2.1

2.2
2.3

2.4
2.5

Aplicaciones
de ecuaciones

Desigualdades lineales

Aplicaciones
de desigualdades

Valor absoluto
Repaso

Aplicacion practica
Grabacion con calidad
variable

CAPITULO 2

Aplicaciones de ecuaciones
y desigualdades

n este capitulo aplicaremos las ecuaciones a situaciones cotidianas.

Después haremos lo mismo con las desigualdades, que son proposiciones
en que una cantidad es mayor, menor, no mayor o no menor que otra cantidad.

Una aplicacion de las desigualdades es la regulacion de equipo deportivo.
En un juego comiin de las ligas mayores, se utilizan algunas docenas de
pelotas de béisbol y no serfa 16gico esperar que todas pesasen exactamente
5% onzas. Pero es razonable pedir que cada una pese no menos de 5 onzas ni
mas de 5} onzas, que es como se lee en las reglas oficiales
(www.majorleaguebaseball.com).

Otra desigualdad se aplica para el caso de los veleros utilizados en las
carreras de la Copa América, la cual se efectia cada tres o cuatro afios (la
siguiente es en 2003). La International America’s Cup Class (IACC) da
la siguiente regla de definicion para yates:

L +125VSs — 98 VDSP

=
0.679 = 24.000 m.

El simbolo “="” significa que la expresion del lado izquierdo debe ser menor
o igual a los 24 m del lado derecho. L, Sy DSP también estan especificadas
por complicadas férmulas, pero aproximadamente, L es la longitud, S es el
area del velamen y DSP es el desplazamiento (el volumen del casco bajo la
linea de flotacién).

La férmula IACC proporciona a los disefiadores de yates un poco de
flexibilidad. Sup6ngase que un yate tiene L = 202 m,S = 282 m’y
DSP = 16.4 m’. Como la férmula es una desigualdad, el disefiador podria
reducir el drea del velamen mientras deja sin cambios la longitud y el despla-
zamiento. Sin embargo, por lo comun, los valores de L, S y DSP se utilizan
para que hagan que la expresion de lado izquierdo quede tan cercana como
sea posible a 24 m.

Ademas de analizar aplicaciones de ecuaciones y desigualdades lineales,

en este capitulo se revisara el concepto de valor absoluto.
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ORI Modelar situaciones
que se describen por medio de

ecuaciones lineales o cuadraticas.

Alcohol: 2n

350 ml
Acido: 3n

FIGURA 2.1  Solucién quimica
(ejemplo 1).

Observe que la solucién de una
ecuacion no necesariamente es la
solucién del problema propuesto.

2.1 APLICACIONES DE ECUACIONES

En la mayoria de los casos, para resolver problemas practicos, las relaciones
establecidas deben traducirse a simbolos matematicos. Esto se conoce como
modelado. Los ejemplos siguientes nos ilustran las técnicas y conceptos ba-
sicos. Examine cada uno de ellos con mucho cuidado antes de pasar a los
ejercicios.

T
EJEMPLO 1 Mezcla

Un quimico debe preparar 350 ml de una solucion compuesta por 2 partes de
alcohol y 3 de dcido. ;Cudnto debe utilizar de cada una?

Solucion: sean el nimero de mililitros de cada parte. La figura 2.1 muestra la
situacion. A partir del diagrama tenemos

2n + 3n = 350,

5n = 350,
350
=22 = 7,
" 5

Pero n =70 no es la respuesta al problema original. Cada parte tiene 70 ml. La
cantidad de alcohol es 2n = 2(70) = 140, y la cantidad de acido es 3n =
3(70) = 210. Asi, el quimico debe utilizar 140 ml de alcohol y 210 ml de 4cido.
Este ejemplo muestra como nos puede ser util un diagrama para plantear un
problema dado en palabras.

[ pe—— .2
EJEMPLO 2 Plataforma de observacion

Se construird una plataforma rectangular de observacion que dominard un valle
[véase la fig. 2.2 (a)]. Sus dimensiones serdn de 6 por 12 m. Un cobertizo rectangu-
lar de 40 m® de drea estard en el centro de la plataforma, y la parte no cubierta
serd un pasillo de anchura uniforme. ;Cudl debe ser el ancho de este pasillo?

12 —2w

D
|
N
<
- S| =| &> |[S|=

(@) (b)

FIGURA 2.2 Pasillo en la plataforma de observacion (ejemplo 2).

Solucion: un diagrama de la plataforma se muestra en la figura 2.2(b). Sea w
el ancho (en metros) del pasillo. Entonces, la parte destinada al cobertizo tie-
ne dimensiones de 12 — 22 por 6 — 22,y como su drea debe ser de 40 m?, en
donde drea = (largo)(ancho), tenemos

(12 — 2w)(6 — 2w) = 40,
72 — 36w + 4w’ = 40 (multiplicando),



Las palabras clave que aqui se intro-

ducen son costo fijo, costo variable,
costo total, ingreso total y utilidad.
Este es el momento para que usted
adquiera familiaridad con estos tér-
minos, ya que aparecen a lo largo de
todo el libro.

Sec. 2.1 = Aplicaciones de ecuaciones 63

4w? — 36w + 32 = 0,

w> — 9w + 8 =0 (dividiendo ambos lados entre 4),
(w—=8)(w—1) =0,
w = 8§, 1.

Aunque 8 es una solucién de la ecuacién, no es una solucién para nuestro pro-
blema, ya que una de las dimensiones de la plataforma es de s6lo 6 m. Asi, la
Unica solucién posible es que el pasillo mida 1 m de ancho.

|

En el ejemplo siguiente nos referimos a algunos términos de negocios re-
lativos a una compania manufacturera. Costo fijo (o gastos generales) es la su-
ma de todos los costos que son independientes del nivel de produccion, como
renta, seguros, etc. Este costo debe pagarse independientemente de que se
produzca o no. Costo variable es la suma de todos los costos dependientes del
nivel de produccién, como salarios y materiales. Costo total es la suma de los
costos variable y fijo:

costo total = costo variable + costo fijo.

Ingreso total es el dinero que un fabricante recibe por la venta de su producto.
Esta dado por:

ingreso total = (precio por unidad)(nimero de unidades vendidas).
Utilidad (o ganancia) es el ingreso total menos el costo total:
utilidad = ingreso total — costo total.

N qrmpin 2 s
EJEMPLO 3 Utilidad

La compariia Anderson fabrica un producto para el cual el costo variable por
unidad es de $6 y el costo fijo de $80,000. Cada unidad tiene un precio de venta
de $10. Determine el niimero de unidades que deben venderse para obtener una
utilidad de $60,000.

Solucion: sea q el nimero de unidades que deben venderse (en muchos pro-
blemas de negocios, g representa la cantidad). Entonces, el costo variable (en
dolares) es 6g. Por tanto, el costo total serd 6g + 80,000.Y el ingreso total por
la venta de ¢ unidades es 10gq. Ya que

utilidad = ingreso total — costo total,
nuestro modelo para este problema es
60,000 = 10g — (6g + 80,000).
Resolviendo se obtiene
60,000 = 10g — 64 — 80,000,
140,000 = 4q,
35,000 = gq.
Por tanto, se deben vender 35,000 unidades para obtener una ganancia de $60,000.

[ e ———— .
EJEMPLO 4 Precios

Una féibrica produce ropa deportiva para dama y estd planeando vender su
nueva linea de conjuntos deportivos a detallistas. El costo para éstos serd de $33
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Observe que
precio = costo + utilidad

por conjunto. Por conveniencia del detallista, la fabrica colocard una etiqueta
con el precio en cada conjunto. ; Qué cantidad debe ser marcada en las etiquetas
de modo que el detallista pueda reducir este precio en un 20% durante una li-
quidacién y auin obtener una ganancia de 15% sobre el costo?

Solucion: aqui se usa la relaciéon
precio de venta = costo por conjunto + utilidad por conjunto.

Sea p el precio, en ddlares, por conjunto en la etiqueta. Durante la liquidacion
el detallista realmente recibe p — 0.2p. Esto debe ser igual al costo, 33, més la
utilidad, (0.15)(33). De aqui que

precio de venta = costo + utilidad
p— 02p = 33 + (0.15)(33),
0.8p = 37.95,
p = 47.4375.

Desde un punto de vista practico, el fabricante debe marcar las etiquetas con
un precio de $47.44.

[ e ——— ..
EJEMPLO 5 Inversion

Un total de $10,000 se invirtieron en dos empresas comerciales A y B. Al final
del primer aio, A y B tuvieron rendimientos de 6 y 5%, respectivamente, sobre
las inversiones originales. ;Cudl fue la cantidad original asignada a cada empre-
sa, si la utilidad total fue de $588.75?

Solucion: sea x la cantidad, en ddlares, invertida al 6%. Entonces 10,000 — x
se invirtieron al 5;%. El interés ganado en A fue (0.06)(x) y en B (0.0575)
(10,000 — x), que en total asciende a 588.75. De aqui que,

(0.06)x + (0.0575)(10,000 — x) = 588.75,
0.06x + 575 — 0.0575x = 588.75,
0.0025x = 13.75,

x = 5500.

Ast, $5500 se invirtieron al 6%,y $10,000 — $5500 = $4500 al 5;%.

| g —— .2
EJEMPLO 6 Redencion de un bono

La mesa directiva de cierta compaiiia acuerda en redimir algunos de sus bonos
en 2 anos. En ese tiempo, se requerirdn $1,102,500. Suponga que en este momen-
to reservan $1,000,000. ;A qué tasa de interés anual, compuesto anualmente, se
debe tener invertido este dinero a fin de que su valor futuro sea suficiente para
redimir los bonos?

Solucion: sea r la tasa anual necesaria. Al final del primer afo, la cantidad
acumulada sera $1,000,000 mas el interés 1,000,000r para un total de

1,000,000 + 1,000,000r = 1,000,000(1 + r).
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Bajo interés compuesto, al final del segundo afio la cantidad acumulada sera
de 1,000,000(1 + r) mas el interés de esto, que es 1,000,000(1 + r)r. Asi, el va-
lor total al final del segundo afio sera

1,000,000(1 + r) + 1,000,000 (1 + r)r.
Esto debe ser igual a $1,102,500:
1,000,000(1 + r) + 1,000,000(1 + r)r = 1,102,500. )

Ya que 1,000,000(1 + r) es un factor comin de ambos términos del miembro
izquierdo, tenemos

1,000,000(1 + r)(1 + r) = 1,102,500,
1,000,000(1 + r)> = 1,102,500,
1,102,500 11,025 441

1+ )= = =
( ) 1,000,000 10,000 400’
A LTI
g 400 20°
21
= -1 + =,
’ 20

Por tanto, r = —1 + (21/20) = 0.050 r = —1 — (21/20) = —2.05. Aunque
0.05 y —2.05 son raices de la ecuacién (1), rechazamos —2.05, ya que necesita-
mos que r sea positiva. Por lo que » = 0.05, de modo que la tasa buscada es 5%.

S |

En ocasiones puede haber mas de una manera de modelar un problema
que esta dado en palabras, como lo muestra el ejemplo 7.

e —
EJEMPLO 7 Renta de un departamento

Una compaiiia de bienes raices es propietaria del conjunto de departamentos
Parklane, el cual consiste en 96 departamentos, cada uno de los cuales puede ser
rentado en $550 mensuales. Sin embargo, por cada $25 mensuales de aumento
en la renta, se tendrdn tres departamentos desocupados sin posibilidad de que se
renten. La compaiiia quiere recibir $54,600 mensuales de rentas. ;Cudl debe ser
la renta mensual de cada departamento?

Solucion:

Método I. Suponga que r es la renta, en ddlares, que se cobrard por cada

departamento. Entonces el aumento sobre el nivel de $550 es r — 550. Asi, el
— 550

ndmero de aumentos de 25 ddlares es rT Como cada 25 ddlares de

aumento causa que tres departamentos queden sin rentar, el nimero total

. . (r — 550
de departamentos sin rentar serd 3 5

r — 550
25

renta total = (renta por departamento)(ntimero de departamentos rentados),

). De aqui que el niimero total de

departamentos rentados serd 96 — 3( ) Como

tenemos
54,600 = [96 _ 3 = 550) 550)}
o4, = r 25 5
S50 — r[2400 - ;2 + 1650]’
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Por tanto,

4050 — 3r

54,600 = _—

’ ’[ 25 }
1,365,000 = r (4050 — 3r)

3r* — 4050r + 1,365,000 = 0.

Utilizando la férmula cuadratica,

4050 + V/(—4050)> — 4(3)(1,365,000)

r =

4050 £ V22,500 4050 £+ 150

2(3)

= 675 £ 25.
6

Asi, la renta para cada departamento debe ser de $650 o $700.

Método II.  Suponga que n es el nimero de incrementos de $25. Entonces el
aumento en la renta por departamento serd 25n y habra 3n departamentos sin

rentar. Como

renta total = (renta por departamento)(ntimero de departamentos rentados),

tenemos

54,600 = (550 + 257)(96 — 3n),
54,600 = 52,800 + 750n — 7512,

75n* — 750n + 1800 = 0,

n? — 10n + 24

0,

(n — 6)(n — 4) = 0.

Asi,n = 60n = 4.Larenta que debe cobrarse es 550 + 25(6) = $700
obien 550 + 25(4) = $650.

I— |

Cercado Una malla de alambre se colocard
alrededor de un terreno rectangular de modo que el
area cercada sea de 800 pies’ y el largo del terreno sea
el doble de su ancho. ;Cuéntos pies de malla se utiliza-
ran?

. Geometria El perimetro de un rectangulo es de 200

pies y su largo es tres veces el ancho. Determine las di-
mensiones del rectangulo.

. Lagarta (oruga) Uno de los insectos defoliadores mas

importantes es la oruga lagarta, la cual se alimenta de
plantas de sombra, de bosque y de arboles frutales. Una
persona vive en un area en la que la oruga se ha con-
vertido en un problema. Esta persona desea rociar los
arboles de su propiedad antes de que ocurra una mayor
defoliacion. Necesita 128 onzas de una soluciéon com-
puesta de 3 partes de insecticida A y 5 partes de insecti-

cida B. Después de preparada la solucion, se mezcla con
agua. ;Cudntas onzas de cada insecticida deben usarse?

=
QAW

Y
R

. Mezcla de concreto  Un constructor fabrica cierto tipo

de concreto, al mezclar 1 parte de cemento Portland
(compuesto de cal y arcilla), 3 partes de arena y 5 par-
tes de piedra pulverizada (en volumen). Si se necesitan
765 pies® de concreto, ¢ cudntos pies ctibicos de cada in-
grediente necesita el constructor?

. Acabado de muebles De acuerdo con The Consumer’s

Handbook (Paul Fargis, ed., Nueva York, Hawthorn,
1974), un buen aceite para el acabado de muebles de
madera contiene 2 partes de aceite de linaza y 1 parte



10.

11.

. Administracion de bosques

de trementina. Si usted necesita preparar una pinta (16
onzas liquidas) de este aceite, ;cudntas onzas liquidas
de trementina se necesitan?

Una compaiifa maderera
posee un bosque que tiene forma rectangular de 1 X 2
millas. Si se tala una franja uniforme de arboles en los
extremos de este bosque, ;cudl debe ser el ancho de la
franja, si se deben conservar ; de millas cuadradas de
bosque?

. Vereda de un jardin Un terreno rectangular de 4 X 8

m se usa como jardin. Se decide poner una vereda en
toda la orilla interior de modo que 12 m? del terreno se
dejen para flores. ;Cuél debe ser el ancho de la vereda?

. Conducto de ventilacion EI didmetro de un conducto

circular de ventilacion es de 140 mm. Este conducto es-
ta acoplado a un conducto cuadrado como se muestra
en la figura 2.3. Para asegurar un flujo suave de aire, las
areas de las secciones circular y cuadrada deben ser
iguales. Calcule, al milimetro mas cercano, cual debe
ser la longitud x del lado de la seccién cuadrada.

FIGURA 2.3
Conducto de

ventilacion
(problema 8).

. Utilidad Una compaiiia de refinacién de maiz pro-

duce gluten de maiz para alimento de ganado, con un
costo variable de $76 por tonelada. Si los costos fijos son
$110,000 por mes y el alimento se vende en $126 por
tonelada, ;cudntas toneladas deben venderse para que
la compaiiia tenga una utilidad mensual de $540,000?

Ventas La directiva de una compania quiere saber
cudntas unidades de su producto necesita vender para
obtener una utilidad de $100,000. Para este caso se cuen-
ta con la siguiente informacion: precio de venta por uni-
dad, $20; costo variable por unidad, $15; costo fijo total,
$600,000. A partir de estos datos determine las unidades
que deben venderse.

Inversion Una persona desea invertir $20,000 en dos
empresas, de modo que el ingreso total por afo sea de
$1440. Una empresa paga el 6% anual; la otra tiene ma-
yor riesgo y paga un 73% anual. ;Cudnto debe invertir

en cada una?

D ‘-—]
‘} THE UNITED STATES OF AMERICA
)

12.

13.

14.

15.

16

17.

18.

20.

Sec. 2.1 = Aplicaciones de ecuaciones 67

Inversiéon Una persona invirtié $20,000, parte a una
tasa de interés de 6% anual y el resto al 7% anual. El
interés total al final de un ano fue equivalente a una
tasa de 63% anual sobre el total inicial de $20,000.
(Cuanto se invirtio a cada tasa?

Precios El costo de un producto al menudeo es de
$3.40. Si se desea obtener una ganancia del 20% sobre el
precio de venta, ja qué precio debe venderse el producto?

Retiro de bonos En dos afios una compafiia requiere
de $1,123,600 con el fin de retirar algunos bonos. Si aho-
ra invierte $1,000,000 con este objetivo, ¢cudl debe ser la
tasa de interés, compuesta anualmente, que debe recibir
sobre este capital para retirar los bonos?

Programa de expansion En dos afios una compaiiia
iniciard un programa de expansion. Tiene decidido
invertir $2,000,000 ahora, de modo que en dos afios el
valor total de la inversion sea de $2,163,200, la cantidad
requerida para la expansion. ;Cudl es la tasa de interés
anual, compuesta anualmente, que la compaiiia debe
recibir para alcanzar su objetivo?

Negocios Una compaiiia determina que si produce y
vende g unidades de un producto, el ingreso total por

las ventas serd 100\/&. Si el costo variable por unidad
es de $2 y el costo fijo de $1200, determine los valores
de g para los que

ingreso total por ventas = costo variable + costo fijo.

(Esto es, que la utilidad sea cero.)

Alojamiento El dormitorio de una universidad puede
albergar a 210 estudiantes. Este otofio hay cuartos
disponibles para 76 estudiantes de nuevo ingreso. En
promedio un 95% de aquellos estudiantes de nuevo in-
greso que hicieron una solicitud realmente reservan un
cuarto. ; Cudntas solicitudes de cuartos debe distribuir
el colegio si quiere recibir 76 reservaciones?

Encuestas Un grupo de personas fue encuestado y el
20%, 0 700, de ellas favorecié a un nuevo producto so-
bre la marca de mayor venta. ;Cudntas personas fueron
encuestadas?

Salario de una celadora Se reporté que en cierta pri-
sién para mujeres, el salario de las celadoras era 30%me-
nor ($200 menos) por mes, que el de los hombres que
ejercen el mismo trabajo. Determine el salario anual de
un celador. Redondee su respuesta al délar mas cercano.

Huelga de conductores Hace pocos afios, los transpor-

tistas de cemento estuvieron en huelga durante 46 dias.
Antes de la huelga recibian $7.50 por hora y trabajan
260 dias, 8 horas diarias durante un afo. ; Qué porcentaje
de incremento en el ingreso anual fue necesario para,
en un afo, suplir la pérdida de esos 46 dias?
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21. Punto de equilibrio Un fabricante de cartuchos

para juegos de video, vende cada cartucho en $19.95.

El costo de fabricacion de cada cartucho es de $12.92.
Los costos fijos mensuales son de $8000. Durante el pri-
mer mes de ventas de un nuevo juego, ;cuantos cartu-
chos debe vender el fabricante para llegar al punto de
equilibrio (esto es, para que el ingreso total se igual al
costo total)?

22.

23

B

24.

25.

26.

27

Club de inversion Un club de inversion compré un
bono de una compania petrolera por $5000. El bono da
un rendimiento de 8% anual. El club ahora quiere com-
prar acciones de una compaiiia de suministros para hos-
pitales. El precio de cada accion es de $20 y se gana un
dividendo de $0.50 al afio por accién. ;Cuéntas accio-
nes debe comprar el club de modo que de su inversién
total en acciones y bonos obtenga el 5% anual?

Cuidado de la vista Como un beneficio complementa-
rio para sus empleados, una compaiia establecié un
plan de cuidado de la vista. Bajo este plan, cada afio la
compafiia paga los primeros $35 de los gastos de cuida-
do de la vista y el 80% de todos los gastos adicionales
en ese rubro, hasta cubrir un fotal méximo de $100. Para
un empleado, determine los gastos anuales totales en
cuidado de la vista cubiertos por este programa.

0.2

Control de calidad En un periodo determinado, el fa-
bricante de una barra de dulce con centro de caramelo
determiné que 3.1% de las barras fueron rechazadas
por imperfecciones.

a.

b.

Negocios

Si ¢ barras de dulce se fabrican en un afo, ;cudntas
esperaria rechazar el fabricante?

Para este afio, el consumo anual del dulce se proyecta
que sera de 600,000,000 de barras. Aproximadamen-
te, ;cuantas barras tendré que producir el fabricante,
si toma en cuenta las rechazadas?

Suponga que los clientes compraran ¢ uni-

dades de un producto cuando el precio es de (80 — g)/4
dolares cada uno. ;Cuéntas unidades deben venderse a
fin de que el ingreso por ventas sea de 400 dolares?

Inversion ;En cuanto tiempo se duplicard una
inversion a interés simple con una tasa del 5% anual?
[Sugerencia: véase el ejemplo 6(a) de lasec. 1.1y
exprese el 5% como 0.05.]

Alternativas en los negocios

El inventor de un jugue-

te nuevo ofrece a la compania Kiddy Toy los derechos
de exclusividad para fabricar y vender el juguete por
una suma total de $25,000. Después de estimar que las
posibles ventas futuras al cabo de un afio seran nulas, la
compaiiia estd revisando la siguiente propuesta alterna-
tiva: dar un pago total de $2000 mas una regalia de $0.50
por cada unidad vendida. ;Cudntas unidades deben
venderse el primer afio para hacer esta alternativa

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

tan atractiva al inventor como la peticién original?
[Sugerencia: determine cuando son iguales los ingresos
con ambas propuestas.]

Estacionamiento Un estacionamiento es de 120 pies
de largo por 80 pies de ancho. Debido a un incremento
en el personal, se decidi6 duplicar el drea del lote au-
mentando franjas de igual anchura en un extremo y un
lado (en forma de escuadra). Determine el ancho de
cada franja.

Rentas Usted es el asesor financiero de una compa-
fifa que posee un edificio con 50 oficinas. Cada una
puede rentarse en $400 mensuales. Sin embargo, por
cada incremento de $20 mensuales se quedaran dos
vacantes sin posibilidad de que sean ocupadas. La com-
pafiia quiere obtener un total de $20,240 mensuales de
rentas del edificio. Se le pide determinar la renta que
debe cobrarse por cada oficina. ;Cual es su respuesta?

Inversion Hace seis meses, una compania de inversion
tenia un portafolio de $3,100,000, que consistia en accio-
nes de primera y acciones atractivas. Desde entonces,

el valor de la inversion en acciones de primera aumenté
15, mientras que el valor de las acciones atractivas dis-
minuyé 1;. El valor actual del portafolio es $3,240,000.
(Cudl es el valor actual de la inversion en acciones de
primera?

Ingreso Elingreso mensual de cierta compania estd
dado por R 800p — 7p% donde p es el precio en
dolares del producto que fabrica esa compaiia. ;A qué
precio el ingreso sera de $10,000, si el precio debe ser
mayor de $50?

Razoén precio-utilidad La razon precio-utilidad (P /U)
de una compaiiia es el cociente que se obtiene de divi-
dir el valor de mercado de una accién de sus acciones
comunes en circulacion, entre las utilidades por accién.
Si P/U se incrementa en 10% y los ingresos

por accién aumentan en 20%, determine el incremento
porcentual en el valor de mercado por accidn para las
acciones comunes.

Equilibrio de mercado Cuando el precio de un pro-
ducto es p ddlares por unidad, suponga que un fabri-
cante suministrard 2p — 8 unidades del producto al
mercado y que los consumidores demandaran 300 — 2p
unidades. En el valor de p para el cual la oferta es igual
a la demanda, se dice que el mercado esta en equilibrio.
Determine ese valor de p.

Equilibrio de mercado Repita el problema 33 para las
condiciones siguientes: a un precio de p délares por uni-
dad, la oferta es 3p> — 4p y la demanda es 24 — p°.



35.

36.

37.

Barda de seguridad Por razones de seguridad, una
compaiiia cercara un area rectangular de 11,200 pies® en
la parte posterior de su planta. Un lado estard delimita-
do por el edificio y los otros tres por la barda (véase la
fig. 2.4). Si se van a utilizar 300 pies de barda, ;cudles
son las dimensiones del area rectangular?

Planta

150’

FIGURA 2.4
Barda de seguridad
(problema 35).

Disefio de empaque Una compafiia estd disefiando un
empaque para su producto. Una parte del empaque se-
ra una caja abierta fabricada a partir de una pieza cua-
drada de aluminio, de la que se cortara un cuadrado de
2 pulgadas de cada esquina para asi doblar hacia arriba
los lados (véase la fig. 2.5). La caja es para contener 50
pulgadas’. ;Cudles son las dimensiones de la pieza cua-
drada de aluminio que debe utilizarse?

[ T
i 2 2 |
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! 1
! 1
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FIGURA 2.5

Construccion de una
caja (problema 36).

Disefio de producto Una compaiiia de dulces fabrica
una popular barra de forma rectangular con 10 cm de
largo, por 5 cm de ancho y 2 cm de grosor (véase la fig.
2.6). A causa de un incremento en los costos, la compa-
fifa ha decidido reducir el volumen de la barra en un
drastico 28%; el grosor sera el mismo, pero el largo

y el ancho se reducirdn en la misma cantidad. ; Cudl
serd el largo y el ancho de la nueva barra?

Larra o aulce /

FIGURA 2.6
Barra de dulce
(problema 37).
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38. Diseno de producto Una compania fabrica un dulce

en forma de arandela (un dulce con un agujero en medio;
véase la fig. 2.7). A causa del incremento en los costos,
la compaiiia reducira el volumen del dulce en un 20%.
Para hacerlo conservaran el mismo grosor y radio exte-
rior, pero hardn mayor el radio interno. Actualmente

el grosor es de 2 mm, el radio interno 2 mm y el radio
exterior 7 mm. Determine el radio interno del dulce
con el nuevo estilo. [Sugerencia: el volumen V de un
disco sélido es mr?h, donde r es el radio y 4 el grosor
del disco.]

FIGURA 2.7 Dulce en forma
de arandela (problema 38).

. Saldo compensatorio Un saldo compensatorio se re-

fiere a aquella préctica en la cual un banco requiere a
quien solicita un crédito, mantenga en depdsito una
cierta parte de un préstamo durante el plazo del mismo.
Por ejemplo, si una compafiia obtiene un préstamo de
$100,000, el cual requiere de un saldo compensatorio del
20%, tendria que dejar $20,000 en depdsito y usar s6lo
$80,000. Para satisfacer los gastos de renovacion de sus
herramientas, Victor Manufacturing Company debe pe-
dir prestados $95,000. El banco, con el que no han teni-
do tratos previos, requiere de un saldo compensatorio
del 15%. Aproximando a la unidad de millar de délares
mas cercana, diga, ;cual debe ser el monto total del
préstamo para obtener los fondos necesarios?

INTERESES
BAJOS )

Plan de incentivos Una compaiia de maquinaria
tiene un plan de incentivos para sus agentes de ventas.
Por cada maquina que un agente venda la comision es
de $40. La comision por cada méaquina vendida se in-
crementa en $0.04, siempre que se vendan mas de 600
unidades. Por ejemplo, la comisién sobre cada una de
602 maquinas vendidas sera de $40.08. ;Cudntas maqui-
nas debe vender un agente para obtener ingresos por
$30,800?

. Bienes raices Una compaiiia fraccionadora compra

una parcela en $7200. Después de vender todo, excepto
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20 acres, con una ganancia de $30 por acre sobre su un ingreso neto de $7140. La compaifiia nunca ha teni-
costo original, el costo total de la parcela se recupero. do un margen de utilidad mayor que 0.15. ; Cuédntos de

(Cuantos acres se vendieron?

sus productos vendio la compaiiia el afio pasado y cuédn-
tos vendio este afio?

42. Margen de utilidad EL margen de utilidad de una
compafiia es su ingreso neto dividido entre sus ventas 43. Negocios Una compaiiia fabrica los productos A y B.
totales. El margen de utilidad en cierta compaifiia aumen- El costo de producir cada unidad de A es $2 mas que
t6 en 0.02 con respecto al afio anterior. El afio anterior el de B. Los costos de produccion de A y B son $1500
vendi6 su producto en $3.00 cada uno y tuvo un ingreso y $1000, respectivamente, y se hacen 25 unidades mas
neto de $4500. Este afio incremento el precio de su de A que de B. ;Cuantas unidades de cada producto se
producto en $0.50 por unidad, vendié 2000 mas y tuvo fabrican?

ORI Resolver desigualda-
des lineales con una variable e in-
troducir la notacion de intervalos.

a X b

FIGURA 2.10 a < xy
x < b.

2.2 DESIGUALDADES LINEALES

Suponga que a y b son dos puntos sobre la recta de los niimeros reales. Enton-
ces,a y b coinciden, a se encuentra a la izquierda de b, o a se encuentra a la de-
recha de b (véase la fig. 2.8).

b
’ a=>b
a
a< b, aes menor que b
a b b> a, bes mayor que a
a> b, aes mayor que b
b a b < a, bes menor que a

FIGURA 2.8 Posicion relativa de dos puntos.

Siay b coinciden entonces a = b. Si a se encuentra a la izquierda de b, de-
cimos que a es menor que b y escribimos a < b, en donde el simbolo de desi-
gualdad “<” se lee “es menor que”. Por otra parte, si a se encuentra a la
derecha de b, decimos que a es mayor que b y escribimos a > b. Los enuncia-
dosa > byb < asonequivalentes.

Otro simbolo de desigualdad, “=”, se lee “es menor o igual a”’ y se define
como:a = bsiysdlosia < boa = b.De manera semejante, el simbolo
“=” esta definido como:a = bsiysélosia > boa = b. En este caso deci-
mos que a es mayor o igual a b.

Usaremos las palabras niimeros reales y puntos de manera indistinta, ya
que existe una correspondencia uno a uno entre los nimeros reales y los pun-
tos que estdn sobre una recta. Asi, podemos hablar de los puntos —5,—2, 0,7y
9,yescribir7 < 9,—2 > —5,7 = 7y7 = 0(véase la fig. 2.9). Claramente,
sia > 0, entonces a es positivo;sia < 0, entonces a es negativo.

FIGURA 2.9 Puntos en la recta numérica.

Suponga que a < b, y x estd entre a y b (véase la fig. 2.10). Entonces no
s6lo a < x,sino también x < b. Indicamos esto escribiendoa < x < b,



Tenga en mente que las reglas
también se aplicana =, >y =.

El sentido de una desigualdad debe
invertirse cuando multiplicamos o
dividimos ambos lados por un
nimero negativo.
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que puede considerarse como una desigualdad doble. Por ejemplo,0 < 7 < 9
(como referencia regrese a la fig. 2.9).

Acabamos de definir una desigualdad usando la relacién menor que (<),
pero las otras (>, =, =) también podrian haber sido utilizadas.

Definicion
Una desigualdad es un enunciado que establece que un nimero es menor que
otro.

Por supuesto, representamos las desigualdades por medio de simbolos de
desigualdad. Si dos desigualdades tienen sus simbolos apuntando en la misma
direccion, entonces decimos que tienen el mismo sentido. Sino, se dice que son
de sentidos opuestos o que una tiene el sentido contrario de la otra. Por tanto,
a < byc < dtienen el mismo sentido,peroa < b tiene el sentido contra-
riodec > d.

Resolver una desigualdad, como 2(x — 3) < 4, significa encontrar to-
dos los valores de la variable para los cuales dicha desigualdad es cierta. Esto
implica la aplicacién de ciertas reglas que ahora establecemos:

Reglas para las desigualdades

1. Si un mismo ndmero se suma o resta en ambos lados de una desigualdad,
la desigualdad resultante tendra el mismo sentido que la original. En for-
ma simbdlica,

sia < b,entoncesa + ¢ < b + cya—c< b — c
Por ejemplo, 7 < 10, demodoque 7 + 3 < 10 + 3.

2. Si ambos lados de una desigualdad se multiplican o dividen por el mismo
nimero positivo, la desigualdad resultante tendra el mismo sentido que la
original. En forma simbdlica,

. a b
sia < byc > 0,entonces ac < bcy; < =

Por ejemplo,3 < 7y2 > 0,de modo que 3(2) < 7(2)y 3 < 3.

3. Si ambos lados de una desigualdad se multiplican o dividen por el mismo
numero negativo, entonces la desigualdad resultante tendrd el sentido
contrario de la original. En forma simbdlica,

b
sia < byc > 0,entonces a(—c) > b(—c)y_ic > —
. 4 7
Por ejemplo, 4 < 7 pero 4(—2) > 7(—2)y_—2 > Y

4. Cualquier lado de una desigualdad puede reemplazarse por una expresion
equivalente a ella. En forma simbdlica,

sia < bya = c,entoncesc < b.

Por ejemplo,six < 2yx = y + 4,entoncesy + 4 < 2.



72  Capitulo 2 = Aplicaciones de ecuaciones y desigualdades

La definicién también aplica para
=, >,y =

—® Principios en practica 1
Resolucion de una desigualdad
lineal

Un agente de ventas tiene un in-
greso mensual dado por
I = 200 + 0.8S, en donde S es
el nimero de productos vendidos
en el mes. ; Cudntos productos debe
vender para obtener al menos
$4500 en un mes?

Xx<5

AY
7

FIGURA 2.11 Todos los nu-
meros reales menores que 5.

5. Silos lados de una desigualdad son ambos positivos o negativos, entonces
sus reciprocos' respectivos estaran relacionados por un simbolo de desigual-
dad con sentido contrario a la desigualdad original. Por ejemplo, 2 < 4,

1 1
pero; > 3.

6. Siambos lados de una desigualdad son positivos y elevamos cada lado a la
misma potencia positiva, entonces la desigualdad resultante tendré el mis-
mo sentido que la original. Por tanto,si0 < a < byn > 0,entonces

a" < b'yVa < Vb,

en donde suponemos que n es un entero positivo en la tltima desigualdad.
Por ejemplo,4 < 9 de modo que 42 < 9y V4 < /9.

El resultado de aplicar las reglas 1 a 4 a una desigualdad se conoce como
desigualdad equivalente. Esta es una desigualdad cuya solucion es exactamen-
te la misma que la de la original. Aplicaremos estas reglas a una desigualdad
lineal.

Definicion
Una desigualdad lineal en la variable x es aquella que puede escribirse en la
forma

ax + b < 0,

donde a y b son constantesy a # 0.

EJEMPLO 1 Resolucion de una desigualdad lineal

Resolver2(x — 3) < 4.

Solucion:

Estrategia: reemplazaremos la desigualdad dada por desigualdades equiva-
lentes hasta que la solucién sea evidente.

2(x — 3) < 4,
2x — 6 < 4 (Regla 4),
2x — 6 + 6 <4+ 6 (Regla 1),
2x < 10 (Regla 4),
27)6 < 12—0 (Regla 2),

x < 5.

Todas las desigualdades son equivalentes. Por tanto, la desigualdad original es
cierta para fodos los nimeros reales x tales que x < 5. Por ejemplo, la desi-
gualdad es cierta para x = —10,—0.1, 0, 3 y 4.9. Podemos escribir nuestra so-
lucién simplemente como x < 5y representarla de manera geométrica por
medio de una semirrecta gruesa en la figura 2.11. El paréntesis indica que el 5
no estd incluido en la solucion.

. . 1
'El reciproco de un ntimero diferente de cero, a, se define como —.
a



(a b]

[a, b)

FIGURA 2.13

a<x=»b

asx<b

X>a

X< a

e — 00 & X < OO

Intervalos.

Al dividir ambos lados entre -2 se
invierte el sentido de la desigualdad.

—® Principios en prdctica 2
Resolucion de una desigualdad

lineal
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En el ejemplo 1, la solucién consistia en un conjunto de nimeros, a saber,
todos los menores que 5. En general, es comun utilizar el término intervalo pa-
ra referirse a tales conjuntos. En el caso del ejemplo 1, el conjunto de todas las
x tales que x < 5 puede denotarse por la notacion de intervalo (—o, 5). El
simbolo —oo no es un nimero, sino s6lo una convencién para indicar que el in-
tervalo se extiende de manera indefinida hacia la izquierda.

Existen otros tipos de intervalos. Por ejemplo, el conjunto de todos los ni-
meros x paralos cualesa = x = b se conoce como un intervalo cerrado, que
incluye a los ndmeros a y b, los cuales se llaman extremos del intervalo. Este in-
tervalo se denota mediante [a, b] y se muestra en la figura 2.12(a). Los corche-
tes indican que a y b estdn incluidos en el intervalo. Por otra parte, el conjunto
de todas las x para las que

t 1 { )
a b a b
Intervalo cerrado [a, b] Intervalo abierto (a, b)

(a) (b)

FIGURA 2.12 Intervalos cerrados y abiertos.

a < x < bsellama intervalo abierto y se denota mediante (a, b). Los ex-
tremos no son parte de este conjunto [véase la fig. 2.12(b)]. Para ampliar estos
conceptos, tenemos los intervalos mostrados en la figura 2.13.

T

EJEMPLO 2 Resolucion de una desigualdad lineal
Resolver3 — 2x = 6.
Solucion:
3 — 2x =6,
—2x =3 (Regla 1),
x = —% (Regla 3).

La soluciéon es x = — %, o0, en notacién de intervalo, [— %, 00). Esto se repre-

senta geométricamente en la figura 2.14.

El veterinario de un zooldgico
puede comprar cuatro diferentes
alimentos para animales con dife-
rentes valores de nutrimentos, pa-
ra los animales de pastoreo. Sea
x; el nimero de bolsas de alimen-
to 1, x, el nimero de bolsas de ali-
mento 2, y asi sucesivamente. El
numero de bolsas de cada alimen-
to necesario puede describirse por
medio de las ecuaciones siguientes:

X, = 150 — Xg

X, — 3.X4 — 210

X3 = X4 + 60
Con base en estas ecuaciones,
plantee cuatro desigualdades, su-
poniendo que cada variable debe
ser no negativa.

I—— |
" EJEMPLO 3 Resolucién de una desigualdad lineal
Resolver%(s - 2)+ 1> 2 — 4).
Solucion:
(s — 2) +1 > —2(s — 4),
23s —2) + 1] > 2[—2(s — 4)] (Regla 2),

L

T
-3

2

FIGURA 2.14 Elintervalo
(_ %’ OO)
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3(s — 2) + 2> —4(s — 4),
3s — 4 > —4s + 16,

S > 7
¢ 7s > 20 (Regla 1),
20
7 20
s > — (Regla 2).
FIGURA 2.15 Elintervalo 7

(2’707 OO) . s 20 P .
La solucidn es (5, 0o). Véase la figura 2.15.

EJEMPLO 4 Resolucion de desigualdades lineales

a. Resolver2(x — 4) — 3 > 2x — 1.
Solucion:
20 — 4) —3 > 2x — 1,
2x — 8 — 3 > 2x — 1,
—11 > —1.

Como nunca serd verdadero que —11 > —1, no existe solucién y el con-
—wexew junto solucién es &.

b. Resolver2(x — 4) — 3 < 2x — 1.

FIGURA 2.16 Elintervalo
(—o00, 00). )
Solucion: procediendo como en la parte (a), obtenemos —11 < —1.

Esto es verdadero para todos los nimeros reales x, de modo que la solu-
cién es (—oo, 00); véase la figura 2.16.

QN Ejercicio 2.2

En los problemas del 1 al 34 resuelva las desigualdades. Dé su respuesta en notacion de intervalo y represéntela en forma geomé-
trica sobre la recta de los niimeros reales.

1 3x > 12. 2. 4x < —2.
3.4x — 13 = 7. 4. 3x = 0.

5. —4x = 2. 6. 2y +1 > 0.

7.5 — T7s > 3. 8. 45 — 1 < —5.

9.3 < 2y + 3. 10. 6 =5 — 3y.

1. 2x — 3 =4 + 7x 12. -3 = 8(2 — x).

13.3(2 — 3x) > 4(1 — 4x). 14. 8(x + 1) + 1 < 3(2x) + L
15. 2(3x — 2) > 3(2x — 1). 16. 3 — 2(x — 1)= 2(4 + x).
17.x +2 < V3 — x 18. V2(x + 2)> V83 — x).
19. %x < 40. 20. —%x > 6.
21.%%5@—1 22.”%2%.



23.

25.

27.

29.

31.

33.

35.

36.

ORI Modelar situaciones
en términos de desigualdades.
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4 — 1 = 4(x — 2) + 7. 24. 0x = 0.
11—t 3 =7 32t —2) et —3 t
) 3 26. > 5 + 10
1 1 3
= — —_ — = —
2x + 13 = >~ 4. 28. 4x ) = ,%
2 5 7 8
—r < —r. 0. —t > ——
Y 6" 3 2 t 3 t
y y y 2 — 0.01x
=4+ => - .9 — 0lx = —— .
> + 3 y + 5 32. 9 0.1x 02
Sy — 1 T7(y + 1)
0.1(0.03x + 4) = 0.02x + 0.434. 34. 3 < -
Utilidades Cada mes del afio pasado una compaiiia 37. Geometria En un tridngulo rectdngulo, uno de los

tuvo utilidades mayores que $37,000 pero menores que
$53,000. Si S representa los ingresos totales del afio,
describa § utilizando desigualdades.

Utilizando desigualdades, simbolice el enunciado si-
guiente. El nimero de horas de trabajo x para fabricar
un producto no es menor que 2 ni mayor que 4.

38.

angulos agudos x es menor que 3 veces el otro dngulo
agudo mas 10 grados. Resuelva para x.

Gasto Una estudiante tiene $360 para gastar en un
sistema estereofénico y algunos discos compactos. Si
ella compra un estereofénico que cuesta $219 y el costo
de los discos es de $18.95 cada uno, determine el mayor
numero de discos que ella puede comprar.

2.3 APLICACIONES DE DESIGUALDADES

La resolucién de problemas expresados con palabras algunas veces puede im-

plicar desigualdades, como lo ilustran los ejemplos siguientes.

T —

EJEMPLO 1 Utilidad

Para una compaiiia que fabrica calentadores para acuarios, el costo combinado
de mano de obra y material es de $21 por calentador. Los costos fijos (costos en
que se incurre en un periodo dado, sin importar la produccién) son $70,000. Si
el precio de venta de un calentador es $35, jcudntos debe vender para que la
compaiiia genere utilidades?

Solucion:

Estrategia: recuerde que

utilidad = ingreso total — costo total.

Debemos encontrar el ingreso total y después determinar cudndo su dife-
rencia es positiva.

Sea g el nimero de calentadores que deben venderse. Entonces su costo es
21q. Por tanto, el costo total para la compaiiia es 21g + 70,000. El ingreso to-
tal de la venta de g calentadores serd 35q. Ahora,

utilidad = ingreso total — costo total,
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y queremos que la utilidad > 0. Asi,
ingreso total — costo total > 0.
35¢ — (21¢ + 70,000) > 0,
14 > 70,000,
q > 5000.

Por tanto, deben venderse al menos 5001 calentadores para que la compafia
genere utilidades.

T —
EJEMPLO 2 Renta versus compra

Un constructor debe decidir entre rentar o comprar una mdquina excavadora.
Si fuese a rentar la mdaquina, el costo de la renta seria de $3000 mensuales (sobre
la base de un afio) y el costo diario (gas, aceite y operador) seria de $180 por ca-
da dia que la mdquina se utilice. Si él fuese a comprarla, sus costos fijos anuales
serian de $20,000 y los costos diarios de operacion y mantenimiento serian de
$230 por cada dia que la mdaquina se utilizara. ;Cudntos dias al aiio por lo me-
nos, tendria que utilizar el constructor la maquina para justificar la renta en lu-
gar de la compra?

Solucion:

Estrategia: vamos a determinar expresiones para el costo anual de la renta
y el costo anual de la compra, asi encontraremos cuando el costo de la ren-
ta es menor que el de la compra.

Sea d el nimero de dias de cada afio que la maquina sera utilizada. Si la ma-
quina se renta, el costo total anual consiste en los gastos de la renta, que son
(12)(3000) y los costos diarios de 180d. Si la maquina se compra, el costo por
afio es 20000 + 230d. Queremos que

COStOrenta << COStOcompra 5
12(3000) + 180d < 20,000 + 2304,
36,000 + 180d < 20,000 + 230d,
16,000 < 50d,
320 < d.

Por tanto, el constructor debe utilizar la maquina al menos 321 dias para justi-
ficar rentarla.
I—— |

| g — ) .
EJEMPLO 3 Razon de activo

La razon de activo de un negocio es el cociente de sus activos circulantes (efec-
tivo, inventario de mercancias y cuentas por cobrar), a sus pasivos circulantes
(préstamos a corto plazo e impuestos).

Después de consultar con el contralor, el presidente de la Ace Sports Equipment
Company decide pedir un préstamo a corto plazo para hacerse de inventario.
La compaiiia tiene un activo de $350,000 y un pasivo de $80,000. ; Cudnto pue-
den pedir prestado si quieren que su razén de activo no sea menor que 2.5?
(Nota: los fondos que recibirdn se consideran como activo y el préstamo como
pasivo.)



Aunque la desigualdad que debe
resolverse no es lineal, conduce a
una desigualdad lineal.
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Solucion: sea x la cantidad que la compaiiia puede pedir prestada. Entonces
sus activos serdn 350,000 + x y sus pasivos 80,000 + x. Asi,

activo circulante 350,000 + x
pasivo circulante 80,000 + x°

razon de activo =

Queremos

350,000 + x

=
80,000 + x 2.

Ya que x es positiva, también lo es 80,000 + x. Por lo que podemos multipli-
car ambos lados de la desigualdad por 80,000 + xy su sentido permanecera
igual. Tenemos

v

350,000 + x 2.5(80,000 + x),
150,000 = 1.5x,
100,000 = x.

En consecuencia, la compania puede pedir prestado hasta $100,000 y adn
mantener una razon de activo no menor que 2.5.
|
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EJEMPLO 4 Publicidad

Una compaiiia de publicidad determina que el costo por publicar cada ejemplar
de una cierta revista es de $1.50. El ingreso recibido de los distribuidores es
$1.40 por revista. El ingreso por publicidad es 10% de los ingresos recibidos de
los distribuidores por todos los ejemplares vendidos por arriba de 10,000. ;Cudl
es el niimero minimo de revistas que deben venderse de modo que la compaiiia
obtenga utilidades?

Solucion:

Estrategia: tenemos que utilidad = ingreso total — costo total, de modo
que encontramos una expresion para la utilidad y después la hacemos ma-
yOr que cero.

Sea g el numero de revistas vendidas. El ingreso recibido de los distribuidores
es 1.40q y el recibido por publicidad es (0.10)[(1.40)(¢ — 10,000)]. El costo total
de la publicacién es 1.50q. Ast,

ingreso total — costo total > 0.
1.40¢ + (0.10)[(1.40)(¢ — 10,000)] — 1.50¢ > 0,
1.4qg + 0.14g — 1400 — 1.5g > 0,
0.04g — 1400 > 0,
0.04g > 1400,
q > 35,000.

Por tanto, el niimero total de revistas debe ser mayor que 35,000. Esto es, al
menos 35,001 ejemplares deben venderse para garantizar utilidades.
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7

. Utilidades
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Utilidades La compafia Davis fabrica un producto
que tiene un precio unitario de venta de $20 y un costo
unitario de $15. Si los costos fijos son de $600,000,
determine el nimero minimo de unidades que deben
venderse para que la compafia tenga utilidades.

Para producir una unidad de un producto
nuevo, una compaiiia determina que el costo del mate-
rial es de $2.50 y el de mano de obra de $4. El gasto ge-
neral, sin importar el volumen de ventas, es de $5000. Si
el precio para un mayorista es de $7.40 por unidad, de-
termine el nimero minimo de unidades que debe ven-
derse para que la compafia obtenga utilidades.

Arrendamiento con opcion a compra vs. compra Una
mujer de negocios quiere determinar la diferencia entre
el costo de poseer un automovil y el de arrendarlo con
opcion a compra. Ella puede arrendar un automévil
por $420 al mes (con una base anual). Bajo este plan,
el costo por milla (gasolina y aceite) es $0.06. Si ella
compra el automovil, el gasto fijo anual seria de $4700,
y otros costos ascenderian a $0.08 por milla. ; Cudntas
millas por lo menos tendria que conducir ella por afio
para que el arrendamiento no fuese mas caro que la
compra?

Fabricacion de camisetas Una fabrica de camisetas
produce N camisetas con un costo de mano de obra to-
tal (en ddlares) de 1.2N y un costo total por material de
0.3N. Los gastos generales para la planta son de $6000.
Si cada camiseta se vende en $3, ;cudntas camisetas de-
ben venderse para que la compafia obtenga utilidades?

. Publicidad EI costo unitario de publicacién de una re-

vista es de $0.65. Cada una se vende al distribuidor en
$0.60, y la cantidad que se recibe por publicidad es el
10% de la cantidad recibida por todas las revistas vendi-
das arriba de las 10,000. Encuentre el menor nimero de
revistas que pueden publicarse sin pérdida, esto es, que
utilidad = 0. (Suponga que toda la emision se vendera.)

Asignacion de producciéon Una compaiifa produce
relojes despertadores. Durante una semana normal

de trabajo, el costo por mano de obra para producir un
reloj es de $2.00, pero si es hecho en tiempo extra su
costo asciende a $3.00. El administrador ha decidido
no gastar mas de $25,000 por semana en mano de obra.
La compaiiia debe producir 11,000 relojes esta semana.
(Cudl es la cantidad minima de relojes que deben pro-
ducirse durante una semana normal de trabajo?

Inversion Una compaiiia invierte $30,000 de sus fon-
dos excedentes a dos tasas de interés anual: 5y 63%.
Desea un rendimiento anual que no sea menor al 65%.
(Cuil es la cantidad minima que debe invertir a la tasa
de G%?

8.

10.

11.

13.

. Asignacion de ventas

Razoén de activo La tasa de activo de Precision
Machine Products es 3.8. Si sus activos circulantes son
de $570,000, ;cuales son sus pasivos circulantes? Para
elevar sus fondos de reserva, jcudl es la cantidad maxi-
ma que puede pedir prestada a corto plazo si quiere
que su razon de activo no sea menor que 2.6? (Véase el
ejemplo 3 para una explicacion de la razén de activo.)

Actualmente, un fabricante tiene
2500 unidades de un producto en inventario. Hoy el pre-
cio unitario del producto es de $4 por unidad. El préximo
mes el precio por unidad se incrementara en $0.50. El
fabricante quiere que el ingreso total recibido por la
venta de las 2500 unidades no sea menor que $10,750.
(Cudl es el nimero maximo de unidades que pueden
venderse este mes?

Ingresos Suponga que los consumidores compraran g

. . 100
unidades de un producto al precio de — + 1 ddlares
q

por unidad. ;Cuél es el nimero minimo de unidades
que deben venderse para que el ingreso por ventas sea
mayor que $5000?

Sueldo por hora A los pintores con frecuencia se les
paga por hora o por obra determinada. El salario que
reciben puede afectar su velocidad de trabajo. Por ejem-
plo, suponga que unos pintores pueden trabajar por
$8.50 la hora, o por $300 mas $3 por cada hora por deba-
jo de 40, si completan el trabajo en menos de 40 horas.
Suponga que el trabajo les toma ¢ horas. Si¢t = 40,
claramente el sueldo por hora es mejor. Si¢ < 40, ;para
qué valores de ¢ el salario por hora es mejor?

= |

RINTURA

N

. Compensacion Suponga que una compania le ofrece

un puesto en ventas y que usted elige entre dos métodos
para determinar su salario. Un método paga $12,600
mas un bono del 2% sobre sus ventas anuales. El otro
método paga una comision directa del 8% sobre sus
ventas. ;Para qué nivel de ventas anuales es mejor se-
leccionar el primer método?

La razoén de prueba de acido La razon de prueba de
dcido (o razon rdpida) de un negocio es la razén de la
liquidez de sus activos —efectivo y valores mas cuentas
por cobrar— a sus obligaciones actuales. La minima ra-
z6n para que una compaiiia tenga unas finanzas sélidas
es alrededor de 1.0, pero, por lo comun, esto varia un
poco de industria a industria. Si una compaiiia tiene
$450,000 en efectivo y valores, y tiene $398,000 en obli-
gaciones actuales, ;cudnto necesita tener en cuentas por
cobrar para mantener la razon en o por arriba de 1.3?



GERIEIU0I Resolver ecuaciones
y desigualdades que incluyan
valores absolutos.

Basicamente, el valor absoluto de un
namero real es su valor cuando se
ignora su signo.
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2.4 VALOR ABSOLUTO

Ecuaciones con valor absoluto

En la recta de los nimeros reales, a la distancia desde el cero hasta un nimero
x se le llama el valor absoluto de x, el cual se denota por |x|. Por ejemplo,
S| = Sy |—=5] = 5,yaque tanto el 5 como el —5 estan a 5 unidades del ce-
ro (véase la fig. 2.17). En forma similar, |0| = 0. Note que x nunca puede ser
negativo, esto es |x| = 0.

5 unidades 5 unidades

:
-5 0 5
5| = |-5] =5

FIGURA 2.17 Valor absoluto.

Si x es positiva o cero, entonces | x| es simplemente x misma, de modo que

podemos omitir las lineas verticales y escribir |x| = x. Por otra parte, consi-
dere el valor absoluto de un nimero negativo,como x = —5.
x| = [-5] =5 =—(=5) = —x

Asi, si x es negativa, entonces | x| es el nimero positivo —x. El signo menos in-
dica que hemos cambiado el signo de x. Asi, directamente de su interpretacion
geométrica, el valor absoluto puede definirse como sigue.

Definicion
El valor absoluto de un ntimero real x, escrito | x|, se define como
{ x,six = 0,
x| = .
—x,six < 0.
Aplicando la definicién, tenemos |3| = 3, [—8| = —(—8) y 5| = 3.

También, —[2| = =2y —|—2] = —2.

.@ Advertencia /X% no necesariamente es x, pero
V2 = |xl.

Por ejemplo, V/(—2)2 = |—2| = 2 no —2. Esto concuerda con el hecho que
V(=22 = V4 =2
También, |—x| # xy
|—x — 1] #x + 1L
Por ejemplo, si hacemos x = —3, entonces |—(—3)| # =3,y
|—(—=3) — 1] # =3 + 1.

EJEMPLO 1 Resolucion de ecuaciones con valor absoluto

a. Resolver |x — 3| = 2.

Solucion: esta ecuacién establece que x — 3 es un nimero que esta a 2
unidades del cero. Por tanto,

x—3=20x —3=-2.

Resolviendo estas ecuaciones se obtiene x = Sox = 1.
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2 unidades 2 unidades

— "
X X
T
1 3 5

FIGURA 2.18 La solucion
de [x — 3] =2eslo5.

—3<x<3
L
\

-
-3 0 3

(a) Solucion de |x|<3

x<-3 x>3

/_H\ —

—
-3 0 3

(b) Solucion de |x|>3

FIGURA 2.19 Solucién
de |x| <3y x| > 3.

—2<x<6

L A}
Y U

—2 6

FIGURA 2.20 La solucion

de [x — 2| < 4 es el intervalo

(—2,6).

b. Resolver |7 — 3x| = 5.

Solucion: esta ecuacion es verdaderasi7 — 3x = 50s17 — 3x = —5.
Resolviéndolas se obtiene x = 30 x = 4.

c. Resolver |x — 4] = —3.

Solucion: el valor absoluto de un nimero nunca es negativo, de modo
que el conjunto solucion es .

I— |

Podemos interpretar |a — b| o |b —a| como la distancia entre a y b. Por
ejemplo, la distancia entre 5y 9 es

19—=5] = [4] = 4,

0 |5—9] = [—4] = 4.

En forma anéloga, la ecuacion |x — 3] = 2 establece que la distancia en-
tre x y 3 son 2 unidades. Por tanto, x puede ser 1 o 5, como se muestra en el
ejemplo 1(a) y la figura 2.18.

Desigualdades con valor absoluto

Ahora estudiaremos las desigualdades que incluyen valores absolutos. Si
|x| < 3, entonces x estd a menos de 3 unidades del cero. Por tanto, x debe es-
tar entre —3 y 3, esto es, en el intervalo —3 < x < 3 [véase la fig. 2.19(a)]. Por
otra parte, si | x| > 3, entonces x debe estar a mas de 3 unidades del cero. Asf,
existen dos intervalos en la solucién: x < —3 o x > 3 [véase la fig. 2.19(b)].
Podemos extender estas ideas como sigue. Si | x| = 3,entonces —3 = x = 3.Si
|x| = 3, entonces x = —3 o bien x = 3. La tabla 2.1 presenta un resumen de
las soluciones para desigualdades con valor absoluto.

TABLA 2.1

Desigualdad (d > 0) Solucién
x| <d —d<x<d
x| =d —d=x=d
x| >d x<—dox >d
x| =d x=—dox =d

EJEMPLO 2 Resolucion de desigualdades con valor absoluto

a. Resolver |x — 2| < 4.

Solucion: el nimero x — 2 debe estar a menos de 4 unidades del cero.
Del anélisis anterior, eso significa que —4 < x — 2 < 4. Podemos esta-
blecer el procedimiento para resolver esta desigualdad como sigue:
—4 < x—2<A4,
—4+2 <x<4+2
—2 < x<e6o.

Asi, la solucion es el intervalo abierto (—2, 6). Esto significa que todos
los nimeros reales entre —2 y 6 satisfacen la desigualdad original (véase
la fig. 2.20).

b. Resolver|3—2x| <5.

(sumando 2 a cada miembro),



N = N

xX=-12,x=
]
I

-12

FIGURA 2.21 La unién
(—o0, —12] U [2, ).

Las desigualdades x < 1y x > }

no pueden combinarse en una sola
desigualdad, aunque podria parecer
que si. Es incorrecto combinar 5 < x
yx <lcomoz < x < 1,yaque
esto implica que 3 < 1.

—® Principios en practica 1
Notacion de valor absoluto

Exprese el enunciado siguiente
utilizando la notacién de valor ab-
soluto: el peso real w de una caja
de cereal debe estar alrededor de
0.3 onzas del peso que se indica
en la caja, que es de 22 onzas.
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Solucién:
—5=3—-2x=5,
—5—3=-"2x=5-3 (restando 3 de cada miembro),
—8§=—-2x=2,

4=x=-1 (dividiendo cada miembro entre —2),

—1=x=4 (reescribiendo).

Note que el sentido de la desigualdad original se invirtié cuando dividimos
entre un nimero negativo. La solucién es el intervalo cerrado [—1, 4].

EJEMPLO 3 Resolucion de desigualdades con valor absoluto

a. Resolver |x + 5| = 7.

Solucion: aqui x + 5 debe estar al menos a 7 unidades del cero. Asi que,
x +5=—7o0bien x + 5= 7. Esto significa que x = —12 o bien x = 2.
Por tanto, la solucién consiste en dos intervalos: (—oo, —12] y [2, o0). Po-
demos abreviar esta coleccion de nimeros escribiendo

(—o0,—12] U [2, o).

donde el simbolo U es llamado el simbolo de la union (véase la fig. 2.21).
Mas formalmente, la unién de los conjuntos A y B es el conjunto que con-
siste en todos los elementos que estan en A o en B (0 en ambos).

b. Resolver |3x — 4| > 1.

Solucion: 3x — 4 < —1obien3x — 4 > 1. Asique3x < 3obien3x > 5.
Por tanto,x <10 x > %, de modo que la solucién consiste en todos los
niimeros reales en el conjunto (—oo, 1) U (3, 00).

| e ——— .2
EJEMPLO 4 Notacion de valor absoluto

Por medio de la notacién de valor absoluto, exprese los enunciados siguientes:
a. x estd a menos de 3 unidades del 5.

Solucion:
|x — 5] <3.
b. x difiere de 6 en por lo menos 7.
Solucion:
[x — 6] =7.
c. x < 3yx > —3 de manera simultanea.

Solucion:
|x| < 3.

d. x estd a mas de 1 unidad de —2.

Solucion:
lx = (=2) > 1,

lx + 2] > 1.

e. x estd a menos de o (letra griega “sigma”) unidades de w (letra griega
‘6mu’? .
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Solucion:
lx —ul < o.

Propiedades del valor absoluto
Cuatro propiedades basicas del valor absoluto son:

1. |ab| = |al - |b|.

lal

2. |7 = =+

b |b|
3. la=b| = |b—al.
4, —lal =a=lal.

Por ejemplo, la propiedad 1 establece que el valor absoluto del producto de
dos nimeros es igual al producto de los valores absolutos de esos nimeros.

N acmpln & .
EJEMPLO 5 Propiedades del valor absoluto
a [(=7) 3] = |=7] - 3] = 21.
b. [4 =2]=12—4| =2
c. |7—x|=1|x—7].
d —7‘ B et ‘—7‘_|—7|_7
13 3] 37|13 [—3] 3
x—3‘ x=31 _ |x—3]
=5 [—5| 5
f.—[2| =2=12|.
E— |
En los problemas del 1 al 10 escriba una forma equivalente sin el simbolo de valor absoluto.
1. |—13]. 2. 271, 3. 18—2]. 4. |[(—4—16)/2].
5 13(—3)I. 6. [2—7] —|7—2]. 7. x| < 4. 8. [x| <10.
9. 12— V5. 10. [V5 -2,
11. Utilizando el simbolo de valor absoluto, exprese cada j. Elingreso promedio mensual x (en ddlares) de una
uno de los siguientes enunciados: familia difiere de 850 en menos de 100.
a. 1 estd a menos de 3 unidades de 7. 12. Utilic.e.la notacion d(? valor absoluto para indicar que x
b. x difiere de 2 en menos de 3. y w. difieren en no mis de o.
¢. x no estd a mas de 5 unidades de 7. 13. Utilice la notacion de valor absoluto para indicar que
d. La distancia entre 7y x es 4. los precios p; y p, de dos productos pueden diferir en
e. x 1+ 4 estd a menos de 2 unidades de 0. no mas de 8 (d6lares).
f. xestd entre —3y 3, pero no esigual a3 nia—3. 14. Determine todos los valores de x tales que
g x <—6ox >0 lx—u| = 20.
h. x —6>40x — 6 <—4.
i. El niimero x de horas que una méquina funcionara

de manera eficiente difiere de 105 en menos de 3.
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En los problemas del 15 al 36 resuelva la ecuacion o desigualdad dada.

15. |x| = 7. 16. |—x| = 2.

19. |x — 5| = 8. 20. |4 + 3x| = 6.

23. |7 — 4x| = 5. 24, |1 —2x| =1.
X X 1

27. |5 > 2. 28. |5 > -
4 8 31 72

3. |x — 1] >4 32. |1 —3x] >2
3x — 8 x — 8

35. =4, 36. =2.

2 ‘ 4

17. |5 =2 1. |2 =s.

3 X
21. |5x — 2] =0. 22. |7x + 3| = x.
25. |x| < 4. 26. |—x| < 3.
20, |x + 7| <2 30. |5x — 1| < —6.
33. |5 —8x| =1. 34. |4x — 1] =0.

En los problemas 37 y 38 exprese el enunciado utilizando la notacion de valor absoluto.

37. En un experimento cientifico, la medida de una distan-
cia d es 17.2 m, lo que es preciso a £30 cm.

38. La diferencia de temperatura entre dos sustancias qui-
micas que se estdn mezclando no debe ser menor que 5
grados ni mayor que 10 grados.

39. Estadistica En el andlisis estadistico, la desigualdad de
Chebyshev asegura que si x es una variable aleatoria, i
su media y o su desviacion estandar, entonces

Términos y simbolos importantes

1
(probabilidad de que |x — | > ho) = "
Determine aquellos valores de x tales que
|x — | > ho.

40. Tolerancia de manufactura En la fabricacion de arte-
factos, la dimension promedio de una parte es 0.01 cm.
Utilizando el simbolo de valor absoluto, exprese el
hecho de que una medida individual x de una parte, no
debe diferir del promedio en méas de 0.005 cm.

Seccion 2.1 costo fijo gasto general
utilidad
Seccion2.2 a <b a=b a>b

sentido de una desigualdad

intervalo abierto intervalo cerrado

Seccion 2.4 valor absoluto | x| unién U

Resumen

costo variable

a=bh a<x<b
desigualdad equivalente

costo total ganancia total

desigualdad
desigualdad lineal
notacién de intervalo

—o0 < x < 00
extremos

Si un problema estéa expresado en palabras usted de-
be transformarlo en una ecuacion. Debe plantear los
enunciados en forma de una ecuacion (o en una desi-
gualdad). Esto se conoce como modelado matemdtico.
Es importante que primero lea el problema mas de una
vez de modo que entienda con claridad la informacién
y qué es lo que se pide encontrar. Después debe selec-
cionar una letra para representar la cantidad desco-
nocida que quiere determinar. Utilice las relaciones e
informacién que el problema proporciona, y forme una
ecuacién que incluya a la letra dicha. Por ultimo, re-
suelva la ecuacion y vea si su solucion responde lo que
se pregunta. Algunas veces la solucién de la ecuacion
no es la respuesta al problema, pero puede ser util pa-
ra obtenerla.

Algunas relaciones bdsicas que se utilizan para re-
solver problemas de administracion son las siguientes:

costo total = costo variable + costo fijo,

ingreso total =
(precio por unidad)(ntimero de unidades vendidas),

utilidad = ingreso total — costo total.

Los simbolos de desigualdad >, =<, > y = se utili-
zan para representar una desigualdad, la cual es un
enunciado en el que un nimero es, por ejemplo, menor
que otro. Tres operaciones bésicas que cuando se apli-
can a una desigualdad, garantizan una desigualdad
equivalente son:
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1. Sumar (o restar) el mismo nimero a (o de) ambos
lados.

Interpretamos |a — b| o |b — a| como la distancia
entre a 'y b. Si d > 0, entonces la solucion de la desi-
gualdad |x| < d es el intervalo (—d, d). La solucién
a |x| > d consiste en dos intervalos y estd dada por
(—o0, —d) U (d, ). Algunas propiedades basicas del
valor absoluto son:

2. Multiplicar (o dividir) ambos lados por el mismo
nimero positivo.

3. Multiplicar (o dividir) ambos lados por el mismo
numero negativo e invertir el sentido de la desi-

gualdad. 1. lab| = la| - |b].
Estas operaciones son ttiles para resolver una desi- 2. % = |L.
gualdad lineal (ésta es una que pueda escribirse en la ]
formaax + b < 0oax + b = 0,donde a # 0). 3. la—0bl=|b—al

Una definicién algebraica de valor absoluto es: 4. —lal =a=lal.

x| = x,six=0 y x| =—x,si x <0.

Problemas de repaso

Los problemas cuyo niimero se muestra en color se sugieren para utilizarlos como examen de prdctica del capitulo.

En los problemas del 1 al 15 resuelva la ecuacién o la desigualdad.

1. 3x =8 =4(x — 2). 2. 2x — (7T + x) =x. —(5x +2) < —(2x + 4).

4. 2(x +6) > x + 4. 5 3p(1 — p) > 32+ p) — 3p~ 6. 2(4 —iq) <5.
x+5 1 X X _ X 1 1
7. - —=2 . o> . —s — 3 =—(3 + 2s).
3 2 52737, oy g3+ 2)
1 1 S5x — 6
. —(t+2)=—t + 4. 11. [3 — =17. . = 0.
10 3(1 2) 4t 4 | 2x| =7 12 ‘ 13 ‘ 0
2
13[4 — 1] < 1. 14. 4 < §x+5‘. 15. |3 —2x| = 4.
16. Utilidad ;A qué porcentaje de la utilidad sobre el cos- Considerando las dos plantas la compafiia ha decidido

17.

18.

19.

to es equivalente una utilidad del 40% sobre el precio de
venta de un producto?

Intercambio de existencias En cierto dia, se negociaron
1132 diferentes emisiones en el mercado de acciones de
Nueva York. Habia 48 emisiones mas que mostraban
incremento de las que mostraban bajas, y ninguna
emision permanecioé sin cambio. ;Cudntas emisiones
sufrieron bajas?

Impuesto a las ventas Elimpuesto sobre la renta en
cierto estado es de 6%. Si durante un afo hubo un total
de $3017.29 en compras, incluyendo el impuesto, ;cudnto
corresponde al impuesto?

Asignacion de produccion Una compaiia fabricara
un total de 10,000 unidades de su producto en las
plantas A y B. La informacion disponible aparece a
continuacion.

Planta A Planta B

Costo unitario por
mano de obra y
material $5

$30,000

$5.50

Costos fijos $35,000

20.

21.

asignar no mas de $117,000 para costos totales. ; Cual es
el nimero minimo de unidades que debe producir la
planta A?

Tanque de almacenamiento Una compafiia va a reem-
plazar dos tanques cilindricos de almacenamiento de
petréleo por un tanque nuevo. Los tanques viejos mi-
den 16 pies de altura cada uno. Uno tiene un radio de
15 pies y el otro un radio de 20 pies. El tanque nuevo
también serd de 16 pies de altura. Determine su radio

si tiene el mismo volumen que los dos tanques juntos.
(Sugerencia: el volumen V de un tanque cilindrico es

V = mr*h, donde r es el radio y 4 la altura.)

Razoén de operacion La razon de operacién de un
negocio de ventas al menudeo es la razén, expresada
como un porcentaje, de los costos de operacion (todo,
desde gastos en publicidad hasta depreciacion del equi-
po) a las ventas netas (es decir, ventas brutas menos
devoluciones y rebajas). Una razén de operacién menor
al 100% indica una operacion rentable, mientras que
una razon de operacion en el rango de 80% a 90% es
extremadamente buena. Si una compania tiene ventas
netas de $236,460 en un periodo, escriba una desigual-
dad que describa los costos de operacién que manten-
drian la razén de operacion por debajo de 90%.



Aplicacion practica
Grabacion con calidad variable?

Si usted, al igual que millones de personas, tiene una
grabadora de video, usted ha visto la conveniencia
de grabar programas de television para verlos des-
pués. En formato VHS puede seleccionar la velocidad
de grabacion estandar (SP, standard play), larga dura-
cién (LP, long play) o extendida (EP, extended play).
El formato SP es el de mayor velocidad y proporciona
la mejor calidad de grabacion. LP, una velocidad mas
lenta, proporciona una menor calidad, y EP, que es el
de velocidad més lenta, da la calidad mas baja de gra-
bacion.

Con la cinta de video comtin T-120, el tiempo ma-
ximo de grabacion en SP es de 2 horas. En LP de 4 ho-
ras y en EP 6 horas. En el analisis siguiente, se supone
que estos tiempos de grabacion son exactos y que la
cantidad de cinta utilizada cambia uniformemente con
el tiempo de grabacion.

Si desea grabar una pelicula que no es de mas de 2
horas, es obvio que SP puede utilizarse para obtener la
mejor calidad. Sin embargo, para grabar una pelicula
de 3 horas en una sola cinta T-120, usar sélo la veloci-
dad SP provocaria que la cinta se llenase 1 hora antes
de que la pelicula terminara. Puede salvar esta dificul-
tad si utiliza SP junto con otro formato de velocidad,
asegurdndose de maximizar el tiempo en SP.

Por ejemplo, puede empezar a grabar en LP y
completar en SP. Obviamente su problema sera deter-
minar cudndo debe realizarse el cambio a SP. Sea ¢ el
tiempo, en horas, que LP es utilizado, entonces 3 — ¢
horas de la pelicula serdn grabadas en SP. Como la ve-
locidad en el modo LP es de § de cinta por hora y en
SP es j cinta por hora, la parte de la cinta utilizada
en LPest/4ylaparte en SPes (3 — )/2.Lasuma de
estas fracciones debe ser 1, ya que la cinta debe usarse
por completo. Por tanto, necesita resolver una ecua-
cién lineal.

3—1t
it =L
t+23—1t)=4,
6 —t=4,
=2

’Adaptado de Gregory N. Fiore, “An Application of Linear
Equations to the VCR”, Mathematics Teacher, 81 (octubre de 1988),
370-372. Con permiso de National Council of Teachers of
Mathematics.

Asi, debe grabar en LP durante 2 horas y después
cambiar a SP larestante 3 — t = 3 — 2 = 1 hora. Es-
to significa que sélo un tercio de la pelicula se grabara
con la mejor calidad.

En lugar de restringirse a una pelicula de 3 horas,
puede generalizar el problema anterior para grabar
una pelicula de / horas, donde 2 < [ = 4. Esta situa-
cioén da

cuya solucion es
t =2l —4

Asimismo, puede parecerle que no existe dema-
siada diferencia entre las calidades de grabacion en
LP y EP. Si desea iniciar en EP y terminar con SP,
puede manejar una pelicula de longitud /, en donde
2 < I = 6.Seat el tiempo, en horas, que EP es utiliza-
da. Entonces

t 1=t

—+—=1
6 2 ’
t+3( —1t)=06,
—2t + 31 = 6,
31 —6=12,

3

t==1-3.
2

Por ejemplo, con una pelicula de 3 horas grabaria en
EP durante t = 3(3) — 3 = 1} horas y después en SP
durante 3 — 15 = 15 horas. Esto demuestra que al uti-
lizar EP en lugar de LP, se tendr4 5 hora mas de cali-
dad de grabacién en SP. Como un segundo ejemplo,
considere la grabacion de una pelicula de 4 horas y 20
minutos. Aqui / = 4} horas, de modo que utilizaria EP
durante

313
t 2( 3 ) 3 > horas

y SP para el resto de la pelicula.
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El mismo método puede utilizarse para maximizar
la calidad de audio en CDs grabables. Un CD estdndar
puede almacenar alrededor de 74 minutos de sonido
estéreo de alta fidelidad. Sin embargo, usted puede al-
macenar muchas horas de audio en un CD por medio
de un software (programa), el cual sacrifica un poco la
calidad del sonido para comprimir la cantidad de espa-
cio en el CD que se grabara. Dependiendo del método
utilizado, una grabacién puede comprimirse a un do-
ceavo o incluso a un vigésimo de su tamafo original.
Esto es especialmente Ttil para archivar grabaciones
en grandes volimenes.

Supoéngase que usted trabaja para una estacion de
radio que utiliza compresion para archivar sus trans-
misiones. Tiene dos esquemas de compresion para se-
leccionar, uno de los cuales comprime el espacio de una
grabacion en un factor de 12 con muy poca pérdida de
la calidad del sonido, y la otra que comprime la graba-
cién en un factor de 20 con una pérdida notable de la
calidad. Usted tiene 18 horas de audio que archivar.
(Cuantas de esas 18 horas, 0 1080 minutos, deben com-
primirse al mayor nivel de grabacién para maximizar
la calidad global y que atn asi quepan las 18 horas en
un solo CD?

Para encontrar la respuesta, sea ¢ igual al nimero
de minutos comprimidos a una razén de 12 a 1. Esta
parte de la grabacion le tomara ¢/12 minutos del espa-
cio en el CD. Los otros 1080 —¢ minutos se comprimi-
ran a una razén de 20 a 1 y tomaran (1080 — ¢)/20
minutos del espacio. Como hay 74 minutos de espacio
en el CD, la respuesta se encuentra resolviendo la ecua-
cion lineal

t 1080 — ¢

220

74.
La resolucion es la siguiente:
5t + 3(1080 — ¢) = 4440,
2t + 3240 = 4440,
2t = 1200,

t = 600.
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Asi que, usted debe procesar 600 minutos, o 10 horas, a
una compresion de 12 a 1,y las restantes 8 horas a una
compresion de 20 a 1.

Para aprender mds acerca de los esquemas de
compresion visite www.webopedia.com y busque “data
compression” (compresion de datos) y términos rela-
cionados.

Ejercicios
1. Silos modos LP y SP se utilizan para grabar una

pelicula de 2} horas, jcudnto tiempo después de
iniciada la pelicula debe cambiarse de LP a SP?

2. Si los modos EP y SP se utilizan para grabar un
programa de 2 horas, ;cudntos minutos después
de iniciado el programa debe cambiarse de EP a
SP?

3. Si los modos EP y SP se utilizan para grabar una
pelicula de 2 horas y 40 minutos, ;cuanto tiempo
después de iniciada la pelicula debe hacerse el
cambio de EP a SP?

4. Los modos EP y SP se utilizan para grabar una pe-
licula de 3 horas. ;Cudnto tiempo después de ini-
ciada la pelicula se debe cambiar de EP a SP, si el
espectador elimina 8 minutos de comerciales cada
hora?

5. Utilice la funcién Solver de una calculadora grafi-
ca para resolver la ecuaciéon

X 1080 — x

— 4+ =74

12 20 74
Después, de una manera similar, resuelva la
ecuacion

X 1590 — x

— =74

15 24

6. En el contexto de la grabacion comprimida de au-
dio en CDs, ;qué representa la segunda ecuacién
en el problema 5?



