

o _ ° _ 127
432° = 432°- 785 = 121
—135° = —135% s = -
[Er: (2. I = I

7 7 180° T 84"

senoz*l 2\/6
= _5 COSOL:T
csca=7 SCCO‘—%
. __8 . 25
sen a= 689 COS x= 689

V689 V689
CcsC = 8 seca:T

__1 __3

sen a= 10 COQO&—\/E

V10 V10

CSC(X:T SeCOtZT
sena*§ COsS =+
-5 -5

_5 _5
CSCOL—S SCCOL—4

_4
cot a=3

99
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enaed 12 o e B
’ sen a=713 cos a=173 ana=7g
13
_ 13 5
sec x = ﬁ \ 13 ] 13 . 12
o csca=" seca=15 cot a="¢
12
V24 __1
sena=g cos a=—¢— tan a= 51
5
csca =5 ! 5 Nory
- _5 sec = —a— 24
a\ csca=7 seca="T571 cota=—7
V24

« : medida del angulo en radianes.
s : longitud del arco.

r : radio del circulo.

a="L= 1107; = 2?ﬁengrados:a: 120°.

»

El otro angulo mide 90° — 70° = 20°. El lado que mide 5cm es el opuesto al angulo menor.
Sean z el otro cateto y y la hipotenusa.

tan 20 = % — z = 5-tan 20 = 1,82cm.
_ 95 __5 _ x
cos 20 = T = Y= o 20 = y = 5,32cm.

Los otros lados miden 1,82cm y 5, 32cm.

Sea « la medida del angulo opuesto al cateto que mide 1,6¢m, entonces:
16 _ 8

_ Kol _ —1 ﬁ ~ ol
tana = 3 715:>a7tan 15~28421 y en L57
radianes a ~ 0,489957. .
5
El otro angulo es 90° — a = 61°55’39” y en radianes % —
a ~ 1,080839. 3
Dadoque\/gx—3y+1:O:>3y:\/§x+lZyz%.

Interseccion con el eje x.

Si y = 0, entonces se tiene V3z+1 :O:>\/§x+1:0:>z:fi :fﬁ.
3 3 3

Interseccion con el eje y.

Si x = 0, entonces se tiene 3z —3y +1=0=3.0-3y+1=0=y = %

La recta pasa por (0, %) y (—?,O)
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11.
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ﬂ/ El angulo o cumple que:
d 3
o V3
P v
s tana = % = /3, entonces a = tan~'(1/3) = %
V3 1
/ 3 3
7
Sean ly:y =2x+5,l:y = —%x, l3:y = 122 — 25: 11 y I son rectas perpendiculares, entonces
el triangulo es rectangulo con angulo recto en A =y N .
Para encontrar A: 2z +5= —%x = dr+10=—1n=—=0r=-10—2="2—=y=1—
A=(-2,1).
Sea B =1; Nli3, entonces 2z +5 =122 — 25 — —10r = -30 =3 —= y =11 —
B = (3,11).
Sea C' = I, N3, entonces —%x =122 -2 = 2 =242 - 50 — 250 = -50=—= 2 =2 —

y=—1= C = (2,-1). El tridngulo tiene vértices:

A=(-21) B=(3,11) C=(2,-1).

d(A,B) = /(3——2)2+ (11 - 1)2 = V125

d(A,C)=+/(2- 22+ (-1-1)2=+20

d(B,C) = /(2 —3)2 + (=1 — 11)2 = V145.

Los catetos miden /125 y v/20. La hipotenusa mide +/145.

Sea « el angulo opuesto al cateto de medida /125 y 3 el angulo opuesto al cateto de medida
v/20. Se cumple que:

tana = 7'1\/2%5 — o =tan"! % = o = 68°11'55".
v20 1 V20 Ien
t =Y — 3=t ——— — (3 = 21°48'5",
= gy = Pt ey =0
Los angulos miden 68°11'55”, 21°48'5" y 90°.
Sea z la altura del edificio, se cumple que tan(40°10') = —%X— — 2 = 1000 tan(40°10") =

~ 1000
x = 844,07 pies. La altura es de 844, 07 pies.
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o _ 9500 _ 500
tan32° = S — y = tan 32°
o _ 500 _ 500
“tan20° Y77 7T fan20°  tan32°

x = 573,57m. La longitud es 573, 57m.

La recta que contiene el lado terminal tiene la forma y = mx pues pasa por (0,0). Ademas

es perpendicular a y = %x — Z’ entonces m = —=. Larectaes y = —%x y como el angulo

estd en el IV cuadrante, si x = 3 se tiene el punto P(3,—4) en el lado terminal, con ¢ =

32+ (—4)2 = 5.

; __4 s = 3 —_4
sena = H COba—5 tano = 3
—_5 5 —_3
csca = —7 seca = 3 cota = 1
La recta y = ma que contiene el lado terminal, es paralela a la recta y = 1533 — %, entonces
15

la ecuacién de la recta es y = 222 y un punto en el tercer cuadrante es (—8,15), donde

8
c=+/(—8)2 + (—15)% = 17. Asi tenemos:

__15 17 __38
sen o = 11%7 csco = 1515 cos = 817
seca:—§ tana:§ cotozzl—S.

Represente graficamente cada funcién. Indique el ambito, amplitud, periodo y corrimiento

de fase en cada caso. Recuerde que si el argumento de la funcién se escribe de la forma

wx + ¢,, el corrimiento de fase es %
y = 2sen(z — %), ambito= [ —2,2], amplitud=2, periodo 27, corrimiento —%.
. ‘ | _2n | x| x| 5x | an | 1ix
6 3 6|36 |3 | 6
Y ‘ 2 ‘ 0 ‘ -2 ‘ 0] 2 ‘ 0 ‘ —2
4y =2sen(z — 7)
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b) y= —3cosz, ambito= [ —3,3], amplitud= 3, periodo 27, corrimiento 0.
T —27r‘—37” —ﬂ"—g 0 ‘%‘7‘(‘ 37” 27
y‘—3‘ 0 ‘3‘0‘—3 013 O‘—S
Ay=—3cosx
3
N //\\
—27 / \ / \ 27
e \J
-3
¢) y=—2cos(x + §), ambito= [ —2,2], amplitud= 2, periodo 27, corrimiento F.

Ly =2cos(z+ §)

d) y=3cos(2z + %), &mbito= [ -3, 3], amplitud= 3, periodo 7, corrimiento 7.

Ly=3cos(2z+ 7)
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Yy = cosx

[NIE]

Yy = CcosT

ambito f(z):[—1,0]

creciente |, 2 |

decreciente | 7, 7 [. -1
Identidades

(tanz — cot x) tan(2z) =

2
(tanz — cot x) tan(2z) = (tanz — cot ) ( 2tany ) _ 2tan”z — 2tana-cotx _

1 —tan?z 1 —tan? 2
2tan’z — 2 2(1—tan ) — 9
P] == = — 4.
1 —tan“z 1 —tan’z
2 cot(2x)
COST —senz = cScx +secx
1 —tan’x
——— | |cosx +senx
2cot(2x) cosz +senz  2cot2x(cosx +senw) [ 2tanz } [ ] B
COST —Senz CoST fsent — cos® x — sen” x N cos® x — sen” x N
2cos?x — 1
2 —sec? x - |cosx +senx
Tang  leosz +senz] _ cos? - S50L | ] _ [2cos?z —1][cosz +senz]
cos’x — 1+ cos’w 2cos’z — 1 coszsenx(2cos?x — 1)
cosx senx 1 |
COSISCNT T coszsent — senz T cosz — CSCZ +secz.
1 1 _ 2
1 —senx + 1+senx =2+2tan"z
1 1 l+senx+1—senz _ 2 _ 2 _
T—senz © T+senz=(1—senz)(l+senz) (1—sen’z) cos’x Zrsect
2(1 +tan?z) = 2 + 2tan’ .
sen?z +sen?(90° — z) = 1
sen? z + sen?(90° — z) = sen? x + cos? x = 1.
cot?z _ 1l—senx
cscx+1 "~ senx
cot2z _ csc2x—1  (cscx—1)(csca+ 1) esep_1— L1 _q_l—senz
csct+1 cscx+1 cscx + 1 - — senx — ~senzx
cosx
secxfm =tanx
1 senx
secp — - COST secx(l +senz) —cosT  gecx +tanz —cosx _ cosz T cosx — COST
1+senx — 1+senx - 1+senx - 1+senx
1+senx — cos’z
COST _ 14senz—cos’z _ l+senz—(1—sen’z)  senz4sen’s _
I+senx cosz(1 + senx) cosz(1 + senx) cosz(1 + senx)

senz(l +senz) ;
cosz(l +senx) and.
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CcoS T 1l—senx _
T—senz ' cosz 2sec.
cos’z + (1 —senx)(1 —senx) _ cos?x +1—2senz +sen’x _ _1+1—2senx _
(1 —senz)(cosx) (1 —senz)(cosx) (1 —senx)(cosz)
2 —92senx o 2(1-861’11’) —9
= = 2secz.
(1 —senz)cosz (1 —senz)(cosz)
1+cos(2x) 1+ ([cos®x—sen’x] 14 cos’z—1+cos’z _  2cosle
sen(2z) 2senx cosx o 2senx-cosx " 2senzcosx
(cos z)(cos x)
senzcosz  — ot
tanx —senxr _  secx
sens ~ I+cosz’
1-— cosx)
sen z Sen & — SeN T COS T 41— cosT
tanz —senx _ cosx _ SeBT COST _ Senx( cosx
sen® sen® sen® sen®
senz (1 — cosx) _ (1 —cosx) _ 1—cosz _ 1—cosz _ _secx
sen® z- cos sen?zcosx (1 —cos’z)cosz (1 —cosz)(l+cosx)cosa 1+ cosz
T =5senu
[25 — x? _ 25 — (5senu)? _ \/25 — 25sen’u _ \/25(1 —sen” u) _ \/0082u — Veot2u —
2 (5senu)? 25sen? u 25sen u sen?u
cot u.

2v/25 — 22 = Bsenu\/25 — (5senu)? = Hsenuyv25 —25sen?u = 5Ssenuy/25(1 —sen?u) =

25 sen uv cos? u = 25 sen u- Cos u.
Resolver las siguientes ecuaciones:

2sen?z—3cosx—3 = 2(1—cos?x)—3cosz—3 = 2—2cos? z—3cosx—3 = —2cos? x—3cosz—1 =

—(2cos?x + 3cosx + 1) = 0.

Seau:cosxz2u2+3u+1:O=>u:—%ou:—1.
R | _ 1 _ 27 _4r

Siu= 5 = COST=—5 =T = 3 0T =3
Siu=-1=cosz=-1=x=m.

S:{xelﬁ/x:%ﬂwlm,xz%ﬂwkw,x:(zkﬂ)w,kem.

2sen? x4+ 3v/3cosz — 5 = 0. Se tiene que sen?

2 z, entonces sustituyendo tenemos:

z=1-—cos
2(1 —cos?x) +3v3cosz —5 =2 —2cos?x + 3v/3cosx — 5 = —2cos?x + 3v/3cosz — 3 = 0.
Seau:cosmz—2u2+3\/§u—3:02>u:\/§ou:§.

Siu = +/3 = cosx = v/3 no tiene solucién.

L V3 _ V3 _m. 11
Slu—Tzcosm—Tﬁl'—gOfE—?.
S={reR/z == +2%knr,z =T L opr ke 7).

6 6
tan? x + 2tanx — 8 = (tanz + 4)(tanz — 2) = 0 = tanz = —4 = z = tan"!(—4) = z =
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—1,32581 0 tanz = 2 = x = tan"*(2) = = = 1,10714.
S={reR/z=—1,32581 + kr, x = 1,10714 + kr, k € Z}.

2cos? x — sen(2z) = 2cos?z — 2sen - cosx = 2cosz(cosx —senz) = 0 = cosx = 0 0 cosz =

sen x.

Sicosx:0:>x:%+k7r,kez.

Sicosx:senx:tanleﬁx:%—i—lm,keZ.

S:{xEIR/:E:%Jrkw,z:%Jrkw,kGZ}.

2sen? 2 +v/3cosx +1 =2(1—cos?>x) ++v3cosz+1=2—2cos?x++3cosx+1=—2cos®x +

V3cosx+3 = (2cosz++/3)(cosz—/3) =0 = cosx = —@ == %r—i—QImox = %r—i—?/m,
keZ.

La ecuacién cos z = /3 no tiene solucién.

S ={zeR/z=3F + 2kn, T 4 2kr, k € Z}.

(senz+cosx)? = sen?x+2senxcosx+cos?z = 2 = sen?z+2senzcosz+1—sen’r = 2 =

2senxcosx=2—1:>sen2x:1:>2x:%+2k7r=>x=%+k7r,k€%.

Sz{xelR/x:%—kkw,keZ}.

2 2

cos 21 +cos x = cos? —sen? x +cos x = cos x—(l—COSQIC)-i-COSl' =cos?x—1+cos?r+cosx =

2cos?z +cosx — 1 =0.

Seau=cosz=22u24+u+1=0=u=20u=—1.

N | 1 _T _ 5w
SIU—2:>COS(£—2:>x—3Ox— 3

Siu=-1=cosz=—-1=2=nm.

D[

S:{J;EIR/xZ%—FZ/WT,x:5%+2k7r,x=7r+2k77,k6%}.

tan?xcosz = cosx = tan®xcosz — cosx = cosx(taan -1)=0= tan?x =10 cosz =

0= tanx =1otanx = —1o0cosxz = 0.

Sicosx=0=>x:%+k7r,kez.

Sitanac=1:>x:%+k7r,kez.
Sitanx:—lﬁm:%f—i—kﬂ',kez.

SZ{xE]R/x:%-l-kﬂ,x:%—i—kw,k‘EZ}.

D[

sen2z =senx = 2senxcosx —senz =senx(2cosx — 1) =0 <= senz =00 cosx =

Sisenz =0=— z = km, k€ Z.
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Sicosa::%:>x:%+2k7rox=%r+2km.
S:{J:EIR/J::knT,JJ:%+2k7r,x=%+2k77,k€%}.

2sen?zx = \/ﬁcosx = 2 — 2cos?z = \/icosa: = 2cosx + ﬂcosx —2 =0 = cosz =

—\/Ei:i’)\/i:_\/ig‘

La ecuacién cosz = —v/2 no tiene solucién.
Sicosz = g == i% + 2kn, k € Z. Nota: Recordemos que —% = %T
S ={zeR/z=+T + 2%k, k€ Z}.
Seatan = —2,4ysena = 0,6, con o y 3 angulos situados en el IV y II cuadrante respec-
tivamente.
Determine el valor exacto de:
a) sen(a + f3). b) cos(a + 3).
¢) tan(2a). d) sen(2«).
e) El cuadrante donde se localiza o + .
Solucion tanf = —-2,4 = —% = 12 ,senf3 = 3 ycos 3 = 3 (8 en el IV cuadrante).
sena = 0,6 = sena = % (cenel II cuadrante) cosa = —% ytana = —%.
a | p

seno % f%

coseno —% 1%

tangente —% —15—2
sen(a+p) =33 - 12,4 15 LAS _ %.
wios0 = A~ B --B BB

3
tan(2a) = 12_((__43))2 = —274
4

sen(2a) = 2sen o cos @ = 2(%)(7%) = f%.
Dado que sen(a + 3) > 0y cos(a + () > 0, entonces a + 3 esta en el I cuadrante.
Si « esta en el II cuadrante y sen o = %, entonces cos o = —% ytana = —%.
Si 3 esta en el I cuadrante y sen 3 = —%, entonces cos 3 = —%—‘; y tan § = 1—85
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cos(a + ) . 2)(—1%) = 351
5 8
_7+7
tan(a + 3) " 12 - 185 %
1215
sen(a — ) = %(,%) _ (7%)(7%) _ %
1

1215
5 12y _ 120
sen(2a) = 2senacosa = Qﬁ( 13)— 160"
— cos? o — sen? o — _22_@)2_@
cos(2a) = cos® o — sen a_( 1 ) 3) = T50-
2—13)
_ 2 120
tan(2a)—17(7i)2_ 170"
12

Capitulo 7. Ejercicios de trigonometria

El angulo « + 8 estd en el I cuadrante, pues sen(a + 3) >0y cos(a+ 3) > 0.

El angulo o — [ esta en el IV cuadrante, pues sen(a — 3) < 0y cos(a — 3) > 0.

El angulo 2« esta en el IV cuadrante, pues sen 2 < 0y cos 2« > 0.

V15

Si « esta en el II cuadrante y sen o = 4 ,

1

entonces cos o = _Z y tana = —/15.

Si § estda en el I cuadrante y sen 5 = f’ entonces cos 3 = \/7279 y tan 8 = %

eso =L =4
, 1,5 2 V15 5V29 /435
cob(a—kﬁ) ( 4)\/@ \ﬁ 1 116 g
VB4 w0
tan(OHrﬁ)_u( VIRZ -7
‘ _ V15 5 2 1,_ V29 5435
sen(a — ) = 4 \/E_\/@( 4)_ 58 + 116 °
V15 435 529
Cos(a_ﬂ):(_i)\/%Jr\/Q@ 4 T 758 116 -
_‘/ﬁ_% 29v15 | 32
ta‘n(a_ﬂ)_ 1—}—(—@)% - 35 +7
sen(2a) = 2@(_? - _@‘
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Encuentre el valor exacto de:
3Ty _ V2 _ ¢ T _ V2
a) arc cos ( sen i ) = arccos 5 = 4> buescos T = 5=
) 51 = 5 5 5 5 _ 99
b) sen [arcsen g T arccos g | = senarcsen 6 COSArccos g + cosarcsen g senarccos g = gg +
_ sen? — cos2 ,: 52\/_52:,, Vil2vid _
\/1 sen arcsen6\/1 cos? arc cos —|—\/1 6) 1 (9) 60t 6 9
5. V154
54 27
c) sen [arccos[—% ] +arctan(v/3) ] = sen [(m — %) + %] =senn = 0.
Encontrar en cada caso una expresion algebraica en z.
a) tan [arcsen % ].
Sea o = arc sen% — seno = %, entonces 2
tanarcsen £ = tana = ——2—. ¢
narcsen i ne= s —

b) cos(2arcsen ).

1
Sea o = 2arcsenr = r = sen 5, entonces z
cos(2arcsenz) = cos a = 2 cos> %71 =2(1-2%)—-1=1-222 2

V1—z2

¢) sen(2 arccos x).

1
Sea o = 2arccosz = x = cos & 2, entonces 1—a2
sen(2arccosz) = sena = 2 sen 5 cos % = 2zxv1 — 22, 2
d) sen(2 arctan x).
Sea a = 2arctans = = = tan & 5» entonces Vita®
sen(2arctan x) = sen o« = 2 sen % cos % = A
2 x 1 — 2x . 1

Vita2Vl+a22  1+a?

e) tan(arcsec x).
Sea o = arcsect = = =seca = ﬁ, entonces 2?1
tan(arcsecz) = tana = Va2 — 1. °

1
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Soluciones de examenes

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. I ciclo de 1999
FACULTAD DE CIENCIAS. I Examen Parcial.
ESCUELA DE MATEMATICA. Duracién: 3 Horas.
MATERIA: MA-0125. 10 de abril de 1999
MATEMATICA ELEMENTAL. 85 puntos

I PARTE. Conteste las siguientes preguntas en esta hoja de examen. Presente los calculos
necesarios.

Calcule el valor numérico de P(z) = —2% + v2r + 1enz = —3v/2 + 2.

Factorice en forma completa el polinomio P(x) = 6425 — 1.

Simplifique el nimero y/(—6 + 21/3)2+(—+/3—2)? y exprese el resultado en notacién radical.

2
Racionalice y simplifique la expresion %

Encuentre la solucién de la ecuacién (z — 1)° — (z — 1)* = 0.

Encuentre todos los nimeros reales que satisfacen: |z — 4| = 3 — 2z.

Encuentre la expresion fraccionaria mas simple de 3, 21.

Exprese AN B en notacién de intervalo si A = }\/g, % {U {5777, 10[y B=[-1,V30]U [%,8{.
Resuelva la ecuacién [23 — 11> +29[2® — 1] +28 = 0.

Encuentre el residuo que se obtiene de efectuar (2% + 8220 + 622 — 7)/(x + 2).

IT PARTE. Desarrollo. Las siguientes preguntas las debe contestar en su cuaderno de exa-

men en forma completa.

Considere el polinomio P(x) = —3x3 4 822 + 147z — 392.

a) Encuentre el cociente y el residuo de dividir P(z) entre Q(z), si Q(x) = 322 + 13z — 56.

b) Resuelva la ecuacion P(z) = 0.

2.

3.

¢) Factorice el maximo P(x).

Resuelva en R la ecuacién /5 —x =5 — /—x.

3x

Encuentre todos los nimeros reales que son solucién de — +-05 -1
ZT

—4 " x+2
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Solucion I Examen Parcial 1 ciclo de 1999.

I PARTE. Conteste las siguientes preguntas en esta hoja de examen. Presente los calculos
necesarios.

Calcule el valor numérico de P(z) = —2% +v2z + lenxz = —3v/2 + 2.

Solucién P(—3v2+2) = —(—-3v2+2)2 +V2(-3vV2+2) +1=

—[18 = 12v2 + 4] +(=6+2V2) + 1 = =22+ 122 — 6 + 2V/2 + 1 = 14/2 — 27.

Factorice en forma completa el polinomio P(z) = 6425 — 1.

Solucién P(z) = (22)5 — 1= (82%)? =12 = (82 = 1)(8z* + 1) =

(22 — 1)(42% + 22 + 1) (22 + 1)(42? — 22 + 1).

Simplifique el nimero y/(—6 + 21/3)2+(—+/3—2)? y exprese el resultado en notacién radical.
Solucién /(=6 +2v3)2+ (=3 -2)2 = | -6+2V3|+ (3+4V3+4) =

—(=6+2V3)+ (3+4V34+4) =6 —2V3+7+4v3 =23+ 13.

2
Racionalice y simplifique la expresion %

. s 2 2 10)(v/ 11+1
Solucion x\/;iZlaithO = (z+ )(x;—+ 1)1(_961—’— +1) =(x+2)(vVx+11+1).

Encuentre la solucién de la ecuaciéon (z — 1)° — (z — 1)* = 0.

Soluciéon (z—-1)*[z—-1-1]=0= (z—- D} (z-2)=0=2=1,2=2= S={1,2}.
Encuentre todos los nimeros reales que satisfacen: |z — 4| = 3 — 2z.

Solucion

[Caso:z <4 = —2+4=3-2r = 2=-1= Sy ={-1}.

I Caso:x >4==a—4=3-2r=30=T=2=1L<4= S =0.

S={-1}.

Encuentre la expresion fraccionaria mas simple de 3, 21.

Solucién z = 3,21

Se tiene que 100z = 321,21 = 992 = 318 —= z = =2 = x = -2 .

Por lo tanto 3,21 = %

Exprese AN B en notacion de intervalo si

a=]a 2[of ] v =[5 [2a]
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Solucién
Be . . °B
Ao o . oA
-1 V3 30 2 % s 10

ANB=]V3, ¥30) U [5778{
9. Resuelva la ecuacién [23 — 1]* 42923 — 1] +28 = 0.

Soluciéon Seau=123-1= u?+29u+28=0= (u+1)(u+28) =0 = u = —1,u = —28.
Siu=-1=2>-1=-1=2>=0=2=0.
Siu=-28=2%-1=-28=2%=27T= 0 =-3.
S={-3,0}.

10. Encuentre el residuo que se obtiene de efectuar (23 + 822° + 622 — 7) + (z + 2).
Solucién Si P(z) = 223 + 822° 4 622 — 7, entonces el residuo es P(—2).
P(=2)=(-2)2 +8(-2)* +6(-2)? - 7= P(-2) = -2 4+2320 424 - 7T—
P(—2) = —2% + 223 417 = 17. Por lo tanto el residuo es 17.

IT PARTE. Desarrollo. Las siguientes preguntas las debe contestar en su cuaderno de exa-

men en forma completa.

1. Considere el polinomio P(x) = —3z3 + 822 + 147z — 392.
a) Encuentre el cociente y el residuo de dividir P(z) entre Q(z), si Q(x) = 322 + 13z — 56.

Soluciéon  —3z3+ 82+ 147z— 392 | 322 + 13z — 56
323+ 1322 — 56z —x+7

21z2+ 91z— 392

—212%2— 9lz+ 392

0

El cociente es S(z) = —x + 7'y el residuo es 0.

b) Resuelva la ecuacion P(z) = 0.

Solucién Dado que el residuo de P(z) + Q(x) es 0, entonces P(x) = S(z)-Q(z).
P(z) = (32% 4+ 13z — 56)(—x + 7).

La ecuacién P(z) =0 =322+ 132 - 56 =06 —z +7T=0=2 =T,z =5,z =T.

S={-7,8,7}
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Factorice el maximo P(z).

8
> 30

Solucién Como P(x) tiene tres ceros: —7, £, 7 entonces:

P(z)=3x+T7)(z—5)(x—7) = P(z) =3(x+ 7)(3z — 8)(z — 7).

Resuelva en R la ecuacién /5 —z =5 — /—=z.

Soluciéon V5 —-r=5—-y-r= (V5-2)?’=06-V-12)?2=5-12=25-10y/—2 — 12 =
0yV—1r=20=/-1=2= (V-2)?°?=22 = —0v=4= 0= —4.

Prueba: \/5 — (—4) =5—/—(-4) = V/9=5-2=3=3.

Por lo tanto: S={—4}.

Encuentre todos los niimeros reales que son solucién de x;’f 1Tz _? 5 = 1.
i6n 5T 6 _ 3z 6 _ 3z +6(x—2) _
Solucién o + _1:>(:r—2)(z+2)+$+2_1 (x72)(x+2)—1,con

—_4 " x+2

r#£+2=3r+6(z—-2)=(z—-2)(z+2) =32 +6r—12=2>-4=0=2> -9z +8 =

0=(x—1)(x—8) = x=1,2=38. Por lo tanto S={1, 8}.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. II ciclo de 1999

FACULTAD DE CIENCIAS. II Examen Parcial.

ESCUELA DE MATEMATICA. Duracion: 3 Horas.

MATERIA: MA-0125. MATEMATICA ELEMENTAL.
Considere la funcién f(z) = —22 + 4z.
a) Encuentre la ecuacién de la recta ¢; que corta a la funciéon f(z) en x = —1 y que pasa por

1

el punto (3’ 3).

b) Encuentre la ecuacion de la recta ¢ que paralela a ¢; y que pasa por el punto maximo
de f(z).

Determine el dominio méaximo de h(z) en cada caso.

a) h(z) = /0,27 =25, b) h(z) = ,YE=D

Encuentre el conjunto solucién de las siguientes ecuaciones.

a) e 8% — 10 = 3e %7, b) 27+ — 372 =,

1

Ly d s x>t
Considere la funcién f(z) = { 2 2 =

—r+3 si x<l1.

a) Calcule f(—1) + f(2).

b) Grafique la funcién f(x).

¢) Encuentre la funcién inversa f~1(z).

Considere las funciones g(z) = —2(1 — z)(5 — z) y h(z) = —x — 4. Determinar:
a) El ambito de la funcién g(x).

b) Intervalos de crecimiento.

¢) Los puntos de interseccion de g(x) con h(x).

h(z) si x€[3,6]

29

d) El ambito de la funcién f(x) definido por f(z) =
g(x) si z€[,6].

29
Sea g(r) = log( D@ +1).

a) Encuentre el dominio de g(z).

b) Grafique la funcion g(z).

c¢) Determine la solucién de g(z) > 2.
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Solucion II Examen Parcial II ciclo de 1999.

f(x) = —2? + 4a.

a) f(=1) = —(=1)2 +4(-1) = —5.
¢y pasa por (—1,-5)y (3,3), {1 : myz + by.
my— =53

3 — =8 _6,m =6.
—1-3 -3
b= —5-6(—1)=1,0:y=6x+1.

b)€2:y:m2x+bg,€2 ||€1:>m2:m1:6yb2:yfmgx.

El punto maximo de f(z) = —z? + 4x es el vértice.
_b ___4 _ — 92 449
=ty =2 /@) = 2 +42=4

{5 pasa por V=(2,4), b =4 —6(2) = =8, 1y : y = 62 — 8.

Domino maximo de h(x) .

a) h(z) = /0,27 =25 = 0,2"—25>0 = 0,2°>25 = ($)*>25 = 5" ">5’ = —a>2 =
T < —2.

Dominio maximo: | —oco, —2.

b) h(z) = — YL

x? — 4z —21°
Las condiciones que se deben cumplir son: z —5>0 =2 >5y2? —4r — 21 #0 =z # 7,

x # —3.

Dominio méaximo: | 5, co [\{7}.

Conjunto solucion.

a)e 8 —10=3e % = e % —3e % - 10=0.

Seau=e ™ =u?-3u—-10=0=u=5u=-2=e¢e @ =5ye =2

—1Inb
1

e =5 —= —dr=lnh =2z =

—4x

e = —2 no tiene solucién.

s={-15}.
b) 2ot — 3772 = () = 27F! = 3772 — log (2**!) = log(3*72) = (z + 1)log2 = (x —

2)1log3 = zlog2 + log2 = xlog3 — 2log3 = z(log2 — log3) = —log2 — 2log3 = z =
—log2 —2log3

“Tog2 —Tog3 =7,1285- -

_—log2—2log3
S={ log2 — log 3 }-
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1,..2 3 :
I L +x+3 sixz>1
J@ {—x—i—S siz<l.

a) f(-1)=—(-1)+3= f(-1)=4.  f(2)=-32%2+2+3 = f(2)=3

Asi, f(-1)+ f(2) =4+ 3 =1L

b)y:—%xQ—i—m—i—%. 7

Vértice: V=(1,2). Pasa por (3,0), (4, —32).

y = —x + 3 pasa por (—2,5), (—1,4), (0, 3). - ’ 1 4,
-3

¢) Siz > 1, hay que despejar z en —32? + z + 3 = y.

Se debe resolver —12? +x+ 3 —y=0,(a=—-3,b=1,c=3 —y).

A=(1)—4(-5)(3 —y) =4-2y, VA= I-2y.

MJ;%%%@ﬂiﬂﬁg

Dado que z > 1 ;M >0, entonces v = 1 + /4 — 2y.

Por otra parte, si x < 1 al despejar x en y = —z + 3 se obtiene x = —y + 3.

Notese ademasquer > 1= y<2yzx<1=y>2.
. 1+V4-2y siz<2
[ @) =

—z+3 six > 2.

Determinar:

a)g(z) = -2(1 —2)(5 — ) = —22% + 122 — 10.

El vértice es V=(3,8) y es concava hacia abajo, entonces el ambito es | —oo, 8.

b) Es creciente en | —oo, 3 [y decreciente en | 3,00 |

¢) Resolver h(z) = g(z).

—r—4=-22"+120-10 = 222 —132+6 = 0 => = = 6y = = 3, entonces: h(6) = g(6) = —10
yh(3)=9(3)=-35

Los puntos de interseccién son (6, —10) y (3, —3).

h(z) size[l, 6]
mﬂmz{ o
glx) siz¢[5,6].
Size[1,6] = 1<a<b6= —6<-2<—-1= —6-4d<—z-4<—-1-4= —10<f(z)<-3.

Siz<i= —227+122-10< -3
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Siz>6= —22%+ 12z — 10 < —10.
El dmbito es ] —oo, —2].
g9(x) =log(1)(z +1).

a)r+1>0= 2> —1= Dominio: | —-1,00].

, 9(@) =logy (z+1)
x=—1 ?
rrrrrrrr 3
1 3 7
b)”f‘ff‘l‘o‘—é“ﬂ‘é .
y‘f2‘71‘0‘1‘2‘3 8 3
9 y=g(z)
c) g(z) >2.
De la grafica se puede ver que g(x)>25ix<f%nyDominio=]—1,oo[.

También se puede resolver: log1)(z +1)>2 =z +1<(3)? =2 < (3)° -1 =z < -3
Dado que el dominio cumple z > —1, entonces —1 < z < —%.

S=]-1,-21.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 19 de junio de 1999
FACULTAD DE CIENCIAS Duracion 3 horas
ESCUELA DE MATEMATICA Puntos: 70

MA-0125 MATEMATICA ELEMENTAL
—IITI Examen Parcial—I Ciclo 1999

COS T

Verifique la identidad secz — T¥sonz

= tanz. (8pt)

Encuentre todos los nimeros reales que son soluciéon de la ecuacion:

2cos?z + 3v3senz +4 = 0. (8pt)
Calcule el valor exacto de sen(3a), sicosa = 2y _% <a<0. (8pt)

Represente graficamente la curva y = f(x), si f : R — R, con

f(z) = 3sen (a: + %) (8pt)
Considere la funcién g : R — R, con g(z) = senx + cos z.

a) Verifique la identidad sen (gc + %) = g (senzx + cos ). (5pt)
b) Encuentre el &mbito de la funcién g(z). (3pt)
¢) Encuentre todos los niimeros que son solucién de la ecuacién g(z) = —/2. (6pt)
Encuentre una expresion algebraica en términos de x para sen g —arcsenz|. (6pt)

Sea [ un angulo en el tercer cuadrante cuyo lado terminal es perpendicular a la recta de la
ecuacion 5x + 12y — 1 = 0. Calcule el valor de las seis funciones trigonométricas en 3.

(8pt)

Desde un avién que vuela sobre una autopista en linea recta a 500m de altura se miden en
le mismo instante los angulos de depresion a los extremos de un puente y resultan ser 20°

y 32°. ;Cual es la longitud del puente? (10pt)
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— Solucion IIT Examen Parcial—I Ciclo 1999

i identi e _COST
Verifique la identidad sec T T sonz — tAnd.
cosx 1 cosz _ (l+senz)—coszcosx

Solucién secz — T+senxz cosz  T+senx

cosz(l + senx)

1+senax —cos’z 1+senz— (1 —senzx) _1l4+senxz—1+sen’zx _ senz +sen’z
cosz(l+senx) cosz(l + senx) cosz(1 + senx) cosz(l + senx)

senz(l+senz)  geng
cosx(l +senx) = COST — fane.

Encuentre todos los nimeros reales que son solucion de la ecuacion:

2cos?x +3v3senz +4 = 0.

2

Solucién Como cos? v = 1—sen? z, la ecuacién es 2(1 —sen? r)+3+/3senz+4 = 0 y entonces

—2sen?z + 3\ﬁsenx—|— 6=0=— —2senz + 3\/§senx—|— 6 =0.
Se sustituye v = sen z y se tiene una ecuacién cuadratica: —2u? + 3v/3u + 6 = 0.
El discriminante es A = (3/3)? — 4(—2)(6) = 9(3) + 48 = 75. Si A = 75, entonces VA =

V75 = /523 = 5v/3 y se tienen dos soluciones: u; = _3‘/“5’_1 5V3 = —%Z/?: = 23, uy =
—3V3+5vV3 _ 2V3 _ \f

—4 - -4
Como u = senx, entonces senx = 2v/3, esta ecuacién no tiene solucién pues 2v/3 > 1y
senzx € [—1,1]. También senz = —?. Como sen% = § ysenz < 0, si el angulo esté en el
III 6 IV cuadrante, entonces z = 7 + % 6x =2 — % yI= 4?” 6= 5??.
Como ademas seno tiene periodo 27, se tiene:
S = {JJEIR/m— 3 +2knbdx= 5§r—|—2k7r kelZ}.
Calcule el valor exacto de sen(3a), si cosa = 2y —g <a<0.

2

Solucién Se sabe que sen?a + cos?a = 1, por lo que sen? o + (%) =1 = sen’a =
1— 2% — sen’a = 25 Como —5 <a<0, entonces a esta en el IV cuadrante y sena <0 =

__. /16 __4
sen o« = 25 = 5

Para calcular sen(3«) se utiliza 3a = o + 2, de donde se tiene sen(« + 2«) = sen « cos(2ar) +

sen(2a) cos a.

Queda por calcular cos(2a) y sen(2«).

cos(2a) = cos? a — sen? a = (%)2 — (—4)2 __ T

_ o 43 _ 24
sen(?a)—Zselacosa—Q 5 5— 25,
_ _ 4 7 24 3 _ 28 72 44
entonces Sen(3a) = SeIl(Oé + 20[) 5 — 55 + — —5 —5 7125 — 7125 125’
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A4

sen(3a) = — o5

Represente graficamente la curva y = f(z), si f : R — R, con f(x) = 3sen (x + %)
Solucién Dominio: R, Ambito: [—3,3], pues —1 < sen(a:—i—%) <]l=—-3< 3sen(a:+%) <3,
VeeR= -3< f(z) <3,VzeR = f(z) €[-3,3].

Amplitud: 3, Periodo: 27.

Punto de la grafica y = f(x). y = —3 = 3sen (x—|— ﬂ) = —3 = sen (m—i— E) = -1 =

5 3 3
T _ _ T — _ 9T
x+3— 2:>:1:— 6"
Pasa por (—%T,— ) y=0,senu = 0,siu = —7m, u = 0, u = 7, entonces f(z) = 0 =
T — T — T _ — o _ T _ _4m
3sen<1:+3)—0:>sen(z+3)—0:>x+3— T=—>x=-—7 3=~
x+%:0=>x=—%,x+%:7r:>x:2%
4 T 27
Pasa por los puntos —3,0 ,( 3,0 ,(3,0),
— T\ — T\ — T _ T - T _ T _ T
y—3:>38en<x+3> 3:>sen<x+3> 1:>x+3 y =T =g 3 6
Pasa por el punto (%, 3)
4m| 5w T| m™ 2r | 7w | 5w | 13w | 8=«
T =376 3 E‘? 6| 3|6 3
f(:c)‘O‘—S‘O 3 O‘—3 0[3]0

Considere la funcién g : R — R, con g(x) = senz + cos x.

4 2

b) Encuentre el &mbito de la funcién g(z).

a) Verifique la identidad sen (m + E) = V2 (senx + cos ).

¢) Encuentre todos los niimeros que son solucién de la ecuacién g(z) = —/2.

Solucioén
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a) sen (x + %) = g(senx + cos x).
sen (:13 + E) =senzcos T + cosxsen I = (senx)-@ + (cosx)-@ = v2 [senx + cosx].
4 4 4 2 2 2
b) g(x) = sen x+cos x. De acuerdo con a) % sen (az + %) = gen x+cosz = V/2sen (:p + %) =

senx + cosx = g(x) = v/2sen (x+ %)

Se cumple —1 < sen(m—I—%) <1= —V/2< \/isen(x—i—%) < V2= -2 < g(z) <
V2 = Ambito = [—v/2, v2].

c) g(x) = —v/2, como g(x) = senx + cosx = V2sen (x—|— %) = v/2sen (m—l— %) =—V2 =
sen(x+%) :—1:>a:+£:%ﬁx:?’%—gz%,portanto:

S = {xe]R/a:: 5% 1 ok, kzeZ}.

Encuentre una expresion algebraica en términos de x para sen % —arcsenz|.

Soluciéon Sea a = arcsenz, con z € [—1,1], entonces sena = 2 y cos>a = 1 — 22, cosa =
V1—a2.

Ademas, sen (% — arcsenac) = sen (% - a) = sengcosa - senozcos% =V1-22 20 =
V1—a2.

Sea 3 un angulo en el tercer cuadrante cuyo lado terminal es perpendicular a la recta de la

ecuacion 5z + 12y — 1 = 0. Calcule el valor de las seis funciones trigonométricas en (3.

Solucion 52 +2y—1=0<=y = —%x + 1—12 La recta que contiene al lado terminal de 5
pasa por (0,0) y tiene pendiente m = %, por lo que su ecuacién es y = %x

Si P = (z,y) es un punto de la recta en el lado terminal de 3, entonces x < 0 pues [ estd en

el ITII cuadrante.

SIS

Considérese z = —5, entonces y = ==(—5) = —12, P = (-5, —12).Seac = /(—5)%2 + (—12)%2 =

13 y se tiene que:

senﬂ:f%,cscﬂzf%,cosﬁ: f%,secﬂ: f%,tanﬂ: %,cotﬂ: %

Desde un avién que vuela sobre una autopista en linea recta a 500m de altura se miden en
le mismo instante los angulos de depresion a los extremos de un puente y resultan ser 20°

y 32°. ;Cual es la longitud del puente?
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Solucion Sea z la longitud del puente, entonces

tan 32° = 990, = 500 tap 20° = 500

" tan 32°° r+y’
_ 500 .. 500 . _
THY=an200 % T tan20e YT
500 __S00_ _ 573 57m.

tan20°  tan 32°
La longitud del puente es 573,57 metros.

Soluciones de exdmenes
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 30 de junio de 1999
FACULTAD DE CIENCIAS Duracion 3 horas
ESCUELA DE MATEMATICA Puntos: 70

MA-0125 MATEMATICA ELEMENTAL

—Reposicion III Examen Parcial—I Ciclo 1999

Encuentre el valor exacto de las seis funciones trigonométricas para el angulo « en el tercer

cuadrante si todo punto P (a, %) esta en la recta que contiene al lado terminal de «. (7pts.)

Encuentre todos los nimeros reales que son solucion de:

a) 2sen?z + 8cosx + 4v/3 = V/3cosx + 2 (6pts.)
b) sen(2z) + senz = % +cosz (6pts.)
¢) 3arccos(dx — 1) = . (5pts.)

Verifique las siguientes identidades:

cotr —cosxr _  cscx
a) P = TTsenz (5pts.)
2
2
by S Cn) 2, (5pts.)

(1 + cos?(2x))?
Desde un punto a 15 metros sobre el suelo, el angulo de depresién a la base de un edificio
es 20° y el angulo de elevacién a la parte més alta de ese edificio es 55°. Encuentre la altura

del edificio. (8pts.)

Calcule las medidas en radianes de los angulos internos del triangulo cuyos vértices son
A(0,0), B(—v3,-3) y C(—/3,0). (5pts.)

Sea « un angulo del /7 cuadrante y 5 un angulo del /] cuadrante. Si sen o = % ycosf3 =

— 8 determine:

17
a) el valor exacto de sen(a + 3), (5pts.)
b) el valor exacto de cos(a — ). (4pts.)
Determine una expresion algebraica de variable = para cos(2 arctan z). (6pts.)
Dada la funcién f : R — R, con f(x) = —2cos (23: + %) Represente graficamente la curva

y = f(x). (8pts.)
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—Solucioén IIT Examen Parcial (Reposicion)—I Ciclo 1999

Encuentre el valor exacto de las seis funciones trigonométricas para el angulo « en el tercer

cuadrante si todo punto P (a, %a) esta en la recta que contiene al lado terminal de a.
Solucion Sea C = distancia de P (a, %) al punto
y
2 / 2 2
_ 2 4a _ 9, 16a° _ 25a° __
(0,0), C = a+<3) ="+ g = 9 =
5|a’| /a\\
Slal, A
) ‘>/
Dado que « esté en el tercer cuadrante entonces se cum- /L, T .
30.
plea<0,\a|:fay0:f5§a. e
4a da
-3 __4 q—=_—a __3 -3 _4
sena—_@— 5 cosa—_@— 5 tana = =3
3 3
—_95 —_95 _3
seca = —3 csca = —% cota—4.

Encuentre todos los nimeros reales que son solucion de:

a) 2sen?x + 8cosx + 4v/3 = V3cosx + 2

b) sen(2z) + senx = % + cosx

¢) 3arccos(4r — 1) = .

Solucién

a) 2sen® z 4+ 8cosx + 4v/3 = V/3cosz + 2 = 2(1 —cos?x) + 8cosx — V3cosz+4v/3-2=0
2—2cos?x +8cosz —V3cosr+4v/3—-2=0= —2cos?z + (8 — \/3)COS$-‘y~4\/§: 0.

Sea u = cosz, se tiene la ecuacién cuadratica —2u? + (8 — v/3)u +4v/3 = 0.
Dadoquea=—2,b=8—+3,c=4V3, A =(8—3)2—4(—2)(4v3) = 82 — 16v3 + (V3)2 +
32v3 =82+ 16V3+ (vV3)? = (8+V3)2 = VA =8+ 3.

Hay dos soluciones:

o BV -(8+VE) 16, _ —(8-V3)+B+V3) _2/3_ 3

L 2(-2) I T 2(-2) -1 T T2
u = cosT —> cosx = —4 = no tiene solucién. Si cosx = —? == x = ‘%T ox = %T, dado
que el coseno tiene periodo 27, entonces x = ‘%T +2kmrox = %T + 2km.
Sz{xelﬁ/x:%wkwx:%wkw, ke T},
b) sen(2x) + senz = % +cosz = 2senxcosz +senz = HQ% = senz(2cosx + 1) =
1+2cosz

5 = 2senz(2cosx+1) =2cosz+ 1= 2senz(2cosz+1) — (2cosx+1) =0, o sea
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(2cosx +1)(2senz —1) =0 = 2cosz+1=002senz — 1 =0.

125

Si2608x+1:0:>cosx:—%:>x:%ox:%.
i 1= 1 _ T _ om

Si2senz —1=0=senx = 5 T T =g 0r= "
S:{xelR/%TJr%n, %ﬂwlm, T+ 2k, %ﬂwlm, kel
¢)3arccos(dr —1) =7 = arccos(4dx — 1) = % =4z —1 :cos% = % = 4x = % == %
Verifique las siguientes identidades:
a) cotx —cosx _ _cscx

cos r l+senz”

2
sen?(2z) 5
SN L7 S ~1.
b) (1 + cos?(2x))? secw
Solucion
cosw . COST — COSTSen T

a) cotx —cosx _ senxz — “OST _ Sen & _ COST —cosxsenx _

cos® cos® cos® sen x cos®
cos z(1 — sen ) _ _l—senx _ 1 —senx _ 1l —senx _

sen x cos® senxcos?z senz(l —sen®z) senz(l—senx)(l+senx)
1 _ 1 1 _ _cscx
senz(l+senx) ~ SeNT1+senxr ~ 1+senz’
2
sen’(2z) _ [2senz cosx] _ 4sen’zcos’x _ 4sen’cos’z _ sen’w _ tan2 o —
[1+4 cos(2z)]®  [1+ cos®z —sen®z]” [2cos?z]” 4costx cos?x

sec? x — 1.

Desde un punto a 15 metros sobre el suelo, el angulo de depresién a la base de un edificio

es 20° y el angulo de elevacion a la parte més alta de ese edificio es 55°. Encuentre la altura

-8 —

del edificio.

.. _ o_ 15 _ _ 15
Solucién altura=z + 15, tan 20° = 1g = Y= tan202’

o_ T o _ o _ o
tan 55 =y = ytan55” = r = — op° tan 90 =x = \ggo
15tanb5% _ . . 58 8571 = 7 — altura = 58,8571 + 15m

tan 20°

15 = 73,8571. La altura del edificio es 73,8571 metros.

Calcule las medidas en radianes de los angulos internos del tridangulo cuyos vértices son

A(07 O), B(_\/ga _3) y C(—\/& O)'
Solucion Sean « y 3 los angulos agudos del triangu-

V3

lo, tana = %, tan 8 = 5= a= tan=1(V/3), B = ;\/ga A N
tanfl(g), a= %, 8= % Los éngulos agudos miden % A
y % el angulo en el vértice C mide g B -3
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Sea « un angulo del /7 cuadrante y 5 un angulo del 717 cuadrante. Si sena = % ycos3 =

_8 ine:
17 determine:
a) el valor exacto de sen(a + 3),

b) valor exacto de cos(a — 3).
Solucién Sean o' y 3’ los angulos de referencia de 'y

0 respectivamente.

: r_ 5 ro_ 12
Si sen « 1; i3 = cosa’ = 43y

sen 3 = 7

o esta en el I1 cuadrante entonces cos o = _1—%2, 13_~ 5
—15

(3 esta en el 111 cuadrante entonces sen 8 = T 7 12

si cos 3 = % = sena’ = 3%

En resumen:

B _ 5 —-8,-15-12
sen(a+f3) = senacos f+senfeosa = 377+ 3 =

140
221°
140 ° 7

El valor exacto es sen(a + ) = 591"
cos(a—f3) = cosacos B+senasen § = _1—%2;—784-%_17175: seno & -15
21
221° coseno _12 _8

1 13 17
El valor de exacto es cos(a — 3) = 597"

Determine una expresion algebraica de variable = para cos(2 arctan z).
Solucion Sea o = arctanz — tana = r — tana =

T T 1
T == senq = ————, COS (¥ = —F——.
1 va? +1 va? +1
2 2 —

Por tanto cos(2arctanz) = cos(2a) = cos®a — sen®a = —
xT

2 2 -
# Y N :1_552 T
22+ 1 22+ 1 1422’

. _1—2?
cos(2arctanz) = et :
Dada la funcién f : R — R, con f(z) = —2cos <2x + %) Represente graficamente la curva
y=f(z).
Solucién f:R — R, f(z) = —2cos(2z + %)
Dominio: R. Ambito: —1 < cos <2x+ %) <1 = —2(1) < —2cos (2:c+ g) < —2(-1) =

~2 < —2cos (Qx + g) <2 = —2 < f(z) < 2. Ambito: [~2,2].
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Amplitud: | - 2| = 2. Periodo = 2T = 7.
Puntos de la grafica y = f(z).

y:—2:>—2cos<2x+§):—2:(:05(296—1—%):1:>2x+%:0:>x:—

S

Pasa por (—%, —2)

_ _ . T\ — . T\ — T _ T — T T _
;?))—O:> 72(:05(21‘—&—3)—0:>c05(2x+3)—0:>2x+3—2$x—1202x+3—
3T _ I
2§‘T*12'

Pasa por (%,O) y (%,0).

y:2:>—2008(2w+%):2:>COS(295+%):—1:2x+zz7r:>a::

Pasa por (1, 2) .

3
iR IRk kA
f@-2 0] 2]0|=2[0]2]0]
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. II ciclo de 1999
FACULTAD DE CIENCIAS. I Examen Parcial.
ESCUELA DE MATEMATICA. Duracién: 3 Horas.
MATERIA: MA-0125. 18 de setiembre de 1999
MATEMATICA ELEMENTAL. 60 puntos

Simplifique el nimero % [3\/1 — 5\/5]2 —1/(3v/24 — 18)2 y expréselo utilizando notacién

radical. (6pt)
Encuentre dos nameros enteros a, b tal que \/m = a2 +b. (6pt)
Encuentre los valores de k para que la ecuacién k (—%xQ +x+ 1) + (22 -2z —1) =0no
tenga soluciones en R. (8pt)
Resuelva en R la ecuacién 6x — /3z + 5 = 35. (8pt)
Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de |62 — 15| < 9. (8pt)

Sea P(z) = 923 — 1822 — 252 — 6.

a) Pruebe que (3z + 1) es un factor de P(x). (4pt)
b) Factorice en forma completa P(z). (4pt)
¢) Determine todas las soluciones reales de P(—2x + 5) = 0. (3pt)
Encuentre el conjunto de solucién de % > —20. (7pt)
Encuentre el conjunto de solucién de %T_a > 2z T b, si0>b>a. (6pt)
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Solucion del I Examen Parcial II ciclo de 1999.

Simplifique el nimero = [3\/ —5V18|" —4/(3 — 18)2 y expréselo utilizando notacién

radical.
Solucién % [3V12 — 5\/E]2 —4/(3v24 - 18)2 = 5 L 1108 — 30v/216 + 450] — |3v/24 — 18| =
§ [658 — 1807/6] — (18 — 3v/24) = 62 — 206 — 18+ 6v/6 = 44 — 14V6.

Encuentre dos nimeros enteros a , b tal que /66 — 40v/2 = av/2 + b.
Solucién /66 — 40v/2 = a2 + b = (/66 — 40v/2)? = (av/2 + b)?
66 — 40v/2 = 242 + 2abv/2 + b2

2ab = —40 = ab = —20 = b = —20

20 + b2 = 66 = 202 + (—29)% = 66 => 20 +400 66 = 2a* + 400 = 660 = a* + 200 =

33a2.

Sea u=a% = u? —33u+200 =0 = A =289 = VA =17,
Entonces u; =8 = a? =8y uy = 25 = a? = 25.

Dado que a € Z entonces a = 5 6 a = —5.

Entonces b= —46b=4ycomo5vV2—-4>0y —5v2+4<0,setienequea=5yb=—4.
Encuentre los valores de & para que la ecuacién & (—%xQ +z+ 1) + (22 -2z —1) =0no
tenga soluciones en RR.

Solucién k(—%x2+x+1>+(x2—2x—1) =0 = (—k+1)a?+(k—2a+(k—1) =0 =
A= (k=2 = 4(-2k+1)(k—1) = k> — 4k + 4+ 2k% — 2k — 4k + 4 =

A =3k? — 10k +8 = (3k — 4)(k — 2).

k 3 2
La ecuacién no tiene soluciones en R si A <0 esto 3k — 4 _ N 4
s (3k —4)(k—2) <0. k—2 - - +
A<O0sike ] ° —

3’ ['

Resuelva en R la ecuacion 6x — /3z + 5 = 35.
Solucién 6z — 3z +5 =35 = 62 — 35 = /3z + 5 = (62 — 35)% = (/3x + 5)?

3622 — 4202 + 1225 = 3z +5 = 3622 — 4202 + 1225 = 3z + 5 = 3622 — 420 — 3z + 1225 -5 =

0 = 3622 — 423z + 1220 = 0 = A = 3249 — /A = 57.

Tenemos z; = 22357 _ 366 _ 61 _423+57 _ 480 _ 20

72 T2 T 12Y¥T2T T T T3
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Prueba: z = % — 62—1 — % = % = 26 # 35, por lo tanto % no es solucién.
T = % — 40 — 5 = 35, por lo tanto 23—0 si es solucion.

Por lo tanto S={%}.
5. Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de |62 — 15| < 9.
Solucién [622 — 15/ <9 = -9 <622 - 15<09.

ICaso: 622 - 15> -9 =622 -6 >0 = 2>-1>0= (x — 1)z +1) >0 = S :

] —o0,—1]U[1,00].

II Caso: 622 — 15 < 9= 62 <24 =22 -4 < 0= (2 —2)(z +2) < 0= Sy; : [-2,2].

Srr
St St
T4 12
S=8,n8;=[-2-1]U[1,2].
6. Sea P(z) = 92% — 1822 — 25z — 6.
a) Pruebe que (3z + 1) es un factor de P(x).
Solucién 923 — 1822 —250— 6| 3z + 1 P(z) + (3z + 1) tiene residuo 0.
—92°— 3a? 32% — Tz — 6 P(z) = 3z +1)(32% — 7Tz — 6).
—212%2—252— 6
212+ Tz
—18z—6
182+ 6
0

b) Factorice en forma completa P(z).
Soluciéon P(z) = (3z +1)(32% — 72 — 6) = (3z + 1)(3z + 2)(z — 3).

¢) Determine todas las soluciones reales de P(—2x + 5) = 0.

Solucion Ceros de P(z) : —%, —%, 3. Tenemos: P(—2x + 5) = 0.
- 1 -8

Si—2x+5= 3 = r=3.
- —_2 _ 17

Si—2x+4+5= 3= r="%"

Si 2z+5=3=2=1.

(3—2z)(x+4) > _90.

7. Encuentre el conjunto de soluciéon de @—2) >
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(3 —2z)(x+4)

Solucion > 20 —
(r—2)
B=2)@+4) 95 0—
(r—2)

2

B +12 —20° — 8w +200 —40 5 () _,
xr— 2

—222 + 157 — 28 (—22+7)(x—4)

T — 2 > 0= x — 2

Encuentre el conjunto de solucién de 2x—a

Solucién 2% — 2z —b

Z =

2az — a® > 2bx — b* = x(2a — 2b) > a® — b?

(a—b)(a+b)

a2—b2
T 5@ —0)

=~ 2(a—-0)

==z <

b

=z <

z 2 z
—2z+7 + + -
x—4 — — +
T — 2 — + +
+ — —
- 7
>0.8:]—00,2[U[ £, 4].
a22xa—b,si0>b>a_

a+b
2

= S:] —o0,

cona—b<0.

2

a+b

= a(2z — a) > b(2x — b), con a y b positivos.

.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 20 de junio de 1998
FACULTAD DE CIENCIAS Duracion 3 horas
ESCUELA DE MATEMATICA Puntos: 76

MA-0125 MATEMATICA ELEMENTAL
—III Examen Parcial—I Ciclo 1998

Encuentre los valores de las seis funciones trigonométricas para el angulo « en el III cua-

drante, si su lado terminal es perpendicular a la recta cuya ecuacién es

8x + 15y — 45 = 0. (12pt)
Dada la funcién f(z) = —2cos (2x + %) con dominio R,

a) indique la amplitud y el &mbito de f(x). (4pt)
b) represente graficamente y = f(x). (8pt)
Encuentre todos los niimeros reales que son solucién de sen® +0,5 cos z = 0,5. (10pt)
Pruebe la siguiente identidad <2 f0;3 ;OS T — I fgefl — (10pt)
Encuentre el valor exacto de sen [arcsen(3) + arccos(%)]. (8pt)
Si o es un angulo del IT cuadrante, 5 un angulo del III cuadrante, cos o = —g ytan g = %,
encuentre el valor exacto de:

a) sen(a — ) (6pt)
b) cos(2a). (6pt)

Desde la azotea de un edificio que da al mar, un observador ve un bote navegando directa-
mente hacia el edificio. Si el observador estda a 100 pies sobre el nivel del mar y el angulo
de depresién cambia de 25" a 40° durante el periodo de observacién, calcule la distancia

aproximada que recorre el bote. (12pt)
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Solucion III Examen Parcial—I Ciclo 1998

Encuentre los valores de las seis funciones trigonométricas para el angulo « en el III cua-
drante, si su lado terminal es perpendicular a la recta cuya ecuacién es 8z + 15y — 45 = 0.

8x

Solucién 8z + 15y —45=0<=y = -5t 3. La recta que contiene el lado terminal pasa
por (0,0) y tiene pendiente % por lo que su ecuacién es y = %5:6

Si P(z,y) esta en el lado terminal del angulo, entonces = < 0 pues el angulo esté en el III
cuadrante.

Témese x = -8 = y = —15 = P = (—8,—15). Sea c la distancia de P(—8,—15)
a (0,0), entonces ¢ = +/(—8)2 + (—15)2 = 17. Por lo tanto, sena = —%’, cosa = —1%,
tana = __—18? = 18—5, csca = —%, seca = —%7, cota = 1%

Dada la funcién f(z) = —2cos (2:c + %) con dominio IR,

a) indique la amplitud y el ambito de f(x).

b) represente graficamente y = f(x).

Solucion f:R — R, f(z) = —2cos(2z + %)

Dominio: R. Ambito: —1 < cos (23:4— %) <1 = —-2(1) < —2cos (2x+ %) < =2(-1) =
—2< —2cos (21: + %) <2 = -2 < f(z) < 2. Ambito: [~2,2].

Amplitud: | - 2| = 2. Periodo = 2T = 7.

Puntos de la grafica y = f(z).

y:—2:>—2cos(2x+§) :—2:cos<2a?+%) :1:>2x+%:0$m:—%.

Pasa por (—%, —2)

g:/)m:O:> —727Tcos(2x+73r> :O:>cos(2x+%) =0= 2x+% =Z=z= %02@"4—% =
F=r=17

Pasa por (%,O) y (%,0).

y:2:>—2cos(2m+§) :2:>cos(2x+%) :—1:2x+%:7r:>a::§.

Pasa por (%, 2) .
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x‘_zl E‘Lﬂ 5r | 13x| 4z | 197
6| 12 3 12 6 12 3 12
f(x)‘—2 0]2]0 \—2 0210

ty(t) = —2cos(2x + %)

AN AN
f

\J’ \\/ \/

92 e N

Encuentre todos los niimeros reales que son solucién de sen? +0,5 cos x = 0,5.

Solucién sen?z +0,5cosz = 0,5 =1—cos?z+0,5cosx —0,5 =0 = —cos?x +0,5cosz +
0,5 = 0. Al sustituir v = cosz se tiene la ecuacién cuadratica —u? + 0,5u + 0,5 = 0. El

discriminante es A = (0,5)% — 4(—1)(0,5) = 2,25 y VA = 1,5. Hay dos soluciones, u; =
—05—1,5 —05+15

=1, uy = —F——— = —0,5.
2(-1) e 2(-1) ’
Siu =1, entonces cosz =1,z =0y si u = —0,5, entonces cosz = —0,5y x = 7.
S={zreR/z=kn, kel}.
N . : cotx —cosxr _ _ cscx
Pruebe la siguiente identidad P = TTsenz
; COST _ oo  COST —cCoszsenw
.2 — 3 - — 3 en
Solucién CotZ 3cow: = Sens _ SenL T _ coszx cosa;se T _
cos® cos® cos® x sen z cos”
cosz(l —senxz) cosz(l — senx) B (1 —senzx) 1 1 B
senz(cos’r)  senz(l —sen’z)cosx  senz(l —senz)(l+senxz) — SeNT l+senz
cscx

SCTT Fsenz ~ T+senz’
Encuentre el valor exacto de sen [arcsen(3) + arccos()].

Solucién Sea a = arcsen(i) => sena = 1 = cosa = /1 — (£)? => cosa = 3

Seaﬁ:arccos(%) = cosff = 15—3 = senf = ,/17(%)2 = senfl = % = senf = %,

por lo tanto:

sen [arcsen(3) + arccos(;)] = sen(a + 3) = senavcos 8+ sen Bsenov = 3.5 + 12-2 = 30,
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Si o es un angulo del IT cuadrante, 5 un angulo del III cuadrante, cos o = —g ytan g = g,

encuentre el valor exacto de:

a) sen(a — ) b) cos(2a).

Solucion Sean o' y (' los angulos de referencia

de oy 3, entonces cos o/ = @ y tan 3’ = 2, enton-
ces sena’ = @, sen ' = \/%, cos 3 = \/%. Dado v ’ 5 Ve
que « esta en el II cuadrante, entonces sena > 0

V15 3

V34
por lo cual sena = —-.

Por otro lado 3 esta en el III cuadrante y senf3 = —\/%, cosf3 = —\/%, pues sen 3 < 0

y cos 3 < 0, con 3 en el III cuadrante, entonces: sen(aw — f) = senacosff — senfcosa =
V34 —3 -5 —v15 3 5V/15 _  3V3445V15

T V34 VB4 T T T 7/34 7V/34
‘4 _ 2 2 V1549 Vv34y2 _ 15 34 19
También cos(2a) = cos®a —sena = (= )" — (=5 )* =5 — 55 = — 19~

Desde la azotea de un edificio que da al mar, un observador ve un bote navegando directa-
mente hacia el edificio. Si el observador esta a 100 pies sobre el nivel del mar y el angulo
de depresiéon cambia de 25° a 40° durante el periodo de observacién, calcule la distancia

aproximada que recorre el bote.

Solucion Sea z la distancia recorrida por el bo-
te tand0® = 190 — 5 = 100 pan050 =
100 tan 40 100

100 100
- — = — e
Tty tan 259 . tan 259 Y

L, 100 . 100 5 = 95,2753pies.
tan259  tan 40 !

El bote ha recorrido 95,2753 pies. B v - ”” >

—rt+y=
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 21 de noviembre de 1998
FACULTAD DE CIENCIAS Duracion 3 horas
ESCUELA DE MATEMATICA Puntos: 70

MA-0125 MATEMATICA ELEMENTAL
— IIT Examen Parcial— II Ciclo 1998

Compruebe la identidad 20— + 1 L = 2csca. (5pt)
Calcule el valor exacto de sen(a — 5 ), si cosa = 2. (5pt)

En un tridngulo rectangulo un d4ngulo mide 65° y el cateto adyacente el angulo menor mide

7cm. Halle las medidas de los otros lados del triangulo. (5pt)
Calcule el valor exacto de tan(2c), si cosa = £ y sena < 0. (5pt)

Encuentre la medida en grados del dngulo agudo que determine la recta de ecuacién v/3z —

3y + 6 =0, con el eje x. (5pt)
Resuelva la ecuacion 2sencosz = —%, si—5 <z< -7 (5pt)
Encuentre el conjunto donde la funcién g: [ -7, 37”] — R, g(x) = cosz, es creciente. (5pt)
Calcule el valor exacto de cos(a — 3), si cosaw = — 5 y sen 8 = — £, con .y 3 angulos en el
I y III cuadrantes respectivamente. (5pt)
Encuentre todas las soluciones reales de 5v/3senz + 8 = 2 cos? z. (10pt)

Represente graficamente la curva y = f(z), si f:R — R, con f(x) = —2sen(4z + ). (10pt)

Desde un punto a 12m de altura sobre el suelo, el angulo de elevacién a la punta de un
edificio es de 50°25" y el angulo de depresion a la base del mismo es de 32°. Calcule la

altura del edificio. (10pt)



Ejercicios de MA-125 Matematica Elemental 137

— Solucion IITI Examen Parcial— II Ciclo 1998

sen T 1 —cosx

~cosz T senz — 2cscx.

Compruebe la identidad

2
senzsen + (1 —cosx)®  sen?z + 1 — 2cosx + cos?x

Solucién (1 —cosz)senx o (1 —cosx)senzx N
(sen®z 4 cos’x) +1—2cosx  14+1—2cosz 2 — 9esca
(1 —cosz)senz " (1 —cosz)senx ~ senz — )

Calcule el valor exacto de sen(a — %), si cosa = 2.

Solucidén sen(a — 3) =senacos 5 — sen 5 cos o = sen a0 — (1)(%) S

(Sl

En un tridangulo rectangulo un angulo mide 65° y el cateto adyacente el &angulo menor mide

7cm. Halle las medidas de los otros lados del triangulo.

Solucién Los angulos agudos miden 65° y 25°. El cateto adyacente al angulo de 25° mide

7cm. Sea x 1a medida del otro cateto y de la hipotenusa.
tan25° = L — 7 = Ttan 25° = 3, 2642

"7 7 /
cos 25° = coso5e — h= oS 0F0 = 7,7236.

25°
El otro cateto mide 3,2642cm y la hipotenusa 7, 7236¢cm. 7

Calcule el valor exacto de tan(2a), si cosaw = £ y sena < 0.

. : 2
Solucién Si cosa, entonces ()" +sen’a = 1 = sen’ o = 222 = [senz| = 12. Como

7 s
2tana 2(‘?) _ 240

2= 7 = To1°
I—tan®a 1 (-18) 161

Encuentre la medida en grados del angulo agudo que determine la recta de ecuacion

sen a < 0, entonces tana = —%‘5, por tanto tan 2o =

3z — 3y +6 =0, con el eje x.

Solucién Tenemos que 3z —3y+6 <= y = ?z +2,1a

recta corta al eje = en los puntos (—2v/3,0) y (0,2). Ast:

tan o = %, a= tan_l(?), o = Z. El angulo agudo que

determina la recta con el eje x es .

Resuelva la ecuacién 2sencosz = —3, 81 =% <z < —7.

Solucién Se tiene que 2senz cosx = —3 = sen(2z) = —3.

Por otro lado, —§ <2 < - = —7 < 22 < —7 y el angulo 2z esta en el III cuadrante.
Como sen(—3F) = —1, entonces 20 = —3F — 2= -37. 5= {32

Encuentre el conjunto donde la funcién g : [ -7,
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2 : T 3T _ : _ s _ T _ 3w
Solucién En el intervalo [-F, <], g(z) =0,siz = -3, 2 =5,z = .
Tiene un valor maximo en z = 0, pues ¢g(0) = 1 y un valor minimo en = = , pues g(w) = —1.

Por lo tanto g(z) es creciente en | — 7,0 [y en ] 7, 37“ [.

Calcule el valor exacto de cos(a — 3), si cosa = —=% y sen 3 = con 'y 3 angulos en el

17’

IT y IIT cuadrantes respectivamente.

Soluciéon Sea o' y 3 los angulos de referencia de o y 3, entonces cos(a’) = 15—3 ysen(3’) =

8
17

Hay que encontrar sen(a’) y cos(3'). Se cumple que cos?(a’) + sen?(a’) = 1, por lo tanto:
(:%)? +sen(a’) = 1, por lo que sen(c) = 13.

También se puede cumple que sen?(8') + cos?(3') = 1y entonces (5%)* + cos(8') = 1 =
cos(4) = 12.

o en el II cuadrante y sen(a’) = 13 = sen() = 13, 8 en el III cuadrante y cos(3') = 12 =

cos(B) = —12.

En resumen

angulo | « 16}

12 8
sen 1?;3 —g
Cos -3 | —12
5 - 5, 128y _ 21 — 21
cos(a — B) = cosacos B +senacos B = —5-(18) + 12 (= &) = =2k, cos(a — ) = — 2.

Encuentre todas las soluciones reales de 5v/3senz + 8 = 2 cos? z.

Solucién Se tiene que 5v/3senz +8 = 2(1 —sen?z), 5v/3senz +8—2+2sen? z = 0, es decir
2 sen? x+5\/§sena:+6 =0.

Sustituyendo sen z = u, se tiene la ecuacién cuadratica 2u® +5v/3u+6 = 0. El discriminante

es A = (—5v3)% — 4(2)(6) = 27 > 0. Hay dos soluciones que son u; = W =
—5v3-3V3 _ _ 5VB+V2T _ 5V3+3V3 V3
=SVB =3V 5 /5, 0, - -
1 2(2) 1 2
Siu = —2v3 = senz = —2+/3, que no tiene solucién. Si u = —? — senz = —? =
47 -« o
r=30r =S,
Considerando que el periodo del seno es 27, entonces:
S = {xElR/a:— +2k:7r0x—57r—|—2k7r keZ}.
Represente graficamente la curva y = f(z), si f: R — R, con f(x) = —2sen(4zx + 7).

Solucién Dominio: R, Ambito: sen(4z + 2el-L1,VeeR = —sen(dx + §) € [-2,2],
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Yz € R = Ambito= [~2,2]. Amplitud: | — 2| = 2. Periodo= 2% = T.
Puntos de la grafica y = f(x).

y=-2= 2sen(dr+ 3)=-2=sen(dzx+3)=1= 42+ 5 =5 = 2 =0ylasuma
pasa por (0, —2).

y=0= —2sen(4r+5) =0=sen(4dr+5) = 0= 4o+ 5 = 7 = x = §. Pasa por (- g,0)

y (§,0).
y=2= —2sen(dz+ % =2 = sen(dz + 3) = -1 = 4z + I = 3f — 2 = Z. Pasa por
(7:2)-

i Pl

(en]
B
INE)

ty = —2sen(4r + F)

NAAWAWAR
IRYERYEN

11. Desde un punto a 12m de altura sobre el suelo, el angulo de elevacion a la punta de un edi-

IE

N
-2

ficio es de 50°25’ y el angulo de depresion a la base del mismo es de 32°. Calcule la altura

del edificio.

Solucién Altura de edificio= = + 12, tan32° = 12 —
L o_ 12 12

y= 320’tan32 ST YT e

tan(50025’) & :> ytan(50°25') = ¢ =
B 12tan(50°25)

= T Ran(32°)

12 tan(50°25')

La altura del edificio es tan(32°)

+ 12 = 35,2274m.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA 28 de junio de 1997
FACULTAD DE CIENCIAS Duracion 3 horas
ESCUELA DE MATEMATICA Puntos: 70

MA-0125 MATEMATICA ELEMENTAL
—III Examen Parcial—I Ciclo 1997

I Parte. Conteste las siguientes preguntas en esta hoja de examen. Presente los calculos

necesarios en cada ejercicio. (5pt c/u).

(o . . 5 sen(8x)
Encuentre el ambito de la funcién definida por f: R — R, con f(z) = -
Determine el valor de z, si senz = —? y-rm<z< 7.

Verifique la identidad [senz + sen(Z — x)]* = 1 + sen(2z).

Calcule el valor exacto de cos(2a), sisena = 2 y cosa < 0.

Encuentre todos los niimeros reales que son solucién de la ecuacién 2 cos(—z) = 1.
Calcule el valor exacto de sen(arcsen 3 + arccos 3).

Encuentre el conjunto donde la funcién g : [0, 27 ] — R con g(z) = senz, es creciente.
Calcule el valor exacto de sen(a + (3), si sena = 1% ysenpf = —%, con o y (3 angulos en el 11

y III cuadrantes respectivamente.

IT Parte. Desarrollo. Las siguientes preguntas las debe contestar en su cuaderno de exa-
men en forma completa.
Encuentre todas las soluciones reales de 2 cosz = 9tanx + 6 sec z. (10pt)

Represente graficamente la curva y = f(x), si f : R — R, con

f(x) = 2cos(—4x + 7). (10pt)

Desde el tope de un risco a 587m sobre el nivel del mar, los angulos de depresion de dos botes

alineados respectivamente son 15° y 25°. Encuentre la distancia entre los botes. (10pt)
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— Solucién ITII Examen parcial I ciclo 1997 —

Encuentre el ambito de la funcién definida por f: R — IR, con f(z) = —58%(8@.

Solucion Si f(z) = —% sen(8z) hay que considerar que para todo = € R, sen(8z) € [—1,1],

esto es —1 < sen(8z) < 1, entonces ,%(,1) > f%sen(&c) > Z 1= % > —5s+n(8x) >

_9 _9 D Ambi 5 95

1 = f(z) €] 474],Vx61R.Elamb1toes[ 474]

Determine el valor de z si senz = —@ y—rn<z< %

Solucion Si —7 <z < —% entonces z esta en el tercer cuadrante, como sen(%) = —?

el valor en el tercer cuadrante en "notacion negativa”es —m + % = 237T , que cumple

sen(—%ﬂ) = f LS ={- }.

Verifique la identidad [senz + sen(% —2)]> =1+ sen(2z).

Solucidén Se tiene que sen(% —x) = cos z, entonces [senx—ksen(% —2))® = [senz+cosz]? =

sen? x 4+ 2senx cosx + cos? ¥ = sen? x + cos? ¥ + 2senwcosx = 1 + 2senxcosx = 1 + sen(2z).

Calcule el valor exacto de cos(2«), sisena = % y cosa < 0.

Solucion Sisena = %, entonces (%) +cos?a=1= cos?a=1- % 118 = |cosa| =

V40

=

Dado que cosa < 0 = cosa = f—';lo y cos(2a) = cos?(a) — sen?(a) = (f—‘,;lo)2 - (%)2 =
_40_9 _31

cos(2a) = 19~ 10 = 19°

Encuentre todos los nimeros reales que son solucién de la ecuacién 2 cos(—z) = 1.

Soluciéon La funcién coseno es par, esto es cos(—z) = cosz, entonces 2cos(—z) = 1 =

— _1 _T _om
2cosx =1= cosz = 5= T= 30 3
S = {xER/ng—l—Qkﬂ\/x: 5%—}—21@71‘,%6%}.
Calcule el valor exacto de sen(arc sen % + arc cos 8).
Solucion Noétese que arcsenu = o <= sena = u <= cosa = V1 — u? <= cos(arcsenu) =
v1 — 2. También si arccosv = 3 <= cos3 = v <= senf = V1 —v? <= sen(arccosv) =
v 1 — 12, entonces:
sen(arc sen 5 4 arccos é) = sen(arc sen 5) cos(arc cos é) + sen(arc cos é) cos(arcsen é) =

6 9/ 6 9 9 67

55, /1 (5. /1_ (5= 56, /IT_ 25 2VINVIT_ 25 VIBL_ 254 2V/151,
3o HVI- (P =8+ 1T 96 T 5t 51

Encuentre el conjunto donde la funcién g : [O, 5777] — R con g(x) = sen z, es creciente.
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Solucién La funcién g(x) = senz, con dominio [0, 5—”} alcanza el valor maximo y = 1 en
x = %, x = 2 El valor numéricoes y = —1lenz = 3—7 También ¢(0) = 0. Entonces es
creciente en |0, % [v] 32777 5777 [.
Calcule el valor exacto de sen(a + ) si sena = % ysen = —% con a'y [ angulos en el II
y III cuadrantes respectivamente.

5 5 24 = 2, — 144 _ 12
Soluciéon sena = 5 = (13) +eosta =1 4= cos”a = J5 < |cosa| = 13 Como «
esta en el II cuadrante, entonces cos o < 0, esto es cosa = —%.

_8 8 225 15 p
senf3 = 17<:>( 17) +cos?f=1<4«= cos’f3 = 289<:>|cosﬁ\ 7.Comoﬁe.‘staenel
I1I cuadrante, entonces cos 3 <0y cos 5 = —%—?.

. _q . ; s = D (15 _ 8y 12y _
El valor exacto de sen(a + ) = senaccos 3 + sen B cos o = i3 ( 17) + ( 17) ( 13) =

75 4 96 _ 21

S 221 T 221 221°

IT Parte. Desarrollo. Las siguientes preguntas las debe contestar en su cuaderno de exa-

men en forma completa.

Encuentre todas las soluciones reales de 2cosz = 9tanz + 6 sec x.

9senx 1
cosz T Ocoszs

Solucion 2cosx = 9tanz + 6secx = 2cosx = con cosz # 0,

2cos’z = 9senx + 6 = 2(1 —sen?z) = 9senz + 6 = 2 — 2sen’z — 9senz — 6 = 0 =
—2sen?r —9senz —4 =0 = 2sen®x + 9senz + 4 = 0.

Sisenx = u la ecuacion es 2u® + 9u + 4 = 0. El discriminante es A = 92 — 4(2)(4) = 49 =

VA = 7. Hay dos soluciones: u; = _94_ T4 Yuz = _94+ T _%'
Como u = sen x entonces senx = —4 que no tiene solucion. También senz = —% == T = %T

Represente graficamente la curva y = f(x), si f : R — R, con f(z) = 2 cos(—4z + ).
Solucion f:R — R, f(z) = 2cos(—4x + 7).

Dominio: R, Ambito: se cumple que cos(—4x + 7m) € [—1,1], entonces el ambito es [ —2,2].
Amplitud: 2. Periodo= ‘ = 4‘ 7T

Puntos de la grafica y = f(z).

y=2=2cos(—4x+7)=2=cos(—dr+7)=1= ~da+7=0= 1 = %.Pasapor

(T.2).
3T

y:0:>2cos(—4x+7r):0:>—4x+7r:%0—4:v+7r:7:>x:%0x:—%.Pasa
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por (%,O) y (—%,0). y=-2=2cos(—dx+7)=-2=cos(—dox+7)=-1=—= —da 47 =

™ =z = 0. Pasa por (0, —2).

i i R KA A KA R AR A
f(x)‘o‘ﬂo‘—ﬂo 2 o‘—z‘o 2

Ly =2cos(—4x + m)

e ]

)

Desde el tope de un risco a 587m sobre el nivel del mar, los angulos de depresiéon de dos

botes alineados respectivamente son 15° y 25°. Encuentre la distancia entre los botes.

8 """" B
)15
25°
s 2 o_ H87 , _ 587
Solucion tan25° = 7Y = tanome il
o _ 587 _ 587
tan 15 = z+y YT fan 1o
_ 587 BRT
T=tan15°  tan25° 931,89. ! '
- Yy - T ——

La distancia es 931,89m.



a)
b)
c)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. IT ciclo de 2002
FACULTAD DE CIENCIAS. I Examen Parcial.
ESCUELA DE MATEMATICA. Duracién: 3 Horas.
MATERIA: MA-0125. 21 de setiembre del 2002
MATEMATICA ELEMENTAL. 65 puntos

I Parte: Conteste las siguientes preguntas en esta hoja. Presente los calculos necesarios. (5

puntos cada uno).

P(—4+ h) — P(—4)
K .

Si P(z) = 3z(x — 1) calcule

+3)? — 1622
Racionalice el denominador y simplifique la expresion (z
y simplifiq p T Vi

Encuentre el residuo que se obtiene de efectuar (23 + 822° + 622 — 7) + (z + 2).

Encuentre el conjunto de niimeros reales que son solucién de —%— + 1__1
z—1"2T 7 22 _,

Efectie y exprese en la forma mas simple usando notacién radical:
3
V11— 2vBl|" + V45 6.

Encuentre todos los nimeros reales que son solucién de 3./(15z — 13) ++/7 = v112.
Encuentre todos los nimeros reales que son solucién de la ecuacién 222 — 21| = 15.

Efectue las operaciones y dé el resultado en forma de polinomio:
(—x —5)% +3(x +2) — 2(—z + 3)%

IT Parte: Las siguientes preguntas las debe contestar en su cuaderno de examen en forma

completa.

Sea P(x) = 2z* + 102 — 3622 — 40z + 112.

Calcule el coeficiente y el residuo que se obtiene de P(x) = (22 — 4). (4pts)
Factorice en forma completa P(z). (5pts)
Resuelva la ecuacién P(r) = —3(x — 2)%(z + 7). (4pts)
Encuentre todos los nimeros reales con solucién de la ecuacion: (7Tpts)

(32 —1)® = 15(3z — 1)* + 16.
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3. Si k es un numero real, resuelva el sistema de ecuaciones: (5pts)

dox — 15y = -7k — 4
6z — 35y = —23k — 6.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. I ciclo de 2002
FACULTAD DE CIENCIAS. I Examen Parcial.
ESCUELA DE MATEMATICA. Duracién: 3 Horas.
MATERIA: MA-0125. 04 de mayo del 2002
MATEMATICA ELEMENTAL. 60 puntos

I Parte: Conteste las siguientes preguntas. Presente los calculos necesarios. (5 puntos cada

una).
Efectie y exprese en la forma mas simple:
23v/5 — 9] — 3] — V20 — 2| + | v/25 — 2|.

Solucién 2(—3v5+9) —3(v20+2) +v5 -2 = —6/5+18 —3v/20 — 6 + /5 — 2 = —6/5 +
18 —6v5—6+ 5 —2=—11/5+ 10.

2
Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de % =-1.
.z —222 -3 —222 —3 _ 222 —3+4+3zx—-2 _ 2
—2z°4+3r—5 2 .
— e =0= —22°+3xr—5=0.

A =32 — 4(-2)(-5) = 9 — 40 = —31 < 0, no tiene solucién.

Efectie la operacion y dé el resultado en la forma mas simple utilizando notacién radical:

Veva-5p2+ {3 4v3p + (V320

Solucién \/(2v/3 - 5)2 + /(3 - 4v3)3 + {/(v3 - 2)10 =
12v/3 = 5| +3 —4V3 + (V3 —-2)? =
—2V3+5+3—-4V3+3—-4V3+4=—-10V3+15.

Efectue la operacién y exprese el resultado final sin radicales en el denominador:

V2 2-42
3v2—4 N
VB 2B VAVEH(2-VDBVE-4) _
Solucion 3f—4+ 7 (3\f—4)(\@) =
246vV2—-8—6+4v2  10v/2—-12  5V2—-6
32 —4v/2 2(3-2v2)  3-v2

(5v2-6)(3+2v2)  15y2+20—18 —12v2  3v2+4+2
(3-2v2)3+2v2) 08 R
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Si P(z) = —2* 4 322, calcule P(v/3 — 2).

Solucién P(v/3 —2) = —(v/3 —2)* +3(V3 - 2)2

(V3-2)2=3-4V3+4=7-4V3

(V3—-2)* = [(V3—2)2] = (T — 4V/3)? = 49 — 561/3 + 48 = 97 — 561/3.

Entonces P(v/3 — 2) = —(97 — 56v/3) + 3(7 — 4v/3) = —97 + 561/3 + 21 — 12y/3 = 44,/3 — 76.

Encuentre todos los niimeros reales que son solucion de 5 — 3|z — 1| = —4.
Solucién 53z —1|=—-4= 3z —1|=-4-5= —3z—1|=-9= [z —1| =3 =
o r—1=-3=—2x=-2

o r—1=3=zx=4.
S ={-2,4}.
Encuentre todos los numeros reales que son soluciéon de la ecuacion:

(22 +x—-3)2-9
22 +4r+3

(22 + 2 —3)% - 32
(z+ 1)(z+3)
(22 +2x—-3-3)(2>+2—3+3)

(x+1)(z+3)
(x+3)(z—2)z(x+1)
(x+1)(z+3)
Factorice en forma completa el polinomio 9(z — 5)3 — 2%(z — 5)3.

Solucién =0 x#—1,x# -3

(22 + 2 — 6)(2? + 1)

=0= (x+1)(z+3)

=0=2—-2=0, x=0,0seax =2, z=0:5={0,2}.

Solucién 9(x —5)% —2%(z — 5)% = (x — 5)3(9 — 2?) = (z — 5)3(3 — 2)(3 + 2).

IT Parte. Las siguientes preguntas las debe contestar en el cuaderno de examen en forma

completa.
Determine todos los nimeros reales que son solucion de 4v/1 — x — v/—3z = 5. (5 pts).
Solucién

Wl-2—y/-32=5=4/1-2=y/-32+5= (4/1—2)> = (V-32+5)? = 16(1—z) =
(vV—=32)% + 10v/—3z + 52 => 16 — 162 = —3x + 10v/—3z + 25 =
16 — 162 + 3z — 25 = 10y/—3z = —132z — 9 = 10y/-3z = (132 — 9)? = (10/-37)? =

169z2 + 234z + 81 = —300x = 16922 + 5342 + 81 =0 = 21 = z9 = —3.

_ 27
169°
Prueba:

_ 27 \/__ﬂ_\/_._ﬂ_ 196 /81 _ 14 9 _
T="79> "1~ 169 169 = > = W19 Vieg=>— %G 13"




a)

b)

c)
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56 9 _ 5, esto es falso, por lo tanto — 27 pp es solucién.

13~ 13 169
x=-3 4/1—-3-/-3 -3=5=4/4—-V/9=5=—=8-3=05=—5=05, esto es

verdadero, por lo tanto —3 si es solucién. S = {—3}.

Encuentre el conjunto de todos los nimeros reales que son solucién de

x(x—T7)"+18(x —7)% = 0. (5 pts).
Soluciéon z(x —7)"+18(x —7)°=0= (z - 7)°[2(z —7) + 18] =0 =

(x —7)%(2? —7x+18) =0, estoes: (x—7)°=0=—=2-T=0=a=".

2? —7r + 18 =0, A = —23 no tiene solucién. S = {7}.

Sea P(z) = 42® + x + 5.

Resuelva la ecuacion P(z) = 0. (4 pts).

Solucién P(r) =0, —lesuncero: P(—1)=4(-12+—-1+5=-4—-1+5=0.

4 0 1 )
-4 4| -5
—1‘4 —4 5‘ 0‘

P(z) = (v + 1)(42? — 42 + 5) = 0,

T+1l=0=2zx=-1

422 — 42 + 5 = 0 no tiene solucién ya que A = —64. S = {—1}.

Factorice en forma completa P(x). (2 pts).
Solucién (z +1)(42% — 4z +5)

Resuelva la ecuacion P(z) = 13(x + 1). (4 pts).
Soluciéon P(z) =13(z +1) = (z + 1)(42? — 4z +5) = 13(x + 1) =

(r+1)(4a? —42+5—-13) =0 = (v +1)(42? — 42 —8) =0 =

dz+ D22 —2-2)=0=4z+D)z+D)(z-2)=0=4(z+1)?*2-2)=0=

r+1=0z-2=0=z=-1,z=2.5={-1,2}.



a)
b)
c)
d)

150 Soluciones de exdmenes

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. IT CICLO DE 2002
FACULTAD DE CIENCIAS. IT EXAMEN PARCIAL.
ESCUELA DE MATEMTICA. DURACIN: 3 HORAS
MATERIA: MA-0125. 26 de octubre del 2002
MATEMTICA ELEMENTAL. 70 PUNTOS

No se aceptarn reclamos de exmenes que contengan partes escritas con lpiz.

I Parte: Conteste las siguientes preguntas. Presente los clculos necesarios en ca-
da ejercicio. (5 puntos cada uno)

Determine el conjunto de los nmeros reales que son solucin de —2x2 + 4z — 20 < 0.
Encuentre el dominio mximo de la funcin g(z) = $/7 — [3z — 1].

Calcule (hog)(x) sih(z) = —22+3z — 1y g(z —4) = 3 — 2.

Encuentre las ecuaciones de las rectas ¢; y /> si se intersecan perpendicularmente en el
punto P = (6,—2) y la recta ¢; corta al eje z en 9.

Encuentre el conjunto de nmeros reales que son solucin de (32 — a)(4z — b) > 0, con a € R,

beR, 4a—3b<0.
Determine el valor de k para que /; y /> sean perpendiculares, si ¢; : y = ﬁ +V2y
lby:y=(k+2)x—1.

Encuentre todos los nmeros reales que son solucin de ‘31: — %‘ > %

Si f(x) = 5 + 4z — 2 encuentre la ecuacin de la recta que pasa por (2, f(2)) y (=1, f(=1)).
II Parte

Encuentre todos los nmeros reales que son solucin de |222 — 16z + 27| < 3. (8 pts)

Sean las funciones de dominio y codomonio R definidas por

f(;v):—2:1c2—|—10:v—%7 gx) =2x—1, h(z)= { 9(@) ST 16[1%7%]

fl@) si zd[3,3].
Represente grficamente la funcin h(x). (7 pts)
Encuentre el mbito de f(z) y h(z). (4 pts)
Indique el conjunto donde la funcin f(z) es creciente. (2 pts)

Indique el conjunto donde la funcin h(x) es creciente. (2 pts)
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3. Encuentre el conjunto de todos los nmeros reales que son solucin de

2z(z — 3)% — (x — 3)%(x + 4) > 0. (7 pts)



a)
b)

c)
d)

a)
b)

c)

a)
b)
c)

a)

b)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. II CICLO DE 2002
FACULTAD DE CIENCIAS. EXAMEN DE AMPLIACION.
ESCUELA DE MATEMATICA. DURACION: 3 HORAS
MATERIA: MA-0125. 9 de diciembre del 2002
MATEMATICA ELEMENTAL. 100 PUNTOS

Este es un examen de desarrollo. Debe realizar todos los procedimientos en su cuaderno de

examen. No se aceptaran reclamos de exdmenes que contengan partes escritas con lapiz.

Encuentre el conjunto de todos los nimeros reales que son solucién de:

3 —4sen?z =0. (6 puntos)
Vb =3z —+\/x+ %6 =/3. (8 puntos)
3‘37:;? 10 _ ¢ (6 puntos)
—9(z —5)3(x+1) > (z —5)3(x +1)3. (8 puntos)
Encuentre el dominio maximo de la funcién:

h(z) = i\i/ﬁ 5 (6 puntos)
flx) = W (5 puntos)
g(z) = 12_;73&\1{3 (5 puntos)
Considere la funcion g(x) = log, 5(—2z + 1).

Indique el maximo dominio y ambito de la funcion. (5 puntos)
Defina en forma completa la funcién g—!(z). (5 puntos)
Represente en un mismo grafico y = g(x) y g~ (z). (8 puntos)

4 3
estandar en el IV cuadrante y su lado terminal es perpendicular a la recta 4y — 3z +27 = 0.

Calcule el valor exacto de sena, sen (E — a), cos (a + E) si « es un angulo en posicion

(7 puntos)
Considere las funciones de dominio R:
h(z) si z€[2,5]
g(x)=-(1-2)5—-2), h(zr)=-z+5, f(r)= ,
glx) si z¢][2,5].

Represente graficamente la funcién f(x). (7 puntos)

Indique el conjunto donde la funcién g(z) es decreciente. (3 puntos)



c)

a)

b)

c)
d)
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Indique el ambito de la funcién g(z).

Considere el polinomio P(x) = —3x3 + 822 + 147z — 392.
Calcule el valor exacto de P(v/2 — 1).

Encuentre el cociente y el residuo de dividir P(x) entre Q(z), si
Q(r) = 322 + 13z — 56.

Resuelva la ecuacion P(z) = 0.

Factorice al maximo el polinomio P(x).

153

(3 puntos)

(4 puntos)

(5 puntos)
(5 puntos)
(4 puntos)



a)

b)

c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)

a)
b)
c)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. II CICLO DE 2002
FACULTAD DE CIENCIAS. EXAMEN DE SUFICIENCIA.
ESCUELA DE MATEMATICA. DURACION: 3 HORAS
MATERIA: MA-0125. 30 de noviembre del 2002
MATEMATICA ELEMENTAL. 80 PUNTOS

Este es un examen de desarrollo. Debe realizar todos los procedimientos en su cuaderno

de examen. No se aceptaran reclamos de examenes que contengan partes escritas con lapiz.

Considere el polinomio P(x) = —3x3 + 822 + 147z — 392.

Calcule el valor exacto de P(v/2 — 1). (4 puntos)
Encuentre el cociente y el residuo de dividir P(z) entre Q(z) si

Q(x) = 322 + 132 — 56. (5 puntos)
Resuelva la ecuacién P(z) = 0. (5 puntos)
Factorice al maximo el polinomio P(zx). (4 puntos)

Encuentre el conjunto de niimeros reales que son solucion de:

4% — 6-27T1 132 = 0. (5 puntos)
3V3—1z -z +7=+20. (5 puntos)
2 cos? x — sen(2z) = 0. (5 puntos)
x2x_ 1 + acg—fl = —1333_—;?3' (5 puntos)
Considere las funciones de domino R:

{ hz) si ze[2,5]

g(x) = =1 -2)(5—-2) h(r)=-z+5 f(z)= .
glx) si z¢[2,5]

Represente graficamente la funcién f(z). (7 puntos)
Indique el conjunto donde la funcién g(z) es decreciente. (3 puntos)
Indique el ambito de la funcién g(z). (3 puntos)
Seah:]—00,2[ = Ryh(z) =1+1ogy(2 — x).
Defina en forma completa la funcion h~!(z). (4 puntos)
Represente un mismo gréficoy = h(z) y y = h~ (). (7 puntos)

Encuentre el conjunto S = {z € R/h(z) < 0}. (2 puntos)



a)

b)
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Si sen®a = %, cos? 3 = %49, a es un angulo del II] cuadrante y 3 un angulo del IV
cuadrante.
Calcule sen(a — f3), cos(a + ), tan(2«). (6 puntos)

Determine el maximo dominio de las siguientes funciones:
z2—3

22 —3x+2°

h(z) = In (x - 7). (5 puntos)

g(x) = (5 puntos)




10.
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Tarea Numero 1, II ciclo 2002

Efectie y exprese en notacion radical:

‘\‘/(4\/5— 13)4 + §/(3\/§— 5)6 — §/(2\/§+ 1),

Efectie y exprese en notacion radical:
4
(3V5 — )2 — VB) — (V3 ~ VD) (V3 + V) - ( 3_\@) |

Resuelva la siguiente ecuacion en el conjunto de los nimeros naturales:

z? — 6 = 10.
Si
A=[—V18,-2]U{0} U[V5, +oo]|
y

B={zeR/- % <z <0}U{zcR/16 <2z < 20}
encuentre AU By AN B. Expréselos en notacién de intervalo.
Encuentre dos nimeros racionales a y b tales que /64 + 32v/3 = a\/3 + b.

Encuentre un nimero racional I" expresado en forma fraccionaria que cumpla:

—1+3 4 v 3 L T 4o 3 L T L.
I'=1%136* 100 ™ 1000 Tt et T e Ty connel.

Dé el resultado en la forma mas simple utilizando notacién radical ( no use aproximaciones

decimales):

2/V/343 — v/20| — | ¥/32 — V5| + 3[2V/125 — V112,

Efectie la operacion y exprese el resultado final sin radicales en el denominador:

V12 2V3+5
4-v3 iz

Efectie la operaciéon ( 3 %45 - 16) - %%
Sean a, b, c nameros reales que cumplen 2a + b < —3c+ b < %b.

Exprese sin usar valor absoluto en la forma mas simple el nimero que se obtiene de 2|4a —

3b| — |b+ 2¢| — 5|4a + 6¢].



a)
b)
c)

10.
a)
b)
c)
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Tarea Numero 2, II ciclo 2002

Efectie las operaciones indicadas y exprese el resultado en forma de polinomio:
(3¢ +1)(2¢% +5)(c +4).
Factorice el polinomio P(z) y halle los ceros, si P(z) = 6z* — 112® — 5122 — 62 + 8.

Halle el cociente y residuo al efectuar P(z) = Q(x), con P(z) = 62* — 1123 — 5122 — 62 + 8y
Q(x) =622 + 2 — 1.

P(z+ h) — P(z)

5 ,con P(x) =22 — Tz.

Simplifique la siguiente expresiéon

3 _
Racionalice los denominadores y simplifique la expresion 2"+ 2r—33

2v/x —1— \/§
Halle el valor de k para que el siguiente polinomio tenga una sola raiz real:
P(z) =42* + (k+3)x + k.
Considere el siguiente polinomio P(x) = 223 + 322 — 2kz? — 3kx — 20z + 20k.

Verifique que —4 es cero de P(z).
Halle todos los ceros de P(z).

Factorice P(z).

T o 3x 1 —2x
Simplifique la expresion P8 3@ 1) + PG

Factorice el forma completa el polinomio (4z — 3)% + (42 — 3)*(5z — 12)(z — 2).

Sea B(z) = 2® —42? — 4z + 16 y A(z) = 2% — 4.
Pruebe que A(x) es factor de B(z).

Factorice B(x) en forma completa.

Factorice el polinomio P(z) = [ B(z)?] —27(z — 4)3(z + 4)3.



10.

158 Soluciones de exdmenes

Tarea Numero 3, II ciclo 2002

Determine el conjunto solucién de las siguientes ecuaciones:

3(x—T7)2-5(—z+2)2-3(—2x —1)2 + (z — 1)(x + 6) = —619.
22 ++3zx—-3=0.

2x+5)% — (x+5)3 =3.

T 2 4
2?2 —4 22 —-3z+2 *+z-2°

Vidr —1++v22+3=1.

|622 + 8x — 19| = 21.
(22 —1)% + (1 — 22)*(2? — 10z — 70) = 0.
(22 — 20)2 = 16.

2x — 5y = 10,
dr 4+ 3y =T.

Encuentre las soluciones del siguiente sistema de ecuaciones:

Resuelva el siguiente problema:

En una bolsa hay 230 colones en monedas de 5, 25 y 50 colones. Si el niimero de monedas
de 5 colones es igual al doble del nimero de monedas de 25 colones menos 2, determine la

cantidad de monedas de cada clase que hay en la bolsa.



10.
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Tarea numero 4, II ciclo 2002

Determine el conjunto solucién de las siguientes inecuaciones:

br—1 —3z+1 2 -9
2 = 3 (x—3)(x+3)°
r—2 x43 T
52 2Vitqg

5x—|—2> x =7

t—3 7 22 —2-6"
3z—1 1 3
T—2 24— 4

—2x + 1 >7212717x+12
22 —4x+16  v—4 3 4 64

|62% + 8x — 19| < 21.

3z —4\?
<2x—|—1) <2

2ax — a® > 2xb — b? tal que 0 > b > a.

(22 +5)"(x — 2)2 — (22 + 5)5(z — 2)%(2? + 142 — 14) < 0.

159

Encuentre los valores & (reales) para que la ecuacion x(x + 2k — 1) = 5 — 4k tenga dos

soluciones reales distintas.



a)

b)

a)

b)

10.

a)

b)
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Tarea Numero 5, II ciclo 2002
Sea f:[—3,6] — R con f(z) = 2% — 22 — 8, {1 la recta que pasa por los puntos (-3, f(—3))
y (6, f(6)), £3 1a recta perpendicular a ¢, que pasa por el punto minimo de y = f(x).

Encuentre las ecuaciones de ¢ y 45.

Represente en un mismo eje de coordenadas las rectas ¢; y £s.

Encuentre las ecuaciones de las rectas ¢; y /> si se intersecan perpendicularmente en el

punto P = (6,—2) y la recta ¢; corta al eje z en 9.

3Vr—1—-IY1-2z

Determine el dominio méaximo de la funcién definida por f(x) = P2

Calcule (fog)(z), sl f(z) = 222 +2 -5y g(z +2) = =3z +5.

Determine todos los valores posibles de k para que la funciéon f: R — R,
f(x) = (kz)? — 3kx — 922 + 6 sea concava hacia abajo.

Sean las funciones de dominio R definidas por f(r) = 2% + %x - % yg(x) = —%x + %

Determine los puntos de intersecciéon de y = f(z) con y = g(z).

Indique el ambito de f(x) y g(z).

x2+%x—% size[—4,2]
Sea la funcién h(z) =
—%er%l size]—oo,—4].

Represente graficamente la funcién h(z) e indique su ambito.

Encuentre el dominio méaximo de la funcién g(z) = /5 — |32 — 2|.

Calcule f(=2+ h})L — f(_2), sif(x) = 2;3}1.

Sean las rectas {1 : y = 3kx —2x + 6y by : y = 2kx + .

Determine el valor de k si las rectas son paralelas.

Determine el valor de k si las rectas son perpendiculares.
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Tarea Numero 6, II ciclo 2002

1. Encuentre el conjunto de solucién de todos los nimeros reales que son solucion de la ecua-

. x 1) _
cion logy (3z +4) + logy (1 - ﬁ) =-1
Solucion
z_1\]__ 32,3 1]_ _ 3,2.3. 1 _ (1\™"
1?‘:% [(zm+4i<4 12)3}_ ;:;Og% b +4Z 3 —71:45” th3=(3) =
9 .2 9,._ 1 __ 9 ,.2 9,.._ 1 __ a4 _ {
17 +4:U 3—2:>4:C +4x 3—O:>m—3,x— 3
Prueba
4
x:4$10g1(3-4+4)+log1 3_ 1 :—1:>10g1(8)—|—log1(l):—1:>
3 237 3 2| 4 12 4

log%(S%) = —1=1log1(2) = —1 Verdadero.

7
7 -3
T = —% = log%(?r? +4) +logy TS — % =—1=log,(—3) +logy (—%) =-1

No esta definido, —% no es solucion.

El conjunto de solucién es S = {%}

2. Considere la funciéon g: R — | —00,4 [ definida g(z) = 4 — (%) .
Defina en forma completa la funcién g—!(z). Represente en un mismo sistema de ejes las

funciones g(z), g~ !(x) y h(z), si h: R — R; h(z) = 2.

Solucién g(z) =4 — (l)x

2
Para hallar la funcién ¢g~!(z) hacemos y =
1= = ()" =4-y= ¥

z =logi(4—y);estoes g Hz) = log1 (4 —),
donde g71:] —00,4[ — R.

T ‘—3‘—2 —1‘0‘1

s -a] o[ 2 [s]3

e |=a]o |2 ]3]
CIEIEIE

= [N

x = 4: asintota vertical de g~ *(z).

y = 4: asintota horizontal de g(z).

3. Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de 8273 + 7.8 = 30.



a)

b)

a)

b)
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Solucion
822.85 4 7.8% = 30 = 4(8%)% +7-8* — 30 = 0.

Sea u = 87, entonces se tiene 4u® + 7u — 30 = 0.

A:529:>\/E:23,u:#:>u1:f%yu2:2.
_15

4 ho tiene solucion.

u=8 =8 =22 =2 =3 =1—a=1 5=

u=8" = 8§ =

3

W=

Considere la funcién definida por g(z) = log, (z + 1).
Calcule el maximo dominio de g(z).

Represente graficamente y = g(x) en su dominio maximo.

Solucién
z+1>0= 2> —1, Dominio maximo =] —1,00].
yzlog%(x—i—l):>(%)y=x+1:>(%)y—1=x.
y—72:>;1::(%)’271:8
y:—1:>x:(%)_1—1—2 y
y=0=z=(3)"-1=0

1 2
x‘ 8 ‘ 2 ‘0‘—%
v|=2]-1of 1

log, (22 — 4)
2 —log, (25 — 2?)°

Determine el dominio maximo de la funcién h(z) =

D2 —4>0= (z—2)(z+2)>0.

-2 2
T —2 =+
z+2 — N+ + x €] —00,—-2[U]2,400].
(x=2)x+2) |+ || - | +
i25—22>0= 5-2)5+2z)>0
-9 5
S5+ — |+ |+
5—u +1 + || = z€]=5,5].

G-—z)b+x) | — ||+ | -
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iil) 2 — log, (25 — 2%) #0 = log, (25 — 2%) #2 =25 — 22 £ 16 = 22 £ 9 = x # +3.

o )

0
B e ——]

5-4-3-2-10 1 2 3 4 5  D=]-5-3[U]-3,-2[U]2,3[U]3,5].

Determine el dominio méximo de la funcién h(z) = /125 — 0,2%.

125 — 0,27 > 0 027 < (1)
—0,2* > —125 0,27 < 0,273
0,2* <125 x > =3 (f(z) = 0,2% es decreciente).
0,27 < 53 D:[-3,00].

Encuentre el conjunto de solucién de la ecuacién 6437 — 61737 = 46440.

646737 — 61.673% — 46440 6-37 — 36
6-37(6% — 61) = 46440 637 — 62
6-37(1296 — 6) = 46440 —3r =2
6-37.1290 = 46440 T = —%
—3z _ 46440 _ _2
67 = T390 §={-3+

Sea g:IR — R con g(z) = 2 — 4l*—11,

a)
b)
c)
d)

a)

Determine los puntos de intersecciéon de y = g(z) con los ejes.

Calcule g(2) y g(—13).

Represente graficamente la funcién e indique el ambito.

Encuentre el conjunto S = {z e R/ — 2 < g(z) < 1}.

Solucion
y = 0 (eje x).
2 —4l=1l =0
gle=1l = 2

gle=11 — 43

r—1= f% == T = %

Corta al eje z en (2,0) y (3,0).
x =0 (eje y).
g(0)=2—40-1=2 4 =2

Corta al eje y en (0, —2).



b)

c)

d)

10.

164

g(3)=2-4"1 =245 =—

g~ =241 =243
pasa por (—3,—6).
2—47"1 &

g(w) =
2 —4l-7 g

AEIEIINEIENER

rz>1

x <1.

gx)‘—62‘—14‘—2‘1‘—2‘—14‘—62‘

S =10,2].

Soluciones de exdmenes

4

Lo

y = g(z)

Sea h:] —00,2[ — Ry h(z) = 1 + log,(2 — ). Defina en forma completa la funcién h~!(z).

Represente en un mismo gréficoy = h(z) y y = h~ ().

Solucion h(z) =1+1log,(2—z) = y=1+1og,(2—2) =y —1=1log,(2 —2) =

Wl=2_ g=—pg=2-221—=

y=2—927-1,
h 1R — ] —00,2],

hl(z) =2 — 251,

x 2|-1|0|1|2] 3 | 4
hlz)| 8] T 211(/0|-2|-6
z |8 I 211]0]-2]|-6
h(z) |-2|—-1]|0[1[2| 3 | 4

x = 2 es asintota de h(x).

y = 2 es asintota de h=!(z).

—5-4-3-2—

Determine la solucién exacta de la ecuacién 7-3*~! = 5.2¢+1,

Solucién

log(7-3°71) = log(5-2*"1) = log 7 + log 3°~! = log 5 + log 2¢71 =

(@)

log7+ (x —1)log3 =1logh + (x + 1)log2 = log 7 + xlog 3 — log 3 = log 5 + zlog 2 + log 2 =

zlog3—xlog2 =log5+log2+log3—log7 = z(log3—log2) =log5+log2+log3—log7 =
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_ log(2:2:3 log(39
x:10g5—|—log2+log3 log 7 - og( 7 ):>:c: Og(g)‘
log3 —Tog 2 log(3) log(3)

o {log(?}o)
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Tarea Numero 7, II ciclo 2002

Encuentre el conjunto de solucién de la ecuacion sen(6x) + sen(3z) = 0.
Solucion Sea u = 3z, 2u = 6.

sen(2u) +sen(u) = 0 = 2senucosu + senu = 0 => senu(2cosu+1) =0
senu =0= u =0+ 2km,u =7+ 2km, k € Z.
2008u+1:O:>cosu:—%zu: 2%+2kﬂ,u:%+2k7r,kez.

. u:0+2k7r:>3x:0+2k7r:>x=0+2k7”,kez.

° uz7r+2k7r=>3x=7r+2k7r:>x:E—&—Qk—ﬂ,keZ.

3 3
e u="4T 4%t =30 =T 4 2%hr — 2 =T+ 2T ey

Calcule sen(2a), cos(2a), tan(2a) si P = (—7,24) es un punto en el lado terminal del angulo

en posicién estandar de a.

A
Solucién C = \/(—7)% + 242 = 25. P -
_ 24 ay— L __24
senq = 55 cosa = 95> tana = 7
=7
sen(2a) = 2senacosa = 2-%-% = sen(2a) = . ) .
_336 7
625°
_ 2 2. _ 7\ 24\% _
(;(;S(Zc;%— (:0552c; —sen‘a = (—2g2>7 - (%) = !
5~ 696 cos(2a) = 55
sen(2«) — 336
_semea) 625 _ 336 — 336
tan(2a) = cos(2a) — 527 ~ 527 = tan(2a) = S
625
9. =24 _48
_ _2tana _ 7 _ 7 _ 336
Otra forma tan(2a) = T—tan’a ~ [ 4y =597 = 51"
7 49

Verifique la identidad sen(a — b) + sen(a + b) = 2sen a cosb.
Solucion

sen(a — b) + sen(a + b) = 2senacosb

senacosb —senbcosa + senacosb + senbcosa =

senacosb + senacosb = 2sena cos b.

Considere la funcién h: R — R, con h(z) = cosx — v/3sen z.



a)
b)
c)

a)

b)

c)
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Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de h(z) = 0.
Encuentre el conjunto de nimeros reales que son solucién de h(x) = —2.

Encuentre el ambito de la funcién de h(z).

Solucién h:R — R h(z) = cosz — v/3senx

(
h(z) = ( cosx—f\/gsenx)
h(z) = (sen § cosx —cos 6 sen :z:)
— T _

h(z) = 28611(6 x)
h(x):0:>2sen(%fx):0:>sen(%fx):0:>
%—w20+2k7r:>x:%—2k7r,kez
%—x:ﬂ+2k7r:>x=—57r 2km, k e Z.

Sz{xé]R/a:z%—FZkﬂ,x— 56? + 2k, kJEZ}
hz) = -2 = 2sen(%fz) = -2 = sen(%fx) =-1= %fx = 327T + 2k = z =
—4% 4 2.
S={reR/z=— 47T+2k77 keZ}
[—2,2] = Ambito.
Encuentre el valor exacto de sen(%), Cos(%) tan(%)
Solucién Se tiene que = % — %
- T Ty Tooos T _ cos T T_V2V3_ V21
sen(12)—s\efn(4\[6)—sen4(:086 cos g sen @ = "5 75 5 5 =
VB2
sen(ﬁ) = TR
Ty — cos(T — TY = cos T cos & Ten®— V2 V3 V21
cos(12)—c\(;(4\f6)—cos4c056 +sen 7 sen ¢ = 5= + S5m5 =
(T V64 V2
cos(u) = T
V6 — V2
tan(%) = 4 _V6-v2
1227 V6+v2  V6+v2
4
Si sen?a = %, cos’ B = %49, a es un angulo del II1] cuadrante y 3 un 4ngulo del IV
cuadrante, calcule sen(a + 3), cos(a + 3), tan(a + 3).
Soluciéon Como « esta en 1] cuadrante entonces sena <0y cosa <0 = sena = %35 y
cosa = =12
13 °

Como [ esta en IV cuadrante entonces sen 3 <0y cos3>0= cosf3 = 87 ysenf = _—175
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-5 8 , —15 —12 _ —40+180 _ 140

sen(a+0) =3+t 17 13 = 21— 21
128 -5 -15_ —96-75 _ 171
cos(at+f) =395 ~ 377 = 991 = 291
140
sen(a+6) 221 140
tan(a + ) = costa+8) ~ ZIL 1L
221

Verifique la identidad 1 : cos ¢ sen 0

enff ~ 1—cosf’
Solucion
14+cosf _ (1+cosf)(1—cosh) — 1—cos’f sen? 0 _ _senf
sen ~  senf(l—cosf)  senf(l —cosf)  senf(l —cosf) 1—cosf’

a2
Verifique la identidad 1_5# = tan .

1—csca
Soluciéon
9 tan® o
1—sec2a:1_(1+tan a):—tanza: L _tanta
I—csca 1—(1+cot?’a)  —cot’a 1 '
tan? «

Encuentre todos los niimeros reales que son solucioén de la ecuacién 2sen? z+3v/2cos z+2 =
0.

Solucién 2(1 —cos?z) +3v2cosz +2 =10

—2cos?2z +3v2cosz+4=0

u = cosx, —2u? +3V2u+4=0

A = (3v2)? — 4(—2)(4) = 18 + 32 = 50 = VA = /50 = 5V/2.

w= Lﬂ:i’)\/ﬁ — = 2_\/45 = _;/5, Uy = _éf = 2¢/2, cosx = 2v/2 no tiene solucién.

cosx:—§:>x:%Tﬂ+2k7r,x:%+2k7r,kez.

S={veR/z=3T 4 2%knvao=3L 2%, kel}.

El asta de una bandera esta en la esquina de la azotea de un edificio de 112 pies de altura.
Desde un punto P situado en el mismo plano horizontal que la base del edificio, el angulo
de elevacion de la linea visual a la base del asta es 33°42 y el 4ngulo de elevacién de la

visual a la punta del asta es 37°30’. Encuentre la altura del asta.
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z : altura del asta.

tan 33049 — 112 _ 112
an 33 y =Y tan 33°42/

tan37°30" = LHHZ — 4 tan37030" = £ 4 112

112 o /
- t 330 2, tan 37°30 €T

— 112 (% - 1) — & — 16,8625 = 1.

La altura del asta de la bandera es 16,8625 pies.

33°42’
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