tes racionales y
es radicales

s y exponentes racionales

de los exponentes racionales y de los radicales
cas de funciones radicales

ecuaciones y desigualdades radicales

operaciones de funcién

so de una funcién

CQNSULTAR la Gran Idea

Velocidad del casco (pdg. 282)

>

Concierto (pag. 268)

g Vehiculo Curiosity en Marte
(pag. 254)

Constelaciones (pag. 250)



Mantener el dominio de las matematicas

Propiedades de los exponentes enteros

5. x2

Ejemplo 1 Simplifica la expresion =

xsoxz_XSJrZ

3 3 Propiedad del producto de potencias

== Suma los exponentes.
X

=x'73 Propiedad del cociente de potencias
=x* Resta los exponentes.

. o . [2s3)2
Ejemplo 2 Simplifica la expresion 1

3\2 3)2
(2%) = (2;—2) Propiedad de potencia de un cociente

_ 22, (s3)2

p Propiedad de potencia de un producto

Propiedad de potencia de una potencia

4
n
1. 2. 3 3. —

43\
5. (%) o (4

Reescribir ecuaciones literales

Ejemplo 3 Resuelve la ecuacion literal =5y — 2x = 10 para y.

=5y —2x=10 Escribe la ecuacion.
=5y —2x +2x =10 + 2x Suma 2x a cada lado.
=5y =10+ 2x Simplifica.

=5y _ 10 + 2x
=5 =5

y=-2- %x Simplifica.

Divide cada lado entre —5.

Resuelve la ecuacion literal para y.
7. dx+y=2 8. x—1y=-1 9. 2y — 9 = 13x
10. 2xy + 6y =10 M. 8x —4xy=3 12. 6x + 7Txy = 15

13. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Es importante el orden en el que aplicas las propiedades de los
exponentes? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominan las matemdticas expresan repuestas

m a'l'e m a"l'i c a g numéricas con precision.

Usar la tecnologia para evaluar raices

&) Concepto Esencial

Evaluar raices con una calculadora

Ejemplo raiz cuadrada

Raiz cuadrada: Vo4 = 8 N (64)
raiz cibica 34(64)

s Syt 3
Raiz cubica: Vo4 =4
raiz cuarta e
Raiz cuarta: V256 =4 5%(32)

Raiz quinta: V32 =2 raiz quinta

"EJEMPLO 1 Aproximar raices

Evalida cada raiz usando una calculadora. Redondea tu respuesta a dos lugares decimales.

a. V50 b. V50 c. V50 d. V50

SOLUCION

a. V50 =7.07 Redondea hacia abajo. J(50)
7.071067812

b. V50 ~ 3.68 Redondea hacia abajo. R 3.684031499
4% (50)

4 . .
c. V50 =266 Redondea hacia arriba. 5(50) 2.659147948
2.186724148

d. \/5 50 = 2.19 Redondea hacia arriba.

Monitoreo del progreso

1. Usa el teorema de Pitdgoras para hallar
las longitudes exactas de a, b, ¢, y d
en la figura.

. Usa una calculadora para aproximar cada longitud 1 pulg
a la décima de pulgada mas cercana.

. Usa una regla para verificar que tus respuestas
sean razonables.
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CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas

entender y usar las
definiciones enunciadas y

obtenidos.

los resultados previamente

>

Raices enésimas y exponentes

racionales

Pr egunta egenCial (Como puedes usar un exponente racional para
representar una potencia que incluya un radical?
Anteriormente aprendiste que la raiz enésima de a se puede representar como

Va = am Definicién de exponente racional

para todo nimero real a y todo entero n mayor que 1.

'EXPLORACION 1 Explorar la definicion de un exponente racional

Trabaja con un compafiero. Usa una calculadora para mostrar que cada enunciado
es verdadero.

a. V9 =912 b. V2 =212 c. V8 =g
d. V3 =313 e. V16 = 1614 f. V12 = 1214

-EXPLORAClON > Esc_r|b|r expresiones en forma de exponente
racional

Trabaja con un compaifiero. Usa la definicién de un exponente racional y las
propiedades de los exponentes para escribir cada expresién como una base con un tnico
exponente racional. Luego usa una calculadora para evaluar cada expresion. Redondea tu
respuesta a dos lugares decimales.

Muestra
(Va) = @y VERIB T, s198421
— 42/3
=~ 252
a (\FS)3 b. (\4/2)2 C. (\3/5)2
d. (V10)* e. (Vi5) £. (v27)

'EXPLORACION 3 [T 01 expresiones en forma radical

Trabaja con un compafiero. Usa las propiedades de los exponentes y la definicion
de un exponente racional para escribir cada expresiéon como un radical elevado a

un exponente. Luego usa una calculadora para evaluar cada expresién. Redondea tu
respuesta a dos lugares decimales.

Muestra 523 = (5132 = (V3)’ = 2.92

a. 83 b. 632 c. 1234
d. 1032 e. 1632 f. 2005

Comunicar tu respuesta

4. ;Coémo puedes usar un exponente racional para representar una potencia que
incluye un radical?

5. Evalda cada expresion sin usar una calculadora. Explica tu razonamiento.
a. 432 b. 324 c. 62534
d. 49372 e. 12543 f. 10003
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Vocabulario Esencial

raiz enésima de a, pag. 238

Anterior
raiz cuadrada
raiz cUbica
exponente

\

COMPRENDER

LOS TERMINOS

MATEMATICOS
Cuandonesparya>0,
hay dos raices reales. La

raiz positiva se llama la
raiz principal.

indice de un radical, pag. 238

Qué aprenderas

P Hallar la raiz enésima de los nimeros.
P Evaluar expresiones con exponentes racionales.

P Resolver ecuaciones usando raices enésimas.

Raices enésimas

Puedes ampliar el concepto de una raiz cuadrada a otros tipos de raices. Por ejemplo,
2 es la raiz ctibica de 8 porque 23 = 8. En general, para un entero n mayor que 1, si
b" = a, entonces b es una raiz enésima de a. Una raiz enésima de a se escribe Va,
donde 7 es el indice del radical.

También puedes escribir una raiz enésima de a como potencia de a. Si supones que
la potencia de la propiedad de una potencia aplica para los exponentes racionales,
entonces los siguientes enunciados son verdaderos.

(@22 = g2 =gl = ¢4
@By = g3 =gl = ¢4
(a4 = g4 = gl = ¢4

Dado que a'/? es un nimero cuyo cuadrado es a, puedes escribir Va = a'2. En forma
. . 3
similar, Va = a'® y Va = a'"*. En general, \/a = a'/" para todo entero n mayor que 1.

&) Concepto Esencial

>

Raices enésimas reales de a

Imagina que n es un entero (n > 1) y que a es un nimero real.

n es un entero par. n es un entero impar.
a < 0 Ninguna raiz enésima real a < 0 Unaraiz enésima real: Va = a'”
a = 0 Una raiz enésima real: V0 = 0 a =0 Unaraizenésimareal: V0 = 0
a > 0 Dos raices enésimas reales: a > 0 Unaraiz enésima real: Va = a'/»
+Va = *qglln

\_

A3V ENeEM Hallar raices enésimas

Halla la(s) raiz(ces) enésima(s) de a.

a.n=3a=-216 b. n=4,a =81
SOLUCION
a. Dado que n = 3 esimpary a = —216 < 0, —216 tiene una raiz ctibica real.

Dado que (—6)3 = —216, puedes escribir V=216 = —6 0 (—216)13 = —6.

b. Dado que n = 4 espary a = 81 > 0, 81 tiene dos raices cuartas reales.
Dado que 3* = 81 y (—3)* = 81, puedes escribir +V/81 = +3 0 +8114 = +3,

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Halla la(s) raiz(ces) enésima(s) real(es) de a indicadas.

1. n=4,a=16 2. n=2,a=—49

3. n=3,a=—125 4, n=15,a =243
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ERROR COMUN

Asegurate de usar los
paréntesis para encerrar
un exponente racional
9/7(1/5) = 1.55. Sin ellos,
la calculadora evaltia una
potencia y luego divide:
971/5 = 1.8.

Exponentes racionales

. . 1 . .
Un exponente racional no tiene que ser de la forma — Otros nimeros racionales, tales
n

3 1 L . .
como =y =5, también se pueden usar como exponentes. A continuacion se muestran

dos propiedades de los exponentes racionales.

&) Concepto Esencial

>

Exponentes racionales

Imagina que a'’” es una raiz enésima de a y que m es un entero positivo.
amn = (alln)m . (%)m
amh=—=_— _=_—— %0

\_

NIEVEPN Evaluar expresiones con exponentes racionales

Evalda cada expresion.

a. 1632 b. 32735
SOLUCION
Forma de exponente racional Forma radical
a. 1632 = (16127 = 4% = 64 162 = (Vi6) = 43 = 64
1 1 1 1 1 1 1 1
b.3273/5:—:—:_:_ 3273/5:—:7:_:_
3/5 1753 3 3/5 3
3035 (32153 23 3 32 (va2) 2 8

Al usar una calculadora para aproximar una raiz enésima, quiza quieras reescribir la
raiz enésima en forma de exponente racional.

HITAVENGEN Aproximar expresiones con exponentes racionales

Evalida cada expresion usando una calculadora. Redondea tu respuesta a dos lugares
decimales.

3
a. 91» b. 1238 . (¥7)
SOLUCION
a. 918 ~ 1.55 9A(1/5)
b. 1238 =~ 2.54 12nC3/8) 1.551845574
47 ) . 2.539176951
¢. Antes de evaluar (\/7) , reescribe la 7A(3/4)

expresion en forma de exponente racional. LRI

(V/7) = 734 ~ 430

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Evalia la expresion sin usar una calculadora.

5. 452 6. 97172 7. 8134 8. 178

Evalia la expresion usando una calculadora. Redondea tu respuesta a dos lugares
decimales cuando corresponda.
2

9. 625 10. 6423 1. (Vie) 12. (V=30)
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ERROR COMUN

Cuandonesparya > 0,
asegurate de considerar
tanto la raiz enésima

positiva como la raiz

enésima negativa de a. {>

Resolver ecuaciones usando raices enésimas

Para resolver una ecuacion de la forma u" = d, donde u es una expresion algebraica,
toma la raiz enésima de cada lado.

EJEMPLO 4 Resolver ecuaciones usando raices enésimas

Halla la solucion(es) real(es) de (a) 4x> = 128 y (b) (x — 3)* = 21.
SOLUCION

a. 4x° =128 Escribe la ecuacion original.
X =132 Divide cada lado entre 4.
x=V32 Saca la raiz quinta de cada lado.
x=2 Simplifica.

P Lasoluciénesx = 2.

b. (x — 3)* =21 Escribe la ecuacion original.
x—3==V2l Saca la raiz cuarta de cada lado.
x=3=V21 Suma 3 a cada lado.
x=3+V21 0o x=3-V21 Escribe las soluciones por separado.
x=5.14 0o x=0.86 Usa una calculadora.

P> Las soluciones son x = 5.14 y x = 0.86.

"EJEMPLO 5 Uso en la vida real

Un hospital compra una maquina de ultrasonido por $50,000. El hospital espera que la
vida til de la maquina sea de 10 afios. Para entonces, el valor de la maquina se habra
depreciado a $8000. El hospital usa el método del balance decreciente para calcular la
depreciacién, entonces la tasa de depreciacioén anual r (en forma de decimal) estd dada
por la férmula

1/n
r=1—(£) .
C

En la férmula, n es la vida util del objeto (en afios), S es el valor residual (en délares),
y C es el costo original (en délares). ;Qué tasa de depreciacion anual uso el hospital?

SOLUCION

La vida dtil es de 10 afios, entonces n = 10. La maquina se deprecia a $8000, entonces
S =8000. El costo original es $50,000, entonces C = 50,000. Entonces, la tasa de
depreciacién anual es

(s n _( 8000 )1/10 L ( 4 )1/10~
r=1 (C) =1 50,000 =1 25 0.167.

P Latasa de depreciacion anual es de aproximadamente 0.167, 0 16.7%.

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

Halla la(s) solucion(es) real(es) de la ecuacion. Redondea tu respuesta a dos
lugares decimales cuando corresponda.

13. 8x% = 64 14. 15 =512 15. x+5%=16 16. (x —2) = —14

17. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, ;jcudl es la tasa de depreciacion anual si el valor
residual es $6000?
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5.1

Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

nimero de raices quintas reales de a.

razonamiento.

(Va)"

(alln)m

1. VOCABULARIO Reescribe la expresion a ' en forma de radical. Luego indica el indice del radical.
2. COMPLETAR LA ORACION Para un entero n mayor que 1, si b” = a, entonces b es un(a) de a.

3. ESCRIBIR Explica cémo usar el signo de a para determinar el nimero de raices cuartas reales de a y el

4. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cudl expresién no pertenece al grupo de las otras tres? Explica tu

(a) ™" i

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-10, halla la(s) raiz(ces) enésima(s) de
a indicada(s). (Consulta el Ejemplo 1).

5. n=3,a=8 6. n=5a=—1
8. n=4,a =256

9. n=5a=-32 10. n=6,a= —729

En los Ejercicios 11-18, evalia la expresion sin usar una
calculadora. (Consulta el Ejemplo 2).

1. 6416 12. 8153
13. 2532 14. 8134
15. (—243)'3 16. (—64)*3
17. 823 18. 1674

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 19 y 20,
describe y corrige el error al evaluar la expresion.

"X

27203 = (271/3)2
— 92
=81

25643 = ({/256)°

20.
X

Seccion 5.1

USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 21-24, une las
expresiones equivalentes. Explica tu razonamiento.

4
21. (V) A. 514
3
22. (V5) B. 5%
1
23— c. —5in
V5
24. —V/5 D. 534

En los Ejercicios 25-32, evalia la expresion usando
una calculadora. Redondea tu respuesta a dos lugares
decimales cuando corresponda. (Consulta el Ejemplo 3).

25. /32,768 26. V1695
27. 257153 28. 856
29. 20,736 30. 8656
31. (Vis7)’ 2. (V=38)

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 33 y 34,
halla el radio de la figura con el volumen dado.

33. V =216 pies’ 34. V=1332cm’

‘- .9cm
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En los Ejercicios 35-44, halla la(s) solucion(es) real(es) 47.

de la ecuacion. Redondea tu respuesta a dos lugares
decimales cuando corresponda. (Consulta el Ejemplo 4).

35. x3=125 36. 5x3 = 1080

37. (x+ 105 =70 38. (x — 5)* = 256

39. x5 = —48 40. 7x* =56

41. x°+36 =100 42. x3+40=25

ly4 =127

43. |

44. cx3=-36
REPRESENTAR CON MATEMATICAS Cuando el
precio promedio de un articulo aumenta de p; a p,

en un periodo de »n afios, la tasa anual de inflacién

45.

1/n
(en forma de decimal) estd dada por r = (p—) — 1.
1

Halla la tasa de inflacion para cada articulo de la
tabla. (Consulta el Ejemplo 5).

Precio en
2013

$0.627

Precio en
1913

$0.016

Articulo

Papas (Ib)

Jamoén (Ib) $0.251 $2.693

Huevos (docena) | $0.373 $1.933

46. ;COMO LO VES? La grifica de y = x" se muestra en
rojo. ;A qué conclusion puedes llegar sobre el valor
de n? Determina el nimero de la enésima raiz real

de a. Explica tu razonamiento.

X Ay

A

A
xY

—Mantener el dominio de las matematicas

48.

49.

50.

SENTIDO NUMERICO ;Entre qué dos enteros

. 4 .
consecutivos pertenece V 125 ? Explica tu
razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO En 1619, Johannes
Kepler publico su tercera ley, que se puede dar mediante
d3 = 12, donde d es la distancia media (en unidades
astrondmicas) de un planeta del sol y 7 es el tiempo (en
afios) que un planeta demora para orbitar el sol. Marte
necesita 1.88 afos para orbitar el sol. Haz una grafica de
una ubicacién posible de Marte. Justifica tu respuesta.
(El diagrama muestra el sol en el origen del plano x y y
una posible ubicacién de la Tierra.)

y

_(1,0)

x
Dibujo no hecho a escala

RESOLVER PROBLEMAS Un vertedero hidrdaulico

es una represa construida a lo ancho de un rio para
regular el caudal del agua. La tasa de flujo del agua
Q (en pies cubicos por segundo) se puede calcular
usando la férmula Q = 3.367¢h32, donde £ es la
longitud (en pies) del agua del fondo del aliviadero

y h la profundidad (en pies) del agua del aliviadero.
Determina la tasa de flujo del agua de un vertedero
hidraulico cuyo aliviadero tiene 20 pies de longitud y
una profundidad de agua de 5 pies.

RAZONAMIENTO REPETIDO La masa de las particulas
que un rio puede transportar es proporcional a la sexta
potencia de la velocidad del rio. Un rio normalmente
fluye a una velocidad de 1 metro por segundo. ;Cudl
debe ser su velocidad para transportar particulas cuyas
dimensiones sean el doble de lo habitual? ;10 veces
mds grandes? ;100 veces mds grandes?

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores
Simplifica la expresion. Escribe tu respuesta usando solo exponentes positivos. (Manual de revision de destrezas)
42 3x)*
51. 5.5% 52. — 53. (»)73 54. (—)
47 @) 2
Escribe el niimero en forma estandar. (Manual de revision de destrezas)
55. 5 X 103 56. 4 X 1072
57. 82X 107! 58. 6.93 X 10°
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USAR
HERRAMIENTAS
ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las
matematicas, necesitas
considerar las herramientas
disponibles para ayudarte
a verificar tus respuestas.
Por ejemplo, la siguiente
pantalla de calculadora
muestra que Va4 V2 y V8

son equivalentes.

G (4)) (34(2))
34(8)

Propiedades de los exponentes

racionales y de los radicales

Pr egunta esencial . Cémo puedes usar las propiedades de los

exponentes para simplificar productos y cocientes de radicales?

'EXPLORACION 1 Repasar las propiedades de los exponentes

Trabaja con un compaiero. Imagina que a y b son nimeros reales. Usa las
propiedades de los exponentes para completar cada enunciado. Luego une cada
enunciado completado con la propiedad que ejemplifica.

Enunciado Propiedad
a.a 2= ,a+ 0 A. Producto de potencias
b. (ab)* = B. Potencia de una potencia
c. (@)= C. Potencia de un producto
d. a’ea* = D. Exponente negativo

3

e. (%) = ,b#0 E. Exponente cero

a® . .
f. = ,a+ 0 F. Cociente de potencias

a
g = ,a+0 G. Potencia de un cociente

BTGRP Simplificar expresiones con
exponentes racionales

Trabaja con un compafiero. Demuestra que puedes aplicar las propiedades de los
exponentes enteros a los exponentes racionales simplificando cada expresién. Usa una
calculadora para verificar tus respuestas.

a. 523 « 543 b. 35 o 34/5 C. (42/3)3
85/2 7213
d. (101/2)4 €. W . ﬁ

"EXPLORACION 3 Simplificar productos y cocientes
de radicales

Trabaja con un compaiiero. Usa las propiedades de los exponentes para escribir
cada expresion como un solo radical. Luego evalda cada expresion. Usa una
calculadora para verificar tus respuestas.

a. V3 .V12 b%\% c\4/ﬁ\4/§
a. V%8 . V4 g, Vo2s
V2 V1024 Vs

Comunicar tu respuesta

4. ;Coémo puedes usar las propiedades de los exponentes para simplificar productos
y cocientes de radicales?

5. Simplifica cada expresion.

3/
a. V27 V6 b. %240 c. (5172416142
V15
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Qué aprenderas

P Usar las propiedades de los exponentes racionales para simplificar
expresiones con exponentes racionales.

Vocabulario Esencial P Usar las propiedades de los radicales para simplificar y escribir expresiones

minima expresion de un radicales en su forma mas simple.

radical, pag. 245

conjugado, pag. 246 Propiedades de los exponentes racionales

radicales semejantes, Las propiedades de los exponentes enteros que has aprendido anteriormente también
pag. 246 se pueden aplicar a los exponentes racionales.

Anterior

propiedades de los co Concep’ro Egencial

exponentes enteros

racionalizar el denominador Propiedades de los exponentes racionales
valor absoluto Imagina que a y b son nimeros reales y que m y n son nimeros racionales, para
\ que las cantidades en cada propiedad sean nimeros reales.
Nombre de la propiedad Definicion Ejemplo
{> Producto de potencias | a™ e a" = a"*" 512 ¢ 532 = 5(1124312) = 52 = 25
ERROR COMUN Potencia de una potencia | (a")" = a™" (3%2)2 = 302°2) = 35=243
Cuandg multlpllqu.es. Potencia de un producto (aby" = ampm (16+9)12 = 1612912 =443 =12
potencias, no multipliques
los exponentes. Por ejemplo, Exponente negativo am= L, a0 |36-2=_1 -1
32,35 % 310, am 362 6
Exponente cero a=1a#0 2130 =1
. . am 452
Cociente de potencias | = a" " a# 0| 475 = 462712 =42 = 16
a\" _ an 27\'? _ 2718 _3
1 1 = = —, b ;ﬁ O (_) = el
Potencia de un cociente ( b) p o1 A3 14
\_

"EJEMPLO 1 Usar las propiedades de los exponentes

Usa las propiedades de los exponentes racionales para simplificar cada expresion.

a. 714 & 712 = 714+ 172) = 773/4

b. (61/2 . 41/3)2 = (61/2)2 o (41/3)2 = 6112°2) 4 4(173°2) = Gl ¢« 4213 = G o 4213

C. (45 . 35)—1/5 — [(4 . 3)5]—1/5 — (125)—1/5 = 12[5°(=1/5)] = [2—1 = %
d. % — SST; — 5(]—1/3) — 52/3

2 ;372
e. (462123) — [(4'62)1 ] — (71/3)2 = 7(1/3+2) = 7213

Monitoreo de' progreso ‘)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

Simplifica la expresion.

3
1. 234 . 212 2. 314
201723
3. (—5”2 ) 4. (553 < 71143
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Simplificar expresiones radicales
Las propiedades de potencia de un producto y de potencia de un cociente se pueden

. . . 1
expresar usando la notacién radical si m = — para un entero n mayor que 1.
n

&) Concepto Esencial

Propiedades de los radicales

Imagina que a y b son nimeros reales y que n es un entero mayor que 1.
Nombre de la propiedad ‘ Definicion ‘ Ejemplo

Propiedad del producto | Va «b = Va « Vb V4 .V2=V8=2

n 4/
Propiedad del cociente i = . a’ b#0 # — 4162 _ V81 =3
b V2 2

\_

"EJEMPLO 2 VEETRED propiedades de los radicales

Usa las propiedades de los radicales para simplificar cada expresion.

a. V12 VI8 =VI12-18 =V216 =6 Propiedad del producto de radicales

40—
b. V80 _ 480 _ V16 =2 Propiedad del cociente de radicales
vs Vs

Un radical con indice n estd en su minima expresion cuando se cumplen estas tres
condiciones.

» Ningtin radicando tiene potencias enésimas perfectas como factores con excepcion de 1.
* Ningutn radicando contiene fracciones.

* Ningun radical aparece en el denominador de una fraccion.

Para cumplir con las dltimas dos condiciones, racionaliza el denominador
multiplicando la expresion por una forma apropiada de 1 que elimine el radical del
denominador.

RAAVENEN Escribir radicales en su minima expresion

Escribe cada expresion en su minima expresion.

s
a. V135 b. g
V8
SOLUCION
a. V3 135 = V3 27«5 Descompone el cubo perfecto en factores.
=V27 «V5 Propiedad del producto de radicales
=35 Simplifica.
b. ﬁ _ V7 . V4 Convierte el radicando en el denominador
) \5/§ 8 Va4 a una quinta potencia perfecta.
V28

Propiedad del producto de radicales

N N
N 0] W
o

Simplifica.
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Para un denominador que sea una suma o diferencia que incluya raices cuadradas,
multiplica tanto el numerador como el denominador por el conjugado del
denominador. Las expresiones

aVb + cVd y aVb — cVd

son conjugados entre si, donde a, b, ¢ y d son niimeros racionales.

"EJEMPLO 4 Escrlblr’una expresion radical en su minima
expresion

Escribe en su minima expresion.
5+V3
SOLUCION
! - 5-V3 El conjugado de 5 + V3es5 - V3.
54V3 5+V3 5-1V3
= 1(5;\/5)2 Patrén de suma y resta
52— (V3)
_5-V3 o
=" Simplifica.

Las expresiones radicales con el mismo indice y radicando son radicales semejantes.
Para sumar o restar radicales semejantes, usa la propiedad distributiva.

NIEVEGEN sumar y restar raices y radicales semejantes

Simplifica cada expresion.

a. V10 + 7V10 b. 2(815) + 10(815) c. V54 —V2
SOLUCION

a. V10 + 7V10 = (1 + 7)V10 = 8V10
b. 2(8'%5) + 10(815) = (2 + 10)(8'%5) = 12(81%5)
c. V54 -V2=V27 V2 -V2=3V2-V2=3-1)V2=2V2

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

Simplifica la expresion.

3
V2 4
' 3{ 10. 7VI2 = V12 1. 40 + 8097 12. V5 + V40
6—V2

Las propiedades de los exponentes racionales y de los radicales también se pueden aplicar
a expresiones que incluyen variables. Dado que una variable puede ser positiva, negativa
o0 cero, algunas veces es necesario el valor absoluto al simplificar una expresion variable.

Regla Ejemplo
Cuando nesimpar| </ = x V57 = 5yV/(=5)7 = -5
Cuando n es par Vxr = |« V3t =3y V(=34 =3

El valor absoluto no es necesario cuando se presupone que todas las variables son positivas.

Exponentes racionales y funciones radicales



CONSEJO DE
ESTUDIO

No necesitas tomar el
valor absoluto de y
porque y se esta elevando
al cuadrado.

ERROR COMUN

Debes multiplicar tanto
el numerador como

el denominador de la
fracciéon por V/y para que
el valor de la fraccion no
cambie.

>

Seccion 5.2

>

"EJEMPLO 6 Simplificar expresiones variables

Simplifica cada expresion.

a. \/64y° b. \4/?8
SOLUCION
S Var o Vet A

Escribir expresiones variables en su minima
expresion

"EJEMPLO 7

Escribe cada expresion en su minima expresion. Presupdn que todas las variables
son positivas.

a. Vaashlics b. -~
8
Vy

14xy'/3
€ 6

SOLUCION

s 5 -
a. Vaa®b'cS = VaaSa3b'Opics Descompone las potencias quintas perfectas

en factores.

= Va0 « Va3t Propiedad del producto de radicales
= ab?N/4a3b* Simplifica.
3
b. % = 3x . \35 Convierte el denominador en un cubo perfecto.
Vys  Vys Wy

-
[9%)
S

0
~<
K=l

Propiedad del producto de radicales

3
Ny R
= —\{ Simplifica.
y
14xy'3 _ -
c. 2x3"%)z*6 = Tx(1=3M)1B3,=(=6) = Txlldy13,6

"EJEMPLO 8 UL y restar expresiones variables

Haz cada operacién indicada. Presupén que todas las variables son positivas.
a. 5\y + 6\y b. 12275 — 2V/5422
SOLUCION

a 5\y+6yy=0G+6ny =11y

b. 12V25° — V542 = 12:V222 — 3:V22 = (122 — 39V/22 = 9:V/22

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Simplifica la expresion. Presupon que todas las variables son positivas.

13. V27¢° 16. Vows — wVw3

5 x_lO 6xy3/4
yS ) 3x1/2y1/2
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5.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR ;Co6mo sabes cuando una expresion radical estd en su minima expresion?

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué expresién radical no pertenece al grupo de los otros tres? Explica

tu razonamiento.

314
3 2Vx

V11 3V/9x

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-12, usa las propiedades de los
exponentes racionales para simplificar la expresion.
(Consulta el Ejemplo 1).

En los Ejercicios 29-36, escribe la expresion en su
minima expresion. (Consulta el Ejemplo 4).

1 1

29. 30.

3. () 4. (122 L+ 3 Vs
6 7 5 11
5. — 6. ——
1/4 173 31. 32.
6 ! 3-V2 9-Ve6
( 84 )71/4 8 (93)71/3
7. |— .= 9 2
10* 63 33, ——— 34, ——
9. (3723 .3183)-1 10. (512 « 573214 \/5\4/;\5 V8 ;_\/7
2213 4 1623 49318 o 497/8 35. 0 36. !
qq. £ 207 12. 22 %7 V3 =5 V10 — V2
4213 75/4

En los Ejercicios 13-20, usa las propiedades
de los radicales para simplificar la expresion.
(Consulta el Ejemplo 2).

En los Ejercicios 37-46, simplifica la expresion.
(Consulta el Ejemplo 5).

37. 9V11 + 3V11 38. 8V5 — 12V/5

13. V2 .V72 14. V16 + V32
o . 39. 3(1174) + 9(1114)  40. 13(834) — 4(834)
15. V6 V8 16. V8 V8 e
41. 5V12 — 19V3 42. 27V6 + 7V150
17 V436 18 V2
N2 V32 43. V224 + 3V/7 a4. V2 — V128
3 3 3 3
10. Ve - V72 20. NERRT] 45. 5(2413) — 4(3153) 46. 54 + 6(405!M)
V2 2 2

En los Ejercicios 21-28, escribe la expresion en su
minima expresion. (Consulta el Ejemplo 3).

47. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
simplificar la expresion.

21. V567 22. V288 X 3V12 +5V12 = (3 + 5)V24
23. Vs 24. ! =8V24

V4 V21 =8Ve.3
25. \E 26. 3% =8.2V3
27. % 28. 41296 Gk

49 25
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48. REPRESENTACIONES MULTIPLES ;Qué expresiones
radicales son radicales semejantes?

@ (52/9)3/2 5 ;
(V5)

@ V5145 — V875
B 7V80 — 2V/405

© Ve2s
® V5+3V5

En los Ejercicios 49-54, simplifica la expresion.
(Consulta el Ejemplo 6).

49. V/81)8 50. V/64r3t6
10 k16

51. J7 52, 4K
n’ 164

6h 18,7
53. &% 54, 8P
n np~1

55. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
simplificar la expresion.

X {5/64h12 _Veam?
6 &=
g g6

6
g6

2h?

g

56. FINAL ABIERTO Escribe dos expresiones variables
que incluyan radicales, una que necesite el valor
absoluto para simplificar y otra que no necesite el
valor absoluto. Justifica tus respuestas.

En los Ejercicios 57-64, escribe la expresion en su
minima expresion. Presupon que todas las variables son
positivas. (Consulta el Ejemplo 7).

57. V81a7b12c° 58. V/125-4597

6 343
59, 100m 60, ¢200xy
n Sx~ly
61 VATRRTS 62 V46
V25016 Vs
18W1/3v5/4 7x73/4y5/2Z72/3
63. 27W4/3v1/2 64. 56x71/2y1/4
Seccion 5.2

En los Ejercicios 65-70, haz la operacion indicada.
Presupon que todas las variables son positivas.
(Consulta el Ejemplo 8).

65. 12y + 9y

66. 11V2z — 5V2z

67. 3x72 — 5472

68. 7Vm! + 3m’5

69. V16w® + 2uw\/wb

70. (p'2 < pit) — W

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 71y 72,

halla expresiones simplificadas para el perimetro y el
area de la figura dada.

7. [7J ] 72.
x3
_l |_ 3X1/3

2x2/3

4x1/3

73. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El didmetro
optimo d (en milimetros) del agujero de una cdmara
estenopeica se puede representar mediante
d = 1.9[(5.5 X 1074412, donde ¢ es la longitud
(en milimetros) de la caja de la cdmara. Halla el
didmetro 6ptimo del agujero para la caja de la cdmara
que tenga una longitud de 10 centimetros.

agujero

- 1

*;\_‘_\_\::: S} «I 5

arbol =--F-*-

imagen

~
~

—t—

74. REPRESENTAR CON MATEMATICAS FEl drea de
superficie S (en centimetros cuadrados) de un mamifero
se puede representar mediante S = km?3, donde m es la
masa (en gramos) del mamifero y k es una constante. La
tabla muestra los valores de k para diferentes mamiferos.

Mamifero | Conejo |Humano | Murciélago

Valor de k 9.75 11.0 57.5

a. Halla la superficie del drea de un murciélago cuya
masa es de 32 gramos.

b. Halla la superficie del drea de un conejo cuya
masa es de 3.4 kilogramos (3.4 X 103 gramos).

c. Halla la superficie del drea de un humano cuya
masa es de 59 kilogramos.
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75.

76.

77.

—

ARGUMENTAR Tu amigo dice que no es posible
simplificar la expresiéon 7V11 — 9V44 porque no
contiene radicales semejantes. ;Es correcto lo que
dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

RESOLVER PROBLEMAS La magnitud aparente de
una estrella es un nimero que indica cuan poco
visible es la estrella en relacion con otras estrellas. La

nmp

2.512m
es una estrella con magnitud aparente m, que una

estrella con magnitud aparente m,.

expresion indica cudntas veces menos visible

Estrella I\aII:agrr;irt:: Constelacién
Vega 0.03 Lyra
Altair 0.77 Aquila
Deneb 1.25 Cygnus

a. ;Cuantas veces menos visible es Altair que Vega?

b. (Cudntas veces menos visible es Deneb que Altair?

c. (Cudntas veces menos visible es Deneb que Vega?

PENSAMIENTO CRITICO Halla una expresion radical
para el perimetro del tridngulo inscrito dentro del
cuadrado que se muestra. Simplifica la expresion.

2

8

78.

79.

80.

81.

¢COMO LO VES? Sin hallar puntos, une las
funciones f(x) = V64x? y g(x) = \/3 64x% con sus

gréficas. Explica tu razonamiento.

Ay B. N [ Ayl 4
16 16
\\\12 / \\12 /
N/ °
4 \\I/
=4 2 | Y | 2 | 4x —4 2 |y | 2] ax

REESCRIBIR UNA FORMULA Llenaste dos globos
redondos con agua. Un globo contiene el doble de
agua que el otro.

a. Resuelve la férmula para el volumen de una esfera,

_4__3
= 377, parar.

b. Sustituye la expresion para r en la parte (a) en la
férmula para el drea de superficie de una esfera,
S = 42, Simplifica para demostrar que
S = (4,”.)1/3(3‘/)2/3.

¢. Compara las dreas de superficie de los dos globos
de agua usando la férmula en la parte (b).

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Determina si las
expresiones (x2)1/0 y (x!/6)% son equivalentes para
todos los valores de x.

SACAR CONCLUSIONES Sustituye diferentes
combinaciones de enteros positivos impares y pares
param y n en la expresion Vx™. Si no puedes
presuponer que x es positivo, explica si el valor
absoluto es necesario al simplificar la expresion.

P_Mantener el dOMiniO de lag matGMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Identifica el foco, la directriz y el eje de simetria de la parabola. Luego haz una grafica de la ecuacion.

(Seccion 2.3)

82. y =22 83. 2= —x

Escribe una regla para g. Describe la grafica de g como transformacion de la grafica de f.
86. f(x)=x—x,gx) =f(x)—3
88. f(x) = x*+ 2x3 — 4x2%, g(x) = f(2x)

85. f(x) = x* —3x% — 2x, g(x) = —f(x)

87. f)=x3—4,g(x)=f(x—2)

84. 2 =dx

(Seccion 4.7)
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Hacer graficas de funciones radicales

Pr 6gun1'a egenGial ( Como puedes identificar el dominio y el rango

de una funcién radical?

'EXPLORACION 1 INEEN i graficas de funciones radicales

Trabaja con un compaiiero. Une cada funcién con su grafica. Explica tu
razonamiento. Luego identifica el dominio y el rango de cada funcion.

a. f(x) = Vx b. f(x) = Vx e fx) =Vx d. f(x) =Vx
A. 4 B. 4
-6 6 -6 6
—4 —4
C 4 D. 4
e 6 ] [ A 6
—4 -4

'EXPLORACION 2 [T graficas de transformaciones

Trabaja con un compaiiero. Une cada transformacion de f(x) = Vx con su grafica.
Explica tu razonamiento. Luego identifica el dominio y el rango de cada funcién.

a. g =Vit2 b g =Vei-2 c g@=Vxt2-2 d g =-Va+2

A. 4 B. 4
/
6 yed 6 e i
y
-4 -4
C 4 D. 4

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA -4 -4

Para dominar las
matematicas, necesitas .
e o Comunicar tu respuesta
para discernir un patrén o
una estructura.

3. (Como puedes identificar el dominio y el rango de una funcién radical?

{> 4. Usa los resultados de la Exploracion 1 para describir cémo estin relacionados el
dominio y el rango de una funcién con el indice del radical.
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Vocabulario Esencial
funcion radical, pag. 252

Anterior
transformaciones
parabola

circulo

Qué aprenderas

P Hacer graficas de funciones radiales.
P Escribir transformaciones de funciones radicales.
P Hacer graficas de parabolas y circulos.

Hacer graficas de funciones radicales

Una funcién radical contiene una expresion radical que tiene la variable independiente en
el radicando. Cuando el radicando es una raiz cuadrada, la funcién se llama funcion de raiz
cuadrada. Cuando el radical es una raiz cubica, la funcién se llama funcion de raiz cibica.

&) Concepto Esencial

>

CONSEJO DE
ESTUDIO

Una funcion de potencia
tiene la forma y = ax?,
donde a es un numero real
y b es un niumero racional.
Observa que la funcion de
la raiz cuadrada madre es
una funcién de potencia,
—dondea=1yb=1.

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

El Ejemplo 1(a) usa valores
X que son multiplos de 4
para que el radicando sea
un entero.

>

252 Capitulo 5

Funciones madre para funciones de raiz cuadrada y raiz cubica

La funcién madre para la familia de La funcién madre para la familia de
funciones de raiz cuadrada es f(x) = Vx. funciones de raiz cubica es f(x) = Vx.

Ay fix) = \/)?t M = 3%
%) N > 2 ™\ >
< a1 o - 0, 0)1(1, 1 N
—a 0, ‘O) 2 4 X 7(:71517)‘ 12 | 4 |
i) =5 -2
Y Y

Dominio: x = 0, Rango: y = 0. Dominio y rango: el conjunto de todos

los ndmeros reales.

\.

"EJEMPLO 1 Hacer graficas de funciones radicales

Haz una grafica de cada funcioén. Identifica el dominio y el rango de cada funcién.

a. f() = \4x

b. g(x) = —3Vx
SOLUCION
a. Haz una tabla de valores y dibuja la gréfica. Ival 1
fx) = /X
) (X) 4XJ vl
X 0 4 8 12 16 N o
y| o 1 141 [ 173 2 up
P  Elradicando de una raiz cuadrada debe ser { “l T 1‘2 1‘6 X
no negativo. Entonces, el dominio es x > 0.
Elrangoesy = 0.
b. Haz una tabla de valores y dibuja la gréfica. i/\\ Y
X -2 —1 0 1 2 [Q(X) _ 73\3/;J
y (378 3 | o | -3 | -378 — —
P El radicando de una raiz ctibica puede ser N 12 N ||
cualquier nimero real. Entonces, el dominio T4 -
Y N

y el rango son el conjunto de todos los
nimeros reales.

Exponentes racionales y funciones radicales



BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

En el Ejemplo 2(b), puedes
usar la propiedad de los
productos de los radicales

En el Ejemplo 1, observa que la gréfica de f'es un alargamiento horizontal de la grafica de la
funcién madre de raiz cuadrada. La gréifica de g es un alargamiento vertical y una reflexion en el
eje x de la gréfica de la funcion madre de raiz cubica. Puedes transformar grificas de funciones
radicales de la misma forma en la que transformaste graficas de funciones anteriormente.

&) Concepto Esencial

\_

Transformacion

Notacion f(x)

Ejemplos

Traslacion horizontal
La gréfica se desplaza hacia la

glx) = Vx -2

2 unidades hacia
la derecha

izquierda o hacia la derecha. fe=n gx) =Vx+3 3 unidades hacia
la izquierda

Traslacion vertical gx)=Vvx+7 7 unidades hacia

La gréfica se desplaza hacia k arriba

arriba o hacia abajo f&) gx)=vx —1 1 unidad hacia
abajo

Reflexion F(—x) glx) =V—x enel eje y

La gréfica se invierte sobre el ) g(x) = —Vx enel eje x

eje x o sobre el eje y.

Alargamiento o encogimiento gx) = V3x se encoge por

horizontal - un factor de é

La grafica se alarga alejandose Slax) gx) = V/%x se alarga por un

del eje y o se encoge acercandose factor de 2

al eje y.

Alargamiento o encogimiento gx) = 4Vx se alarga por

vertical un factor de 4

La gréfica se alarga alejandose del a « f(x) gx) = %\/E se encoge por

eje x o se encoge acercandose al

eje x.

"EJEMPLO 2 Transformar funciones radicales

Describe la transformacién de f representada por g. Luego haz una gréfica de cada funcién.

b. f(x) = Vx, gx) = V—8x

a fo) =V, gx)=Vx—3+4

SOLUCION

a. Observa que la funcién es de la forma
g(x)=Vx—h +k donde h =3yk=4.

1
un factor de 5

b. Observa que la funcién es de la forma
gx) = ax, donde a = —8.

para escribir g(x) = —2Vx.
Entonces, también puedes
describir la grafica de g

} Entonces, la gréfica de g es un
encogimiento horizontal por un
1 .
factor de 3y una reflexion en el

} Entonces, la grifica de g es una
traslacién de 3 unidades hacia la
derecha y 4 unidades hacia arriba

como alargamiento vertical de la grafica de f. eje y del grafico de f.
por ur_wrfactor de.2 y una Ay g Ay
ref’Ie_X|on en el eje xdela -6 > ~
grafica de f. fi
. D /*
-4
f < >
5 /* -2 2 X
— e 5
< > \s‘g
Y 2 4 6 x Y

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

1. Haz una grifica de g(x) = Vx + 1. Identifica el dominio y el rango de la funcién.

2. Describe la transformacion de f(x) = Vx representada mediante g(x) = —x = 2. Luego haz
una grafica de cada funcién.
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Auto-retrato en Marte
del vehiculo Curiosity de la NASA.

Verifica 3
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4

Escribir transformaciones de funciones radicales

"EJEMPLO 3 Representar con matematicas

La funcién E(d) = 0.25Vd aproxima el nimero de segundos que demora un objeto
lanzado en caer d pies en la Tierra. La funcién M(d) = 1.6 « E(d) aproxima el nimero
de segundos que demora un objeto lanzado en caer d pies en Marte. Escribe una regla
para M. ;Cuénto tiempo demora un objeto lanzado en caer 64 pies en Marte?

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una funcién que representa el nimero de segundos
que demora un objeto lanzado en caer d pies en la Tierra. Te piden que escribas una
funcién similar para Marte y luego evaldes la funcién para un dato de entrada dado.

2. Haz un plan Multiplica E(d) por 1.6 para escribir una regla para M. Luego
halla M(64).

3. Resuelve el Problema M(d) = 1.6 « E(d)
=1.6 +025Vd  Sustituye 0.25Vd por E(d).
=04Vd Simplifica.
Luego halla M(64).
M(64) = 0.4V64 = 0.4(8) = 3.2

P> Un objeto lanzado demora aproximadamente 3.2 segundos en caer 64 pies
en Marte.

4. Verificalo Usa las funciones originales para verificar tu solucion.
E(64) = 0.25V64 =2 M(64) = 1.6 « E(64) = 1.6 2 = 3.2 v

"EJEMPLO 4 Escribir una funcién radical transformada

. . .. . 1 .
Imagina que la grafica de g es un encogimiento horizontal por un factor de ¢ seguida

de una traslacién de 3 unidades hacia la izquierda de la gréfica de f(x) = V/x. Escribe
una regla para g.

SOLUCION
Paso 1 Primero escribe una funcién 4 que represente el encogimiento horizontal de f.
h(x) = f(6x) Multiplica la entrada por 1 + % = 6.
= V6x Reemplaza x con 6x en f(x).

Paso 2 Luego escribe una funcién g que represente la traslacion de 4.

gx) = h(x + 3) Resta —3, 0 suma 3, a la entrada.
= \3/6(x + 3) Reemplaza x con x + 3 en h(x).
= Vox + 18 Propiedad distributiva

P La funcién transformada es g(x) = V6x + 18.

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

3. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 3, la funcién N(d) = 2.4 « E(d) aproxima el niimero
de segundos que demora un objeto lanzado en caer d pies en la Luna. Escribe una
regla para N. ;Cudnto demora un objeto lanzado en caer 25 pies en la Luna?

4. En el Ejemplo 4, ;la funcidén transformada es la misma cuando haces la traslacion
seguida del encogimiento horizontal? Explica tu razonamiento.

Exponentes racionales y funciones radicales



CONSEJO DE
ESTUDIO

Observa que y, es una
funciény y, es una

. s 1 2 _
funcién, pero ;% = xno
es una funcion.

>

Hacer graficas de parabolas y circulos

Para hacer graficas de pardbolas y circulos usando una calculadora grifica, resuelve
primero sus ecuaciones para y para obtener funciones radicales. Luego haz una grifica
de las funciones.

g Hacer grafica de una parabola

EJEMPLO 5 (Eje horizontal de simetria)
Usa una calculadora gréfica para hacer una grafica de % y% = x. Identifica el vértice y la
direccién en que se abre la pardbola.

SOLUCION
Paso1 Resuelve paray
%yz =x Escribe la ecuacion original.
2 = 2x Multiplica cada lado por 2.
y= +V2x Saca la raiz cuadrada de cada lado.

Paso 2 Haz una gréfica de ambas funciones

radicales. 5
v = \/ﬂ V
b - Var -2 [\ 10
P El vértice es (0, 0) y la pardbola se abre Y2
hacia la derecha. -5

i Hacer una grafica de un circulo
EJEMPLO 6 grati
(Centro en el origen)
Usa una calculadora grafica para hacer una gréfica de x2 + y2 = 16. Identifica el radio
y las intersecciones.

SOLUCION
Paso1 Resuelve paray.
x2+y2=16 Escribe la ecuacion original.
y2 =16 — x2 Resta x2 de cada lado.
y = V16 — x2 Saca la raiz cuadrada de cada lado.

Paso 2 Haz una gréfica de ambas funciones
radicales usando una ventana de 6

visualizacion cuadrada. y
1

y; = V16 — x? 9 9
y, = —V16 — x? \Mz

P  Elradio es de 4 unidades. Las -6
intersecciones con el eje x son *4. Las
intersecciones con el eje y también son *4.

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

5. Usa una calculadora grafica para hacer una grafica de —4y? = x + 1. Identifica el
vértice y la direccidon que abre la pardbola.

6. Usa una calculadora grafica para hacer una gréfica de x* + y*> = 25. Identifica el
radio y las intersecciones.
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5-3 E]erCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Las funciones de raiz cuadrada y las funciones de raiz cibica son
ejemplos de funciones

2. COMPLETAR LA ORACION Al hacer una gréficade y = aVx—h + k, traslada la gréfica de y = aV/x
h unidades y k unidades .

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, une la funcion con su grafica. En los Ejercicios 19-26, describe la transformacion de f
N s _ representada mediante g. Luego haz una grafica de cada
3. f)=Vx+3 4. hx)=Vx+3 funcién. (Consulta el Ejemplo 2).
5. fx) =Vx—3 6. gx)=Vvx—3 19. f(x) = Vx,gx)=Vx+1+8
7. h(x)=Vx+3 -3 8. f)=Vx—3+3 20. f(x) = Vx,gx)=2Vx—1
A. [ | T Ay T[] B Ly 21, f(x) =Vax, gx) = —vx — 1
—2 2 “X 4
12 - L 22. f(x)=Vx.gx)=Vx+4 -5
\
N % > 23. f(0) =212 g(x) = 3 (—)'"
Y EEEEAN
24. f(x) = 1B, g(x) =3x8 + 6
C Ay D. Ay . ;
L4 — 4l 25. f(x) = Vx, g0) =2Vx +5 — 4
2 2 26. f(x) = Vx, g(x) = V—32x + 3
N 2z 4 ox 2V 2 4x 27. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
hacer la graficade f(x) = Vx — 2 — 2.
E Ay F Ay
-4
D X
= 7 2 = X Ay
1 - .
1s D 2 4 6x < = —%
LYy Yyl [ 1] =2 4'x
—é—2
En los Ejercicios 9-18, haz una grifica de la funcién. Y

Identifica el dominio y el rango de la funcién.

(Consulta el Ejemplo I). 28. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error

9. h(x)=Vx +4 10. g(x)=Vx —5 al describir la transformacion de la funcién madre de
raiz cuadrada representada mediante g(x) = \/;c + 3.

M. gx) = —V2x 12. f(x)= V—5x

13. o(r) = %m 18, f(x) = %m X La g'r'élﬁca degesun encogin:iento
horizontal por un factor de 5 y una

15. f(x) = (6x)2 + 3 16. g(x) = —3(x + )13 traslacion de 3 unidades hacia arriba
de la funcién madre de raiz cuadrada.

17. h(x) = —% 18. h(x) = V2x
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USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 29-34, usa una
calculadora grafica para hacer una grafica de la funcion.
Luego identifica el dominio y el rango de la funcién.

29. g(x) =Vx2+x 30. h(x) = Vxz —2x
31, f()=Va2+x 32. f(x) = V32 —x

33. f)=V2x2+x+1 34. hx)= f%xz —3x+4

RAZONAMIENTO ABSTRACTO En los Ejercicios 35-38,
completa el enunciado con a veces, siempre o nunca.

35. El dominio de la funcién y = aVx es x 2= 0.

36. Elrango de la funcién y = aVx es y = 0.

37. El dominio y rango de la funcién y = Vx—h +k

es el conjunto de todos los nimeros reales.
38. El dominio de la funciény = avV—x + kes
x20.

39. RESOLVER PROBLEMAS La distancia (en millas)
que puede un piloto ver hacia el horizonte se puede
aproximar mediante E(n) = 1.22Vn, donde n es la
altitud del avién (en pies sobre el nivel del mar) sobre
la Tierra. La funcién M(n) = 0.75E(n) aproxima la
distancia de que un piloto puede ver hacia el horizonte
n pies sobre la superficie de Marte. Escribe una regla
para M. ;Cual es la distancia que un piloto puede ver
hacia el horizonte desde una altitud de 10,000 pies
sobre Marte? (Consulta el Ejemplo 3).

M o

40. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La velocidad
(en nudos) de las ondas de sonido en el aire puede ser
representada por

K
= 643.855\|————
vk \273.15
donde K es la temperatura del aire (en kelvin). La
velocidad (en metro por segundo) de las ondas de
sonido en el aire puede ser representada por

v(K)
1.944°

s(K) =

Escribe una regla para s. ;Cudl es la velocidad (en
metros por segundo) de las ondas de sonido cuando la
temperatura del aire es 305 kelvin?

Seccion 5.3

En los Ejercicios 41-44, escribe una regla para g descrita
mediante las transformaciones de la grafica de f.
(Consulta el Ejemplo 4).

41. Imagina que g es un alargamiento vertical por un
factor de 2, seguido de una traslacién 2 unidades hacia
arriba de la gréfica de f(x) = Vx + 3.

42. Imagina que g es una reflexion en el eje y, seguida por
una traslacion 1 unidad hacia la derecha de la gréfica

de f(x) = 2Vx — 1.

43. Imagina que g es un encogimiento horizontal por un
factor de %, seguida de una traslacion 4 unidades hacia
la izquierda de la gréfica de f(x) = Veéx.

44. Imagina que g es una traslacién de 1 unidad hacia abajo
y 5 unidades hacia la izquierda, seguida de una reflexién
en el eje x de la gréfica de f(x) = —%(4/17 + %

En los Ejercicios 45 y 46, escribe una regla para g.

45, Ay 46. \
97 Pt - ¥x
4 2 i
> ~ g
< ‘ 2 > -
) =vx | X ]

En los Ejercicios 47-50, escribe una regla para g que
represente la transformacion indicada de la grafica de f.

47. f(x) = 2Vx, glx) = f(x + 3)

48. f(x)=3Vx—1,8(0) = —f(x) + 9

49. f(x)= Va2 -2, g(x) = —2f(x + 5)

50. f(x) = Va2 + 10x, g(x) = Lf(—x) + 6

En los Ejercicios 51-56, usa una calculadora grafica
para hacer una grifica de la ecuacion de la parabola.

Identifica el vértice y la direccion en la que se abre la
parabola. (Consulta el Ejemplo 5).

51 1y =x 52. 3y2=x

53. —8y?+2=x 54. 2y?=x—4
1

55. x+8 =13y 56. ;x=)2—4

En los Ejercicios 57-62, usa una calculadora grafica para
hacer una grafica de la ecuacion del circulo. Identifica el
radio y las intersecciones. (Consulta el Ejemplo 6).

57. x2+y2=9 58. x2+y2=4
59. 1 —y2=x2 60. 64 — x2 =2
61. —y2=x2-36 62. x2=100 — y?
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63.

64.

65.

66.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El periodo de
un péndulo es el tiempo que demora el péndulo en
completar un movimiento de oscilacion de atras
hacia adelante. El periodo T (en segundos) se puede

representar mediante la funcién 7= 1.1 1\/2, donde ¢
es la longitud (en pies) del péndulo. Haz una grafica
de la funcién. Estima la longitud del péndulo con un
periodo de 2 segundos. Explica tu razonamiento.

¢COMO LO VES? ;La grifica representa una funcién
de raiz cuadrada o una funcién de raiz ctibica? Explica.
(Cudles son el dominio y el rango de la funcién?

41\y
>

(=2,2) 7]
L (=31 S
-4 -2 2'x
Y|

RESOLVER PROBLEMAS Para un carro de carreras con
un peso total de 3500 libras, la velocidad s en (millas
por hora) al final de una carrera se puede representar
mediante s = 14.8+v/p, donde p es la potencia

(en caballos de fuerza). Haz una grafica de la funcién.

a. Determina la potencia de un carro de 3500 libras
que alcanza una velocidad de 200 millas por hora.

b. (Cudl es la tasa de cambio de velocidad promedio
cuando la potencia cambia de 1000 caballos de
fuerza a 1500 caballos de fuerza.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO La gréfica de una
funcién radical f pasa por los puntos (3, 1) y (4, 0).
Escribe dos funciones diferentes que podrian
representar f(x + 2) + 1. Explica.

67.

68.

REPRESENTACIONES MULTIPLES La velocidad
terminal v, (en pies por segundo) de un paracaidista
que pesa 140 libras esta dada por

v, = 33”%

donde A es el area de superficie transversal (en pies
cuadrados) del paracaidista. La tabla muestra las
velocidades terminales (en pies por segundo) para
diversas areas de superficie (en pies cuadrados) de un
paracaidista que pesa 165 libras.

Area de superficie | Velocidad
transversal, A terminal, v,
1 4329
3 249.9
5 193.6
7 163.6

a. (/Qué paracaidista tiene una mayor velocidad
terminal por cada valor A dado en la tabla?

b. Describe como los distintos valores de A dados en
la tabla se relacionan con las posibles posiciones
del paracaidista al caer.

CONEXIONES MATEMATICAS El 4rea de superficie S
de un cono circular recto con una altura inclinada de
1 unidad estéa dada por S = 7+ + 772, donde r es el
radio del cono.

1 unidad

a. Usa completar el cuadrado para demostrar que

1 [y m_1
TRVt T

b. Haz una grafica de la ecuacién en la parte (a)
usando una calculadora gréfica. Luego halla el radio
de un cono circular recto con una altura inclinada

de 1 unidad y un 4rea de superficie de 3777 unidades
cuadradas.

'_Manfener 6' dOMiniO de lag mafema"ﬁcas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion. Verifica tus soluciones.

69. [3x+2|=5 70. |4x +9|= -7 71. |2x — 6] = |x| 72. |x+ 8| =|2x + 2|
Resuelve la desigualdad. (Seccion 3.6)
73. 2+ 7x+12<0 74 X —10x+2524 75 22 +6> 13x 76. (x> +x< -2

(Manual de revision de destrezas)
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5.1-5.3 (Qué aprendiste?

Vocabulario esencial

raiz enésima de a, pdg. 238 conjugado, pdg. 246

indice de un radical, pdg. 238 radicales semejantes, pdg. 246
minima expresion de un radical, pdg. 245 funcién radical, pdg. 252
Conceptos esenciales

Seccién 5.1

Raices enésimas reales de a, pdg. 238
Exponentes racionales, pdg. 239

Seccién 5.2

Propiedades de los exponentes racionales, pdg. 244
Propiedades de los radicales, pdg. 245

Seccion 5.3

Funciones madre para funciones de raiz cuadrada y raiz ctbica, pdg. 252
Transformaciones de funciones radicales, pdg. 253

Practicas matematicas

1. (Como puedes usar definiciones para explicar tu razonamiento en los Ejercicios 21-24 de la pagina 241?

2. ;Como usaste la estructura para resolver el Ejercicio 76 de la pagina 2507
3. (Como puedes verificar que tu respuesta es razonable en el Ejercicio 39 de la pagina 2577
4, ;Cdémo puedes darle sentido a los términos de la férmula del 4rea de la superficie dada en el Ejercicio 68
de la pagina 258?
e Destrezas de estudio - - - - - === - == - - - - -5 ——

Analizar tus errores

Errores de aplicacion

Lo que sucede: Puedes resolver problemas numéricos, pero
tienes dificultades con los problemas que tienen contexto.

Como evitar este error: No solo imites los pasos para resolver
un problema de aplicaciéon. Explica en voz alta lo que la
pregunta esta pidiendo y por qué haces cada paso. Después
de resolver el problema, preguintate: “;Tiene sentido mi
solucion?”.




5.1-5.3 Prueba

Halla la(s) raiz(ces) enésima(s) de a indicadas. (Seccion 5.1)
1. n=4,a =81 2. n=5,a=—1024
3. Evalta (a) 16%*y (b) 12523 sin usar una calculadora. Explica tu razonamiento.

(Seccion 5.1)

Halla la(s) solucion(es) real(es) de la ecuacion. Redondea tu respuesta a dos lugares
decimales. (Seccion 5.1)

4. 2x5 = 1458 5. (x+ 63 =28

Simplifica la expresion. (Seccion 5.2)

1/4\6
(48 ) 7. V3 Vam g _ | 9. V16 — 5V2
o7 Y

10. Simplifica \/x°y8z16. (Seccidn 5.2)

Escribe la expresion en su minima expresion. Presupon que todas las variables son
positivas. (Seccion 5.2)

5
1. V216p° 12. V32 13. \/niq + Tn/q

14. Haz una grifica de f(x) = 2¥/x + 1. Identifica el dominio y el rango de la
funcién. (Seccion 5.3)

Describe la transformacion de la funcién madre representada por la grafica de g. Luego,
escribe una regla para g. (Seccion 5.3)

15. AY 16. AY 17. Ay
~—
2 3 9 2
" [o}

- X - X
T2 2 | x 2 ~>] T2 2 ’5

) =2 -2

Y Y Y

18. Usa una calculadora grafica para hacer una grafica de x = 3y — 6. Identifica el vértice y
la direccidn en la que se abre la pardbola. (Seccion 5.3)

19. Un orfebre estd preparando el corte de una piedra preciosa en forma de un octaedro regular.
Un octaedro regular es un cuerpo geométrico que tiene ocho tridngulos equildteros como
frentes, tal como se muestra. La férmula para el volumen de la piedra es V = 0.47s3, donde
s es la longitud del lado (en milimetros) de un borde de la piedra. El volumen de la piedra es
de 161 milimetros ctibicos. Halla la longitud de un borde de la piedra. (Seccion 5.1)

20. Un investigador puede determinar cudn rdpido iba un carro justo antes de un accidente LIMITE DE
usando el modelo s = 4\/3, donde s es la velocidad (en millas por hora) del carro y d es la VELOCIDAD
longitud (en pies) de las marcas en el pavimento. Haz una grafica del modelo. La longitud
de las marcas de un carro en el pavimento es de 90 pies. ;Iba el carro en el limite de 3 5
velocidad sefializado antes del accidente? Explica tu razonamiento. (Seccion 5.3) —
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las
matematicas, necesitas
observar con atencion
para discernir un patrén
o estructura.

>

Resolver ecuaciones y

desigualdades radicales

Pr. egunta esencial ¢ C6émo puedes resolver una ecuacién radical?

"EXPLORACION (B Resolver ecuaciones radicales

Trabaja con un compaifiero. Une cada ecuacion radical con la grifica de su funcién
radical relacionada. Explica tu razonamiento. Luego usa la grafica para resolver la
ecuacion, si es posible. Verifica tus soluciones.

aVx—1-1=0 b. V2x +2 —Vx+4=0 ¢ Vo9—x2=0
dVx+2—-x=0 e. V—x+2—x=0 f.V3x2+1=0
A. 4 B. 4
-6 \{/ 6 -6 /{\ 6
—4 —4
C 4 D. 4
~
6 v 6 -6 \\6
—4 —4
E 4 F 4
-6 —|6 —6 | N 6
/ \
—4 -4

"EXPLORACION A Resolver ecuaciones radicales

Trabaja con un compaifiero. Revisa nuevamente las ecuaciones radicales en la
Exploracién 1. Supdén que no sabias como resolver las ecuaciones con un enfoque grafico.

a. Demuestra como podrias usar un enfoque numérico para resolver una de las ecuaciones.
Por ejemplo, podrias usar una hoja de célculo para crear una tabla de valores.

b. Demuestra cémo podrias usar un enfoque analitico para resolver una de las
ecuaciones. Por ejemplo, observa las semejanzas entre las ecuaciones en la
Exploracién 1. ;Qué primer paso podria ser necesario para que puedas elevar al
cuadrado cada lado para eliminar el (los) radical(es)? ;Cémo procederias para
hallar la solucién?

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes resolver una ecuacion radical?

4. ,Preferirias usar un enfoque grafico, numérico o analitico para resolver la
ecuacion dada? Explica tu razonamiento. Luego resuelve la ecuacion.

Vi3 -Vi-2=1

Seccion 5.4 Resolver ecuaciones y desigualdades radicales 261



Qué aprenderas

P Resolver ecuaciones que contengan radicales y exponentes racionales.
P Resolver desigualdades radicales.

Vocabulario Esencial

ecuacion radical, pdg. 262 Resolver ecuaciones

soluciones extranas, pag. 263 . ) . ) .
Las ecuaciones con radicales que tienen variables en sus radicandos se llaman

Anterior
exponentes racionales
expresiones radicales c H
resolver ecuaciones cuadraticas 3 concepto EgenCIa,

~ Resolver ecuaciones radicales

ecuaciones radicales. Un ejemplo de una ecuacién radical es 2Vx + 1 = 4.

Para resolver una ecuacion radical, sigue los pasos siguientes:

Paso1 Despeja el radical en un lado de la ecuacidn, si es necesario.

Paso 2 Eleva cada lado de la ecuacién al mismo exponente para eliminar el
radical y obtener una ecuacién polinomial lineal, cuadratica u otra.

Paso 3 Resuelve la ecuacion resultante usando las técnicas que has aprendido en
los capitulos anteriores. Verifica tu solucion.

\.

"EJEMPLO 1 Resolver ecuaciones radicales

Resuelve () 2Vx + 1 =4y (b) V2x — 9 — 1 = 2.

SOLUCION
a. 2Vx+1=4 Escribe la ecuacion original.
Verifica Vx+1=2 Divide cada lado entre 2.
N3+ 1 2 4 (\/)m)2 =22 Eleva al cuadrado cada lado para eliminar el radical.
2V4 2 4 x+1=4 Simplifica.
4=4 \/ x=13 Resta 1 de cada lado.

P Lasoluciénesx = 3.

b. V2x—9—1=2 Escribe la ecuacion original.
V2xr—9 =3 Suma 1 a cada lado.
Verifica (\3/m)2 =33 Eleva al cubo cada lado para eliminar el radical.
V218 =9 - 122 2x—9=27 Simplifica.
V27 -1 2 2 2x = 36 Suma 9 a cada lado.
2=2 x=18 Divide cada lado entre 2.

P Lasoluciénesx = 18.

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

Resuelve la ecuacién. Verifica tu solucion.

1. Vx—9=—6 2. Vx+25=2 3. Vx—3=4
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PRESTAR ATENCION
A LA PRECISION

Para entender cobmo

se pueden presentar
soluciones extrafas,
considera la ecuacién

Vx = —3. Esta ecuacion
no tiene solucion real;

sin embargo, obtienes

x = 9 después de elevar al
cuadrado cada lado.

BN Resolver un problema de la vida real

En un huracan la velocidad media sostenida v del viento (en metros por segundo) se
puede representar mediante v(p) = 6.31/1013 — p, donde p es la presion del aire (en
milibares) en el centro del huracan. Estima la presion del aire en el centro del huracin
si la velocidad media sostenida del viento es de 54.5 metros por segundo.

SOLUCION
v(p) = 6.3/1013 — p
545 =6.3\1013 — p
8.65 ~1\/1013 — p
8652 ~ (V1013 — p)’

Escribe la funcion original.
Sustituye 54.5 por v(p).
Divide cada lado entre 6.3.

Eleva al cuadrado cada lado.

74.8 = 1013 — p Simplifica.
—9382 = —p Resta 1013 de cada lado.
9382 =p Divide cada lado entre —1.

P Lapresion del aire en el centro del huracén es de aproximadamente 938 milibares.

Monitoreo de' progr390 *)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

4. ;QUE PASA SI? Estima la presién del aire en el centro del huracén si la velocidad
media sostenida del viento es de 48.3 metros por segundo.

Elevar cada lado de una ecuacién al mismo exponente puede presentar soluciones
que no son soluciones de la ecuacién original. Estas soluciones se llaman
soluciones extrafias. Cuando uses este procedimiento, debes verificar siempre cada
solucién aparente en la ecuacion original.

EJEMPLO 3 Resolver una ecuacion con una solucion extrana
Resuelve x + 1 = V7x + 15.
SOLUCION

x+1=Vix+ 15

x+ 12 =(V7x+ 15)

X2+2x+1=7x+ 15

Escribe la ecuacion original.

Eleva al cuadrado cada lado.

Desarrolla el lado izquierdo y simplifica
el lado derecho.

X2 =5x—14=0 Escribe en forma estandar.

x—7x+2) = Factoriza.
x—7=0 o x+2=0 Propiedad de producto cero
x=7 o x=-2 Resuelve para hallar la x.
? ?
Verifica 7+1= \/7(7) + 15 -2+ 1=Y7(-2) + 15

? ?

8= -1=V1

8=38 / 121 X

P Lasolucién aparente x = —2 es extrafia. Entonces, la tinica solucién es x = 7.
Seccion 5.4 Resolver ecuaciones y desigualdades radicales 263



OTRO METODO

También puedes hacer una
grafica de cada lado de la
ecuacién y hallar el valor
de x donde las graficas se

intersecan.
4

—4 4
Interseccion {
X=-1 Y=2

-2

"EJEMPLO 4 Resolver una ecuacion con dos radicales

Resuelve Vx +2 + 1 =V3 — x.

SOLUCION
Vx+2+1=V3—x Escribe la ecuacion original.
(Vx+2+ 1)2 = (m)z Eleva al cuadrado cada lado.
x+2+2Vx+2+1=3—x Desarrolla el lado izquierdo y simplifica
el lado derecho.
Wx+2 =2 Aisla la expresion radical.
Vi+2=—x Divide cada lado entre 2.
(\/)m)2 = (—x)? Eleva al cuadrado cada lado.
x+2=x% Simplifica.
0=x2—x—-2 Escribe en forma estandar.
O0=x—2x+1 Factoriza.
x—2=0 o x+1=0 Propiedad de producto cero
x=2 o x=-1 Resuelve para hallar la x.

?
Verifica V2 +2 +1 3-2 V=1+2+1=V3—-(—1
?
Va+1=V1 VI+1=V4
3¢1X 2=2\/

IR

{> } La solucién aparente x = 2 es extrafa. Entonces, la tnica solucién es x = —1.

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

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

5 VI0x+9 =x+3 6. V2x +5=Vx+7 2 Vit 6—2=Va—2

Cuando una ecuacién contiene una potencia con un exponente racional, puedes
resolver la ecuacién usando un procedimiento similar al usado para resolver
ecuaciones radicales. En este caso, primero despejas la potencia y luego elevas cada
lado de la ecuacion al reciproco del exponente racional.

FIAVILNOR M Resolver una ecuaciéon con un exponente racional

Resuelve (2x)¥* + 2 = 10.
SOLUCION

2x)"* +2=10 Escribe la ecuacion original.

(2x)¥* =8 Resta 2 de cada lado.

[(2x)34]43 = 843 Eleva cada lado a la potencia de Verifica
H ?
cuatro tercios. 28 +22 10
2x = 16 Simplifica. 1634 + 2 ; 10
x=38 Divide cada lado entre 2. 10 = 10 ‘/

P Lasoluciénesx = 8.
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Verifica (6 + 30)1/2

[l []+n

36172
6

(=5 + 3012
251/2

-5

[l []+m

Verifica

—4

20 0

Inte
X=17

rseccion
Y=12

-8

6
6/

5
5¢—SX

FIAVIJEONM Resolver una ecuacion con un exponente racional

Resuelve (x + 30)2 = x.

SOLUCION
(x +30)12 =x Escribe la ecuacion original.
[(x + 30)12)2 = 42 Eleva al cuadrado cada lado.
x + 30 =x? Simplifica.
0=x>—x—30 Escribe en forma estandar.
0=x—6)(x+)5) Factoriza.

x—6=0 o x+5=0 Propiedad de producto cero

x=6 o x=-5 Resuelve para hallar la x.

P Lasolucién aparente x = —5 es extrafia. Entonces, la tinica solucién es x = 6.

Monitoreo de' progreso 4))> Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

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

8. (3113 = -3 9. (x+6)2=x 10. (x +2)¥+ =38

Resolver desigualdades radicales

Para resolver una desigualdad radical simple de la forma Vu < d, donde u es una
expresion algebraica y d es un nimero no negativo, eleva cada lado al exponente n.
Este procedimiento también funciona para >, <,y >. Asegurate de considerar los
posibles valores del radicando.

RV Resolver una desigualdad radical

Resuelve 3Vx — 1 < 12.

SOLUCION
Paso1 Resuelve para x.
Wx—1<12 Escribe la desigualdad original.
Vi—1<4 Divide cada lado entre 3.
x—1<16 Eleva al cuadrado cada lado.
x <17 Suma 1 a cada lado.

Paso 2 Considera el radicando.
x—120 El radicando no puede ser negativo.

x2>1 Suma 1 a cada lado.

P Entonces, la soluciénes 1 < x < 17.

Monitoreo de' progreso 4))> Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

11. Resuelve (2)2Vx —3 =3y () 4Vx + 1 < 8.
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5-4 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO La ecuacién 3x — V2 = V6. ;s una ecuacion radical? Explica tu razonamiento.

2. ESCRIBIR Explica los pasos que deberias usar para resolver Vx + 10 < 15.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-12, resuelve la ecuacion. Verifica tu En los Ejercicios 15-26, resuelve la ecuacion. Verifica
solucion. (Consulta el Ejemplo 1). tu(s) solucion(es). (Consulte los Ejemplos 3 y 4).
3. Vsx+1=6 4. \V3x+10 =38 15. x—6="V3x 16. x—10=V9x
5 Vx—16=2 6. Vx—10=—7 17. V44 —2x=x-10 18. V2x +30 =x + 3
7. —2V24x + 13 = —11 19. V8@ —1=2xr—1 20. V3 — 82 =2
8. 8V10x — 15=17 21, Vax+1=Vx+10 22. V3x—3-Vx+12=0
9. 1W3ax+10=8 10. V2x —2=0 23. Vaxr—5-V8x+1=0
M. 2Vx +7=15 12. Vax —13=—15 2. Vx+5=2V2x+6 25 V3x—-8+1=Vx+5
13. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los bi6logos 26. Vx+2=2—x
han descubierto que la altura 4 (en centimetros)
del hombro de un elefante asiét3ico macho se puede En los Ejercicios 27-34, resuelve la ecuacion. Verifica
representar mediante h = 62.5V't + 75.8, donde tu(s) solucion(es). (Consulte los Ejemplos 5y 6).
es la edad (en afios) del elefante. Determina la edad . v
de un elefante con un hombro de 250 centimetros de 27. 2x*° =8 28. 4x¥ =32
altura. (Consulta el Ejemplo 2).
( Jemplo 2) 29. x*+3=0 30. 234 — 14 =40
3. x+6)"2=x 3. 5—x0)"2-2x=0

33, 2+ 12 =x+3 34, 52— 4)A=x

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 35 y 36,
describe y corrige el error al resolver la ecuacion.

3 Vax—8 =4
X (Vax—8)"=2
3x—8=4
14. REPRESENTAR CON MATEMATICAS En un juego 3x=12
mecanico de un parque de diversiones, un carro P
suspendido por cables se balancea hacia adelante y
hacia atrés colgado de una torre. La velocidad maxima 36.
v (en metros por segundo) del carro se puede aproximar X 8x%2 = 1000
mediante v = \/2g7, donde / es la altura (en metros) en B(x>/2)?/% = 100023
la parte més alta de cada oscilacién y g es la aceleracion 8&x =100

debida a la gravedad (g = 9.8 m/seg?). Determina la
altura en la parte mas alta de la oscilacién de un carro
cuya velocidad méaxima es de 15 metros por segundo.

=25

X=2
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En los Ejercicios 37-44, resuelve la desigualdad.
(Consulta el Ejemplo 7).

37. 2Vx—52>3

39. 4Vx—2>20

38. Vx—4<5

40. 7Vx+1<9

4. 2Vx +3<8

42. Vx+7323

43. —2Wx+4<12

44. —025Vx —6< —3

45. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La longitud £

(en pulgadas) de un clavo estandar se puede
representar mediante £ = 54d%2, donde d es el

didmetro (en pulgadas) del clavo. ;Cudl es el didmetro

de un clavo estandar que tiene 3 pulgadas de largo?

46. SACAR CONCLUSIONES EI “tiempo de suspensién”
es el tiempo en el que estds suspendido en el aire
durante un salto. Tu tiempo de suspension ¢

(en segundos) esta dado por la funcién ¢ = 0.5Vh,

donde # es la altura (en pies) del salto. Supén que un

canguro y un aficionado al snowboard saltan con los
tiempos de suspension que se muestran.

a. Halla las alturas que saltan el aficionado al
snowboard y el canguro.

b. Duplica los tiempos suspendidos del aficionado
al snowboard y el canguro y calcula las alturas
correspondientes de cada salto.

¢. ;Cudndo el tiempo suspendido en el aire se
duplica, se duplica la altura del salto? Explica.

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 47-52, resuelve el

sistema no lineal. Justifica tu respuesta con una grafica.

47. y2=x—-3 48. 2 =4x + 17
y=x-—3 y=x+5

49. 2 +y2=4 50. x2+y2=25
y=x—2 y=—%x+?

51, x2+y2=1 52. X2+y2=4
_ 1 _
y=3x—1 yV=x+2

Seccion 5.4

53. RESOLVER PROBLEMAS La velocidad s (en millas
por hora) de un carro puede estar dada por s = \/30fd
donde f'es el coeficiente de friccién y d es la distancia
de frenado (en pies). La tabla muestra el coeficiente
de friccion para diferentes superficies.

Superficie Coeficiente de friccion, f
asfalto seco 0.75
asfalto himedo 0.30
nieve 0.30
hielo 0.15

a. Compara las distancias de frenado de un carro que
va a 45 millas por hora en las superficies dadas en
la tabla.

b. Vas manejando a 35 millas por hora en un camino
helado cuando un venado salta frente a tu carro.
(Qué tan lejos tienes que empezar a frenar para
evitar golpear al venado? Justifica tu respuesta.

54. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La escala de
viento de Beaufort fue concebida para medir la
velocidad del viento. Los nimeros de la escala de
Beaufort B, que van del 0 al 12, se pueden representar
mediante B = 1.69Vs + 4.25 — 3.55, donde s es la
velocidad del viento (en millas por hora).

Numero Beaufort | Fuerza del viento
0 calmo
3 briza suave
6 briza fuerte
9 vendaval fuerte
12 huracan

a. ;Cudl es la velocidad del viento para B = 0?
Y para B = 3?

b. Escribe una desigualdad que describa el rango de
las velocidades del viento representadas por el
modelo de Beaufort.

55. USAR HERRAMIENTAS Resuelve la ecuacion
x—4=V2x. Luego resuelve la ecuacién

x—4=—\2x.

a. ;Coémo es que cambiar V2x a —V2x cambia la(s)
solucidn(es) de la ecuacion?

b. Justifica tu respuesta en la parte (a) usando graficas.
56. ARGUMENTAR Tu amigo dice que es imposible que

una ecuacion radical tenga dos soluciones extrafias. ;Es
correcto lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.
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57.

58.

59.

60.

USAR LA ESTRUCTURA Explica cémo sabes que la
ecuacion radical Vx + 4 = —5 no tiene solucion real
sin resolverla.

¢COMO LO VES? Usa la grifica para hallar la
solucién de la ecuaciéon 2Vx — 4 = —Vx — 1 + 4.

Explica tu razonamiento.

B |

LRSZoN

(5, 2) »
%

(y=2/x—4 —

xY

\
ARER
]

ESCRIBIR Una compaiiia determina que el precio

p de un producto se puede representar mediante

p =70 —V0.02x + 1, donde x es el nimero de
unidades del producto pedidas por dia. Describe el
efecto que tiene aumentar el precio en el nimero de
unidades pedidas.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Las autoridades de

la ciudad cercan un 4rea circular para prepararla para

un concierto en el parque. Estiman que cada persona
ocupa 6 pies cuadrados. Describe como puedes usar una
desigualdad radical para determinar el posible radio de
la region si se espera que P personas asistan al concierto.

61.

62.

63.

CONEXIONES MATEMATICAS Las Rocas Moeraki,

a lo largo de la costa de Nueva Zelanda, son esferas
de piedra con radios de aproximadamente 3 pies. Una
férmula para el radio de una esfera es

_1[s
2\ 7
donde S es el drea de superficie de la esfera. Halla el
area de superficie de una Roca Moeraki.

RESOLVER PROBLEMAS Estas tratando de determinar
la altura de una pirdmide truncada que no se puede
medir directamente. La altura / y la altura inclinada £
de la piramide truncada estdn relacionadas por la

férmula siguiente.
2

”‘ -"
G +%(b2—b1)2 j
9
4

En la férmula dada, b, y b, son longitudes de lado
de las bases superiores e inferiores de la pirdmide,
respectivamente. Si £ = 5, b, =2,y by, =4, cudl es
la altura de la pirdmide?

REESCRIBIR UNA FORMULA Una vela encendida
tiene un radio de r pulgadas y tenfa inicialmente i
pulgadas de altura. Después de ¢ minutos, la altura de
la vela se ha reducido a & pulgadas. Estas cantidades
estdn relacionadas mediante la formula

kt

"\ 7y — h)

donde k es una constante. Supdn que el radio de
una vela es 0.875 pulgadas, su altura inicial es de
6.5 pulgadas y k = 0.04.

a. Reescribe la formula, resolviendo para # en
términos de .

b. Usa tu férmula en la parte (a) para determinar
la altura de la vela luego de consumirse por
45 minutos.

oS Mant@ner e, dOMinio de ,ag matema’ficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores‘

Haz la operacién indicada.
64. (X3—2x2+3x+ 1)+ (x*—Tx)
66. (X3 +2x2+ DH(x2+5)

Sea f(x) = x3 — 4x2 + 6. Escribe una regla para g. Describe la grifica de g como

transformacion de la graficade f. (Seccion 4.7)

68. gx)=f(—x) +4

(Seccion 4.2 y Seccion 4.3)
65. (2x° + x* — 4x?) — (x° — 3)
67. (x*+ 23+ 11x2+ 14x —16) ~ (x +2)

69. g(x) = 5f(x) =3

70. gx)=—f(x—1)+6
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Hacer operaciones de funcion

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes usar las graficas de dos funciones

para dibujar la gréfica de una combinacién aritmética de las dos funciones?

Asi como dos nimeros reales se pueden combinar mediante las operaciones de suma,
resta, multiplicacién y division para formar otros nimeros reales, dos funciones se
pueden combinar para formar otras funciones. Por ejemplo, la funcién f(x) = 2x — 3y
g(x) = x* — 1 se pueden combinar para formar la suma, la diferencia, el producto o el

cociente de fy g.
f)+g) = =3+ -DH=x>+2x—4 suma
f—g=2x—=3) - -1 =—x2+2x—2 resta
fx) e gx) =2x = 3)(* — 1) =243 —3x2 — 2x + 3 producto
% = i}zc : 13 cociente

G INGIBN Hacer una grafica de la suma de dos funciones

Trabaja con un compafiero. Usa las gréficas de f'y g para dibujar la grafica de f + g.
Explica los pasos que has dado.

Muestra Elige un punto en la gréfica ﬁ_
de g. Usaun fompés 0 una regla para jt y= ﬂlyg“y ﬂ:j;%
medir la distancia por encima de o \ ﬂ B sl O
por debajo del eje x. Si es por encima, \ 4 . //
suma la distancia a la coordenada y v
del punto con la misma coordenada [Y = f(x) + g(x) N\ gl e
x en la grafica de f. Si es por debajo, h -4 4 8 x
resta la distancia. Marca el nuevo N 7gf4
punto. Repite este proceso para varios M: g(x) b
puntos. Finalmente traza una curva [ V// | g
suave a travez de los puntos para )»/ Y
obtener la graficade f + g.
a. b. L
]\ 8Ay Z‘/ p, \\\ SAy
\\
4 / ,;\ 4
y =10\ 7 y = 900\
-~ T N A > ~<— ‘!—) N >
DARLE SENTIDO EHE N ARNEY: ERERY ONNEY
A LOS PROBLEMAS e y = ) N
Para dominar las S /1 \W
matematicas, necesitas ¥ Y y [y D
verificar tus respuestas
a los problemas usando .
un método diferente Comunicar tu respuesta
y preguntandote
continuamente: “;Tiene 2. ;Cémo puedes usar los graficos de dos funciones para dibujar la grafica de una
sentido esto?”. combinacidn aritmética de las dos funciones?
- {> 3. Verifica tus respuestas en la Exploracion 1 escribiendo ecuaciones parafy g,

sumando las funciones y haciendo una gréfica de la suma.
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Qué aprenderas

P Sumar, restar, multiplicar y dividir funciones.

Vocabulario Esencial Operaciones en funciones
Antgr ’T°" Has aprendido cémo sumar, restar, multiplicar y dividir expresiones polinomiales.
dominio Estas operaciones también se pueden definir para funciones.

notacién cientifica

&) Concepto Esencial

Operaciones en funciones

Imagina que fy g son dos funciones cualquiera. Se puede definir una nueva
funcién haciendo cualquiera de las cuatro operaciones bdsicas en fy g.

Operacion Definicion Ejemplo: f(x) = 5x, g(x) = x + 2
Suma (f+o9@ =fx)+gw | (f+Kx) =5x+x+2)=6x+2
Resta (=X =fx) —g) | (f =X =5x—(@x+2)=4x—2
Multiplicacién | (fg)(x) = f(x) « g(x) (fo)(x) = S5x(x + 2) = 5x2 + 10x

2 o f _f f _ Sx
Divisién (g)(x) 20) (g)(x) )

Los dominios de las funciones de la suma, la diferencia, el producto y el cociente
consisten en los valores de x que estdn en los dominios tanto de f como de g.
Ademads, el dominio del cociente no incluye valores de x por lo que g(x) = 0.

\_

N3V IR Sumar dos funciones

Seaf(x) = 3Vx y g(x) = —10Vx. Halla (f + g)(x) y expresa el dominio. Luego evalda
la suma cuando x = 4.

SOLUCION
(f + () = f(x) + g(x) = 3Vx + (—10Vx) = (3 — 10)Vx = —7Vx

Cada una de las funciones fy g tienen el mismo dominio: el conjunto de todos los
nimeros reales no negativos. Entonces, el dominio de f + g también consiste en el
conjunto de todos los nimeros reales no negativos. Para evaluar f + g cuando x = 4,
puedes usar varios métodos. Aqui hay dos:

Método 1 Usa un enfoque algebraico.
Cuando x = 4, el valor de la suma es
(f+ @) = —7V4 = —14.

Método 2 Usa un enfoque grifico. 4
Y3=Y‘I-:-Y2

Ingresa las funciones y, = 3vx, -2
y2= —10Vx,yy; =y, +y,

en una calculadora gréafica. Luego,
haz una gréfica de y;, la suma de

las dos funciones. Usa la funcion X=4
trazar para hallar el valor de f + g —20

cuando x = 4. Basandote en la gréfica, (f + g)(4) = —14.

El valor de
(f+ g)(4) es —14.
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"EJEMPLO 2 Restar dos funciones

Seaf(x) = 3x3 — 2x2 + 5y g(x) = x3 — 3x2 + 4x — 2. Halla (f — g)(x) y expresa el
dominio. Luego evalda la diferencia cuando x = —2.

SOLUCION
=W =fx) —g) =33 —2x2+5- (3 -3 +4x—2) =283+ x> —4x +7

Las funciones f'y g tienen el mismo dominio: el conjunto de todos los nimeros reales.
Entonces, el dominio de f — g también consiste en el conjunto de todos los niimeros
reales. Cuando x = —2, el valor de la diferencia es

(f—9(—2)=2(—2P3+ (2> —4(—2) + 7= 3.

"EJEMPLO 3 Multiplicar dos funciones

Sea f(x) = x? y g(x) = Vx. Encuentra (fg)(x) y expresa el dominio. Luego evalia el
producto cuando x = 9.

SOLUCION
(f9)@) = f(x) » g(x) = X2(Vx) = x2(x12) = x2H12) = 32

El dominio de f consiste en el conjunto de todos los nimeros reales y el dominio de

g consiste en el conjunto de todos los nimeros reales no negativos. Entonces, el dominio
de fg consiste en el conjunto de todos los nimeros reales no negativos. Para confirmar
esto, ingresa las funciones y, = x2, y, = Vx y y; = y, * ¥, en una calculadora grafica.
Luego haz la grafica de y; que es el producto de las dos funciones. De la gréfica se
deduce que el dominio de fg consiste en el conjunto de todos los niimeros reales no
negativos. Cuando x = 9, el valor del producto es

(f9)(9) = 92 = (9'2)° = 3% = 243.

WITAVENSY N Dividir dos funciones

Sea f(x) = 6xy g(x) = x**. Halla (i)(x) y expresa el dominio. Luego, evalda el
cociente si x = 16. g

El dominio de
fg consiste en
todos los
numeros reales
no negativos.

Y3=Y1*xY2

SOLUCION
_f) _ 6x _ )
(g)(x) — % — xT)/C“ = x(1 —34) = gy1/4

El dominio de f consiste en el conjunto de todos los nimeros reales y el dominio de
g consiste en el conjunto de todos los nimeros reales no negativos. Dado que g(0) = 0, el

f

dominio de £ estd restringido al conjunto de los ntimeros reales positivos. Cuando x = 16,
8

el valor del cociente es

{> (i)(m) = 6(16)14 = 62414 = 12,
OTRA MANERA g

En el Ejemplo 4, también

Monitoreo de' progreso 4))> Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

1. Seaf(x) = —2x*3y g(x) = 7x¥3. Halla (f + 2)(x) y (f — g)(x) y expresa el

f
puedes evaluar (E)(1 ®) dominio de cada una. Luego evalda (f + g)(8) y (f — g)(8).

f\ 1 = £16) 7
como g (16) = 9(16) 2. Seaf(x) = 3xy g(x) = x'. Halla (fg)(x) y (f)(x) y expresa el dominio de cada
_ (f:(;)g)“ una. Luego evaltia (fg)(32) y (g)az).
-9
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BIAVENEN Hacer operaciones de funcién usando la tecnologia

Sea f(x) = Vx y g(x) = V9 — x2. Usa una calculadora grafica para evaluar

(f+ 9, (f— 29, (fo)x),y (i)(x) cuando x = 2. Redondea tus respuestas

a dos lugares decimales. 8

SOLUCION
Ingresa las funciones y, = Vx 'y y, = V9 — x? en una Y1(2)+Y2(2)
calculadora grafica. En la pantalla de inicio, ingresa 3.65028154
. Y1(2)-Y2(2)
¥1(2) + y,(2). La primera entrada en la pantalla muestra —.8218544151
que y,(2) + y,(2) = 3.65, entonces (f + g)(2) = 3.65. V@22 7768
Ingresa las otras operaciones de funcién tal como se Y1(2)/Y2(2)
.632455532

muestra. Aqui estdn los resultados de las otras operaciones
de funciones redondeadas a dos lugares decimales:

(f— 9)(2) =~ —0.82 (fo)(2) = 3.16 (g)(z) ~0.63

B33V Resolver un problema de la vida real

Para un rinoceronte blanco, el ritmo cardiaco

r (en latidos por minuto) y la duracién de vida

s (en minutos) estan relacionados con la masa
corporal m (en kilogramos) mediante las funciones

r(m) = 241m=02%

s(m) = (6 X 100)mO2.

a. Halla (rs)(m).

b. Explica lo que representa (rs)(m).

SOLUCION

a. (rs)(m) = r(m) « s(m) Definicion de multiplicacion
= 241m=935[(6 X 109m°2] Escribe el producto de r(m) y s(m).
= 241(6 X 106)m—0-25+02 Propiedad del producto de potencias
= (1446 X 106)m~005 Simplifica.
= (1.446 X 10%)m=005 Usa la notacion cientifica.

b. Multiplicar el ritmo cardiaco por la duracién de vida da el nimero total de latidos
del corazén durante la vida de un rinoceronte blanco que tiene una masa corporal m.

Monitoreo de' progreso ‘)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

3. Seaf(x) = 8xy g(x) = 2x*°. Usa una calculadora grafica para evaluar (f + g)(x),

(f— 9, (fo)x),y (I)(x) cuando x = 5. Redondea tus respuestas a dos lugares
decimales. §

4. Enel Ejemplo 5, explica por qué puedes evaluar (f + g)(3), (f — 2)(3), y (f2)(3)

pero no (i)(?a).
8
5. Usa la respuesta en el Ejemplo 6(a) para hallar el nimero total de latidos durante
la vida de un rinoceronte blanco si su masa corporal es 1.7 X 10° kilogramos.

Exponentes racionales y funciones radicales



5.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Imagina que f'y g son dos funciones cualquiera. Describe como puedes usar f, g y las cuatro

operaciones bdsicas para crear nuevas funciones.

2. ESCRIBIR ;Qué¢ valores de x no estan incluidos en el dominio del cociente de dos funciones?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, halla (f+ g)x)y (f— 2)x)y

expresa el dominio de cada una. Luego evaliaf +gyf—g

para el valor dado de x. (Consulta los Ejemplos 1y 2).
3. f(x) = —5Vx, gx) = 19¥x;x = 16
4. f(x) =V2x, g(x) = =11V 2x;x = —4
5. f(x) =6x —4x2 — 73, g(x) =92 — 5x;x = —1
6. f(X)=1lx+2x%, gx) = —Tx —3x2 +4;x =2
En los Ejercicios 7-12, halla ( fg)(x) y (g)(x) y
expresa el dominio de cada una. Luego evalia fg yg

para el valor dado de x. (Consulta los Ejemplos 3y 4).
7. f(x) =223, g(x) = Vx;x = —27

8. fx)=x%g(x)=3Vx;x=4

9. f(x) =4x,g(x)=9%";x=9
10. f(x) = 11x3, g(x) = Tx"B3;x = —8
11, f(x) = 7x%2, g(x) = —14x153; x = 64
12, f(x) = 414, g(x) = 2x12; x = 16

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 13-16, usa una
calculadora grafica para evaluar (f + g2)(x), (f — 2)(x),
(fo)(x),y (ﬁ)(x) si x = 5. Redondea sus respuestas a dos
lugares decimales. (Consulta el Ejemplo 5).

13, f(x) = 4x* g(x) = 24x173
14. f(x) = 7x83; g(x) = 49x%3
15. f(x) = —2x!3; g(x) = 5x172

16. f(x) = 4x12; g(x) = 6234

17.

18.

19.

20.

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 17 y 18,
describe y corrige el error al expresar el dominio.

f(x) = x""2y g(x) = /2
El dominio de fg es el conjunto

de todos los nimeros reales.

fx)=x2yg(x) =x> — 4
X El dominio de fes el conjunto
)
de todos los niimeros reales
excepto x = 2.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Desde 1990
hasta 2010, los nimeros (en millones) de empleadas
F'y empleados M entre 16 a 19 afios de edad

en los Estados Unidos se puede representar

mediante F(r) = —0.007£2 4+ 0.10t + 3.7y

M(t) = 0.00012 — 0.00972 + 0.11¢ + 3.7, donde 7 es el
numero de afios desde 1990. (Consulta el Ejemplo 6).

a. Halla (F + M)(¢).

b. Explica lo que representa (F + M)(¢).
REPRESENTAR CON MATEMATICAS Desde 2005
hasta 2009, el nimero de salidas de cruceros

(en miles) de todas partes del mundo W'y de Florida F
se puede representar mediante las ecuaciones

W(t) = —5.83338 + 17.4312 + 509.17 + 11496
F(r) = 12.58 — 60.29¢> + 136.61 + 4381
donde ¢ es el nimero de afios desde 2005.
a. Halla (W — F)(1).
b. Explica lo que representa (W — F)(1).

21. ARGUMENTAR Tu amigo dice que la suma de
funciones y la multiplicacién de funciones son
conmutativas. {Es correcto lo que dice tu amigo?
Explica tu razonamiento.
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22.

23. RAZONAR La tabla muestra los valores de salida de las

24.

25.

¢COMO LO VES? Se muestran las graficas de las
funciones f(x) = 3x2 — 2x — 1y g(x) = 3x + 4.
(Cual grafica representa la funcién f + g? /Y la
funcién f — g? Explica tu razonamiento.

j 121 (f
I E— 4 I I
V/
= 9N >
\ 2 | x
—4
/
Y
A N Ay | B. N AV
4 \ |/
| \V/
€ I; € >
) \\ / X =2 2 [x
/ —4
1/
[ Y

26.

27.

dos funciones, f'y g. Usa la tabla para evaluar (f + g)(3),

(f = 91, (fOQ2). y (§)<0).

X 0 1 2 3 4
f(x) | —2 | —4 0 10 | 26
gx)| -1 | -3 | —13 | —-31|—57

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Es posible escribir

dos funciones cuya suma contenga radicales pero

cuyo producto no los contenga? Justifica tu respuesta.

CONEXIONES MATEMATICAS

Un tridngulo estd inscrito dentro de
un cuadrado, tal como se muestra.
Escribe y simplifica una funcién r en

términos de x que represente el drea
de la regién sombreada.

REESCRIBIR UNA FORMULA Para un mamifero que
pesa w gramos, el volumen b (en mililitros) de aire
inspirado y el volumen d (en mililitros) de “espacio
muerto” (la porcién de los pulmones que no se llena
de aire) se puede representar mediante

b(w) = 0.007wy d(w) = 0.002w.
La tasa de respiracion r (en respiraciones por minuto)

de un mamifero que pesa w gramos se puede
representar mediante

1.1w0-734
bw) — dw)’
Simplifica r(w) y calcula la tasa de respiracion

para pesos corporales de 6.5 gramos, 300 gramos y
70,000 gramos.

RESOLVER PROBLEMAS Un matematico lanza una
pelota de tenis en un lago desde el punto A a la orilla
del agua, al punto B en el agua, tal como se muestra.
Su perro, Elvis, corre primero a lo largo de la playa
desde el punto A hasta el punto D y luego nada para
recoger la pelota en el punto B.

r(w) =

a. Elvis corre a una velocidad de aproximadamente
6.4 metros por segundo. Escribe una funcién
r en términos de x que represente el tiempo que
pasa corriendo desde el punto A hasta el punto D.
Elvis nada a una velocidad de aproximadamente
0.9 metros por segundo. Escribe una funcién s en
términos de x que represente el tiempo que pasa
nadando desde el punto D hasta el punto B.

b. Escribe una funcién ¢ en términos de x que
represente el tiempo total que Elvis pasa
recorriendo del punto A al punto D al punto B.

c. Usa una calculadora gréfica para hacer una gréfica
de . Halla el valor de x que minimice ¢. Explica el
significado de este valor.

( Mantener el dOMinio de lag mafema"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion literal para n.

28. 3xn —9 =06y
30. 3nb =5n— 67

Determina si la relacion es una funcion. Explica.

(Manual de revision de destrezas)
29. 5z="Tn+ 8nz
3+4n

31.
n

(Manual de revision de destrezas)

=7b

32. (3,4),(4,6),(1,4), (2, —1) 33. (-1,2),33,7),(0,2),(—1,—-1)
34. (1,6),(7, —3),4,0),3,0) 35. (3,8),(2,5),(9,5), 2, —3)
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CONSTRUIR {>
ARGUMENTOS

VIABLES

Para dominar las

matematicas, necesitas

razonar inductivamente

y hacer un argumento
- plausible.

Inverso de una funcion

Pr 6gun1'a egenGEal (Coémo puedes dibujar la grafica del inverso de

una funcion?

ISCLYNAIYRE Hacer graficas de funciones y sus inversos

Trabaja con un compaifiero. Cada par de funciones son inversas entre si. Usa
una calculadora gréfica para hacer una grafica de fy g en la misma ventana de
visualizacién. ;Qué observas acerca de las graficas?

a f(x) =4x+3 b. f(x) =x*+ 1
g = g =Va—1
e f) =Vx—3 d. f(x) = ‘tj‘: 54
gx)=x*+3,x>20
_ 4 —5x
gx) =
x—4

EXPLORACION 2 Dibujar graficas de funciones inversas

Trabaja con un compafiero. Usa la grafica de f para dibujar la gréifica de g, la
funcion inversa de f, en el mismo conjunto de ejes de coordenadas. Explica tu
razonamiento.

a. 8j\y / b. SAL y=x
A el
. T
4 = 4 7\
y=x & | D
// Lj 7’ y:f(x)
< 2 / !: - a ‘ >
-8 -4 |/ 4 | 8% -8 | -4 ,,' 4 | 8%x
4
J AN J
’ {y::ﬂ”J ’
4 4
-8 -8
¥ 1y Ly
c Ay d. Ay

4
- (y=x (y=x
N v, Ly < A ’ Ly
< Y/ > < , >
-8 -4f,’ 4 | 8x -8 | -4 |’ 4 | 8x
// 4
s[4 24
4 4
4 4
-8 -8
Y |y Y

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes dibujar la grafica del inverso de una funcién?

4. En la Exploracién 1, ;qué observas acerca de la relacién entre las ecuaciones de f
y g? Usa tu respuesta para hallar g, la funcién inversa de

Jfx) =2x — 3.
Usa una gréfica para verificar tu respuesta.
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Vocabulario Esencial
funciones inversas, pag. 277
Anterior

entrada

salida

operaciones inversas
reflexion

Iinea de reflexiéon

&

Verifica
f(=5)=2(=5)+3
=—10+3

-V

276 Capitulo 5

Qué aprenderas

P Explorar los inversos de las funciones.
P Hallary verificar los inversos de las funciones no lineales.
P Resolver problemas de la vida real usando funciones inversas.

Explorar los inversos de las funciones

Has usado valores de entrada dados para hallar los valores de salida correspondientes
de y = f(x) para diversos tipos de funciones. También has usado valores de salida
dados para hallar los valores de entrada correspondientes. Ahora resolverds ecuaciones
de la forma y = f{x) para que x obtenga una férmula general para hallar el valor de
entrada, dado un valor de salida especifico a una funcién f.

"EJEMPLO 1 Escribir una_fprmula para el valor de entrada
de una funcién

Sea f(x) = 2x + 3.
a. Resuelve y = f(x) para x.

b. Halla el valor de entrada si el valor de salida es —7.

SOLUCION

a. y=2x+3 Coloca y igual a f(x).
y—3=2x Resta 3 de cada lado.
% =x Divide cada lado entre 2.

b. Halla el valor de entrada siy = —7.

= _72_ 3 Sustituye —7 por y.
—10
=— Resta.
> esta
=-5 Divide.

} Entonces, el valor de entrada es —5 cuando el valor de salida es —7.

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

Resuelve y = f(x) para x. Luego halla el (los) valor(es) de entrada si el valor de
salida es 2.

1. fx)=x—2 2. f(x) = 2.2 3. f(x) = =% +3

En el Ejemplo 1, observa los pasos necesarios después de sustituir xeny = 2x + 3,y
y—3

luego de sustituir y en x = 5

_y—3
)

Paso 1 Multipli% Paso1 Resta3.

Paso 2 Suma 3. . . Paso 2 Divide entre 2.
operaciones inversas
en el orden contrario

y=2x+3

Exponentes racionales y funciones radicales



COMPRENDER {>
LOS TERMINOS

MATEMATICOS

El término funciones
inversas no se refiere a

un nuevo tipo de funcion.
Mas bien, describe un par
de funciones cualquiera
‘- que son inversas.

Verifica

La gréfica de g parece ser una
reflexion de la grafica de fen la

linea y = x.

Observa que estos pasos se cancelan entre si. Las funciones que se cancelan entre si se
Ilaman funciones inversas. En el Ejemplo 1, puedes usar la ecuacién resuelta para x
para escribir el inverso de f'invirtiendo los roles de x y y.

x—3

) =2x+3 funcion original funcion inversa

glx) =

Dado que las funciones inversas intercambian los valores de entrada y de salida de la
funcién original, el dominio y el rango también se intercambian.

Funcion original: f(x) = 2x + 3 V7 %
2 =10 | 1| 2 |« s /1 ‘
4
-1 1| 3|5 7 g
3 4
- /|
Funcién inversa: g(x) = xT e 9
R AD Ak AR
x | -1 13|57 ;
4
y -2 -1 0 | 1 | 2 | —%/’
4
LY

La gréfica de una funcién inversa es una reflexion de la grafica de la funcién original.
La linea de reflexion y = x. Para hallar el inverso de una funcién en forma algebraica,
invierte los roles de x y y, y luego resuelve para y.

"EJEMPLO 2 Hallar el inverso de una funcion lineal

Halla el inverso de fix) = 3x— 1.
SOLUCION
Método 1 Usa operaciones inversas en el orden contrario.

fx)=3x—1

Multiplica el valor de entrada x por 3 y luego
resta 1.

Para hallar el inverso, aplica las operaciones inversas en el orden contrario.

glx) = & —; 1 Suma 1 al valor de entrada x y luego divide entre 3.
P Elinverso de fes g(x) = e ; 1, oglx) = %x + %

Método 2 Imagina que y es igual a f(x). Invierte los roles de x y y y resuelve para y.

y=3x—1 Coloca y igual a f(x).
x=3y—1 Intercambia x y y.
x+1=23y Suma 1 a cada lado.
X ;— L Divide cada lado entre 3.
P Elinverso de fes g(x) = = * 1, oglx) = %x + %

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

Halla el inverso de la funcion. Luego haz una grafica de la funcion y su inverso.

4. f(x) = 2x 5. f(x) = —x + 1 6. f(x) = 3x — 2
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Inversos de las funciones no lineales

En los ejemplos anteriores, los inversos de las funciones lineales eran también
funciones. Sin embargo, los inversos no son siempre funciones. Las graficas de

f(x) = 2%y f(x) = x3 se muestran junto con sus reflexiones en la linea y = x. Observa
que el inverso de f(x) = x* es una funcién, pero el inverso de f(x) = x% no es una

funcion.
o 41\}/ 41 4‘\}’ 4 Lﬂ ‘
’ | ’ 3
glx) = Ix
\ 2 /,' - 2 I/, =
fx) = 2 -l "]
- T 1 - - .
-4 (-2 N2 4 X -4 -2 )2 4 X
’ ~ — v — 3
-2 S~ o f(x) = x° -
L0 L ™ T
v l477 X = y2 ] v’ I74
Ty Y'Y

Cuando el dominio de f(x) = x?esta restringido a solo nimeros reales no negativos, el
inverso de fes una funcion.

"EJEMPLO 3 Hallar el inverso de una funciéon cuadratica

Halla el inverso de f(x) = x%, x > 0. Luego haz una grafica de la funcién y su inverso.

SOLUCION
fx) =22 Escribe la funcion original.
y =x2 Coloca y igual a f(x).
x =32 Intercambia x y y. ) = X2,
CONSEJO DE TVx =y Saca la raiz cuadrada de cada lado. | x20
AY
ESTUDIO . R IO
) o El dominio de f'estd restringido a valores no -
Si el dominio de f negativos de x. Entonces, el rango del inverso 4 , {g(x) = x]
estuviera restringido a también debe estar restringido a valores no /. 5]
x <0, entonces el inverso negativos. 12 L
seria g(x) = —Vx. B N
{> P> Entonces, el inverso de fes g(x) = Vx. Y | 2 4 | 6x

Puedes usar la grafica de una funcion f para determinar si el inverso de fes una funcién
aplicando la prueba de la recta horizontal.

&) Concepto Esencial

Prueba de la recta horizontal

El inverso de una funcién f también es una funcion si y solo si ninguna recta
horizontal interseca la grafica de f mas de una vez.

El inverso es una funciéon El inverso no es una funcion
AYAF AY Af
e

i Y x Y X

\.
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"EJEMPLO 4 Hallar el inverso de una funcion cubica

Considera la funcién f(x) = 2x3 + 1. Determina si el inverso de fes una funcién.
Luego halla el inverso.

SOLUCION
Haz una grafica de la funcion f. Observa que 3
. > . . ] ) fx) = 2x3 + 1
ninguna linea horizontal interseca la grafica mas de
una vez. Entonces, el inverso de f'es una funcion. 4‘”/ AV
Halla el inverso.
y=2x+1 Coloca y igual a f(x). 2
Verifica 1
- x=2y+1 Intercambia x y y. < >
-2 2 X
f ,,' x—1=2y3 Resta 1 de cada lado.
. g x—1 . * Y
. o , 5= y3 Divide cada lado entre 2.
ré
4 3/ X — 1 ,
2 3 5 =Y Saca la raiz cuadrada de cada lado.
D Entonces, el inverso de fes g(x) = /= ; L
MI[HY NN Hallar el inverso de una funcién radical
Considera la funcién f(x) = 2Vx — 3. Determina si el inverso de f'es una funcion.
Luego halla el inverso.
SOLUCION
Haz una grafica de la funcién f. Observa que ninguna Ay
linea horizontal interseca la grafica mas de una vez. -8
Entonces, el inverso de f'es una funcién. Halla el inverso. |
6 f(x) = 2v/x — 3
y=2Vx—3 Coloca y igual a f(x). % \w ) 5
-4
x=2\y =3 Intercambia x y y. \_
2
x> = (2 y— 3) Eleva al cuadrado cada 2
Verifica
lado. < >
Y 2 4 | 6  8x
x2 =4y —3) Simplifica.
x2=4y—12 Propiedad distributiva.
X2+ 12 =4y Suma 12 a cada lado.
-1 %xz +3=y Divide cada lado entre 4.

Dado que el rango de f'es y = 0, el dominio del inverso debe estar restringido a x > 0.

P> Entonces, el inverso de fes g(x) = %xz + 3, donde x > 0.

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

Halla el inverso de la funcién. Luego grafica la funcion y su inverso.

7. f(x) = __xz’_x 0 8. f(_x) =—x34+4 9. f(x) _ \/m
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RAZONAR
DE MANERA

ABSTRACTA

Las funciones inversas se
cancelan entre si. Entonces,
si evalUas una funcion
por un valor de entrada
especifico, y luego evaluas
su inverso usando el valor
de salida, obtienes el valor
- de entrada original.

Imagina que f'y g son funciones inversas. Si f{a) = b, entonces g(b) = a. Entonces, en
general, f(g(x)) =x 'y g(f(x) =x.

"EJEMPLO 6 ERSUIlE gue las funciones sean inversas

Verifica que f(x) = 3x — 1y gx) = & ; ! son funciones inversas.
SOLUCION
Paso1 Demuestra que f(g(x)) = x. Paso 2 Demuestra que g(f(x)) = x.
—p(xt1 g(f(x)) = gBx — 1)
feeon = (51
: _
=x+1-1 3

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

Determina si las funciones son funciones inversas.

10. fx) =x+5,8() =x—5 M. f(x) = 83, g(x) = V2x

Resolver problemas de la vida real

En muchos problemas de la vida real, las férmulas contienen variables significativas,

como el radio r en la férmula para el drea de superficie S de una esfera, S = 4772 En

esta situacion, invertir las variables para hallar el inverso crearfa confusion al invertir los
significados de Sy r. Entonces, al hallar el inverso, resuelve para r sin invertir las variables.

SIEVEGRM Resolver un problema de varios pasos

Halla el inverso de la funcién que represente el drea de superficie de una esfera, S = 4772,
Luego halla el radio de una esfera que tenga un drea de superficie de 100n pies cuadrados.

SOLUCION
Paso 1 Halla el inverso de la funcién. Paso 2 Evalda el inverso si S = 100m.
S = dm? S = 1007
i — 2 _ 1007
4qr g " \ 4r
El radio rdebte ser positivo, entonces ’i - — 75 =5
descarta la raiz cuadrada negativa. 4

P> Elradio de la esfera es de 5 pies.

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

12. La distancia d (en metros) que un objeto lanzado cae en ¢ segundos en la Tierra
estd representada mediante d = 4.9¢2. Halla el inverso de la funcién. ;Cudnto
demora un objeto en caer 50 metros?
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5-6 E]erC|C|OS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Con tus propias palabras, expresa la definicién de las funciones inversas.

2. ESCRIBIR Explica cémo determinar si el inverso de una funcién también es una funcién.
3. COMPLETAR LA ORACION Las funciones fy g son inversas entre sf, siempre que f(g(x)) = yg(fx) =

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

Sea f(x) = 5x — 2. Resuelve y = f(x) parax y Escribe una ecuacién que represente una reflexion
luego invierte los roles de x y y. de la gréfica de f(x) = 5x — 2 en el eje x.

Escribe una ecuacién que represente una reflexion

Halla el i d =5x — 2.
de la graficade f(x) = 5x — 2enlarectay = x. alla el inverso de f(x) "

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-12, resuelve y = f(x) para x. Luego 22. RAZPNAR Deterrr}ina si cada par de funciones fy g
halla el (los) valor(es) de entrada cuando el valor de son inversos. Explica tu razonamiento.
salida es —3. (Consulta el Ejemplo 1). a
X -2 | -1 0 1 2
5. fx)=3x+5 6. fx) = —Tx—2
flx) -2 1 4 7 10
_1 _ 2
7. fx)=3x—3 8. fl)=—3x+1
-2 1 4 7 1
9. fx) =33 10. f() =2x4—5 X 0
glx) 2| -1] 0 1 2
M. f)=(x—22—-7
b.
12. fr)=@x—57—-1 X 2 3 4 5 6
s . f(x) 8 6 4 2 0
En los Ejercicios 13-20, halla el inverso de la
funcion. Luego, haz una grafica de la funcion y su
inverso. (Consulta el Ejemplo 2). X 2 3 4 5 6
13. f(x) = 6x 14. f(x) = —3x gx) 8| —-6| —4|-2]0
15. f(x) = —2x+ 5 16. f(x)=6x—3 3
f) f) <l TS o 5 4
- _1 1. _
19. f(x)=3x—1 20. f(x)= —tx+1
X -4 | =210 2 4
21. COMPARAR METODOS Halla el inverso de la funcién 1 1 1 1 1
f(x) = —3x + 4 invirtiendo los roles de x y y y glx) - 0 5 % ey
resolviendo para y. Luego halla el inverso de la

funcién fusando operaciones inversas en el orden
contrario. ;Qué método prefieres? Explica.
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En los Ejercicios 23-28, halla el inverso de la
funcién. Luego, haz una grafica de la funcion y su
inverso. (Consulta el Ejemplo 3).

23. f(x) =4x3,x<0
25. f(0) = (x — 3)3
27. f(x) =2, x>0

24. f(x)=9x%,x <0
26. f(0) = (x + 4)3
28. f(x) = —x%x20

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 29 y 30,
describe y corrige el error al hallar el inverso de la
funcion.

29.
X F) = —x+3
y=—x+3
—x=y+3
—x—3=y
30- X f(x) = %xz,xzo
y=x2
x=%‘y2
7x=y?
i\/ﬂ=y

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 31-34, usa la
grafica para determinar si el inverso de f es una funcion.

Explica tu razonamiento.

31. 10 32.

En los Ejercicios 35-46, determina si el inverso de

f es una funcion. Luego halla el inverso. (Consulta los

Ejemplos 4y 5).
35. fx)=x—1
37. fx)=Vx+4

36. f(x) = —x*+3
38. f)=Vi—6

282 Capitulo 5

39, f(x)=2Vx—5

. fx)=x*+2

40. f(x) =225

42. fx) =235

44. f(x) = —3/2)‘3—“‘

dx — 17
3

43. f(x)=3Vx+ 1

45. f(x)=%x5 46. f(x) = =3y

47. ESCRIBIR ECUACIONES ;Cudl es el inverso de la
funcién cuya grafica se muestra?

® g =3x-6 v, >
g4
g(x):%x+6 < 2 4 ~6 x
I
© sw=2-6 |
D@ gy =3x+12  £Y

48. ESCRIBIR ECUACIONES ;Cual es el inverso de

fO) = =532

B gx) = —4x
© gx) = —4vx

® g =4VF
@ g = V-4

En los Ejercicios 49-52, determina si las funciones son

inversas. (Consulta el Ejemplo 6).

49. f(x)=2x—9,g(x) = g +9

50. f(x) = %, g(x) = 4x + 3

5x+9

51. /() = {5

,8() =5x° =9

52. f(x) = 7x¥* — 4, g(x) = (x -; 4)3/2

53. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La velocidad

maxima v del casco (en nudos) de un barco con casco

de desplazamiento se puede aproximar mediante

y = 1.34\/2, donde £ es la longitud de la linea de
flotacion (en pies) del barco. Halla la funcion
inversa. ¢ Qué longitud de linea de flotacién se
necesita para lograr una velocidad maxima de
7.5 nudos? (Consulta el Ejemplo 7).

Exponentes racionales y funciones radicales



54. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Se pueden
usar bandas eldsticas para hacer ejercicios para

proporcionar un rango de resistencia. La resistencia

R (en libras) de una banda eldstica se puede
representar mediante R = %L — 5, donde Les la
longitud total (en pulgadas) de la banda elastica

estirada. Halla la funcién inversa. ;Qué longitud de

la banda elastica estirada proporciona 19 libras de
resistencia?

sin estirar

estirada

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 55-58, une la

grafica de la funcién con la grafica de su inverso.

55. 56.
AY 4 AAY
2 2
// /
-4 -2 [ 2 | 4x —4 2 4x
LU/ I
Y
57. 58.
AY) Ay ¥
s
2 A
i
-4 [-2] 2 | 4k -4 |2 ] 2 | 4x
/72 -2
Y vy Y
A. B
AY AY |
2 21 =~
L~
> 5 A -
7 2 X A~ |2 2 | 4x
|1
"] 2 -2
Y Y
C D.
AY Ay A
/
< X < o~ >
-4 -2 P - -4 -2 2 | 4x
]
-2
Y Y

59.

60.

61.

62.

63.

RAZONAR Un amigo y td estan jugando un juego de
adivinar ndmeros. Le pides a tu amigo que piense en
un nimero positivo, que lo eleve al cuadrado, que
multiplique el resultado por 2 y luego sume 3. La
respuesta final de tu amigo es 53. ;Cuadl fue el nimero
original elegido? Justifica tu respuesta.

ARGUMENTAR Tu amigo dice que toda funcién
cuadrdtica cuyo domino estd restringido a valores no
negativos tiene una funcién inversa. ;Es correcto lo
que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

PRESOLVER PROBLEMAS Al calibrar una balanza de
resorte, necesitas saber cuanto se estira el resorte con
distintos pesos. La Ley de Hooke establece que la
longitud en la que se estira un

resorte es proporcional

al peso sujeto a €l. Una
representacion para una
balanza es ¢ = 0.5w + 3,
donde £ eslalongitud 3
total (en pulgadas) del

resorte estirado y w es el
peso (en pulgadas) del a
Dibujo no hecho a escala

objeto.

b. Colocas un melén en la balanza y el resorte
se estira a una longitud total de 5.5 pulgadas.
Determina el peso del meldn.

resorte con
peso sujeto
aél

resorte
sin peso

7|

m

’HHIHH‘

11h]
f—=—

a. Halla la funcion
inversa. Describe lo
que representa.

¢. Verifica que la funcién ¢ = 0.5w + 3y el modelo
del inverso en la parte (a) son funciones inversas.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Las funciones de la
forma y = x™", donde m y n son enteros positivos,
tienen funciones inversas? Justifica tu respuesta con
ejemplos.

RESOLVER PROBLEMAS Al inicio de una carrera de
trineos con perros en Anchorage, Alaska, la temperatura
era de 5°C. Al final de la carrera, la temperatura era

de —10°C. La férmula para
convertirlas temperaturas
de grados Fahrenheit F a
grados Celsius C es
C=3(F-32).

a. Halla la funcién inversa.
Describe lo que ésta
representa.

b. Halla las temperaturas en grados Fahrenheit al
inicio y al final de la carrera.

¢. Usa una calculadora grafica para hacer una gréfica
de la funcioén original y su inverso. Halla la
temperatura que es la misma en ambas escalas de
temperatura.
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64. RESOLVER PROBLEMAS El drea de superficie A 69. SACAR CONCLUSIONES Determina si el enunciado es
(en metros cuadrados) de una persona que tiene verdadero o falso. Explica tu razonamiento.
una masa de 60 kilogramos se puede aproximar
mediante A = 0.219510-39%4 donde £ es la altura
(en centimetros) de la persona.

a. Sif(x) = x"y n es un entero par positivo, entonces
el inverso de f es una funcién.

b. Sif(x) = x"y n es un entero impar positivo,

a. Halla la funcién inversa. Luego estima la altura de . .
entonces el inverso de fes una funcién.

una persona de 60 kilogramos que tiene un area de

superficie corporal de 1.6 metros cuadrados. A
70. ;COMO LO VES? Se muestra la grifica de la funcién

b. Verifica que la funcién A y el modelo inverso en la /- Menciona tres puntos que pertenezcan a la grafica
parte (a) sean funciones inversas. del inverso de f. Explica tu razonamiento.
USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 65-68, une la L £ ,/ﬂ
funcion con la grafica de su inverso. 5 ,
65. f(x)=Vx—4 gy
s —4 -2 |- 4'x
66. f(x)=Vx+4 a
rd
67. f)=Vx+1-3 ‘
68. fx)=Vx—1+3
71. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Demuestra que el
A. y Y% B. AV inverso de toda funcioén lineal f(x) = mx + b, donde
/ m # 0, también es una funcioén lineal. Identifica la
pendiente y la interseccion con el eje y de la grifica de
=3 e | 2 la funcién inversa en términos de m y b.
BN . .
T4 ] 2 |'x 72. PENSAMIENTO CRITICO Considera la funcién fix) = —x
Y Y vy | a. Haz una gréfica de fix) = —x y explica por qué es su
propio inverso. También, verifica que f{x) = —x sea
C. Ayl A D. yA A su propio inverso algebraicamente.
- | — 4 / b. Haz una gréfica de otras funciones lineales que sean
—5 / <X sus propios inversos. Escribe las ecuaciones de las
T2 2 7 8x lineas que has dibujado.
1, c. Usa tus resultados de la parte (b) para escribir una
] v ecuacion general que describa la familia de funciones

lineales que son sus propios inversos.

'_Mantener e' dOMinio de 'ag matGMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriore?

Simplifica la expresion. Escribe tu respuesta usando solo exponentes positivos. (Manual de revision de destrezas)

73. (—3)73 74. 23 .22 75. & 76. (2)4
43 3

Describe los valores de x para los que la funcién es creciente, decreciente, positiva y negativa. (Seccion 4.1)

77. ‘\I\,V IA 78. 3‘\}/ N 79. M Ay
|
\ ] / yy
) 2 5370 N 3x — 2\ x
T, | I/ (r1 34 it L/
— 9y2 _ 1oy =3X —3X
VLy = 2 4X] W | 3\7 & & 17 j/ N
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5.4-5.6 ;Qué aprendiste?

Vocabulario esencial

ecuacion radical, pdg. 262
soluciones extrafias, pdg. 263
funciones inversas, pdg. 277

Conceptos esenciales

Seccion 5.4

Resolver ecuaciones radicales, pdg. 262
Resolver desigualdades radicales, pdg. 265

Seccion 5.5
Operaciones en funciones, pdg. 270

Seccion 5.6

Explorar los inversos de las funciones, pdg. 276
Inversos de las funciones no lineales, pdg. 278
Prueba de la recta horizontal, pdg. 278

Practicas matematicas

1. (Coémo hallaste los extremos del rango en la parte (b) del Ejercicio 54 de la pagina 2677

2. ;Como usaste la estructura en el Ejercicio 57 de la pagina 268?

3. (Como puedes evaluar la razonabilidad de los resultados del Ejercicio 27 de la pagina 274?

4. ;Como puedes usar una calculadora grafica para verificar tus respuestas en los Ejercicios 49-52 de la pagina 2827
T Tarea de desempefio - - -

mbiar las
situaciones e o

M IL'\ LW\(;\ 413 xdor
VS (s a)(5 b

2T =t

I VR
c“blgl

En este capitulo, has usado las propiedades de los exponentes J O -
racionales y funciones para hallar una respuesta al problema.
Usando esas mismas propiedades, ¢ Puedes hallar un problema

para la respuesta? ; Cuantos problemas puedes hallar? e Baciie ‘,’1‘/
A {
Les g
Para explorar las respuestas a estas preguntas y

mas, visita BigldeasMath.com.
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en BigldeasMath.com

5 REPaSO del capitulo Soluciones dinamicas disponibles

m Raices enésimas y exponentes racionales (pdgs. 237-242)

a. Evalua 843 sin usar una calculadora:

Forma de exponente racional Forma de radical
3—\4
843 = (8183)4 = 24 = 16 843 = (\/§) =24=16

b. Halla la(s) solucién(es) real(es) de x* — 45 = 580.

x*—45 =580 Escribe la ecuacion original.
x* =625 Suma 45 a cada lado.
x = +V/625 Saca la raiz cuarta de cada lado.
x=5 o x=-5 Simplifica.
P Las soluciones sonx = 5y x = —5.

Evalia la expresion sin usar una calculadora.

1. 873 2. 95" 3. (—27)°28

Halla la(s) solucion(es) real(es) de la ecuacion. Redondea tu respuesta a dos lugares decimales
cuando corresponda.

4. ¥ +17=35 5. 7x3 =189 6. (x+8)*=16

m Propiedades de exponentes racionales y de los radicales (pdgs. 243-250)

13\4
a. Usa las propiedades de los exponentes racionales para simplificar (54 ) .

2173
4
543\ [ (54\" | _ o
5) —[(7) =@y =3t=8l

o4 L. o
b. Escribe \/16x13y3;7 en su minima expresion.

V/16x13y877 = V/16x1 208743 Descompone las potencias cuartas perfectas en factores.
=/ 16x12y87% « Va3 Propiedad del producto de radicales
= 2y2|x3z| » Vxz3 Simplifica.

Simplifica la expresion.

15\3
(%) 8. V32.V3 9. —L
2-V9
10. 4V/8 +3V8 1. 2V48 — V3 12. (523 « 232)112
Simplifica la expresion. Presupén que todas las variables son positivas.
1/4,,5/4
13. V1252 14. 2 = 15. V102 — 2240z
Z
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m Hacer graficas de funciones radicales (psgs. 257-258)

16.
18.

19.

20.

Paso 2 Considera el radicando.

Describe la transformacién de f(x) = Vx representada mediante g(x) = 2Vx + 5.
Luego haz una grafica de cada funcién.

L 9 47 |
Observa que la funcién es de la forma
e
g(x)=aVx —h,dondea =2y h = —5. >
f

P> Entonces, la grifica de g es un alargamiento B 9

vertical por un factor de 2 y una traslacion de -4 -2 x

5 unidades hacia la izquierda de la grafica de f. T 24

Describe la transformacion de f representada por g. Luego haz una grafica de cada funcion.

e = Voo gles) = =2Vaz 17. f(x) = Vx, g(x) = V=x — 6

Imagina que la grafica de g es una reflexién en el eje y, seguida de una traslacion de 7 unidades
hacia la derecha de la grafica de f(x) = V/x. Escribe una regla para g.

Usa una calculadora grafica para hacer una gréfica de 2y? = x — 8. Identifica el vértice y la
direccién en la que se abre la pardbola.

Usa una calculadora grafica para hacer una grafica de x> + y2 = 81. Identifica el radio y las
intersecciones.

Resolver ecuaciones y desigualdades radicales (pdgs. 267-268)

Resuelve 6Vx + 2 < 18.

Paso1 Resuelve para x.

6Vx+2 < 18 Escribe la desigualdad original. Verifica
Vx+2<3 Divide cada lado entre 6. 30 {y =181
x+2<9 Eleva al cuadrado cada lado. y

x<7 Resta 2 de cada lado. //y: 6 \/@

Interseccion

12

X=7 =18
x+220 El radicando no puede ser negativo. -9
x> =2 Resta 2 de cada lado.
} Entonces, la soluciones —2 < x < 7
Resuelve la ecuacion. Verifica tu solucion.
21. 4V2x+1 =20 22. Vax—4=V5x—1—-1 23. (6x)*3 =36
Resuelve la desigualdad.
24. 5Vx +2> 17 25. 2Vx— 8 <24 26. 7Vx —3 > 21
27. En un tsunami, las velocidades de la ola (en metros por segundo) se pueden representar

mediante s(d) = V9.8d, donde d es la profundidad (en metros) del agua. Estima la profundidad
del agua cuando la velocidad de la ola es de 200 metros por segundo.
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m Hacer operaciones de funcion (pdgs. 269-274)

Sea f(x) = 2x32 y g(x) = x14, Halla (J—c)(x) y expresa el dominio. Luego evalia
el cociente cuando x = 81. g

(i)(x) = @ = 2x—3/2 = 2x(3/27 1/4) — 2x5/4
8

Las funciones f'y g tienen cada una el mismo dominio: el conjunto de todos los niimeros reales no

f

negativos. Dado que g(0) = 0, el dominio de - esta restringido a todos los nimeros reales positivos.
8

Cuando x = 81, el valor del cociente es

(g)(Sl) = 2(81)%* = 2(811/4)5 = 2(3)> = 2(243) = 486.

28. Seaf(x) =2V3 —xygk) = 4\/3 3 — x. Halla (fg)(x)y (]é)(x) y expresa el dominio de cada una.
Luego evalia (fg)(2) y (g)(Z).

29. Seaf(x) =3x2+ 1ygx) = x+ 4. Halla (f+ g)(x) y (f — g)(x) y expresa el dominio de cada
una. Luego evalda (f+ g)(—=5)y (f — g)(—5).

m Inverso de una funcién (psgs. 275-284)

Considera la funcién f(x) = (x + 5)3. Determina si el inverso f(x) = (x + 5)3

de f es una funcion. Luego halla el inverso. A Ay

Haz una grafica de la funcién f. Observa que ninguna linea horizontal / 24

interseca la grafica mas de una vez. Entonces, el inverso de fes una

funcién. Halla el inverso. < R >
y=(x+5)3 Coloca y igual a f(x). | -2
x=(y+5)3 Intercambia x y y. Y Y

Vi=y+5 Saca la raiz cuadrada de cada lado.
VX—5=y Resta 5 de cada lado. Verifica
P Entonces, el inverso de fes g(x) = Vx — 5. ]f
-12

Halla el inverso de la funcion. Luego haz una grafica de la 7
funcion y su inverso. 7
30. f(x) = —3x+ 10 31. f)=x2+8,x=0 =
32. fx)=-—x*—-9 33. f(x)=3Vx +5

8
[ ]
/
4
/
< 12
9
8

Determina si las funciones son funciones inversas.

34. f(x) =4(x— 112, gx) = %(x + 11)? 35. f(x) = —2x+6,gx) = —%x +3

36. En un dia determinado, la funcién que da ddlares americanos en términos de libras esterlinas es
d = 1.587p, donde d representa los délares americanos y p representa las libras esterlinas. Halla la
funcién inversa. Luego halla el niimero de libras esterlinas equivalentes a 100 délares americanos.

Capitulo 5 Exponentes racionales y funciones radicales



5 Prueba del capitulo

1. Resuelve la desigualdad 5Vx — 3 — 2 < 13 y laecuacién 5Vx — 3 — 2 = 13. Describe las
semejanzas y diferencias al resolver las ecuaciones radicales y las desigualdades radicales.

Describe la transformacion de f representada por g. Luego escribe una regla para g.

2. f(x)=Vx 3. flx)=Vx 4. f(x) =x
7,6“}/ ‘\g Ay Ay g
~ jm—
1 1N N0, 4
< \ (0, 0) 5 2 |
L, g -4 -2 2 | 4x (0, 2)
@ N, _—1 LING, =2) =1.0) \ >
- 130 N ~ P 2 | 4x
TY 27 4] 6 [x Y T~ Yy |
Simplifica la expresién. Explica tu razonamiento.
y /256
5. 6423 6. (—27)% 7. V48xy!'lz3 8. —
V32

9. Escribe dos funciones cuyas graficas sean traslaciones de la grafica de y = Vx. La primera
funcién debera tener un dominio de x > 4. La segunda funcién debera tener un rango de
y = =2

10. En los bolos, un “hdndicap” es un cambio en el puntaje para ajustarse a las diferencias de
las capacidades de los jugadores. Perteneces a una liga de bolos en la que tu handicap &
se determina usando la férmula 4 = 0.9(200 — a), donde a es tu puntaje promedio. Halla
el inverso del modelo. Luego halla el promedio para un jugador de bolos cuyo “hdndicap”
sea 36.

11. La tasa metabdlica basal de un animal es una medida de la cantidad
de calorias quemadas en descanso para su funcionamiento bdsico. La
ley de Kleiber establece que la tasa metabdlica basal R de un animal conejo 25
(en kilocalorfas por dia) se puede representar mediante R = 73.3w34,

Animal Masa (kilogramos)

donde w es la masa (en kilogramos) del animal. Halla las tasas oveja 50
metabdlicas basales de cada animal en la tabla. humano 70
leén 210

12. Seaf(x) = 6x35y g(x) = —x35. Halla (f + g)(x) y (f — g)(x)
y expresa el dominio de cada una. Luego evalia (f + g)(32) y (f — £)(32).

13. Seaf(x) = %xm y g(x) = 8x. Halla (fg)(x) y (g)(x) y expresa el dominio

de cada una. Luego evalda (fg)(16) y (g)(16).

14. Un jugador de fiitbol americano salta para atrapar un pase. La altura maxima
h (en pies) del jugador sobre el suelo estd dada por la funcién 7 = ész, donde s

es la velocidad inicial (en pies por segundo) del jugador. Halla el inverso de la
funcién. Usa el inverso para hallar la velocidad inicial del jugador que se muestra.
Verifica que las funciones sean funciones inversas.
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5 Evaluacion acumulativa

Identifica tres pares de expresiones equivalentes. Presupon que todas las variables son

positivas. Justifica tu respuesta.

a alin \ a" a~\n
(Va)r Var Va a’
La gréfica representa la funcion f(x) = (x - )2 + . Escoge los valores

correctos para completar la funcién.

X ,Gny
\ /. —4] 3| 2] -1
2 1 2 3 4
:—6 -4 | -2 Y i

En remo, la velocidad s del bote (en metros por segundo) se puede representar
mediante s = 4.62¥/71 , donde n es el nimero de remadores.

a. Halla las velocidades de los botes para tripulaciones de 2 personas,
4 personas y 8 personas.

b. (Se duplica la velocidad del bote cuando se duplica el niimero de remadores?
Explica.

c. Halla el tiempo (en minutos) que demora cada tripulacion en la parte (a) en
completar una carrera de 2000 metros.

Una funcién polinomial coincide con los datos en la tabla. Usa las diferencias finitas

para hallar el grado de la funcién y completar la tabla. Explica tu razonamiento.

X -4 | =3 =2 | -1 0 1 2 3

f(x) 28 2 -6 | -2 8 18

El area del tridngulo es 42 pulgadas cuadradas. Halla el valor de x.

X pulg

(x + 8) pulg
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6. ;Qué ecuaciones estdn representadas mediante pardbolas? ;Qué ecuaciones son
funciones? Coloca marcas en los espacios apropiados. Explica tu razonamiento.

Ecuacion Parabola Funcion
y = (x + 3)?
x=4y? -2

y=@x—-D"2+6

y2 =10 — x2

7. (Cudl es la solucién de la desigualdad 2Vx + 3 — 1 < 3?
@ x<1 —3<x<1

© -3<x<1 D x=>-3

8. (Qué funcién representa la grafica? Explica tu razonamiento.

4 ® y=-2lx+1]
2 © y=|z[-1
- 2 Y @ y=2x+1]
[ LTy [[]]

9. Tu amigo suelta un globo meteoroldgico a 50 pies de ti. El globo se eleva
verticalmente. Cuando el globo estd a la altura A, la distancia d entre ti y el globo esta
dada por d =V2500 + h?, donde h y d se miden en pies. Halla el inverso de la funcién.
(Cudl es la altura del globo si la distancia entre ti y el globo es de 100 pies?

10. Se muestran las graficas de dos funciones f'y g. ;/Son fy g funciones inversas? Explica
tu razonamiento.

Ay [ ATF

A
N

\
xY

Capitulo 5 Evaluacion acumulativa
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