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PROLOGO 

Todo empresa requiere optimizar y racionalizar sus recursos. y 
en lo medido en que ésto esté me/ar administrado, tendr6 mayares po 
sibilidodes de éxito. Entre los técnicas cspeclficas de lo Adminls 
troci6n que son escenciales para el profesional que presta sus S"!r:
vic!os en este tipo de instl tuciones figuran los Matemáticos, los -
cu6les, constituyen una excelente herramienta poro medir, pronosti
car y planificar el aprovechamiento de dichos recursos. 

Ahora bien, cualquier entidad administrativa requiere también, 
tanto de personas capaci todos para tomar decisiones como de profe -
sionoles aptos poro plantear al ejecutivo los opciones óptimas. Si 
la información es planteada de manera exacta y sistem6tico, valién
dose para ello de herramientas matem6ticas, ser6 fácilmente utiliza 
ble para temar uno decisión os! como poro pronosticar el futuro -
m6s acertadamente que si el administrador se basa exclusivamente en 
lo supuesta experiencia. 

Son los argumentos anteriores el n:otivo fundamental paro reoli 
zar un estudio de las Motem6tlcas aplicados o la Adminlstraci6n de
tmpresas. 

El ob/etivo de este trabo/o es proporcionar al alumno de cien
cias. administrativos, de una manero sencilla y cloro, los elementos 
motem6ticos escencioles y su apllcoci6n directo a la Administración 
de Empresas en el planteamiento, resoluci6n e i nterpretacl6n de los 
problemas que en ellos se presentan. 

Por óltlmo, deseo agradecer el apoyo, la colaborac16n y el in
terés brindado par el lng. Enrique Omaño, Coordinador Académico de 
la Universidad An6huoc, paro realizar el presente estudia. Espero 
que el mismo seo de alguno manera uno contribuci6n paro aquellos 
que deseen Iniciar o ampliar sus conocimientos en relación a las ~ 
tem6ticos y lo Administroci6n, 



l NTRODUCC 1 ON 

El desarrollo de le Ciencia Matem6tlco ha provocado el que el 
uso de ésta dentro de lo Administraci6n de Empresas, no sea contem
plado como un requisito sino como una necesidad imperioso; por tal 
motivo, es Imprescindible el desarrollar textos dentro de le Escue
le de Admlnistrcci6n y Contcdurlc de le Universidad An6hucc, que se 
ajusten e los programes de estudios de le mismo y que mediante e 
jemplos especificas resalten le cpllccci6n de los temas, sin tener 
que recurrir a un sinnómero de fuentes de informccl6n. El presente 
estudio, tiene como objetivo primordio! el empezar o cumplir con ta 
les fines. -

El contenido de este trebejo se divide en capitulas que abar -
can loa conceptos b6sicos de Mcitemótlcas¡ cado uno de ellos comien
za con loa definiciones y en su coso, principios y teoremas corres
pondientes. A contlnuocl6n, figura una coleccl6n de problemas re -
aueltoa y otra de problemas propuestos; ambos han sido formulados -
de manera que proporcionen una vlsl6n clara de la cpllccci6n de ca
da uno de los conceptos uplicados a la Mminlstracl6n de Empresas. 

Los cap! tu los que conforman el estudio corresponden a los te -
mas incluidos en el Programo de Estudios elaborado por la Universi
dad Nacional Autónoma de IAéxico para el curso de Matemóticas Bósi -
ces en la carrera de Admlnlstracl6n de Empresas, y son los siguien
tes : 

El capitulo 1 especifica los objetivos perseguidos, lo hip6te
sls propuesta y los tipos de lnvestlgoci6n a realizar. 

En el capitulo 11, se destoca la Importancia que tienen las Mo 
temótlcaa en el an6lial1 y scluc !6n de le problemática que se pre -
Hnto en la Admlnlatraci6n de Empresas y se discuten algunos de los 
problemas comunes en lo docencla de dicha meterlo. 

El capitulo 111, presenta los principios fundamentales del 61-
gebro, incluyendo el legua Je y teoremas de lo misma, as! como los o 
peroclones olgebr6lcos y les cosos de productos notables y factor!: 
zoc!6n. 

En el cop!tulo IV, se desarrollo el tema de 6lgebra de conjun
tos, el cu61 comprende las relaciones y operaciones entre conjuntos, 
101 subconjuntos, el use de diagramas y los aplicaciones de esto 
teor!o en la obtencl6n, on6lisls y evaluac!6n de lnfcrmacl6n. 

El capitulo V, explico el on6lisls combinatorio, fundament6ndo 
se en los conceptos de conjuntos ordenados. 



El capitulo VI, desarrollo lo teorlo fundamental de la probob_!. 
lidod, incluyendo lo probabilidad simple y la conjunto. 

El capitulo VII, define los funciones lineales y su represent~ 
cl6n, as! como los conceptos correspondientes a la recta y a los 
sistemas de ecuocionH lineales. Todos los conceptos anteriores 
ion aplicados en el capitulo VIII, en el cu61 se enseña el planteo 
01iento, solución e interpretoci6n de modelos motem6tico1 y de lo 
progromoci6n lineal, destacando la importancia que tienen 6stos den 
tro de la Administroci6n, -

En los capitulas IX, X y XI se desarrollan los temo1 de loga -
rit0101, progresiones y motrices, y por C.ltlmo se presentan las con
clusiones derivadas del presente estudio. 



CAPITULO 1 

PLANEACION DE LA INVESTIGACION 



1. 1 OBJETIVOS 

1. 1. 1 OBJETIVO GENERAL 

Analizar y desarrollar los principios matemóticos indis -
pensables poro el planteamiento, resolución e interpreta
ción de la problem6tica que se presento en la Administra
ción de Empresas. 

1, 1.2 OBJETIVOS ESPECJFICOS 

- Establecer la importancia que las Matemótlcas hon adqui 
rido dentro del campo de lo Administración. -

- Analizar la teorla de confuntos, sus conceptos y aplica 
clones, destacando lo importancia que tiene esta teorla 
en la obtención, anólisis y evaluación de información -
para fundamentar decisiones. 

- Conceptualizar el anólisls combinatorio como fundamento 
del estudio de la probabilidad, mostrando mediante efem 
ples especlficos el campo de acción que puede llegar a
tener 6sta última, 

- Desarrollar analltlca y gróflcamente los conceptos de -
funciones lineales y de ecuaciones e inecuaciones, esta
bleciendo su utilidad poro expresar las interrelaciones 
entre los elementos de un fenómeno particular bofo est.!!. 
dio. 

- Plantear la resolución e Interpretación de modelos mate 
mótlcas de utilidad en la Administración de Empresas ta 
les como: punto de equilibrio de la oferta y la demanda 
y punto de equilibrio de los ventas y los gastos. 

- Conceptualizor el método gróflco y la trascendencia 
próctlca de la regresión lineal simple y la programa 
clón lineal. 

- Definir los conceptos de logaritmos, asl como explicar 
las ecuaciones exponenciales. 

- Eatablecer los principios de las progresiones ar! tméti
cas y geométricas y la resolución de las mismas. 

- Introducir los conceptos bósicos del cólculo matrlciol. 

- Crear y resolver eferclclos que muestren la aplicación 
de los temas planteados en el presente estudia dentro -
de la Administración. 



l. 2 PLANTEO DEL PROBLEMA 

t Son las Motem6tlcas, realmente uno herramienta útil poro el -
planteamiento, resolución e interpretación de problemas adminis
trativos que se presentan en los organizaciones en lo octuoli 
dad ? 

1.3 HIPOTESIS 

Si se cuento con los conocimientos sobre los métodos y herromien 
tas b6slcos de lo ciencia Motem6tlco, es posible lograr un mejor 
planteamiento, resolución e Interpretación de los problemas odmi 
nistrotivos, as{ como alcanzar uno mayor eficiencia en el plan': 
teamiento del proceso de toma de decisiones, evitando el apoyar
se en la experiencia y opreciaci6n personal exclusivamente. 

1.3. 1 VARIABLE DEPENDIENTE 

Un mejor planteamiento, resolución e interpretaci6n de -
los problemas administrativos y uno mayor eficiencia en 
el plonteomineto del proceso de tomo de decisiones, evi
tando el apoyo exclusivo en la experiencia y apreciación 
personal. 

1.3.2 VARIABLE INDEPENDIENTE 

El conocimiento de los m6todos y herramientas bóslcos de 
la ciencia Matem6tlca. 

1.4 DISEÑO DE LA PRUEBA 

1.4. 1 INVESTIGACION DOCUMENTAL 

1.4.2 

Para efectos del desarrollo de este estudio, se recurrl
r6 como fuentes de Investigación documental o las si 
guientes bibliotecas : 
+ Biblioteca Universidad An6huac. 
+ Biblioteca Instl tu to Tecnol6glco Aut6momo de M6xico. 
+ Biblioteca Universidad Iberoamericano. 
+ Biblioteca Tecnológico de Monterrey. 

INVESTIGAC!ON DE CAMPO 

Lo porte correspondiente o lo investigocl6n de campo, 
conslstir6 en lo creocl6n y desarrollo de ejercicios pa
ra la aplicación pr6ctica de cado uno de los temas plan
teados a lo largo del presente estudio, dentro del campo 
especifico de lo Administración. 

6 



CAPITULO ll 

LAS MATEMATICAS APLICADAS A LA ADMINISTRAC!ON 
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2. 1 LAS MATEMATICAS 

Desde el inicio de la historio escrito, los avances cientlflcos y 
culturales hon dependido del uso de los "slmbolos". El hombre primiti
vo descubrió que las ideos se desarrollan y comunican mefor por medio -
del lenguofe hoblodo y escrito, es decir a través del uso de slmbolos -
que represen ton los lmógenes mentoles. En la medido en que se ovonza -
en el conocimiento de cualquier 6reo, dichos lmógenes mentales se hocen 
m6s complefos. 

Cuando los concepto• o que se refieren los slmbolos son esencial
mente no cuantitativos, los símbolos y sus relaciones pueden ser estu -
diados en el marco de la Lógica, y no es requerido la Matem6tico como -
tal. 

Cuando los slmbolos representan conceptos cuantltat i vos esenc 1 al
. mente, la ciencia Matemótica es ótl 1 y de hecho indispensable para ana
lizar sus relaciones. 

Loe Matemóticas,presentan entonces una estructura sistemótlca den 
tra de la cual se pueden estudiar las relaciones cuantitativas. 

Existen bóslcomente dos conceptos de la ciencia Motemótico : 
a) Las Matemótlcas Puras, 
b) Loe Matemótlcas Aplicadas. 

En forma muy general podrla decirse que ambos conceptos de la 
ciencia Matem6t!ca difieren en un aspecto muy importante z en la Motemó 
tlca Pura las slmbolos representan conceptos abstractos cuyas propieda 
dH se fl Jan por definición, mientras que en la Matemótica Aplicada, mÜ 
chos slmbolos representan variables que se observan en el mundo real y
cuyas propiedades deben determinarse no por definición abstracta, sino 
por observación, para luego establecerse en forma matemótica, 

Con obfeto de definir mefor estos dos conceptos de la Matem6tica, 
H expl!carón a continuación en forma mós extensa. 

2. 1. 1 MATEMATICAS PURAS 

Cuando H introduce la estructura lógica en los Matemótlcas, se -
hace necesario permitir que algunos enunciados queden sin demostración, 
es decir que no se deduzcan de otros enunciados, para tener algo con 
au6 empezar. Asl, el teorema 10 puede ser demostrado haciendo ver que -
conaecuencla lógica del teorema 9, de Igual modo, puede demostrarse el 
teorema 9 o partir del 8, y as! sucesivamente. Tarde o temprano se ten 
dr6 que detener y conceder lo verdad a algunos enunciados sin demostra:" 
clón. 

En caso de que se trotara de demostrar todos los enunciados, nece 
sariomente se caería en la trama de la "circularidad'1

• Esto es, si se
dice que el enunciado 8 A" es verdadero porque "B" es verdadero y se ase 



gura que "8" es verdadero porque se ~igue del "A" y "A" es verdadero, -
so est6 utilizando un razonamiento circular. 

Por otro parte, todo enunciado motem6t ico envuelve cierto~ 11 térmi 
nos". Si preguntemos Jo que un término significo, éste podría definir': 
se en términos de otros términos, y éstos últimos definirlos a su vez a 
través de otros términos nuevamente. Tarde o temprano este proceso de 
definición, como el proceso de demostración debe detenerse ; es cloro -
que no pueden definirse todos Jos términos sin caer en el pecado de lo 
•circularidad". Deben usarse algunos términos sin definición, mientras 
otros términos se definir6n, en último instancia, con estos "términos -
indefinidos". En resúmen, todos los definiciones deben involucrar algu
nos t6rminos que no se definen. 

Ahora bien, cuando paro expl icor cierto enunciado o palabro, se -
ve uno conducido o bosar lo totalidad de sus definiciones sobre algunos 
enunciados o término indefinidos, se he hecho "Ciencia MJtem6tico Puro". 
Es decir, uno ciencia Motem6tico Puro es uno colección de enunciados -
que comienzan con ciertos enunciados no demostrados {postulados},. que -
Involucran ciertos términos no definidos, y todos los otros enunciados 
de sus sistema se deducen lógicamente de los postulados y todos los nue 
vos términos de definen en témlnos de los Indefinidos. 

Considérese un ejemplo de lo anterior : 

Tornando los •t6rminos indefinidos" 1 "'x", "y", "o" 1 "b", supónganse -
los "enunciados no demostrados o postulados" siguientes : 

POSTULADO 1 1 

POSTULADO 2 : 
POSTULADO 3 : 

Todos los "x" son "y". 
Algunos "x" son "0 11 

Todos los "y" son 11 b" 

Partiendo de que los "teoremas" son consecuencias lógicas de los 
postulados, se obtiene lo siguiente : 

TEOREMA 1 : 
DEFINICION 1 
TEOREMA 2 : 

Algunos "y" son "o" 
Todo "y" que es también "a", ser6 llamado "F" 
Algunos "b" son ''F" 

Este ejemplo muestro uno ciencia Motemótlco Pura con 4 términos -
indefinidos, 3 postulados, 1 definición y 2 teoremas. Es sin dudo una 
ciencia Matemótlco Pura en miniatura, pero describe todas las corocte -
rlstlcas propias de lo mismo: comienzo con términos Indefinidos y postu 
lados lndemostrodos, pero de ahl en adelante todos los nuevos enuncia '.:" 
dos (teoremas), son consecuencias lógicos de los enunciados previos y -
todos los nuevos términos (como el término "F"), son definidos o partir 
de t6rminos uaodos previamente (como"y" y 11 0 11

). 

2, 1.2 MATEMATICAS APLICADAS 

Se tendr6 una "opllcoción o Interpretación" concreta de lo cien -
clo Motem6tlca Puro, cuando se asignen significados o los términos lnde 
flnldos de dicha ciencia M:item6tlca. 

SI los significados asignados o los términos Indefinidos son to -



les que, cuando estos olgnl flcodos se sustituyen por dichos términos i~ 
definidos, los postulados se convierten en enunciados verdaderos, enton 
ces, en virtud de que los teoremas son consecuencias lógicos de los poS 
tu1ados, los teoremas se convierten automátlcamente en enunciados verdC 
deros acerco de estos significados. -

Se llomoró entonces "Matem6ticos Apl!codo•" o los aplicaciones o 
interpretaciones concretos de las Matemótlcos Puros. 

Es sin embargo Importante señalar por último, que lo ciencia Mote 
m6tlco Puro seguiró siendo vólido seo que se encuentren o no lnterpre: 
taciones o aplicaciones concretos de la misma. 

2.2 APLICACION DE LAS MATEMATICAS A LA ADMINISTRACION DE EMPRESAS 

La1 Matelll6tica9 ion b69ica1 a todos las materia• en las que H In 
yecta una estructura l6gico. -

"Matematlzor• un asunto, no significo meramente Introducir fórmu
la• y ecuaclone• en el mlemo, •ino 1116s bien moldearlo y fundirlo en un 
todo coherente. E•to e•, estructurarlo con postulados reconocidos de mo 
nero clara, con definiciones Impecable• y ~oncluslon., escrupulosomeñ 
te ••actos. En otros palabras, •mat-tlzar' un t..., significo simple: 
mente ponerlo en forma de uno ciencia Matem6tlco pura. 

Ahora bien, •.n virtud de qui Jo Adminhtroción H relaciona con -
concepto1 que aon de naturaleza eaencialmente cuantitativa, por ejem -
plo1 precio•, costoa, escalos de •olorios, inversionea y utilldodH, 
gran porte del on61hh administrativo e• ineludibl-nte matem6tico en 
au naturaleza. 

Cuando loa variables odmini•trotlvas se r1prHenton con slmbolos 
y aus propiedadH se Htoblecen en forma matem6tico, lo• Matem6tlcos -
proveen loo t6cnicaa paro analizar laa relacione• entre los olmbolo• y 
por lo tonto entre lao variablH que ellos repreaenton. 

Hace algunos añoa, el recuroo de loo t6cnlco• matem6tlcao ero li
m1todo1 sin 9"'borgo H ho estado produciendo una evolución que ha propi 
ciado que n.-rosas ramaa de eato ciencia •e hagan indispenoableo para -
poder oaumir las funcione• de rHponsobilidad de la emprHo. 

El volúmen de 101 negocios, la rapidez de lo• dechiones, lo im -
portoncio de •u• conaecuencios y lo multiplicidad de cosos que atender, 
H hon incr-ntodo en proporciones toles que lo naturaleza de los pro
bl...,a de las ....,r .. aa .. ha modificado profundamente: 'H urgente cam
biar la conolgna•. Hoy, los hombreo de ·negocios no dependen m6s de co
rnzonadao, par el contraria, cuentan con lnformaci6n slstemótlcomente -
organizado coma base poro el efectivo control de sus compañia•. 

Ahora bien, o medido que crecen en número y complej idod los apli
caciones de los Matem6tlcos a ·Jos problemas de negocios, se va haciendo 
codo vez m6o dificil el determinar cu6les aon los aspectos pertinentes 

10 



de las Matem6tlcas paro tal efecto : 1Ser6 la programoci6n lineo' lo -
clave de las Motem6ticas poro la dlrecclón de negoclos? o bien, llo se
ró entonces la probabilidad o alguno otra?. El hecho es que el poder 
m6s slgnlf!catlvo de ésta y otros poderosas herramientas, desde el pun
to de vista del administrador de una empresa, no reside en le complica
do técnica analltlca, sino en algo relativamente m6s simple y de efecto 
m6s outi 1 y penetrante: las M.item6t leas le ayudarón a examinar, aclarar 
y mejorar la lógica en su toma de decisiones. 

Con objeto de aprovechar estas ventajas ton importantes, el hom -
bre de negocios no necesita adquirir la agudeza Intelectual o habl lidod 
con los números del matem6tlco. As! mismo, tal vez es de poco valor el 
conoclmlento muy detallado de los aspectos mecónlcos de las técnicos -
muy refinadas pero complejas. Lo que se requiere es aumentar el conocl 
miento, comprensión y apreciación acerca de las "aplicaciones y usos" "::' 
de las Matem6ticas en su campo de accl6n. 

Utilizando una analogía, puede decirse que no es necesario tener 
la facultad de componer música o de arreglar la partitura de una arques 
ta oinf6nica poro ser capaz de apreciar las grandes obras musicales del 
mundo, El hombre de negocios tampoco tiene que ser un virtuoso matem6ti 
ca paro entender y utilizar los grandes conceptos matttmóticos universa:
les, con la finalidad de mejorar la tomo de decisiones o hacer un uso! 
ficoz de las Matem6ticos dentro de su organización. 

La tendencia hacia una toma de decisiones m6s científico continúa; 
es por ello que, es evidente que quienes tengan un buen conocimiento de 
los Matem6tlcos y .su• opllcacion•s tendrón uno notable vento jo sobre -
los que carezcan de dicho conoclmiento. Sin embargo, lo gran mayorlo -
de los personas que eatudian una carrero profesional, entre ellas la Ad 
m•.nlstroclón de Empresas, se preguntan 1 por qu6 es necesario estudiar
Ma tem6 ti ces i . 

Cuando no se conoce el campo de aplicación de los '-btem6ticos, re 
sulta difícil contestar a tal pregunto¡ motivo por el cual se menciono: 
rón o manera de ejempo algunos temas paro los cuales el conocimiento mi 
nlmo de los motemótlcas resulta sumamente Indispensable. Dichos temas: 
son; modelos motem6tlcos, conjuntos, curvos de regresión, programación 
lineal y estod!stlca. 

A) Modelas Matemótlcos 

Dentro de la teoría administrativo, uno de los aspectos m6s impo~ 
tontea es aquel que se refiere o tomar una declsl6n respecta o un -
problema real. 

Para tomar tal declsl6n, debe hacerse uno representación del pro
blema real, considerando. únicamente aquellos condiciones que tienen 
una mayor relevancia, yo que serlo Imposible considerar todos los 
que padrlon Intervenir. 

A lo representación antes mencionado, se le conoce como "modeloH 
y si se expreso con símbolos matem6tlcos se le llama modelo motemóti 
ca. 

11 



Como ejemplos de modelos motem6ticos frecuentemente aplicados o -
la Adminlstraci6n podemos el tar el modelo de punto de equilibrio en
tre la oferta y la demonda y el de punto de equilibrio entre las ven 
tos y los gastos. Ahora bien, si consideramos los anteriores moda : 
los como representaciones lineales ónicamente, es decir como aplica .. 
clones de la recta, para poder obtenerlos es nécesario saber por lo 
menos: obtener una función lineal, resolver e interpretar gróf!co y 
anaUticamente un sistema de ecuaciones lineales, etc. 

9) Conjuntos 1 

Las Matemóticos modernos tienen su columna vertebro! bosada en -
los con)untos. Por medio de lo teoría de conjuntos puede encontrar
se la relación con temas ton trascendentales paro la Admlnlstrocl6n 
cama •• la probabilidad. 

C) Curva de Regreai6n 1 

CCllllO ha sido visto, la Admlnhtracl6n tiene ca.., uno de sus plla
rH a la teorlo de la tamo de declelonesi ahora bien, el el an6lhle 
de regresión sirve para poder predecir un valor de1conocido, luego -
entoncH rHalta su Importancia. 

Para poder obtener la curva de regresión m6e simple, una recta, -
•• neceoarlo saber de meno91 obtener la ecuación de una recta y el -
valor de una variable dependiente conociendo a la variable indepen -
diente. 

O) ProgrC11110cl6n Linoal 1 

Una de las princlpalH finalidades de la Adminl1tracl6n, es la de 
maximizar o minimizar, aegón sea el coso, los ganancias obtenidas o 
loe gastoo realizados¡ lo anterior puede calcularse mediante la pro
grC11110ci6n lineal. 

Para poder dHorrollar lo programacl6n lineal es lndhpen1oble co 
nacer laa elgulantee baoee : obtener ecuaciones de rectas, qroflcar
lnacuacionee linealH, resolver eletemas de ecuaclonH llneolee y -
trozar una recta mediante la pendiente y la orden.oda al origen. 

E) Eetodhtica 1 

Antiguamente, cuando las empresas eran pequeña•, los di r !gentes -
padlan conocer toda1 los funcloneo y operaciones mediante el contac
to per.onol con loe empleodoo; pero como coda dio las empresas van -
creciendo, oe requiere mayor ploneoci6n y sistematización, es decir 
que el contacto personal se sustituye por el on6liels e Interpreto -
ci6n de la información numitrlca obtenido y así poder planear activi
dades. 

Lo anterior puede lograrse mediante la estadística , la cu61 
no podría dominarse si no se tienen los siguientes bases matem6ticas: 
6lgebra, aplicaciones de funciones y ecuaciones, trazo de curvas y -
rectas, etc. 
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S. podrlon seguir analizando mós temas administrativos basados en 
las M:JtemóUcos para observar la importancia de éstas, sin embargo, con 
lo antes eMpuestos se tiene una imagen general al respecto, 

Por último, se podrlo concluir que de uno u otra manero, 101 Mote 
mdticas son uti !izadas en coda 6rea o aspecto de una empresa 1 producció~, 
fiñanzos, ventas, mercadotecnia, planeoci6n, control, etc, y que 101 
hombres de negocios exitosos estón actualmente resolviendo problemas me 
dlonte t6cnicas matemóticas exactos y clentlflcas. 

2. 3 LA DOCENC l A DE LAS MA TEMA TI CAS 

2.3. 1 CDNTRIBUCION DE LAS MATEMATICAS AL APRENDIZAJE DE OTRAS -

~ 

Si las Matemótlcas no fueran ótiles, habrlan desaparecido ya del 
plan de 11tudlos de centro• docentH de todas las categorlas. En estos 
momentos •• la utl lidad de las Matemóticas lo que les otorga preemlnen -
cia en los programas de estudio. 

A comienzos del pr•Hnte siglo, lo relación entre la Matemótlca 
y otros ciencia• era ••caso. La biologla, hi1toria, economla y otros a-
1lgnaturas, poca o ningún coso hoclan de las ciencia• exactas. 

Posteriormente, a conHcuencio de los grandes progresos en los 
ciencias en general y en las Matemótlcas, y al mhmo tiempo a consecuen 
cla d1 101 adelanto• en diddctlca matemótlca, se produfo un deslinde mCi 
yor de asignaturas por un periodo largo, -

Es por ello que en la actualidad, se nota una creciente preocupa
ción por parte de un gran número de hombres de ciencia y educadores en 
pro de obtener una armenia y relaciones mutuos entre las matemótlcas y 
las otras esferas del saber en que tienen apl!coción. 

Retpecto de la contribución de loa matemóticos en el oprendizafe 
de otraa ciencias, podemos decir qua en años reciente! la enseñanza de 
6stas, H ha hecho m6s formal y mós matemótlca 1 

- Los cursa• de flslca aon mós Ucnlcos que antes y destacan conceptos 
y leyes en una expl!caclón teórica, estructurada y matemótlca del --
mundo fhico. · 

- los cursos de qulmlca requieren explicación abstracta, casi matem6tl 
ca del COl1'f'ortamiento de la materia, tanto org6nlca como lnorgónlca":" 

La teorla celular en blologla, se Ht6 desplazando m6s y mós hacia u 
na descripción matemótlca de los seres vivos, de manera an6loga o lo 
que sucedió en el desenvolvimiento de la flslca atómica. 

Las teorlat de loe procesos económicos se han absorbido en explica -
clones basadas en la probabilidad. 

Y otro tonto ocurre en astrof!sica, astronomía, geología, sociología 1 
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sicologta y muchas otros ciencias de gran tmportanclo en estos mome~ 
tois. 

Lo Intervención de los Motemótlcos en otras ciencias es entonces 
cado vez lllOyar. Existen hoy, un creciente nómero de hambres de ciencia 
que en su Investigación dependen m6s y mós de los modelos 1110tem6tlcos. 
Cuando se proponen construlr un cuerpo estructurado del saber, recurren 
fundamentalmente a los aspectos estructurados de las Motemótlcas. No se 
trota de flsicos relativistas solamente, sino do biólogos moloculores, 
de sic6logos do! comoortomlento, de estadlst!cos industriales, de inves 
tlgadorH operacionales y de administradores do n1goclo1 entro otras :" 
1116s. 

Estas personas reclaman de los escuelas una enseñanza mds profun
da, lllÓs amplia, m6s próctlca y de contenido mós estructurada que nunca. 

2.3.2 PROBLEMAS EN LA DOCENCIA DE LAS MATEllATICAS 

A nivel profesional se 1110nlflesto constantemente uno carencia muy 
acentuada de preparación matemótlca par parte do los estudiantes, 

El contacto Informal y cotidiano con ellos, ha mostrado que algu
nos experimentan miedo ante lo sola mención de la palabra 'Mot""'6ticos'. 
No en pocos casos, se ha podido constatar qui muchos personas, llegado 
el ,._nto do lo elección de una carrera se preguntan: t En qu6 carrero 
no se necesitan Matemótlcas i , dHde luego, la respuesto condiciona su 
decisión. 

las Matem6tlcas, sin embargo, constl tuyen una disciplina sene! llo 
y f6cll de comprender. Es posible que ol temor ante ellas se deba o 
que algunos veces los matem6tlcas, acostumbrados al lenguaje de esta -
disciplino, no ponen verdadero 6nfosis en explicar de manera clara las 
ideos y conceptos matemótlcos, por lo que la mayorlo de las personas se 
Intimida ante eso lenguaje aparent-nte Incomprensible. En lo ,..dido 
en que los Matemóticas sean explicadas al estudiante de manera ordenada, 
sencilla y accesible, el gusto y dominio en esta ciencia se veró incre~ 
,,.ntodo. 

Otro aspecto muy Importante en lo que o las Mat.mótlcas y su do -
cencia se refiere, os que el estudiante deseo saber poro qué sirve di -
cfio ciencia, Hpeclalmente en algunas correros donde Imperan las actttu 
du progmdtlco1. No pone en tela de juicio las aseveraciones de los : 
cultivadores de esta disciplina, pero desea conocer la utlidad de los -
m!Sflllls para poder resolver sus problemas próctlcos. 

Flnal,..nte, es tombl6n Importante resaltar lo carencia de conclen 
clo acerco de que las libtemótlcas constituyen una dhciplina fund<imen : 
tal en lo formaci6n Integral de cualquier profeslonista1 los m6temótl -
cas son ótlles pr6cticamente en todos los campos de la actividad humana¡ 
el manejo de los mismas permltlró al e•tudionte de hoy, el profeslonis
ta del mañana, enfrentar con mayores perspectivos de triunfo el ejerci
cio próctlco de su profesi6n. 
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CAPITULO 111 

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE ALGEBRA 
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3, 1 CALCULO DE PORCENTAJES 

3. 1. 1 DEFINICION DE PORCENTAJE 

+ El titrmlno 'por ciento' Indica una cierta cantidad de centésimos. 
+ Este titrmino es generalmente utilizado poro determinar lo cantidad -

de elementos de un grupa tata! que cumplen con una caracterlstlca -
especifica, Asl, el decir que el ISI de los clientes de una compo
ñla Ht6n ubicados en el estado de Querittara significa que lS de ca
da 100 clientes de la empresa est6n en dicha estado. 

3. 1.2 REPRESENTACJON DE PORCENTAJES 

+ La representación de las porcentaje• puede efectuarse de dlfererentes 
maneras 1 

a) Par media del .tmbolo •1•. 
b) A trav6s de dividir el nómera dado entre 100 (pudiitndose simpllf,!. 

car la fracción obtenida). 
c) En forma de decimal. 

Ejemplas 1 

a b 

SOi so 1 .so 
~ 2 

2SI 25 1 .25 
TOO ¡ 

SI 5 1 .os 
TOO 20 

+ Aun y cuando loa porcentajes pueden representarse de cualquiera de -
las formas indicadas, las m6s usadas son las del slmbolo y la deci .
mal. 

+ Para poder transformar un porcentaje de la forma del símbolo a la -
forma decimal y viceversa, se procede de la siguiente manera 1 

Del Slmbolo a Decimal 

Oe Decimal al Slmbala 

16 

se divide entre 100 y 
se desaparece el símbolo. 
se multiplica par 100 y 
se agrega el slmbala. 



3, 1. 3 CALCULO DE PORCENTAJES 

+ Paro encontrar el porcentaje de uno cantidad determinado, debe multl
pl!corse dicho cantidad por lo formo decimal que represento el por -
centaje deseado. 

xi de una cantldcd "y" 

EJERCICIOS RESUELTOS 1 

1) 21 de 700 
21 = 21100 = .02 
700 •. 02 = 14 

2) 4.51 de 900 
4.51 = 4.5/100 = .045 
900 . ,045 = 40.5 

3) 2/5 1 de 1200 
2/5 1 = 2/5 I 100 = .004 
1200 •. 004 = 4. 0 

EJERCICIOS POR RESOLVER , 

(formo decimal de d) (cantidad "y") 

4) 1401 de 5000 
1401 = 140/100 = 1.40 
5000 • 1 • 40 = 7000 

5) ,251 de 6000 
.251 = .25/100 = .0025 
6000 •• 0025 = 15 

A). Convierto los siguientes porcentajes en forma de símbolo o la for 
mo de decimal , 

1 ¡ 981 6) .051 
2) 28. 101 7) .0151 
3) 1751 8) 8/10 1 
4) 145.501 9) 5/8 1 
5) .551 10) 4/3 1 

B) Convierto los siguientes porcentajes en formo de decimal o forma 
de símbolo 1 

1) .95 6) 1.0800 
2) .3350 7) ,0065 
3) .5540 8) .0024 
4) 1.45 9) .011 
5) 2.5050 10) .020 

C) Calcule los siguientes porcento)es 

1) 451 de 1800 
2) 80,501 de 400 
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6) ,051 de 9000 
7) l. 101 de 750 



3 J 1201 de 2000 
4) 180.501 de 200 
SI .701 de 5000 

8) 2.05\ de 680 
9) 6110 \de 600 

10) 3/4 1 de 2000 

3.2 "LGEBRA 

3.2. I DEFINICION 

• S. llama Algebra o lo ramo d• las Matemáticos que estudia lo contl -
dod considerada del modo m6s genero! posible. 

• El Algebra es la parte de los Matem6tJcos que estudia las relaciones 
que e.ist91l entre las cantidades conocidos y las desconocidos, con•.!. 
derados todoo ellas COl!lO expresiones algebrólcos. 

3.2.2 DIFERENCIA DEL "LGEBRA CON LA ARITMETICA 

+ El Algebra difiere de la Arltm4tlca fundamentalmente en lo siguientes 

AJ El Algebra tiene un concepto de cantidad mucho m6s oq>lio que lo 

B) 

Arit""tlca, 
En Aritm4tlca ---

•En Algebro 

las cant ld'1des son r•presMtadas por "n!Ífne -
roe• 1 los c:uóles expresan "'valores determina
dos. 
las cantidades pueden ser representadas por -
"!•tras•, y 6stas pueden expresar •cualquier 
valor•. Con ésto se logra !" general!zoci6n. 

Ejemplo : mientras que en Arit.,.tlco '10' ••preso solo un valor 
determinado •10• y si H qul•re e•prHar un valor mayor o menor 
que 6ste, se requerlr6 escribir un número distinta de •10•1 en -
Algebra, •a• representa el volar que oe quiero asignarle y por -
tonto puede representar "10•, m6s de 1ttO .. o menos de "tO•, c:on -
lo ónica restrlcc16n de que cuando en un problema se le asigno -
o una letra un valor determinado, dicha letra no puede represen
tar, en el mismo problema, otro valor distinto del que se le ha 
aoignado. 

El Algebra es m6• 
En Ar ltmétlca 
En Algebra 

general que lo Aritmética. 
se resuelve un problema concreto c:odo vez. 
se do una regla general que permite resolver -
muchos problemas de un cierto Upo, 

E)emplo ' cuando hollamos lo utilldod antes de Impuestas de una 
empresa cuyos ventas ascienden o 100 y cuvo costo y qostos tota
les representan 40 y 20 respectlvomente, obtendremos como resul-
tado 40 .. , • '•to es Aritmética • Pero al establecer que 1 
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"U= V-C-G" se dice que poro hollar lo utilidad antes de impuestos de 
cualquier empresa. se debe restar el costo "C" y los gastos totales "G" 
o lois ventas "V".,, "ésto es Algebro", 

3.2.3 UTILIDAD DEL ALGEBRA 

El Algebro no es solamente un concepto fundamento! dentro de los 
MotemcSticas, sino uno importantísimo herramienta en el desarrollo de .. 
los ciencias oplicodos como lo lngenierlo, Qulmica, Flsica, Ecanomla y 
tombi'n de las t•cnicas mercan ti los y admlnistrati vas. 

El esplrltu de esto rama de las t.\ltem6tlcas es el deseo de encon
trar las soluciones de un problema dado y especialmente, descubrir ""to 
dos generales que engloben todos los problemas de uno clase determino := 
do. Este deseo de generalidad es el or !gen de muchos de los modernos 
progresos en todos los campos. 

En lo Administración, se requiere constantemente la formulación y 
utilización de fórmulas o generalizaciones. Si ••quiere saber cuónto 
inter•s realmente se paga cuando se obtiene un pr•stamo o se compra a -
plazos. empl'9se una fórmula; li se desea encontrar el costo total de -
la producción de un articulo, empl'9H una fórmula .•• y recuerde siem -
pre que tales fórmulaa son "algebr6icaa• y qua algunas de estos proble
mas nunca podrlan reaolverse al no H por medio del Algebra. 

La utl lldad del Algebra reaide pues, en que 6sta permite Htable
cer reglas generales exoresadas en t6rminos algebróicos, que muestren -
la relación entre dos o m6s slmbolos que a su vez representen variables 
o conceptos real•• en el mundo de los negocios. 

Ahora bien, el Algebra no es sólo una taqulgrofla conveniente si
no que, escribiendo las relaciones entre las diferentes variables en es 
te adecuado simbolismo, especialmente cuando las fórmulas son mucho m6s 
complicados que los mencionados anteriormente, seremos capaces de com -
prender •con un vistazo" muchos aspectos interesantes que serian difi -
elles de captar de un complicado enunciado de palabras. Y odemós, cuan
do se aprende a manejar tales expresiones olgebróicos, resulta que se -
podr6 resolver probl"""'s casi autom6ticamente, problemas que de otro mo 
do requerirlan de un largo y laborioso esfuerzo mental. -

Concluyendo, el uso de letras para representar nómeros desconoci
das es lo que hace posible en Algebro, transcribir grandes problemas, -
relaciones e implicaciones de una organización en expresiones matem6ti
cas breves y lo atractivo de la misma. es que permite resolver dichos -
problemas, que pudieron haber sido dlflcJles, en formas rópidos y f6 
elles. 
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3,3 LENGUAJE ALGEBRAICO 

3.3. 1 SIMBOLOS DEL ALBEBRA 

+ En el Algebro se emplean 2 tipos de slmbolos poro representar los -
contidodes1 los números y los letras. 

a) Los números 

b) Los let ros 

se utilizan para representar cantidades conoci 
dos y determinados¡ reciben tombi6n el nombre_ 
de •factores num6rlcos". 
se utl lizon para represen~or todo clase de con 
tidades, ya sean conocidas o desconocidas. -

los primeros letras del alfabeto : o,b,c .. , 
expresan cantidades conocidos. 
la1 tllt!mas letras del alfabeto: u,v,w,x ... 
expresan can t!dades deseo no e idas. 

Las letras san llamada• tambl6n 'factores lit!_ 
ralea". 

3.3.2 SIGNOS DEL ALGEBRA 

+ En el Albebro se emplean 3 clases de signos 1 signos de operación, 
signos de relación y signos de agrupación. 

A) SIGNOS DE OPERACION 1 

+ En el Algebra •• realizan las m!amas operaciones que en Arlt -
m6tlca. 

Operaci6n Signo Ejemplo Forma de lHrH 

auma + o+b a m6s b 
reata - o-b a menos b 
mult!pllcoci6n • () axb,o•b, (a) (b) o mul tlpllcodo por b 
división f I - ofb,o/b, a a dividida entre b 
elevación a b 

¡; 
potencias ( ¡n o a elevado o lo potencia b 
extracción de 

b¡a role•• nr ralz b de a 

+ Observaciones 1 

El signo '+' y •-• tienen en Algebra 2 aplicacionas1 una, indi
car las operaciones de sumo y resto, otra, indicar el sentido -
de las cantidades : positivo o negativo. 
Entre factores num6ricos y literales, el signo 'x" suele omitir 
se: axb = ab 
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- CuandC1 una letra no tiene exponente, su exponente es la unidad: 
o = o 1 

- Cuando un radical no tiene índice, se deduce que se troto de una 
rolz cuadrado : {O= 2ra 

B) SIGNOS DE RELACION : 

+ Son empleados para indicar lo relac16n que existe entre 2 cantl 
dados. 

+ Los principales son : 

Signo de Relación Ejemplo Forme de Leerse 

= o=b a "!goal a• b 
> o > b o "mayor que" b 

< a< b a •menor que• b 

C) SIGNOS DE AGRUPAMIENTO : 

+ Son empleados para indicar que la operación colocado entre e -
llos debe efectuarse primero, y que los t6rmlnos encerrados den 
tra de los mlsmes se consideran como una sola cantidad. -

+ Los principales son : 

Signo de Agrupamiento Nombre Ejemplo 

( ) 
[ ] 
{ } 

--
+ Ejemplo: 

(a+b)c 

(a-b) + (c+d) 

Par6nteais (a+b) 
Corchete a+b 
Llaves a+b 
Barra -;;-;o 

indica que la sume de 'a' y 'b" debe ser multl 
plicada por •e•. -
indica que lo diferencia entre 'a' y "b' debe 
dividirse entre la suma de •e• "d 11

• 

+ Reglas poro suprimir los signos de agrupomlento , 

1) Si el signo de agrueamiento es precedido por un signo '+", -
dicho signo puede suprimirse sin modificar los t6rmlnos que 
contiene. 
Ejemplo : (2x+4y) + (6xy-2x') = 2x+4y+6xy-2x1 

2) Si el signo de agrupamiento es precedido por un 1lgno •-•, 
dicho signo puede supr !mi rse cambiando el signo de codo uno 
de los t6rminos que contiene. 
Ejemplo : (2x+4y) - (6xy-2x1 ) = 2o4y-6xy+2x1 

3) Si en una expresión figura m6s de un signo de agrupamiento, 
su supresión se debe realizar empezando con los signos inte 
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rieres y terminando con los signos exteriores. 
Ejemplo, 3• -[ 6l-(2x'-5y)] = 3•-[6•'-2•'+5y] 

= 3•-6•' +2•' -Sy 

3,3. 3 NOMENGLATURA ALGEBRAICA 

Al EkPRESJON ALGEBRAICA 1 

+ Ea una combinación de nónleros, la tras y signos ligados por las o
peroc!ones fundamentales del Algebra. 
Asl, 4a+8b 1 JOa•1 1 2o(2•+6y) ; o+2b.fi<1 (8•-4)o I x' son e•pr!_ 
alones olgebr61cas. 

8) TERMINO 1 

+ S. llama t6rmlno, a la ••preaidn algebr61ca que conato de uno o 
varios nómero• yfo letras , no separados entre si por el elgno -
'+' (aumo) o •-• (resto). La multiplicocl6n o dlvlsi6n si pueden 
eator lnd!codaa. 
Aal' b 1 2a 1 a.y l 4o/ 3b •on t6rmlnos. 

C) GRADO DE UN TERMINO , 

+ El grado de un tetmlno puede ser de dos clases , grado absoluto o 
grado con"relacl6n a una letra. 

+ Grado absoluto de un t6rmlno, es la suma de los ••ponentes de 
todos aus foc to res 11 teralH. 
Asl, el t6rmlno •a es de primer grado y el t6rmlno 6a1 b' c1 •• de 
s6ptlm<i grado porque 2+2+3 = 7 

+ Grado con relación a una letra de un t6rmino, •• el ••ponente -
de dicho factor literal. 
Asl, el t6rmlno 6a1 b' c1 ea de segundo grado con relac16n a 'a', 
de Hgundo grado con relocl6n o 'b' y de tercer grado con rela
c16n o ltc". 

DI CLASES DE TERMtNOS ·' 

+ 'T6rmino Entera•, •• aquel que no tiene denominador 11 teral. 
Ejemplos, 4b,2a1 b' ,Sa/2 

+ "T6rmlno Fraccionarlo', es aquel que si tlene denominador ll teroL 
Ejemplos 1 Sa/b, 6x1 /y 

+ 'T6rmino Racional', es aquel que no tiene radical. 
,EJempJ011 4b, 2a1 b', Sa/2 

+ 'T6rmlno Irracional'. es aquel que sl tiene radical. 
Ejemplos• /ra:Sal/P' 
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-+ "T6rminos Homog6neos", son aquellos que tienen el mismo grado ab
soluto, es decir que lo sume de los exponentes de todos •us facto 
res literoles es la misma. 
Ejemplo: 2x2y3 y 8xy4 son homogéneos porque ombos son de quinto 
grado (2+3 = 1+4) 

+ 'Términos Heterogéneos•, son aquellos que tienen distinto grodo -
obsoluto. 
Ejemplo: 2x2y4 y 3xy2 son heterogéneos porque el primero es de -
sexto grado (2+4;,6) y el segundo es de tercer grado ( 1 +2=3) 

+ "Términos Semejantes", son aquellos que tienen los mismos facto -
res literales (incluyendo exponentes) y sólo difieren en su coef!_ 
ciente num6rico. 
Ejemplo: 2xy•· y -3xy1 /4 son t6rminos semejantes. 

+ 'T6rmino• Dillmlle•' o no semejantes, son los que tienen factores 
11 terolH diferentes entre si. 
Ejempla 1 4• y 6x1 son t6rm!nos no oemejantes. 

E) COEFICIENTE 1 

+ Un t6rmino Ht6 formado por uno o varios factorH1 nómeros o le -
tras. 

+ Cualquier factor de un t6rmino H llamado 'coeficiente• del res -
to de dicho t6rmino. ' 
Asl, en él t6rmino 4x1 y1 1 4 es el coeficiente de x1 y• 

4•' H el coeficiente de y1 

4y1 es el coeficiente de x1 

+ S. llama 'Coeficiente Num6rlco', al factor num6rico de un térml -
no. 
As!, en el t6rmino 4xy, 4 es el coeficiente numérico de xy. 

+ Cuando un t6rmlno no tiene coeficiente num6rlco, H asume que su 
coeficiente es lo unidad, As!, ob equivale a lab. 

+ S. llama 'Coeficiente Literal" o uno de los factores li tero les -
de un término. Cualquiera de los factores literales de un t6rmi
no puede ser el coeficiente li tero! de los restantes. 
As!, en el t6rmino obcd : a es el coef !ciente li tero! de bcd 

b es el coeficiente literal de ocd 
y ad sucesl vamente. 

F) CLASIFICACION DE LAS EXPRESIONES ALGEBRAICAS 1 

+ Las ••preaionH olgebrólcas se clasifican en 1 

"Monomio", que es una expresión olgebróica formada par un solo -
t6rmino. 
Ejemplo: -Sa 1 8b 1 x' y1 /2a1 
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"Polinomio", que es uno expresión olgebróica formada por verlos -
t6rmlnos, 
Ejemplo, 

"Binomio", 

x+y ¡ 2a2 +3b1 +Bo ¡ xª +bJC.+c 

es un po!Jnomlo formado por dos t6rml 
nos. 
Ejemplo , 2a+Bab1 

"Trinomio", es un polinomio formado por tres t•rmi -
nos. 
Ejemplo: 2o+Bab1 -6c1 

G) GRADO DE UNA EXPRESION ALGEBRAICA : 

+ El 'Grado de un Monomio" , es el correspondiente al grado obsolu 
to del único t6rmlno que forma dicho monomio, ••to es, la sumo de 
los ••ponentes de todos sus factores literales, 
Ejemplo, el grado de 5x' y1 z es 3+2+ l = 6 

+ El 'Grada de un Poline111lo', es el correspondiente al t•rmino de -
mayor grado, cuyo coeflclente num6rlco seo distinto de 'O'. 
Ejemplo , loa grado• de 101 t6rminos del polinomio 4•1 y - 6'11 + 
3•1 y' son respectiv0<119nte 3, 4 y 6, por consiguiente, el grado del 
polinomio es 6. 

3._ 4 TEORWS DEL ALGEBRA 

+ Este grupo de teoremcs son utl llzodos frecuent-nte poro la r .. olu
clón de operaciones algebróicas. 

+ En virtud de su aenc!llez y con objeto de sintetizar su ••paaicl6n, -
H menclonardn sin necesidad de demostrocl6n. 

3.4.' TEOREMAS BASICOS DEL ALGEBRA 

TEOREMA f l ' 

si 1 a= b ejemplo: 5 = 5 

entonces 1 a+c = b+c 5+2 5+2 
a-e b-c 5-2 = 5-2 
a.e b.c s·2 = 5·2 
ale ble (dO) 5/2 = 512 
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+ Si a cantidades iguoles "0
11 y "b", se efectúan operaciones iguales 

{+,-,x,/), los resultodoo;; ser6n también iguales, Es decir, se pue· 
de sumar, restar, multiplicar o dividir la mismo cantidad en codo .. 
miembro de lo lgucldcd, sin cltercr le mismo. 
Le último operación es v6lidc e condici6n de que dO , ye que lo d.!_ 
visión entre cero no est6 definida, 

TEOREMA # 2 1 

si 1 c+c b+c efemplo1 5+2 5+2 
a-c b-c 5-2 5-2 
O•C b-c 5·2 5•2 
c/c b/c 512 5/2 

entonces1 a = b 5 

t Recíprocamente al teorema " 1, si a dos cantidades "a" y "b" se les 
efectóon operaciones Iguales ( +, - , •; 1) y los rosul todos son iguales 
(la igualdad se mantiene), dichas cantidades son Iguales. 

TEOREMA I 3 , 

si' a+b = c ej ... plo: 5+2 = 7 
entonces: a = c-b 5 7-2 

si 1 a-b = c 5-2 
entonces: a = c+b 5 3+2 

si 1 a.b = c 5·2 10 
entonces: a = c/b 5 10/2 

si 1 a/b c 512 2.5 
entonces r a C•b 5 2.5. 2 

+ Al cambiar un t'rmlno de un miembro de una Igualdad al otro, el mis 
mo posa con lo operación contrario: si est6 sumando posa restando 7 
si está restando pasa sumando, si está multiplicando pasa dividien
do y si está dividiendo pasa multiplicando. 
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TEOREMA # 4 1 

si: 

entonces 1 

a b 

-a -b 

ejemplo: 5 5 

-5 -5 

+ S. padrón cambiar los signos de todos los t6rmlnos que aparecen en 
una Igualdad sin alterar 6sta. Esto es llamado también 'multlpllc~ 
cl6n por -1'. 

TEOREMA t 5 

a· O = O ejemplo 5 • O = O 

+ La multlpllcacl6n de cualquier nÚlllero por cero •a Igual a cero. 

TEOREMA # 6 1 

. 1 si 1 o=O 6 b=O 6 c=O 

entonces: a·b·c = O 

ejempla, a=0,b=5,c=2 

0·5·2=0 

+ SI uno solo de los varios factores de un producto es Igual o cero, 
el producto •• Igual o cero y viceversa, si un producto ele factores 
es Igual a cero, significa que por lo menos uno de los factores del 
mismo también es Igual a cero. 

TEOREMA # 7 1 

o (b!cl = ab +oc ejemplo: 5(2!cl=10!5c 

+ El producto de un factor por un binomio, es igual o la sumo o resto, 
segón sea el coso, del producto del factor por el primer t6rmlno 
del blnomlo,y el producto del factor por el segundo t6rmlno del bi
nomio. 

26 



3 .4. 2 TEOREMAS DE LOS EXPONENTES 

TEOREMA * 1 

n m o o 
n+m 

o 

+ EL producto de coeficientes iguales elevados a cualquier potencia -
es igual al coeficiente elevado a la potencia que se obtenga suman
do los exponentes. 

TEOREMA # 2 : 

n-m a ejemplo: 

+ · El cociente de dos caeflcienteo iguales elevados a cualquier poten
cia es igual al coeficiente elevado a la potencia que se obtengo de 
restar los eiponentes. 

TEOREMA # 3 : 

n•m a 

+ Al elevar un coeficiente , elevado o uno potencia, a otro potsncia, 
el resultado ser6 Igual al coeficiente elevado o lo potencio que se 
obtengo de mu! tlplicor los exponentes. 

TEOREMA # 4 : 

n¡;;m 
ejemplo: s312 

= 
2R' =1 

+ Uno base elevado a uno potencia fraccionarla es Igual a la ralz de 
la base elevada al numerador de dicha frece !6n, y que tiene coma lri 
dice del radical al denominador de la misma fracción, 
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TEOREMA # 5 

(a 0 b)n = an • bn 

+ El producto da dos factores elevado a una potencia determinada es i 
gua! al primer factor elevado a esa potencia por el segundo factor
elavada tambl•n a la misma potencia. 

TEOREMA # 6 1 

ejemplo1 

+ El cociente da dos factores elevado a uno potencia determinada as 1 
gual al n.-rodor elevado a aso potencia determinado entra el dano 
minador elevado tamb"n a la misma potencia. 

TEOREMA # 7 1 

C7= e¡amplo1 sº = 1 

+ Cualquier cantidad elevado o lo potencio cero as Igual o lo unidad. 

TEOREMA # 8 

! 
on 

-n 
a ejemplo: 1 

~2 

+ Cualquier denominador elevado a un exponente positivo o negativo 
puede posar a Hr numerador, con solo cambiar su exponente a negat.!_ 
vo o positivo rHpectivamente. 

EJERCICIOS 
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EJERCICIOS RESy~ , 

1) (x-3)(x+l) =O 
si el producto de dos factores 
es igual a "O", por lo menos u 
no de ellos debe ser "0 11

• -

(x-3)=0 (x+I )=0 
X : 0+3 X : 0-1 
x=3 x=-1 

2) x(5+4) = 5x+4x 
= 9x 

3) 2
2

·2
3 = 2~·3 

= 2 

5) 

= 32 
23-2 

= 21 
= 2 

(22)3 = 2!·3 
= 2 
= 64 

6) (2·3)2 = 22. 32 
= 4•9 
= 36 

7) (-32\ 
3 

2
3 

1} = ~ 

al 

9) 

3 
o 
5= 
a 

5 
a = 
3 
a 

= 8 
27 

1 
5-::a o ·a 

1 
--s:a-a 

1 
--2-

a 
-2 

a 
5-3 

a 

2 
a 

29 

Comproboc1ones : 

5+4 = 9 
(x)9 = 9x 

22:4 23:a 
22·23: 4•8 = 32 

23:8 22:4 

23 8 2 
7 =; = 

122¡3 = 43 = 64 

3 3-5 -2 
a a o 
5= 
a 

5 5 3 5-3 2 
a=o.a=o =a 
3 a 



10) 2m = ~ fT 
= m-
= 4 

11 ) 
0

114 
0

114-3/4 

ª3/4 = -2/4 
= ª-112 
= a 
= 1 

;;rr2 
= 1 

2(0 

12) a0 1 
"}'i2 = ª3/2 

-3/2 
=a 

13) (3·3) 3 = 33• 33 

= 27 •. 27 
= 729 

14) (3114,3/2 & 3114·3/2 

= 3318 

= 8/7 
15) (24 • 25¡3; (24J3• 12513 

= 212 • 215 
= 227 

EJERCICIOS POR RESOLVER , 

1) a( .. y) = 

2) s5 = 

~ 
3) (82,34¡2 = 
4) b4 

b6 = 

5) 3213 = 

6) 5° 
4112 = 

7) (a•4) (a-4) = O 

8¡ (0 3/4, b213¡2 = 

30 

131 .213 
-2/3 = • 

14) ª5 
2= 

15) e=º. ·''j 5 --2/3 -• 



3 ,5 OPERACIONES ALGEBRAICAS 

3 . 5. l SUMA ALGEBRA 1 CA 

DEFIN!CJON 

+ La suma algobr6ica es la operación que tiene por objeto reunir 2 o 
mós expresiones algebráicos lloroodas sumandos, en uno sola e.:pre -
si6n algebróica llamada suma. 

+ En Algebra, la suma puede significar aumento a disminución¡ os de -
cir,svmar uno cantidad negativa equivale a restar una cantidad pos.!_ 
tlva de igual valor absoluto. 

PROPIEDADES DE LA SLMA ALGEBRAICA 

Al Propiedad Conmutativa 1 
+ El orden de los su,.,ndos no altera el valor de la suma. 
+ Asl1 a+b = b+a y 5+2 = 2+5 

a) Propiedad Asociati YO: 

+ S. pueden agrupar los sumandos de 
ter• el valor de la suma. 

cualquier forma sin que H al-

+ Asl 1 a+b.c+d = a+(b+c+d) 
5+2t3+' = 5+(2+3+ l) 

(a+b)+(c+d) 
(5+2)+(3+1) 

REGLAS PARA SI.MAR 

A) Ley' de los Signas y los Coeficientes : 
Para sumar dos cantidades algebróicas del mismo signo, se suman 
sus valores absolutos y se coloca el signo común. 
Ejemplo 1 2a+3a = +Sa 

-2a-3a = -So 

+ Para sumar dos cantidades algebr6icos con signos opuestos, se -
resto la cantidad del menor valor absoluto de la de mayor valor 
absoluto y se coloco el signo de lo cantidad de mayor valor obs~ 
luto. 
Ejemplo: 2a-3a = -la 

-2a+3a = +la 

B) Unicamente padrón reducirse a eliminarse entre si los términos se
mejantes (aquellos que tienen los mismos factores litorales inclu -
yendo exponen tes) • 

PROCEDIMIENTO PARA SUMAR 

Al Paro sumar dos o mós expresiones olgebróicas 1 
1) Se escriben unos a continuaéi6n de otros, cado una con su resp•E_ 
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tlvo signo. 
2 l S. reducen ·t•rmlnos semejantes si Jos hay. 

e¡..,plo: 

1) 
2) 

(2a+3b) + (2b) 

2o+3b+2b 
2o+5b 

8) Poro restor dos o m61 ••presiones algebr6lcos 
1) Se cambia el signo de la contldod que se est6 restando (sustraen

do). 
2 l S. suman siguiendo el procedimiento de la suma. 

Ejemplo: 
1) 
2) 

-6a-(4a-2b) 
-6a-4a+2b 
-10a+2b 

EJERCICIOS RESUELTOS 

Encuentre las siguientes sumas algebr6lcas , 

11 

2) 

3) 

4) 

5) 

1 •
2 

+4x l + (-5•••
2 

l .~ ··~-s ... 2 
..: +K +4x-5x 
2.2 •• 

(m2 +n2) + (-3mn+4n2 l + (-Sm2-sn2 l 
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2 ? 2 
6) (x +2xv)+(-.!_xy+y")+!-.~_xy+3_y ) 

'3" 6 6 3 

= x2 +2xy- lxy+i-sxy+2y
2 

3 6 6 3 
= x2 +2xy- lxy+y

2 
-5xy+2y

2 

23 6 6232 
= x +2xy- lxy-5xy+y +2y 

23 626 3 
= x -2xy+5y 

6 3 
7) (3a2-Sa)-(Sa2l 

i 6 ¡ 
= 3o2-sa-Sa2 

1 I 6 
= -1 la -So 

2i ¡ 
8) !x2+y2-2xy)-(-y

2
+sx

2
-•xy) 

2 2 2 2 
• "2 +y 22•y+y -Sx i··~ 
= x -Sx -2xy+•xy+y +y . · 

= -•x2 
+2xy+2y

2 

9) (2111+Sn+lp l-(m+n-p) 
! 6 2 

= 2m+Sn+ lp-m-n+p 
! ¡ ! 

= 2m-m+Sn-n+ 1 p+p 
3 ¡ 2 

= -_!.m-_!.n+~ 
3 6 2 

10) (a+b+c )-( 1a-3b+2c) 
2 ¡ 3 

<; a+b+c-ta+jb-ic 

'= a-1a+b+3b-c-2c 
2 ¡ 3 

= 1a+7b-5c 
2 ¡ 3 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Encuentre las siguientes sumas algebr6icas 1 

1) (2a+3b-c)+(3a+2b+c) 
2) (9x-3y+4) + (-x-y+S) + (-5x+4y-6) 
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9) 

10) 

11) 
12) 

13) 
14) 
151 
16) 
17) 

181 
19) 

20) 

3.5.2 MULTIPLICACION ALGEBRAICA 

DEFINICION 

+ La multiplicación es una operac16n que tiene por objeto, dados dos -
cantidades llamadas factores, hallar una tercero cantidad llamada pr~ 
dueto. 

PROPIEDADES DE LA MULTIPL!CACION ALGEBRAICA 

A) Propiedad Conmutativa : . 
+ El orden de los factores no al tero el valor del producto. 
+ As!: a•b = b·a y 2·5 = 5·2 = JO 

8) Propiedad Asociativa 1 

t Los factores pueden ogruporse de cualquier forma sin que se ol tera 
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el volor del producto, 
+ As!: obc = a(f>c) = ob(c) 2·5·3 = 2(5·3) = (2·5)(3) 

C) Propiedad Distrlbuti va 1 

+ El producto de un factor 'a' por la sumo de otros dos cantidades 
•b,c•, •s igual o lo sumo de los productos d• 'ab* y "ac•. En es
to propiedad distributivo se apoyo el t•orema #7 del punto 3.4.1. 

+ Asl1 a(b+c) = ob+oc y 5(2+3) = 10+15 = 25 

REGLAS PARA MULTIPLICAR 

• Paro podar efectuar cualquier producto olgebrálco, deben respe\orse -
las algulentes l•v•• 1 

Al Ley de loa S!gnaa 1 

• El producto ele da1 signos Iguales do positivo. 
+ El producto d• do1 1l11na1 dlf•rentes do negatlvo. 
• Aal 1 (+ol!+b) e ab (-all+b) • -ob 

1-a)(-bl = ab Y (+o)(-b) • -ab 

8) L•v de lo• Coeflclent••• 
+ El coef le lente del producto de dos factores ea igual al producto • 

• lo~ coeflclentes de loe factores. 
• Alll 1 (5ol (2b) • 10ob 

C) Ley de los Exponente• 1 

+ Paro muhlplicor potencias de lo misma base, se eser ibe dicho base 
y •• le agrego por exponente le suma de los. exponentes de Hto bo -
H en los5dif1ren~e• fo%!~~!ª· 12 + Alll 1 (o l (o ) (a l = o = a 

PROCEDIMIENTO PARA MULTIPLICAR 

A) Paro multlpllcor monomios 1 

l) S. multiplican los coeficientes. 
2) A contlnuoc16n de este producto, se escriben en orden olfob6tico 

las letras de los factores. 
3) Se coloca o codo letra un exponente igual o lo aumo olgebrálca de 

los exponentes, que tenga dicha letra en los factores. 
4) El signo del producto estó dado por lo ley de loa signos. 

Ejemplo, (3a3b)(-2b2x) 
1) (3)(2) = 6 
2) 6ab• 
3) 6a2b3• 
4) (+)(-) (-) 

-6a2b3x 
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B) Para mu! t!pllcar monomios por polinomios 1 

1) Se multiplica el monomio por cada uno de los términos del polino
mio (siguiendo el procedimiento para multiplicar monomios). 

2) S. tiene en cuento en coda coso Jo ley de los signos. 
3) S. separan los productos parciales con sus propios signos. 

Ejemplo, (4a2-3at5)(4ox2) 
1) 2) (4a2)(4ox2) = 16o3x2 

(-3o)(4ax2) = -12a2x
2 

(5 )(Aa.2) = 20ax2 

3) 16a3x2-12a2x2t20o.2 

C) Para multiplicar dos polinomios , 

1) S. multiplican cada uno de Jos t6rmlnos de uno de los polinomios 
por coda uno de los t•rmlnos del otro polinomio. 

2) S. tienen en cuento en.cada ca•o lo ley de los signos, 
3) S. reducen loa t•rmlnos •-)antes. 

Ejemc>lo: (4a2-3b)(-2b+5a2J 
J) 2) 4a2(-2bl = -&a2b 1 4a2(5a2) = 20o4 

-3b(ibl2 • 6b~ 2 -3b(i"2) 2 -15~2b 
3) 200 -80 b-15a b+ób = 20a -23a b+ób 

EJERICICIOS RESUELTOS 
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4) (3y3+S-6y) (y2+2) 

( 3y3+5-6y1 

iy 2 
+21 

3y5+Sy2 +O +10-12y 

= 3y
5
+si-12y+10 

51 (a213 -2+2a -2/3) (3+a -2/3 -4a - 4i 3¡ 
(a2/3 _2+2a -2/3) 

(3+a -213 _40-4/3 ) 

-213 -413 -2 o-4a _2¡3•8a _4¡3-Ba 
+a -2a +2a 

+'Ja2/3 -6 +6a -2/3 

+'Ja2/3_5 +O+lOa-413_80-2 

= 'Ja2/3_5+10a-4/3 _la -2 

EJERCICIOS POR RESOLVER 
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3 ,5,3 DIVJSION ALGEBRAICA 

OEFINJC!ON 

• "la división es una operación que tiene por objeto, dado el producto 
de dos factores (dividendo) y una de los factores (divisor), hallar 
el otro factor (cociente),• ( 1) 

• O. aqul se deduce que el cociente multiplicado por el divisor repro
duce el dividendo. 

REGLAS PARA DIVIDIR 

• Para poder efectuar cualquier cociente algebróico deben de respetar
•• los 1iguient•• leye11 

A) ley de las Si9noa 1 

+ El cociente de dos signos iguales da poa!tivo, 
• El cociente de dos signos diferentes da negativa. 
+ Asi: o a -a a 

¡;=E' ¡;=-¡; 

a a 
_¡; = - ¡; 

8) ley de los Coeficientes 1 

• El cotÍficlente del cociente resulta de dividir el coeficiente del -
dividend~ entre ol oneficiente del divisor. 

• Aal , !!!, = 3a 

2 

C) ley de los f•ponentes 1 

• Poro dividir potencias de la mismo bese, se escribe dicha bose y • 
le le coloca por ••ponente lo diferencia entre el ••ponente del di 
videndo y el ••Ponente del divisor. 

• As!1 o5 • 5-2 = o3 

¿-

PROCEDIMIENTO PARA DIVIDIR 

A) Poro dividir monomios 1 

(1) Baldar Aurelio. 'Al91bra Elemental". Pag. 79. 
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l) Se divide el coeficiente del dividendo entre el coeflciente del di 
visor. 

2} A contitnuaci6n de este cociente, se escriben los letras en orden 
o! fab6tlco, 

3) S. coloca a cada letra un exponente igual a la diferencia entre el 
exponente que tiene esa letra en el dividendo y el exponente en el 
divisor. 

4) El signo del cociente est6 dado por Ja ley de los signos. 

e¡...,101 6a2b3 

-3ab 
l) 6/3 = 2 
2) 2ab 
3) 2a2- 1b3- 1 = 2a 1b2 = 2ab2 

4) + / - • -
-2ab2 

8) Para dividir polinomio• entre 111anomla11 
ll Se divide codo uno de loa t6rminos del polinomio, e~tre el 111ano -

'"'º· 2) S. aeparan loa coclentH parciales con sus propio• signos. 
3) Se tiene en cuento en codo caao la ley de loa algnoa. 

E)...,101 2a2-4a2b+6ob2 

2a 
l) · 2a2 = a 1 4o2b = 2ob 1 6ob2 = 3b2 

20 2 ra- Ta'" 
2) o-2ob+3b 

C) Para dividir dos polinomios 1 

l) Se ordenan el dividendo y el diviaor en relación o una misma le -
tra y en orden creciente o decreciente del exponente. 

2) S. divide el pri,..r t6rmino del dividendo entre el primer t6rmino 
del divisor y H obtendr6 el pri,..r t6rmlno del cociente, 

3) Este primer t6rmino del cociente se multiplica por todo el divi -
sor y el producto se rHta del dividendo ( para lo cual hay que -· 
cambiarle el signo); debe escribirse cado t6rmlno debajo de su se 
,..¡ante; si algón t6rmlno de Hte ól timo producto no tiene t6rmi
no •-jante en el dividendo, H Hcribe en el lugar que le corres 
panda de acuerdo con la ordenación del dividendo y del divhor. -

4) S. divide el primer t6rmino del resto entre el primer t6rmlno del 
divisor y H tendr6 el segundo t6rmlno del cociente. 

5) Este segundo t6rmlno del cociente se multiplica por todo el divi -
sor y el producto se resta del dividendo obtenido (cambiando los 
signos). 

6) S. divide el primer t6rmlno del segundo resto obtenido, entre el -
primer t6rmlno del divisor y se efectúan· las operaciones anterio · -
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res, y os! sucesivometne hasta que el residuo seo O (en el coso de 
las divisiones exactas). 

Ejemplo , 
+ Serón comparados simul tóneomente los procedimientos para resol -

ver una divisi6n algebr6ica y una aritmética, con el objeto de de 
mostrar lo similitud entre ambos. 

1
) x+2 l 2x2+3x-2 

2) 2x 2/x = 2x 

2x 

x+2 I 2x
2 

+3x-2 

.3) 2x(x+2)=2x 2+4x 

2x 

x+2 I 2x~+3x-2 
-2x -•x 

O - lx-2 

4) -lx/x = -1 

2x-1 

x+2 j 2x~ +3x-2 
-~ 

-lx-2 

5) (-1)(x+2) = -h-2 

2x-1 

x+2 j 2x2 +3x-2 

-2•2-·· 

Entonces 

2x2 +3x-2 
~ 

-lx-2 

+ lx+2 

o o 

2x-1 

40 

1) r::-:: 
25 1 625 

2) 62/25 = 2 

2 

25 rrn 
3) (2) (25)=50 

2 

25lrn 
-50 

125 

., 125/25 = 5 

25 

25lrn 
-50 

125 

5) (5)(25) = 125 

625 
25 

25 

25lrn 

-50 

125 

-~ 

25 



EJERCICIOS RESUELTOS 

+ Efectúe las siguientes divisiones 

1) 
-4 -5 -4 -5 -2 l 

X y X y X y 
-y:¡ 
X y 

2) Q 113b 0 
l /3bo l/4b3 

0
-1/4b-3 = 

3) m4+n.2-2+3m"2-2m·4 

m2_ 1.,,,-2 = 

-4-2 -5+ l -6 -4 • y • y 

Ql/3+1/4bl+3 /112b4 

2 ~2 1 4 2 -2 -4 m -l+m m +m -2+3m -2m 
-m•.,,,2-mo 
0~2m2-3+311,-2-2m-4 

-2m2 +2-2m " 2 

o -1+ .. - 2-21114 

.,.o_ 111-2. ,,.-.• 

o o - .,-4 

0
1 /2 _2+a -1 /2 j 

0
514_40 1/4 ,

40
-11' _

0 
-314 

~ª514_ a 1/4 +2a3/4 

O -5al/•+•a·114_º_3/4•2a3/4 

Ordenando nuevamente , 
20314_50 l /4 ••a -114 _

0 
-3/A 

-2a3/4 +4a l IA_2a· l /4 

o o o 

5 ) m-6mllS.,,,-315 

315 l/S -115 = 
"' • 2m -m 3/S 115 -1/S 

m +2m -m 

m2/5 _2_m -215 

1 6 1/5 -315 m- m +m 

-mfJS+m l /5 -2rrt3/5 

o-Sm17s.,,,-3/s _2m3/5 
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0-5m 115 +m -3/ 5 -2m3/5 

Ordenando nuevamente: -2m315-5m 115 +m-
315 

;2m3/5 +4m l /5 -2m-1 /5 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Efectóe les siguientes divisiones 

1)~= 
-•cybn 

2) -3a"bm --;;r = 

3) 4am-6cm•2 +8am•• 

a2b3 

4) 2a•• 1 -1a~- 1 -2a• 
3 i 5 

.ia•-2 
I 

>e xº+3 
a +a 5) 
• •• 1 •• 2 

o -a +o 

6) m2 -1 lm+27 = 

m-6 

7) am••+amb"+a•bm+bm·,. 

a"+b" 

e) •-e+• - 2 +2x - 6 +2 

• -·-· -2+1 

9) 3m2/3_5+10m-•t3_8m-2 

3+m-213 _4m -413 

10) -2 -3/2 -1/2 -1 -1 -2 
X +• y +• Y +2y 

-1 -1/2 -1/2 _, 
• -· y +y 
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3. 6 PRODUCTOS NOTABLES 

3.6. 1 DEFINICION 

+ E.iisten ciertos productos que ocurren ton frecuent-nte en el c61 
culo olgebr6ico, que necesitan conslderoci6n especial. -

+ S. llama 'productos notables• o c lertos productos que , 
+cumplen con regios fijas y 
+ su resultado puede obtenerse por simple lnspeccl6n, sin naces! 

dad de verificar la multiplicaci6n. 

los productos notables 1116• utilllodoa son: 

+ Cuadrodo de un binomio 
+ Cubo de un binomio 
+ BlnOMlo de Newton 
+ Producto de dos blnOl!lloa con un t6rmlno comíin 
+ Producto de dos binOl!llos conjugados. 

3 .6.2 CÜAORAOO DE UN BINOMIO 

DEMOSTRACION 

(a+b) 2 = (o+b) (a+b) 

o+b 
o+b 
~ 
a +ab 

2 
~ 

a2 +2ob+b2 

A3 

(a-b) (11-b) 

o-b 
a-b 

T-:--
0 =:~.b2 
o

2
-2ob+b2 



OEFINICION 

+ El cuadrado de un binomio, es un trinomio constituido por1 el cua
drado del primer t6rmino, mós dos veces el primero por el segundo, 
m6s el cuadrado del segundo término, 

+ En el caso de que se trote de un binomio constituido por la dife -
rencia de dos cantidades, el segundo término del trinomio resultan 
t• llevaró signo negativo. -

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) (2x+y)2 = (2x)2+2(2x) (y)+(y)2 = 4x2+4xy+y 

2) (x+3l 2 = (x) 2+2(x)(3)+(3)
2 = x2+6x+9 

2 3. 2 2 3 2 2 3 2 4 6 2 3 
3l 1. ~ 2n = 

2
1. v i 32~v i11!+~1i =. v -2~ v .1 6 4 3 4) (4x y + 1 ) = (4x y ) +2(4x y )( 1 )+( 1 ) = 16x y +2x + 1 

'i?" 47 4y2 l 6y4 

5) (4a-10ab)
2 

(4a)
2
-2(4a)(10ab)+(l0ob)2 = 16a2-16a

2
b+100o

2
b2 

es ) !Tl en E 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) (ab+5)
2 = 

2) (x4-1)2 = 
2 

3) (Ba
3
+3b4)2 = 

4) (x9-¡ov11)2 = 
5) (am• bn+1_4aln+lb)2 = 

3 .6. 3 CUBO DE UN BINOMIO 

OEMOSTRACION 

(a+b)3 = (a+b)2 (a+b) 
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? 2 
a· +2ob+b 

otb 
3 2 2 

o +2o
2

b+ab 
2 3 

o bt2ab +b 

3 2 2 
a -2a

2
b+ab 

2 3 
- a bt2ob -b 

DEFINICION 

+ El cubo de un binomio es un polinomio de 4 térml nos constl tu ido -
por1 el cubo del primer Urmlno, m6s tres veces el primero al cua
drado por el segundo, m6s tres veces el primero por el segundo al 
cuadrado, m6s el cubo del segundo, 

+ En el caso de que se trate de un binomio canstl tu ido por lo dlfe -
rencio de dos cantidades, el segundo y cuarto términos del poi lno
mio resultante llevar6n signo negativo. 

1) 

2) 

3) 

•l 

5) 

1) 
2) 

3) 

4) 
5) 

EJERCICIOS RESUELTOS 

(3H2)
3

= (3x)
3

+3(3x) 2 (2)+3(3x)(2J 2+(2) 3 = 27x3+s4.2+36x+8 
(x2 -3x3 ¡3 = (x2) !!,3 r.2) 2 ( 3x3) +3 ( .2) (3x3 ¡2 -( 3x3) 3=•6 -9/ +27x 8 -27x 9 

(x+3)
3 = (x) 3+3(.isJ2(3)+3(x)(3) 2+(3) 3 = x3+9x2+27x+27 

(2 ~ r2i 12 i ,~J a ¡ 2 
(2ab -1)3 = (23b2 ) 3-3~2ob ) 2 ~1)+3(2ab2 )(1J 2 -(1) 3 

= Ba b6-12a b4+6ob -1 
(5x

0
' I +2x/ )

3 
= (5x

0
' I )3 

+3 (Sxª'ª~ 2 ~2x/ )+~ (~xº' 1) (2xy 2 )
2 

+ (2xy2 )3 

= 125x3ª'3 +150x2ª' y +60xª' y +Bx3y6 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

(2ab+3~ 3 = 
(2a+b) = 

(1-2yJ 3 = 
ryl l 
(2a

2
-2b

2¡3 = 
12/myn- _3.3my2n ¡3 

3.614 BINOMIO DE NEWTON 

+ El binomio de Newton consiste en una fórmula general para elevar • 
un binomio a cualquier potencia. 
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an+nan-lb +n(n-1)an-2b2 :_n(n-1)(n-2)an-3b3 

2 (2) (3) 

+n (n-1 ) (n-2) (n-3 )an-4b 4 :_n ( n-1 l (n-2) (n-3) (n-4 )an-Sb 5 

(2) (3) (4) (2) (3) (4) (5) 

Por lo tonto 1 

(a+b) 4 = a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4 

(a~bl 5 = a5~sa4b+10a3b2+1oa2 b3 +Sab4 +b5 
(a:b) 6 = a6~6a 5b+1Sa4b2~2oa3b3+1sa2°b4+6ab5+b6 

- 7 1- 6 s 2- • a a r 2 s 6 7 
(a:_bl = a :_7o b+21o b :_35o b +35a b :_21o b +7ab :_b 

CONCLUSIONES 

+ EL de•arrono de la potencia de un binomio tiene tantos t'rminos co 
unidades el exponente mós uno. -

+ El primer Urmino del binomio oporece en todos los t6rminos del de
sorrollo excepto en el 6ltimo. El primer t6rmino de dicho desarro
llo oparece con un exponente igual al del binomio y va decreciendo 
ese exponente de unidad en unidad hasta que en el (JI timo t6rmino 
tiene un valor de cero. 

+ El segundo t6rmino del binomio aparece en todos los t6rminos del de 
•arrollo excepto en el primero: en 6ste, el exponente tiene un va ':" 
lor de cero y va aumentando de unidad en· unidad hasta que en el ól
timo t6rmino tiene un valor Igual al exponente del binomio. 

+ El coeficiente del primer término del desarrollo siempre es uno y -
el del segundo H igual al exponente del binomio. Paro calcular el 
coeficiente del tercer t6rmlno y el de los subsiguientes, basta con 
mu! tlplicor el coeficiente del t6rmino que le precede por el expo -
nente del t6rmino "a• y dividir el resultado entre el exponente del 
t6rmino 'b' mós uno. 
Otro forma de calcular los coeficientes de coda t6rmlno, es valer -
se de la siguiente plrómide, en 1a cuól el valor de cada nómero es 
igual a lo suma de los dos nómeros a sus extremos colocados en el -
renglón anterior. 
Cada nuevo renglón de la pi rómide deber6 empezar y terminar con la 
unidad. 
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1 2 1 
1 3 3 1 

1 4 6 4 1 
1 5 10 10 5 1 

1 6 15 20 1 s 6 1 
7 21 35 35 21 7 1 

+ El grado de cada t6rmlno del desarrollo es Igual al grado del bino
mio. 

+ Si el binomio H una diferencia on vez de una suma, los signos apa
recen alternados .npezando por "+n. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

4 4 3 22 34 
1) (K+2) = (l) +i(•) ~2)+6(K) (2) +4(K)(2) +(2) 

= • +S. +24• +32 .. 16 
6 6 5 42 33 24 

2) (•-2y) = ~;l.)~~;l 5~~~¿+15(•) (2y) -20(•) (2y) +15(x) (2y) 

6 5 •2 33 24 5 6 = x -12x y+60x y -160• y +240x y -192xy +64y 
7 7 6 52 43 34 

3) (2K+1) = (2•) +7~2•) (1)+21(2x¿ (1) +35(2x) (1) +35(2x) (1) · 

+21(~·) (1!5 +7(2~)(1) 4111
7 

3 2 . 
= 128x +448• +672x +560• +280x +84x .+ 14x + 1 

EJERCICIOS POR RESOLVER. 

1) (3/+1)5 
2 

2) (x2-2x3y)4 = 
2 6 

3) (4• -~)7 = 
4) (2x+y 

1
i = 

5) (a+b) = 

3.6,5 PRODUCTO DE DOS BINOMIOS CON UN TERMINO COMUN 

FORMULA 

2 = )( + (a+b)x +.ab 
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DEMOSTRAC!ON 

(x+a) (x+b) x+o 
x+b 

2 
bx + ob 

x + ax 

x2+(o+b)x+ab 

DEFINJCION 

+ El producto de dos binomios conjugados que tienen un término. común, 
es un trinomio constituido por: el cuadrado del término común, m6s 
lo suma olgobr6ico de los términos diferentes por el término común, 
m6s el producto de los términos di ferontos. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

2 2 1) (x+2)(u3) = (x) +(2+3)x+(2)13) = x +~x+Ó 
2) (y-7)(y+5) = (yJ 2 +(-7~5)y+(-7J(5) =y -2y-35 2 2 
3) (2a-3b)(2o+5b) = (2a) +(-3b+5b)(2o)+(-3bJ(5b) = 4o +4ob-15b 

4/ !x3+! )(x3+3) = (x3J2+(1+3)(x3 )+(1)(3) = x6+2x
3

+3 
2 ! 22 22 ¡ 

S) (xº+m+yll<)(xº+m+4yll2¡ = (xo+m)2+(yl/2+42 112)(xª•m)+(yl/2)(~yl/2¡ 
= x2a+2m +Sxa+my I / +4y 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

(x
3+v2ltx

3-3/l = 
2 3 2 3 

(a
3
b -ll!o b -2) = 

(y -!)(y +1) = 
2 

(2ab-1)(2ob-2) = 
(3x l /2ym-1 +So) (3x l /2Ym-1 +la) 

10 

3 .6,6 PRODUCTO DE DOS BIMONIOS CONJUGADOS 

+ Se llama 'binomios conjugadas•, a la sumo de das cantidades por la 
diferencia da los mismas. 
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FORMULA 

(a+b) (a-b) = a2 - b2 

OEMOSTRAC!ON 

OEFINIC!ON 

(a+b) 
(a-b) 
2 a +ab 2 -ab-b 

+ El producto do dos binomios con Jugados •• una di f1r1ncia d1 cuadra
dos, •• decir 19 igual al cuadrado del primer t•rmina d1 los bino -
mios menos 11 cuadrado del segundo t•rmino de loa miamos. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

2 
1) (•~3) (x-~) = • -~ 
2) (y -7! (y +7) = y -~9 
3) (4a-8) (4a+8) = 16~ -64 
4) (2•+1)(2x-1) = 4x -1 

2 2 ¡ 
5) (x3+1)(x3

-1) = x6-1 
-2 :-2 -4 
y y y 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) (m+n)(m-n) = 
2) (2x-1)(1+2x) = 
3) (2~+9)~2m-g) =

2 4) (y -3y )(y +3y ) 

5) (2x-4xy)(4xy+2) = 
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3.7 FACTORIZACION 

3.7.1 DEF!NlCION 

• Los factores de uno expresión olgebr6lco dado, son dos o m6s ex -
presiones algebr6icos que multlpllcodos entre si, originan lo prime 
ra.• (2) -

+ Factorizor uno expresión algebr6ico slgnlflco convertirlo en el pro 
dueto indicado de sus factores. -

+ Los 9 principales cosos de factorizoci6n a tratar en el presente o
partodo son , 

l J Facto res en comón. 
2) Agrupación de t6rmlnos semejantes. 
31 Trinomio cuadrado perfecto. 
•l Trinomio cuadrado perfecto por odicl6n o sustracción. 
5 J Cubo perfecto de un binomio 

12 ó) Trinomio de lo forma xn+bxn 
1

+c 
7) Tr.lnomio de la forma axn+bxn 2+c 
B) Diferencio de cuadrados perfectos. 
9) Suma o diferencia de cubos perfectos. 

+ En cuolqulero de estos 9 cosos, lo pruebo consiste en multiplicar -
los factores que se obtienen. y su producto debe ser Igual o lo ex
presión que se factorlz6. 

3, 7. 2 F"CTORES EN COMUN 

l) Se descompone codo uno de los t6rminos en sus factores primos. 
2) Se formo un monomio con los factores pr lmos c""'unes o todos los -

· t4rminos de lo expresl 6n. 
3) Se mu! tiplico ese monomio por µn pollnomio compuesto de codo uno 

de los t6rminos de lo expr•sl6n olgebr6ico original entre el mono
mio obtenido. 

12) Splegel R. Murroy, 'leerlo y Problemas de "lgebro Superior'. Pog.26 

so 



EJERCICIOS RESUELTOS 

1) x
2 

+2x = 
2 )( = )(•)( 

2x= 2 •x 
Íctores comunes o los dos términos 1 x 
x +2x = x(x+2) 

2) 10x
2

-Sx+1Sx4 = 

10.2 = 2•5•x•x 
5x = 5·x 
15x = 5·3·•·•·•·• 
Factorea comunes : 5, x 
!Ox2-Sx+15x4 = 5x(2x-1+3x3) 

3 I 10y+20x/ = 
.IOy = 2'5'.y 

20xy2 = 2.2.s ••• y.y 
Foctorea

2
c0111UnH1 2, 5, y 

10y220~y =2 1~y(1-2xyl 
41 240 •Y -36x y = 

24<J
2
xv.2= 3·2·2·a•a•••Y•Y 

,6.2y~ = 3·3·2·2·•·•·y·y·y•y 
Factores ccmunes1 3,2,2,x,y,y 
24o2xv2-36x

2
y

4 
= 12xy

2
(2a2-3xy21 

SI x(2a+b+c)-2o-b-c = 

x (2o+b+cl-(2a+b+c) 
Factor común 1 (2a+b+c) 
• (2a+b+c )-2o-b-c = (2a+b+c) (•-1) 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

11 •• .2 = 
2) 35x~y3 -7gx

3 
= 

3) 15x +2cx -5• = 

4) 55x
2
y
3

z+l10x
2
y

3
z
2

-220b
3
x
2 

= 

5) 9m2
-12mn+15m3n

2
-24rnn3 = 

3.7.3 AGRUPACION DE TERMINÓS SEMEJANTES 
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ax+bx+ ... +ay+by+ .•. 

FORMA DE FACTORIZAR 

(ax+bx) + .•. + (ay+by) 
x(a+b) + .•. +y(a+b) 
(a+b) (x+y+ .•. ) 

+ Para el coso particular ax+bx+ay+by 

l) Los dos primeros t6rminos tienen el factor común "x" y los dos últ.!_ 
mos tienen el factor comón "y". 

2) S. agrupan los dos primeros Urminos en un par6ntesis y los dos úl
timos en otro precedido por el signo "+,.. en este caso, porque el -
signo del tercer t6rmino es positivo. 

3) S. Hpara de cada par6ntesls el factor común da los t6rmlnos inclui 
dos en 61. -

4) Se mu! tlplican, las cantidades que quedan dentro del par6ntesls des 
pu6s de sacar el factor com6o, por lo sumo algebrólca de los facto": 
res comunes. 

5) La agrupación a que se refiere el punto 2) puede hacerse goneralmen 
te do mós de un modo, siempre y cuando, -
+ Los dos t6rminos que so agrupan tengan algún factor común. 
+ Las·cantldades que quedan dentro del par6ntesls despu6& do sacar 

el factor común en cada grupo, sean exóctamonte Iguales, 

EJERCICIOS RESUELTOS 

l) x3+2x2y+4x+8y 1~ 3 +2x2y)+(4x+8y) 
x2 (x+2y ~ +4 ( x+2y) 

(x+2y)(• +4) 

2) 8ab-2b+J6a-4 = (8ab-2b)+(l6a-4) 
= 2b(4a-l )+4 (4a-l) 
= ( 4o- l )( 2b+4) 

3) ab2+3b-7ab-21 = (ab2-7ab)+(3b-21) 
= ab (b-7) +3 i o-7) 

(b-7) (ab+3) 

4) 2.2-3xy-4•+6y (2/-4• )- (3•y-6y) 
2xl•-2)-3y(•-2) 

2 2 2 = (x-~)( 2~-3y) 2 2 .2 3 2 
5) a x-a• -2a y+2a•y+x -2x y = (~ x-2a y)-(ax -2ax~)+(x -2x y) 

= a !•-2y)2ax(x-2y)+x (x-2y) 
= (a -ax+x )(x-2y) 
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

3.7.4 TRINOMIO CUAORADO PERFECTO 

FORMA DE FACTORIZAR 

1) COlllprobor si la ••presi6n es un 'trinomio cuadrado perfecto•, 
CondiciOOH ' 
• el primero y tercer t6rminos tienen ralz cuadrada exacta y son 

positivas. 
• el segundo t6rmino •• dos veces el producto de las ralees cua -

dradas del pr !mero y tercer t6rmlnos. 
2) S. forma un binomio elevado al cuadrado, 
3) Lo1 el.,,.nto• del binomio san 1 

• primer t6r.,ino : ralz cuadrada del primer t6rmino del trinomio. 
+ Hgundo t6rmino , raíz cuadrada del tercer t6rmina del trinomio. 

4) El signa del binomio resultante ser6 el signo del •egunda t6rmino 
d1l trinomio or lginal. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) o264~b+4b2 
2/T. a 
2 J'ibi = 2b 

2(a) (2b) = 4ab 

a2-4ob+4b2 = (a-2b) 2 
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2) • 2+b•+b
2 = 

¡-

2¡-;r- = • 
217!" = b 

1 2 
2(x)(b) = 2b• = b• 

2 '2" 2 T 2 
• +bx+b = (x+b) 

¡ 2 
3) 400a 10+40o

5
+t = 

2hoaa tó = 2005 

2/i = t 

2(20a5)(1i = 40a
5 

•OOo to +•Oa5+1 = (20a5+1 )
2 

•I 1 + 25o•-o2 = 25o•-a
2
+ t 

B 36 ! R. ! 2'5 
2/f/ =i 
2 ffs =t 
2(5a2J(t) = 10a

2 = o2 

6 ! '3n' ! 
25a4-a2+ t = 1sa2-t 12 

36 3'5 6 5 
51 .16-104"2+169•4 = 169x

4
-t04x

2
+16 

21169"4 • 13.
2 

2r,¡ = • 

2( 13x2) (41 = 104x
2 

t69x4-1o•x2+16 = (13•
2-412 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

11 a2-2o+t = 
2 2 • 

21 92 -30xl+25x = 
3) • -•y+y = 

¡ 
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4) m2+2mJm+n)+(m+nl 2 = 
2 5) (a+b) -1 (x-m) (a+b)+(x-m) 

3 ,7 ,5 TRINOMIO CUAORAOO PERFECTO POR AOICION O SUSTRACCION 

FORMA DE FACTOR l ZAR 

+ Hay ocaciones en que un trinomio que no es cuadrado perfecto, puede 
convertirse en 6ste, sum6ndole o rest6ndole una cantidad determina
do, 
Sin embargo, para que el trinomio dado no se altere, H debe rHtar 
(en caso de que se haya sumado) o sumar (en caso de que H haya res 
todo) la mis""' cantidad que le fue agregada para convertirlo en trT 
nomio cuadrado perfecto. -

2) Una vez que H ha convertido el trinomio original en cuadrado par -
fecto, H factorlza de igual modo que el caso 3.7.4, y se deja In -
dlcado la suma o resta, segón Ha el caso, de la cantidad que hubo -
nec .. 1dad de agregar. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) .4 •• 2y2+y4 

2¡;;:-= .2 
2¡;r_ ~2 
2(x

2
1(y2¡ = 2.2v

2
' x

2v2 
Para converti~l~ en trinomio cuadrado perfecto, H necesl ta sumar:. 
le una ve1 "• y "1 para no afectar la expresión tambi6n se rHta -
una Vez •x2y2• 1 

'4224 42242222 
• •• y +y • 4 •• ~ ? 4• y -2 ~ • •2e: +y -· y 

Trinomio cuadrado perfecta. 
= (x2+y2¡2 -•2Y2 

21 4x4+16.2y2+9y4 = 

2 {;;!" = 2.2 

2 ¡-¡;;;- = 3y2 

2(2x21 (3y2 ) = 12.2y2 

Paro convertirlo en trinomio cuadrado perfecto, es necesario res - · 
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torle '4x2y2• 1 para no afectar lo expresión, tamb!6n se le suma -
.,.2y2'. 

' 22 4 4 22 4 22 22 4x +lóx y +9y = 4x/16x
2
r
2

+9y
4

-4x y 24~ Y 
= 4x +12x y +9y +4x y 

2 
~ ~rin"'2'i~ cuadrado perfecto. 

= (2x +3y ) +4x y 

EJERCICIOS POR RESOLVER. 

l) •'+.2+1 = 
2) '•'+3x2v2+9y 4 = 
3) 25m4+S4m2

n
2+49n4 = 

4) 12134-13~a;b:+36b8/4 S) 49c +75<1 b e + l96a b = 

3.7.6 CUBO PERFECTO DE UN BINOMIO 

FORMA DE FACTORIZAR 

I) Comprobar que es un cubo perfecto. 
Condiclones: 
+ debe tener cuotro t•rmlnos. 
• el primero y el cuarto t6rmino, deben tener ralz cób!co exacta. 
+ el .. gundo t6rmlno debe ser Igual al triple de la ralz cúbJca -

del prJmer t6rmino al cuadrado, por lo raíz cGbica del cuarto -
t6rmino. 

+ el tercer t6rmino debe ser lguol al triple de la rolz cóbJca -
del primer t6rmino por la rolz cóblca del cuarto t6rmJno ol cua 
drodo, -

• los signos deben ser todos positivos o alternadamente positivos 
y ntgotlvas. 

2) Se forma un binomio elevado al cubo. 
3) Los el-tao del binomio son: 

+ pdmer t6rmlno , ra!z cúbica del primer t6rmlno de lo ••presión 
dada. 
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+ segundo t6rmino , ro!z cúbico del cuarto término de lo expre -
si6n dado. 

4) El signo del binomio es pos! tivo, si todos los t•rminos de lo ex -
presión son positivos, y es negativo, si los signos d• los t6rm1· .. 
nos son positivos y negativos alternadamente. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) m3 -3m2 •3m-1 

3.r;r = m 

3J-;- 1 

3(m) 2(1) = 3m2 

3(m) (1 )2 = 3m 

m
3-3m2+3m-1 = (m-1)

3 

2) &o3
+l2a2+6a+1 

3/;3 = 2o 

311 = 1 
3(20)2(1) = 1202 

3(2a}(1) 2 = 6a 

ea3+120
2

+6o+1 = (2a+1)
3 

3) 1+12x•A8x2+64x3 = 
3/t = 1 
3J-¡;¡;_3 = 4x 

3(1) 2(4x) = 12x 

3(1)(4xl2 = cex2 

1+12<+48x
2

+64x
3 = (1+4x)3 

4) 8x3+36x2y+54xv2+27y3 = 

3/BJ = 2x 

v;:;' = 3y 
3(2x)2 (3y) = 36x2 

3(2x)(3y)2 = 54xy~ 
e.3 

+36x
2y+54xv2 +27i = (2x+3y 12 

5) 64o3+240a2b+300ab2+12Sb3 

3¡¡;;; = 4o 
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

l) 27-27b+9b2-b3 

2) 27.3 +1oe. 2y+l44•~2 +64y 3 = 
3) 12s.3+1so.2y+60•y +ev3 = 
4) .6.3 ... ~3+3•2y6+/ = 

5) 216•
6

y +l+18.2y
3

+108•
4
v
6 = 

3.7.7 TRINIWJO DE LA FORMA 

Jl.n!b•n/2!..c = (•n/2!.,d)(•n/2!.•l 

donda1 

FORMA DE FACTOR 1 ZAR 

d •• = b 
d 7 a = c 

l) Comprobar qua•• un trinomio da la forma •n•b•n12+c 
Condlclon .. , 
+ al coaflclante de ,n 'ea Igual a uno. 
+ la variable que en al prlMar t6rmino est6 elevada a la potencia 

"n', an al segundo t6rmino deba estar elevada o la potencio •n/2". 
+ el coeficiente da la variable en al Hgundo y tercer t6rmlnos da 

ben ser factoras num6ricos. -
2 J El téaul todo lo formo al producto da dos binomios. 
3) Los al-ntos da los binomios son, 

+ primeros t'rminos 1 la rotz cuadrada del primar t6rmlno del tri
nomio¡ aste primar t6rmlno •• Igual en attbos 
binomios, 
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+ segundos Urminos Jos formen dos números cuyo suma algebr6ica 
sea igual al coeficiente del segundo t6rmlno 
del trinomio origino! y cuya multiplicación 
sea igual al tercer término del mismo. 

4) En el primor binomio, so pone el signo del segundo término del tri 
nom.lo y en el segundo binomio se pone el signo que resulte de mu!:" 
tlpllcar los signos de los términos segundo y tercer del trl.nomlo. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) o2+Sa+6 = (•+3)( .. 2) 

2) • 2+7•+6 = (•+6)(•+1) 

3) .2-20.-300 = (•-30)(•+10) 
4) m2-7m+12 = (m-4)(m-3) 
5) o2 +28a-29 = (o+29)(a-1) 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

1). a2-sa+6 = 

2) m2 +Sm-24 = 
3) m2+7m-18 = 
4) 54+o2 -15a a 

5) m2 -2m-528 = 

3.7.8 TRINOMIO DE LA FORMA o•" +b•"'
2 

+c 

FORMULA 

a•"+b•n/ 2+c = a(a•n+b•" 12+c) 

- - = o 2•"+(a) (b•'12 )+ac 
n72 ) n/2-= (a• !d (a• !•) 

donde : 

d + • = b 
d 7. " oc 

(a•n/2!dl (a•n/2!el 

a 
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FORMA DE FACTOR! ZAR 

1) Comprobar que es un trinomio de lo formo "axn+bxn12+c", 
Condiciones 1 

+ las condiciones son las mismas que poro los trinolnics estudiados 
en el punto 3.7.7. únicamente se diferencian estos trinomios de 
los anteriores en que el primer t6rmlno tiene un coeficiente di
ferente o uno. 

2) Se multiplica todo el trinomio por el coeficiente de •xn• (•a•). -
dejando Indicada dicha operación en el segundo t'rmino del trino -
mio, 

3) Se procede igual que en el caso 3.7,7, excepto que se considera -
que la suma do los dos números que constituyen el segundo t'rmino 
de los binomios resultantes, debe sor igual al •egundo t•rmlno del 
trinomio sin considerar el factor (•a•) par el que so multiplicó. 

4) COlllO en un principio H multiplicó el trinomio po•· el coeficiente 
de la xn, se debe dividir ahora entre el misma número para no al -
tarar el trinomio, 
En caso de que los binomios no sean divisibles entra ese número, -
puede descomponerse al misma on un producto do dos númtlros entro -
los cuólos si puedan divldlrso los monomios. 

EJERClCIOS RESUELTOS 

1) 6a2+7a+2 = 6(6a2+7a+2) 

= 36a2+(6)(7a)+12 
(6a+4) (6a+3) 

= (6a+4) (6a+3) 

= (6a+4)(6o+3) 
-r. ""3 

= (3a+2) (2o+1) 
2 2 2) Sm +13m-6 = S(Sm +13m-6) 

= 25m2+(5 )( 13"')-30 
(5m+15)(5m-2l 
(Sm+lS)(Sm-2) 

5 
(~)(Sm-2) 

5 .. 1 

(rn+3) (Sm-21 
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3) 15x4-11x2-12 = 15(15x4-11x2-12) 

= 225• 
4

-(15) (1 lx
2

l-180 
2 2 

(15•2-20)(15•2•9) 
(15• -20)(15• +9) 

15 
( 1 Sx2 -20) (1 s.2 +9) 

-;r-·;-r-
(3x -4){5x +3) 

EJERtlCIOS POR RESOLVER 

1) 3o2-So-2 = 
2 

2) 12• _,5-16• = 
3) 5111+20I +2 = 

4) 11o+21o2 -2 = 
5) 20x2 -40-7• • 

3. 7. 9 DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS 

FO!llo\ DE FACTORIZAR 

11 Coloprobor qu• 101 •1-ntos qu• forman lo dlf•rtnclo tl•n•n ralz -
cuadrado ••octo. 

2) S. fol'tllll •l producto d9 doa bln0111lo1 cuyo• el-ntos son· 
+ prl•r t•r111lno 1 ralz cuadrada del prlM.r •1-to de lo dlfer.,, 

cla ciada. -
+ .. gundo t6r111lno 1 roh cuadrado d•l 11g11ndo •1-to d9 la dlf•

r9"c lo dado. 
3) La• bln0111lo1 d.i..,, t•n•r 1lgno dlf•rente1 ea decir, uno positivo y 

otro negotl vo. 

EJERIClCIDS RESUELTOS 
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1) 4x2-Bly
4 

2Q = 2x 

2/81;4 = 9y2 

4x2-Bly
4 = (2x+9y

2
)(2x-9/l 

2) 16-b2 = 

2116 =4 

2/b2 = b 

16-b2 = (4+b) (4-b) 

3) 1-9a
2

b
4c6

d
8 = 

211= 1 
2
/9a2b

4
c6

d
8 = 3ab

2c3
d

4 

1-9a2b
4
c6d8 = (1-3ab2c

3
d

4
)(1+3ab2c

3
d

4
) 

4) 100-m2n6 = 
21-;Q = 10 

r.;r;¡; = mn 3 

100-m2n6 =· (10..,,,,3)( 10-mn3) 

5) 2s,.2y2 - 16x lOYB = 
ffi . 121 
2
h5x

4
/ = 5x

2
y 

196 f! 
2 16x lOYB = 4x5y4 

m n 
25.'y

2 
-16x 

1ºv8 = ( 5x2y+4x5y
4

)(5x2y-4x
5

y 
4 l 

mm 13ii f3íl 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) 9-x
2 = 

2) 4m2 ~ 
3) 100: y4-169a6 

41 x2a_y2a = 

5) m
2
•n

4
"- ..!. 

25 
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3 .7. 10 SUMA O DIFERENCIA DE CUBOS PERFECTOS 

FORMA DE FACTORIZAR 

(o+b l (o2 -ob+b2) 

(o-b)(o2+ob+b2l 

1) Colnprobor que •on cubos p•rfectos. 
Concllcl-• • 
• loa t6r•lncia tienen rotz cObico ••acto. 

21 El rHultado d9 la IUMO d• doa cubo• p•rfectoa •• •l prodlÍcto ct.1 
• un blno111lo cuya• •1-tos ion los rolcH cúblco1 de lOI t6..,.l-

no1., ._... · 
+ un tr'lnoMlo cuyo prl•r t6r•lno •• •1 cuadrado de la roh cúbi

co d91 prl111er ol-nto del binooilo1 al •eaundo al-to con •li 
no ftOIOtlvo H ol producto de 101 dos rolcH c6blcas y al tar -
cor ol-to. •• ol cuadrodo do la roh cOblco del a99undo ala -
Mnto •• blnaMlo. 

31 El ro1111todo de lo r'oata de dos c11bo• parfectoa •• exact-te l -
8"01 qw el do lo a.-, Gnlc_,t, que H cClllbion el •lvno dal bi
nllllllo y el 1i9no d91 199undo t6P'ftllno del trlnoMlo obtenido•. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

ti ·ª-21 • 
3{.f •X 

3~. 3 2 
x -21 • (x-3)(x +3>t+9) 

2) 8ifll3 • 

31!.. "2 

3J:!."' 2 
1+111 • (111+2)(111 -2111••1 

31 27x3+125 • 

a¡;;;a = 3x 

31íf. = 5 2 
27x +125 • (3x.5)(9x -15u2SI 
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4) v3
-l = 

3fl =y 

3(1 = l 
v3-1 = !y-lH/-y+ll 

5) 27a6-b9 = 

3/2706 = 3a2 
31{" 9 b

3 
3 4 2 3 6 

270 -b = (3a-b ) (9o +3o b +b l 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

3 3 
l) " •§ 6 
2) 27a +b = 
3) y3-216.

3 = 
.4) .6y6_0 12 .= 
5) m6-8n 

12 

3 .7, 11 MI SCELANEA . 

1) a3-4a
4 = 

3) .2-10x+25 = 
5) 125m3+1+75m

2
+15m = 

7) 6m2-sm-6 = 
9) am3

-l = 
11) 3mnx2 -2y2 -2x

2 
+3mny

2 

13) a8+4a4b
4

+16b
8 

= 
15) x2+12-8x = 
17) 25o2b4~121 = 
19) l~a2b~-2~a3 +56o4 
21) x

3
-xv

2
+y 14 = 

23) m -r +:lm-1 = 
25) 15• +16x-l5 = 
27) .12_bl8= 

29) 6a-9b+21bx-14ax = 

64 

2) 3a-2b-2bx 
4 

+3ax 
4 

= 

4) a
8

+3o
4

+4 = 
6) .2+sx-14 

8) 1-4.2 = 
10) 24b2x/-36x

2
y 

4 

12) 49a6-7oo
3

b
2

x+25b 
4

x
2 

= 
3 3 2 2 

14) x ~ -3x y +3xy- l = 
16) 8x -14x-l5 = 
18) 64+x

6 = 
201 i •• +3xr3r :¡ 
22) 4~+76b +64b = 
24) a -l7o-60 = 
26) 256m 12-2B9n 4b lO 

28) v-/+y3-y4 = 
30) 4-4(1-x)•(l-x)2 = 



31) 1-126x2y4+169x
4
y8 = 

33) x2-41x+400 = 
35) a~ -4x 1° = 

32) 64a3 +240a2b+300ab2 + 125b 3 = 
34) 9m2 +37m+4 = 
36) 512+27.9 = 

41" i2i 
37) 3x2y+6xy-Sx3/ +B/yz+4mx/ = 30) 6x 

3 
+4axy+4a/-6x/ -4ax2 -6x2y = 

39) 9(a-b) 2+12(a-b)(a+b)+4(a+b) 2 = 40) Blx2y8-292x2y4z8+256z 16 

41) 64a9 -240a6b 4 -125b 12 +300a3b8 = 42) x2 +43x+432 

43) 1Sm2n2+mn-6 = 44) 16a6m-b2" 
49 

45) 9a-415c617 +Sa-615 +Blc617 +27a-215 

4x1/4 40c-6/7 3x3/4 2x1/2c-6/7 

46) •3/lb-4/5 +Be -10/3b -4/ 5 + 3 + 12b-4/5 

7f3 S 48b4/5x-3/4 5c10/3 = 

47) 3 .,.•13{1/5.-5/3. 9 • 1 

27,.-2y-3/S
1

3 8,.-213y-1
1

1/3 2,,-4/3y\/Sz5/3 

• 27y -915,. 5 

64 ,.-2y -315,3. 27 

48 ¡ 9 • 2 +: 2 • 4,.-Bl51 Y3/2 + 14wB/5{3/2 

~ 25z \312,.-B/S 3zO 9 50z 

49) 219/4 • Y3/2 + 4x0 + lOa-9/4 + 2-l.209/2 + 3x-1 

.·i-1 ~ 37172 s;;- y-312 2-:¡;;m-
50) 64.-2/3 -y4/5.-10/3+ 300 _ 8.-2

0
4/3 

"1'75':e73 8 16 -415 1 o/ 3 --:¡-¡r-y a y x y 
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CAPITULO IV 

ALGEBRA DE CONJUNTOS 
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4.1 UTILIDAD DEL ALGEBRA DE CONJUNTOS 

Lo noci6n de conjunto es muy antiguo, desde hoce siglos el hom 
bre ha tenido uno ideo intuitivo de conjunto. Cantor y Boole, duran:
te el siglo XIX elevaron lo noci6n de conjunto al rango de método mo 
tem6tlco, '5to permitió uno reestructurocl6n de los Motem6tlcos. La
que hablo sido descubierto en Motem6tlcos continuó siendo cierto, se 
establecieron solamente nuevos bases poro deflnl r conceptos yo esta
blecidos. 

SI bien es cierto que los Motem6tlcos han existido y progresa
do hasta el siglo XIX sin ninguno ayudo de lo Teorlo de los Conjun
tos, asl como que muchos de las disciplinas de los Matem6tlcas. como 
el Algebro y lo Estadistica entre otros, pueden ser estudiados y com 
prendidos sin el recurso de esta teorlo, tambl6n lo H, que los Ma :
tem6tlcos modernas han establecido un Instrumento valioso que perml 
te viluollzor y clasificar los conceptos, asl como deflnlrlo1 con rrKi 
yor preclsl6n. Por lo anterior, esto teorlo permite el aprendizaje
de temas motem6tlcos m6s avanzados como la Probabilidad, Muestreo, -
FunclonH, Optlmlzocl6n y otros, perml tiendo representar en formo -
muy asequible algunos conceptos 16glcos que constituyen un fundamen
to eHnciol poro el trabajo con modelos motem6tlco1. 

En los organizaciones, 101 aplicaciones de la Teorlo de Conjun 
tos son muchas y muy vorlodo11 en realidad, en el on6lisl1 de nego :
cio• constantemente se estudian conjuntas de varios closH, desde -
conjuntas de dotas hasta conjuntas de merconcla1 fabricadas a de re
sultadas favorables de decisiones. Se puede afirmar que un problema 
analizado en su totalidad a travb de lo Teorlo de Conjuntos, permi
te que 1u1 componentes y el comportamiento entre 101 mhmos Han re
visados y como consecuencia, puede lograrse eliminar aquellos compo
nentes que por su naturaleza na son relevantes en la solución del 
planteamiento original. Asimismo, o travfts de los operaciones can -
can) unta1, se combinan las ele..,ntas de uno 1i tuaci6n dada, con el 
objeto de identificar alternativas de acción, evaluando la informo -
cl6n poro lograr tomar una declsl6n. 

Quiz6 la mejor manera de tener una idea de la utilidad del Al
gebra de Conjuntos en la1 organizaciones, es considerar un problema 
di flcil de captor mentalmente, pero que se resuelve Hncillomente -
por .medio del uso de dicho técnico, como veremos posteriormente 1 
los estatutos de cierto compañia requleren1 o) que la Junta de Direc 
torH forme con algunos de sus miembros todo el Comi.tft Financiero, :
b) que ninguno sea miembro a la vez de lo Junta de Directores y del 
ConHjo de Asignaciones, a menos que también forme parte del Comité 
Financiero; e) que nlng(m miembro del Consejo de Asignaciones perte
nezca a dicho Comité. 
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Por último, cabria mencionar que la metodolagla de los conjun 
tos y su razonamiento deductivo, no s6lo fijan un morco de referen:' 
clo paro el an6lisls 16gico de situaciones complejos, sino que ade
m6s slstemotlzo lo capacidad ano!! tlca en el manejo de si tuaclones 
di fiel les. 

4.2 DEFINICION DE CONJUNTO 

+ Matem6ticamente, un conjunto se define como: cualquier agregado 
o colección de objetos o entes de cuolquler lndole, con o sin re 
!ación entre ellos. 

Ejemplos: 
- El conjunto de los clientes de la empresa "X" S.A. 
- El conjunto de los alumnos de Adminlstraci6n de la Universi-

dad An6huoc. 

+ Los obJetos que forman a ~n conjunto se denominan •elementosn o 
miembros del conjunto, 

4.2.1 REQUISITOS DE UN CONJUNTO 

+ los conjuntos, desde el punto de vista matem6tlco, deben cumplir 
Jos siguientes requisitos : 

A) Lo colección de elementos debe estor descrito en formo lo 
suficientemente cloro poro que no hoyo dudo alguno acerco 
de si cierto elemento pertenece o no al con) unto. 
Esto deflnlcl6n elimino colecciones imprecisos. 

Ejemplos de conjuntos bien definidos: 
- El conjunto de los meses del oño según el calendario 

gregoriano. 
- El conjunto de las n(Jmeros pares enteros negativos. 

B) Ningun elemento de un conjunto debe considerarse m6s de u
na vez; es decir que aunque se repita varias veces, sólo -
se contabilizo en una ocosl6n. 

C) El 

Ejemplo: 
- éCu6ntos elementos forman el con) unto constituido por 

los cantidades siguientes: $50,$75,$50,$60~. lo forman 
3 elementos porque no deben considerarse m6s de una -
vez los repetidos. 

orden en que se coloquen los elementos que forman el 
conjunto carece de importancia. 

Ejemplo: 
- El conjunto formado por los elementos o,b,c, es igual 

al conjunto formada por los elementos c,a,b. 
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4.2.2 REPRESENTACION DE UN CONJUNTO 

Los conjuntos generalmente se denotan por letras matósculos 1 

A,B,C ... y los elementos se representan con letras min6sculos 1 

a,b,c,.,. . 

..,. Existen dos métodos paro representar conjuntos: 
A} Método de Enumeración o Extensión : 

Consiste en encerrar entre dos llaves o todos los elementos -
que forman el conJunto, separados por uno coma. A pesar de -
que no todos los elementos de cierto con}unto pueden esfecl fi 
cof"se de esta forma, este método es sómomente senclllo. -

B} M6tado de Comprensl6n o Descriptiva : 
Canshte en encerrar entre llaves una propiedad (frase} que -
expreoe claramente los requisitas que debe satisfacer un ele
mento.poro pertenecer al conjunto en cuesti6n. 

Ejemplo: 
El conjunta de los letras de la palabra 1110tem6tlcos. 
A) Enumeración t -{m,o,t,e,i,c,s} 
B) Comprensi6n : i xlx es un letra de lo palabra matem6ti -

cos } {se lee1 >e "tal que• K es uno le
tra de lo palabro motemóticas}. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

A} Bas6ndose "n lo definición de conjunto, diga si los siguientes 
enunciados representan o no un con Junto ) 
1) Los 10 mejores obres musicales de todos los tiempos. NO 
2) Los mejores programas de televisl6n. NO 
3) Los activos de lo empresa "Lo Mercont!l'o fines de 1979. SI 
4) Los alumnas que ocredi to ron Matem6ticas I en la Univer SI 

s !dad An6huac en 1985, -
5} Los albañiles de M6xlco que ganan un sueldo diario de SI 

un mi ll6n de pesas, 

8) Especifique los siguientes conjuntos por el m6todo de enumero -
cl6n o comprensi6n segón sea el caso , 
1) A = <las océanos del planeta ti erra} 

A = {poclflco, atlóntlco, Indico, órtlco, ant6rtico} 
2) B = i!os n6meros reales enteros positivos} 

B :{l,2,3,4,5, ••. ) 
3} e = idimus, fobos} 

C = {xi x es un sot61 i te del planeta marte} 
4) O= {om6rico, guadalajara, atlante,, •. } 

O = ixlx es un equipo de foot bol! profesional de primera di 
vlsl6n en M6xica} 
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5) E= h4,-4} 
E = {x/x = 2 v'T6} 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

A) Bas6ndase en la deflnlc16n de conjunto, diga si los siguientes 
enunciados representan o no un conJ unto 1 

1 J Las objetivos instltucianoles de lo UNAM. 
2) Los caches que viajan o m6s de 1000 km/hr. 
3) Los aves que llegan a lo luna, 
4) Los 10 mejores programas de lo T.V. mexicano según TeleguJa. 
5) Las objetivos de la Universidad. 
6) Los 1 O me f ores coches del mundo. 
71 Lo• gentes que tienen m6s de 200 años de vida. 
8) Las integrantes de la seleccl6n de faot ball mexicano, 
9) Las desierto• con clima fria de lo tierra. 

10) Los granos de arena de la playo del puerto de Verocr6z. 

8) Especifique los siguientes conjuntas por el ""todo de enumera -
ci6n o comprensión, según sea el caso : 
l) A = { x/x es un punta cardinal ) 
2) B =< x/x es uno vocal del alfabeto castellano} 
3) c ={lo luna} 
4) O={ amflrica, asla, 6frico, europa, aceanla} 
5) A={ b,c,d,f, .. , z} 
6 J B =< x/x .. un dedo de la mana humano } 
7} C ={ Miguel de la Madrid } 
8) A={ x/x es un número entero,par,posltivo} 
9) B ={mercurio, venus, tierra, .•• plut6n} 

10) e ={gusto, tacto, vista, oida, olfato} 

4. 3 RELACIONES ENTRE CONJUNTOS Y ELEMENTOS 

+ Existen b6slcamente dos relaciones entre conjuntos y· elementos : 
A) Reloci6n de pertenencia y no pertenencia. 
B) Número de elementos de un con f unto, 

4,3, 1 RELACION DE PERTENENCIA Y NO PERTENENCIA 

+ Un elemento determinado puede pertenecer (formar porte o ser -
miembro) o no pertenecer a un con) unto. 

+ Poro simbolizar la pertenencia se utiliza lo letra griego 'ep1i
lon11 ! 
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Así, cuando un elemento Ha" pertenece a un conJunto HA", se re -
presenta 1 

o S A 

Y cuando un elemento "a" no pertenece a un conjunto "A", se re -
presenta 1 

o / A 

+ Es importante aclarar que lo pertenencia es uno relación que vin 
culo a cado elemento con un conjunto y no la relación que vincu:' 
lo elementos entre sí o conjuntos entre sí. 

Ejemplo, 
SI A = { x/x es uno cuenta del bolonce general de 'Z' empresa } 

Entonces 1 acreedores & A 
mobiliario y equipo & A 
acciones comunes & A 

En cambio 1 ventas ' A 
sueldos y solorlos ' A 
gastos de odminlstroci6n ' A 

4. 3. 2 NUMERO DE ELEMENTOS DE UN CONJUNTO 

+ Para cualquier conjunto ltA", el número de elementos que integran 
este conjunto se representa por 1 

n(A) 

Ejemplo: 
De los siguientes conjuntos indique cu6l es el ntímero de ele -
mentas y enum6relos 1 

1) A.= {o,b,c} 
n(A.) = n(o,b,c) = 3 

2) B = { 3,5,7,9, ll,9} 
n(B) = n(3,5,7,9,ll,9) = 5 

3) e = { •/• es un ntímero entero entre 10 y 20 } 
n(C) = n(IO, ll, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20) = 11 

4) El cuadro siguiente indico lo distribución de los meseros -
del restaurante 'El Goloso" S.A., en función de sexo, edad 
y estudios : 

~ hombres mujeres 
edad primario secundario primario secundario 
21 o 30 4 5 13 5 
31 o 40 31 12 18 3 
41 o 50 75 20 16 2 
51 1 60 51 11 14 1 
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Especlflque por comprensión el conjunto de referencia. 
A = { x/x es un mesero o mesero del restaurante ne¡ Goloso" } 

Obtengo el número de elementos de cada uno de los conjuntos s.!_ 
gulentes 

o) A = { x/x es un mesero que estudió solamente primario} 
n(AI = 4+31+75+51 n(A)=lól 

b) 8 = { x/x es uno mesero que estudió solamente primaria y 
tiene entre 31 y 40 años de edad } 
n (8) = 18 

e) C { x/w. es un mesero o uno masera del restaurante HEl 
Goloso" } 
n(C) = 1ól+48+ó1+11 n(C) = 281 

4.4 RELACIONES ENTRE CONJUNTOS 

+ Pare poder analizar los relaciones entre confuntos, es necesario ... 
definir antes algunos conjuntos catalogadas como "especiales'. 

4.4. 1 CONJUNTOS ESPECIALES 

+ San 4 : 
Al Conlunto Universal 
8) Conjunto Yacio 
CI Conjunto Finito 
DI Con) unto lnflnl to 

Al Conjunto Universal 

+ Es aquel conjunto que contiene todas los elementos existentes del 
conjunto particular en el que se est6 Interesado. 
Puede decirse que el conjunta universal es • un conjunta de refe -
rencla paro el conjunto que estudiamos •. (31 

+ Se representa por la letra griega omega : "v" 6 por la letra 'W'. 

+ El conjunto universal normalmente se elige de acuerda a las nece·
sldades y tomando en cuenta 2 consideraciones: 
a) el conjunta universal na es "(mico", ya que depende de: 

la naturaleza de los elementos estudiados o del problema 
que se es té ano 11 zendo. 

- el grado de amplitud que se quiera dar al problema. 

(31 Flol Michel. Arlas Galiclo Fernando. "Elementos de Matem6tlcas 
para las Ciencias de la Administración y el Comportamiento'. 
Pag. 42. 
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b) el conjunto universo! de un mismo problema anolizodo puede ser 
distinto dependiendo de, 
- el criterio que se aplique paro elegirlo. 

Ejemplos 1 

1) Si el conjunta a considerar incluye coma elementos o las 
empresas textiles del centro del D.F., el conjunto universal 
a elegir puede ser 1 

- El conjunto de empresas textiles de M6xlco, 
- El conjunto de empresas textiles de Am6rlca. 
- El conjunto de empresas textiles del 111unda. 
la elecci6n del conjunto universal depender6 de cu6les empre 
101 textil•• se est6 hablando en cuanto a su locolizacl6n se 
refiere (criterios poro elegirlo). 

2) SI el conjunto a considerar Incluye como elementos a los li
bras de Matem6tlcas de lo Biblioteca de lo Universidad An6 -
huac, el conjunto universal podrla ser , 
- El conjunto de los libros de Motem6tlcos de Mhlco. 
- El conjunto de los libros de Matem6tlcas en español. 
- El conjunto de los libros de Matem6tlcas en todos los !di~ 

111111. 

+ Eo Importante oclorar que lo relativo libertad que se tiene para e 
legir ol conjunto universal no implico que tate deba tomarse como
un conjunto impreciso o de naturaleza variable, De hecho, ol ser 
e1c09ido et conjunta un!Yerool, 61te permanece fijo durante todo -
el an6lisls de una al túacl6n particular. 

BI Conjunto Yacio 

+ El conjunta vaclo • es aquel conjunto particular que no contiene -
nlngOn elemento • (4). Es decir, es un conjunto que carece de el! 
Nntos. 

+ Se represento por lo letra griega fl, ''' o por { } • 

+ El conjunto vacla 1! H un conjunto 'Onico'. 

+ Es importante aclarar que el conjunto voclo .,. es distinto de •o• 
y '{0)' ' 

' o < > 
{0} 
o 

•• el conjunto voclo. 
es un conjunto formado por un elemento: el •o•. 
no •• un conjunto, es un n6mero. 

(4) Sprln9er H. Cllfford, Herllhy E. Robert, Beggs l. Robert. 'Mote
m6ticas B6sicas'. Pa9. 262. 
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Efemplos , 
l) Los •l9uientes confuntos son voclos : 

A={•/• es una persona viviente mayor de 200 años.} 
B= { •/• es una planta industrial con 75 mi llenes de emplea

dos} 
C= { •I• es un perro que habla } 

C) Can) unto Fin! to 

+ El conjunto finito • es aquel cuyos elementos se pueden listar 
e•haustivamente y contar uno a uno hasta el Glttma '. (5) 
En otras palabras, un conjunto es finito cuando al contar los ele
mento• del m!lma, el proceso de conteo puede acabar. 

Ejemplos 1 

l) Los siguientes conjuntas san finitos ' 
A= { •I• es un dio de la semana } 
B={ •I• .. un residente del O.F.} 
C={•I• as un empleado de la empre•a "X" S.A.} 
D={ •I• es un grano de arena de la playa de Mazatl6n} 

D) Conjunta Infinita 

+ El conjunto Infinito " es aquel cuyos elementos no •e pueden li• -
ter exhaustivamente parque nunca H terminan de contar •. (6) 

Ejemplos : 
t) Las siguientes conjuntas san Infinitos : 

A={ •I• es un nómero entera positivo} 
B = { •/• es una recta que posa por un punto} 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

Al Indicar si los siguientes enunciados son verdaderos a falsas 

1) { P} = {P,Q} 
2) {Q,0,1) = {t,1} 
3) {Í} = {0} 

.. 4) {2-2} = {0} 
5) ; = { 0} 

6) • = {;) 
7) {5} = 5 
8) • s {5} 
9) {•/.S N, l<x<2} = < 0} 

10) h/•&N,•<3}= {2,l} 

(Sea N=con)unto de nOmeros 
enteras positivos). 

(5) Fiel M!chel, Enrlquez F. )ose Jaime. 'Algebra para Estudiantes 
de Admlnlstrati6n y Economla'. Pag. 43. 

(6) lbldem. 
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B) De los siguientes conjuntos, digo si es flnlto o infinito y repr! 
sentelos por comprensi6n y por enumeroci6n : 
1) El conjunto de $250, 000 en acciones comunes y $500, 000 en be -

nos que constl tuyen el copi tal de la empresa enlotadoro 1'Lo Lo 
ta". 

2j El conjunto de los enteros positivos pares, 
3) El conjunto de los empresas : "Cart6n y Papel de México", "As

tral! to" y "Kimberly Clark", proveedores de "Articulas de Cor
t6n DIN'. 

4) El conjunto de los letras de la palabra "rentobJl!dod'. 
5) El conjunto de transacciones de venta de la caso de ortlcu -

los poro el hogar "Kalmor'. 

4, 4, 2 CONJUNTOS l GUA LES 

'El conjunto A es igual al conjunto B, si ambos tienen los mismos 
elementos, si cado elemento que pertenece a A, pertenece también a 
B y si cada elemento que pertenece a B •. pertenece también a A." 
(7) 

+ En llmbolos , 
Paro todo a 6 A --- se tiene que a& B y, 
poro todo b S A --- se tiene que b& B 

+ Si dos can)untos son iguales, se representa A = B. 

+ E1 importante recordar que: 
- Del conjuntas pueden ser iguales sin importar que los elementos 

no Htén en el mismo orden, 
- Dos conjuntos pueden ser iguales a pesar de que se repitan sus ! 

lamentos, 
- Dos conjuntos definidas por el m6todo de comprensión pueden ser 

iguales aunque las frases que los definan sean diferentes. 
- Dos con)untos vaclos son iguales¡ ésto confirma que el conjunto 

vaclo es ónice. 

Ejemplos , 
l) Si A= {1,2,3,4,5} y B = {3,4,2, 1,5} Entonces , A= B 
2) Si A= {6,7,6,8} y B ={8,6,8,7} Entonces, A= B 
3) Si A= (x/x es uno de los tres socios de lo Clo.Mexicano S.A.} y 

B = {Juan Pérez, José L6pez y Jesós G6mez} 
Entonces, A = B 

(7) Llpschutz Seymour. "Teorla y Problemas de Teorla de Conjuntos y 
Temas Afines'. Pag,2. 
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4) Si A= {x/ (x-2lfx-1)=0}y B :{x/ O<x<3) 
5) Si A = 4 B = é 

4.4.3 CONJUNTOS DESIGUALES 

Entonces, A = B 
Entonces: A' = B 

+ El conjunto 'A' H desiguol o d lferente del conjunto 'B", si algu
no de ellos pOIH un elemento que no pertenezco t0111bi6n ol otro. 

+ En slmbolos , 
Existe un elemento o tal que al A y o I B o 
existe un elemento b tal que b' A y b S B 

+ Si dos conjuntos son desiguales se represento , A ' B 

Ejemplos ' 
1) Si A =(1,2,3,4) B ={1,4,3} EntoncH• A' B 
2) Si A= (x/x ••el matrimonio de los reyes de España} 

y B = (El rey Juan Carlos) 
Entonces' A ' B 

3j Si A ={x/x H un nómero entero positivo mayor a 5 y menor o ·10} 
y B =<6,8,9) 

EntoncH, A 4 B 

4,4,4 CONJUNTOS DISJUNTOS 

+ Dos conjuntos 'A' y •e• son disjuntos si, y solo si, no tienen ele 
mentas comunes, es decir, si no existe ningón elemento que parte:: 
nuca a ambos conjuntos. 

Ejemplos : 
lj Si A={ 1,2,3,4} y B = (5,6,7,8) Entonces AyB son disjuntos. 
2j SI A =(x/x ••un obrero de lo 11111preso •x• S.A.} 

y B = { x/x es un gerente de la empresa 'X' S.A. ) 
Entonces ' AyB son d!s juntos porque nlngón obrero de lo empreso 

H gerente de la mismo y viceversa. 
3j Si A =< x/x es un nómero entero positivo} 

y B =< x/x es un nómero entero negativo} 
Entonces 1 AyB son disjuntos porque ningón número positivo es 

negativo o viceversa. 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

A) Colocor un signo '=' o '4', o bien lo polobro disjunto, según con 
vengo : 
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1) <a+b, (b-a)(b+o),o+o} __ < b2-o2,2o,o+b} 
21 i5+1,7,3A+16,0} < 5-4,51,2,9+1} 
3) <3•,2°.s2,25} _ o2~5}- u1,310,25,25} 

•l <..Q_· 1°. ~·1} { 0,1} 
15 • 

5) <lo+b)3-(a+b) 2} < -o2-b2+2ab+b3+3o2b+3ob2+a3 } 

A. 5 SUBCONJUNTOS 

A.5.1 OEFINICION 

+ Un conjunto •e• es 'subconjunto" del conjunto 'A', 11 todo elemen 
to de •e• es tambl6n elemento de 'A', es decl r que •e• est6 In : 
cluldo en 'A'. 

+ La formo de representar 6sto es: 

1 Be: A 

que se lee: 'el conjunto B es subconjunto del conjunto A' y slgnl 
flco que todos los elementos de •e• e1tM Incluidos en 'A'. Y : -

¡ a rt A 

se lee: "el conjunto B no es subconjunto del conjunto A' y signi
fica que cuando menos un elemento de 'B' no es elemento de 'A'. 

+ En el caso de que 'A' sea Igual a 'B', entonces a ser6 'subconjun 
to propio• de "B• y o la vez, •e" ser6 subconjunto propio" de "A.7 . 

Lo anterior H representa : 

y significa aue : 
SI : A = B 
Entonces : A e: B 

B C:.A 
Y : A!: B 

+ Esto relocl6n de lnclus16n o de .subconjunto, es parecido o la de 
pertenencia ( 6 ), sólo que la primero relaciono conjuntos con con 
juntos y lo segunda relaciono elementos con conjuntos. 
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As! 1 si "a" es un eiemento del conjunto "A" se escribe 1 o 1 A 
si el conjunto "B" es un subconjunto del conjunto "A", se -
escribe B e: A, pero se prohibe escribir e e: A, porque "o" 
es un elemento y no un conjunto. 

Ejemplos : 
1) A= { poblacl6n del D.F.} 8 ={poblaci6n de México} 

A e: 8 ( A es subconjunto de 8 ) 
2) A= {pasivos circulantes} 8 ={activos} 

A <t. 8 ( A no es subconjunto de 8 ) 
3) A= {a,e,l,o,u,z} 8 = { x/x es uno vocal} 

A <t. B ( A no es subconjunto de B ) 
4) A = { producci6n, ventas, recursos humanos, finanzas} 

B = { x/x 11 un 6rea funcional de la empresa } 
A e: B ( A es un subconjunto de B ) 

5) A = {a,b,c,d,e} B = {a,b,e,d,c} 
A E B ( /\ es un subconjunto propio de B ) 

•. 5, 2 PRDP 1 EDADES DE LOS SUBCONJUNTOS 

1) Propiedad Reflexiva , 
Todo conjunto es subconjunto de si mismo. Esto es cierto porque -
todos los elementos de 'A' est6n en 'A". 

A e: /\ 

2) Propiedad Transitiva 
Si •A" es subconjunto de •e• 'I "8", a su vez, es subconjunto de -

' "C", luego entonces "A" es subconjunto de "C". 

A e: 8 y B e: c ====> A e: c 
(im~~~Jª 

3) Propiedad Antislm6trica : 
Si el conjunto "A" es subconjunto del confunto "8", ne necesaria
mente el conjunto "8' debe ser subconjunto de '/\". 

A e: B =I==> B e: /\ 

(no implica 
que) 

4) lnclusi6n del Conjunto Yacio : 
El conjunto vaclo es subconjunto de todo conjunto. 
Esto porte de lo siguiente 1 pQra que un conjunto •e• no sea sub
conjunto de otro '/\', se necesita que por lo menos un elemento del 
primero no sea elemento del segundo, Es decir 1 a 6 B y a 1 /\ . 

78 



Como el conjunto vocfo carece de elementos, esto si tuoci6n, nun
co puede presentarse, y por lo tonto no importando cu61 seo el 
conjunto A que se ell jo ( Incluyendo los cosos A= é Y A =W l. -
siempre se cumplir6 que : 

~ e A 

Seon los siguientes conjuntos 
A= { o,b,c,d,e,f,g,h,i} 
e= {o,b,c,d,e} 
e=< b,d,f, 9,1} 
D={c,f,l} 
E={c,i} 
F = { f } 
G = ; 

•• (8) 

Determinar cu6les de los conjuntos anteriores son subconjuntos de: 
o) A y B 

. b) o 
c) O y E 
d) e y o 
e) :A,B,C y O 

o) AcA. 

b) 

Be A 
Ce A 
De A 
E e A 
Fe A 
Ge A 
Por lo 

OcD 
Eco 
Feo 
Ge O 

BcB 
GcB 

tonto: B y G 

Por lo tonto: 0,E,F y G 

e) Oc O E e E 
Eco Ge E 
Feo 
Ge O 
Por lo tonto: E y G . 

d) CcC oco 
FcC Eco 
GcC FcD 

Ge O 
Por lo tonto: F y G 

e) AcA CcC 
Be A FcC 
Ce A GcC 
Oc A 
Ec A oco 
Fe A Eco 
Ge A Feo 

BcB Ge O 

GcB 
Por lo tonto G 

(8) Klelmon Arle!, Klelmon Elena K. de. "Conjuntos, Aplicaciones Mote 
m6tlcos o lo Adminlstrocl6n". Pog.34, 
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B) Lo f6brico de ocei tes comestibles "Coso S.A." tiene 6 sucursales 
en el D.F. y otros 6 en el Interior de lo República 1 3 en Queré 
toro, 1 en Puebla, 1 en Tloxcola y 1 en San Luis Patos!. -
Se pide encontrar les relaciones que existen entre estos conjun
tos. 

Paro lograr lo anterior es necesario formar los conjuntos per
tinentes y representarlos en un diagramo de árbol 1 

F 1 conjunto de todas los sucursales de 11 Caso S.A." 
M conjunto de sucursales de "Caso S.A.' en el D.F. 
1 1 confunto de sucursales de "Cosa S.A." en el Interior de 

la Repúbl! ca. 
Q 1 conjunto de sucursales de "Caso S.A." en Querétaro. 
P 1 conjunta de sucursales de 'Casa S.A" en Puebla. 
T 1 conjunto de sucursales de 'Casa S.A." en Tlaxcola. 
S conjunto de sucursales de "Caso S.A." en San Luis Potosi. 

-- Quer6toro (Q) 

Pueblo (P) 
Tloxcolo (T) Todas las 

Sucursales 
de "Caso ... 
S.A' 

Sucursales 
en el lnte 

-- rlor de la 
Repóblica 

( l) San Luis Potosi (S) 

(Fj 

D.F. 
-- D F Sucursales 0 · F • 

-- en el D.F.:: D.F. 

(M) -- D:F: 

-- D.F. 

Los relaciones entre los conjuntos sonr 

Ql e Q O e M 
Q2 e Q o1 e M 
Q3 e Q D2 e M 

D3 e M 
Q e 1 o4 e M 
p e 1 o5 e M 
T e 1 6 

s e 1 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

M 
1 

1

-- Quer6toro 1 (0
1

) 
-- Quer6toro 2 (Q

2
) 

-- Quer6toro 3 (Q
3

) 

e F 
e F 

>.l Complemente la siguiente tablo colocando e , e/. o E . 
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Conjuntos {1} {O} {1,0} {3,0, 1} 

" (1) 
( 1,3} 
'(0, 1} 

t 0, 1,3} 
(0} 

BI Oiga cu6les de las siguientes expresiones son verdaderas , cu6les 
faha1 y el par qu6. 

11 e: A si 1 A ' 11 

o' " A :::J 4 
2C:{1,2,3) 
4 e: {O) 
"e:< ) 
llC:' 1!111'" o. " 
4.5.3 CONJUNTO POTENCIA 

"8 A 
A e: 11 
5 = < 5) "' ( ) Re: R 
fC:{l,2,x,y} 
R e: 2 

+ En el an6ll1it ·de algunas problllt!IOI espectflco• es Importante co
nocer cu6leo ion todos los oubconfuntoo de un canfunto dado. 

+ Se llama "confunto potencia" al confunto formado por todos los -
1ubconjuntos de un conjunto, En otras palabras, el confunto po -
tencla es el confunto de los subconfuntos y se representa de la 
siguiente forma , 

Conjunto Potencio de A P(A) 

a bieno 
P(A) = {x/xc:A o X sA) 

+ Existe una regla general para determinar el nCimero total de sub -
conjuntos de un con 1 unto dado : 

1 P(A) = 2n(A) 1 

En donde 2 siempre es constante y n (A) es el nCimero de elementos 
del conjunto dado A. 
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Ejemploi 
A = { x, y, z}; encontrar 1 

a) Todos los subconjuntos de A 
b) Cu6nto vale el conjunto potencia de A : P(A) 

subconjuntos de O elementos: é (é es subconjunto de A) 
subconjuntos de 1 elemento , (x},(y},(z} 
subconjuntos de 2 elementos: (x,y},(y,z},(x,z} 
subconjuntos de 3 elementosi (x,y,z} (A es subconjunto de A) 

Entonces : 
P(A) = (( x},(y}, (z} ,( x, y },(y, z} ,( x, z },(x, y, z},é } 
Se observa que P(A) est6 formado por 8 subconjuntos. El n(ime 
ro de subconjuntos se hubiese podido encontrar tambl6n, utl: 
!Izando la f6rmula , 
P(Aj 2n(Aj 

111 n(Aj = 3 
P(A) = 23 
P(A) = 8 

+ SI se aplica la f6rmulo del conjunto potencia al conjunto vado -
"4", paro 1ab1r cu6ntoa 1ubconjuntos tiene, se encuentra que 1 

P(4) = 2n(4) 

111 n(4j = O 
p(4) =· 20 
P(4) = 1 

Ee to con fl rma que , 
- el conjunto vaclo ea 1ubconjunto de sl mismo. 
- todo conjunto H subconjunto de si mismo, 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

A) Encontrar todos los subconjuntos de los conjuntos dados y deter
minar cu6nto vale el conjunto potencio P(A) , 
1) A= (1,2,3} 
2) A= (azul,rojo,verde,amarlllo} 
3) A= (a,e,l,o,u} 
4) A = < Juan,Pedro,Mlguel,Pablo} 
5) A = (o,b,c,d,e,f } 
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4.6 OPERACIONES ENTRE CONJUNTOS 

+ En los oportodos anteriores se ha utilizado lo Teorlo de Con)un -
tos como un lenguaje¡ 6sto ha servido como uno slmbaloglo adecua
da para representar ciertos conceptos y sus relaciones mutuas. En 
este aportado se deflnlr6n los operaciones entre conjuntos. 

+ • Las operaciones entre confuntos son formas especificas de combi 
nar conjuntos paro formar otros conjuntos. Constituyen un sistemO 
16glco de construcción de nuevos conjuntos en base o conjuntos da 
dos, Estos operaciones y sus propiedades nos llevan o lo tearla :
de conjuntos como un 6lgebro, o sea como un Hsistemo matem6ticolfll. 
19) 

+ Las operaciones entre conjuntos son cuatro 1 

A) Compl-ntocl6n 
B) lnteroeccl6n 
C) Unl6n 
O) Diferencia 

4.6. 1 COMPLEMENTACION 

0.flnlcl6n 

+ Sea •A• un subconjunto cualquiera del conjunta unlvereal. El com
plementa de cualquier conjunta '/\'.can respecta al conjunto un! -
versal, es el conjunta de los elementos de dicha·con)unto univer
sal que na pertenecen a /\, 

Natocl6n 

+ Se designa el complemento de un conjunta •11• con respecta. al con
) unta un! versal por ' 

1 A' , A ; C(A) 

+ Entonces el complementa de un conjunto 'A' puede definirse o tra
v6s de la siguiente expresión matem6tlco. 

A' = { x/x6 Id y x 1 A} 

(9) Kleiman Arle!, Klelman Elena K. de. Ob.Clt. Pag.55 
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EJemplos 

1) Seo el con)unto unlversolo 
Y los subcon)untos de liste: 

W = {o,b,c,d,e,f,9,h,l,J} 
A= {o,b,c} 

Especifique por extensión los 

A'= {d,e,f,g,h,i ,j} 
B' = {o,b,c,h,i,j} 
e· = {o,b,c,d,e,f,g} 

B ={d,e,f,g} 
e" <h ,1, J> 

conjuntos A' 1 B' y C'. 

2) Si "W" es el con Junto de todos los clientes de lo empresa de ropo 
poro beb6s 'Baby Olor S.A.' y 'A' es el con Junto de lo.s clientes 
de lo mismo que pagan sus pedidos al contado. Especificar por com 
prensión el con Junto A'. 

1) 

2) 

3) 

fil = { x/x es un cliente de lo empresa 'Baby Olor S.A.'} 
A = { x/x es un cliente de lo empresa 'Baby Oior S.A.' que pogo 

al contado ) 
A'= { x/x es un cliente de lo empresa 'Baby Oior S.A.' que no -

pogo al con todo ) 

Propiedades 

El 

G 

1 (A' l '=Al 

El complemento del con)unto universal, es el conJun
to voc!o. Si en cualquier problema particular el con 
junto universal 111 , contiene todos los elementos a : 
que se puede uno referir, el complemento de este con 
junto universal no contiene elementos y es el con' ~ 
junto voclo. En slmbolos' 

w' = {x/x ' Id} = ' 
El complemento del con)unto voclo e1 el conjunto unl 
versal. Si en cualquier problema particular el con ~ 
Junto voclo no tiene elementos, su complemento esta
r6 formado por todos los elementos del con)unto uni
versal al cual est6 referido. En slmbolos : 

4' =hl•, O ={x/x l W} = W 

El complemento del· complemento de un conjunto, es 61 
mismo. El complemento del con Junto A, (A' j, est6 for 
mado por todos los elementos que no pertenecen o A. -
f\ su vez el complemento de A' est6 formado por todos 
los elementos que 11 no 11 estón en A' (o sea por todos 
los que no quedan fuero de A), y 6stos son .. 6ctomen 
te los elementos del con Junto A. En simbo los, -

(A')' ={xfx 1 A'} = (xfxl A}= A 
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4).-----
SI 1 o & A 

Entonces: 
dA' 

Un elemento del conjunto universal pertenece a un 
conjunto A o a su complemento A'. pero no puede -
pertencer o los dos al mismo tiempo. Se dice que 
A y A' son mutuamente excluyentes. 

4.6.2 !NTERSECC!ON 

O..finlci6n 

+ Lo intersección entre dos confuntos cualesquiera "'A" y "B"' que es 
t6n Incluidos en un conjunto universo!, es el conjunto de elemen:: 
tos qua son miembros tonto de A como de B. Es el conjunto forma~ 
do por los elementos comunes a ambos conjuntos. 

~ 
+ Se designo lo lntersecc16n de dos conjuntos cualesquiera por el -

s!mbolo 1 

n 

+ Entonces, lo lnterseccl6n de das conjuntos 'A' y 'B" puede defini!. 
se o trov's de lo siguiente expresión motem6tlco 

AílB =h/xlAy xSB} 

Ejemplos 

1) Seo el conjunto universal W = {1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} 
Y los subconjuntos de bte1 A= {J,2,3,4,5,6} 

B = H,5,6,7,8} 
Especifique por extensl6n la interseccl6n entre A y B, os! coma -
la lnterucci6n del col!lplemento del conjunto A: A' y B. 

AílB = {4,5,6} 
A'ílB 1 A' = {7,8,9, 10} 

A'nB:{7,8) 

2) SI 111 es·el conjunto de todos las empresas de cofas de cart6n en 
el D.F., A es el conjunto de empresas que fabrican cojos de car -
toncillo en el O.f. y Bes el conjunto de empresas que fabrican -
cojos de cart6n corrugado en el D.F., especifique por comprensl6n 
Jo lnterseccl6n entre A y B. 

AílB ~< x/x es una empresa en .el D.f. qoe fabrica cajas de car
tonclllo y cojos de corrugado} 
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Propiedades 

1 rl AílB , _____ _ en A Lo operación de intersecci6n es conmutativo, 

211 Aíl (BnCJ = (AnB) ne Ana ne 1 Lo operoci6n de lntersecci6n 
es asociativo. 

3) 1 
1 AnA A 

4)~-, 
~' 

5) .-----., 

1 A n W= A 

Cuando dos conjuntos son iguales (A=A), los ele
mentos comunes o los dos con Juntos son los que -
forman el propio conjunto. 

Lo lntersecci6n de cualquier conjunto con el con 
junto voclo es el conjunto voclo. Como el con:
junto voclo carece de elementos, no pueden exls
tl r elementos comunes entre 61 y otro conjunto A, 
cualquiera que soa este ól timo. 

La lntersecci6n de cualquier eonjunto con el con 
junto unlveroal, es el mismo conjunto. Si A••
un subconjunto del conjunto universal, todo ele
mento que pertenece o A, pertenece al conjunto u 
nlversol tombi6n. -

Lo lnterseccl6n entre dos conjuntos complementa
rlos H el conjunto vaclo porque un conjunto no 
tiene nlngón elemento en camón con su complemen-

La lntersecci6n entre dos conjuntos dis
junto• ea el conjunto vaclo,porque entre 
ambos conjuntos no existe ningún elemen
to en camón. 

Si editen elementos en camón entre -
dos conjuntos, la lnterseccl6n es dlfe 
rente del conjunto vaclo. 

Lo interseccl6n es aplicable a cualquier número 
de conjuntos . 
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4.6.3 UN!ON 

Oef lnlcl6n 

+ Lo un16n de dos conjuntos cualesquiera "A" y ,.B., que est6n inclui
dos en un conjunto universal, es el conjunto de elementos que per .. 
tenecen a "A", a 11 8 11 o a ambos ("A"y"B"}. 

~ 
• Se designo lo unl6n de dos conjuntos cualesquiera por el stmbolo1 

u 

• Entonces la unl6n de dos conjuntos 'A' y "B" puede deHnlrse o tr~ 
v6s de lo slgulente opresión motem6tlco 

A U B = (x/xSA o xSB} 

Ejemplos 

1) Sea el conjunto universal : 
Y las subconjuntos de 6ste: 

Especl fique por extensl6n la 
A U B = {1,2,3,A,5,8} 

111 = { 1,2,3,4,5,6,7,8} 
fl={l,2,3) 
B = {3,4,5,8) 

unl6n de A y B. 

Nótese que el elemento 3 forma porte de ambos con) untos 
(A íl B) y se indico una solo vez. 

2) Lo empresa 'Enlatadoro de México S.A.• ha decidido fusionarse con 
lo empresa 'Latas Durables S.A.• paro formar una sola empresa deno 
minado "Latos do Mblco S.A." 1 los socios de la primera son los : 
Sres, Juan P6rez, Raúl G6mez y Eustaquio Rodrlguez : los socios de 
la segundo son las Sres. Agustln Blanco, Raúl G6mez, Juan P6rez y 
Carlos Diez. 
t C6mo quedo Integrado lo nuevo empresa i 

A = < x/x es un socio de la empresa"Enlotadora de Mllxico S.A.'} 
A = {Juan P•rez, Ro61 G6mez, Eustaquio Rodr!guez} 

B = ( xlx es un socio de la empresa "Lotos Durables S.A.•) 
B = < Agust!n Blanco, Roól Gémet, Ju6n Pérez y Eor los Diez } 
C = ( x/x es un socio de lo nueva empresa "Latas de México S.A.• } 
C = A U B ={Juan P6rez,Ra61 G6mez, Eustaquio Rodr!guez,Agust!n 

Blonco,Corlos Diez} 

Los socios de lo nuevo empresa (AUB) son tonto los socios de lo 
empresa A, como los socios de lo empresa B, oSl como los socios 
de ambos (A ílB). 
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Pro pi edades 

1)-----
,AUB=BUAI Lo operac16n de unión de conjuntos es conmutot.!_ 

va. 

2)-------------
1 A u (BUC) = (AUB) u e A u B u e 1 

3
)1AUA Al 

4)-----

1 AUé =Al 

5).---~ 

IAUf{=WI 

7)1. __ 
A U 8 = é 
Si' A=4 

y 1 B=é 

8).------
IAUBUc ... ¡ 

Lo operación de uni6n es aso 
clotlva. 

Lo unión de dos conjuntos iguales es el conjunto -
mismo porque los elementos de A y los de A son 1 -
d6ntlcos. 

Lo unión de un conjunto cualquiera y el conjunto -
vado es Igual al conjunto mismo. Como el conjunto 
vacio no tiene elementos, el conjunto de los ele
mentos de ambos conjuntos incluye solo los elemen
tos de A. 

La unión de cualquier conjunto con el conjunto un! 
versal es Igual al conjunto universal, porque los
elementos de A san tombi6n elementos del conjunto 
universal. 

Lo uni6n de un conjunto cualquiera con su comple• -
mento es Igual al conjunto universal, porque los e 
lamentos del con) unto A' son los elementos del co~ 
junto universal que no pertenecen o A. 

Lo unión de dos conjun~os es Igual al conjunto vo 
c{o, sólo si ambos conJuntás son voclos. 

Lo unión es aplicable o cualquier nt'.imero de con
¡ untos. 
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4.6.4 DIFERENCIA 

Deflnlcl6n 

+ Lo diferencio entre dos conjuntos cualesquiera 11A" y 11 8 11 que es 
t6n incluidos en un conjunto universal, es el conjunto de los ele
mentos que pertencecen o "A" y no pertenecen o n9u. En otras pal~ 
bros, es el conjunto de los elementos que fal ton o HB" poro tener 
todos los elementos de 'A". 

Notación 

+ Se dosigna la diferencia de dos conjuntos cualesquiera a través 
del signo : 

+ Entonces, la diferencia de dos conjuntos 'A' y '8' puede definirse 
por medio de la siguiente expresión motem6tlca 

A - B = ( x/xS A o x I B) 

Ejemplos 

1) Si A= (1,2,3,4,5,6,7) y B =< 3,3,4,7) 
Especifique por extensi6n, la diferencia de A-B. 

A - B = (i,2,5,6) 
2) En el ejemplo nCimero 2 de la uni6n de conjuntos, especifique la di 

ferencla del conjunto de los socios de lo nueva empresa "Lotas de
Mbico S.A.• creada por lo fusi6n, y el conjunto de los socios de 
la empresa 'Latas Durables S.A.• 

C = A U B {Juan P6rez,Raúl G6mez,Eustaqulo Rodrlguez,Agustln 
Blanco, Carlos Diez) 

B ( Agustln Blanco,Raúl G6mez,Ju6n Pérez,Corlos Diez) 
C - B ( Eustaquio Rodrlguez) 

La diferencia entre ambos es un solo socio, el cu61 pertenecla -
a la empresa A pero no pertenecla a la empresa B. 

Propiedades 

1).------~ ,,._9, B-AI La operación de diferencia no es conmutativa, 
excepto en el caso de que ambos conjuntos seon 
Iguales. E ¡emplo, 

A= ( 1, 2•3•4•5 ) Entonces: 
B =< 1,2,6,7,8) 
A :(1,2,3) 
B =<1,2,3) 
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Entonces 1 

A • B = {3,4,5} 
B - A = {6,7,8} 
A - B é 
B - A = é 



2) ,.-------, 
(A - 8) e A 
(8 - A) e: 8 

3)----~ 
Si 1 A e: 8 
A - 8 = é 

El con] unto de los elementos que pertenecen o 
A y no o 8 (A-8) pertenecen o A, por tonto es
to diferencio es subconjunto de A. Lo mismo su 
cede en el coso de (8-A). 

Si un con) unto et subcon) unto de otro y se le 
resto éste segundo, se obtiene como resultado 
el conjunto voclo, porque no hoy ningún elemen 
to que pertencezco al subconjunto y no al con: 
junto en el cu61 este subconjunto est6 inclui
do. E)emplo1 
8 = ( 1 •2•3•4•5} Entonces1 A e: 8 y: 
A=(l,2} A-8=4 

(A - B) n (A n B) = • 
(B - Al n (A n al = di 
(A-- 8) íl (B - A) = di 

Lo lnterseccl6n de cualquiera de es
tos con Juntos es voclo. 

EJERCICIOS RESUELTOS 

A) Sao =( 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} 
Y su11ubconfuntos 1 A= (1,2,3,4} B =<2,4,6,B} 

c = <1,3,5.7> o =<5> 
Aplicando los definiciones de los operaciones obtengo los con -

·juntos 1 

1) A' 
2) B' 
3) C' 
4) A U B 
5) (A U B)' 
6) B U C 
7)(BUC)' 
8) CU D 
9) (CU D)' 

10) A - B 
11) B - A 
12) a - c 
13) A - D 
14) C - D 
15) (Aíl C) U D 
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= (5,6,7,8,9, 10} 
= (1,3,5,7,9, 10} 
= {2,4,6,8,9, 10} 
= {1,2,3,4,6,8} 

ltl- (AUB) ={ 5,7,9, 10} 
= {1,2,3,4,5,6,7,8} 

W- (BUC) =< 9, 10} 
= <1,3,5,7} 

: W- (CUO) =< 2,4,6,8,9, 10} 
= {1,3} 
= {6,8} 
= ~2,4,6,8) 
= {1,2,3,4) 
= {1,3,7} 
d1,3)U{5) {1,3,5) 



= A= {1,2,3,4} 
= e 
= { 1,3 } 

16) (A')' 
l7l 0 n e 
191 A n e 
19) IA n Cl' w -{ 1,3 >= {2,4,5,6,7,8,9, 10} 
201 IAn0ncno1 u o (AílBílCílD)=e 

~ U D = D={S} 

B) Une empresc con 250 obreros est6 en huelgo, el gerente genero! -
recebó los dctos ocerco de le posición de los diferentes grupos -
de troboJodores frente o lo huelgo. Los resultcdos se encuentren 
tcbulcdos en le siguiente tcblo : 

Posición obreros! 
capo- superv_!. maes OUJCi - Totcl 
taces sores tro9 llores 

A fcvor de le huelac 6 24 50 80 160 

En centre de le huelgo 2 19 21 38 80 

Sin opinión 2 l o 7 10 

lote! 10 44 7.1 125 250 

Pcrtlendo de que• 
F • con(unto de emplecdos que estón o fcvor de le huelgo 
N • con) unto de emplecdos que es ten en centro de lo huelga 
e = con Junto de cope teces 
S = conJunto de supervisores 
M = conjunto de maestros 

Determine el número de emplecdos de codo uno de los siguientes 
conJuntos : 

n(F) = 160 
n(C) = 10 
n(S) = 44 
n{M) = 71 

e u s = 10+44 = 54 
F íl S = 24 
IFUN) '= 250-(60+80)=10 
(SUM) ílN=19+2l=40 

N-(SUC )=80-21 =59 
(FUN)'ílC:2 
M-( FUN) '=71-0=7 l 

Escribe ceda uno de los siguientes conjuntos usando s6lo los -
s1mbolosi F,N,C,S,M, ',U, O. 

o) El conjunto de emplecdos que est6n e fcvor de le huelgo y 
que no son obreros auxiliares. 

(CUSUMl'ílF 
bl El conjunto de emplecdos sin oplni6n. 

(FU NI' 
c) El conjunto de emplecdos que no dieron opinión y son obre

ros auxiliares. 
(F U N)' íl (C U S U MI' 

di El conjunto de emplecdos obreros y en centre de le huelgo. 
Níl(CUSI' 
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

A) Complete las siguientes e•preslones 

1 i s n " = 
2) {0} u {0} 
3) Q u w = 
4) A' U A= 
5) e n <n 
6) 111 - K' = 
7) B íl W = 
8) A íl A' = 
9) M - N e: 

10) (A - B) íl (B-A) 

8) Ba¡o qu6 circunstancias las siguientes proposiciones son cler -
tasi 
1) MC:é 
21 M íl L' = M 
3) M U L = M íl L 
•I (A u BJ ne• = A 
5) (AílB')UB =AUB 

C) E•prese la proposlcl6n Pe: Q , utilizando los siguientes con -
untos y operaciones 1 p 1 o, u, n . 

DI Dado el conjunto F = {0,5,9,20,26,34,48,65} 
Construya 4 subconjuntos de F que seon diferentes al conjunto -
vaclo é y que satisfagan . las siguientes 2 condiciones 1 

F1 uF
2

UF3 UF
4

=F y: 

F¡ n F2 = F2 n F3 = F3 n F4 = F4 n f¡ = " 

E) SI 1 F U G = é 
t Qu6·se puede concluir de los conjuntos F y G 
SI 1 F e: G y F n G = é 
~ C6mo debe ser F i 
SI 1 F n G = é 
t Qué 1e puede coné:lulr de F y G i 

•. 6. 5 ALGEBRA DE CONJUNTOS 

• En resGmen, las propiedades a las que obedecen las aperaclone1. 
entre conjuntos san 1 
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1) Leyes Conmuto ti vos 1 AílB=BílA 
AUB:BUA 

2) Leyes Asociativas: " n !B n el = !A n Bl n e 
A U (B U C) = (/\U B) U C 

3) Leyes Distributivos: /\ íl (BU C) = (A n B) u (/\ n C) 
/\U (B n C) = (A U B) n (A U C) 

•l Leyes de Tautolo9lo: "n " = " 
"u" =" 

5) LeyH de Absorc l 6n 1 A O (/\U B) = A 
A U (/\ íl B) =A 

6) Ley11 de Compl-nt~ A n A' = • 
ci6n1 A U A' = w 

1) Ley de lo Doble Com-
plem1ntócl6n1 {/\' )' = " 

8) LeyH de Morgan: (A íl B)' = A' u e• 
(A U B)' = A' íl B' 

9) Leyesde4yW• • n "= • 
• u" = " •• = w 
w n "= " 
111 u"= w 

111' =. 

+ Todos .. ta• propiedades se derivan de las definiciones de conjun 
to univer1al y conjunto voclo, de los operaciones de compl.,..nto 
cl6n, lntereecci6n, unl6n y diferencia y de la relocl6n de iguoT 
dad entre conjuntos. . -

/+ E1ta1 propiedades caracterizan un 'sistema motem6tlco• que se de 
nomina Algebra de Conjuntos. Este sistema est6 formado por1 -
- 1l-nto1 : los conjuntos (Incluyendo W y i). 
- relaciones , de igualdad y de inclusi6n. 
- operaciones 1 de complementoci6n, lnterseccl6n, uni6n y diferen-

cio. 
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4. 7 DIAGRAMAS DE VENN 

Deflnlci6n 

• Las lmógenes ayudan a menudo a vlsuol!zar conceptos abstractos. -
Es por ello que al trabajar con conjuntos, con las relaciones y o 
peroclones entre ellos, es ót!I disponer de un sistema de repre :
sentocl6n gr6flco que permlta visualizar lo que ocurre e lnterpre 
tor las deducclonea obtenldas. -

• El procedimiento para representar gr6f!camente los conjuntos se -
conoce como •oJogramos de Venn", 

+ Los Diagramas de Venn consisten en dibujar un rect6ngulo poro re
presentar el conjunta universal y c!rculos ( u otros figuras) po
ro repre1entor los subconjuntos del misma, en cuyo Interior esta
r6n todos las elementos. 

+ SI no se sabe nodo especifico acerca de los conjuntos que se pre
tende repreHntar, los circulo• se dibujor6n de formo que puedan 
representorH todo• las po1lbles operacionH y relaciones entre -
ellos. 

RepreHntacl6n 

+ Se llustrar6 lo utilidad de los Diogromas de Yenn considerando d.!_ 
versos cosos de representocl6n gr6flco de conjuntos 1 

Coso 1 

Representocl6n gr6f!co de un subconjunto •,t.• del conjunto univer
sal •liJ• 

A' 

o 
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Caso 2 

Representación gr6fica de dos subconjuntos "A" y •a• del conjunto 
universal "W" 

w 

00 (]) 
A ' B A 'B 

(Disjuntos) (Con Elementos Comunes) 

w 11 

@) ® 
A e: B A e: B 

A trav6s de ootoo Diagramas de Venn, puede observarse y comproba!_ 
ae que 1 

A e: B si y solo si A íl B = A 
A e: B si y sol o o i A íl B' = é 
A e: B si y solo si A' íl B = B - A 
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~ 
Representación gr6flco de tres subconjuntos "A", •a• y •e• del -

conjunte universal 'W' r 

~ 
RepreHntac:i6n gr6fic:a de la1 operaclonH entre conjunto• , 

m 
A O B 

llnterteccl6n) 
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• 
A U B 

(Unión) 

w 



A - B 
(Oi ferencia) 

A' 
(Compl-ntaci6n) 

B - A 
(Oi ferencia) ., 

l~ 

A trav61 de Hto1 Oiogromas de Venn pueden observor1e y comprobar 
se algunos propiedades de .. as operoci ones : -

----1!!.!!~!cci6n Uni6 Com lemen-taci6n 

AOBc:A Ac: A U B A U A' = 111 
A O Be: B ec: A U B A n A' =' 

Ane.enA AílBC:AUB (A')' =A 
A n A =A AUA,=A 

Anw=A AUW=l&I 
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4.7.1 REGIONES EN LOS DIAGRAMAS 

+ En cualquier Diagrama de Venn pueden reconocerse varias regiones. 
Las reglones se simbolizan por la letra "R" y son utilizadas para 
ldentl ficar las relaciones de pertenencia y las operaicones comb!_ 
nadas entre los con juntos, 

+ Las regionH que pueden definirse en los tres d.lagramas m6s utl ll 
zodos son 1 

~ 
RegionH de un subconjunto "A" del conjunta universal •w• 1 

w 

A' 

S. obt1en911 2 regionH 1 

Re9i6n1 Por Ca111Drensi6n1 CorrHoonde a 1 

Rt = ( .,. ' A } A 
R2 = ( .,. ' A'} A' 

~ 
Reg!onH de do1 subconjuntas •A• y •a• de conjunto universal •w•• 

~ 
\:_SCJ 
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Se obtienen 4 reglones 

ReQ!6n1 Por Comprensi6n 1 Corresoonde e: 

R1 = { xlx 6 A y X 6 8} A íl 8 

R2 = { xlx I A V X ' 8 ~ A - 8 

R3 = { xfx I A y X 6 8} 8 - A 

R4 ={ xfx I Avxl8~ (A U 8)' 

Caso 3 

Regiones de tres subconjuntos 'A', '8' y •e• del conjunto univer
sal "Id" 

Se obtienen e reglones 1 

Real6n1 Par ComDrensl6n 1 CorrHponde a 1 

R1 ={x/x 1 A,x 6 B,x 6 C} A nene 

R2 = { x/x I A,. ' 8, X I e} A n e n e• 

R3 ={x/xlA,xlB,x6 C} A n e•n e 

R4 = { x/x I A,x68,i<6 C} A'n e n e 

Rs ={x/x 6 A,x I B,x I C} A n e•n e• 

R6 = { x/• I A, x 6 8, x I C} A'íl B íl C' 

R7 = { x/x 1 A,x$8,x6 C} A'n e•n e 

Ra =< x/x I A,• I 8, • I C} A'íl e•n e• 
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Aplicaciones de los Reglones 

+ El definir los reglones dentro de un Ologramo de Venn tiene dos ~ 
pl!caclones fundamentalmente ' 

A) Cualquier conjunto expresado en t6rmlnos de diversas operacio
nes puede roprosentorse por alguno comblnoc!6n especifico de -
reglones de un Dlogromo de Venn. 

Ejemplo , 
Tomando como reforoncla las reglones en el diagramo Coso 2' 
dos subconjuntos "A' y 'B' del conjunto universo! "lil', espe
cifique las reglones a que corresponden las siguientes upr!_ 
1ion111 

1) 111 

2) " 
3) A' 
41 e 
Sj B' 

6) 
71 
B) 
9) 

10) 

A n B' 
A'íl B 
A íl B 

(A íl 8)' 
(A U 8)' 

8j Laa propledadH de las operaciones entre conjuntoa, pueden ser 
dema1trada1 a trav61 de la• reglones de un Diagramo de Venn, 

Ej8111plo ' 
Tomando como referencia el mlamo diagrama que para el ejem -
plo anterior, demuHtre o trov61 de reglonH que: 

(A U 8j' = A' O 8' 

1 
A U B 1 (A U 8)' 

R1'.R2'.R3 R4 Raglones : 1 
1 8 

Conjunto 

1 Rl~R3 I R2~~J A' :
4

80 Conjunto 

: 1 ReglonH 

Entonces1 (A U B)' = A' íl 8' = R
4 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) Represente con un Diagramo de Venn poro dos conjuntos todas los • 
posibilidades en los cuales se cumple que , 

P n Q ~ ' 
Pueden presentarse 4 si tuoclones 1 

'ºº 



w w 

m P=Q 

~ 
P na ' ; P na'; 

Id 

p 

(!) ® 
P n a' ; P n a ~; 

2) Se tienen 3 conjuntos1 •x•, •y• y •z• que satisfacen las sigui•~ 
tes relaciones 1 
a) X <J: z d) Y n z =; 
b) X n Z ' 4 e) Y ' X 
c) Z<J:X f) Yc:X 
Represente mediante un D!ograma de Venn estos 3 conjuntos. 

Procedimiento 1 

a) Considerando X~ Z se podrla tener 
111 
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b) Si X n z ' 4 ... elimina una de laa 3 opcionH anterlorH 1 

([) 
e) Si Z ~X , quedo 1olamante una po1ibilidod 

11 

d) Si Y O Z ' 4 , H podrla tener 1 
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w ¡,¡ 

w 

e) Si Y ' Z se siguen teniendo los mismos 3 opciones anteriores, 

f) Si Y e: X , el diogromo ~esultante es , 

w 

3) .Si •p• y "Q' son subonjuntos de "W", determinar cu6l de los si 
guientes propoSlciones son falsos. 
Paro los falsas muestre un Diagramo de Venn. 
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Si: 

a) (P U Q)' e: P' 
bl P u a => P n a 
e) (P O Q) U P = P 

(Y) 
(Y) 
(Y) 

d) (PU Q)' c:(P n Q)' 
el Q e: P n Q 

diagrama 1 

"' 

•=Q 
§=PO Q 

(Y) 
(F) 

Por lo tonto: 

f) PU (PílQ)' =11 
g) Q' e: (P O Q)' 

(Y) 
(Y) 

QctPílQ 

h) PílQ<= PUQ (Y) 

4) Considere el Diogroma de Yenn de 3 subconjuntos "A", •e• y •e• del 
conjunto universo! •111• 1 

Diagrama para los ejercicios 
4),5),6) y 7) ) 
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Indique los reglones que corresponden o los sJgulentes e)(presi2_ 
nes 1 

A RI 'R2, R3, R4 Ana ne RI 
8 RI ,R2,R5,R6 A U 8 R 1 , R2' R3 'R 4' R5' R 6 
e R1,R3 ,R5 ,R7 A U C RI, R2 'R3 'R 4 'R5, R7 
A' RS,R6,R7,R8 B U C RI ,R2,R3,R5,R6,R7 
B' R3,R4,R7'RS A U 8 U C RI, R2 ,R3 ,R4 ,R5,R6 ,R7 e• R2,R4,R6,R7 (AUBUC)' R8 
A O B Rl,R2 (A u B) n e R

1 
,R

3
,R

5 A ne= R1,R
3 

AílB'ílC' R4 
e ne= R¡,R5 A'íl (B íl C) RS 

5) Utilizando el mismo diagramo de Venn que poro el e)erclclo 4), l.!?_ 
dique las reglones a las cuales corresponden las' siguientes e• -
presionas , 

"ne·nc R3 A' ne R5,R7 
A n B n C' R2 B n e· R2,R6 
A' ne• ne :; A - B R3,R4 
"' n 8' ne· A O (B • C) R2 
A' n e· 8 (A U B) - C R7,R8 R2,R4,R6 
B' n C' R4,R8 (B - A) n e• R6 

6) Escriba los ••presiones que corrHponden en el diagramo del e)•!. 
ciclo 4) a los reglones dados, usando los con)untos 'A', •s• y •e• 
ad como los operaciones entre conjuntos. 

R
1
,R

3 
(A íl C) 

R
1
,R

5 
(8 íl C) 

R,R,R,R ((AílC)UA) 01 (Anfll) o:A 
R~,R!,R~.R: (8:) º' (lil- B) o.l(A u Bu e): u (A u 8 u C)-B) 
R2,R,,R6' Re (C J º' ( w - CJ o:I (A u 8 u C) u (A u B u C)-C) 
R ,R (A O B) 
Rl 2 (AUBUC)'a, (A'ílB'OC') 

8 
Rl' R2, R3' Rs ((A n BI u (B n C) u (C n A)) 
R
7

,R
8 

= (AUB)' 

71 Demuestre la propiedad distributivo de la lnterseccl6n respecto o 
lo uni6n en el coso de tres conjuntos 1 

A n (8 u C) = (A n BJ u (A n C) 
Utilice de nuevo el diagrama del ejercicio 4). 

Conjuntos , A B U C A O (8 U C) 

Reglones : 

Conjuntos , 

Reglones 1 

Entonces 
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R1,R2,R3,R5,R6 ,R7 R1,R
2

,R3 

A n e (A n BJ u (A n C) 

Rt, R3 R1, R2,R3 
(A n B) u (A n C) = Rl,R2,R3 



8) De acuerdo con el siguiente Diagrama de Venn, escriba con todos -
los slmbolos dados, la expresión que corresponde o las reglones 
lndlcodas 1 

w 

Reglan••• R4 Slmboloa a usar , H,H,l,J,J,n,n, 

Re1puelta1 ((J OH)' U (H n 1 n J))' íl,U,','. 

9) Utilizando el mismo diagrama que para el ejercicio 8), indique a 
qu6 reglon11 corr11ponde la siguiente e•prHlón 

lD) 

E•pr11!6n1 ((I' n J) n (H'n I' n J)') 
R11pue1ta1 R4 

Repre11nte un Diagrama de Venn con !01 conjuntos •x•, •y• y •z• -
que son á!ferentea al conjunto vaclo y que cumplen con las con -
dlclonH siguientes 1 

Xct Z 
Z n X ' 4 
z - y = z 
Z n X ~ Z 
X - Y= X 
znxc:x 
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) De acuerde al siguiente Diagrama de Venn, escriba con les simbclcs 
dados, la expresl6n que corresponde a los reglones Indicadas. 

Re iones1 

l&I 

Simbo los a usar 1 

H,H,t,J,J,n ,n ,n ,u,',',' 
H,H,J,J, 1,n,n,n,u, ', ', ',' 

2) Utlllzand" •I mismo .:liagrOt!ICI anterior, Hpeclflque ahora a qu6 re
glanH corrHponden las siguientes expreslonH 1 

a) IH n 1 n J l • - (H • n 1' I 
b) (HU (J n H'))' 

3) De acuerdo al siguiente Diagrama de Venn, escriba can los slmbolos 
indicado1, lo expresi6n que corresponde a las reglones dados. 

Re lanH1 
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Simbo los a usar 1 

H,I,J,J,íl,U,-, ',' 
H,H, 1, 1, J ,n ,n ,n ,u,',',' 
H,H,J,U,n, ',' 



4) Utillzondo el mismo diogromo, especifique choro o qué regiones -
corresponden las siguientes expresiones : 

o) ((Jíl H') U (Híl J')) 
bl ((In J'l u (H n r•¡¡ 
e) ( (H n J •) u (H n r • n J •) ¡ 

5) Represente en un Diagrama de Venn a los conjuntos HX 11

1 "Y" y "Z", 
que son dlferentes del conjunto vedo y cumplen con los condicio -
nes espec l fl codos 

Dio romo 1 

Z <f. X 
Z n X = X 
X - Y = X 
X U Y e:: Z 
X íl Z i e 
z <f. y 

Dio roma 3 

y ' X 
y e:: X 

z n v '• z <f. y 
znvc::xn 
Z </.X 

Ologromo 5 

X</. Z 
X íl Y = Y 
z n v ' • 
XílY=Yíl 
y e:: z 
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Dio romo 2 

X n Y e:: X 
z n v = z 
X it Y 
Z íl X = 4 
y</. X 

Ole roma 4 

y e/. z 
y - z = y 
X íl Y e:: X 
X e:: y 
Z íl X = e 



4.8 APLICACIONES 

4,8, 1 NUMERO DE ELEMENTOS DE LA UNION DE CONJUNTOS 

+ Antes de !nielar el tratamiento de las aplicaciones concretas de 
la Teorla de Conjuntos, es necesario conocer c6mo se eolculo el 
n6mero de elementos de lo un16n de dos o m6s conjuntos. 

+ Anteriormente se Introdujo el s!mbolo 'n(A) • poro Indicar el nó -
mero de elementos de cualquier conjunto 'A' 1 se requiere ohora u
tilizar este conocimiento paro determinar el nómero de elementos 
que forman la unl6n de conjuntos. 

Nómero de Elementos de la Un!6n de Dos Confuntos 

+ Para obtener el nómera de elemento• de la unl6n de dos conjuntos 
•A• y •&", ••laten dos casos : 

A) SI 'A' y '8' ion conjuntos dlljuntos, el número de elementos -
de la un!6n ea 1 

1 n(A U 8) = n(A) + n(8) 

8) Si 'A' Y' •e• no ion conjunto• dlljuntos (tienen elementos en -
común), el n""'9ro de elementos de la unl6n es 1 

[ n(A U 8) = n(A) + n(B) .. n(A n B) 1 

Nota1 al sumar el nótnero de elementos de 'A': n(A), con el n6-
mero de elementos de •a•, n(B), el nómero de elementos de la -
lnteraeccl6n se ha contado dos veces ( una vez al colcular n.(A) 
y otra al calcular n(8) ) porque los elemento1 de A n B, perle 
nec•n tanto al con Junto "A 14 como al con Junto "B", es por ello
que es necHarlo reatar una vez n (A n 8) de modo que los ele -
mento• de la ml1ma sean considerados en una sola ocasl6n. 

Ejemplas, 

1) Si A = { x/• es un acreedor de la empresa Lo L01111 S.A ) 
( 8S,BM,NF) 

y B = { •/• ea un acreedor de la emprso El Lago S.A.} 
{ 8C,FV,LB> 

O.terminar cu6ntas elementos tiene lo unl6n de A y 8, 
A y 8 ion conjuntos disjuntos. 
n(A U 8) = n(A) + n(B) Comprobac!6n 1 
n (A U 8) = 3 + 3 = 6 A U 8 = {8S,BM,NF,BC,FV,L8} 
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2) Lo Asocloci6n Nocionol de Productores de Algod6n he orgonl 
zado dos concursos. Todos los miembros han confirmado su:
porticipoci6n1 de ellos, 140 porticlpor6n en el primer co~ 
curso, 84 en el segundo y 1 S en ambos. 
!Cu6ntos miembros integren lo Asocioci6n~ 

A = (x/x es un miembro de lo ANPA que porticipor6 en el 
primer concurso} 

B = ( x/x es un miembro de lo ANPA que portlclpor6 en el 
segundo concurso } 

A B ={ x/x es un miembro que porticipor6 en ambos concur 
sos.} 

n(A U B) = n(A) + n(B) - n(A íl B) 
n(A U B) = 140 + 84 - 15 = 209 miembros. 

Nómero de Elemento• de lo Uni6n de 3 ConJuntos 

+ Poro obtener el nómero de elementos de lo uni6n de tres conJuntos 
puede generalizarse, por un razonamiento on6logo, la f6rmulo des -
cri ta anteriormente ' 

n (AUBUC) = n (A)+n (B) +n (C)-n (A íl B )-n (A íl C)-n (B íl C)+n (A íl B íl C) 

Notar el sumar n(A),n(B) y n(C). se hon tomado en cuento dos ve -
ces los intersecciones entre cada dos conjunto11 A n B, B íl C y -
A n C1 deben entonces restarse 61tos para ser consideradas en una 
sola ocasi6n, Por otra parte, la intersección entre las tres con 
Juntos r A n B n C, ha 1ido contada 3 veces al efectuar la sumo :
de n(f.)+n(B)+n(C) y dHpu6s descantada 3 veces al efectuar la res 
to de n(A n B), n(B n C) y n(C n A), es par ello que paro incorpo 
rar los elemento• de esta regi6n, H debe sumar una vez la misina
al resultado del c6mputo anterior. 

Ejemplar 
1 l La familia Gonz6lez ha decidido poner un pequeño negocia de 

elaboraci6n de zapatos 1 las funciones o realizar son funda -
mentalmente 3r producir el zapato, venderlo y llevar la con
tabilidad del negocia. Ca1l todos los miembros de la familia 
deHmpeñan m61 de una funcl6n como sigue r 
A =(productorH de la familia Gonz6lez}=( Mlguel,Pedro, Jod} 
B =(vendedorH de la familia Gonz6le2:}= {Miguel, Carlos, Jorge} 
C =(contadore1 de la familia Gonz6le2:}= (Pedro} 

n(AUBUC) = n(Al+n (Bl+n (C)~n (A n Bl-n (A n C)-n(B n C) +n(AílBíl C) 
n (AUBUC) = 3 + 3 + 1 - 1 - O - 1 + O 

= 5 Gonz61ez 
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+ Lo f6rmulo puede extenderse poro obtener el número de elementos -
de la uni6n de 4, 5, ... "nH conjuntos utilizando razonamientos an6 
logos o los presentados. 

4.8.2 APLICACIONES : OBTENCION, ANALISIS Y EVALUACION 

DE 1NFORMAC1 ON 

+ Hosto ahora han sido desarrollados los conocimientos sobre lo Teo 
ria de Conjuntos¡ en este oportodo se pretende estudiar las opli
coclones a problemas pr6ctlcos. Es decir, ser6n aplicados los con 
ceptos e Instrumentos aprendidos paro analizar l6glcamente con¡uñ 
tas de lnformacl6n, evaluar su consistencia lnterna,obtener lnfor 
mocl6n adicional, interpretar su slgnl ficado en un contexto espe:
clfico y discriminar la informoci6rl que es irrelevante de la que 
e1 fundamental paro el proceso de tomo de decisiones. 

+ Se utilizor6n dos diferentes ejemplos para mostrar lo anterior, 

Una emprHa 
y shampoo 3 

produce tres tipo• de productos: shampoo l, shampoo 
con los siguientes atributos : 

Atributo 

calidad 
precio 
publicidad 
promoci6n 
distribucl6n 

Sham oo 

alto 
$600 
televlsi6n 
ninguna 
tiendas dopar 
tomento les, -
supermercados 
perfumerlas 

Sham oo 

medio 
$450 
t.levlsi6n 
ninguna 
supermercados 
farmoclos 

Sha 

baja 
$200 

00 3 

ninguna 
concursos, rifas 
fa1'1110cias 
obarroterlos 

La empresa produce y distribuye en toda la República y es poli
tice de la ml1mo el dlstribul r a codo ciudad Igual cantidad de ca 
do tipo de shampoo. Lo ciudad de Quer6taro ha ocasionado proble·:
mos: los Ingresos de las ventas no olcanzon siquiera a cubrir los 
go1to1 para diltribuir el producto en dicho lugar. Es por ello 
que el due~o de la empresa decidi6 contratar o un Investigador de 
mercados, qui6n obtuvo la siguiente información de uno muestro de 
1250 persones : 

94 consumen el shompoo l 
386 consumen el shompoo 2 
776 consumen el shompoo 3 
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60 consumen los shampoos 1 y 2 
192 consumen los shompoos 2 y 3 
44 consumen 1 os shampoos 1 y 3 
.40 consumen los tres tipos de shompoo 

Se pide o usted, que analice dicha !nformacl6n, obtenga informa -
cl6n adicional, separe los datos que son irrelevantes de los fun
damentales poro evaluar el problema e interprete el significado -
de los primeros tomando en cuenta el contexto especifico de la em 
preso y productos dados. -

t Se consideran las siguientes conjuntos : 
A = { personas que consumen el producto 1} 
B = { personas que ccn1umen el producto 2} 
e = { personas que consumen el producto 3} 

t Can lo infcrmoci6n obtenida del problema se puede elaborar la •.!. 
gulente tabla : 

Producto Consumido No.de Personas que lo Consumen Conjunto 

1 94 A 

2 386 B 

3 776 e 
) V 2 60 A n B 
2 V 3 192 e ne 
1 y 3 44 A ne 

1, 2 ~ 3 40 A na ne 

t Se puede representar estos conjuntos por medio de un O!cgromo -
de Venn y sus reglones : 
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+ De todos las reglones definidas en el diagrama anterior se cono -
ce 6nlcamente R1, sin embargo, es posible determinar todos 101 -
dem6s reglones considerando 101 relaciones de la tabla de datos -
del problema , 

Regi6n R
1 

, 
- representa el conjunta de personas que -

~ 
consumen 101 3 productos slmul tllneamente. 

- R¡ = A n 8 ne 
n R1 I = 40 (1eg6n los dato1 del problema 1 

Regl6n R
2 

, 
- repreHnta el conjunto de per1ana1 que -

@ con1umen 101 producto• 1 y 2 (el 3 no l. 
- R2 = (A n 8) - (A n B n C) 
· n (~ l = 60 - 40 

n(R21 = 20 

Regi6n R
3 

, 
- representa el conjunto de pereona1 que -

% 
con1umen la1 productos 2 y 3 (el 1 no l. 

- R3 = (8 n C} - (A n 8 n C} 
n(R

3
) = ::~ -,40 n(R31 = 

Regl6n R4 : 
- . representa el conjunta de personas que -

{!f} 
consumen los producto• 1 y 3 (el 2 no l. 

- R4 = (A n C) - (A n 8 n CI 
n(R4! = 44 - 40 
n(R41 = 4 

Regl6n R5 1 

~ 
- representa el n6mero de personas que CCJ!!! 

pran uclu1l vamente el producto 1. 
- Rs = A-(A n 8)-(A n C)+(A n 8 n C) 

n(R5J = 94 - 60 - 44 + 40 
4 n(R51 = 30 
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Regi6n R
6 

: 

~ 
Regi6n R

7 
1 

® 
ComprobocionH : 

.. representa el nCimero de personas que com
pran e•cluslvomente el producto 2. 

- R6 = B-(A n B)-(B n C)+(A n B n C) 
n(R

6
) = 386 -60 - 192 + 40 

n(R
6

J = 174 

- representa el n<.mero de persones que com 
pron ••clusl vomente el producto 3. -

- R7 = C-(A n C)-(B n C)-(A n B n C) 
n(R

7
J = 776 - 44 - 192 + 40 

n(R
7

J = 580 

A = R
1 

+ R
2 

+ R4 + R
5 

A = 40 + 20 + 4 + 30 
A= 94 / 

B = R1 + R
2 

+ R3 + R
6 

B = 40 + 20 + 152 + 174 
B = 386 / 

C = R
1 

+ R
3 

+ R4 + R
7 

e = 40 + 152 + 4 + 580 
e = 776 / 

Regi6n R
8 

- represento el número de personas de lo -
muestro analizada que no compra ninguno -
de los 3 productos. 

- n(R9) = n(llJ) - n(A U B U C) 
n(AUBUC) = n(A)+n(B)+n(C)-n(AílB)-n(BílC)

n(AílC)+n (AílBílC) 
= 94+386+776-60-192-44+40 = 1000 

w 1250 
n(R8 J = 1250 - 1000 = 250 
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+ Con todos los datos obtenidos se puede volver a representar el 
Diagrama de Venn como sigue 1 

+ An6lisl• de la Información obtenido 1 

• Re = 250 1 250 / 1250 = • 2 
De la muestra tomado, 6nlcamente el 20'l no consume ninguno de -
los tres productos de la compoñta, lo cual indico que Quer6taro 
es un mercado en donde el Indice de con1umo de los productos de 
esto «npresa en general, es mu~ elevado. 
t Cu61 es entonces el problema en esta ciudad 1 

- Del 801 restante de lo población que si consume los productos -
de lo compañfa, se encuentro que i 

- R = 40 1 A0/1000 = .04 
Sblamente el 4'1\ de los consumidores compran indistintamente el 
1hampoa 1, el 2 o el 3. Esto comprueba que las aspectos de ca
lidad, costo, publicidad, promacl6n y distribución que diferen
cian a los tres productos son muy importantes (en el 961 de -
los veces) para la declsl6n de compro. 

- R2 = 20 1 2011000 = .02 
R3 = 1521 15211000 = • 152 
R4 = 4 4/1000 = ,004 
De las personas que compran Indistintamente dos de los tres 
shampoos que produce la empresa se puede conclul r que: 
- el poºrcentafe de personas que consumen el shampoo 1 y 3 simu.!_ 

t6neamente es insignificante 1.41)¡ esto es l6glco, ya que -
101 diferencias en costo y calidad entre uno y otra son bes -. 
tente repre1entati vas. 

- el porcentaje de personas que consumen el snampoo 1 y 2 slmul 
t6neamente (2'l) es mayor que el grupo anterior, sin embargo '.:" 
1lgue representando un grupo muy pequeño frente al conjunto -
de personas que consumen los shampoos 2 y 3 ( 15.21), 
los productos 2 y 3 tienen un punto de distribucl6n com(Jn: 
las farmacias¡ e~lste entonces la posibilidad de que estas r!. 
presenten el lntermedlorlo mós interesante en lo ciudad de -
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Querétoro. 
- de los datos anteriores y considerando los supuestos de codo 

di fe rente producto se puede deducl r que : 
el mercado de Ouerétoro tiende m6s a cansumi r productos de ca 
lidad media y boja que productos de calidad alta y media. 

- R = 30 30/1000 .03 
R~ = 174 174/1000 = • 174 
R7 = 580 1 580/1000 = .580 

Se puede concluir que m6s de la ml tad (58'l) de los consumidores 
de Quer6taro compra exclusivamente el producto 31 el 17.41 ex
cluslvamentd el producto 2 y sólamente el 31 adquiere ónlcamen
te el producto 1. 
Lo anterior indica que el mercado de Ouer6taro se !ne! !na pre fe 
rentemente al producto de tipo económico. -
Por otra parte las el fras muestran que el producto 3 tiene una 
fidelidad de marca superior o cualquiera de los otros dos pro -
duetos. 
TOl!lOndo en cuenta los datos del problema, el producto 1 y 2 tle 
nen publicidad en televisión , y que el producto 3, pese a na : 
contar con nlngón apoyo publicitario, supera por mucho en ventas 
a !01 otros dos productos, se recomienda que la empresa cueatlo 
ne Hriamente la utilización de medios pub! !el torios en Quer6 : 
toro. 

- Por óltimc cabria concluir, que existen diferencias muy marca -
das en el valómen de consumo de cado uno de las tres productos, 
de donde se sugiere que la empresa estudie la posibilidad de e 
liminar la polltlca de d11trlbuir lg•Jal cantidad de cada pro -
dueto para esta ciudad, y realizar la distribución de acuerdo a 
101 necesidades del mercado eapecl f leo. 

+ De una manera semejante a lo anterior se podrían seguir extrayen
do concluslanes, sin embargo bastan las presentada• para mostrar 
que a travh de la utilización de la Teorlo de Conjuntos se puede 
extraer, analizar e interpretar el slgnlflcado concreto de un gru 
po de datos, asl como fundamentar en su coso Jo toma de declsio : 
nes paro resolver algunos deflclenclas. 

Una empresa trasnacional productora de maquinaria pesada ha efec
tuado un estudio sobre sus 700 empleados paro conocer Jo referen
te a sexo, estado civil y lugar de origen de los mismos, Han sido 
obtenidos los 1iguientes resul todos : 

335 1 empleodo1 son hombres 
260 empleados son casados 
125 empleados son extranjeros 
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180 1 empleados son hombres,solteros y mexleonos 
115 empleados son hombres y son casados 
65 empleados son hombres y extranjeros 

S Smpleodos son mu J eres, casados y ext ron J eros. 

Se pretende determinar 
a) !Cu6ntos empleados son hombes, casados y extranjeros? 
b) !Cu6ntos empleados son mujeres, sol te ras y mex !canas 1 
e) ¿cu6ntos empleados son mujeres, casadas y me>ciconos? 
d) !Cu6ntos empleados son hombres, solteros y extranjeros? 
e) ¿cu6ntos empleados son hombres, casados y mexicanos? 
f) !Cuónto• empleados tienen uno solo de los siguientes atrlbu -

tos: hombres, casados 1 extron J eros. 
gj !Cu6ntos de los empleados tienen ex6ctomente dos de los si -

guientes atributos 1 hombres, casados, extran Jeras? 

+ Sean los con 1 untos 1 

H {empleados de la empresa que son hombres } 
e = <empleados de lo empresa que est6n casados} 
E = {empleodoa de lo empresa que son extranjeros} 

+ Se pueden representar los datos proporcionados y las preguntas, -
por medio de operaciones entre conjuntos y groflcorlas en un Dia
grama de Venn , 

Atributo No. Emoleodos Con] unto 

hombre 335 H 

casado 260 e 

extronlero 125 E 

hombre-sol tero-mexicano 180 H n c·n e· 

hombre-casada 115 H ne 

hombre-extran l•ro 65 H íl E 

mu ler-casada-extran lera 5 H'n e n e 

+ Se pide , 

a) H nen e 1 . b) H'n c·n E' 
e) H'ílCílE' 
d) H íl C'íl E 
e) H n e n E' 
f) H n C' n E' +H'ílCílE' +H'nt·ne 111 g) H n e n e• + H' n e n e +HílC'ílE 
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w w 

o)b)c)dle) f) 9 l 
+ Poro poder obtener cualquier dato, se requiere conocer el número 

de elementos de (H íl C íl E) , 
n!H) = n(H ne• n E')+n(H n C)+n(H n El-n(H nen E) 

335 = 180 + 115 + 65 - n !H n e n E) 
Despejando, 
n !H n e n E) = 180 + 115 + 65 - 335 

= 25 

+ Se puede entonces conocer todos los zonas restantes e Indicarlas 
en el Diagramo de Venn ' 

~ 
n (H n e n E• l = n (H n Cl-n (H n e n El 

= 115 - 25 
= 90 

~ 
n(Híl C' íl El = n(H n El-n!H n en El 

= 65 - 25 
= 40 

~ 
n(H'ílCíl E'l = n(Cl-n(H n Cl-n(H' íl C íl El 

= 26D - 115 - 5 
= 140 

~ 
n(H'ílC'OE l = n(El-n(H íl E)-n(H'O C O El 

= 125 - 65 - 5 
= 55 
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En el Diagrama de Venn: 

Respuostas 1 

n(H'n C'íl E') 
n (H u e u E 1 

n(H'íl C'íl E') 

a) empleados hombres, casados y e•tan)eros 
= n(H n e n El = 25 

b) empleados mu je res, salte ras y medcanos 
= n(H' ne• nE') = 165 

e) empleados mujeres, casados y mexicanos 
= n!H' nen E')= 140 

W - n (H U C U E) 
n(H)+n(C)+n(E)-n(H ílC) 
-n(C ílE)-n(H ílE)+ 
n(HílC ílE) 

= 335+260+125-115-30-65 
+25 = 535 
700 - 535 
165 

w 

d) empleados hombres, sol teros y e•tran ¡eros 
= n (H n e •n E) = 40 

e} empleados hombres, casados y mexicanos 
= n!Hn en E')= 90 

f) empleados que tienen uno solo de los siguientes atributos: hom -
bre-cosado-extranj ero 
= n(H n c•n E'¡ + n(H•n e n E'¡ + n(H'll c•n E) 
= 180 + 140 + 55 = 375 

g) empleados que tienen e>óctomente dos de los siguientes atrlbu -
tos: hombre-casado-e> t ron) ero 
= n(H nen E') + n!H ne• ne¡ + n!H'íl en El 
= 90 + 40 + 5 = 135 
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

1 J Uno de los dependencias del gobierno ha reollzodo un censo sobre -
lo' poblocl6n económicamente activo en el Distrito Federal, obte -
nl6ndose los siguientes resul todas 1 

40.SS de la población est6 estudiando. 
38.9S de lo población estó trabajando. 
41. SS de lo pobl oc! 6n es menar de 25 años. 
8.6S de lo población estó estudiando y trobo)ondo o lo vez. 

24.9S de la poblaci6n es menor de 25 años y est6 estudiando. 
16.0ll de lo población es menor de 25 años y est6 trabajando. 
77 .6'!. de lo pobloci6n o estudio o trabajo o es menor de 25 o -

ñas. 
El es todo deseo sobe r : 

o) t Qué porcentaje de lo población del Distrito Federal no en
tro en ninguno de estos tros cotegorlas ? 

b) Qu~ porcentaje de lo pobloc!6n se encuentra en dos de es -
tas cotegorlas o lo vez ? 

cJ t Qué porcentaje es menor de 25 años, estudio y trabajo ? 

2) Lo agencio de via¡es 'MundaMex' est6 Investigando cu6l es lo pri~ 
clpal motlvacl6n del turista de origen norteamericano poro visitar 
nuestro pois con el fin de lanzar su compaña publicitaria de 1986 
con base o esto motivoci6n. En el año de 1985, realizó para tal ! 
fecto uno encuesta sobre 8000 turistas que vlsl taran Mbico. 
Loa resultados l ndicon que , 

4600 turistas viajaron a Miixlco porque est6 cerco de su pals. 
400 turistas vla)oron a ~xico porque tiene lugares otrocti -

vos y porque es baroto. 
600 turistas viajaron o ~xico porque es borato y est6 cerco -

de su pals, 
800 turistas viajaron o México porque est6 cerco de su pols y 

tiene lugares atractivos. 
1200 turistas viajaron a ~xlco por algGn otro motivo diferen 

te o los tres mencionados anteriormente. 
Lo agencia desea que usted determine : 

a) ! Cu6ntos turistas vlo)aron o nuestro pols por dos motivos -
de los tres mene! onados 1 

b) t Cu6ntos lo hicieron exclusivamente por uno de los tres mot_!, 
vos ? 

e) ! Cu6ntos turistas se vieron influenciados por los tres moti-
vos 1 

Cons!d4rense los siguientes condiciones poro obtener todos los 
datos anteriores : que el nGmero total de personas que consideran 
que nuestro pala tiene lugares atractivos es igual al n6mero de 
personas que est6n motivados porque es un lugar borato¡ ademós, el 
número de personas que consideran o M6xlco un pals atractivo más el 
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número total de personas que lo consideran barato es igual o nue
ve veces el número de personas que viajan al mismo porque es a -
tractivo, barato y est6 cerca. 

3) El Sr. Rodr!guez va o iniciar un negocio de ropo en el centro de -
lo ciudad de GuodoloJoro, sin emborgo no sabe si se dedlcar6 o lo 
ropo de hombre, de muJer o de niño. Poro determinar lo anterior -
ha estada investigando el giro de los 520 tiendas que est6n en el 
centro de la ciudad¡ de 6stos : 

120 venden ropa de hombre 
61 venden ropa de muJer y de niño. 

146 venden ropo de mu J er o de hombre. 
22 venden ropa exclusivamente de niño, 

Ademós se sabe que : 
a) el número de tienc!ls que venden ropa para muJer y hombre es i 

gua 1 a das veces el nómero de tiendas que venden ropa de los 
tres tipos. 

b) el número de tiendas que venden ropa para mL•ler y niño es i -
gua! al número de tiendas que venden ropa de hombre y de niño. 

c) el número de tiendas que venden ropa para mujer es iqunl al -
nómero de tiendas que venden ropa para hombre mós ocho, 

El Sr. Rodr!guez contrata sus servicias para que determine , 
a) !Cu6ntas tiendas venden al menos dos de estos productos? 
b) !Cu6ntas tiendas venden un producto exclusivamente? 
c) tCu6ntas tiendas no representan competencia alguna para el 

nuevo "negocioi 
d) tCu61 de los tres negocias es el menas competido en esa zona?: 

4) Una tiendo departamental est6 realizando una Investigación para de 
terminar cu61 de los siguientes factores tiene mayor incidencia so 
bre el pública en el momento de decidir el establecimiento espec1:: 
fico en que realizar6 su compro : precios, surtido, atenci6n. 
De la muestro tomada se obtuvieron los siguientes opiniones i 

1200 oersonos escogen lo tienda en que compror6n bos6ndose en -
lo otenc16n. 

1457 lo hocen bos6ndose en el surtido. 
1600 lo hocen bos6ndose en el precio, . 

Ademós se sobe que: 
o) el número de personas que seleccionan lo tiendo en base o los 

3 factores conJuntos es igual al 11 del total de personas e.!! 
trevistodos. 

b) el número de personas que lo hocen en base al precio y o lo o 
tenci6n es Igual al 101 del número total de entrevistados, -

c) el nómero de personas que se basan en la atenc16n y el surti
do es Igual al número de personas que se basan en el surtida y 
el precio, 

d) el número de personas que se basan en el surtido y el precio 
es igual a aquel que se basa en el precio y la atención. 

e) del total de entrevistados ninguno opln6 que alguno de estos -
3 factores fuera totalmente ir·relevonte poro decidir. 
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La tienda deseo conocer : 
a) t Cu6ntos se basan en dos de estos tres factores en el momen 

to de seleccionar la tienda en que reallzar6n su compro r 
b) Cu6ntos seleccionan la tienda en base al precio solomen -

te ~ 
c) Cu6ntos se basen en uno sola de los tres factores ~ 

5) Televisa ha realizado uno encuesta para investigar la preferencia 
del público respecta a 3 programas que san televisados a las 9 PM 
en tres dios diferentes, de una muestra de 23,085 personas se ob
tuvieron los siguientes resultados 1 

6810 personas acostumbran ver el programo 1 o el 2. 
6370 acostumbran ver el programa 2 
4215 ven e•cluslvamente el programo 3. 

11075 ven el programa 2 a el 3. 

Si el número de personas que ven el programa 1 y el 3 es Igual a -
15 veces el número de personas que ven los 3 programas, se pide a 
usted que determine 1 

al ~ Cu6ntos personas ven las tres programas de Televiso i 
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CAPITULO V 

CONJUNTOS ORDENADOS Y ANALI S 1 S COMB 1 NA TORIO 
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5, 1 CONJUNTOS ORDENADOS 

+ En el capitulo anterior qued6 establecido el valor de la Teoría -
de Conjuntos como herramienta útil para la resolucl6n de proble -
mas, dicha teorla brinda una estructura l6glca y ordenado poro 
tal efecto. 

+ En el presente capitulo se pretende mostrar la utilidad de los 
conjuntos poro sistematizar el proceso de generación de alterno -
tlvas, elemento fundamental para lo toma de decisiones del adml -
nlstrador. 

+ El 'An6lisls Combinatorio" tiene su fundamento en la Teorla de -
Conjuntos, es por ello que ser6 necesario examinar previamente el 
concepto de orden, el de conJ unto ordenado y el de producto car -
tes !ano poro comprender dicho tema. 

5.1. 1 DEF!N!C!ON DE ORDEN 

+ Al establecer la definición de conjunto, entre los diversos requl 
si tos necesarios se mencion6, que el orden en que se coloquen loS 
'elementos que forman el conjunto carece de lmportancio. Ahora, -
los con Juntos ordenados es pee{ flcomente, son conjuntos en los que 
es fundamental el orden en que estén dispuestos dichos elementos. 

+ Es complicado establecer una def!nlcl6n puramente matem6tlca de -
"orden" en virtud de que existe mós de una noción de éste; sin -
embargo, el orden puede definirse esencialmente como "uno rala 
ci6n entre los elementos de un conjunto". (10) 
En un orden interviene al menos un par de objetos; por ejemplo se 
dice: "o" es mayor que "b" 1 11 m" est6 o lo izquierda de "n" 1 "x 11 

es podre de "y", etc. Estos expresiones indican relaciones entre 
elementos. 

+ Existen bósicamente dos clases de orden paro colocar los elemen -
tos de un conjunto ordenado : 

. A) Orden Natural : 
+ Cuando el orden surge de lo propio noturolezo de los ele -

mentas que forman el conjunto. 
+ Ejemplo1 el registro de operaciones que siguen un orden -

cronol6glco toles como: la sucesión de presidentes de lo -

(10) Klelman Arle!, Klelman Elena K de. Ob.Clt. Pag.121. 
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compcñlc Ford. 
B) Orden Convencional 1 

+ Cuando el orden surge de un criterio convencionalmente o -
ceptcdo. 

+ Ejemplo, el conjunto de letras del abecedario suele orde -
ncrse en el orden el fobético convencional. 

+ En el caso de que no existo un orden natural ni tampoco uno con· -
vencloncl,debe indicarse cu61 es el criterio de ordenoci6n. Lo en 
terior es asl, porque un mismo conjunto puede ordenarse de dife: 
rentes maneros, según sea el criterio que se elija. 

5.1.2 PARES, TERNAS Y CUARTETAS ORDENADAS 

A) Pares OrdencdoSt 

+ A los conjuntos formados por dos elementos se les llama "pores o 
parejos". 

+ Poro indicar que uno de estos pares es ordenado, se acostumbro,en 
cerrarlo entre por6ntesis. -
As!, el conlunto lx,y) es un por ~rdenodo en donde "x" y "y" se ... 
denominan uprimero" y "segundo• elemento respectivamente, 

Ejemplos 1 

1) Sea el" conjunto ordenado (2, 18) en el que el primer elemento 
se refiere el nómero de m6qulnc y el segundo el nómero .de o
brero que lo manejo¡ como se comprende, es bien distinto el 
por (2, 18) del por (18,2). 

2) Seo el conjunto ordenado (a, b) en el que el primer elemento 
es el nombre de la materia primo y el segundo el del produc
to terminado; luego entorices el colocar los elementos como 
(b,o) producirlo lnformact6n falso y tal vez hoste il6glcc -
poro el departamento de producción. 

+ Noto: 
"Puede haber pares ordenados que tengan Iguales el primero y el -
segundo elementos tales como : (l, 1 ), (4,4), (5,5)". (11) 

+ La relcci6n de igualdad entre conjuntos difiere en el coso de los 
con Juntos ordenados como s lgue : 

(11) Lipschutz Seymour. Ob.Cit. Pog,66. 
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En el caso de dos conjuntos En el coso de dos con Juntos 
"no ordenados" "ordenados" 

A= {x,y} B = {a,b} A = (•,y) B = (a,b) 

A es Igual a B si se cumple A es Igual a B si y solo si: 
que: 

)(:Q y y=b o bienr ><=a y y=b 
•=b y y=a 

+ Es decir, en el coso de dos conjuntos ordenados: A es igual a 8, -
solo si el primero y el segundo elemento de un por son iguales res 
pectlvamente al primero y al segundo elemento del otro par. -

+ Ejemplo 1 los pares ordenados A= (3,5) y B= (5,3) son distintos -
aunque se cumpla que {3,5}= {5,3} 

B) Ternas y Cuartetas Ordenadas : 

+ Lo misma que se ha definido poro pares ordenadas puede definirse -
paro ternos, cuartetas o conjuntos ordenados con "n" elementos. 

+ En estos casos, el orden de los "n" elementos deber6 tambi6n repre 
sentarse de acuerdo al cri terlo de ordenaci6n empleado poro el ce;; 
junta. 

Ejemplos: 
1) A (nombre del empleado, nómero de clave, departamento en -

que labora) es una terna. 
2) (empresa, direcci6n, teléfono, monto del cr6dito) es una 

cuarteta. 
3) C (2,4,6,8, 10) es un conjunto ordenado de 5 elementos. 

s. 1.3 CONJUNTO DE CONJUNTOS ORDENADOS 

+ A1t como existen conjuntos cuyos elementos son conjuntos, por ejem 
plo1 A= {{a,b},{c,d},{e,f},{g,11}} , an6logamente existen conjun:
tos cuyo• elementos son con) untos ordenados, por ejemplo 1 A= 
{ (a,b), (c,d), (e,f), (g,h)} que es un con)unto formado por cuatro 
elementos, cado uno de los cuales es un par ordenado. 
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5.1.~ PRODUCTO CARTESIANO 

5. 1.4. 1 DEFINICION 

+ Er, el copi tul o anterior fueron introducidos los 4 operaciones fun
damentales entre conjuntos: complementoci6n, intersecci6n, uni6n 
diferencio, las cuales permiten construir nuevos conjuntos o por -
ti r de un con Junto dodo. 

+ El producto cartesiano es otra operación entre conjuntos que tiene 
por elementos pares, ternas, etc. ordenadi:is. 

+ El producto cartesiano de dos conjuntos "A" y "9" se simbolizo por1 
'AxB" 1 se define de lo siguiente monero : 

j AxB ={(..y)/ x6A, ySB}i 

V se leet " "A" cartesiano "B", o el producto cartesiano de "AxB" •, 
es el conjunto formado por todos los pares ordenados, donde el pri
mer elemento de codo por pertenece al conjunto "A' y el segundo al 
conjunto 118", 

+ Puede ocurrir que se requiero construir el producto cartesiano de -
"BxA", en cuyo caso 1 os pr !meros componentes de los pares ordeno -
dos se eligen del conjunto "B' y los segundos componentes del con -
Junto "AH, 
Entonces, " el producto cartesiano de dos conjuntos no es conmuto -
tlvo, es decir que en general AxB ' BxA, salvo el coso en que A=B. • 
( 12) 

Ejemplos 1 
11 Sean los conjuntos A= {2,4} 8= {é,8,9} 

Entonces A•B = {(2,6),(2,8),(2,9),(4,6),(4,81,(4,9)} 
y BxA = {(6,21,(6,4).(8,21,(8,4),(9,2),(9,4)} 

Nótese que AxB • B•A 
21 Uno empresa clasifico o todos sus trobojodores (T) en tres ca 

tegorlo!'1 ejecutivos (e), empleados administrativos (al, em :
pleodos operativos (0)1 odem6s poro efectos de sueldos, closi 
fice a todo su persono! en tres niveles según su eficiencia -
(E) 1 superior (si, medio (m), inferior (!). El gerente de 
personal deseo saber cu6ntos sueldos distintos tiene lo campo 
ñ!a, poro mondar imprimir las formas correspondientes. 

( 12) Suger Eduardo, Morales Bernardo, Pinot Leonel. • lntroducci6n o 
lo Motemótlco Moderno". Pog.46. 
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Entonces: T:: {e,o,o} 
E= {s,m,i} 

Poro responder esto pregunto se forman todos los pares orde 
nodos posibles, respetando el orden de que el primer elemen 
to pertenezco o "T 11 y el segundo a "E". -

TxE {(e,s),(e,m),(e,i),(a,s,),(a,m),(o,i),(o,s), 
(o,m), (o,t)} 

TxE 9 pares ordenados 

+ Un caso especial es el del producto cartesiano de un conjunto consl 
90 mismo ta 1 como AxA o BxB, 

Ejemplo: A= {2,~} B = {6,8, 10} 
AxA = {(2,2), (2,4), (4,2), (4,4)} 
BxB = { (6,6),(6,8),(6,10),(8,6),(8,8),(8,10),(10,6) 

(10,8), (10, 10)} 

+ Generollzoci6n del producto cartesiano : 
As! como las elementos del producto cartesiano de dos conjuntos son 
pares ordenados, los de tres conjuntos son ternos ordenados y as! -
sucesi vomente. 

Ejemplo: A={l,2} 8={3,4} C={5,6} 
AxBxC = { ( 1 , 3, 5), ( 1, 3, 6) , (1, 4, 5). (!, 4, 6), ( 2, 3, 5) , 

(2,3,6), (2,4,5), (2,4;6)} 

5. 1. 4, 2 NUMERO DE ELEMENTOS DEL PRODUCTO CAR TES 1 ANO 

+ El número de elementos del producto cartesiano de dos conjuntos es
t6 dado por : 

n(A) • n(B) 

Donde : 
n(A) = n<lmero de elementos del conjunto A 
n(B) = número de elementos del conjunto B 
n(AxB) = número de elementos del producto cartesiano de AxB 

+ Este teorema es intultlvomente evidente: si se toma un elemento de 
'A', 6ste puede formar parejo con todos los elementos de '8' 1 un se 
gundo elemento de 'A' puede tombl6n formar pore)o con todos los ele 
mentes de 'B', y as! sucesivamente. Luego, todos los elementos de 
'A' pueden formor·parejas con todos los elementos de 'B', n(A)·n{B) 
veces. 

• El nillMlro de elementos del producto cartesiano de 3 o m6s conjuntos 
es tó dado de formo an6 loga por' 

128 



Ejemplo1 

n(AxBxC) 
n (AxBxCxD) 

n(A) • n(B) • n(C) 
n(A). n(B). n(C). n(D) 

Si A= {v,r,o} B = {1,2,3,4} 
Entonces1 n(A) = 3 1 n(B) = 4 ; n(AxB) = 3.4 = 12 
Comproboci6n1 AxB = {(v, 1),(v,2). lv,3),(v,4), (r, l),(r,2),(r,3), 

(r,4), (o, l), (o,2), (o,3), (o,4)} 

Noto , se ha visto que en 9enerol 1 AxB i BxA , sin embargo, debi
do o lo propiedad conmutativo de los n6meros (ej: 3·4 = 4·3), se -
tiene que, 

n(AxB) = n(A) • n(B) 
n(BxA) = n(B) • n(A) 
n(A•Bl =n(BxA) 

5.1..4.3 METODOS PRACTICOS PARA CONSTRUIR PRODUCTOS 

CARTESIANOS 

+ Es conveniente disponer de métodos próctlcos poro listar slstemótl
camente todos los elementos de un producto cartesiano y evitar erro 
res. Se cOnsiderorón poro tal efecto, 2 métodos fundamentales: -
A) Diagramas Arborescentes. 
B) Tablas de Mtll tiple Entrado. 

Al Diagramas Arborescentes , 

+ Un diagramo arborescente se construye de lo siguiente manera: 
o) Fl jor un punto inicial. 
b) Abrir o partir de hte tontos romos como elementos tengo el pri

mer conjunto. 
e) Abrir de codo romo anterior (punto b), tontos romos como elemen

tos tengo el segundo conjunto. 
d) Continuar os! con los demós conjuntos del producto cartesiano. 
e) Obtener, siguiendo lo secuencio de coda ramo, los elementos que 

forman a cada par, terno, etc. ordenado,que a su vez integran el 
producto cortes !ano cqmpleto. 

Ejemplos: 

1) Si A= {2,4} y B = {6,8,9}, obtengo el producto carte
siano de AxB. 

Se elaboro un diagramo arborescente: 
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¡----- 6 ----- (2,6) 

[

---- 2 ----- 8 ----- (2. 8 J 
----- 9 ----- (2,9) 

o 

'

----- 6 ----- (4,6) 
---- 4 ----- 8 ----- (4. 8 J 

----- 9 ----- (4,9) 

Entonces, AxB = {(2,6), (2,8), (2,9), (4,6),(4,8),(4,9)} 

2) Si A= {m,o}, B = {r,s,t,u} y C = {x,y,z} obtenga AxBxC. 

----- m 

----- a 

1

. ---- X -----

----- r ----- Y -----
----- z -----

¡----- • -----
----- s ----- y -----

----- 'Z -----

¡----- • -----
---- t ----- y -----

----- z -----

1

----- • -----
----- u ----- y -----

----- z -----

¡----- X -----

---- r ----- y -----
----- z -----

1

----- • -----
---- s ----- y -----

----- z -----

1

----- • -----
---- t ----- y -----

----- z -----

1

----- • -----
---- u. ----- y -----

----- z -----

(m,r,x) 
(m, r,y) 
(m,r,z) 
(m,s,•l 
(m,s,y) 
(m, s, z) 
(m, t, •l 
(m, t,y) 
(m, t,z) 
(m,u,•) 
(m,u,y) 
(m,u.z) 

(a, r, •) 
(a, r,y) 
(a, r,z) 
(a, s, •) 
(a,s,y) 
(a,s,z) 
(a, t, •) 
(a, t, y J 
(a, t,z) 
(a,u,•l 
(a,u,y) 
(a,u,z) 

Entonces, A><BxC ={ (m,r,x),(m,r,y),{m,r,z),{m,s,x},(m,s,y), 
(m,s,z), (m,t,•), (m,t,y), (m,t,z), (m,u,•), 
(m,u,y), (m,u,z), (a,r,•l. (o,r,y), (o,r,z), 
(a,s,x), (a,s,y), (a,s,z), (a,t,x), (a,t,y), 
(a,t,z), (a,u,x), (a,u,y), (a,u,z)} 

8) Tablas de M(Jltiple Entrada : 

+ Otra procedimiento semejante consiste en utilizar tablas de doble, 
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triple, etc, entrado. 
E1tas tablas se elaboran de lo siguiente formo 1 

a) Construir el formato de lo tablo indicando los elementos del 
primer conjunto en los renglones y los elementos de los conjun -
tos segundo y tercero en las columnas. 

b) Los casilleros se llenan formando pares, ternos, etc. ordenados 
en que el primer elemento se toma del rengl6n y el segundo, ter
cero, etc. de la columna correspondiente. 

Para ilustrar este m6todo se recurr!r6 a los dos ejemplos onterlo -
res 1 

1) Si A = {2, 4} y B ={6, 8, 9) , obtengo AxB. 

A 8 6 8 9 

2 (2 6) (2.8) (2 9) 

4 l•.6) (4,8) (4,9) 

Entonces AxB = {(2,6). (2,8), (2,9), (46), (4,8), (4,9)} 

2) Si A= {m,o}, B = {r,s,t,u}y C = {x,y,z.}, obtengo AxBxC. 

A B 
u 

m (msz (mtz (muz) 

a (asz (atz (auz) 

Entonces AxBxC =( (m,r,x), (m,s,x), (m,t,x), (m,u,x), (m,r,y), 
(rn,s,y·), (m,t,y), (m,u,y), (m,r,z), (m,s,z), 
(m,t,z), (m,u,z), (o,r,x), (a,s,x), {a 1 t,x), 
(a,u,x), (a,r,y), (a,s,y), (a,t,y), (a,u,y), 
(a,r,zl. (a;s,z), (a,t,z), (a,u,z)} 

5.1.4.4 SUBCONJUNTOS DEL PRODUCTO CARTESIANO 

+ Se observ6 que el producto cartesiano es un conjunto y 6ste a su • 
ver est6 formado por vor los subconjuntos ordenados. 
Ahora bien, en ciertas circunstancias especiales, intereso consi -
deror el caso de olgun subconjunto especl flco de ese producto cor
tHiono. 

+ Por ejemplo, del producto cartesiano de 2 con)untos (AxBl. puede -
ser de lnter61,e1peclflcomente alguno de estos casos 1 
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o) A= <(•,y)/ dll, y6B, •> Yi 
b) B ={(•,y)/ •SA, y6B, •=y} 
c) e= <(•,y)/ •IA, y6B, •<y} 
d) O= ((•,y)/ •áA, y6B, •'r> 
el E= ((.,y)/ .SA, yáB, •·Y; -z) 
f) F ={(•,y)/ .Sii, y6B, • = 2y) 

+ An6logomente, para el producto cartesiano de trH confuntos (A•B•C), 
puede ser de interés olpuno de esto< casos 1 

a) A= <(•,y,z)I •Sii, ySB, zSC, •>y>z) 
b) B = <lx,y,z)I •Sii, ySB, záC, •=y= z} 
el C = ((x,y,zl/ •Sii, y8B, zSC, x<y<z) 
d) O= ((•,y,z)I •SA, ySB, z&C, •=y, y; z) 
el E=<(•,y,i)/ •SA,ySB,zSC, •'Y· y;z, z#x) 

+ Coda uno de eato1 1ubconjuntos puede resultar inaresante en olgu -
na circunstancia particular. 
En los temas siguientes ser6 enfocado el a116li1h de los subconjun 
toa del producto cortes iono en, los cuales los elementos de cado :: 
par, terna, cuarteta, etc, 'son diferentes• (ca1a d) 

E JERC 1C1 OS POR RESOL VER 1 

11) Mencione si !as siguientes e•presiones son verdaderas o falsas: 

11 (2)' es un conjunto ordenado 
21 (lun,mar,mie, jue,vle) es un conjunto ordenado naturalmente. 
3) <2,4,5]. 11 un conjunto ordenado 
4) lt ,5) = (5, ll 
51 P a{(l,2);(3,41,(5,6)} 
61 <•,y,z )-{z,y,x} 
7) PxQ = {(m,n)I m6P, nSQ} 
8) A•B = BxA si A y 8 son conjuntos ordenados 
9) n(AxB) = n(Bxll) si A y B son conjuntos ordenados 

10) (AxB) c:(FxG) sl llxB= ((x,y)/xSA, ySB, dy} y FxG:{(x,yl/•iF, 
y~G}y1 A=F, B=G 

B) Encuentre el producto cartesiano y su número de elementos de los 
siguientes conjuntos por el m6todo de diagrama arborescente. 

1) ll•B si: A=(x,y,z) B<>(p,b,c} 
2) c.11.a 1!1 11=(10,20,30) 8=(40,50,60,70) C:{80) 
3) AxBxCxll sl1 A=(x}B=(a,e,l,o,u} C= {y,z} 
4) PxP si: P:{c,o,l,e,g,l), 
S) A•BxCxD si: 11={1,2} 8={3,A,5) C=f6,7,8,9~ D=(IO, ll, 12} 

C) Encuentre el producto cartesiano y su número de el-ntos de los 
slguhntes conjunto• por el m6todo de toblos móltlples de entra
da. 
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1) AxB 
2) BxA 
3) A.SxC 
4) c.s .... 
5) "•"•" 

slo A=ft,r,a}B={p,o,n,il 
si: A={l,m,¡,v,s,d)B={e,f,a,o,n,k} 
si: A={l,5} B=<2,4,6> c=<3,7,9) 
111 A={m,a, r} B:(t, i,e,n) C={b,c} 
si 1 A= {f,l,o, J}· 

5.2 ANALISIS COMBINATORIO 

5.2. l PRINCIPIO lillLTIPLICATIVO 

+ Al obtener el con)unto formado por el producto cartHlano AxA, -
puede ser de lnter61 el caso Hpeclflca del subcanfunta forlllOdo -
par 101 par11 ordenados que contienen ºelemento1 di1tlnto1• 1 

AJ.= {(K,y)/•SA, ylA, dy } 

Por e¡emplo: . 
Si A •<a,b,c,d,e} , H pide _construir el conjunto A•A, en el 
cual todos 101 parH tengan do1 el..,.ntos di1tlnto1 entre 11 -,.,y). 
Puede utillzarH una tabla de doble entrada en la cual se eliml 
nen 101 casilleros que contengan parea can elemento• iguales. -

a b c d e 

a (a,b) (a,c) (a,d) (a,e) 

b (b,a) (b,c) (b,d) {b,e) 

c (c,a) (c,b) (c,d) (c,e) 

d (d,al {d,b) (d,c) {d,e) 

• (e,al (e,b) (e,c) (e,d) 

Eliminando los pares con elementos Iguales, se cumple con la -
condici6n establecida (dy) y se llega al siguiente confunto es 
peclflcado por .. tensl6n1 -

A•A = { (a,b),(a,c),(a,d),(a,e),(b,a),(b,c},(b,dl, 
(b,e}, (c,al, (c,b}, (c,d), (c,e), (d,a), (d,b), 
(d,c), (d,e), (e,a), (e,b), (e,c), (e ,di> 

N6teH que en Hte 1ubcon)unto todos 101 pores ordenados tienen 
elementos. distintas. SI te cuenta el nOmero de pares ordenados 
H observa que al 1ubcon )unta en cue1t16n lo forman 20 el-n -
tos. 
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+ Ahora bien, el nóiDero de pares que conforman este subconjunto pue
de obtenerse sin necesidad de utllizor un diagrama o uno tobla, 
Bosta con razonar lo siguiente 1 
+ Al ser el producto A~A, los elementos de ambos conjuntos son 

los mismos. Como est6 anollz6ndose el coso en que los elemen -
tos de codo por son di fe rentes, considerando que el nómero de e 
lementos de A es 5 (n(,l.j:S), se tiene que: -
- el primer elemento de coda por puede elegirse de 5 maneros di 

f•r•nt1s t, a,b,c,d,e. -
- como al seleccionar uno de estos elementos ya no se puede uti 

llzor nuevamente, quedan 4 de ellos para elegir el segunda : 
componente de cada par, es decir, si .se elige •0 11 como primer 
elemento del par ordenado de entre 5 olternatlvos1 a,b,c,d,e 
y en dicho por no se puede repetir elementos, el segundo de -
ellos 1e tendr6 que elegir de entre b,c,d,e, o sea, H tienen 
4 formas de elegir este segundo elemento. 

+ Para obtener el nómero totol de posibles pares ordenodos, se -
multiplico el número de formas en que se puede elegir el primer 
elemento, par el nómero de formas en que puede elegirse el se -
QUndo elemento. 
Entonces, los dos lugares que forman cada par ordenado de este 
subconjunto se pueden cubrir des 5x4=20 maneras diltlntas, 

+ El razonamiento anterior se conoce como el "Principio Mu! tlpllcatl 
vo", el cu61 puede extenderse a cuolquler onúmsro de conjuntos y e: 
!omentos como s lgue: 

Si uno primero eleccl6n puede efectuarse de "f" for 
mas distintas, una segundo elecci6n de •g• formas : 
distintos, uno tercero eleccl6n de "h" formas dis -
tintas y 01! sucesivamente, el nómero total de pool 
bles elecciones es Igual o 1 -

EJ1111plo1 

Nómero Total de 
Posibles ElecclonH 

El Sr. ·Velosco deseo establecer uno f6brico de refocciones para 
opa ratos eléctricos y he solicl todo los servicios de una compo -
ñfa de colococi6n la cu61 le he proporcionado lo 1lgulente: 
Para gerente de producci6n puede elegir entre el Sr. Nóñez (n) , 
y el Sr. Gonz6les (g); para gerente de finanzas, entre ~1 Sr, To 
rres (t) y el Sr. Serna (s); poro gerente de recursos humanos, : 
entre el Sr. Cabezo (c), el Sr. Zapato (z), el Sr. L6pez (l), el 
Sr. Espinazo (e) y el Sr. Domlnguez (d) y por Ciltlmo para gere~ 
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te de!ff¡,~ entre el Sr. Alvarez (a), el Sr Buenrastra (b) y el 
Sr. M6ndoz (m). 

- Aun y cuando este problema podrla resolverse con un diagrama 
o con una tabla de multiple entrada, es m6s sencillo utlli -
zar el principio multiplicativo. 
P = (n,g} n(P)=2 
F = {t,s} n(F)=2 
R = {z,c,l,e,d} n(R)=5 
V = {a,b,m} n(V)=3 
La primera decisión (gerente de producción) se puede elegir 
de das formas diferentes, la segunda (gerente de finanzas) 
tambi6n de dos formas dist.tntas, la tercera (gerente de re 
curios humanal) de Cinco y.la cuarta (gerente de ventas) de 
trH. 
Aplicando el principio multiplicativo· 

+ Coso Especial · 

Número Total de 
Posibles Eleccione1 
Formas Diferentes de 
Conformar el Cuerpo Gerencial 

Cabe mencionar un caso especial del principio multiplicativo· cuan 
do "si" pueden repetltse los elementos, o sea: 

AxA = {(x.y)/ x6A. ySB} 

E1te es el coso en que f = g = h = .... es decir lo elecclon 11 -

puede hacer siempre de la misma cantidad de veces. Asl, si n (A)= 4 • 

La lo elección se puede hacer de 4 formas diferentes, 
La 2o elección se puede hacer de 4 formas diferentes, 
Lo 3o elecci6n se puede hacer de A formas diferentes. 

La ro elecci6n se puede hacer de 4 formas diferentes. 

Si se considero que r=nómero de veces que hay que elegir, entonces 
el principio multiplicativo paro este caso especial se enuncia de 
lo siguiente forma' 

Si cado una de las 'r' decisiones sucesivas puede 
tomarse del mismo nómero de formas diferentes 
(hcte) ,el número total de formas diferentes que 
pueden tomarse para 'r' decisiones es Igual ª' 

X k X k , , , X k = kr 

r veces 
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Entonces para el conjunto A formado por 4 elementos: 4 • 0;4 ¡~~:· • 
: .. ·• 4 (r veces) = 4r 

+ En ocasiones,. al tomar una serie de decision•s sucesivas, en algu
nos de ellas es posible repetir elementos y en otra• de el las no -
se permite hacerlo; en esta situación se utilizan ambos cosos del 
principio multiplicativo. 

Ejemplo: 
Una papelerlo desea poner clave a cada uno de loa productos que 
vende, con el objeto de facilitar el control de inventarlos; lo 
clave debor6 conatar de 5 dlqltos, los dos primero• deben ser -
letras y los tres tíltlmos ntímeros del O al 9; es polltlca de la -
compañia evitar claves que empiecen con dos letra• Iguales, pues 
H ha comprobado que son fuente de constantes errores en los re
gistros. tCu6ntas claves diferentes pueden fonnarHf 

clave; 

•i' 
letra 1 letra 1 ntímero 1 nlÍNro ) r1tímero j 
letras = 29 
ntí111eros = l O 

El lar dlglto puede e!egi rse de 29 maneras. 
El 2o. dlgito puede elegirse de 29 moneras. 
El 3er dlgito upede elegirse de 10 moneras. 
El 4o. dlglto puede elegirH de 10 1110Mra1. 
El So. dlglto puede elegirH de 10 moneras. 

Aplicando el principio multiplicativo : 
Ntímero Total de Claves Pasibles 29 x 28 x 10 x 10 x 10 

= 812,000 

5.2.2 NOTACION FACTORIAL 

+ Una de las grandes cualidades de las Matem6ticas es la de escribir 
algunas expresionH complicadas par media de 1lmbalo1 especlficos. 
Uno de estos slmbolos se conoce c<><110 "factorial". 
A menudo se encuentra un producto de varios números naturales ente
ro• po1itlvos consecutivos a partir del •1 • , los cuales .. pueden a
breviarse usando la notación factarial: 

Producto Conaecuti vo Notación Factorial s. lee 

2· l 21 dos factorial 
3·2· l 31 tres factorial 

4·3·2· l 41 cuatro factorial 
5+3·2·1 51 cinco factorial 
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+ Y en general 1 

n(n-l)(n-2) •.• (3)(2)(1) =ni 

El factorial de un nCimero es la multiplicaci6n de di 
cha número por todos los nómeros enteros y positivos 
menores que 61. 

t La notaci6n fatorial tiene las siguientes propiedades: 
- El cero factorial siempre es igual o la unidad par deflnici6n: 

01 = 1 ejemplo• 61 = 61 = 61 
Oi T 

El factorial de un ni'.Hnero dado (n), es igual al producto de di
cha nl'.lmera por el factorial del n61Mro consecutivo anterior: 
(n-1). 
ni = n(n-1)1 ejemplo• 101 = 10 • 91 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) Calcular 141 
141 = 14'13· 12• 11·10·9·8·7·6·5·4·3·2 • I 

= 87, 178,291,000 

2) Calcular· 81 
81 = 8•7·6·5·4·3·2·1 

= 40,320 

3) Calcular 71131 
71 = 7•6•5•4•3•2·1 1 pero 3•2•1 = 31 
3T 3•2· 1 

= 7+5+31 = 7-6-5·4 = 840 
31 

4) Calcular 101/7141 
101 = 10·9·8·71 = 10·9·8 = 720 = 30 

7l4i 7141 ¡:a:-r;l 24 
5) Calcular 11161/913101 

11161 ='(11·10'91)(6·5·4·31 = 11•10·6·5·4 
913101 91 31 01 01 

= 13200 = 13200 = 13200 
_0_1_ --1 -
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EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) Calcular 121 
2) Calcular 2011151 
3) Calcular 20110181/1611014101 
4) Calcular 81/6121 
5) Calcular 6151/5131 

5.2.3 OPERACIONES 

5.2,3, l PERMUTACIONES 

+ Se considera que dos conjuntos ordenados son Iguales, si y solo si 
tienen los mismos elementos y estos elementos estón en· el mismo º!. 
den. 

+ Frecuentemente es importante saber cu6ntos con Juntos ordenados de 
"n" elementos •distintos" pueden formarse de un conjunto de •n• e
lementos. Poro calcular ~sto, se utiliza lo que se conoce como -
"permutaciones". 

Deflnicl6n : 

+ Se llama 'permutocl6n' de 'n' elementos o cualquier conjunto orde
nado de esos •nN elementos. 
Por ejemplo: del conjunto A= {a,e,i,o,u}, (a,e,l,o,u) es una per 
mutación, (a,o,e,i,u) es otro permutación y {e,i,o,u,o) es otra -
m6s. 

+ Cada permutaci6n: 
- est6 formada por todos los 'n' elementos del conjunto original. 
- difiere de otro ónicomente en el orden de sus elementos. 

+ El número total de permutaciones de 'n' elementos se simboliza por 1 

p 
n 

Asl, P5 simbolizo el número total de permutaciones de 5 elementos, 
P10 el de 10 elementos, etc. 

Cólculo del Nílmero de Permutaciones 

+ Suponiendo que se tiene un conjunto de 'n' elementos y se desea sa 
ber de cuóntos formas diferentes pueden ordenarse los 'n' elemen :
tos •In necesidad de formar codo uno de ellos, es decir, cuóntos -
conjuntos ordenados distintos de esos mismos Hn" elementos pueden 
formarse sin elementos repetidos: 
el ler elemento puede escogerse de " n " formas diferentes 
el 2o. elemento puede escogerse de 'n-1' formas diferentes 
el 3er elemento puede escogerse de "n-2" formas diferentes 
y osl sucesivamente hosto que el 61 timo elemento puede escogerse -
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de uno solo formo, 
Utll!zondo el principio multiplicativo, el n6mero total de pos! 
bles conjuntos ordenados serlo entonces Igual o: 

n(n-1)(n-2)(n-3l. .• (3)(2)(1) 
Utilizando lo notación factorial, lo anterior es igual o: 

ni 

+ Se concluye finalmente, que el n6mero total de permutaciones de -
•nlf elementos de un conjunto de lfnlf elementos originales, sin ele 
mentos repetidos es 1 -

Ejemplo: 
En el comit6 directivo de cierto obra de beneficencia se tienen 
personas. Se desea nombrar 4 puestos 1 presidente, vicepresiden -
te 1 secretorio y tesorero. 
! De cu6ntos formas distintos pueden ocupar los cargos esos per -
sanos, si no existe prioridad de ninguno de ellos poro un puesto 
específico y no puede alguien ocupar dos puestos a lo vez ~ 

Sean las personas : o,b,c,d y los puestos : 

presidente 1 vicepresidente secretario tesorero 1 

El ler puesto (P) puede ser ocupado por 4 personas distintos. 
El 2o. puesto (V) puede ser ocupado por 3 personas distintos. 
El 3er puesto (S) puede ser ocupado por 2 personas distintos. 
El 4o. puesto (T) puede ser ocupado por 1 persono solamente. 

Entonces, el n6mero total de formas diferentes de asignar los 
personas o los .4 puestos son 1 

4·3·2·1 = 24 
Ahora bien, el problema anterior puede resolverse directamente 
o trav6s de lo f6rmulo rlel nómero total de permutaciones de 4 !. 
lamentos : 

ni 

41 

5.2.3.2 ARREGLOS 

Definlci6n : 

24 

"Arreglos" de "r" elementos tomados de un conjunto de "nlf elemen-
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tos, son todos los subconjuntos ordenados de 'r" elementos tomo • 
dos de los "n' elementos orlglnoles, 

+ El proceso paro encontrar arreglos consto de dos etopas ' 
o} se selecciono un subconjunto de 'r' elementos (donde: r<r< ni, 

de entre los •n• elQmentos dlsponlbles. - -
b} se forman todo• los conjuntos ordenados pasibles de eoos 'r' e 

lementos seleccionado•. -

Por ejemplo1 del conjunto A= {a,e,l,o,u} hoy 5 elementos; de -
estos 5 se deseo selecclonoe 3 y formar con ellos todos los con 
juntos ordenados posibles. -
Uno se!eccl6n posible es (o,e,l} en cuyo coso se obtienen los -
slgui1tntes orr•glos ordenados de 3 elementos1 (o,e, 1), (o, !,e}, 
(e,a, i), (e, i,o), 11,a,e), (1,e,ol, 
Otra _.leccl6n posible es {e,l,o}en cuyo caso se obtienen los 
siguientes arre9los ordenodosi {e,l,o),(e,o,l),(l,e,o),(i,o,e), 
(<1,e,il, l•,i,e). 
Y ost en formo on6logo j)Oro los demós selecciones po&ibl•s. 

• Un orre9!0 ' 
- dlfi•re de otro d tiene al menos uno de sus r el-ntos dlstl!! 

t(), o l 

- difiere de otro ai tiene· los mismos 'r elementos que otro, pero 
colocados en dlst!nto orden, 

• El número total de orreglos posiblH de •r• elementos, tomados de 
•n• elementos se 1lmbol1%0 pori 

A n,r 
Así, A8 5 simboliza el número total de orreglo• de 3 
mados ª' a elementos; "10 5' orreglos de 5 el-ntos 
10, etc. ' 

Cókulo del Nómero de Ar,..glos 

elementos to 
tomados de : 

+ Lo fórmula b6sico poro el cólculo del número de arreglos de •r• e 
l.,..ntos tomados de 'n • elementos orlgll\Oles, sin ell!l!lentos repe:' 
tldos, y cuyo demostroel6n el presente estudio se obstlene de de
sorrollar es , 

A n,r 
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Ejemplo• 
Una compoñ!a pequeña consto de 15 obreros con diferente experien 
cia y desea formar equipos de 31 un maestro, un ayudante y un a": 
prendiz. tCu6ntos equipos distintos puede formar? 

N6tese que el orden en que son oslgnodos los 3 trobojodores es 
importante porque no es lo mismo que una persona ocupe el puesto 
de maestro al puesto de aprendiz. Sin embargo no son permutacio
nes porque no se Incluyen o todos los elementos originales ( 15), 
sino arreglos de 3 elementos tomados de 15. 
Entonces, el nómero total de equipos de 3 trabajadores diferen
tes es : 
A 151 151 

15,3 = Ti5-3TT = m = 
15• 14• 13• 121 

121 
15· 14· 13 2730 

Se puede comprobar lo anterior utilizando el principio multipli
cativo como sigue 1 

al ter. obrero, se le puede elegir de 15 formas distintas 
al 2o. obrero, se le puede elegir de 14 formas distintos 
al 3er. obrero, se le puede elegir de 13 formas distintas 
Entonces, el nómero total de equipo• de 3 trabajadores dlferen -
tes es : 

15·14·13 = 2,730 

Cosos Especiales 

+ Existen clgtmos cosos de valores de "r" que merecen ser analiza
dos 1 

o) cuando r = n 
b) cuando r = n 

o) En el caso de que r=l, se est6 seleccionando un elemento de -
los 'n' disponibles. Esto puede ser efectuado de 'n' formas 
diferentes (uno por codo uno de los elementos disponibles). 
En lo f6rmulo 1 

An, l ni n(n-1)1 n 
= lñ=Tl = {ñ:'ilT = 

bl En el coso de que r=n, se est6 seleccionado •n• elementos de 
entre "n", ésto es, no se efectGo ninguno selecci6n, sencilla 
mente se toman los "n" elementos disponibles y se reordenan -.
de todos los formas di fe rentes posibles. 
Este es precisamente el caso de los permutaciones, es decir, 
cuando el n6mero de elementos de un arreglo es igual al del -
conjunto original, se troto de uno permutación, que constitu
ye un coso particular de los arreglos, 
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En la f6rmula 1 

A ni ni ni n 1 
n,n = (ñ:ñJT = OT = T = 

·~'~A_n_._"~-P-n~=~n-1__._ 

5,2,3.3 COMBINACIONES 

Defln!cl6n 1 

•combinaciones" de "r# elementos tomados de un conjunto de *n" e-
1-ntos, son todos los subconjuntos "no ordenados' de "r" elemen 
tas (donde ~r'.S_n), tomados de "n' elementos orlglnoles, 

Por ejemplo1 del conjunto A= {a,e,l,o,u) con 5 elementos se de -
Han formar combinaciones de 3 elementos. 
Algunas eombinociones posibles son 1 {a,e, l} , {e, 1. o}, < i ,o, u } 

+ Uno comblnocl6n 1 
- difiere de otro, si y solo si, difieren ol menos en un elemen -

to, siendo absolutamente "irrelevante el orden" en que son colee~ 
dos los "r" elementos. 

+ As!, mientras en el coso de los orreglosi (o,e, !} 1 (e, l,o) 
En los combinoclones no importo el orden y: {o,e,l} = {e,i,o} 

+ El nC.mero total de comblnociones posibles de 'r" elementos tomo -
das de "n.~ elementos originales se simbolizo por: 

e n, r 
As!, c10 3 

simbolizo el número total de combinaciones de 3 eleme~ 
tos tomo/las de 10 elementos¡ c12 6' de 6 elementos tomodds• de 12' 
etc. 1 

C6lculo del Número Total de Combinaciones : 

+ La f6rmulo paro el c6lculo del nómero de combinaciones de 'r' ele 
mentas tomados de 'n' elementos originales, sin elementos repeti:" 
doa, cuya ·demostroci6n tampoco se considera necesorlo desarrollar 
es: 

e ni 
n' r "l-n--r-l"l""r"I-
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Caso1 Especioles 1 

+ EMiaten algunos casos de valores de "r 11 que merecen ser analiza -
doa 1 
al cuando'r = 
b) cuando r = n 

o) En el caso 
blH. Eato 

de que r=l,H elige un elemento de los 'n' disponi
puede realizarse de 'n' formas diferentes ' 

en, 1 ni ni n(n-1)1 n 
( n-r il r 1 !'ñ-lTITT = Tñ-11T1T = IT = n 

n 

b) En el caao de que r=n, se e1t6 selecciononda 'n' elementos de 
entre •n• elementos originales. Esto puede efectuarse de u -
no aola manero en virtud de que en las combinaciones el orden 
en que e1t6n colocada• dichos •n• elementos seleccionados 11 

1 rrelevante, 
En la f6rmula , 

C ni ni ni ni 
n' n (n-;:rr;:T = Tñ=ñJTñT = OTñf = ñT = 

e n,n 

EJemplo1 
Una empresa produce 6 productos, debido o la crisis econ6mlca por 
la que pasa, se ve obligada a recortar su linea a 4 productos óni 
camente. 
t De cu6ntas maneras pueden olegi rse estos 4 productos i 

N6te•• que no se Incluye o todos los el-nto11 6 (por tanto no 
ion permutaciones) y que el orden en que son elegidos 101 pro -
dueto• no H importante, H troto entonces de combinaclonH de 
4 · •l-nto1 tomado• de 6 1lemento1. 

EntoncH, el nCimero total de formas de elegir A productos 11: 

e ni 61 61 6·5·41 30 15 
n, r = (ñ=rTJr'T = 1'6-iJm = !T7f = m;i = T = 
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Diferencia Entre Permutaciones, Arreglos y Combinaciones 

+ Lo di ferenclo entre permutaciones, arreglos y combinaciones puede 
concentrarse en el siguiente cuadro 1 

Permutaciones Arreglos Comb 1nac1 ones 

Se toman "n" elemen Se toman "r" elemen Se torñon "r • e 1 emen 
tos de "n" elemen ':' tos de "n" elemen - tos de "n" elemen :-
tos originales tos originales. tos originales. 

Sí Importa el orden Sl Importa el orden No Importa el orden 
en que sean coloco- en que sean coloca- en que sean coloca-
dos los "n" elemen ... dos los "r" elemen- dos los •r• elemen-
tos. tos. tos, 

Fórmula 1 Fórmula 1 Fórmula: 

pn = ni A ni c ni 
n , r = ir;:rrr n, r = TO-rnrf 

Cosos Especiales 1 Casos Especiales 1 Casos Especia les: 

A n, 1 = n c n, 1 = n 
- - - A = ni c = 1 n,n n,n 

EJERCICIOS RESUELTOS. 

1) La Bolsa de VolorH tiene 10 empresas cuyas acciones est6n cotl
•adas como las de mayor valor en el mercado. El Sr. Gonz6les de 
sea Invertir en 4 de ellas, 4 sumas de dinero diferentes, 
$100,000 en lo primera, $80,000 en la segunda, S60,000 en la te!. 
cera y $40, 000 en la cuarta. 
t De cu6ntas maneras diferentes puede lnvert ¡ r su dinero t 

N6tese que no ion permutaciones porque no H incluyen todos 
los elementos originales ( 10); no son combinaciones porque si 
es importante el orden al ser diferentes las cantidades a In -
vertlr en la primero, segunda.tercera y cuarta empresa. 
Son arreglos de 4 elementos tomados de 10 elementos. 
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El número total de posibles formas diferentes de Invertir son: 

A ni 101 101 10•9•8•7 = 50•0 
n, r = 1ñ=rf¡ = no:4TT = 6T = 

2) Es cuerpo directivo de la C6mora de la Industria del Calzado, po 
ra 1987 deber6 Htar Integrada par 5 miembros. Han 1ldo propues 
tos 6 hombrH y • mujeres para ser electo1. -
O.terminar de cu6ntas formas puede integrarae dicho cuerpo direc 
tlvo 1 -

a) Si H deHa que en el grupo directivo figuren 3 hombres y 2 -
mujerH, 

b) Si H requiere que hoya como mlnlmo 2 hombres y 1 mujer. 

N6teH que no se toman en cuenta todos 101 elementos y que el 
arden carece de Importancia; H trata entanch de combinacla
nH. 

a) Grupo Directivo 1 1 H j H j H j M 1 M 
S. deben Hcoger 3 hombrH de entre 6 propuestos y 2 muje
rH de entre 4 propuH ta1. 
• En virtud de que ambas selecciones son evento• slmult6-

neas, es decir, deben darse el primera y el segundo, H 

mu! ti plica : 

c6,3'c•.2 
61 6·5 ·4 ·31 6•5•4 120 20 

(6-3li31 = ---n3r = m = T = 20·6=120 
41 4.3.21 4.3 12 6 

(•-2)121 ~ = 2-T = 2 = 

b) Eata condicl6n puede satisfacerse de 3 formas diferentes 

c6,• c4, 1 H H M H H 

c6,2 c4,3 H H M M M 

c6,3 c4,2 H H M M H 

Entonces : 
e 61 61 6·5·41 6·5 30 15 6•4 (6-4H41 = IiiT e 2Til= FT = 2 = 

41 41 4 •31 4 4 
(¡:-j"}jlj' = 3íiT = 3iTI = T = 

61 61 6·5·41 6·5 30 15 
(r:rn2f = mT = ""'iilT = Ff = 2 

c •• 3 41 41 · 14·31 4 4 
• IT-rn3T = Ti3T = 1:-rr-= T = . -
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61 
= (6:'3Tffi 

41 
TWll2T 

Entonces 1 

e e 
C6,4 , C4' 1 
c6,2 • c4,3 
6,3 4,2 

61 
füj 

41 
füT 

6·5 ·4 ·31 
3i3I 

4 ·3·21 
~ 

15 ' 4 = 90 
15 4 90 
·20 6 = 120 

120 - 20 
T 

6 

En virtud de que estos tres alternativos poro cumplir 
con lo condición de que hoya por lo menos 2 hombres y 
mujer son eventos que pueden ocurrir •uno u otro•, pero 
no los dos o los tres el mismo tiempo, se sumo 

c6,.¡c4• 1 • c6,2c4, 3 + c6,f4•2 = 90 • 90 • 120 = 300 

3) La empresa "La Solado" S.A. se ha visto en lo necesidad de ser 
liquidado. El contador ha clasificado sus deudas en 7 grupos -
diltlntoso no existe un sistema de prioridades para atender las 
deudas, con la solvedod de que los trabajadores grupo •a• deben 
ser Indemnizadas antes que nadie y los accionistas grupo "g' 
recibir6n su dinero despu6s de que todos los dem6s grupos hayan 
recibido su parte. 
t Cu6ntas secuencias diferentes pueden seguirse para hacer fre~ 
te a todas las deudas de la empresa i 

Grupos : 

Hay 5 grupos acreedores cuya secuencia puede variar: b,c,d,e, 
f. Despub de pagar al grupo a, el primer grupo o pagarle -
puede elegirse de 5 formas distintos, el segundo de 4, el ter 
cero de 3, el cuarto de 2,el quinto·de J y.dHpuh se pagaag. 
Entonces de acuerdo al principia multiplicativo se tendrla 
que el n6mero de secuencias diferentes paro los deudas es 1 

1·5·4·3·2·1"1 120 
Sin embargo, lo anterior puede resolverse tambi6n por media 
de permutaciones (porqu• sl es Importante el orden y se to -
man todos los elementos del conjunto original 1 7) como slgue1 

p 5 = 51 
p 5 = 120 

4) Si un librero tiene 3 libros de inglés, 4 de 6lgebro y 6 de his 
torio, t de cu6ntas maneras se pueden escoger 6 de ellas en ca-: 
do uno de los siguientes cosos i 1 
o) Deben ser 2 de cado meter la. 
b) Deben ser al menos 2 de historio y 2 de 6lgebra;. 
e) Deben ser 4 de 6lgebra. 
d) Deben ser como mlnimo 5 de historia. 
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o) Deben ser 2 de codo moterlo 

e .. 41 • .3 
4,2 = 2T2T = T = 6 

e 31 3 3 
3,2 = Ti2T = T = 

e 61 6·5 
6,2 =mí = T = 15 

2 de cado materia 1 , 

6 • 3 • 15 = 270 

b) Deben ser al menos 2 de historia y dos de 6lgebro 1 

H H A A 

H H A A 

H H A A 

H H A A 

H H A A 

H H A A 

H H 

A A 

1 1 

H A 

H 1 

A 1 

C ·C = 6·5 4 •3 = 90 
6,4 4,2 T'T 

c6 , 2 ·c4, 4 = 6·5 ,, = 15 

c6,2'c4,2·c3,2 • -;f ,.t = 210 

c6,3.c4,3 = w· 4 = 80 

c6 , 3 ·c4•2 ·c3, 1 • 20·6·3. 360 

c6,i'c4,3'c3, 1 = 15·4·3 = .1eo 

Al meno• 2 de hhtorla y 2 de 6lgebra 1 

90 + 15 + 270 + 80 + 360 + 180 = 995 

e) Deben oer 4 de 6lgebra 1 

A A A A H H 

A A A A 1 1 

A A A A H 1 

c4 • .-c6, 2 = 1.15 • 15 

c4• 4.c3, 2 = 1·3 = 3 

c4•4.c6, ,.c3, 1 = 1·6·3 = 1e 

4·de 6lgebra 1 15 + 3 + 18 = 36 

d) Deben 1er como mlnlmo 5 de historio , 

H H H H 

H ·H H H 

H H H H 

H ti 

H 1 

H A 

c6,6 = 
c6, 5 c3• 1 = 6·3 = 18 

c6•5 .c4, 1 =6·4 = 24 

Mlnima S de. hlltoria 1 1 + 18 + 24 = 43 

5) Un eetudiante debe rHolver 10 preguntas de 13 de un exómen. 
t O. cu6ntas manera• debe Hcoger las 10 pregunta1 bojo la1 1i
gulentH condlcione1 ' : 
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al Escoger las 10 preguntos. 
b) 51 una de las 2 primeros es obligatoria y lo otra no debe. -

contestarH. 
e) Si tiene que contestar ex6ctamente 3 de las 5 pr lmeros. 
d) Si tiene que contestar por lo menos 3 de los 5 primeros. 

o) t De·cu6ntas maneras puede escoger las 10 preguntas 1 
c13 JO _ 131 _ .!!:J1.:!.!. _ 286 

' - 3iTOí - ·3-2 · J -

b) SI una de los 2 primeros es obligatorio y lo otro no debe -
contestarse. 

111 11·JO 55 
cll,9 = 2T9T = -2- = 
c

11 9 
_ 111 _ .!.!.:J.Q. _ 55 

' -2i9T- 2 -
Si escoge una u otra : 55 + 55 = 110 

e) SI tiene que contestar ex6ctamente 3 de los 5 primeras: 
c5 3 _ 51 _ ~ _ JO (poro los 3 primeras) · - mi- 2 -
c8, 7 = 81 8 = 8 (para los 7 restantes) 

w1= T 
Si contesta ex6ctomente 3 de los 5 primeros : 10·8 = 80 

d) Si tleoe que contestar por lo menos 3 de las 5 primeros 
- si contesto 3 de los 5 : 

e ·e s1 a1 J0·8 so 
5,3 - 8,7 = 2i3T 'Ti7T = = . 

- si contesta 4 de las 5 1 

C ·C 51 • 81 5·28 = 140 
5,4 8,6 = Tiii 2í6T = 

- si contesto las 5 : 
e · e s 1 • e 1 1·56 56 

5,5 8,5 = Ti5T 3ITT = . 

SI contesta ol menos 3 de los 5 primeras• : 80 + 140 + 56 = 276 

EJERCICIOS POR RESOLVER : 

1) Si uno placa de coche est6 formado por 3 d!gi tos diferentes se -
guidos de 2 letras diferentes y pueden utl lborse los 27 letras 
del alfabeto, as! como los JO digltos conocidos, encuentre: 
o) t.Cu6hto1 placas diferentes pueden formarse 1 
bl De las placas que pueden formarse, ! cu6ntas no empiezan ni • 

con el cero ni con el J 1 
c) t Cu6ntas placas tienen digltos mayores al S o d19!tos mene -

res al 6 ~ 
d) t Cu6ntos placas tienen vocales exclus I vcmente 1 
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2) Si se tienen 3 niños y 2 niñas, as{ como S asientos para las -
mismos, encuentre : 
a) toe cu6ntas maneras pueden sentarse las tres niños? 
b) !De cu6ntas manoras pueden sentarse todos 101 niños, si los 

tr .. niños se sientan juntos y ti los dos niña• lo hacen ju~ 
tasf 

e) 10. cu6nta1 maneras pueden sentaree todos los niños si Cinlc~ 
mente la1 do1 ni ña1 deben quedar junta• f 

d) 10. cu6nta1 manerat pueden santarse todos 101 niR01, al 101 
n1"01 deben quedar junto•f 

31 El 1indicato de uno empre1a est6 for..,do por 15 empleodo1, de -
101 cu6h1 5 ion de confianza, 3 ton eventual•• y 1 ion de ba -
H, Si dicho 1indlcato debe faM11ar un comlt6 de 5 per1onas, tde 
cu6nta1 ..,nera1 podr6 hacerlo para cada una de la• tlgulent11 -
condlclon11t1 
al O.be haber cuatro ..,pleado1 de la mil.., categorla. 
b 1 No debe haber emp leado1 de confianza. 
c 1 Cuando meno• debe haber tr .. empleados de l>ose. 

41 Lat clavH num6rlca1 con la1 que H llevo el control de artlcu-
101 de uno tiendo de autoHrvlclo .. t6n foMllOdos por 5 nC-ro1. 
Con1iderando que no pueden repetlrH 101 nC-ros en uno clave y 
que pueden utilizar 101 n<imero• del 1 al 9, tcu6nta1 clavH di -
ferent .. pueden formartt para cada una de 101 condicione• ti 
gulent11f 1 • 

al Ninguna clave puede tener al 4 v al 9 al mlllllO tiempo. 
bl La clave debe Hr divlaible entre 2. 
c 1 La clave debe tener nl'Hros mayorH a 2 o nC-ros meno rea o 8. 
d 1 Lo clave debe tener dos nCimerot paree y tres n<-ros Impares. 

51 La dirección de tr6n1lto va o ..,ltlr nuevas placas para autom6vl 
111, .,19..,, que 11tar6n compu11to1 de 4 nllmero• v 2 letras en di 
cho orden, Con1iderando que no pueden repettrH ne.ros v le :
tro1 en una placa y que H pueden utilizar los nr.tros del O al 
9 v 101 27 letra1 del alfabeto, lcu6ntas placas podrlan foM11arte 
para cada una de las condlclon•• 1lguient11t: 
al No debe haber con1tant11 nl nÚ!ltro1 mayores a 8. 
b 1 Se deben tener n•ro1 mayor•• a 2 o menorH a 9. 
el La parte n"""rlco debe Hr divisible entre 5, 
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CAPITULO VI 

TEORIA FUNDAMENTAL DE LA PROBABILIDAD 
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6.1 UTILIDAD DE LA PROBllBIL!OAO 

El importante y fascinante t..., de la Probobilldod empieza en 
el siglo MVll, con 101 esfuerzos de matem6tico1 como Fermat y Pa1cal 
por resolver pregunta• relacionada1 con 101 juego• de azar y no H -
ha1ta el 1iglo XM cuando se d11arrolla una teorla 11111t81116tlca rlguro
ID bosada en o•iomo1, deflniclonH y teor-•. 

Can el correr de 101 ofto1, la Teorla de la Probabilidad encuen 
tra 1u cauce en mucha• opllcoclonH, no 1olomente en la lngenierlo o 
101 Motem6tlca1, •inc tambi6n. en campos como lo Medicina, lo Pelca-
109!0, la Sociologla, lo llgrlculturo, la Aclmlni1tracl6n de bprH01, 
la Ciencia Polltico, lo Educocldn y la Economla. 

Lo necelldod de la Teorla de la Probabilidad en la pr6ctica ad 
mlnl1trotiva 1urge cuando •• han de e1tudlor uperlnienta1 o fen6ole ': 
no1 aleotorlo1 en 101 que no se puede predecir 101 re1ultodo1 ontH 
de llevar .. a coba el ••P•rimento o fen6nieno. 

Aun cuando lo Probabl lldad 1• aplica a muchos 11 tuaclanes prdc 
tlca1 de 101 negoolo1, la c""'P••n1i6n de 101 naclon•• boticas del te 
11111 ••hace m6s 1lmple 11 H aplica o 1ltuaclonee talH COMO clerta1-
¡uego1 de azor. Por Hto razón alguna• de la1 d1flnlclonH y re -
gla1 de lo Probabl lldad se ••pllcar6n al lnlclorH el preHnte capl
tulo en el cante.to de probl-• ideol lzado1, tln 8ft'lbargo dicho1 r1- • 
11101 H aplicar6n dHpu61 o 101 1ltuacione1 de lo vida real que H -

presentan iin 101 probl-• pr6ctlco1. 

La con1trucci6n de modelo• te6rico1 poro e•pllcor 101 fen6"'e -
no1 que •e don en el mundo de 101 negocio•, es uno de la1 principo -
lH funcione• del odmlniltrodor1 ll 101 modelo• ton realisto1, 101 -
conclu1lones derlvodo1 de ello1, Hr6n reoli1ta1 tambHn. Ahora bien, 
H relativamente sencillo contrulr un modelo de Probabilidad poro -
juegos de azor, pero H m61 dificil contrulrlo poro 11tuocione1 de -
negoc io1 cuando edite muy poco lnformocl6n 1obre la cu61 Fu...i-n -
tar el modelo1 e• por ello que debe reconocerte que lo confiabilidad 
de un modelo de Probabilidad poro 101 negocia• depender6 obvi-nte 
de lo con ti dad de conoc lmlento que H tengo de la 1 I tuocl6n en cuH
U6n. 

Por otro porte, entre olguno1 de 101 herromlentao 11161 Importan 
tn del hombre de negocio• H cuenta la htaclletlca y no H tino has 
ta el advenimiento de la Probabilidad cuando se puto· de 11111nl fle1to
que lo E1tadhtica paclrla emplearH en la e•traccl6n de conclu1lone1 
v6llda1 y en· la tomo de declslonH 1 por ejemplo en la teorla de 
mue1treo y predlccl6n. ·En atrae palabra•, el t- c1111pleto de la l!!, 
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ferencla estadlstica est6 basado en consideraciones probabil!stlcas, 
es por ella que para poder utilizar estas t6cnlcas lnteligent-nte 
es necesario una profundo comprensión de los conceptos de Probablll 
dad. -

Un 61 tima aspecta Importante que conviene recalcar es que, ade 
m6s de familiarizarse con muchos conceptos y m6todos especificas, : 
el administrador debe sobre todo desarrollar cierto criterios 'pen -
1ar probobillaticamente', sustituyendo preguntas tales como: ! Dura!'. 
te cu6nto tiempo continuo funclonor6 11te mecanlama i por : ! Cu61 -
ea lo probabilidad de que este meconlsma funcione durante 8 horas 
continuos i. En muchos 1ltuocloneo, la segunda pregunta puede no 10 
lo Hr la m61 atinada, lino de hecho, la 6nlca pertinente. -

No es necesario Hgul r remarcando la Importancia de la Teorla 
de lo Probabil idod1 bo1to con establecer que loa modelo• mat8"16t1co1 
aproplodos para la dHcrlpci6n y Htudio de un gran nCimero de fen6me 
no1 ob1ervobles en lo AdminiStrocl6n de EmprHOS, ion 'probabillstl: 
coi• y no determlnlatlcos. 

6.2 CONCEPTOS 

+ Con el objeto de comprender lo Teorlo de la Probabilidad, es ne
ce1orlo definir primero 101 1lgulentea conceptos 1 

A) Experimento 

+ Fenómeno provocado que puede con1istlr en una o varios operacio
nes o intentos. 

EJemplos1 

- el 'experimento'. de lanzar 
l dado uno vez, consiste -
en 1 intento. 

BI Evento 

- el 'e•perlmento' de lanzar 
l dado 200 vecH, cona 11 te 
en 200 intentos. 

+ Codo uno de loa pallbles rHultodos que se pueden obtener al e -
fectuor un 1 ntento en un e•per !mento, 
S. acostumbra reprHentor un evento de la 1lgulente manero , 

En donde, el sublndiee 'n' indico el n6mero del evento. 
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Ejemplos, 

- si ae lanzo una vez un dado 
H tienen 6 diferentes re -
1ultados po1b!l11, 6sto es, 
6 eventos , 

E1, = 1 E3 
E2 = 2 E4 

- si se lanza 100 veces un -
dodo, se tienen 6 dlferen
tea rHultados posibles, -
es decir, 101 mismos 6 e -
ventas 1 

+ Lo1 evento1 pueden Hr de do1 tipo• , 

- Evento Simple 1 

E1 = 1 E3 
E2 = 2 E4 

5 
6 

Aquel evento que no puede dHcomponerH en .una comblnac16n de 
otro1 eventos. Este tipo de evento• pueden dHcrlbirse con una 
corocterhtlca (mico. 

Ej9111Plo11 
- El evento de obtener un 4 al lanzar un dado al aire. 
- El evento de obtener un as de uno barajo americana. 

- Evento CompuHto , 
Aquel •vento que puede dHcomponerH en una comblnacl6n de dos 
o m61 evento1 1lmples. E1te tipo de eventos tienen dos o m61 -
coract•rl1tlca1. 

Ejemplo11 
- El eventa de obtener uno 1uma de 4 al lanzar 2 dado1 11 -

mult6neomente. Dicho evento puede descomponerte en 3 e -
vento• limpies : 

dado 
•vento 1 evento 1lmple E1 :I 2 
compueato , evento 1lmple E2 :J 1 

evento simple E3 •I 3 

dado 2 
2 = ' 
3 =' 
1 = ' 

- El evento de obtener un as negro, tambi6n puede de1compo -
ner1• en 2, eventos 1 

evento 1 evento simple E1 :1 
compuHto , evento simple E2 •I 

as 
negro 

S. puede concluir que el evento compuesto, no H m61 que una 
coleccl6n de evento• a Imples. 

C) Espacio MuHtral 1 

+ A1l coma un evento H codo uno de los re1ultado1 poslblH de un -
Intento, el e1poClo mue1trol H el conjunto formada por 'todo1' 
••o• re1ultadoe po1iblH (evento•), luego entonce•, un evento no 
•• 11no uri 1ubconjunto del Hpoclo muHtral. 
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Ejemplo 1 

- El Hpacla muestra! de lazar 1 dado es el conjunto de 'to
dos' los eventos posibles 1 

+ E1 Importante aclarar que el Hpacio muestra! depender6 del tipo 
de problemas que Ha analizado o de las variables que se est6n -
manejando1 e1 decir, un espacia muestra! puede obtenerse con e -
vento• 1imp!e1 o compuestos. 

+ Las e1paclos muHtrole1 pueden obtenerse fundamentalmente a tra
v61 de dos forma• 1 

a) Tablas de Contingencia. 
b) UU lizaci6n de An6lilil Ccmblnatarlo 1 permutaciones, arre -

11!01 y combinaciones. 

Mtbo1 rn6todo1 han sido explicados con detalle en el capítulo an
terior, de modo que se proceder6 únicamente o presentar dos e -
j..,.!a1 1 

Ej..,.lo 1 , 
- El Hpoclo muHtral de lanzar 2 dadas al aire Hrlo 1 

~ ' 
1 2 3 4 5 6 

1 (1 1) (1 2) (1 3) (1 4) (1 5) (1 6) 

2 (2, 1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) 

3 (3, 1) (3,2) (3,3) (3, 4) (3,5) (3,6) 

4 (4, 1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6) 

5 (5, 1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6) 

6 (6, 1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6) 

E1 decir, que hoy un conjunto de 36 pos!bleo rHultodo1 o 
eventos 

Ejemplo 2 1 

- El espacio mue1trol de obtener 2 pelotas de uno bolso de 15 
pelotos, si no Importa el orden, serla 

e ni 
n, r = o;:;:r¡rr 

e 151 1s1 15·14·t3t 15·14 210 105 
15,2 = (TS-iTI2T=i3T2T=~=271=2 = 

Esto 1lgnl flca que hay un total de 105 resultados posibles, 
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6.3 OEFINICION DE PROBABILIDAD 

Deflnlcl6n , 

La Probabil !dad puede lnterpretarH como la posibll !dad de que un 
evento ocurra. 

RepreHntaci6n 1 

La probabilidad de ocurrencia de un evento H reprHenta por 

~ 
+ Lo probabilidad de no ocurrencia de un evento H repreHnta por: 

~· 
La probabil!dod de ocurrencia de un evento se define cCllllO el nG-
rnero de "rHul todos favorablH" diY!d!do entre el nC-ro total -
de "rHultados posibles• 1 luego entonces, la f61'111Ula general pa 
ra obtener lo probabll ldod Hrlo 1 -

O bien 1 

~.I 

Teor- 1 1 

P(E) = I de rHultado• fovorablH 
f de rHultados poslblH 

P(E) = f de eventos favoroblH 
• de evento• pos! blea 

Lo probabl lldad de ocurrencia de un evento "H un nC-ro COMPr•n 
dldo entre O y 1. 51 el sucHo H Imposible (no puede ocurrir l._ 
su probabilidad es O. 51 •• un sucHo cierto (ti- que ocurrir), 
su probabilidad es 1. • (13) 

(13) Spiegel R. li\Jrroy. "Teorlo y Probl-• de Estadistica•. Pag.99, 
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1 O ~ P(E) :S, 

Teorema 2 1 

Lo probobi lidod de ocurrenclo de un evento m6a la probobil tdod -
de no ocurrencia del mismo es iguol a la unidad, 

1 P(E) + Q(E) = 1 1 

Tipo• de Probabilidad 1 

E.aten b6sicamente dos conceptos de la Probabilidad' 1 

r Probabilidad Objetiva [g::!~: filiplrica 
Probobil !dad l Probabilidad Subjetl va 

A) Probabilidad Objetiva 1 

Es aquella que puede ser calculado de una formo objetivo, el de -
clr que si H calculado por dos personas dlferentH, debe orrojar 
el miamo rHultado. 
Lo probabllldod objetivo H clasifico en dos1 

+ Frobobllldad Obfetlvo C:l6slco 1 

Es oqueUo que al colculorH H baso en el hecho de conocer -
previamente el proceso que H Ht6 onolliondo. 

Ejemplo , 
- La probobllidod de obt•n•r un rey de uno boroia -•leo

na de 52 cortos que conato de ' palos 1 coroz6n, diaman
te, tr•bol y espado, codo uno de los miamos subd!vldldo 
en 13 cortos. 

P (rey) I •ventos favorables A 1 
= i eventos potibles = ~ = lJ 

Esta probabilidad •• objetiva cl6slco en virtud de que -
puede obtenerse lo probobl lldod de sacar un rey sin al -
quiero tener lo boroJo (conocimiento previo del proc• -
sol. 

+ Probabilidad Objetivo Cl61lco Emplrlca 1 
Es oqu•lla que •e basa en ciertas datos observados y no en un 
conocimiento pr•vlo del proceso. 

Efemplo1 
- S. tiene un grupo de AO productos de pl61tlco recl6n 10-

lidos de lo m6qulno con la• siguiente• condicionH 1 

15 miden 50.5 cma. 
20 miden 50,0 cms, 
5 miden ,9,5 º""'· 
40 
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Obtener la probabilidad do que al seleccionar un producto -
de pl6stlco ae dicha m6quina, 6ste mida 50.5 cms. 

P(50.5 cms,) #resultados favorables 15 3 
= # resultados poslblH = ¡¡j = ii 

Esta probabilidad objetiva es cl6sica .,,plrlca parque 11 -

obvio que tuvieron que ob11rvor11 !01 re1ultodo1 de !01 to 
maños o medido• dentro de cierta cantidad de productos. -

B) Probabllidad SubJetiva 1 

E1 aquella que es calculado de acuerdo o! cri teria de una persona 
determinado, lo que aco1lono que puedo haber divergencia en los -
crlterlo1 utllizado1 por do1 o m6s persona1. 

EJemplo 1 

- ~ ingeniero ha diseñado una nuevo m6qulno paro agilizar -
lo produccl6n de lo f6brico, 11 de1eo conocer lo probobill 
dad de 6xi to de que los 20 obreros aprendan o mane J ar lo, -
- El crl ter lo del Inventor de lo m6qulno respecto a la pro 

bobilidod de 6xlta en su manejo, puede estor Influencia':" 
do porque Ja m6qulno le parece sencilla y dlrlo que lo -
probabilidad de bito es grande. 

- El cri torio del gerente de recursos humanos est6 lnfluen 
ciado porque pienso que los obreros no est6n suficiente':" 
mente capacitados paro maneJar la nueva m6quina y difie
re del criterio del inventor. 

- Entonc11, lo probabilidad de 6xito seria diferente depon 
diendo de lo persono que lo calculara. -

• Lo asignaci6n de probabi lldodes a di versos eventos suele estar 
bo1oda en lo experiencia previa, apinl6n personal del individuo 
y el on6lisll de la situacl6n particular. • (14) 

+ Hasta ahora han sido definido• los conceptos el-ntale1 paro po
der maneJar la probabilidad, a contlnuaci6n se desorrollar6n las 
regios b61lca1 paro poder desarral!cir las dlferent11 c6lcu!as que 
pueden obtener11 a trov61 de lo probabilidad. 

6.4 PROBABILIDAD SIMPLE 

+ Es aquello • probabilidad de ocurrencia de un evento simple, un ! 
venta descrito por una sola corocterlstlca • • (15) 

(14) llerenson Mark L.,.Levlne David M. 'Estodlstlco paro Administro 
cl6n y EconOl!llo, Conceptos y Aplicaciones'. Pog 114. -

(15) Berenaon Mark L. levlne David M. Ob.Clt. Pog.118. 
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+ Como fue mencionada, la probabilidad simple est6 dada por 

P(E 1) = f de eventos simples favorables 
• de eventos •imples pa11ble1 

Efemplas: 
1 ) Calcular la probobi lldad de que al 

borafa de 52 , 61ta 1 

o) Ho un 5 
b) HO de color rofo 

extraer uno corto de uno -

o) P(5l ,. f eventos favorable1 I de cortas '5' 
= I eventos pa11blH = I total de cartas 

bl P(Rl 

4 2 1 
=§·'26=ll 

I eventos favorable• 
= # eventos po11ble1 

26 13 1 
= 52. =u=~ 

_ f de cartas rofas 
- 1 total de cortas 

21 Calcular la probabilidad de 4111e al lanzar un dado al aire 
al caiga un 4 · 
b) caigo un n6mero par 

a) P{4) I eventos 
I eventos 

1 
¡ 

favorablH 
po11bles 

f de caras cuatro del dado , 
= ' total de cara• d81 dOdo 

bl P(porl I eventos favorables 
f eventos poslbles 

f d~0 ~ºf~~ 4~~ del do

f total de coros del 
dado 

3 1 
e 6 =} 

31 Calcular la probabilidad de que al aocar una sola bola de una 
urna que contiene 5 blancos, 4 rafas y 3 amarillos, se obten
go ' 
ol uno bolo blanco 
bl uno bolo rafa 
c) uno bolo amor 1 llo 

al P(Bl 

bl P(Rl 

c) P(A) 

f eventos favorables 
= I eventos posihlH 

11 eventos favorables 
= 1 eventos posibles 

f eventos favorables 
= # eventos posibles 
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f balas blancas 5 
= f total de bOlas = T2 
_ f bolas rofas 4 1 
- 11 total de bOla1 = T2 = 3 

f bolas amarillas 3 1 
= # total de bolas - T2 = ¡ 



6.5 PROSAB!LIDAD CONJUNTA 

• lo probabilidad conjunto es aquella probabilidad de ocurrencia de 
un evento que puede descomponerse en eventos simples. 

• Cuando H relacionan doa o m6s eventos, '9tos pueden comb!narH -
de do1 formas : 

Que en lenguaje de conjuntos se representa A O B 

Que en lenguaje de conjuntas se representa 1 A U B 

• La anterior do lugar o 2 reglas poro el c6lculo de probabilido -
dH t 

o) Reglo de lo Ad!cl6n 

b) Regla de la Multlpllcaci6n 

(E1 'o' e
2

) 

(El 'y' f2) 

• Se proceder6 o desarrollar cada una de ellas , 

6.5.1 REGLA DE LA AD!CJON 

+ Se utilizo para encontrar Ja probabilidad de que ocurra el evento 
'A' 'o' el evento 'B' , P(A a B) , PfA U B) 

+ En el c61culo de P(A a B), puden darse los dos siguientes cotos : 
a) Que •A 11 y "'B" s•an evento• nno eJ11:cluyentes•. 
b) Que 'A' y 'B' sean evento• 'e•cluyentes' 
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Que •A" y •e• 1eon eventos Que "A" y "8" sean eventos 
'No Excluyentes' 'Excluyentes• 

+ En 101 eventos no excluyentes, + En · 1os evento• e•cluyentes, -
la oeurr•nc la de un evento no la ocurrencia de un evento -
i111pide la ocurrenc la del o - impide la ocurrencia del otro, 
tro, e1 decir que ambos pueden e1 dec 1 r que amboe no pueden 
darH 1imul t6neamente. darse slmult6neamente. 

+ Ej.,,plo1 una carta "as-negroH + EJemplo1 una carta 'as-rey' 

+ En un Diagramo de Venn, se re- + En un Diagramo de Venn, no e-
fiare o la ocurrenica, ya sea xlste lntersecci6n entre el e 
del evento "A", del evento "B" vento "A" o el evento •e• {n'O 
o de 'AyB' (Aíl 8) : existe ninguna carta que cum-

pla ambas caracterhtlcas), o 
bien, la lnterHcc l6n eo l -
gual a O, 

" B •• • -(considerado 
dos veces) 

+ En este caso, la probabilidad + En este caso, la probabilidad 
de ' A o B ' se calcula 1 de ' A y B' se calcula : 

1 P(AaB)=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AyB) 

P (AoB)=P (AUB) =P (A)+P (B )-P (AyB) 

P(AoB)=P(AUB):P(A)+P(B)- O 

+ La Regla de la Adici6n, toma 
1 

P(AoB) = P(AUB) = P(A)+P(B) la probabilidad de 'A' y le a 
ñade la de 'B'. La probabili': 
dad de lnterseccl6n de 'AyB' + La probabilidad de que ocurra 
debe restarse de este total - el evento "A" o el evento "B" 
porque ya se ha incluido 2 ve es igual a la suma de la proba 
ces en el c6lcula de P(A) y -: bllidad de ocurrencia de 'A'y 
P(B). Esto puede mostrarse - la probabilidad de ocurrencia 
con claridad en el diagramo. de •e•. 
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+ E)emplo11 

1) Una empre1a productora de fibros de limpieza hoce uno lnvHtl-
goci6n de ,,,.rcados que arrofa 101 slgulentH re1ultado1 acerco 
de lo oplni6n dt 150 oma1 de caso sobre 1u producto 

5 opinan que los fibro1 son exctlentH (E) 
AO opinan que los flbros son muy buena• 111111 
AO opinan que las fibras ion 1uflclent-nte bueno1 (SB) 
30 opinan que 101 fibra• son regulare• (R) 
15 opinan que las fibra• ion 1110los (11) 
20 opinan que las fibras son p61ima1 (P) 

Lo emprHa deHo televl1ar entrevl1tos o amo• de co10 escogl -
do1 al azar, 1ln embargo, poro no arriesgar 1u llllOgen, desea -
1ober pr !mero la probabil !dad de que 1 
a) IOlga una ama de ca1a que diga que 1u producto e1 1ufleclen 

t-nte bueno o uno que diga que e1 regular. -
bl Miga una - de co1a que digo que eu producto e1 excelente 

o UllO que diga que e1 p61l1110. 
el 10lgo una OlllCI de co10 que no diga que 1u producto es exce -

'lente o uno que no digo que H muy bueno. 

+ Dado que coda ama de caso puede generar solo uno oplnl6n, 
101 evento1 E, MB, SB, R, 11 y P, 1on •11111tu0111ente excluyen 
tea• . Entone•• : -

a) PISBoR) = P(SBI + P(R) 

b) P{MoP) = P(M) + P(P) 

AO + 30 = 70 = 7 
150 isa 150 T5 
15 • 20 • 35 = 7 
mm110~ 

c) Por tiendo de que P + Q = 1, en este coso lo probabl lldod 
de ocurrencia de E + Mii, m61 la probabilidad de ocurren
cia de SB + R + 11 + P es igual a la unidad, se puede es
tablecer que 1 

1 - p = Q 
Luego entonces, es m6s f6cil calcular 1-(P(E)+P(Mll)). 
que calcular PISB)+P(R)+P(M)+P(P) y ambas reprHenton lo 
probobl lldod de que 1olgo uno ama de ca10 que no diga -
que el producto de lo ...,reso H excelente o una que no 
diga que es muy bueno, que es lo misma a que salga uno o 
ma de cosa que digo que su producto H suflclent-nte -: 
bueno o uno que diga que es regular, o una que digo que 
es malo o una que digo que H p6sima. 
1 - (P(E)+P(MB)) = P(S~)+P(R)+P(M)+P(P) 
EntoncH 1 

1 ·- (P(E)+P(MBJ) = 1 -( 5 +AO l 
f!Oi50 
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2) Una empre1a gubernamental se ve en la necesidad de correr a -
una persona porque deben Hr solo 50 empleados. En virtud de -
que todo el personal est6 calificado como excelente, el direc
tor ha decidido escoger al azor la persona que ser6 despedido, 
El gerente de recursos humanos teme que le toque a los emplea
do• de su departamento, y desea calcular o partir de los si -
gulentes datos que posee, algunos probabilidades 1 

ARno Trabajados 2 años 5 años 10 años 15 años Total 
Tipo de empaaao 

Ejecutivo 5 1 5 2 13 

O. Conf lanza 15 7 6 10 38 

Total 20 8 11 12 51 

o) Probabilidad de que despidan un trabajador de confianza o u 
no persono que lleve dos años en lo empresa, -

bl Probabilidad de que despidan un ejecutivo o uno persono que 
lleve dos años en lo empresa, 

el Probabilidad de que de1pidan o un ejecutivo o uno persono· -
que lleve 15 años en la empresa. 

En virtud de que las eventos tipo de trabajador y número de a
ños trabajados, no son excluyentes ( pueden darse simult6neo -
mente ) , las probabilidades se calculan como sigue 1 

De conf!onzo = e 
Ejecutivo = E 

o) P(Co2) = P(C) + P(2) - P(Cy2) 
= 38 + 20 - 15 = 43 

5T 5T 5T ST. 
b) P(Eo2) = P(E) + P(2) - P(Ey2) 

= 13 + 20 - 5 = 28 
5T 5T 5T 5T 

el P(Eo15)= P(E) + P(15) - P(Ey15l 
= 13 + 12 - 2 = 23 

5T 5T 5T 5T 

6.5.2 REGLA DE Lfl MULTIPLJCAC!ON 

+ Se utilizo poro encontrar la probabilidad de que ocurro el evento 
'fl' •y• al evento "B' : P(AyB) = P(flílB), 
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+ En al ·c61culo da P(AyBJ. pueden dorH loa doa aigulant•• ca1011 
a) Que 'A" y •e• a.an evento• lndependlentH. 
b) Que "A" v •a• aean evento• dependl•nt••· 

~e "A" v •a• aean evento• 
"lndependl•ntH • 

+ En loa ·evento• lndependlen 
tea, la ocurrencia de un e 
vento no afecta la ocurr1ñ 
cla del otra avento. -
Eat• •• •I caao del •MU••~ 
trae con raMple110•, •n al 
que cuolquier aaleccl6n -
poatarlor, •• lnd1pend1en
ta da. la anterior. 

+ e¡..,101 
Probabilidad de tacar doa 
bola1 d• una urna, allftdo 
la primera raja y la sa -
guncki tmltn, al .. r
plaza la pr l111tra qu• •• ':' 
aoc6. 

+ En el caea da 1v111tos ln
dependlentH, la probabi
lidad de ocurrencia de -
"A y a• H calcula , 

1 PIA y BI = P(A) • P(BI ¡· 

+ la prababl lldod d• ocu -
rrencla da .,, y e· .. 1 -
guol o lo mul tlpllcaci6n 
de lo probabilidad de que 
ocurro •A• por la probobi 
lldod d• qu• ocurra •e•. -

+ e¡..,101 , 

Ou• •11.• v •a• aean eventn 
•Dependiente•• 

+ En loa evento• dependlent .. 
lo ocurrencia de uno de los 
•vento• al of•cto lo del a
tra 1 en otraa palobroa, lo 
prabobillclocl del 1v111to ~ 
tarlar, dependa de lo que':' 
haya reaultado del anterior. 
Eat• es el caao del 'lllUH -
treo •In rM111Plazo•. 

• e¡..,101 
Prababll ldod de aocar doa -
bola. da una urna, allltldo -
lo primero ralo ., la segun
do tollll>ltn, al no H ra8111 -
ploao lo primero qua •• ao
c6. 

+ En •I cosa d• •vantoa depen 
dientH, lo prabobil ldod de 
ocurrencia de "A ., e•, H -
calculo 1 

1 P(A y B) = P!Al • P(B/A) 1 

+ la probobi lidad de que ocu
rran "A V a• es Igual o lo 
probabilidad d• qua ocurro 
•A• por la prabobllidod d• 
qu• ocurra •a•, 'habiendo -
ya ocurrido •1t• •. 

1) En uno bodega hoy 20 televlalonH de los cu6le11 7 aon grand••· 
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10 ion medianas y 3 son chica•. Una peroona vendada selecciona 
r6 en forma aleatorio 2 tel1vislon11 entre lao 20. Hollar , -
a) La probabilidad de que loo 2 televlolones fueran chica• si 

H devuelve a la bodega la primera televi1!6n, d11pu6s de -
determinar su tamaño y antes de sacar. la segunda televioi6n. 

b) La probabilidad de que las dos televisiones fueran chicos -
si no se devuelve la primera que se seleccion6. 

o) P(CH1 y CH2) = PICH1) • PICH2l = .!_ • .!_ =..!... 
20 20 400 

La probabilidad de que salga lo primera televisi6n chica 
•• de 3/20, como .. devuelve 6sta, la probabilidad del -
segundo ev1nto es independiente de lo que haya sucedido 
en el prim1ro, es decir, la primera Hlecci6n no afecta 
la Hgunda. Entonces la probabilidad de obtener otro te
levisl6n chica vuelv1 a Hr 3/20. 

b) PICH 1 y CH2) = P(CH 1) • P(CH2/CH1) = 3 • 2 = 6 = 3 
E"1'mm 

En este ca10 la probabilidad del aegundo evento et H ve 
influ1nciada por el primer •vento, en virtud ele que al -
1acar lo pr !mero t•levi1i6n chica quedan en la bodega -
2 t1levi1iones chica1 y 10 televi1iones en total, luego 
entoncH, la probabilidad de que la segunda televlsl6n -
seo chica se calculo •obre 'el restante' del primer even 
to( es decir 'ya ocurrido' el primer evento : 2/19. -

2) Uno f6brica ti1ne 8 obrero• caoados, 3 viudos y 9 solteros. R1 -
quiere escoger 3 al azar paro que "'onten guardia una noche. Deter
mine la probabilidad de que , 
a) Lo• 3 obreros ean casados. 
b) Los 3 obreros Han viudos, 
e) 2 obreros 1eon caoados y uno "'ª viudo, 
d) Se escogo un obrero de cada Htada civil. 
e) Los obreros escogidos sean en el orden casodo,vludo,soltero. 

Se observo que el primer 1vento afecto el resultado del segundo y 
6ste el del t1rcero, porque van quedando menos obreros de donde -
escoger, luego entone••, se trata de eventos "dependientes•. 

PIA y 8 y C) = PIA) • P(B/A) • PIC/B/A) 

a) P(3 casados) 

+ Por el m6todo 
PIC

1
yC2yC3) 

tradicional , 
Ple,) • PIC21c,). P(C3/C2/c,) 

8 7 6 = 336 = 14 
.E"· w · 18 6m m 
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+ Utilizcndc An6lisls Ccmbinctcrio 1 

P(3 ccscdos) = #eventos favorcbles 
lí eventos posibles 

b) P(3 viudos) 

= todos los grupos de 3 casados 
todos los grupos de 3 obreros 

Ca 3 

= c2~. 3 

81 8°7-6 E! 
5i3í 3·2·1 6 

"2iil = 20·19·18 = "6110"" = 
17131 ~ -6-

+ Por el M6todo lradicioncl 1 
P(V

1
yV

2
yV

3
) = P(V

1
) • P(V

2
/V

1
). P(V3/V

2
/V 1l 

3 2 l 6 l . 
"E" ·19 ·n=mo=mo 

+ Utilliando An6llsla Combinatorio 1 

P(3 v¡udoa) ·= f eventos favorcbles 
f •ventea posibles 

tomados de 8 
tomados de 20 

= todos los ru os de 3 viudos tomados de 3 
to es es grupos de 3 obrerc1 tome os de 20 

• Nota : 

c3,3 

= c20, 3 

31 
nin l =-wr=mo 
mn 

Alguien podrla penscr que al considerar las combinacio
nes de 3 obreros viudos de les 3 edatentea se eat6 tc
mandc en cuento el orden¡ cbs6rveae la diferencia ccnsl 
derandc que los obreros viudos fuesen numercdos 1 v1, : 
V2 y V3 • 

+Sin orden: c3, 3 = 1 v1v2v3= v3v2v1= v1v3v2 
V2V1Y3= V2V3VI= Y3VIV2 

+Con orden1 .t.
3

, 3 = 6 v
1
v2V31 v

3
v
2
v

1
# Y

1
V3V

2 
v
2
v

1
v31 v

2
v
3
v

1
1 v

3
v

1
v
2 

Come puede observarse, el nómero de arreglos es supe -
rior el nómerc de combincclones debido a que se consl -
derarlan di fe rentes los grupos de 3 formados, según el 
orden. 
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c) P(2 casados y 1 viudo) 

+ Por el Mlitodo Tradicional , 
P(2 casados y 1 viudo) : pueden tenerse los siguientes -
cosos: 

P(C,C,V) = 8 • 7 . 3 = 168 = 28 = 7 
20 T9 T8 6140 mo 285 

P(C,V,C) = 8 • 3 • 7 = 7 
20 T9 T8 285 

P(V ,C,C) = 3 • 8 • 7 = 7 
20 w TB m 

Como puede darse el primer caso "o" al segundo "o" el ter 
cero; y los tres eventos son e><cluyentes (es decir, no ": 
pueden darse slmul tóneamente), entonces : 

P(2 casados y 1 viudo)= P(C,C,V)+(P(C,V,C)+P(V,C,C) 
= 7 + 7 + 7 = 21 = 7 
mmmm95 

+ Por el M/itodo de flnólisis Combinatorio : 
P (2 casados y 1 viudo) = # eventos favorables 

# eventos posibles 

grupos de 2 
= grupos de 1 

grupos de 3 

ca,2·c3,1 

c20,3 

casados tomados de 8 y 
v ludo tomodo de 3 

obreros tomados de 20 

81 • 31 8•7 
6T2T 2iTi T' 3 84 7 

6e40 = lil1l = mo = 95 
-6-

d) P(l de cado estado civil) 
+ Por el Método de Anólisis Combinatorio 1 

P(l de coda estado civil) 

e) P ( 1 casado, 1 viudo, 1 soltero l 

ca, 1 • c3, 1 • c9, 1 

c20,3 
9.3.9 .216 36 18 
""iT40"" = 1T4l! = T90 = 95 

+ Considerando que se marca el orden espec! f!co de que el -
primero seo casado, el segundo viudo y el t'ercero sol tero, 
se tendrlo : 

P(CyVyS)= B· 3 .9 = 216 = 54 = 3 
20 T9T8 6a4o 1 fü 95 
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6.6 ~ 

+ Con el objeto de comprender Mjor todo• lH probablliclodH ha1to -
ahora vl1to1, H repreHntor6n 61to1 mediante uno tablo 1 • 

p 
R 
o 
B 
A 
B 
1 
L 
1 
D 
A 
D 

EXPERIMENTO SIMPLE P(A) 
UN [ PROBABILIDAD [ eventoe favorable• 

evento• pa1iblH 
(A) 

DOS O MAS 
EXPER !MENTO 

(A,B, ... ) 

PROBABILIDAD 
CONJUNTA 

EJERCICIOS RESUELTOS 

[ 

EVENTOS EXCLUYENTES 1 

P(AoB) P(AoBl=P(A)+P(B) 

EVENTOS NO EXCLUYENTES 1 

P(AoB)=P(A)+P(B)-P(AyB) 

[ 

EVENTOS 1NDEPEND1 ENTES : 

P(AyB) P(AyBl=P(A) • P(B) 

EVENTOS DEPENDIENTES: 

~(AyB):P(A) • P(B/A) 

1 l Hollar lo probabilidad de que en un lanzamiento de do1 dodos (uno 
rolo y otro azul) hayo 3 o meno• en el dado rojo y .t o m6s en el 
azul. 

~ dado rojo (Rl puede Hr 1 3 o 2 o 1 
- dado azul (Al puede Hr 1 .t o 5 o 6 

P(R en 3 o 2 o 11 = P(3) + 'P(2) + P(I) (evento• excluyentH) 
., 1 + 1 + 1 = 3 = 1 

i ¡ ¡ i i 
P(A en .t o 5 o 6) = P(.t) + P(Sl + P(6) (evento• excluyentH) 

=1+1+1 =3=1 
i ¡ ¡ ¡ 3 

P(R(3o2oll y A(.to5o6ll = P(lo2.o3l·Pl.tó5o6) (evento• independten-
= 1 • 1 = i t••l 

J J ' 
Entone•• 1 P(Rojo en 3 o Mno• y Azul en .to 11161) = 1 

9 
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2) Dos persones de edad ovonzodo han decidido hacerse un chequeo m6d.!. 
co genorol; el m6dlco les ho dicho que le probabilidad de que el -
Sr. "A' vive dentro de 10 años es de 2/5 y le probabilidad de que 
el Sr. "B' viva dentro de 10 oños es de 2/3 
Los señores 11A" y "8 11

1 hermanos y socios en varios negocios, de -
sean conocer les siguientes probobilldodes, con el fin de dejar 
sus negocios arreglados antes de morir. 
a) Probabilidad de que ambos viven detro de 10 años. 
b) Probcbllidod de que vive solo el Sr. "A'. 
c) Probabilidod de que vive solo el Sr. '8', 
d) Probabilidad de que vive uno ol menos. 

Son considerados 

P(vlvc A) = l. 
5 

P(vlvc B) = 2 
3 

eventos posibles y sus probabilidades 

P(muerc A) = 3 
5 

P(muero B) = l 
3 

e) P(vlvcn ambos) P(vlvc A y vive B) (eventos independientes) 
P(vlvo A)• P(vlva B) 
2 2 4 

=5·3=15 
b) P(vlva solo A) = P(vlvo A y muere B) 

= P(vlvc A)• P(muerc B) 
- 2 • l - 2 
- 5 3 -¡5 

c) P(vlvc solo B) = P(vlvc B y muere A) 
= P(vlvci B) • P(muerc A) 

2 • 3 6 2 
=35=j5=5 

d) P(vlvc l el menes) = P(vlva solo A) o P(vlva solo B) 
o P(vlvcn ambos) 

2 2 4 2 + 6 + 4 12 4 
=¡3•:s•1s =--1-5--=15=5 

3) Le empresa "Lo Urgido' requiere encontrar un administrador que ocu 
pe el puesto de Subgerente Genero! ; pera lo anterior he decidido 
recurrí r a una' compañla de "Head-Hunters", la cu61 tiene en sus ar 
chivos los nombres de 200 hombres de primera que han estudiado pa: 
ro ocupar dicho puesto. De btos 200, un total de 35 tienen rooes -
trie, 60 han hecho sus estudios en E.U.A y 12 de los que han estu
diado en E.U.A tienen rooestrlc. 
Le Urgido envio por corree su solicl tud pera que le roonden un pro.!!_ 
pecto. Determinar cu61 es le probcbilldcd de que reciba 
o) Un prospecto con estudios en E.U.A. 
b) Un prospecto con estudios en E.U.A. y sin mcestrlc. 
c) El ccndidcto elegido llcroo a le empresa pero concertar uno el -

te¡ lo persono que contestó sebe que ese condidcto es egresado 
de lo Universidad de Harvcrd. t Cu61 es le probobilldcd de que 
no tengo rooestrla ~ 
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d) Un prospecto con estudios en E.U.A o que tengo maestrlo, 
Se sugiere utilizar una tabla de 2x2 paro evaluar las probabilida
des. 

+ La informaci6n dada puede resumirle 1 

,.._ .. strla Con 
Lugar de Estudios 

E.U.A 12 

M6dco 

Total 35 

+ Completando la tabla se t lene que 

- ·· tria 
Lugard~ 

E.U.A 

M6•ica 

Total 

a) P(EUA) = 60 = 3 
200 TO 

Con 

12 

23 

35 

Sin 

Sin 

48 

117 

165 

Total 

60 

200 

Total 

60 

140 

200 

b) P(EUA y s-'*iHtrla) = P(EUA) • P(a-Moastrla/EUA) 
= 60 : 48 = 48 = 6 
~602m>E' 

- Lo anterior puede tambi6n obtenerH directamente de la -
tabla observando que 48 de los 200 candidatas cumplen con 
la candlci6n de ser de E.U.A. y na tener maestrla. 

c) P(s-Moestrla/EUA) 
Si: P(EUA y s_,.,estrla) = P(EUA) • P(s-Moestrlo/EUA) 

Entonces 1 P(EUA y s-Moestrla) = P(s-Moestrlo/EUA) 
P(EUA) 

6 
P(s-Moestrla/EUA) E 60 12 4 

=60=n=n=s 
200 

d) P(EUA o c-Moestrla):P(EUA) +P(c-Moestrla) -P(EUAyc-Moestrla) 
60 35 12 83 

= 2liO +· 200 - 2liO = 2liO 

4) Una f6brica encusntra que el 15\ de las chapas producidos par una 
nueva m6qulna qua compraron, salen con pequeños defectos. Si se a-
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llgen 6 chapas al azar producidas par dicha m6qulna, hallar la -
prabobl l idod de que : 
a) Se obtenga 1 chapa defectuosa. 
b) Se obtengan dos o m6s chapas defectuosas, 
e) Se obtengan m6s de la mitad defectuosos. 

SI P(D) = • 15 
y P(ND) = .85 

Entonces 1 

a) P(I Defectuosa) = P(D,ND,ND,ND,NO,ND) 
= P (O) •p (NO) ·P (NO) •P (NO) ·P(ND) · P (NO) 

= (. 15) 1• ( ,85) 5 = .15 .. 4437 = .0666 
Sin embargo, (D,ND,ND,ND,ND,ND) na es la ónlca manera de obte 
ner 1 defectuo1a y S no defectuosas, pueden obtenerse : -

(O, NO, NO, ND,ND ,NO) 
(NO, O, NO, NO, NO, NO) 
(ND,ND,D,ND,NO,ND) 
(NO, NO, NO ,O, NO ,NO) 
(ND,ND, NO ,NO, O, NO) 
(NO, NO ,NO, NO, ND,D) 

Entonces : 

·e 61 61 
6' 1 = 16="ITTTT = 5iTT = 6 

6 maneras de escoger 1 defectuoso 
5 no defectuosas. 

P(l Defectuosa) = 6(.0666) = ,3996 

b) P ( 2 o m6s Defectuosas) 1- (P (O defectuosas) +P ( 1 defectuosa)) 
. o 6 1 s. 

1-(c
6

,
0

(.15) (.85) +C
6

, 
1 

( .J5) (.85)-¡ 

1-(1 ·1 '.3771 + 6'. 15·.4437) 
1-(.3771 • ,3993) = .2236 

P( 2 o m6s Defectuosos) .2236 

c) P(m6s de la mitad Defectuosos) = P(4D) + P(50) + P(6D) 
4 2 5 1 6 o =C

64
(.15) (.85) +c

65
L15) (.85) +C

66
(.15) (.85) 

=( 6Í (.0005)1.7225))+(' 61 (.OOODBM.8500))~(1(.00001)(1)) 
' TI4f TI5T , . 

(15'.00036) + (6.,00006). (1'.00001) 

(. 00540 •.• 00036 • • ºººº 1 ) 

.00577 

5) El gobierno ha decidido vender algunas paraestatales, Se lntegrar6n 
paquetes de 4 empresas al azar, El Sr. Gonz6lez est6 Interesado en 
adquirir un paquete de empresas y ha averiguado que quedon en ven -
ta solamente 3 empresas buenas, 4 regulares y 6 malas. Antes de In-
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vertl r dHea conocer la probabi lldad de que le toque un paquete 
integrado por 1 

a 1 2 empresa• buenas y 2 regulares. 
b) 3 emprHa• buenas y 1 mala. 
el Mil• de una empresa mala. 

Sean 1 3 empresas buenas 18) 
4 empresas regularH IR) 
6 empresas malas IM) 

T3 
al Pl2By2R) Pl2B) Pl2Rf2BI 

3 2 4 3 - 72 - 3 6 = 18 
T3' T2" TT"ilf - rmo - m· m 

.Pues hay 6 maneros de obtener 2 buena• y 2 regu-
larH BBRR, RRBB, BRRB, R88R, BRBR, RBRB , 

O bien , 

P(2By2R) c3,2. c4,2 

c13,4 
31 • 41 

Tffi mT 
l31 
mr 

~ • 12 
T 2 18 

l3•12•ll·l0 fü 
4·3·2· l 

bl P(389IM) Pl38) PflM) 

O bien : 

3 • 2. 1. 6 36 3 • 4 12 6 irn 11 TO = rmo = Ti3li = mo = m 
Pues hoy 4 maneras de obtener 3 buenas y l mala 1 

BBBM, BBMB, Bt.118, t.t!BB 

Pf3By 1Ml ca. 3 • c6, 1 

c1a, 4 

1 • 6 6 
11s = m 

e) P(m6s de lM) 1-(P(OMolM) 

PIOM) 1 

PIOMI 

P(lM) 1 

1-( P(OM) + P(lM) 

si no se quiere obtener ninguna mala, quedan 7 
empresas para escoger las 4 a··tategrar el paque
te, entonces 1 

71 . 7 .6 .s 
c7,4 mi 3 2 T 35 
c

13 4 
= 13í = 13.i2.i1 .10 = 7lT 

· mr 4·3·2'1 
si se desea obtener l mala, hta H Hcoge de 6 
que existen, mientras que las 3 rHtantes H e -
ligen de las 7 empresas que no san malos 1 
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7·6·5 
PllM) = c6,1'c7,3 6'321 210 
~= -,;r=m 

Entonces 1 

P(m6s de IM) 1-( P(OM) + P(lM) ) 
1-( 35 +210) 1-(2•51 

mm m 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

•70 m 

1) En una f6brlca traba Jan 20 hombres, 10 mu)eres y 2 mencre1, de los 
cu6les Ht6n afiliados al 1lndicoto, la mitad de los hombres y la 
mitad de la1 mu)erH. Hallar la probabilidad de que una peraona -
Hc09ldo al azar 1 

a) Seo hanbre o mu) er, 
b) Seo hombre o pertenezca al sindicato. 
e) Sea mu)er y no pertenezca al sindicato, 
di Seo miembro del 1lndlcato. 

2) Al tirar un dudo una vez, cu61 •• la probabll!dod de que la cara -
del dado 1eo : 
a) Par , 
b) Par o impar. 
e) Par o un· tre1. 
d 1 Impar o un tr11. 
e) A lo vez por y trH. 
f) Dado que lo coro H Impar, seo un tres. 

3) Si se seleccionara un empleado de una emprHo que tiene 10 perso -
nos en el deportomento de flnanzo1, 30 en el de producción, 20 en 
el de ventas y 15 en el de contobil!dod, hallar la probabilidad de 
que 6sta sea 1 

o) De contabl lidad o de finanza•. 
b) Ne de finanza• o no de ventas. 
c) No de ventas. 
d) De producción. 
e) De finanzas, de producción o de ventas. 

4) Si H ••traen dc1 .,,pleodos suceslv .... nte de lo .. preso del proble 
mo anterior, reemplazando de nuevo al empleado antes de ••traer eT 
siguiente,, hollar la probabilidad de que : 
a) Ambo• eean del departamento de producei6n. 
b) El primero ••a de finonzos y 'el segundo de produccl6n. 
c) Ninguno eeo de contabilidad. 
d) Los dos Íleon de finanzas o de producc16n o de ambos departamen-

tos. 
e) El segundo no sea de ventas. 
f) El primero seo de contabl lldod. 
g) Al menos uno seo de ventas. 
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h) No m6s do uno .. o de f 1 nonzos, 
i) El primero seo de producci6n pero el segundo no. 
1) Solamente uno seo de flnonzos. 

5) Obtener lo mismo lnformoci6n pedido en el problema anterior, pero 
lln reemplazamiento, 

6) Uno distribuidora de Renoult ho organizado un concurso poro pre -
miar a los gerentes de sus sucursales 1 los gerentes que entror6n -
aer6n , 7 de lo sucursol /\, 4 de lo sucursal B y 5 de la sucursal C. 
Si se escogen 3 personas para darles premios, hallar la probobl 11-
dad de que ' 
a) Loa tres gerentes sean de lo sucursal /\, 
b) Sean 2 gerentes de lo sucursal A y 1 de la B, 
c) Sea 1 gerente de cada sucursal. 
d) Sean cuando menos dos gerentes de la 1ucursal C. 
S. 1uglere resolver este problema o trav'9 de an6lisls comblnoto -
rio, 

7) El gerente de ventas de la empresa 'X', ha decidido meter uno de -
1u1 vendedores al concurso anual de vendedores para que represen
te a la compañia, Se ha determlnodo escoger dicha persona al azor 
a partir de los llguientea datos ' 

~ 1 2 
o 

muy ef !ciente 70 50 

eficiencia normol 40 40 

Determinar la probabilidad de que se elijo , 
a) Un vendedor muy eficiente. 
b) Un vendedor muy eficiente y que pertenezco a lo zona 1. 
c) Un vendedor muy eficiente o que pertenezca o lo zono 2. 
d) Sup6ngose que se decide escoger una de los vendedores col! flca

dos como muy eficientes, ! Cu61 es lo probabllidod de que seo -
de lo zona 1 ? 

8) El Banco Azteca tiene categor 1 zodos sus invers lonlstos seg6n el 
monto de su lnversi6n y el nlímero de oños que hon tenido cuento 
con ellos. Los estudios revelan que de sus 500 clientes, 210 han -
hecho Inversiones menores o $1 '000,000 1 otros 260 hon tenido cuan 
to en el mismo 6 o m6s oños y 80 hon tenido Inversiones mayores o
$1 '000,000 y hon tenido cuentos de iiiversi6n por menos de 6 oños. -
Si se selecciono al azor un cliente, cu61 es lo probabilidad de -
que : 
o) Tengo una inversl6n mayor de $1 '000,000 • 
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bl Tenga uno lnversi6n menor de $1'000,000 o hoyo tenida su cuen
to por lo meno1 6 años. 

el Tenga una lnversi6n menar do $1 '000,000 y hoyo tenido su cuen
ta par lo menos 6 años. 

d l Supongo que sabe que o! el lente ha tenido su cuento do in ver -
siones menos de 6 años, t Cu61 es la probabilidad de que tengo 
uno inversión menor de 1 '000,000. W 

Se sugiere tomar una tablo do ix2 poro evaluar los probabil idodes. 

91 El 401 de los obreros de lo empresa 'Saldremos' est6n en cursos -
de capoci tocl6n y adiestramiento. Si se eligen 8 obreras al o -
zar, hollar lo probabi l idod de que 1 

al Sean 3 ex6ctamente los que est6n en copocitoci6n. 
bl Sean cuando menos 4 los que est6n en copocltoci6n. 
c) Sean 2 o 11161 los que e1t6n en copocltoci6n, 

10) Lo• reaultodo1 de uno invHtigocl6n determinaron que de uno mues
tro de 1500 familias con 4 hijos coda uno, existe igual probabi 11 
dad de que 101 hijos hombrH trobojen y los hijos mujeres lo ha : 
gon. Se pide detennlnar el n6mero de familias que 
al De los 4 hi fo• trabajen 2 hombres y 2 mujeres. 
bl De los 4 hi fo1 trabaje al monos un hombre. 
el De 101 4 hijos no trabaje ninguno mujer. 
dl De los 4 hl jos trabajen a Jo sumo 2 mujeres. 
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CAPITULO Vil 

FUNCIONES LINEALES 
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7.1 ~ 

+ SI •• tienen dos con¡ untos "D" y "R', puede deflnl rse uno relocl6n 
entre ellos mediante el producto cartesiano. 
El producto cartesiano D x R est6 formado par todos los 'pares or
denados• (•,y) en los que el primer elemento (x) pertenece al con
junto •o• y el segundo elemento (y) pertenece al conjunto 'R". 

Ejemplo: 
0={2,0 R={l,3,5} 
D X R = {(2,1),(2,3),(2,5),(4,1),(4,3),(4,5)} 

Entonces: 
relacl6n = r = < (x,y)/ x 60, y SR} 

+ Considerando algunas de las distintos relaciones que pueden tener
H del producto cartHlono D • R, los cu6les san subconjuntos del 
mismo, H tendrla : 

la. relocl6n , 

2o. reloci6n 1 

3o. relacl6n 1 

< (2,3). (2,5), (4,5j} 
{(x,y)/ dD, y6R, r<y} 
< (2,3), (4,5)} 
{ (x,y)/ x 8 D, y 6 R, y=x+l} 
< (2,5)} 
< (x, y) I • 6 O, y 6 R, y=•+3} 

EntoncH, se puede describir al elemento 'y' como una relaci6n 
de "x•, lo cu61 se representa 1 

y = r(x) 1 

N6tese que al Igual que cuando se habl6 de producto cartesiano, el 
orden de los elementos es vi tal. 

+ Concluyendo 1 

Una 'Relaci6n' es cualquier subconjunto de un produE_ 
to cartesiano. 

- El conjunto formado por los primeros elementos de uno relac16n 
se llamo 'Dominio" (D). 

- El conjunto formado por los segundos elementos de una relaci6n 
•• llamo 'Ranga' IR). 

Ejemplo 1 

Dada la relaci6n r ={(4,2),(9,3).(16,4)}deftnase el dom! -
nio y el rango. 
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o= {4,9, 16} 
F = (2,3,4} 
y puede definirse que r es : y = IX 

+ Se recuerda que todo conjunto es subconjunto de si mismo, por lo 
tanto una relación puede ser el producto cartesiano mismo, 

7 .2 FUNCION 

+ Explicado el concepto de relacl6n puede definirse el concepto de 
funci6n, que es un caso particular del primero. 

Una 'Funci6n es una relacl6n en donde a cada elemento 1 
del dominio, le corresponde un elemento y solo uno -
del rango. 

Esta deflnlci6n destaca dos aspectos Importantes del concepto de 
función : 
- Que 'a todoe' los elementos del dominio les correeponde un e-

1-nto del rango. 
- Que a los elementos del dominio les corresponde 'e•6ctamente -

un' elemento del ranga. 

Ejemplos 1 

Dlgase si las siguientes relaciones 'T' constl tuyen también u
na funci6n 1 

D = {1,2,3} 
R = U,5,6} 
Relación 'T' 1 

T = ( (1,4), (2,5), (3,6)} 

[ttD 
'T' si es una funci6n -
porque a cada elemento -
del dominio le correspon 
de un solo elemento deC 
rango. 
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D={l,2,3} 
R = { 8} 
Relación 'T' : 
T ={(l,8),(2,8),(3,8)} 

(MJ 
•r" s! es una funci6n -
porque n6tese que la de
flnici6n permite el mis
mo elemento del rango pa 
ra m6s de un elemento -:: 
del dominio, 



D:0,2,3} 
R = {3,4,5,6 > 
Relación 'T" 1 

T d(l,3),(2,4),(3,5)} 

'T' ll es uno función -
porqu• lo d•finlcl6n per 
mi te tombl6n qu• .. 11toñ 
el-ntoa d•l rongo que 
no H r•loclon•n con nin 
gun •le,,,.nto d•l domiolo. 

o= (8} 
R :{1,2,3) 
R•locl6n 'T' 1 

T = ( (8, 1 ), (8,2), (8,3)} 

[MJ 
•r• no es uno funci6n -
porque al elemento del -
dominio (8) le corrHpon 
d•n m6s de un elemento : 
del rango ( 1, 2y3). 

D={2,4} 
R = {4,6,8} 
Relaci6n "T' 
T = { (2,4), (2,6), f4,8)} 

*T" no es una funci6n -
porque a un elemento del 
dominio (2) le correapon 
den m6s de un elemento : 
del rango (4y6). 

o=< 1,2,3) 
R d4,5} 
R•locl6n •r• 
T ={(2,4).(3,5)} 

"T" no es tJna funci6n ... 
porque exlst• un elemen 
ro del dominio ( 1) al : 
que no le corresponde -
nlng~n elemento del ro~ 
90, 

• Con el fln de comprender mejor el concepto de funci6n, se estruc
turar6 una segunda deflnlcl6n 1 

- Variable 1 es un etmbolo que puede tomar diferentes valores, 
- Cuando se tiene uno funci6n, r•sul to clara que se tienen dos -

variables relacionadas entre 11 de alguno manera. 

EjMplo 1 

en donde "x"' •• una variable 
'y' es otro vor labio 
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Dentro de esta funcl6n, el valor de la variable "y" depende -
del valor que tenga lo variable Hx

11
, entonces se puede defi -

nir que 1 

y = variable dependiente 
x = variable independiente 

Cabe aclarar que en un momento dodo la funcl6n padrla haberse 
definido como x = y/2 1 entonces, el valor de "x" depender!a 
del de "y', y podrlo definirse que 1 

x = variable dependiente 
y = variable Independiente 

+ A trav6s de la anterior se puedo conlculr entonces que 

'Se dice que y es funcl6n de x, cuando a cada volar de 
M, corresponden uno o varios valores de.terminados de -
la variable y.• ( 16) 

7 .3 FUNCION LINEAL 

+ Una funcl6n· lineal es aquella en la que las variables est6n eleva 
das a la potencia uno y cuya represontacl6n gr6flca es una recto-:-

+ Las func Iones linea les pueden ser 
de la1 dos siguientes formas 1 

representadas por cualesquiera 

A) Representacl6n Anal!tica 
B) Representacl6n Gr6flca 

La Ecuac!6n. 
La Recta, 

7,3.1 REPRESENTACION ANALITICA 

+ En general, los funciones son expresobles en ecuaciones o f6rmu -
las cuando se conoce la relacl6n matem6tlca que liga la varloblo 
dependiente con la variable Independiente. 

+ La ecuacl6n ser6 entonces la expresl6n onolltlca de lo func16n 
lineal y puede adaptar cualquiera de las siguientes formas : 

y = mx • b donde: m y b son constantes el: )(:4x+S 

X= C donde: c es una constante ej' x=-5 

Y = c donde 1 ces una constante eJ' y:6 

(16) Baldar Aurelio. Ob.Clt. Pag. 283. 
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7.3.2 REPRESENTACJON GRAFICA 

+ RHulta indispensable cantor con alguno formo gr6f!co de represen
tar las funciones lineales, Sin embargo, pora poder real!zor lo on 
terior es necesario primero explicar el concepto de coordeno~os :
cartesianas. 

Coordenadas Cartesianas ' 

• lo1 coord1nados cartesianos se definen como dos rectos que forman 
90' entre al y en el cruce de las mismos se tiene el "origen". 

+ A 101 dos rectas se les conoce como •e J es cortes lonas•, siendo la 
rfcta hori•ontal el "eje de las abscisas (x)• y lo recto vertlcol 
el "eje de las ordenados (y)"¡ aclarando que para •x•, los volores 
poalti•o• ~eat6n a la derecho del origen y o la Izquierdo los valo
res negativos; 011 mismo, paro •y• los valores positivos est6n ha
cia arriba del origen y hacia abajo los negativos. 

• la gr6flca indicado divide el Hpaclo en 4 regiones llamadas "cua
drante••, los cu6les se enumeran en sentido contrario a los maneci 
llaa del re lo¡. -

+ En loa coord1nodo1 cartesianos, se puede entonces representar cua!_ 
quier par ordenado que ae Indique. 
El origen, H decir el cruce entre los. dos ejes, •e define como el 
punto (0,0) donde x = O y y = O. 
Poro cualquier otra punto P(x,y) diferente al origen, el primer -
nCimera (x) es la distancia perpendicular del punta al eje de las -
ordenadas a e je de loa y 's1 y el segundo n6mero (y), es la distan
cia perpendicular del punta al eje de las abscisas o eje de los -

•'•· 
+ lodos los conceptos descritos pueden observarse en las coordenados 

cartesianas tra2odas en la pagino siguiente. 

Repreuntoci6n Gr6fica de Funciones Lineales , 

+. lo repre1tntacl6n gr6fica de los funciones lineales consiste en re 
presentar a htas en eJes corteslonos, en cualquiera de sus 3 ecu!!_ 
clones antH descritas 

A) y = mx + b 
B) x =e 

CI y = c 
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10 

9 

7 

6 
OJADRANTE 11 OJADRANTE 1 

• 
3 

2 

P(x,y) -------.. t-w-li 
Yl 

1! ABSCISAS ~x) 

r• 
1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -· -3 -2 q \1 2 3 • 5 6 7 8 9 10 

ORIGEN P(O,O) 
1 
1 

! 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 

CUADRANTE 111 

-2 

-3 

-· -5 CUADRANTE IV 

-6 

-7 
-8 

-9 
1
----- EJES CARTESIANOS --.. -10 ("' 

ORDENADAS (y ) 

COORDENADAS CARTESIANAS 

A) Gr6flca de la Ecuacl6n y = mx + b' 

E1 una linea recta que corta al eje de 101 ordenadas (yJ, en el -
punto (0,b), y al eje de las ob1clsa1 en el punta en el cu61 el -
valor de •y• H Igual a cero., 

Forma de. Graflcar o 

- Para poder trozar una funcl6n lineal, H debe Indicar' o '10 ools-
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mo en la forma y = m• + b. 

Ejemplo 1 

-2• • y • 6 

y = 2• +. 6 

- Se toman volare• orb! tr6reos de •x• y se colculon sus corrH
pondlentes de •y•, tabul6ndose de lo •lgul•nt• manera 1 

y 

o 

10 

3 12 

- Se sobe que poro cada valor de 'x', corresponde un valor de -
•y•¡ t"""'ndo lo• volorH de •x• y •y• obtenldoe, se tendr6n -
uno Hr!e de puntas. El conjunto de todas Htos puntos ser6 
uno lineo recta que reprHento lo función. 

- Sin embor¡o, por gecmetrlo, poro poder trazar una recto, se -
necesl tan ton salo 2 puntas cuolesqulera de ella. 

Es conveniente obtener 1 

- El punto donde la recta cruzo ol eje de las ordenadas (y), 
es decir P(O,y) 1 

poro " = O 
y = 2x+6 
y = 2(0lt6 
y = 6 

Por lo tonto, el punto donde la recto cruzo el eje de los 
y 's es 1 P(0,6). 

- El punta donde lo recto cruzo ol. eje de loe obsclsas (x) , 
ea decir P(x,O) 1 

poro y = O 
O = 2x+6 

-2• = 6 
" = 6 

-2 
" = -3 

Por lo tonto, el punto donde lo recto cruzo al eje de los 
x's es , P(-3,0). 
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+ Puede entonces trozarse lo recto : 

6 P(0,6) 

123456 

-3 

-4 

-5 

-6 

8) Gr6fico de l~ Ecuoct6n • = c ( c = conetante) 

+ Ea uno lineo recto que no corto al eje de 101 ordenado• (y), •• de 
clr H paralelo o 61te y H eeporo de 61 el valor de •c•. 

Ejemplo 1 • = 2 
6 

y 

5 

4 

3 

2 

- 6 -5 -4 -3 -2 - 1 

-2 
-3 

-4 

-5 

-6 
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Cl Gr6flca de la ecuaci6n y = c ( c = constante l 

+ Es una linea recta que no corta al eje de los abscisas (x). es -
decir es paralela a 61 y se separa del mismo el valar de 'c". 

Ejemplo 1 y = -3 
6 

5 

-6 -5 -· -3 -2 --1 

-2 

-· -5 

-6 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

y =-3 

ll En las siguientes funciones especifique el dominio y el rango , 
al F = {(a,1),(b,2),(c,3)} 
bl F = {(7,10l,(11,10l,(6,10l} 

2l Si el dominio es O= {2,•,6,8, 10, 12, 14, 16} y el rango es R={o, 
b,c,d,e, f} ¡ determinar si los siguientes conjunto• son una re 
laci6n y determinar si son tambl6n una funcl6n. -
al T = { (10,cl,(14,f)} 
bl T = { (2,d), (4,d), (6,dl, B,d), ( 10,dl, (12,d), ( 14,d), (16,d)} 
el T = {(4,ci),(4,b),(4,c),(4,d),(4,e),(4,fl} 

3) Dlgase cu6les de las siguientes relaciones son funciones y jus-
ti f!quense sus rHpuestos , 
al R = { (1,7),(3,4).(2,0),(4,0l} 
bl R = { (1,2),(a,2),(2,•),(b,6)} 
cl y = 2x+4 

dl y = .. +1 
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cuyo O= {1,3,2,4} 
cuyo O = { 1,a,2,b} 
cuyo O = {x/x H un nómera 

real} 
cuyo O= { 1,3,5,7} 



4) Represento los siguientes expresiones como funciones lineo les 1 

o) 3y+7y+7x-2x = 1 
b) y = 71 

5 
el -4• = 8x+l2y-I0-6 
d) 1 = 6 

lTx 
5) Reprosente •n •I•• corteslonos los 1lgulente1 puntos 1 

al P1(2,-11 
b) P

2
(-3, -2) 

c) P
3

(3,2) 
d) P4(0,0J 
e) P5(0,5J 

6) Trazar en un 1iltema de coordenadas los sigulenteo funciones l.!_ 
nealH1 
o) y = -5 
b) • = _, 
e) -2x+3y = -4 

71 Expreae por enumeración y gr6ficomente en •)es cortoa!onos, lo 
func Ión cuya ecuocl6n es: 
o) y= h cuyo O :{8,12,16} 

¡ 
b) y = 3+5x cuyo D =( 2, 4,6 ) 

8) ExpreH por medio de uno ecuaci6n lo funcl6n F = < (0,0),(1,31, 
(3,9). (.4, 12)) y por en.-rocl6n el con Junto del dOlllinlo y el -
rango de esto mismo funci6n. 

9) Expreoe por dHcrlpcl6n lo funci6n cuyo dominio H D= {3,6, 9} y 
cuyo rango es R = (. 7, 9, 11 ) , respetando que el m6todo Je des -
cripcl6n es F =< (x,y)/x& 0,y& R, y=f(x)} 

10) Expreoe por descrlpci6n y gr6flcomente los funlconH 1 

o) F = <!0,0),(1,3).(2,6).(3,9)} 
b) F = {(0,-1),(1,1).(2,3).(3,5)} 
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7,4 ECUACIONES t IN~~~ 

7.4. l ECUACIONCS 

Uno "Ecuae!6n' n• tlllQ lo11nltln1I •n In 'l"" ••iH~ 1111n 
o varios contlclnde• da•cunotfilq• l l11111mlqij • lf1C~flfli
to$", y lo cu61 •ola es vMdnrl•rn pmn delurmln~<I"~ 
valores de dlchoo lnchoni !ns. 

+ Se acostumbra re¡¡re•Mf.or lo• lnc1>0111111• 1¡ l.lovh 11• lo• 1111 lff<!• 
letros del olfobttto t u,Y,'fl,~,y,1. 

fj•mplo; 

"'" tJfll:J tfC1mc$6n 1 l•OOJ11u <:1:; 1.m4 lqw1l1forl ~O Í11 ·~ 
qve hoy IJflQ int.;f;!Jrdtcn "1 11

1 ¡ ~.ulq 1QW1lrJorJ hf:f· 
Jo es verrlodi,rq (Jart¡ •I v11J1¡¡· >-7. Ln ~foct<¡, 
si se :e.u~>tlti.1:¡.t:t J~l "1" p1Jr 'I ~e:: 1J.un;; 
6(2).? • 14 

l' • 14 

No se debe t;r:;nfvn?ir e1 <,;Ofl.cepto tde tH.VIJCiln .<.on 1;) r:m1s:pptq .41; 
id.,~tJdod. 
Uno "'idehtJdod" ~$ Vf)".l .í~vttl-;l9d qve lj~ .,,..rífJr:.o p1:1r1.; "1._voJ*~g~1Jt:. 
ro• vol<>re• de lo$ letra~ qw e~U.n ~n e) 19. 

f jeooplos, 
to...-b}1 z at •2ob....-tl 
D'-b' " (t>•b) '"·bl 
SDn ident.idodti's pc,r-qvl'.' !ot' verj.~iq.;n vo1·0 ci,¡oletqvip,rq yqJ¡; 
1't!'s de lo:; Jet.ros ,.-o" y "'b .. " 

El !5j-grit' ~ .l-dt!ntidtJd es "" f .,.. .. ~1 1;vól ~e i~~ "íd'"~ ia; ,o"'" 

• Se llt:lmb "M.iernhro*' dt! vrfo bt;v9cil;n Q Lo e,1.vn:~l{¡r1 qye .~.!<t.Q a tft;

d:.e :lodo df:!l s~gnc dt:- iy~altJ.iJ<1. ~ acv~t¡¡mbro 11on:.(.)t' ¡~rime1· fült:.ir,

bro o l!J e:x.pl"esi-6r. -a~ l. lo?.o i ZGV4f;ir.tio y t.~~vt~dc .lfii~mLr" o lv ¿~_J 
l.oclc dere~hc -del !.'i.9r-1v d.ie igwol•;k,d. 

:EjermÚo· 

1-er 2o. 
m.iembrti mi~mbro 

"Se llotnon "14:r-mJrt'1!: ... .Oe v<to t--t:vo~.Lé..n e r..o~c vf.:.O ,Pt! lo!- i;..~nt.l-90 .,. 
det 4u+ estón -:::onc~ctudo;!; vo,.. .el !:jgt11,;1 ,,,,, w -".....-" ~ 
he -áeht"n cot1fundif~t" ]1;r!; -nti':'ltli..<O!. ~e vno U~¡..~r;i(;n ~;(.lt, t9~ ~l~,m.i...-



nos de la misma, ••tos serón equivalentes solo cuando en un ml9!!! 
bro de una ecuación exista una sola cantidad. 
Ad, en la ecuación 1 

2•-5 = 3•-9 
los t6rmlnos son 1 2•, -5, 3x, -9, 

+ Las "SoluclonH • de uno ecuacl6n ion 101 valores de las lnc6gnl -
ta• que verifican la ecuacl6n, es decir, que sustituidos en lu -
gar de las lnc6gnl tas, hocen que ambos miembros de la ecuocl6n -
Han lgualH. 
Ad, en la ecuación 1 

2x-5 = 3•-9 
la 1olucl6n ea •4•, porque hacienda •=4 se tiene que 

2(4)-5 • 3(4)-9 
8-5 = 12-9 

3 • 3 
H decir, que 4 1at11face la ecuacl6n. 

+ El m6toda general para encontrar las 1aluclane1 de una ecuación, 
con1l1te en transformar 101 ecuaclanH a trav6s de ciertas apera 
clonH perml tida1, de la cu6le1 1e en.-ran las prlnclpalH a :
contlnuac l 6n 1 

Operaciones prlnclpalH permltlda1 en la transformacl6n de ecua
ciones 1 

al Cualquier t6rmlna de una ecuación, se puede pasar de un miem
bro a otro, camblóndole el signo. 

Ej9111plo1 
Sea lo ecuación: 2y-4x = 8 
EntoncH 1 2y = 8+4• 
Porque hto equivale a sumar o rHtar a los dos miembros 
de la ecuación la mllma cantidad (en Hte caso b), 

2y-4x+4• = 8+4• 
2y = 8+4• 

b) Cualquier factor que est6 mul tipllcanda a un miembro de la e
cuación, puede pa1ar (con 1u mismo signo) dividiendo al otro 
miembro de la ecuación, 

EJ""Pla: 
Sea la ecuacl6n1 
EntoncH1 

-3· = 15 
•=15=-5 
. ':3 

Porque 6sto equivale a dividir 101 do1 miembro• de la e -
cuacl6n par la ml1ma cantidad (en Hte ca10 -3) 1 

-3· = 15 
':3 ':3 

• = 15 = -5 
':3 
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e) Cualquier término que esté dividiendo a un miembro de la ecuo 
cl6n, puede pasar mul tlplicando al otro miembro de la ecua -
cl6n conservando también su signo original. 

EJemplo: 
Sea lo ecuoci6n: 5y = 5x 

4x 
Entonces 1 

Porque ésto 
cuocl6n por 

5y = 5x(4x) = 20x1 

equivale a multiplicar 
uno mismo cantidad (en 

(4x)5y = 5x(4x) 
4x 
5y = 5x(4y) 

ambos miembros de la e 
este caso 4x) i 

= 20x' 

+ En resúmen, el m6todo de resolución de ecuaciones, consiste en o 
pllcar estos axiomas para aislar a la lnc6gnita de un lado de la 
ecuacl6n. Se dice comónmente que el método consiste en 'despe Jar 
la inc6gnl ta', 

+ Poro comprobar una ecucci6n, 
en la eucaci6n original. 

E¡empla: 
La s'alucl6n de : 
Fue : 

se sustituye lo solución encontrado 

-3x = 15 
-5 

Sustituyendo el volar de 'x' en lo ecuoc16n: 
-3(-5) 15 

15 = 15 

7 ,4,2 INECUACIONES 

Una 'lnecuoci6n' es uno desigualdad en la que hay u
no a m6s cantidades desconocidos ( lnc6gnl tas), la -
cu61 solo se ver! flca para determinados valores de -
los lnc6gni tos. 

+ 'En las lnecuoclanes se utilizan los siguientes s!mbalos de desi
gualdad 

1, X > y si nifica "x es mayor que y" 

2. X < y si ni fice "x es menor que 
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3. X~ y 

4. X~ y 

5. O<x<3 

6. O~x~3 

Ejemplo 1 
3x-1 > 8 

slgnl flca "• es mayor o Igual que y" 

significa "x es menor o Igual aue y" 

signi f!ca "x es mayor que cero y me-
nor que 3" 

signi flca "x es mayor o igual que '! 
ro y menor a Igual que 
3• . ( 17) 

es una lnecuaci6n porque tiene la lnc6gnl ta 
•x• y solo se verifica poro cualquier valor 
da •x 11 mayor que 3. 

+ Del mismo modo que no se debe confundir una ecuación con una i -
d1ntidad, tampoco debe confundirse una lnecuacl6n condicional 
con una inecuaci6n absoluta. 

- Una "lnecuaci6n Condicional• es aquella que es verdadera solo 
poro ciertos valores de las variables. 

EJ1mplo1 
x+2 > 6 es cierto solo cuando "x" es mayor que 4. 

- Una "lncecuacl6n Absoluta' es aquella que es verdadero para -
todos las valores permitidos de las variables. 

Ejempla1 
(x+y )' ~ O es cierta para todos los valores de "x" y -

•y•, ya que el cuadrado de cualquier número 
real es positivo o cero. 

+ Resolver una lnecuacl6n consiste en hallar los valores de las In 
c6gnl tas que satisfacen la lnecuacl6n, 
Igual que en el caso de las ecuaciones, los inecuaciones se 
transforman hasta despejar la lnc6gnlta, a trav6s de las opero -
clones permitidas, de las cu6les se enumeran las principales : 

Operaciones principales permitidas en la tronsformacl6n de !ne -
cuaciones 1 

a) Cualquier término de una lnecuaci6n se puede pasar de un mlem 
bro a otro, cambl6ndole el s lgno y el sentido de la lnecua 
ci6n no cambia. 

(17) Sevilla Joel, Fiel Micho!, Sauvegraln Robert, "T6plcas de Me 
tem6tlcas para Adminlstrocl6n y Econamla'. Pag.90. 
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Ejemplo: 
Seo lo inecuocl6n 1 y+3 > 7 

y> 7-3 
y> 

Porque 6ste equivale o sumar o restar, según el coso, lo 
misma contidod o los dos miembros (en este coso 3). 

y+3-3 > 7-3 
y> 4 

b) Cualquier término positivo que esté multiplicando o dividien
do o un miembro de la inecuoci6n, puede pasar (conservando su 
signo original J, dividiendo en el primer coso o mul tiplicon -
do en el segundo, al otro miembro de la inecuoci6n, sin que -
el sentido de lo mismo cambie. 

Ejemplo: 
Seo lo inecuoc16n1 Sx < (2x)(3y) 

Ty 
5x < (Jy) (7y) 
2x 

Porque ésto equivale o multiplicar o dividir, según el 
caso, o los dos miembros de lo desigualdad por lo mis -
mo cantidad. 

c) Si el mismo número negativo multiplico o divide o ambos miem
bros de·la inecuaci6n, su sentido se invierte. 

Ejemplo: 
Seo lo inecuoci6n -y< O 

Se puede multiplicar por "-1" ambos miembros, entonces 
el sentido de lo inecuoci6n se Invierte: 

(-1 l!-y) > (O J!-1 J 
y> o 

EJERCICIOS RESUELTOS 

1) Resolver lo ecuoc16n Sx-5 x+ll y verificar su resultado. 

Solucl6n 1 Ver! ficoci6n: 

Sx-5 = x+ 11 
Se posa *'x" al primer miem 
bro y "-5" al segundo, ca~ 
bi6ndoles los signos: 

5x-x = 11+5 
Reduciendo términos seme -
jan tes: 

4x = 16 
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Se realizo sustituyendo en 
los dos miembros de lo e -
cuocl6n, lo Jnc6gnito por 
lo soluci6n obtenido y si 
ésto es correcto, los dos 
miembros serón iguales: 
Asl, haciendo x=4 en Jo e
cuocl 6n dado 1 



Despejando "x", poro lo -
cu61 es necesario posar -
el 4 que multiplico al pri 
mer miembro, dividiendo aT 
segundo miembro : 

X : 16 
T 

Y simplif!condo1 
X : 4 

5x-5 = x+l I 
5(4)-5 = 4+11 

20-5 15 
15 = 15 

2) Despejar lo variable 'y" de las siguientes ecuaciones: 
a) 2y+9-y-2 = 5x+8-4x-3 

--2-

Reduciendo t6rminos semejantes: 
2y-y+9-2 = 5x-b+8-3 

2 
y+7 = x+5 
T 

Ut! l!zanda la1 operaciones permitidas para transformar e -
cuaciones 1 

b) x+5 = 1 
y-=i!l 2 

y+7 = 2(x+5) 
y+7 = 2x+ 10 

Y = 2x+10-7 
• y = 2x+3 

Utilizando el mismo procedimiento: 
x+S = 1 (y-10) 

2 
x+S = y-10 

22 
X = r-5-5 = J:'.. -10 

2 2 
x+ 10 = r 

2 
(x+10)2 = y 

2x+20 = y 
y = 2x+20 

c) !'.:! = ~ 
x+5 5 
y-8 = -4(x+5) 

5 
y-8 = -4x-20 

55 
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3) 

y-8 -4x-4 
5 

-4x-4 +8 
5 

-4x+4 
5 

Resolver los siguientes ecuoc i enes: 

a) 3x-4+8x = x+14+7x 
3x+8x-x-7x 14+4 

11x-8x 18 
3x 18 

X = 18 
3 

X = Ó 

b) (7-2x) (-3+10x) = (4x-5ll-5x+4) 

-21+70x+6x-20x1 = -20x1 +16x+25x-20 
70x+6x-20x1 +20x1 -16x-25x -20+21 

35x = 1 
X = 1 

35 
c) -x1 -(-(3x+I)) = -5(2x+l) (x-2)+(3x-7l' 

-x' +3x+1 = -5(2x1 -4x+x-2)+9x' -42x+49 
-x' +3x+ 1 = -1 Ox1 +20x-5x+ 10+9x' -42x+49 

-x' + 10x1 -9x1 +3x-20x+5x+42x = -1+10+49 
30x = 58 

X : 58 = 29 
30 T5 

4) Resolver le siguiente incecuccl6n y verificar su resultado 
3x-5 > x+3 

Solucl6n: 

3x-5 > x+3 
Posando lfx" al primer miem 
bro y "-5" el segundo: -

3x-x > 3+5 
Reduciendo términos scme -
¡entes: 

2x > 8 
Despejando lo 'x": 

X) 8 
2 

X) 4 
Le que signl fice que le de 
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Ver! ficcci6n: 

Un número moyo r que 4: 5 

Sustituyendo en lo lnecuc 
cl6n, 

3x-5 > x+3 
3(5)-5 > 5+3 

15-5 > 8 
10 > 8 



s Igualdad dado, sol o se V!_ 1 
rifica paro valores de "x" 
menores que 4. 

51 Resolver las siguientes lncecuoclones 
al x-21 > -8x+6 

x+8x > 6+21 
9x > 27 
X) 27 

9 
X) 3 

bl 26+(y-1)(y+21 < (y+4l(y+51 

26+ (y' +2y-y-2) < y• +9y+20 
y1 •2y-y+26-2 < y1 +9y+20 

y1 +y+24 < y1 +9y-20 
y' -y• +y-9y < 20-24 

-8y < -4 
< -4 = 1 

:e- 2 
el 4(x-2) 1 > 4x1 (x-71+(2x-31 1 

4( x1 -3x1 (2)+3x(2)'-2' > 4x'-28x'+4x1 -12x+9 
4(x' -6x1 +12x-8) > 4x1 -24x1 ~12x+9 

4x1 -24x1 +48x-32 > 4x1 -24x' -12x+9 
4x1 -4x1 -24x1 +24x1 +48x+12x > 9+32 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

· 60x > 41 
X) 41 

60 

A) Resolver los siguientes ecuaciones 
1) 7x+65x+ 102+81 = 5x+6x 
21 101-4y-33+3y = -16y-100+108 
31 31y+53y-172 = -51y-30y-15y+8y 
4) 1/2x(2x+1+2) = x+3(x-ll 
5) -2(x1 +71-x(x+1)+3x(x-3)+5(x+7) = -4 
6) 1+(3-yl1 = (y-2)1 

71 x(x-3)+(x-2)' = -(x+2){x-1 l+3(x+4){x-3)+2 
81 (y-3)(y+2)(y+1) = (y-2)(y+1)(y+1) 
9) 4(x+1) (x-1 )-2 = -3(x+5)' +7(x-4l' 

10) y(y-3)-2y(y+5)+6(y1 -3y-7) = 5(1-y) 1 +2 

B) Resolver las siguientes lncecuaclones 1 

1) -8+2x+3-x < x-6+x 
2) -14+3y < -2+7y 
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3) (y-2)' < (y-1 )• -7 
4) lOx-2-Bx-1 > lO+x 

3 3 
5) 2x(x+3) > (x+4)(2x-1)-3(x-2) 
6) (x-2)(x-3) > (x+5)(x-4) 
7) 4(1-2y)-7 < 4(3-y)-3y 
8) -(3x+4-2) (x-4+x)+6(x1 +1) < 3(5x+21) 
9) (x-1l'+3x > (x-1Hx+3) 

10) X < X+J - 4 
3 T x+2 

7.5 LA RECTA 

7 .5. 1 PENDIENTE DE UNA RECTA 

+ Dada una función lineal y=mx+b, H puede deflni r la pendiente (m) 
de dicha recta como : 

Y2-Y1 
m=--

•2-•1 

Dende: !x 1,v 1l y (x2 ,y2 ) son las coordenadas de 101 puntos P
1 

y 
P2 de la recta. 

+ Puede demostrarH que la pendiente de la función lineal se obtl!_ 
ne a trav61 de dos punto• : 
- Sean loa puntos de la recta y=mx+b, los slgulentH , 

Pl (x 1,y1) 
P2(•2·Y2l 

- Sustl tuyendo dicho• puntos en la ecuación de la recta: 
v1= mx 1+b 
Y2• mx2+b 

- Entonces: 

Y2-Y l • nix2+b-mx1-b 
Y2-Y1 = m(•2-•1) 

Y2-Y1 
m=--

•2-•1 
+ Ea importante notar que : 

- Pueden tomarH cualHquiera dos puntos sobre la recta y obte-
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ner el mismo resul todo poro lo pendiente. 
• No Importo el orden en que se tomen los dos puntos de la roete. 

Ejemplos: 
1) Encontrar lo pendiente de la recto 5•+6y = l · 

5x+6y=l 
6y=-5x+ l 

y=-5x+ 1 
6 ¡; 

y= mJ«+b ; entonces m= -5 
¡; 

2) Doda la funcl6n y=3x+6, encontrar lo pendiente por medio de 
dos puntos de la recto. 

Se calculan dos puntos de lo recto: 
y=3x+6 

si •= y=6 
y=O •=-2 

entonces: 

Se calculo lo pendiente: 

Y2·Y¡ 0-6 -6 
m= -- =."2-Q= ~ = 3 

•2-•1 

lnterpretocl6n de lo pendiente : 

Groflcondo Ío función del ejemplo anterior: 

6 

P
2

(-2,0) 
~-+--;-+--+--ti++--+---<>---+--+->---+--+~• 

-6 -S -4 -3 2 5 6 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 
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.. lo pendiente "m", se interpreto como el monto del cambio en el 
eje de las ordenadas (y), como consecuencia del cambia de una 
unldod positiva en el eje de las obscisos (x). 
Asl, en el ejemplo anterior, por coda unidad in6s en el eje de 
las x's, hoy un aumento de 3 unidades (m:3) en el eje de las -
y's. Esto puede observarse cloromente en lo gr6fico. 

- Por otra parte, lo pendiente puede tambi6n definirse como el -
valor de la tangente del 6n9ulo que lo recto forma con el eje 
de las x's¡ dicho 6ngulo est6 Indicado en lo gróflco por '• •. 

Si lo pendiente m es positivo --- el lmgulo es aguda. 
SI lo pendiente m es negativo --- el 6ngula es obtuso. 
Si lo pendiente m no est6 definida --- el óngulo es de 90' 

Ejemplo• : 
1) Dado lo función lineal y=.,2, tCuól es lo pendiente de lo 

recto y qu6 6ngulo formo can el eje de los x'si 
al y=mx+b 

m = 1 
m = tong e 
• = ong tong (m) 
• = ang tang ( 1) 
e = 15 · !tomado de tobl as de tongent.s) 

2) Dado lo función llneol y=-x+2, tCu6l es la pendiente de • 
lo recto y qu6 6ngulo forma con el eje de las x'si 
li y=mx+b 

m = -1 
m=tonge 
• = ang tong (m) 
e= ong tan11 (-1) 
• = -ong tang (1 ) 
e =-.C5' (tomado de tablas de tangentes) 

Ahora bien, un 6ngulo negativo de -AS' equivale a -
un 6ngulo pos! ti vo de : 
• = ieo·-•s· 
• = ¡35· 

7.5.2 OAOENADA AL ORIGEN 

• Lo ordenado ol origen de una recta se define como el valor de •y•, 
en el punto en el cu61 lo recto cruza ol eje de loa ordenadas (y). 
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+ Lo ordenado al origen se represento por lo letra "b". 

Utilizando lo mismo gr6fico do lo funci6n y=3x+6 se tiene: 

' -6 -5 -4 -3 2 -1 

-2 

-3 

-4 

~s 

-6 

y 

_P..(0,6) P(O,"b") 
1 
1 

1 

: Ordenado al Origen b 

6 
1 
1 

2 3 4 5 6 

El valor de lo ordenado al origen (b), so obtiene despejando la -
variable 'y' de lo ecuocl6n considerando un vo,lor de '0" para la 
variable ">C•. 

Ejemplo: 

y=mx+b 

si x=O 
y=m(O )+b 
y=O+b 
y=b 

y=3x+6 

si x=O 
y=3(0)+6 
y=0+6 
y=6 

+ Es importante observar que al igual que en el coso de lo pendien
te 'm', lo ordenada al origen "b" so encuentra indicado expUcit,9. 
mento. 

y=mxtb 
b = ordenado al origen 
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7.5.3 LA ECUACION DE LA RECTA 

+ Se consideror6 ahora el problema de expresar uno función llneol, 
es decir uno recto, en formo olgebrólco. 

• Se presentan en general dos casos 1 

o) Cuando se conoce un punto P1 l•¡•Y¡l y lo pendiente m de lo re!:_ 
to, 

b) Cuando se conocen dos puntos P1(x 1,y 1) y P2t.2,v2l de lo recto. 

Cuando H conoce : 
UN PUNTO V LA PENDIENTE 

DE LA RECTA 

+ Geom4trlca y algebr61camen 
te, uno recto quedo deflnT 
do por uno de 1u1 puntos y 
su d!reccl6n (dado por ml. 

+ Aprovechando que lo pon -
diente H define con cua -
lesqulera 2 puntos sobre -
lo recto, tomando cual -
quier otro punto P(•,y) so 
bre dicha recta H tiene:-

y-yl 
-- =m ·-·, 

Sin embargo Hto formo de 
la ecuacl6n de lo recto, -
puede Hr tran1formoda a u 
na formo 11161 u1ual al qui: 
tar el denominador: 

1· '---Y-·Y_i_=_m_(•_-_._') ___ I 
Ecuac i6n de lo recto que -
pa1a por un punto y tJ ene 
una pendiente dado. 

+ Sustl tuyendo el punto --
P 1 (• 1,y 1l y la pendiente m, 
puede ODtenerH la ecua -
clón de la recto. 
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Cuando se conocen : 
DOS PUNTOS 

DE LA RECTA 

+ Geom6trica y onolltlcamen
te, uno recto queda tambi6n 
definido por 2 cualesquiera 
de 1u1 puntas. 

+ Partiendo de que la forma u 
sual de lo ecuación de lo : 
recto es 1 

y-y 1 =m(x-x 1l 

Y sabiondo que la pendiente 
Ht6 dada por: 

Y·Y¡ = m(•-x 1) 

Y2"Y¡ 
m= --

•2-•1 
+ Sustituyendo H obtiene que: 

v-v1 = m(•-•i) 

Y·Y¡ = Y2·Y1 (•-•¡l 

•2-•1 

Ecuación de la recta que -
pasa por do1 puntos. 

+ Su1tltuyendo los do1 pun -
toa: P1(x 1,y 1) y P2tx

2
.v2l 

puede obteneru lo ecuo -
c 16n de la recta. 



+ Efemplo: 
Hollar la ecuación de la 
recta que pasa por el pu~ 
to ( I, S) y tiene una pen
diente m=2. 

y-y 1 = m ( x-x j ) 
y-5 = 2 ( x-1 
y-5 = 2x-2 

y = 2x-2+5 
y = 2x+3 

+ Se troto de uno recta cu
yo pendiente es 2 y cuyo 
ordenado al origen es 3. 

+ Puedo groficoroe esta e -
cuael6n de lo recta, te -
nlenda 2 puntal: se cono
ce el punto ( 1, S) y se ca 
nace de lo ecuocl6n abte:: 
nido y:mx+b, lo ordenado 
al ar !gen b=3. 

y 
y=2x+3 

-3 

-· -5 

-6 
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+ Efemplo: 
Hollar lo ecuación de lo 
recto que posa por los .... 
n11ntos1 P

1
(-3,2) y P

2
(1,6). 

y-yl = Y2-Y1 (x-xl) 

•2-xl 
y-2 = 6-2 (x-(-3)) 

1+3T 
y-2 = 4 (x+3) 

¡ 
y-2 = x+3 

y = x+3+2 
y = x+S 

+ Se trato de uno recta cu
yo pendiente es 1 y cuyo 
ordenada al or !gen es 5, 

+ Puede groflcarse lo ecuo
cl6n de lo recta abtonldo, 
o t rov6s de las puntos da 
do .. P

1
(-3,2) y P

2
1I,6l.-

2 
P(-3, 2\ 

X 

-3 -2 -1 1 2 3 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 



+ En los cosos en que se e~ 
nace: 
- lo ordenado al origen -

(que no es mós que el -
punto cuyos coordenadas 
son (O, y) y lo pendien
te m. 

- un punto cualquiera de 
lo recto y lo recto pa
ralela lcuyo pendiente 
m H lo mismo). 

El problema se reduce o -
hollar lo ecuación de lo 
recto que poso por un pun 
to y tiene uno pendiente
doda. 

y-yl = m(x-xl) 

+ Puede comproborH en ambos cosos que cualquier punto sobre lo 
recta satisface lo ecuación obtenido y reclprocomente, cualquier 
punto calculado a partir de lo ecuación, se encuentro sobre lo 
recto de lo figuro. 

+ P(Í,4) Ht6 sobre lo recto. + P(-1,4) est61obrela recta. 

y = 2x+3 
4 = 2(1)+4 

2 
4 1+3 

4 4 " 
+y 2x+3 
li 1 X -1 

y 2(-1)+3 
y -2+3 
y 1 

P(-1, l) est6 sobre lo recto, 
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y = x+5 
4 -1+5 
4 = 4 J 

+ y = x+5 
Si 1 X -2 

y -2+5 
= 3 

P(-2,3) est6aobre lorecto. 



7 .6 SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS JNCOGNITAS 

7,6.1 SISTEMA DE ECUACIONES 

+ Un sistema de ecuaciones es una reuni6n de dos o m6s ecuaciones -
con dos o m6s incógnitas respectivamente, se dice que dos o m6s e 
cuaclones son "simult6neos" cuando los mismos valores de las in :' 
c6gnl tos satisfacen todas las ecuaciones, 
A1l 1 las ecuaciones: 

••y = 7 
•-y = 1 

ton slmul tóneas porque •=4 y y=3 satisfacen 'ambos" ecuaciones, 

+ Lo solución de un sistema de eucaclones consiste en encontrar un 
grupa de valores de las lnc6gnl tas que satisface todos las ecua -
clones del slttema. 
La 1olucl6n del sistema anterior es, x=4 , y=3. 

+ El tipo de sistemas de ecuaciones a tratar en este copltulo son 1 
'sistemas de dos ecua clones lineales con dos incógnitas•. 

+ Edsten fundamentalmente 4 m6todos paro resolver sistemas de dos 
ecuaciones lineales con dos inc6gnitas, sin embargo, antes de e>e
pllcor 101 miamos, es oportuno estudiar los casos en que un slste 
ma de este tipo 'no tiene una solución ónice', y que son dos: -

7. 6. 2 CASOS EN QUE UN SIS TEMA DE DOS ECUAC 1 ONES L 1 NEA LES CON 

DOS INCOGNITAS NO TIENE UNA SOLUCION UNICA 

+ San das, 
A) 'Cuando el sistema es inconsistente, 
B) Cuando el sistema es redundante, 

A) Sistemas Inconsistentes 

+ Consld6rese el siguiente sistema 

••y = 4 
••y = 6 

Es obvia que ••Y no puede ser igual simul t6neomente a 4 y a 6 y -
por tanto, este sistema no tiene soluc!6n. 
Para aclarar lo anterior se despeja "y' en las dos ecuaciones del 
sistema (es decir se transformo cado ecuación a lo forma y=m•+b): 
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donde1 
donde 1 

m=-1 b=4 
m=-1 b=6 



+ Ccncluyendc1 

S. die• que un sistema ea "Inconsistente' cuando tiene 
COftlO corocterhtlcos 1 
+ Que los dos ecuaciones tienen la misma pendiente m, 
+ Que las ordenados al origen (b), son diferentes en -

ambc1 ecua e 1 cnH. 

+ Gecm6trlccmente la anterior equlvaldrla a dos rectas paralelas 
(porque tienen la misma pendiente) y que cruzan al •l• de las y'• 
•n diferentes puntos (porque tienen diferentes ordenadas al crl -
gen). 
Este eiltema no tiene 1olucl6n porque do1 recta• paralelos nunca 
H cruzan y camo H ver6 en el m6todo gr6flcc de re1clucl6n de •
cuaclone1 llnealH con dc1 lnc69nlta1, la 1alucl6n a dos rectas -
•• encuentra en el punto de lnt•rHcc16n entre ambc1. 

••Y=6 6 
=-•·6 

111 •=º 111 y=O 
y:-0+6 0=-•+6 
y:6 •=6 3 
P

1 
(0,6) p (6,0) 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 

8) Sil t9111QI Redundate1 

+ Con1ld6reH el siguiente 1l1tema 1 

••Y = 3 
2 .. 2y = 6 

y 
••y=4 

=-x+~ 

1! 1 y=O 
0=-••4 
•=4 

p2 4,0 

2 3 4 5 6 

+ Elta1 dc1 ecuaclonH 1an realmente una 10.la, la cual H compruebo 
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f6cllmente viendo que la segunda no es sino la primera multipllc!!_ 
da por 2. 
Despejando estas ecuaciones a la formo y=mx+b se tiene: 

y = -· +3 
2y = -2•+6 

+ Gr6f1carnente estas dos ecuaciones son una misma recto. Como se so 
be, una ecuación lineal con dos Incógnitas es satisfecha por to: 
dos los puntos de la recta que representa, luego entonces este -
siltemo no tiene una solución ónica, tiene infinitas soluciones, 
ya que la1 do1 ecuaciones son realmente una sola recto. 

+ Concluyendo : 

Se dice que un 1i1tema es "Redundante" cuondo tiene como 
corocterlsticos: 
+ Que las dos ecuoclones tienen lo ml1mo pendiente m, 
+ Que los dos ecuaciones tienen la mismo ordenada al a -

rigen b. 

••y=3 
y=-••3 

si: •=0 
Y=-0+3 
yo3 

si: y=O 
0=-••3 
•=3 

6 

3 

-1 

-2 

-3 

-4 

-5 

-6 

2•+2y=6 
2y=-2•+6 
y=-2•/2+6/2 
y=-.+3 

li •=0 
y=-0+3 
y:3 
P¡ (0,3) 

si: y=O 
0=-•+3 
•=3 

+ Se deduce entonces, que ontea de· tratar de resolver cualquier sis 
tema de dos ecuaciones lineales con dos lnc6gnitas, se debe con: 
firmar si no se trata de un sistema de ecuaciones lncon1!1t1nte -
ni redundante, a trov6s de transformar la ecuaci6n o lo formo 
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-
y=m••b y comparar sus pendientes (m) y sus ordenados al origen 
(b). 

+ En re1ómen 1 

Slstemo1 Los 2 ecuaciones tienen1 

lncons l stent• = m ' b 
Redundante = m = b 

+ lk> eistemo de dos ecuoclonos lineales con dos lnc6gnltos, no es -
ni Inconsistente ni redundante cuando sus ecuaclonts tienen dife
rente pendiente e Igual o desigual ordenada al orlgen1 este slste 
rna puede resolverH indistintamente par cualquiera de los cuotro
"'6todos de resoluc16n que a contlnuaci6n se desarrollan. 

7.6.3 METODOS PARA RESOLVER SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LI

NEALES CON DOS 1 NCOGN ITAS 

+ Se onalizor6n ~ m6todos : 
A) IMtodo gr6fico 
B) IMtodo de eliminacl6n por adici6n o sustraccl6n. 
C) M6todo de eliminacl6n por su1tltucl6n. 
0) M6todo de elimlnacl6n por lgualoci6n. 

Al M6todo Gr6flco 

+ 'Se reprHentan las dos ecuaciones en un sl1tema de coordenadas -
cartHianas y H obtienen as! dos lineas rectas. La solución si -
mult6n1a •• dada por 101 coordenadas (•, v 1 del punto de lnterse -
ccl6n de estos recta•'· (18) 

Ejemplo1 
2K-y = 9 
K+2y = 12 

- Primero se comprue~a que el sistema tenga solucl6n lna sea I~ 
can1istente ni redundante) a trav•• de adoptar la forma 
y=mK+b 1 

(18) Sevilla Jael, flal Michel, Sauvegraln Rabert. Ob.Clt. Pag.101. 
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y = 2x-9 
y =.-lx+l2 = -lx+6 

T T T 
En virtud de que m11m2 y b11 b2 , este sistema si tiene -
soluc16n . 

.. Se procede entonces rJ graficar. Como se mencion6 anterior
mente, ea conveniente hollar los puntos en que los rectos 
H cruzan con los ejes de los x's v los y's o trov6s de -
sustituir x=O y y:O respectivamente 

y=2x-9 v=-1 x+6 
T 

si 1 x=O si 1 v=O si: •=º si: y=O 
Y=2(0)-9 0=2x-9 v=:.! (O) +6 0=-lx+6 
v=0-9 -2•=-9 2 T 
v=-9 •=-9 y= 0+6 lx= 6 

-2 v=6 2 
•= 4.5. x=l2 

P(0,-9) P(4.5;0) P(0,6) P(l2,0) 

- Graflcondo los puntos resultantes se obtienen !01 2 rectos1 

4 

3 

-12-10 -8 -6 -4 -2 
-1 
-2 

-3 

-4 

-5 

-6 

-7 

-8 

y 
P(0,6) 

-9 P(O, -9) 

y=2x+9 
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+ La solucl6n slmult6nea que satisface ambas ecuoclones P(6,3) es 
el punto en que se lntersectan ambas rectes. 

Comprobac i6n 1 

2x-y = 9 x+2y 12 

2(6)-3 = 9 6+2(3) 12 
12-3 = 9 6+6 12 

9=9 12 12 

+ El m6todo gr6fico posee la ventaja de que permite captar visual
mente los conceptos principales Implicados en la resoluci6n de -
un 1i1t9'na de ecuaciones. 

B) M6todo de Eliminac16n por Adici6n o Sustracci6n 

+ Con1l1te en eliminar una de 101 lnc6gnltos mul tlplicondo, si es 
necHorlo, los ecuaciones por n<itneros toles (positivos o negatl
vo1), que hagan que los coeficientes de uno de las lnc6gnltos en 
101 ecuaciones re1ultontH Han lguolH pero con signo contra -
ria. 
Al 1umor 101 ecuaciones re1ultantH se elimina uno lnc6gnlto. 
Al tener 1610 uno lnc6gnlto H dHpeja 61te y uno vez obtenido -
1u valor num4rlco, H 1u1tltuye en cuolqulero de las do1 ecuaclo 
nH para ob~ener el valor num6rlco de lo Hgunda lnc6gnlta. -

Ejempla, 

- Con1id6rese de nuevo el siguiente 1lstema de ecuaclanes 1 

2x-y = 9 
x+2y = 12 

Para eliminar '•' H multiplica la segunda ecuacl6n por ·-2· 
obteniendo el 1l9ulente el1tema , 

2x-y = 9 
-2x-4y = -24 

Se 1umon ombo1 ecuoclonH y H despeja lo lnc6gnlta resulto~ 
te 1 

2•-y 9 
-2·-4~ -24 

-5y -15 
y -15 

5 
y= -3. 

Se 1ustl tuye el valor de la lnc6gnl to en cualquiera de las -
dos ecuoclone1 orlglnalH 1 

2x-y = 9 
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2x-3 = 9 
= 9+3 

T 
6 

Lo soluci6n del sistema es P(6,3). 

C) M6todo de Ellminoci6n por Sus ti tuc!6n 

+ Consiste en despejar uno de los variables (primero) en cualquiera 
de los ecuaciones y sustituir su despeje en lo otro ecuoci6n. 
De lo expresl6n obtenido se calculo entonces el valor de lo segun 
da variable v sustituyendo el mismo en el despeje Inicialmente ab:: 
tenido de lo primero voriolllle, se obtiene el valor de esto último. 

Ejemplo1 

- Con11d6rese uno vez m6s ol 1lstema de ecuaciones' 
2x-y = 9 
x+2y = 12 

- Se despejo "x" (o bien podrlo ser "y") en uno de los dos ecuo 
clones 1 

X : 12-2y 

- Se sustituye este valor en lo otro ecuocl6n1 
2x-y 9 

2(12-2y)-y 9 

Se despeja •y•, 
24-4y-y 

-5y 
y • 

9 
9-24 
-15 
:s 

y= 3 
- Ahora se sustituye y=3 en el despeje 

lo primero variable: 
12-2y 

X : 12-2(3) 
12-6 

X 6 

Inicialmente obtenido de 

De nuevo se ha obtenido lo solución P(6,3), 

O) M6todo de Eliminoci6n por lgualaci6n 

+ Consiste en despejar la misma lnc6gnlta (primero) en Jos dos ecu~ 
clanes e Igualar ambos resul todas. 
Posteriormente se despejo esta primera lnc6gnlta y obtenido su v~ 
lar num6rlco se sustituye el ml1mo en cualquiera de las dos ecua-
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clo"es origiooles poro obteoer el valor "um6rJco de la segu"da l,ll 
c6g"ita. 

Ejemplo: 
- Volvie"do al sistema de ecuacio"es: 

2x-y = 9 
x+2y = 12 

- Se despejo •y• (o pudiera ser 
2x-y = 9 

"••) en los dos ecuaciones: 
x+2y = 12 

2x-9 = y 
y = 2x-9 

- Se iguala" 101 valarH de •y• 1 

y = y 

-Se despejo"•"• 

2x-9 = -1x+6 
2 

2 •• 1. 9+6 
2 
s. 15 
2 
s. 15(21 
• = 30 

T 
• = 6 

y = 12-x 
22 

= -lx+6 
2 

- Se 1u1tituye •=6 en cualquiera de los dos ecuocia"es orlgloo
lH1 

x+2y = 12 
6+2y = 12 

2y = 12-6 
y = 6 

2 
= 3 

- Lo 1alucl6n H igual o lo obtenido por los otro• do1 m6todos 
P(6, 3). 

+ E1 Importante mencionar que e1 exdctomente igual utilizar cual -
quiera de 101 4 m6todos Htudiodos paro resolver un •i•t- de -
do1 ecuoclanH llneolH con do1 lnc69nitas 1 101 1aluclanH inde -
pendlent-nte del m6todo utilizado, siempre ser6n los mismas. 

208 



EJERCICIOS RESUELTOS 

1) Determinar si los siguientes sistemas de ecuaciones son Inconsis
tentes o redundantes 1 

o) -4y+3x = 2 
-6x+8y = -4 

-4y = 2-3x 
y = -3x+2 

_¡ -4 
y = 3x-1 

¡ 2 

By 
y 

-4+6x 
-4+6x 
88 

= 3x-1 
¡ 2 

Las 2 ecuaciones tienen 
m1=m2 y b¡=b2 , luego 
entonces • srstema es 
redundante. 

b) 3x+5y = 2 
9x+15y = B 

Sy -3x+2 
y = -3x+2 

5 5 

15y = -9x+B 
y = -9x+ B 

T5 i5 
y = -3x+B 

5 i5 

Las 2 ecuaciones tienen 
m1:m2 y b1=b2 ,luego 
entonces el sistema es 
Inconsistente. 

2) Re1olver por el m6todo gr6flco el siguiente sistema de ecuoclone91 
x+2y = 13 

En lo formo y=mx+b , 

y = -x.13 
!T 

7x-3y = 6 

y = -7x+6 
::J -=3 

y = 7x -2 
3 

Se obtienen 2 puntos de cado recto : 

y -x+ 13 
22 

Si X : Q 
y = -O+ 13 

22 
y = 13 

2 
y= 7 .s 

si y = o 
O = -x+13 

22 
X : 13 
2 2 
•= 13(2) = 13 

-2-

P(0,6.5) P(l3,0) 
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y = 7x"2 
3 

SI X : 0 
7(0)-2 
-3-

y = -2 

si y 
O 7x-2 

3 
-7x = -2 
3 

X = -2(3) : -6 = 6 
=r- -7 'f 

P(0,-2) P( 6 ,O) 
'f 



Graflcando 1 P(0,6.5) 
y 

---.-~---~--...-...----•·+-+~.-.----------... ~ -14-12-10 -8 -6 -4 _¡2 

3) RHolver por el m6todo de ellmlnoci6n por adici6n o 1ustrocci6n -
el siguiente 1l1tema de ecuaciones 

· 7x-4y = 10 
9x+8y = 26 

(2) (7x-4y) = ( 10) 
1'x-8y = 20 
9x+8y = 26 

23x = 46 
• = 46 

23 
• = 2 

9x+8y = 26 
y = -9x+26 

8 T 
y = -9(2)+26 

T 
v = -• &+26 = e = 

Soluci6n1 P(2, 1) 
TT ii 

4) Resolver por el m6todo de eliminacl6n por igualaci6n el siguiente 
1i1 tema de ecuac 1 onH : 

• = -85+ 18y 
66 

• = -85+3y 
T 

Igualando 1 

-18y+6x = -85 
-5y+2'x = -5 

-~+3y = ~·~ 
6 24 24 
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Despejando y1 

3y-5y = -5+85 

Sustituyendo y en el despeje de x: 

24 246 
72y-5y = -5+340 
2424 

67y = 335 
24 24 

= J35(24j 
2ffiTf 

= 5 

Solucl6n P(S,5) 
6 

X = -5+5y 
2424 

X : -5+5(5j 
2424 

X = -5+25 
2424 

X = 20 
24 

X = 5 
6 

5) Resolver por el m6todo de ellminaci6n por sustltucl6n el siguien
te sistema de ecuaciones 1 

6x+8y = 48 
12x+10y = 24 

Oeape j ando 'x • en 
cualquier ecuacl6n 1 

6x+8y = 48 
x = 48-8y 

T6 
• = 8-4 y 

3 
Sustl tuyendo 'x' en 
la otra ecuac16n : 

12(8-4y)+10y = 24 
3 

96-16y+l0y = 24 
-6y = -72 

y = -72 = 12 
-T 

Sustituyendo 'y' obtenida 
en el despeje de '•' 1 

8-4y 
3 

8-4 ( 12) 
-3-

• = 8-48 
3 

• = 8-16 
X : -8 

Soluci6n P(-8, 12j 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Resolver por dos de los cuatro ""todos cada uno de los siguientes 
sistemas de dos ecuaciones lineoles con dos lnc6gnltos, Verlficor 
ont11 de resolver si no se troto de un sistema Inconsistente o re 
dundonte. 

1 j 6x+3y = 21 
10x+2y = 26 

2j 2x+2y = O 
3x+8y = 5 
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3) S.+16y = 10 
4y-l6• = -2 

4) lS.+lOy = -11 
-9 .. 16y = -5 

5) -s .. y = e 
S.-7y = 25 

6) -x+l5y = 40 
b+l9y • 236 

7) lh+l5y = -31 
-l7•+12y = 20 

8) 12x-l4y. = -19 
-14x+12y • 20 

9) 32y-25x- l 3 • O 
16y+ 15•-1 = o 

10) -17x+l2y-104 • O 
19 .. 15y+31 = o 
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CAPITULO V 1 J! 

APLICACION DE LAS FUNCIONES LINEALES 
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8. 1 DEFINICION DE MODELO 

+ En la tearla económica y administrativa es necesario real!zor u
na abstracción del mundo reo!. La gran comple j !dad de los oro -
blemas en la realidad es lo que, entre otros factores. hace !mpo 
slble entender todos sus l.nterrelaclones a la vez¡ ahora bien. : 
no todas las lnterreloclones son de Igual Importancia paro lo -
comprensión de un fenómeno particular bajo estudio. Luego enton 
cea el proceso consecuente consistir6 en 1eleccionar los que o: 
nuestro crl ter lo parecen ser los factores principales y las re -
lociones m6s relevantes para el problema bajo estudio y enfocar 
la atención únicamente a 6stos. 

+ Tal Hquemo anallt!co 1impllflcado es llamado 'Modelo' 1 por e -
jemplo. una naranja es utilizada como 1uatltuto de un ser humano 
para aprender a Inyectar y constl tu ye por tonto un modelo 

+ Cuando 1e ut!llzao conceptos o slmbolo1 matem6t!cos para expre -
1ar un modelo, H le llamo "Modelo Motem6tlco'. 

+ En el presente capitulo serón analizados 4 modelos motem6tlcos 
de especial lmportnncla para la Adm!nhtMc!6n 1 

- Modelo matem6tlco para la determinación del precio de equl 11·· 
brlo de la oferta y la demanda. 
Modelo matem6tlco para lo determinación del punto de equlll · 
brlo de 101 venta• y los gastos. 
Modelo de regrHl6n lineal 11mple. 
Programación lineal, 

+ La utilidad de cada modelo desde el punta de vista admlnlstrotl. 
vo 1er6 precisada al desarrollar cada uno de ltstos 

8.2 MODELO PARA LA DETERMINACION DEL PRECIO DE EQUILIBRIO 

DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

+ Se llama "Precio de Equilibrio". a aquel precio en el cuól la 
cantidad de productos ofrecido (oferta) y la cantidad de produc
tos demandada (demanda) son ex6ctamente !guales. 

+ La obtención del modelo para la determlnaclon del precio de equl 
llbrlo de la oferta y la demanda; no es mes que la apllcacl6n de 
101 conocimientos 1obre 'Funciones Lineales' adquiridos en el ca 
pltulo VII. en un mercado hipotéticamente simplificado. -

+ Para efectos del modelo, se considera un mercado h!pot6tlco en 
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el cuó l se negoc ior6 un producto cuyo cantidad demandada por los 
compradores y cuya cantidad ofrecido por los vendedores varlan -
solo en función del precio. 

+ Lo anterior significa que se consideran exclusivamente 3 vario -
bles que son : 

Qd Contidod de productos demandados 
Qo Cantidad de productos ofrecidos 
P Precio del producto 

+ Es necesario tambiltn establecer los siguientes 3 suspuestos bó -
sicos : 
o) A medido que el precio aumenta, lo cantidad demandado disminu 

ye¡ H decir, Qd es funcl6n lineal decreciente do P. -
bl A medido que el precio aumento, lo cantidad ofrecido aumento¡ 

11 decir, Qo es funci6n llneol creciente de P. 
c) El mercado del producto de referencia se consideror6 en equi

librio solo 11, lo demando es Igual o lo oferto (Qd=Qa), 

• Partiendo del 1upuesto de que so conocon 101 funciones porticulo 
res que relacionan tonto el precio con lo cantidad demandado, co 
mo el precio con lo cantidad ofrecido, se llene el siguiente si! 
tema de ecuaciones : 

Qd a-bP 
Oo -c+dP 

Donde: a,b,c,d son • variables que representan ccr:stantes cuyo -
valor lo dofinir6 codo uno de los problemas especificas. 

Estos 2 ecuaciones ion ecuaciones lineales de uno recta do lo -
formo y:m••b, los cu61es pudieron ser obtenidos o por ti r de dos 
puntos cualesquiera, es decir de observar o lrwestigor lo canti
dad demandado y ofrecido cuando se tiene un precio '1' determina 
do y lo cantidad demandado y ofrecido cuando se tiene un prec!o
'2' determinado. 

• Por otro porte, el precio de equilibrio estó dado en el punto -
donde la cantidad demandado y la cantidad ofrecido son iguales 
es decir 1 

+ Aparentemente, se tiene· entonces un sistema de 3 ecuaciones con 

215 



3 lnc6gnl tas ' 
Qd = o-bP 
Qo • -c+dP 
Qd • Qo 

Sin embargo, lo realidad es qu<t lo tercera ecuación puede ser -
lndlcodo como , 

Qd=Oo•Q 
De donde ae obtiene un sistema d$ dos ecuaciones !Jneoles con -
dos lnc69nl tas : 

8.2. l SOLUCION GRAFICA 

• Poro reaolver el slltema que relaciona el precio con lo cantl -
dod del!>andado y con lo cantidad ofrecido por el m6todo grófl -
co, H repre .. nton en un sistema de coordenados (P y Q) los fun 
clones de demando y oferto y la 1oluel6n o precio de equ!llbr1i; 
estor6 dada por las coordenados del punto de interseeel6n 1tntre 
ombos rectos, 

Ejemplo , 

• Las funciones particulares que relacionan el precio con lo 
cantidad demandado y con lo cantidad ofrecida san 

Qd = 4000- l SP 
Qo = - l 400+300P 

- SI Od=Qo=Q, lo anterior se reduce o un •l•t- de do1 ecu~ 
clone• lineal .. con dos lne6gnitos 

Q = 4000-ISP 
Q = - l 400+300P 

- Se obtienen dos puntos poro trotar coda recto : 
O • 4000- l SOP Q = - 1400 +300P 

•i p • o si p = o 
o= 1000-15010) Q. -1400+300(0) 

Q = 'ººº Q • -1400 
•I Q = O si Q • O 

O = 1000- l SOP O = - 1100 +300P 
P = 1000/lSO P = -1400/-300 
p = 26.67 p = 4.66 

P(0,4000) P(26.67,0) P{0,-1400) P(4.66,0) 
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- Se graflcan los puntas obtenidas 1 

Q=Qs=Qa 

4000 

3000 

P(O, 4000) OFERTA 
Qo=-1400+300P 

PUNTO DE EQUILIBRIO 1 P(12,2200) 
2000 

1000 

P(26.6,0) 
~~-+;.=+;~--~o--+--+--+-....... -+~ ...... ...--+---....... --+~~~p 

20 30 40 

• 1000 

P(O,-UOO) 
DEMANDA 

-2000 Qd = 4000-150P 

Conclusiones 1 
- La funci6n de demanda expresa que si el precio fuera igual a 

$0, la demanda serla de 4000 unidades y par cada peso que se 
incremente el precio, la demanda disminuye en 150 unidades -
(m=-150), 
La funci6n de oferta expresa que para un precia igual o infe 
rlor a $4.7 la oferta es igual a O unidades y por cada peso 
que suba el precio, la oferta aumentar6 en 300 unidades (m = 
300). 

Nata1 Es importante establecer que en las funciones que ex 
presan relaciones econ6mlcas, el dominio y el rango
so definen solo para los valores positivos. En este 
casa en particular, no tendrla sentido hablar de de
manda, 1 oferta y precios negativos. 
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- El punto de equilibrio se tiene cuando se hablo de 2,200 un! 
dodH de producto. -

- El precio de equilibrio entre lo oferto y lo demando es de -
Sl21 es decir que cuando el producto cueste hto, se lguola
r6n lo cantidad de unidades ofrecidos y la cantidad de unido 
des demandados . -

- SI el precio de codo articulo disminuye de $12 (precio de e
quilibrio), so tondr6 que de acuerdo o los funciones, lo con 
tldod demandada serlo mayor que lo cantidad ofrecido. 

Ejemplo : 
Paro P = SS 

Qd = 4000-150P 
Qd = 4000-150(5) 
Qd = 3250 

3250 > 100 
Qd > Qo 

Qo = -1'00+300P 
llo -1400+300 ( 5) 
Oo = 100 

Lo anterior puedo observarse con l lneos punteados en lo -
gr6f leo. 

- Si el precio de codo articulo aumento de S12 (precio de equi 
librio) H tendr6 que de acuerdo con los funciones, lo conti 
dad demandado serlo menor que lo cantidad ofrecido. -

Ejemplo : 
Poro P = S20 

bel = 4000-lSOP 
Qd = 4000-150(20) 
Qd = 1000 

1000 < 4600 
Qd < Qo 

Qo = - l 400+300P 
Qo = -1400+300(20) 
llo = 4600 

Por último os Importante observar, que siempre que lo funci6n -
de demanda se grafique, bta deber6 tener una ordenado o! ori -
gen (b) positivo y uno pendiente (m) negativo 1 del mismo modo, 
lo funci6n de oferto siempre deber6 tener uno ordenado al orl -
gen (b) negativo y uno pendiente (m) positiva. 

Func l 6n do Demanda Func16n de Oferto 
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8.2.2 SOLUCION ANALITICA 

De igual modo que un sistema de dos ecuaciones linealH con dos 
lnc6gnitas puede ser resuelto indistintamente por cualquiera de 
los 4 m6todos estudiados en el cap! tul o anterior, el prec lo de 
equilibrio entre la oferta y la demanda, puede ser obtenido tan 
to por el m6tado gr6flco,como por cualquiera de los tres m6to : 
dos algebr6icos, obteni6ndose la misma saluci6n siempre 
- M6tado de eliminaci6n por adic16n o sustracci6n. 
- M6todo de eliminaci6n por sus ti tucl6n. 
- M6todo de eliminaci6n por lgualaci6n. 

Partiendo de las suposiciones 1 

Qd = Qo 
Qd = a-bP 
Qo = -c+dP 

Como ad=Qo=Q, quedan dos ecuaciones con dos inc6gni tos (PyQ) y 
cuatro constantH (a,b ,c,d) : 

Q = a-bP 
Q = -c+dP 

+ rara obtener el precio de equilibrio se resuelve el sistema por 
el m6todo de lgualacl6n (o cualquier otro) ' 

a-bP = -c+dP 
a+c = dP+bP 

P = o+c 
d+b 

Su1tltuyendo P se obtiene Q 
Q = a-b(a+c) 

d+b 
Q = a(d+b)-ab-cb 

d+b 
Q = ad+ab-ab-cb 

d+b 
Q ad-cb 

-¡¡¡¡;-

l 
~-----

= o -+ e 
d+li 

+· A travb de estas dos f6rmulas obtenidas, pueden calcularse los 
valores del precio del articulo, as! como la cantidad ofrecida y 
la cantidad demandada en el precio de equilibrio de la oferta y 
la demanda para cualquier problema. 
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Ejemplo , 
- Ser6 resuelto el mismo ejemplo del mlttodo gr6f!co, o trovés 

del ""todo onolltico. 
Seo el tlstltlllO 1 

Q = 4000- l SOP 
Q = -1400+3001? 

- Por el m6todo d• lgualocl611 : 
Q • Q 

4000-lSOP = -1400t300P 
-150P-300P = -1400-4000 

-450P = -5400 
p = -54001-450 
p = 12 

Q = 4000-lSOP 
Q = 4000-150( 12) 
Q = 2200 
P(12,2200) 

- Lo solvci6n del alst1tmo o punto de equlllbdo as P(l2,2200J', 
decir que el precio de equilibrio de lo oferto y lo domando 
es ' p • $12 
el cvól origino que lo contidod producida y dernondado seon 

iguol 0 1 Qd = 2200 vnldodes 
· Qo = 2200 vn l dod•s 

- Poro verificar lo anterior, "' obtiene el precio de equlll• 
brlo directamente med!onte los f6rmvlos g&neroles ontes ob
tenidos , 

P l::' o+c-
d+b 

p = 4000+ 1400 
lS0•30ó 

p = 5400 
750 

p = 12 

Qd = 4000- l 50P 
Qo = -1400•300P 

Pít2,2200) ,¡ 

EJERCfCIOS POR RESOLVER 

Q • od-cb 
d+b 

Q = (4000)(300Hl4<lO)(l50) 
150+300 

Q • l '200000-210000 
450 

Q = 2200 

1) Lo .-.pr .. o "fl Sol" no tenido problema• de al to• r-nentes en " 
inventcrio de prodvcta terminado; est6 producl6ndoH "'6s de lo -
que l• demanda .,¡ mercado, El departamento de investlgac!6n de 
mercados ho pruentado lo relocl6n entre lo variable precio y lo 
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cantidad demandada y ofertada como sigue 
Qd = 20-SP 
Qo = -7+4? 

Se pregunta : !Cu61 ser6 el precio de equilibrio para que la -
cantidad de artlculos ofertados sea Igual a la cantidad de ar -
tlculos demandados, y adem6s cu61 ser6 el nivel de producc16n -
6ptlmo a este precio, de modo que no hoyo remanente alguna! 
Re1olver el problema 
a) Gr6flcomente. 
b) Anolltlcamente. 

2) Sup6ngose que despu6s de 6 meses lo empresa emp lezo a tener de 
nuevo el mismo problema; chora las ecuaciones que relacionan -
101 variables Involucrados son: 

Qd = 30-6P 
Qo = -26+8P 

Calcule por el m6todo gr6flco y analltlco el nuevo precio de e
quilibrio y lo cantidad demandada y ofertado o este precio, 

3) Resuélvase el siguiente modelo de mercado por el método que pr!_ 
fiera y explique el significado del resultado obtenido 1 

Qd = 110-SP 
Qo = -70+10P 

4) El estado ha recibido últimamente varias quefos sobre lo mola -
distribucl6n de gasolina, la cantidad de combustible demandada 
es 1uporlor a la cantidad ofrecida. Se sabe que ser6 necesario 
hacer uno madi flcacl6n en el precio. Sabiendo que las funclo -
nes de lo cantidad demandada y ofrecida de gasolina son : 

5) 

Qd = 2000-1 OP 
Qo = 250+20P 

Calcule o travfls de los f6rmulas generales del modelo de deter
mlnaci6n del precio de equilibrio de la oferta y la demando, el 
precio que debe f!Jarse para que la cantidad demandado y lo can 
tldad ofrecido sean iguales. Col cu le adem6s cu61 serla la di .:
ferenclo entre la cantidad ofrecido y lo demandada si se montie 
ne la gosollno ol precio actual ($55). 

Se se tienen las siguientes funciones que representan un modelo 
motem6t leo : Qd = Qo 

Qd = -9P+18 
Qo = -4+12P 

Utilizando el método gr6fico y los f6rmulas generales del mode
lo del precio de equi llbrio, determine , 
a) Cu6nto vale la cantidad demandado en el punto de equilibrio 

de lo oferta y la demanda. 
b) El precio en el mismo punto anterior. 
e) Lo cantidad demandado si el precio únltorlo fuera de $0.50. 
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8,3 MODELO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO DE LAS 

VENTAS Y LOS GASTOS 

+ El modelo del punto de equllibrio de los ventas y los gestos, 
troto, entre otros cuestiones, el problema de determinar el pun
to donde el ingreso por ventas se igualo o los gestos totales de 
uno empresa. 
Este punto es llemodo "Punto de Equilibrio" de lo empresa, e in
dico el voltímen de ventes en donde 6sto no obtiene utilidades ni 
sufre p6rdides. 
Con un voltímen de ventes menor o! punto de equl librlo, la orgoni 
zaci6n sufre p6rdides y con un volúmen de ventas mayor ol punto
de equilibrio, obtiene utilidades. 

+ Poro ir.troduclrH al modelo, H necesario primero definir los 2 
tipos de gastos que tiene una empresa : 

Gastos Fijos ---- aquellos que no vorlan en función del volú -
men de lo producci6n (dentro de ciertos ltmi 
tes) y se calculan durante un determinado pe 
rlodo de tiempo. -
Ejemplos : rento, sueldos odmlnistrotlvos, -
depreclaci6n del equipo, etc. 

Gastos Variable• - aquellos que varlan de acuerdo ol volGmen de 
produccl6n y que permanecen constahtes por u 
nldod durante un determinado periodo de tie~ 
po. 
Ejemplos : meterla primo directa, mono de o
bro extra, etc. 

+ Con la finalidad de slmpllflcar y focllltor la comprensión del -
tema que a este aportado ocupa, se deben simbolizar los olgulen
tes conceptos 

V : 
p 

X 
Gf 
Gv 
Gt 

ingresos por ventas 
precio de vento por unidad 
unidades producidas y vendidas 
gastos f l ¡ oa por periodo 
gastos variables por unidad 
gastos totales 
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+ Poro poder hablar de funciones lineoles,se consideran en este mo 
delo tombi6n, los siguientes supuestos b6sicos : 
o) Se produce y vende un solo articulo. 
b) El volúmen de unidades producidos es ex6ctomente iguol al de 

unidades vendidos. 
c) El precio de vento (P) no verlo con el volúmen de ventas. 
d) Los gastos fiJos (Gf) permanecen constontes duronte el perio

do considerado. 
e) Los gastos variables (Gv) por unidod permanecen constantes 

por unidad durante el periodo considerado. 

+ Con los anteriores restricciones, puede iniciarse el modelo : 

Variables 

V 
X 

Gt 

Constantes 

p 
Gf 
Gv 

+ Se establecen los ecuaciones que relacionan los ventas con los u 
nidadas y el precio , y los gastos totales con los gastos fi Jos
y variables 1 

Ventas 

Go~tos Totales 

Punto de Equilibrio 

+ En slmbolos , 

V XP 

# de Unidades • Precio por Unidad 

G.Fijos + G.Voriables #de Unidades 

Donde los Ventas y los Gastos Tota
les son Iguales. 

Gt Gf + GvX 

V Gt 

+ Como puede observarse, lo primero ecuoci6n de ventas (V) es uno 
funci6n lineal de dos variables ( lo variable independiente "X' 
y lo variable dependiente 'V") , es decir uno recto con pendien
te •p• y ordenado al origen cero. Lo ecuoci6n de los gastos to
tales expresa tombi6n una funci6n lineal (con 'X" como variable 
independiente y "Gt' como variable dependiente) con pendiente -
"Gv• y ordenado al origen 'Gf', Lo tercero ecuoci6n es la del 
punto de equilibrio y establece que en este punto, los ventas 
son iguales o los gastos totales. 
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· • Uno· vez ld1ntlflcodas las ecuaciones onterlores,11 modelo pu1-
d1 r11olvers1 por cualquiera de los mlitodos• 9r6flco o onol!t.!_ 
co. 

8.3. 1 SOLUCJON GRAFICA 

+ S.On 101 ecuaciones 1 

V XP 
Gt Gf +GvX 

V = Gt 
Sustituyendo lo tercero ecuoci6n en la segundo, quedo un slst!. 
ma de dos ecuaciones lineales con dos. Incógnitos t 

V = XP 
V = Gf+GvX 

Los cu6les pueden adoptar lo formo y = mx+b como sigue 
V = XP+O (b=O) 
V = GvX+Gf (b=Gf) 

+ Lo 1olucl6n gr6flco conslstlr6 en trazar los dos recta1 y de -
terminar 101 coordenados del punto de Intersección, con lo 
cu61 11 obt11n1n los volor11 de X y V=Gt en el punto de· equl 11 
brlo entre 101 ventas y los gastos. -

+ Graf lcondo.: 

Gt. 

Gf 

V=Gt 

V=PX+O -

1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 

-- Gt=GvX+Gf 

--------~---C-- ------------'---------- Gf 
' 1 
' 1 
' 1 ' ' ' 1 
' 1 

' ' 1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 
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~x" ... --- Nómero de unidades que necesi ton producirse para aue 
las ventas sean Iguales a las gastos. 

+ S¡ el nómera de unidades es menor a X ---- se tienen Pérdidas. 
S! el nómero de unidades es mayor a X ---- se tienen Utilidades. 

Por eJemplo en la gr6flca, s! el nómera de unidades producidas 
•• Igual a x1 , se tendr6n unos gastos totales de Gt! y unas -
ventas de V 1, de donde se puede observar que las utl ldades 
ion !guoles a : 

U = V1 - Gt 1 
+ Generalizando, las util!dades son Iguales a las ventas menos 

la1 gastos totales 1 

U = V - Gt 

+ Cabe aclarar que si Gt fuera mayor que V, se obtendrla un pun-
to en la zona de pérdidas. 

EJempla 1 

Uno empresa produce un solo tipo de articulo, tiene como gas 
to1 f!Jos $35,000 anuales, gastos variables de $300 por un!'.:° 
dad y un precio de vento de $650 por unidad. 
El director deseo calcular el nómero de unidades que debe -
producir poro que la empresa esté en su punto de equilibrio, 
es decir no gene n! pierda, odem6s quiere conocer cu61 ser6 
el monto de sus ventas y sus gastos totales, s! produjere d! 
cho nómero de unidades. -

- Se tiene que: 
Gf 35, 000 
Gv = 300 
p = 650 

- Dados las ecuac l ones: 

V PX 
Gt GvX + Gf 
V Gt 

- Sustl tuyendo lo tercero ecuccl6n en lo primera se obtie
ne un sistema de dos ecuaciones ocn dos inc6gni tos 1 

V PX 
V = GvX+Gf 
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Entonces 1 V = 650X 
V = 300X+35000 

- Conociendo los ordenados al origen (P(0,0) y P(0,35000) 
rHpectlvomentel, poro groflcor ••obtiene un punto cuo! 
quiero m61 de codo recto 1 

V = 650X 

Gt = 10000 
X = 10000 

650 
X = 15.38 

P(O,O) P(l5.38, 10000) 

- Groflcondo los puntos 

100000 

90000 

80000 

70000 

60000 

50000 

40000 

30000 

20000 

10000 
P(O,O) P(15.38, 10) 

Gt = 300X+35000 

si: Gt = 40000 
X = 40000-35000 

300 
X = 16.66 

P(0,35000) P(l6.66,40000) 

~>-+---+--+--+--+~1--+-+--+--+-+--<1---+--x 

-10000 10 20 30 40 so 60 70 8090100110120130140 150 

-20000 

+ El punto de equilibrio•• P(l00,65000), lo cu61 Indico que el -
n(Jmero de unidades (X) que se deben producir poro que lo empre
sa· no gane ni pierdo san 100 y que en este nivel de produccl6n, 
loa ventas y 101 gastos totales ·ion 65000, . 

- Comproboc i 6n 1 

V = PX 
V = 650( 100) = 65000 
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Punto de equilibrio V = Gt 
65000 = 65000 

8.3.2 SOLUCION ANALITICA 

+ Consld6renae las mismos ecuaciones generales 1 

V = PX 
V = GvX+Gf 

Se resuelve este sistema por el m6todo de l9ualocl6n (o cuolc¡uler 
otro) 

V= V 
PX = Gf+GvX 

PX-GvX = Gf 
X(P-Gv) = Gf 

X = Gf 
P-Gv 

X 

Su1tt tuyendo X en cualquier ecuocllm 

V = PX 

Gf 
P-Gv 

V = P( Gf ) 
P-Gv 

V = PGf 1 V = PGf 
P-Gv P-Gv 

+ Puede tombl6n calcularse lo oxpresl6n que de lo utl lldad, yo seo 
pos! ti va (ganancias) o negatl va ( p6rd!dos J : 

Se sobe que 1 

U = V-Gt 

Suo U tu yendo que 1 

V = PX 
Gt = GvX+Gf 

Se tiene que , 

U = PX-(GvX+Gf) 
U = PX-GvX-Gf 
U = X(P-Gv)-Gf 

Ejemplo : 

u X(P- Gv)- Gf 1 

Se resolver6 por el m6todo .onolltlco el mismo problema que en el 
coso del método gr6flco. El gerente desea saber odme6s, qu6 n.!. 
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vel de producción requiere paro obtener una gononcio de $20000, 

- Partiendo de los ecuaciones : 

V = 650X 
Y = 300X•35000 

Por el m6todo de lgualacl6n (o cualquier otro) 1 

V = V 
650X = 35000+300X 

650X-300X = 35000 
350X = 35000 

X = 35000 
350 

X = 100 

V = 650X 
V = 650( 100) 
V = 65000 

Solucl6n1 P(l00,65000) 

- Se comprueba que el nivel de producción requerido (X) es 1 
gua! a 100.y los gastos totales y vento• a ese nivel de pro -
duccl6n ion de 65000. 

- Ahora bien, los volores obtenidos pueden calcularse directa -
mente tambi6n,utlllzando los f6rmulas generales descritos, 
con solo sustituir los constantes o datos del problema : 

X = Gf 
P-Gv 

X = 35000 
rn:m

x = 35000 
350 

X = 100 ./ 

Y = PGf 
¡;:¡¡y 

y = (650) (35000) 
650-300 

V = 22750000 
350 

V = 65000 ,/ 

- Por ólt!mo, po~o responder o Ja pregunto del nivel de produ -
ccl6n requerido poro gonor uno utilidad de $20000 se tiene_ 1 

U = X(P-Gv)-Gf 
20000 = X {650-300 )-35000 

20000+35000 = X(350) 
55000 = X 
350 

fJERCICIOS POR RESOLVER 

X = 157.14 unidades 
X = 157 unidades 

1l Colculor par el m6toda gr6flco, el punto de equillbrla de una em-
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preso que tlene gastos fijos de $17,500, gastos variables por un!_ 
dad de $150 y un precio de vento de $225, 
Calcular tombi6n, por medio de los f6rmulos generales del modelo 
del punto de equilibrio de ventas y gastos, los resultados de lo 
utilidad o p6rdido poro un nivel de producc16n de 115 unidades. 

21 Lo empresa X ttene gastos fijos por $50,000 y gastos variables 
por unidad de $100, Calcular por el método onolltlco, el precio 
unitario que necesitarlo lo empresa poro obtener uno utilidad de 
$20000 con un nivel de produccl6n de 105 unidades. 

31 Lo empresa 'El Fin', tiene gastos fl jos de $20000 y gestos varia
bles por unidad de $450. Esta empresa produce y vende un. solo or
tlcula cuya precio es de $530. La empresa le pide a usted que -
calcule 1 

a) Utilizando el m6todo gróflca y el m6todo onalltlco, el punto -
de equilibrio de la compañia, 

bj Interpretar el significado de este punto de equilibrio calcula .. -
el Hallar qu6 precio necesitarlo poner la empresa o su articulo -

si se deseo que los utilidades asciendan a $500,000 si se sobe 
que la empresa tiene capacidad para producir 1000 unidades, 

41 Lo coepoñlo 'Nuevo Mundo', es una organlzacl6n de beneficencia, -
que recibe un 1010 tipo de medicino paro distribuirla "al costo" 
entre las gentH necesitados de· uno ciudad afectado por uno epi -
demla. El nómero de unidades de dlstribucl6n es de 1001 sus gas -
tos f¡ jos ascienden a $300 anuales y los gastos variables son de 
$2 por unidad. 
Se sabe que el Ingreso por ventas asciende o $600 y se sospecha·
que se est6 lucrando Indebidamente con los medicinas. 
! Cu6l ser6 el precio al cu61 deberlan venderse los productos pa• 
ro que lo empresa no gane ni pierdo ? ! Qub utl l!dod est6 obte -
nlendo actualmente esta compañia ? 

51 La empresa Johnsons produce Jabones de un sola tipo, teniendo gas 
tos f!Jos.de $2,500 y un precio de vento de $15 coda job6n. Si:: 
la cantidad ,de Jabones que deben producirse es de 1000 jabones pa 
ro obtener el punto de equi llbrlo entre las ventas y los gastos, 
se pregunta 1 

al! llcu6nto ascienden los gastos variables por unidad en el punto 
de equl l lbrio? 

bl ! Qu6 cantidad de Ingresos por ventas se tienen en el punto de 
equilibrio i 

el ! Cu6les son los pérdidas o la ut!ILdod si la empresa produce 
1500 jabones disminuyendo su precio a $10.00 ? 
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8,4 t.()DELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE 

+ El An6lisls de Regresión es una Importante aplicación de las con
ceptos de relación y función estudiadas en el capitulo anterior, 
que reviste una gran trascendencia pr6ctlca en lo predicción eco
nómica de los empresas. 

+ En lo pr6ctico administrativa, se encuentra frecuentemente, que' e 
xiste una relación entre dos ( o m6s l variables. -
Por ejemplo, Hsi se reducen costos se influye en las ganancias o 
ut1lldade1 y posiblemente tambi6n en los precios, la posición com 
petltlva, etc6tera, Una reducción del Inventarlo de exlstenclas
tlene gran efecto sobre lo Inversión, lo rentobilldod, el espacio 
de piso, la facilidad de preparar embarques o remesas,.,, y as! 
sucesivamente, Cada decisión o acción origina complejas reaccio
nes en cadena que Influyen en las 'variables relacionados"," (19) 

+ Ahora bien, las relaciones entre variables san siempre diflciles 
de encontrar y representar; es por ello que en mucha1 ocasiones 
es Citll expresar la relación en forma matem6tica, determinando -
una "ecuoc i_6n que conecte los variables•. 

+ El An6llsls de Regresión, consiste precisamente en determinar di
cha ecuación, de modo que a partir de ella se pueda estimar el va 
lor de una variable •y• (variable dependiente), que corresponde a 
un valor de una variable •x• (variable Independiente), 
Por eJemplo, determinar a trov6s de dotes históricos, la ecuación 
que relaciona el monto de las utilidades de una empresa, con el -
monto de los gastos de la misma, y a partir de esta ecuación es -
timar las utl lidodes que corresponderlon a cierto valor dedo de -
gastos. 

+ Es Importante resaltar el hecho de que en el an6lisls de los pro
blemas pr6cticos de relaciones entre variables, debe distinguirse 
claramente lo variable dependiente de lo variable independiente¡ 
puede considerarse a la variable Independiente coma •causa• de un 
fenómeno y a la dependiente como "efecto• del mismo. 

De entre las diversas aplicaciones del An6llsl1 de Regresión, es 

(19) Springer Cllfford, Herllhy Robert, Beggs Robert. Ob.Clt. Pag. 
145, 
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sumamente Interesante el caso en que la variable Independiente ex 
presa unidades de tiempo (horas, dios, meses, años, etc. l. 
Por ejemplo, las ventas de una empresa registradas durante los 
Ciltlmos 20 años pueden ser Citlles poro expresar una recta de re -
gresl6n,conslderondo las ventas como variable dependiente y los a 
ños como variable Independiente. En otras palabras, considerando 
las ventas como dependientes del tiempo, puede obtenerse la ecua
c!6n de regresión que permita proyectar las ventas paro años fu -
tu ros, 

+ El An611sls de Regresl6n que Incluye solo dos variables lineales 
es llamado "An61ls11 de Regres!6n Simple'. 

+ Esta 1ecci6n 1 como los anteriores modelos, se circunscribir6 o lo 
RegrHl6n Lineal Simple y descrlblr6 dos de las m4tados m6s sen -
el llos poro determinar la ecuac16n que exprese la relac!6n entre 
las variables. 

+ Con el fin de comprender mejor el Modelo de Regreai6n Lineal Sim
ple, se trobojar6 con un ejempla que vaya ilustrando los posas a 
seguir. 

Ejemplo ,· 
La empresa •z• fabrica productos sobre pedido Cinlcamentei el 
nueva encargado de realizar 101 cotizaciones emplea un valor de 
$750 poro codo producto encargada por el cliente ML-1'1 sin em
bargo sus cotizaciones no han sido·muy correctas. Según se cree 
el costa unitario est6 relacionado can las cantidades del·art!
culo ordenadas. Se deseo encontrar cu61 es lo relación entre -
el costo y la cantidad y la manero de calcular el costa en base 
o lo cantidad pedido. 

+ Poro determinar la ecuo~i6n que relaciona los variables es neces!!_ 
rio Hgulr las siguientes pasos 1 

Poso 1 

+ Recopilar uno muestra de poros ordenados (x,y) de datos,. en don 
de el primer elemento es el volar de lo variable independiente
y el segundo el de la variable que se supone depende de la pri
mera. 

En el ejemplo 

Se reunen los costos de los pedidos mensuales de los cajas 
ML-14 durante los Cil timas 9 meses y se forman 9 pares orde-
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nado1 en donde el primer elemento se refiere a la cantidad de un.!_ 
dadH ordenadas (•) y el segunda elemento al casta corrHpondlen
te (y) 1 

Cantidad Ordenada Costo 

pi 15 600 
p2 23 805 

P3 17 700 

P4 22 825 

P5 20 800 
p6 26 880 

P7 13 640 

Pe 16 650 

P9 19 750 

+ Aun y cuando se utlllze un ejemplo con una muestra de poros orde
nado• de datos bastante pequeña paro proveer inferencins realmen7 
te vólldas, 6ste sirve para ilustrar los Métodos de Regresión Li
neal apl!cable1 a cualquier nGmero de datos. 

Paso 2 

+ Representar los 
de coa rdenadas . 
de Puntas•, 

Y Casto 
1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

pares ordenados (x,y) como puntos en un sistema -
El conjunta de puntos resultantes se llama "Nube 

P4 p6• 

P5 • $ 
P3 • • 2 

P7e • P9 
~B 

• 
P1 

--+---t---t---t---t---+--__,,___....-_ X Cantidad 
10 20 30 

232 



Poso 3 

+ A partir ae lo nube de puntos es posible visualizar o imaginar 
una curvo (recuérdese que lo recto es un caso particular de lo 
curvo), que se aproxima a la i:'tendencia" que siguen los datos 
de puntos representados, 
Dicho curva es llamado "Curvo de Regresión" y pueden darse en 
general tres situaciones 

A) Cuando lo tendencia y ubicoci6n. de los datos parece ser 
bien aproximada a uno recta, se dice que existe uno HRegre
si6n Lineal /1 entre los variables. Este es el caso o estu
diar en este capitulo. 

y 

REGRESlON LINEAL 

B) Cuando lo tendencia de los datos parece aproximarse o uno -
curvo, entonces se trato de uno "Regresión Curvilínea". 

X 
RE GRES 1 ON CURV l Ll NEA 
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C) Cuando no existe ninguno tendencia camón entre los dotas 
significa que los variables no se encuentran en uno reloci6n 
de dependencia, es decir, que sí varia el valor de uno vor!a 
ble, no existe un patrón, ounque sea aproximado, de lo voriO 
ci6n del valor de la otro variable, -

y 

Paso 4 

• Se deacribir6n dos m6todos poro determinar la recto y su ecua -
cl6n que representa la tendencia de los puntos y por tonto la -
relac16n entre las dos variables involucradas : 
A) Método Visual 
8) Método de Semipromedios 

8.4.l METODO VISUAL 

Procedimiento 

1) Uno vez representadas los pares ordenados en un sistema de coor 
denados cartesianos, usando el criterio personal, •• dibuja uno 
recto oproKimado que se ajuste al conjunto de datos (nube de -
puntas). 

Es importante mencionar, que la recto trozada a criterio, puede 
pasar o no por alguno de los puntos originales. 
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En el ejemplo 1 

Y Costo 
1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

-..,~-+---+----<--+---+---.--+-X Cantidad 
10 20 30 

2) Para obtener la ecuacl6n de la recta corre1pondlente, H sele -
cclonan sobre la recta dibujada, dos puntos cualesquiera P1 (x1, 
v1) y P2!x2;v21 y H 1ustltuyen en la ecuacl6n de la recta de la 
formo 1 

donde· 

v-v 1 =m(x-x1l 

y2-y1 
m=--

•2·•1 

y-yl Y2·y1(•-•1) 

•2-•1 

En el ejemplo 1 

P
1

(x 1,y 1) = P(0,300) 
P
2

!x2,y2) = P(26,880) 

y-yl = Y2·Y1(•-•1l 

•2-•1 
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y-300 = 880-3001 x-0) 
--u:o

y-300 • SSO(x) 
·2¡· 

y = 22.30x+300 
Ecuaci6n de Regresi6n 

La ecuaci6n de regresi6n obtenida relaciona el costo (y) con la 
cantldod de artlculos pedido a lo empreso (x). Esta ecuacl6n · -
tiene la forma y=mx+b, donde 22.30 es la pendiente y 300 es la -
~rdenada al origen de lo recta de regresión. 

3) Sl se deseo estimar o proyectar aproximadamente un valor de "y" 
paro un valor de ll'x" dado, se sustituye en la ecuoci6n de la re~ 
ta de regresl6n el valor de 'x'. 

En el e /emplo 1 

Poro estimar aproximadamente el costo que tendr!o un pedido de 
10 art!culos ML-14, se sustituye x=10 en la ecuoci6n obtenida 
en el paso anterior. 

Desventa/as 

22 .30x+300 
22.30(10)+300 
223+300 
523 

+ Es muy Importante establecer que el m6todo visual para tr~~ar la 
recta de regresl6n, tiene la desventa/a obvia de que el criterio 
individual aplicado, no es en general lo suficientemente "preci
so", y cado persona puede obtener diferentes rectas o partir de 
la misma nube de puntos. 
Es por ello tombl6n, que cualquier proyeccl6n que se realiza se
r6 tambi6n "e1t Imada o aproximada'. 

+ Naturalmente, la estlmaci6n ser6 m6s confiable 1 

- A medida que se consideren mayor cantidad de datas (ésto es , 
mayor cantidad de pares ordenados que relacionan ambas varia
bles y reaultan en una nube de puntos m6s llena). 

- A medida que los puntos que representan los datos est6n m6s -
cercanos a la recta de regresión utilizado. 
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8.4.2 METODO DE SEMIPRDMEDIOS 

Ventajas 

+ El M6todo de Semlpromedios poro determinar lo ecuación de lo rec 
to de regresión, es un método m6s elaborado que el onteri ar y e': 
vi to totalmente el uso del cri torio personal en lo construcción 
de lo mismo. 

Procedimiento 

+ Poro poder aplicar el Modelo de Semipromedios, es necesario so -
ber calcular el promedio m6s conocido: "Lo Medio", lo cu6l no es 
m6s que lo sumo de todos los valores de uno variable, dividido -
entre el nómero de valores que adopto lo variable. 
La media de una variable "x" se representa por : 

Ejemplo 1 

Obtener lo medio x de los siguientes valores: 5,6,8,7,9. 

X' = 5+6+8+7 +9 
--5--

x = 35 
5 

X'= 7 

+ Los posos del Modelo de Semipromedios, poro determinar la ecua -
ci6n que relaciono los variables son , 

1) Ordenar (en sentido creciente o decreciente) los valores de lo -
variable independiente ffx.-, acompañando a éstos de sus correspo!! 
dientes valores de la variable dependiente "y". 
Es importante recordar que debe respetarse lo relación indicado 
por loe paree ordenados ( x, y). 

Utilizando el mismo ejemplo de los ortfculos ML-14 : 

y 
Cent !dad Ordenada 

13 
15 
16 
17 
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Costo 

640 
600 
650 
700 



19 
20 
22 
23 
26 

750 
800 
825 
805 
880 

2) Se divide el confunto de valores de la variable independiente 

3) 

"•• en dos subconjuntos 1 HJCl" y •x
2

" que incluyan el mismo nQ_ 
mero de elementos cado uno. 
Se realiza ex6ctamente lo mismo con "y 11 

1 "yl H y "y
2

". 
En el caso de que el n6mero de elementos de x" y "y" fuese im 
por, se incluye el elemento central en los dos subconfuntos, .-

En el efemplo1 
X 

Cantidad Ordenada Costo ,-
13 640 

, 
1 1 
1 15 600 1 
1 1 

•1 
1 16 650 1 

y 1 1 1 
1 1 
1 17 700 1 
1 ,-

19 750 l : LI 
1 20 800 : -1 

•2 
1 22 825 : Y2 1 
1 23 805 : 1 
1 26 880 _: l.. 

Se calculo lo medio (iC) (y) de cada uno de los 4 subcon 1 untos -
formadas : x 1 , x

2
, y 

1 
, y 

2 
, 

En el efemplo 1 

•¡ 13+15+16+17+19 80 16 
5 5 

•2 19+20+22+23+26 110 22 
5 T 

•3 640+600+650+700+750 3340 668 
-5-

•• = 750+800+825+805+880 = 4060 = 812 
5 -5-

4) Con (";1 ,"y1) y (ii2,y2), se tienen definidos das puntos, los cu~ 
les sirven paro calcular la recto de regresi6n. 
Se su1tltuyen los puntos en lo ecuación 

y-yl = Y2-Y1 f•-•1) 

•2-•1 
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En el ejemplo 1 

P
1
!x

1
,y

1
) = P(16,668) 

P
2

(x
2

,y
2

) = P(22,812) 

y-668 = 812-66B(x-16) 
22=16 

y-666 = 144 (x-16) 
T 

y-668 = 24(x-16) 
y = 24x-384+668 
y = 24x+284 

Ecuoc16n de Regresi6n 

5) Con lo ecuoc16n de regresión definido, puede colculorse o pro
yectarse cualquier valor de "yH para un valor de "x" dado, sus 
tituyendo el primero en lo ecuación. 

En el ejemplo 1 

Se desea saber qué costo tendrlan los productos ML-14 si el 
cliente corre1pondiente ordena la ca~tldad de 10 unidades. 

= 24x+284 
= 24( 10)+284 

240+284 
= 524 

Comporoci6n del Mltodo Visual y el M6todo de Semipromedios 

+ SI se comporon en un sistema de coordenados las· rectas de re -
gresi6n obtenidas, se observo que la recta obtenida por el Mé
todo Visual pasa por los puntos P1(0,300) y P

2
(26,880) y lo -

obtenida por el M6todo de Semlpromedios pasa por los puntos -
P

1
(16,668) y P

2
(22,812). 

+ De hecho los dos rectas de regresión son muy semejantes, lo -
cuól indica que el crl ter lo personal que se emple6 en el M6to
do Visual fue bostante adecuado. Sin embargo, a trav6s de este 
último m6todo la recta pudo haber di fer ido mós de la obtenida 
por el M6todo de Semlpromedios y ser por lo tonto mucho menos 
exactas las estimaciones de la varloble dependiente derivados 
de la misma. 

+ Lo anterior puede observarse claramente en lo gróflco siguien
te:: 
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24x+284 
Y Costo 

1000 P(26, 880) ----,p 
6 

900 Ps P4 

800 p P9' 
3 • 

700 

600 

500 

400 

300 
b=284 

200 

100 

X Cantidad 
10 20 30 

+ Por oltlmo, es Importante mencionar que existe un mitodo m6s e 
laborado y mós exacto que el de semlpromedios, que es llamado
M6todo de los M!nlmos Cuadrados, el cu61 se trata en cualquie
ra de los textos cló1icos de Estadistica. Este rn6todo no ha -
sido desarrollado en el presente capitulo debido a que rebasa 
los propósitos Introductorios de este trabajo. 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

1) La empresa 'Rico el Pollo" hizo un experimento con 8 pollos; 4 
de ellos no reciblan concentrado alguno, se alimentaban ónica
mente con grano y 4 si consumlan 80 kg. de concentrado con vi
taminas y mlneral11. El rendimiento en carne de cada pallo w 

vendido se muHtra en la siguiente tabla: 

Pollo # K 1. de Concentrado Rendimiento (k s) 

·1 o 12 
2 o 36 
3 o 6 
4 o 18 
5 80 128 
6 80 112 
7 80 112 
8 80 72 
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a) Obtenga la ecuacl6n de regresi6n que relaciona las varia -
bles involucradas, a través del método visual y del método 
de semi promedios. 

b) Muestre en una gr6fica, qui! tan acertado fue su criterio 
para trazar la !!nea de regresi6n par el primer método -
campar6ndala con la recta trazado por el método de semi -
promedios. 

c) Predigo el rendimiento de carne de un pollo alimentado -
con 50 kgs. de concentrado. 

2) Uno empresa pide a usted administrador que determine la relo -
ci6n entre lo cantidad de dinero gastado en publicidad de sus 
ortlculos y la cantidad de ortlculos vendidos. Lo tabla si 
guiente muestro lo sumo total gastado en el año 1985 en publi
cidad por cado una de los 6 sucursales de lo empresa en cues -
ti6n·, en di fe rentes estados de lo Repóblico. 

Sucursal Publicidad Monto de Ventas 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

(en cientos de miles (en millones de 
de peaoa) esos) 

74 
43 
48 
36 
27 
15 

139 
108 
98 
76 
62 
57 

o) Calcule lo ecuaci6n que relaciono el dinero gastado en -
oublicidod con el monto de los ventas o través del método 
gr6flco y del de semipromedios. 

b) Tomando como m6s exacta lo ecuoci6n obtenido por el méto
do de semipromediot, l.Cu61 serlo el monto de las ventes de 
cado sucursal si el director de la compañia autorizara -
un aumento del 20' sobre el presupuesto de 1985 de cada -
sucursal i 

3) Uno emprase deseo hacer un pron6stlco de las utilidades anuales 
poro les siguientes 5 años¡ los dalos estod!stlcos sobre utili
dades en los óltlmos 10 oios son : 

Año Utilidades Anuales 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
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750,000 
900, 000 
800, 000 

1050,000 
1300,000 
1350,000 



1982 
1983 
1984 
1985 

1250,000 
1600, 000 
1550, 000 
1700, 000 

Suponiendo que lo empresa mantengo su estructuro de costos (50l 
sobre ventas) y de gastos (201 sobre ventas) Igual que estos -
óltimos años y lo economla del pols no tengo cambios dr6st!cos, 
calcule el pronostico deseado. 
Paro efectos de slmplificocl6n considere 1976 como año 1, 1977 
como año 2 y osl sucesivamente. 

4) Una empresa productora de pure da tomate tiene el monopolio de 
dicho producto en la ciudad de Monterrey¡ lo mismo, estimo 1us 
ventas en base al aumento de la poblaci6n, Los datos en los ól
t!mo1 años muestran que lo poblaci6n y las ventas han ido ere -
ciando en la1 1lgulentH proporciones : 

Poblaci6n # de latas de pure consumidas 
(en cientos de (en millones) 

mile1) 

1.7 
2.0 
2,0 
2.1 
2.3 
2.6 
2.6 
2.8 
3.1 
3.2 
3.2 
4.0 
4. 1 
4.1 
4.2 
4.2 
4.2 
4.3 
4.6 
s.o 
5.4 
5.8 
6.0 
6.4 
6,5 

6 .4 
e.o 
7 .2 
7 .5 
6.9 

10.9 
10.3 
9,5 
9.7 

10.6 
12.5 
12.9 
14.0 
13.8 
12.8 
16.5 
17 .1 
15.4 
16.2 
15.8 
19.0 
19.4 
19.1 
18,5 
20.0 

al Calcular la ecuacl6n de regresl6n que relaciono lo pablo
cl6n y el monto de lotos consumidos. 
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b) Estimar la venta de oroductos cuando la población alcance 
los setecientos mil habitan tes. 

5) Lo compoñto vendedora de bienes ro lees "La Periquero", ha deci 
dido construir un edificio. El gerente desea saber cu6nto con:
tribuyen el tamaño y la vista de cada departamento en su valor 
comercial¡ también desea encontrar un m6todo )usto poro esta -
blecer un precia razonable a cada departamento. Para obtener -
información, el gerente seleccionó 20 departamentos en diferon 
tes edificio• cercanos y de la misma calidad, obteniendo el -
tamaño y precio de cada uno, osi como lo altura correspcn 
diente, Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla: 

Oepartament Area Al tura Precio 
(en miles (en pies s/el (en millones 
de les) nivel del mar) de sos) 

1 14.2 155 3.9 
2 13,8 158 2.9 
3 14,4 155 3,9 
4 14,0 170 5.1 
5 23,0 185 6,8 
6 19 ,4 205 7 .o 
7 15.2 215 5. 8 
8 18.3 195 5. 1 
9 16,7 160 4. 9 

10 14.5 190 5 .3 
11 17.4 125 4 .3 
12 14.7 155 4.1 
13 12.7 158 3.2 
14 17 .4 157 4. 1 
IS 21.8 172 5. 8 
16 17 .5 175 6.8 
17 te. 3 tes 6.5 
18 21. 7 178 5 .3 
19 13.6 205 6.0 
20 12. t 203 4. 8 

a) Calcule por el IMtodo de semipromedios, la ecuación de re 
gresi6n que relaciona el tamaño de un departamento de es:' 
te tipo con su precia correspondiente. 

bl Estime qué precio tendrla un departamento de 20, 000 pies -
cuadrados. 

c) Calcule por el mismo m6todo la ecuación de regresión que 
relaciona la al tura y vist'a del departamento con su pre -
cio correspondiente. 

d) Estime qué precio tendrla un departamento con una altura 
de 200 pies, 
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8. 5 PROGRAMAC!ON LINEAL 

8.5. l DEFINICION 

+ Antes de definir lo que es lo Progromoc16n Lineal, ser6 referido 
su utilidad , 

+ Lo Adm!nlstrcic6n dhpone de hombres, dinero, materiales y m6qui 
nas, cuyo suministro es limitado. En caso de que 6stos recursoi' 
fueran ilimitados, no eK!sttrlo necesidad alguna de !ntrumentos 
de Adm!n!strocl6n toles como lo Progromaci6n Lineal. 

t Oesgrociodamente-en la moyor1a, si no es que en todos las empre
sas, 101 recursos son limitados, es por ello que lo orgonizoc!6n 
debe encontrar lo mejor os!gnoci6n de sus recursos o fin de au -
mentor al m6ximo sus ganancias y reducl r al mlnimo sus costos, 
Sin embargo, la e}ecucl6n de esto torea comprende grandes pro 
blemas, y por lo tonto •• evidente la necesidad de m6todas cuon
tl tat!vos y motern/Jt!cos que faciliten y simplifiquen este tro -
bo¡o. 
La Programoc!6n Lineal, ea precisamente uno t6cnlco matem6tlco -
paro determinar lo mejor aslgnac!6n de los recursos llmltados de 
una empresa. 

+ Puede definirse entonces, que lo "Prcgromoci6n Lil'leal • es un mé
todo de 1oluci6n de problemas en el que uno función obJetlvo de
be mow!mlzorse o minimizarse cuando se conslderan ciertas res 
trlcc!ones. 

+ Ea obvio que resulto dificil entender la definic!6n y conceptos 
anteriares a primera vl1ta, sin embargo, a través del plantea 
miento y solucl6n de algunos problemas de Programacl6n lineal 
se comprender6 f6cllmente la deflnic!6n establecida. 

+ Se entiende por 'Funci6n ObJetlvo', a lo ••presión matem6tlca 
(ecuac!6n) que represento el obJet!vo de, modmizar lo contr!bu
c!6n utilizando 101 recurso• disponibles, o bien, producir el 
costo m61 boJo posible usando una cantidad limitada de factores 
productl vo1. 

Nota 1 Se llamo "Contr!bucl6n de un Producto', o la expresl6n -
P-Gv (precio de vento menos gastos variables) y repre -
sento lo parte con que contribuye codo unidad de produc
to o cubrir los 901tos fijos y en su coso formar 101 uti 
lldodH. -

+ Para efectos de exponer el temo, puede decl rse que los problemas 
de Progromoci6n Lineo! Incluyen en general 2 situaciones o casos 1 
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A) Mcx!mlzoc!~n. 
B) Mlnlm!zoc!6n 

+ Se onol!zor6 codo uno de ellos 

8,5,2 MAX!M!ZAC!ON 

8.5.2.1 PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA DE MAX!MlZAClON 

+ A trav6s de un ejemplo se trotor6 el concepto de Progromoci6n L! 
neo! y se desorrollor6 el tMttodo de Solución Grófico poro proble 
mas do esto clase que incluye •solo dos variables". -

+ Ejemplo , 

- Lo Compañia "M" fabrico dos modelos de productos: A y B. 
- Lo contribución promedio (P-Gv) del modelo A es de $40 por un! 

dad y lo del modelo B es de $10 por unidad. 
- Lo empresa tiene uno demando superior o sus capacidades produc 

tlvos, -
- Lo f6brico Ht6 formado por 3 deportomentoSl estructuras, en -

sombles, acabados; el primero solo puede trabajar 800 hrs. men 
suales¡ el segundo solo 600 hrs. mensuales y el tercero solo 7 
801 hrs. mensuales. 

- El proceso de producción de cada producto es: 
- el producto A, se proceso primero en el departamento uno par 

4 hrs., luego en el departamento dos par O hrs. y por último 
en el departamento tres por 4. 5 hrs • 

.. el producto B, se procesa en el departamento uno por 2 hrs., 
en el dos por 2 hrs. y en el tres por 1.5 hrs. 

- El problema consiste en calcular "qué comblnoci6n de productos 
(de A y B) debe procesar lo empresa diariamente poro moxlmtzor 
lo contribuc16n, dentro de los limites de los restricciones de 
producción'. 

+ Lo lnformoci6n obtenido del problema puede ordenarse en lo si 
guiente tablo ' 

Requerimientos de Tiempo 
Departamentos: Producto A Producto B Capacidad Mensual 

(en hrs.) (en hrs.) (en hrs.) 

departamento 1 4.0 2.0 800 
departamento 2 o 2.0 600 
departamento 3 4. s 1.5 801 

contri buc16n $40 $10 
oor unidad: 
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+ A partir de esta tabla se puede expresar y resol ver m6s f6ci !me~ 
te el problema en forma matem6tica. 
Las variables del problema son , 

# de unidades del producto A 
# de unidades del producto B 

8 .5 .2 .2 t.tETODO GRAFICO 

+ El método de 1oluc16n gr6fico de problemas de Proqramaci6n Ll 
nea! de madmlzaclón, solo puede utilizarse cuando no hay m6s de 
2 variables, porque es muy dificil dibujar m6s de do1 dimenslo -
ne1. 

+ Editen 4 pa101 bósicos en la solución gr6flca de un problema de 
este tipo ' 

Pa101 de ~todo Gróflco 

+ Bóslcamente el primero y el segundo paso del método consisten en 
e•preear de nuevo la Información dada en el problema, en forma -
matem6tlca," y !01 pasos tercero y cuarto en re1olver o encontrar 
la combinación de la cantidad de cada uno de los dos productos -
que maxlmlze la contribución dentro de las restricciones esta 
blecida1. 

~ 
+ Establecer la "función objetivo• de la empreea en formo de ecua

ción lineal. 
+ Lo funsi6n objetivo, muestra la relación de lo producido con la 

contribución, 
En el ejemplo : 

Lo contribución "E" (Efectl vi dad) de la producción del mode
lo •x" y del •y• e11 

E = 40• + 10y 

+ La función objetivo de !01 problemas de Programación Lineal adoP. 
ta en t6rmino1 generales la for"'° 
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En donde, 'C¡ • y •c
2 

• son el monto de los contribuciones de los 
productos "x y •y• respectivamente. 

Se vuelve o hocer notar que el prop6si to de este capitulo se res 
trlnge a problemas de Progromocl6n Lineal can dos variables ('x7 

y •y•), por los limitaciones del m6todo gr6fico. 

+ Obviamente, lo contrlbuc16n E, ser6 mayor o mayor cantidad de ar 
ttculos nx 11 y "y" producidos y vendidos, sin embargo, el valor : 
m6xlmo que la contribuci6n E puede alcanzar est6 determinado por 
los restricciones de produccc16n. 

Po10 2 

+ E•presar motemóticamente las restricciones en forma de inecuaci~ 
nH lineales. 

+ En problt1111a1 de Programaci6n Lineal casi todos las restricciones 
se expresan como lneocuoclones que fijan llmites superiores ($.) 
o Inferior•• (<!), paro los valorH de 'x' y 'y', pero que no 
expresan Igualdades exactos ( = ) • 

En el ejemplo 1 

Maximizar , E 40x + 10y 
Sujeto o 

Reatrlcci6n del departamento 1 1 4x + 2y < 800 
Restricci6n del depart....,nta 2 1 2y $: 600 
Restrlccl6n del departamento 3 1 4.Sx + 1.Sy $. 801 

Simpli flcando 6stas 1 

Restricci6n del departamento 1 1 2x + y $. 400 
Restrlcci6n del departamento 2 1 y $. 300 
Restrlcci6n del departamento 3 1 4.Sx + 1.Sy $. 801 

+ Estas tres Inecuaciones se refieren al tiempo empleado en la fa
bricacl6n de uno unidad de productos A y B, del lodo 1 zqulerdo -
de la Igualdad y al tiempo total de que dl!ponen los deportamen
tos,de! lado derecho de la Igualdad. 

+ Los horas necesarias para fabricar uno unidad del producto A, 
multipllcodos por el n6mero de unidades producidas del mismo, y 
la1 horas requeridas para fabricar uno unidad del producto B por 
el n6mero de unidades producidas del mismo, deben ser Iguales a 
menores al tiempo disponible de cada departamento. 

+ Cabe hacer notar que las tres desigualdades representan 3 restrl 
ccianes de capacidad respecto a las unidades producidas ( •x• y -
'y') y no a la contribucl6n (C). 
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• En t'rminos generales las restricciones de un problemo de Progr9. 
rnac l 6n Lineo 1 adoptan lo formo 

ª1' ¡• • . o I, zY $. cte. 

0 2, 1• + ª2,zY ~ cte. 

ª3, ¡• + 0 3, 2Y ~ cte. 

Donde "m" es igual al número de restricciones 1 "'n" al ntJmoro de 
producto (que en este caso se restringe a 2) y "cte' o cualquier 
constante. 

• En todos los problemas de Programacl6n Lineal existe un tipo de 
reatricci6n adicional, que aunque es obvio, debe enunciarse ex -
pllcitamente , "ninguna• variable de los problema• de Programo -
ci6n Lineo! (•x• y 'y') puede tomar valores negativos, porque se 
produce "una' unidad de los productos (valor positivo) o bien no 
se produce (valor cero). 
lo anterior significo que gróficamente lo soluci6n debe hollarse 
en el primer cuadrante de un sistema de coordenadas cartesianas. 

Paso 3 

+ Se expresan en forma gróflca las desigualdades de re1triccJ6n. 

+ Ea necesario poro ello, obtener dos puntos de codo inecuoción y 
poder así, trozar la recto correspondiente, que ser6 el limite -
del 6rea definida. 
la forma m6a aencil la es representar lo inecuación en lo formo 
tradicional y$. mx+b, para identificar su ordenada al origen o 
punto en que lo recto cruzo al eje de 101 y's y posterlormente,
sustituir en lo ecuación y:O para encontrar el punto en que la -
recta cruza el eje de las x's. 

R¡ R2 R3 

2x+y $. 400 y $. 300 4.Sx+l.Sy S. 801 

y $. -2•+400 y S. -4.Sx+!Q,l 

donde b=400 donde b:300 1.5 1.5 
y $. -3• + 534 
donde b:534 
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Y s 1 : y=O 

O ::;, -2x+400 
2x < 400 

X s: 400 
T 

X::;_ 200 

Y si 1 y=O 

O < -3x+534 
3x ~ 534 

X ~ 534 
T 

X :>_ 178 

Entonces, los puntos de intersecci6n de los rectos con om -
bos ejes son 

P(0,400) 
P(200,0) 

P(O, 300) P(0,534) 
P( 178, O) 

+ Los vol ores obtenidos de x::;, 200 y x::;, 178 se toman como x = 200 -
y x = 178 poro trazar los rectos que indican les 1lmites de -
las regiones establecidos por los lnecuaciones. 

+ Graflcondo 

y 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

100 200 

Donde : 

¡wgj y ~ -2x+400 1§1 y s. 300 ~ - y S. -3x+534 
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+ Es importante hacer notar que cuando se groficon los inecuaciones, 
6stos se representan como un 6rea limitado por uno recta, es de -
cir se traza la recta correspondiente y se indica a rellena el 6-
rea cuyos puntos satisfacen la ecuaci6n, 

+ En el caso de que la inecuoci6n tengo como signo • ~ •, esto 6rea 
carresponder6 a toda la superficie Inferior de la recta y ambos ! 
Jes. 

+ En el caso de que la inecuación tengo como signo 11 ~ •, el 6rea -
corresponder6 a la superficie superior a la recta. 

+ Lo anterior resulta m6s claro al observar los siguientes diagra
mas 

y S -2x+400 y~ 300 y~ -30534 

y y 

Si por el contrario, las inecuaciones tuvieran el signo ' 
se representarían i 

y ?, -2x+400 y ?. 300 y ~ -3x+534 

+ El pallgono sombreado en la figura en que se representan las rec -
tas de las tres restricciones juntas, indica el 6rea cuyos puntos 
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('x' y 'y') respetan los tres restricciones de producción.Esto 6-
reo es llamado 'Regl6n Factible'. 
N6tese que esto regl6n factible incluye también los puntos de los 
rectos que lo llmi tan. 

Poso 4 

+ Conociendo lo regl6n factible, el problema se reduce o encontrar 
un punto (x,y) que maximice (hago lo m6s grande posible) lo con -
trlbuci6n E=C

1
x+C

2
y , en este coso E=40x+ 10y , respetando que se 

encuentre dentro de esto 6reo factible. Es decir, encontrar lo -
recto de lo funci6n objetivo E, cuyo ordenado al origen (b) seo -
ton grande como seo posible y por lo menos un punto (x,y) de esto 
recto se encuentre en lo regi6n factible. 

+ Poro obtener lo anterior, podrlan dibujarse varios rectos de lo e 
cuoci6n E=40x+10y paralelos y con ordenados al origen diferentes 
hasta encontrar aquello que tiene lo ordenada al origen mayor po
sible y toca o lo regi6n factible en uno de sus puntos. 

+ Sin embargo, existe uno formo m6s sencillo y preciso de obtener -
lo ordenado al origen mayor posible (lo cu61 maximizo lo función 
objetivo E) que toque en un punto lo regi6n factible, y consiste 
en 

o) Determinar el valor exacto de los 'coordenados de todos los -
esquina"s• de lo región factible, partiendo de que en todo pro 
blema de programoci6n lineal, lo soluci6n se encuentro en unO 
de estas esquinas. 

b) Sustituir los valores de codo esquino en lo función objetivo, 
porn seleccionar lo esquino que produzco el valor m6ximo ( o 
mlnimoen coso de mlnlmlzoci6n) de lo funci6n objetivo. 

+ Ahora bien, para determinar las coordenados de los esquinas, bos
ta con determinar los puntos de intersecci6n de los rectos con cm 
bes eJes en lo regi6n factible, y encontrar, a través de un sistB 
mo de ecuaciones, el punto donde se intersectan las rectos que re 
presentan los l!mi tes de los 6reos de restricción. 

En el eJemplo : 

Punto 1 1 lntersección de lo recto de restricción R
2 

con el e-
je de los y 's. 

PI (0,300) (obtenido en el poso 3 1 b de 
R

2
=300). 

Punto 2 1 lntersecci6n de lo recto de restricci6n R
1 

y la recto 
de rHtrlcc16n R

2
• 

R
1

1 y !>_ -2x+400 
R2: y S. 300 
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Por el método de lgualoc!6n 
300 $. -2x+400 

2x $. 400-300 
• s;. 100 

2 
• $. 50 y $. 300 

Entonces el punto de lnterseccl6n es P
2

=(50,300) 

Punto 3 1 lntersecc!6n de lo recto de restricción R1 con lo -
recto de restrlcci6n R3• 

R1 : y $. -2x+400 
R

3
, y ~ -3x+534 

Por el m6todo de lguoloc!6n 1 

-2•+400 :;. -3x+534 y $. -2x+400 
-2x+3x $. 534-400 y$. -2( 134)+400 

• $. 134 y $. 132 
Entonces el punto de lntersecc16n es. P 

3
: ( 134, 132) 

Punto 4 1 lnterseccl6n de la recto de restrlcci6n R3 con el ! 
I• de los x's. 
p

4
(178,0) (obtenida en el pasa 3) 

+ Graflcondo 

600 

500 

' 
' ' 

' 
300 

' 'f2150,300) 
f:-==,,.,.... ... - ..... -
P1 (0,300) ' 

' 200 

REGION F~CTIBLE 

100 

100 

---------R2 

' " %(134, 132) 

P.i ( 178, 534 
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+ Obtenidas todos las esquinas de lo regi6n factible, 
101 valores de codo uno en lo func16n objetivo y se 
quilla que produzco el valor móxlmo de E. 

se sustituyen 
selecclona o-

En el ejemplo 1 

Esquino P(x,y) 

pl J0,300) 

P
2

(50,300) 

P
3

{134, 132) 

P
4

J178,0) 

Funcl6n Ob Jet! ve 
E = 40x+ 10y 

E= 40(0)+10(300) 

E = 40(50)+10(300 

E= 40(134+10(132) 

E= 40(178)+10(0) 

3000 

5000 

6710 

7120 --. 
Efllctl vidod Móxlmo 

+ Lo anterior indico que de los 4 combinaciones de cantidad de uni
dades que deben producirse de los dos articules 'x' y 'y' , lo -
que produce lo contribuci6n m6xlmo ( E=7120 E:6710 E=SOOO 
E=3000) es 178 unidades del producto 'x' y O unidades del produc
to 'y', siendo en teneos esto último lo soluci6n del problema de 
Progromoci6n Lineal planteado, 

8.5.3 MINIMIZACION 

+ Ha sido ilustrado el M6todo Gr6flco poro solucionar problemas de - · 
Progromoci6n Lineal y especlflcomente problemas de moxlmlzocl6n. 
Puede aplicarse f6cl !mente dicho método o los problemas de mini mi 
zoci6n, reoli zendo unos cuentos cambios pertinentes. -

8.5.3.1 PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA DE MINIMIZACION 

+ Se utillzar6 también un ejemplo pr6ctlco poro facilitar lo com -
prensi6n del concepto de minimizaci6n y su Método de Soluci6n Gr~ 
fice. 

+ Ejemplo : 

- Lo f6brico de yogurt Donone, adquiere 2 tipos de productos poro 
fabricar sus productos 1 el producto 'x' que es leche de vaca y 
el producto "y' que es fruto. El precio del primero es de $70 
kg. y ei del segundo de $105 kg. 

- Codo frasco de yogurt requiere 3 ingredientes para ser olimentl 
ele y cumplir con los requerimientos de sabor 1 -

al Glucosi tos, en uno cantidad mi nlmo de 20 uds. por kg. 
b) Minerales, en uno cantidad mínimo de 48 uds. por kg. 
e) Vi tomines, en uno con ti dad mlnimo de 60 uds. por kg. 
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- Los contenidos de ingredientes nutritivos de lo leche y lo fru
ta compradas son 1 

- un kg. de leche contiene : O uds. de glucosltos, 8 uds. de mi 
ne roles y 6 uds. de vi tomines. -

- un kg. de fruto contiene 1 4 uds. de glucosl tos, 2 uds. do mi
nerales y 3 uds. de vitaminas. 

- El problemas consiste en calcular con qu6 combinación de le -
che (x) y fruta (y) debe producrise cado yogurt, con el fin -
de "minimizor" el costo de dicho producto y satisfacer los re 
querimientoa o restricciones nutritivos y de sobor . 

8 ,5 .3 .2 METOOO GRAFICO 

• Se seguir6n los mismos 4 pasos descritos en el problema de moKim.!_ 
zoci6n con algunos pequeños modificaciones 

Poso 1 

• Se concentro lo información del proble.no en uno toblo 1 

lnQredientes Contenidos Requerimientos Mlnimos 

Producto x Producto y Nutritivos y de Sobor 

(en uds. x kg.) (en uds.xkg.) (en ud1,xkg.) 

Glucosltos o 4 20 
Minerales e 2 48 
Vi tomines 6 3 60 

costo $40 $105 
por unidod: 

• Se establece lo función objetivo, solo que 6sto se referiró en -
vez de o la efectividad •e•, al costo •e• de los productos •x• 
"y". 

En el ejemplo : e 70x • 105y 

Pa10 2 

• Se expresan motem6tlcamente los restricciones en formo de inecua
ciones lineales; obs6rvese que en el caso de minimización, las ·e
cuaciones tienen el signo "~" , en virtud de que se tiene que -
cumplir con requerimientos mlnimos. 
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Er 11 ejemplo 1 
Minimizar 1 
Su jeto a 

e = 70x+ 105y 

~ 

R
1 

, 

R2 
R
3 

, 

4y ~ 20 
8x+2y ~ 48 
6x+3y ~ 60 

Simpli flcando 1 
R
1 

, y~ 5 
R
2 

4x+y <! 24 
R
3 

, 2x+y ~ 20 

+ Se expresan en forma gr6flca las desigualdades de restriccl6n; ab 
s6rvese que en el caso de minimizacl6n, las inecuaciones represeñ 
tar6n un 6rea limitada por una recta. -
Al ser el signo • > •, el 6rea corresponder6 a la superficie supe 
rior a la recta ll;lte (superficie rayado en lo gróflco). -

+ Poro groficor, te obtienen dos puntos de cada recta de restri 
cci6n. 

En el ejemplo 1 
R¡ R2 R3 

4x+y ~ 24 2x+y ~ 20 

y ~ -4x+24 y~ -2x+20 
do~de b=S donde b=24 donde b=20 

y si1 y:O y si y=O 
O~ -4x+24 O~ -2x+20 

4• ~ 24 2• ~ 20 
X~ 24 X<! 20 

T T 
• ~ 6 X~ 10 

P(O, 5) P(O, 241 P(6, O) P(0,20) P(l0,0) 

Lo gr6flca resultan te es representada en la página siguiente. N6 
tese que la regi6n factible respeta las tres restricciones de re
querimientos nutritivos y de sabor de los productos '•' y 'y', 

Paso 4 

+ Conociendo la regi6n factible, se calculan las coordenadas de ca
da una de las esquinas o puntos de intersección, para determinar 
en qult punto (x,y) se da la combinación adecuado que minimiza lo 
función objetivo y cumple las restricciones a lo vez. 

En el ejemplo 1 
Punto 1 1 lntersecci6n de lo recta de restricci6n R

2 
y el e

je de las •'s. 
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Punta 2 

Punta 3. 1 

+ Groflcanda : 

24 Ypl(0,24) 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

P2 (2, 16)\ 

' ' 

P
1 

(0,24) !obtenida del pasa 3: b de R
2

=24) 

lnterseccl6n de la recto de restrlccl6n R
2 

y la 
recto de restriccl6n R3• 
R2 : y .2:. -4x+24 
R3 : y 2:. -2x+20 
Par el método de igualocl6n 

"4x+24 .2:. -2x+20 
-4x+2x 2:. 20-24 

-2x 2 -4 
X 2 -4 

:2 
x2!2 

y .2:. -2x+20 
y 2:. -2(2)+20 
y 2:. -4+20 
y .2:. 16 

Entonces el punto de lnterseccl6n es P2f2, 16) 
lnterseccl6n de lo recta de restrlccl6n R1 y la 
recto de res~rlccl6n R

3
• 

R
1 

, y 2 5 
R3 1 y 2:. -2x+20 
Por el método de lguolaci6n 

5 2:. -2x+20 
2x 2! 20'-5 

X 2:_ 15 
2 

X:?_ 7,5 

y 2:. 5 

Entonces el punta de interseccl6n es P
3

(7.5,5) 

\ 
' ' ' ' ' ' ' 

REG!ON FACTIBLE 

---- ------- - ~, ______ _,,,.___ ______ _ ,e311.5,s) ', 

' '',,, 
\R2 ',R3 

10 11 12 
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+ Obtenidas las coordenados de cada esquino de lo reg16n factible, 
se sustituyen en lo funci6n objetivo poro seleccionar aquella que 
produzca el valor mínimo de "C". 

En el ejemplo 

Esquino P 1 x, y) 
Funcl6n Objetivo 

c = 70 .. 1osy 

c = 70101.105(241 
c = 70121.105(161 
c = 70(7.5J+105(5) 

2520 
1820 
1050 ---. 

Costo Mlnimo 

+ Lo anterior indico, que de los 3 combinaciones de leche (xi y -
fruta (y) para elaborar el yogurt, aquella que cumple con los re 
querlmientos nutritivos y de sabor y que genera el costo mlnimo
posible,es 7.5 gr. de leche y 5 gr. de fruta. 

+ Han sido ilustrados dos problemas prototipo de Programaci6n Li -
neol, los cu6les se don muy frecuentemente en la realidad; es -
tos dos problemas prototipo son on6logos en su estructuro o cual 
quier problema de Programoci6n Lineal, -

+ Por Cil timo, es importante hacer menci6n de que existen 'Métodos 
Algebr6icos" para la resolución de problemas de esta tipo, los -
cu6les no se restringen al caso de "2H variables (pueden involu
crar m6s), sin embargo, dichos métodos quedan fuero del 6mbito -
introductorio de este trabajo. 

PROBLEMAS POR RESOL VER 

1) La empresa 'Te) idos Finos', produce dos tipos de producto., cal 
catines y guantes; cada unidad del primer producto produce una -
contribuci6n (precio de venta menos gastos variables por unidad) 
de $25 y cada unidad del segundo producto produce una contribu -
ci6n de $38. 
Las productos se procesan en 3 tipos de m6quinos: A,B y C; el 
primer producto requiere 1 hora en lo m6quino A, 1 an la B y 
3.75 en lo C; el segundo producto requiere 2 horas en lo m6quina 
A, 2 en lo B y 3 en lo C, 
Sin embargo, el tiempo disponible de los m6quinas A, B y C est6 
limitado o 1000, 1200 y 3000 horas mensuales respectivamente. 
Calcular cu6nto debe producirse de guantes y de calcetines para 
maximizar lo cantribuci6n. 

2) Determine lo combinaci6n de cremo y leche que debe producir una 
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empresa de 16cteos poro maxlmizor sus utilidades, considerando -
que lo cremo genera uno contribución total de $27 por unidad y -
lo leche de $20 par unidad, y que cada porducto poso por 4 depar
tamentos cuyos horas est6n restringidos según el siguiente cua -
dro ' 

Requerimientos de Tiempo 1 
Horas 

Departamento' Crema (x) Leche (y) Disponibles' 
(en hrs.) (enhrs,) 

Extrocci6n o 2 800 
Desinfectantes 2 3 1500 
Pasteurizacl6n 1 1 600 
Empaque 3 2 1500 

3) La compañia Mooxicano Textil fabrica actualmente dos productos nue 
vos, con uno producción actual diaria de 50 unidades del modela:: 
ES-4001 y 100 unidades diarios del modelo LS-4002 1 el director -
sobe que lo compañia puede vender cualquier cantidad de estos pro 
duetos y, desea saber sl podr1an aumentarse las ganancias cambioñ 
do lo mezclo de productos entre los dos modelas. Ha sido obten!: 
do lo siguiente lnformocl6n acerco de los horas requeridos poro -
lo fobrlcaci6n de codo modelo y 101 capacidades de codo deporto -
mento de lo f6brlco, os! como la contribución total por unidad -
que codo modelo genero, 

Requerimientos de Tiempo ' 
Oepo rtomento ES-4001 (x) LS-4002 (y) Capacidod 
de Fabr i cae 16n 1 (en hrs.) (en hrs.) DeportamentoL 

1 3 o 450 
2 o 6 1200 
3 6 6 1320 
4 1.5 1.2 300 

Contrlbuci6n 
$58 $82 por un!dod : 

o) Determine lo mezclo 6ptima de producci6n, suponiendo que lo -
empresa tiene capacidad paro yender las cantidades que sean. 

b) Calcule qu6 aumento slgnlflcorlo en lo contribucl6n o los cos
tos f¡ jos y o los ganancias esto mezclo 6ptlma en comparaci6n 
o lo actual mezcla. 

c) Si por cambios en el precio de venta del modelo ES-4001, lo --
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contribución del mismo aumentara en $25 por unidad, !cu6l serlo -
lo mezclo óptimo de productos<. 

4) Lo mismo empresa textil del problema anterior debe compror dos -
sustancias poro colorar los listones y los el6sticos; los dos sus 
toncios o materias primas llevan uno combinoci6n de tres colores7 
- Codo kg. de lo materia primo 1 contiene, odem6s de otras suston 

cios 1 2 gr, del colorante l, 3 gr. del colorante 2 y 4 .5 gr. ': 
del colorante 3. 

- Del mismo modo, cado kg. de lo materia primo 2, contiene 5 gr. 
del colorante 1, 3 gr. del 2 y 9 qr. del 3. 

Todos los productos de lo empresa que se,.6n teñidos con estos sus 
tonel os deber6n contener un mlnimo de 200 gr. del colorante 1, de 
90 gr. del 2 y de 180 gr. del 3. 
El costo de lo materia primo l es de $40 el gr. y el de lo mato -
ria primo 2 es de $60 el gr. 
El gerente de compras deseo que usted le calcule que cantidad de 
codo uno debe comprar a cada proveedor poro minimizar los co•tos 
y cumplir con los requerimientos de producción. 

5) Cada ca)a gronde de harina para pastel fabricada por "Industrio• 
Pronto•, debe contener un mlnimo de 900 gr. del Ingrediente 1, 
1200 gr. del Ingrediente 2 y 700 gr. del Ingrediente 3. 
La harina •<!.hoce con dos materias primas : A y B, cada kg. de la 
A contiene 150 gr. del Ingrediente 1, 150 gr. del Ingrediente 2 y 
700 gr. del ingrediente 3¡ codo kg. de la materia prima B can -
tiene 300 gr. del ingrediente 1; 600 gr. del 2 y 100 gr. del 3. 
Si la materia prima A cuesta $157 el kg. y lo B $201 por kg. cal
cular los cantidades de los dos materias primas que deben comprar 
se para producir cada cejó de harina, respetando sus requerimien :
tos y teniendo un costo mlnlmo. 
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CAPITULO IX 

LOGARITMOS 
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9. 1 DEFINICIONES 

9.1.l ~ 

+ En ocasiones, pueden encontrarse etcpresiones de la forma • y=a'I. " 
en las cu6les es necesario conocer el valor de '•'. Por 101 m6to 
dos tradicionales del Algebra no es posible despejar dicho varia:: 
ble, sin embargo utilizando las operaciones conocidos como 'lago 
ritmos". lo 1ltuacl6n anterior desaparece. -

+ En la expresión " y=o>< •, se le llama •base• a la •a• y "exponen
te" a la •x•. 

+ El 'logarl tma' de un n6mero H, el exponente al cu61 se debe ele 
ver otro nCrnero llamado base, pera que reproduzca el primero. -

+ La• logaritmos H representan par 

[5J 
Donde 'b' e1 la base. 

Ejemplas·: 

1) 23=8 

21 3
4

=81 ---
31 5

3
=125 ---

4) 8
2

=64 ---
5) 103:1000 --

+ Genera 11 zenda : 
- La exprHi6n : 

3 es el logaritmo en baH 2 de 8, porque 3 es 
el exponente al que 1e debe de elevar la base 
2 para obtener 8 1 este lagorltmo se represe~ 
ta : log2s;3 = 
log361=4 

1095125=3 
log864=2 

lag 10 1000=3 

y = ax 
Se puede repreHntar como : 

• = log
0

y 

•x• es el logaritmo en ba1e •a• de •y•, en donde 1 

a - .. es la bo1e del logar! tmo 
x --+ es el logaritmo en baH 'a' de 'y' 
y - ... es el n"'"8ro del cu61 se est6 obtenien

do el logar! tmo. 
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- De lo anterior se deduce que 

X 
Y = a 

Se le llama "forma exponen 
clal • y permite calcular -
"y" en funci6n de "><", 

9.1.2 SISTEMAS DE LOGARITMOS 

Se le llama •forma loga
rl tmlca' y permite cono
cer •x• en funci6n de -
ny• • 

+ La 'base' de un sletema de logaritmo• puede ser cualquier n(Jmero 
positivo. N6tese sin embarga, que la unidad na puede tomaree coma 
baH, parque todas las potencias de 1 son iguales a 1. 

+ Puedi6ndose tomar como base cualquier n(Jmero positivo, el n(Jmero 
de sistemas de logaritmos es ilimitado, 

+ Sin embargo, 101 listemos generalmente usados son dos 1 

a) Sistema de logaritmos decimales, cuya base es 10. 
b) Sistema de logaritmos naturales, cuya base es el nómero •e• 

el cu6l biene un valor de 2.71828182845). 

+ Los logaritmos que interesan para efectos de este capitulo son -
los logaritmos base 10, llamados logaritmos decimales, vulgares o 
de Briggs. 

9. 1 . 3 PROP 1 EDADES GENERALES DE LOS LOGAR 1 TMOS 

+ En cualquier sistema de logaritmos, se curnp1.e que : 

1) Lo 'base' de un sistema de logaritmos no puede ser negativa. 

Si fuera negativa, sus potencias pares Hrlan poeltivas y 
sus potencio• impares serian negativas, y par lo tanto ha -
brla n6meros positivos que no tendrlan logaritmo. 

EJemplo , 
"-3" es una base negativa: 

4 
-33=81 --· 
-3 ~=-27 ~-· 
-3 = 27 --· 

su potencia par es positiva 
su potencia Impar es negativa 
el n6mero 27 ipcsltlvo), no 
tendrla logaritmo en .. ta bo 
se negativa. -

2) Los n6meros negativos no tienen logaritmo. 

Si la base es pos! ti va, todas sus poten~las, ya sean pares o 
impares, son positivas y nunca negativos. 
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- De lo anterior se deduce que 

X 
Y = a 

Se le llama "forma exponen 
clal • y permite calcular -
"y" en funci6n de "><", 

9.1.2 SISTEMAS DE LOGARITMOS 

Se le llama •forma loga
rl tmlca' y permite cono
cer •x• en funci6n de -
ny• • 

+ La 'base' de un sletema de logaritmo• puede ser cualquier n(Jmero 
positivo. N6tese sin embarga, que la unidad na puede tomaree coma 
baH, parque todas las potencias de 1 son iguales a 1. 

+ Puedi6ndose tomar como base cualquier n(Jmero positivo, el n(Jmero 
de sistemas de logaritmos es ilimitado, 

+ Sin embargo, 101 listemos generalmente usados son dos 1 

a) Sistema de logaritmos decimales, cuya base es 10. 
b) Sistema de logaritmos naturales, cuya base es el nómero •e• 

el cu6l biene un valor de 2.71828182845). 

+ Los logaritmos que interesan para efectos de este capitulo son -
los logaritmos base 10, llamados logaritmos decimales, vulgares o 
de Briggs. 

9. 1 . 3 PROP 1 EDADES GENERALES DE LOS LOGAR 1 TMOS 

+ En cualquier sistema de logaritmos, se curnp1.e que : 

1) Lo 'base' de un sistema de logaritmos no puede ser negativa. 

Si fuera negativa, sus potencias pares Hrlan poeltivas y 
sus potencio• impares serian negativas, y par lo tanto ha -
brla n6meros positivos que no tendrlan logaritmo. 

EJemplo , 
"-3" es una base negativa: 

4 
-33=81 --· 
-3 ~=-27 ~-· 
-3 = 27 --· 

su potencia par es positiva 
su potencia Impar es negativa 
el n6mero 27 ipcsltlvo), no 
tendrla logaritmo en .. ta bo 
se negativa. -

2) Los n6meros negativos no tienen logaritmo. 

Si la base es pos! ti va, todas sus poten~las, ya sean pares o 
impares, son positivas y nunca negativos. 
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3) En cualquier sistema el logaritmo de '1" es igual a '0'. 

1 logb 1 = O 1 
Cualquiera que sea lo base, si se elevo 6sta a lo potencia -
"O", resulta 11 1"1 

bO = 1 y entonces, lobb 1 • O 
E)emplo: 

250= 1 y entonces 1 10925 l = o 

4) En cualquier sistema de logaritmos, el logaritmo de lo base -
mlsmO es igual o "1 ". 

Cualquier base elevada a la potencia '1' da como resultado -
la misma base : 

b 1 = b 
E)emplo1 

25 1 = 25 

entonces: 

entonces: 

9. 1 • 4 LOGARITMOS DEC IW.LES 

+ Como fue mencionado, los logaritmos que interesan poro efectos de 
este capitulo, son los de base 10, en virtud de que son las m6s -
comúnmente usados por la fac! lidad para calcularlos. 

+ De acuerdo a la deflnlcl6n de logaritmo, se llamar6 'logaritmo de 
cima!' de un número, al exponente al cu61 se debe elevar la base-
10 para obtener dicho número. 

+ En los logaritmos decimales, se acostumbra no escribir la base, y 
se 1abrent11nde que ésta es igual a 10. 

Ejemplo: 

log 25 = lag10 25 

9.1.5 PROPIEDADES PARTICULARES DE LOS LOGARITMOS DECIMALES 

+ Los logaritmos decimales cumplen con algunas propiedades particu
lares que han hecho de ellos las mós comunes en su utilizaci6n. 
Ser6n analizadas dichas propiedades : 
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1) En el sistema de logorltmos decimales, los ónices nCJmeros cu 
yos logaritmos son números enteres, son las potencias de 10~ 

10,000 

1. ººº 100 
10 
1 
.J 
.01 
.001 
.0001 

lag 10,000 4 
lag 1,000 3 
lag 100 2 
lag 10 1 
lag 1 O 
lag • 1 -1 
lag .01 -2 
lag .001 -3 
lag .0001 -4 

2) El logaritmo de todo n(Jmero que no seo uno potencia exacto -
da 10, no es un número entero, sino que consta de: uno parte 
decimal, o de una parte entero y otra decimal. 

lag 5 
lag 25 = 

.6990 
1.3979 

9.2 CARACTERISTICA Y MANTISA 

+ La parte entera de un logar! tmo, si tuoda antes del punto, se l la
ma "Caroctertstico", 

+ Lo parte decimal de un logaritmo, situada despu6s del punto, se 
llama 'Mantlao'. 

EJomplo : 

lag 25 1.3979 caracterlst!ca 1 
mantisa ,3979 

+ Es importante resol tar que : 

+ Lo caracter!stlca puede ser : positivo, Igual a '0' o · 
negativa. 

+ Lo mantisa siempre ur6 1 pos! ti va o Igual a •o• (91 se 
trato de una potencio exacta de 1 O). 
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9.2.1 PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA CARACTERISTICA DE UN LO 

GARITMO 

+ Lo coractedstico de un logaritmo se determina de acuerdo con las 
siguientes reglas : 

1) Si el nGmero es mayor que uno, lo carocterlstico: es positivo 
e Igual al nGmero de cifras enteros ( o ,lo izoqulerdo del pun
to decimal) disminuido en uno unidad. 

E)emplos: 

Nómero Corocteristico de su logaritmo 

5397 3 
(N6tese que lo cantidad 5397 compre!!_ 
de 4 el fra• antes del punto decimal: 
entonces la coracterlstlca del lago 
ritmo conrresoondiente es: 4-1=3). 

249 2 

905 2 

34.8 1 

613. 15 2 

19851. 10 4 

2) Si el nómero es menor que uno (s6lo tiene porte decimal), la -
caracterlstica1 es negativa e Igual al nómero de cero• que ha
ya Inmediatamente despu6s del punto decimal ,aumentado en una -
unidad. 
El signo negativo de la corocterlstica oe acostumbro escribir 
encimo de 6ota, paro Indicar que solo la caracteriltlca H ne
gativa. 

Ejemplos 1 

Nómero Carocterhtlca de •u logaritmo 

.005210 3 
(N6~ese que la cantidad .00521D tle-
ne das ceros despu•• del punto deci-
mol y antes de la primera cifra Slg-
nlf icat 1 va; entonces la caracterlst.!_ 
ca del logar! tmo corresponde o: --
2+ 1 :3). 
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.2525 T 

.00010 ¡ 

.00425 3 
.ooooe 5 
.20000 T 

9.2.2 PROCEDlhllENTO PARA CALCULAR LA MANTISA DE UN LOGARlTWJ 

+ Lo mantisa o porte decimal de un logar! tmo se obtiene por medio 
de 'Tablas de Logar! tmos'. · 

+ La1 tablas de logar! tmos son cuadros que contienen las rnontl101 
de .los logarltmo1 hasta un limite que vario según lo extensl6n -
de los tablas. 
Existen tablas que proporcionan las montllal con tres, cuatro y 
m61 cifras decimales, sin embargo, poro los c6lculos a realizar 
en Hte capitulo, es suficiente manejar con destreza, las tablo• 
de logar! tmos con 4 declmolH. 

+ Con el fin de facilitar los c6lculos o realizar en este capitu
lo, H lncfuyen en la p6glno siguiente las tablas de logar! tmos 
con cuatro decimales. 

+ Para determinar lo montho del logaritmo de un nú....,ro y utilizan 
do tablas del tipo al que se ha hecho referencia, se sigue la si 
gulente regla 1 -

• Se determina la mantisa, buscando en la tablo, en la primera -
columna de la izquierda (N), el número formado por las dos prl -
mera• cifras del número propuesto, empezando por su pr !mera c l -
fra significativa. Se sigue en el rengl6n correspondiente hasta 
llegar a la columna encabezada por la tercera cifra del número -
dadof y en el cruce del rengl6n y la colUftlna se encuentra la man 
tlsa buscada.• (20) -

+ Si el número tiene menos de tres clfras,se completo con cero1 
•• bu1co la mant11a. 

+ Si el número tiene 4 el fros, a lo mantisa encontrado para las -
· tre1 primeras cifra• se le agrega la porte proporcional que da -

la tabla para la cuarta cifro. La suma obtenida ser6 lo mantl1a 
buscada. 

(20) Caballero Arqulmldes, Martlnez Lorenzo, Bern6rdez Jesús, 'Ma 
tem6tlcas'. Pag. 372. 
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N 
10 
11 
12 
ll 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
ll 
24 

.25 
26 
27 
21 
lt 

JO 
JI 
l2 
ll 
l4 

J5 
.16 
l7 
JI 

" 

0\234 56789 
Pann Pr"nnmC1nalu 

1 2 l 4 l 6 7 8 9 

o.w o.'4J C\186.0ll! 0110 0212 om rm riH rm 
0414 045l 0492 OSll 0569 OW7 ~5 0652 0119 07.15 
0792 0828 0864 0899 0914 C'i!9 1004 1Cl8 1011 1106 
1119 117J 12C6 12l9 IZll IJOJ llll ll67 1399 1430 
1161 1192 llll 155l 1564 1614 1644 167) 170) 1732 

4 B ll 17 21 25 29 ll 17 
4 B 11 15 19 2l 26 JO JI 
J 7 10 14 17 21 24 28 JI 
J 6 10 ll 16 19 ll 26 29 
J 6 9 ll ll 18 21 24 27 

1761 1790 1818 1817 1875 19Cl 19ll 1959 1987 2011 
2041 200! 2095 2122 2148 2175 2201 lll7 2253 2279 
2304 2ll0 ll55 2)80 2405 24JO 2455 2480 2504 2529 
255) 2577 2601 2625 264! 2672 2695 2718 2712 2765 
27111 2110 28JJ 2516 2878 2900 2923 1915 2967 2989 

JOIO J0l2 l051 J075 J096 3118 Jll9 l160 JIBI 3201 
1222 ll4l l26l 1281 JJ;)I lll1 JJ45 m5 JJ55 JIOI 
.3424 l444 l464 l48l Jl02 J52l J511 !560 JS79 Jl96 
.1617 J6J6 J655 J674 J692 l711 3729 3747 l71Ci 3781 
ll02 JllO JIJI Jll6 1874 3192 J909 3927 1945 1962 

!979 1997 4014 4011 4041 4065 4082 4099 4116 41ll 
4150 4116 411l 4200 4216 4ll! 4249 426l 4211 42119 
4i11 OJO 4l46 062 011 4l9J 4409 442! mo 4456 
4471 4417 4502 4lll 45Jl 4541 4564 4579 4l94 4609 
4624 46!9 46!14 4669 4611 4691 47ll 4728 4742 4757 

3 6 1 
3 l 8 
2 l 7 
2 l 7 
2 4 7 

2 • 6 
2 • 6 

~ l : 
2 4 5 

2 3 5 
2 l 5 
2 J 5 
2 l 5 
1 l 4 

4771 4716 4!00 4114 4129 484! 4157 1811 1816 4900 1 l 4 
4914 4921 4942 49Sl 4969 4119! 4997 JOll l024 lOll 1 l 4 
50!1 !065 5079 S092 510S S119 lllZ l14l ll!9 !172 1 l 4 
5115 Sl91 !211 ll24 51ll l2l0 l26l ll76 l289 5l02 1 l 4 
llll !lll ll40 llll 5366 !lll ll91 510! 1116 1421 1 l 4 

l441 !H5l 5465 5471 !1490 l!02 !!14 !!27 5!l9 5!ll 1 2 4 
!l6l !575 5517 5599 l611 l62l !6J5 l647 !6!i l670 1 2 4 
1612 !694 511ll 5717 5729 5740 llll !76l 577! l716 1 2 l 
51" !I09 Jlll 58!2 ll4l 5111 ll66 51177 1111 ll99 1 2 l 
ffll '912 '9ll 5944 '9'5 1966 5'77 l9ll 5999 IOIO 1 2 l 

11 14 17 20 22 25 
11 ll 16 15 21 24 
10 12 15 17 20 ll 
9 12 14 16 19 21 
9 IJ ll 16 Id 20 

B 11 ll ll 17 19 
8 10 12 14 16 18 
8 10 12 14 15 17 
7 911 ll 15 17 
7 9 11 12 14 16 

7 9 10 12 14 15 
7 1 10 11 ll 15 
6 1 9 11 ll 14 
6 1 9 11 12 14 
6 7 9 10 12 ll 

6 1 9 
6 7 8 
l 7 8 
5 6 8 
5 6 8 

5 6 7 
5 6 7 
5 ' 7 5 6 7 
4 5 1 

10 11 ll 
10 11 12 
9 11 12 
9 10 12 
9 10 11 

9 10 11 
110 11 
8 9 10 
1 9 10 
1 '10 

40 t0.11 tOJI 4042 6051 6064 I075 60l!5 6096 6107 6111 1 2 l 4 5 6 1 ' 10 
41 6111 61ll 614t 6llO 6170 6180 6191 6l01 6211 6222 1 2 l 4 5 6 7 1 9 
42 6lll 620 6lll 6263 6274 6284 6294 6104 6ll4 6JlS 1 2 J 4 5 6 7 • 9 
4! .,,, 6145 6351 "65 t!7l 6315 6J9l 64(15 6415 6421 1 2 l 4 5 6 7 1 ' 
44 .. ,, - .. ,. - '474 - Mil 6l0l 65Jl 6522 1 2 J 4 5 6 7 1 ' 

45 .. 
47 
41 .. 

11111142 11!1 6l61 6171 65IO 651JO 6599 6609 6611 1 2 J 
1621 8"7 - 16!6 1Mi5 6615 - 669l 6702 6712 1 2 , 
lnt '7JO 1719 674' 6751 6767 6716 6785 6794 610l 1 2 J 
6112 6121 61JO 1119 6148 6817 6166 6171 6114 619! 1 2 l 
fl02 6111 6920 6921 69J7 6!116. 6951 6964 6972 61191 1 2 , 

4 5 6 
4 5 • 
4 5 ' 4 4 5 

4 4 ' 

1 1 ' 7 1 1 
6, 1 • 
6 '.,. •• 
6 7 1 

'° - .... 7007 7016 7024 70ll 70l2 70lO 1059 1067 1 2 J l 4 5 6 1 1 
.,. 7016 'IOl4 rotl 7101 7110 1118 7126 71l5 714! 7152 1 2 J J 4 ' . 6 7 1 
52 7110 7161 7177 111! 719l 7202 7210 7218 7226 7ll5 1 2 2 . J 4 ' 6 7 1 
n n4l 1111 7259 1261 m5 1284 1292 1JOO 1J011 m6 1 2 2 J • s 6 6 1 
54 1ll4 l!ll 7340 7348 7ll6 7364 7l12 7JIO 7l88 7l96 1 2 2 l 4 S 6 6 7 

.. o 1 2 J 4 1 6 7 1 9 1 l J 4 1 6 , .• -. 

TABLAS DE LOGARITMOS 

Fuente1 Cebollero Arqulmldes, Mort!nez Lorenzo, Bern6rdez Je 
sós. 'Toblos Motem6tlcos'. Pog.28. 
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N • l 2 3 ' 5 • 7 8 9 
P1n11 Prommttiona H 

1 2 l 4 1 6 7 1 9 

11 ¡404 7412 7419 7427 74!1 HU 7451 7419 i466 7474 1 2 2 l 4 1 1 6 7 
16 7412 74'l0 7497 7lOI 7lU 71!0 lll! 71l6 7!0 l!SI 1 2 1 l 4 1 1 6 7 
17 7559 7166 7174 7512 7539 7197 7604 7612 7619 7621 1 2 2 l 4 1 1 6 7 
!8 7614 7642 7649 7617 7664 761Z 7679 7686 7694 7701 1 1 2 l 4 4 1 6 7 
19 7709 7716 17ll 77ll llll 7745 7152 7760 7767 7774 1 1 2 J 4 • 1 6 7 

IO 7112 77't 71"5 laJl 7110 711! 7111 71ll 7119 7146 1 1 2 l 4 4 1 1 1 
61 7111 7llO 7 .. 7171 71112 7119 7196 l!Ol 7910 7917 1 1 2 'l 4 4 5 • 1 
A 1114 7911 llll 7945 7911 7919 7966 7971 7990 7917 1 1 2 l J 4 1 1 • 

" 1191 lllll I007 llH ll21 ll2! llll ll41 1l41 IOSI 1 1 1 l l • 1 1 " 
64 DI I0!9 I071 di IOl9 8096 1101 1109 !116 1122 1 1 2 l l 4 1 ·1 1 

11 lllt 1116 1141 1149 1116 1162 1Uli9'!171 1112 1119 1 1 1 l l • 1 1 1 
11 11'5 llOl ll09 1211 llU 1221 12111241 8241 1214 1 1 1 l l ·4 1 1 1 
17 1111 1217 1274 lllO 1217 1291 12'9 llOt llll 1119 1 1 1 l l • 1 1 1 
fl 1115 llll IJJl 1144 1111 1117' IJll 1170 1176 llll 1 1 1 l l 4 4 1 1 

• - 11'5 llOI ll07 1414 1120 1111 Mll M.lt 1141 1 1 1 . z l • • 1 1 

70 1111 11!7 1461 1170 1476 Mil .... - llOO llOI 1 1 1 z l • • 1 1 
71 1111 1119 1111 llll 1117 11411!49 1151 1161 1167 1 1 1 1 l •• • 1 1 
n llll 1179 1111 1191 1197 l60l ll09 1611 1611 11117 1 1 1 1 l. 4 4 1 1 
71 1111 1119 .. 11111 1117 11111119 11711111 - 1 1 1 2 l • 4 1 1 
74 lltl - 1704 1710 1111 1m 1717 17JJ 1119 1m 1 1 1 z l • • 1 1 

7S 1711 1716 171l 1711 1774 1779 1711 1791 1797 l802 1 1 2 2 l l 4 1 1 
71 - ... lllO 1111 1111 lll7 1111 - 81154 8M9 1 1 2 2 l l 4 1 1 
71 1161 1171 1176 1111 1117 1191 1199 - 8910 1911 1 1 1 1 l J 4 4 1 
71 1911 1917 19ll 1931 1941 1949 8954 9960 l!Wil 1971 1 1 1 2 J J 4 4 1 
79 8971 1111 1'97 199! 1991 9004 !I009 9011 9020 9021 1 1 1 2 J J 4 4 1 

IO 90ll 90l6 9042 9047 IOll IOll 91111 9069 9074 9079 1 1 1 2 J l 4 4 1 
11 IOll 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9112 91ll 91ll 1 1 1 2 J J 4 4 1 
11 91l8 911! 9149 9114 9119 9161 9171) 917S 911l 91111 1 1 2 2· l l 4 4 1 
8l 9191 9196 9101 9206 9112 9217 9222 9U7 9Zll 9ll8 1 1 2 1 J l 4 4 1 .. 91U 9111 9251 9211 916! 9269 9274 9279 9214 9219 1 1 1 1 J J • • 1 

81 9294 9299 9104 9l09 9ll5 9320 9)25 9330 9llS 9l40 1 1 1 ¡ J J •• 1 
16 9141 9150 9Jll 9MO 9J6l 9llo m1 rno 9381 9390 1 1 2 1 l l •.• 1 
87 9191 9400 9405 9410 9l!l 9420 9425 9430 9435 9440 o 1 1 ¡ 1 J l •• 

• 9441 9450 9455 9460 9465 9469 9474 9419 9414 9489 o 1 1 2 2 J l •• 
19 9494 9499 9504 9509 951J 9511 95!l 9523 95)3 9113 o 1 1 2 z l J 4 • 

90 9142 9147 9152 9157 9162 9566 9571 9176 9581 95111 o 1 1 2 2 J l • • 91 9190 9195 'l600 960l - 9614 9619 9624 9621 9631 o 1 1 2 2 l J • • 92 9631 964) 9647 9612 9657 9661 9666 9671 967l 961() o 1 1 2 2 J J • • 91 9685 - 9694 - 9703 9709 971l 9717 97Zl 9727 o 1 1 2 2 J J • 4 
94 m1 97J6 9741 21•1 9750 97l4 9759 9761 9768 977l o 1 1 z 1 l J •• 
" 9717 9712 97111 9791 9791 9IOO 9805 9809 9814 911& o 1 1 1 2 J J •• 96 91ll 9127 91ll 91M 9141 914l 9850 9854 9819 91113 o 1 1 z 1 J J •• 97 9161 9112 9977 91111 9186 9190 9891 9699 9903 9908 o 1 1 1 z l J •• 98 9912 9917 9921 9926 9930 9914 99)9 990 9918 995! o 1 1 1 2 l l •• 99 9956 9961 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9991 9996 o 1 1 2 1 l J J • 

N o 1 2 l 4 l 6 7 8 9 1 1 l 4 1 6 7 • 9 

TABLAS DE LOGARITMOS 

Fuente: Caballero Arqulmides, Mrirtlnez Lorenzo, Bernórdez Je 
sós. 'fobias Motemótlcos •. Pog. 29. 
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EJERCICIOS RESUELTOS 

1) Determinar el logar! tmo de 764, 

La coracter!stica de este nómero es 2. 
Poro encontrar la mantisa se busco en las tablas, en la primero 
columna de lo izquierdo (N), el número formado por los dos pri 
meros el fros del número dado, es decir 76, Se sigue el ren :: 
gl6n correspondiente hosto 1 legar o lo columna encabezado por 
4, tercero cifro del número dado, y en el cruce del renglón y 
lo columna se encuentro lo mantisa buscado: 8831. 
Entonces r 

lag 764 = 2.8831 

2) Determinar el logorl tmo de 9268 
Le ccrocterlstlca es 3. 
Se encuentra primero lo mantisa del número formado por sus 
tres primeras cifras sigL•lendo el procedimiento del ejemplo on 
terlor, La mantisa de 926 es: 9666. Por el mismo rengl6n se 
continúa hasta llegar a lo columna de partes proporcionales en 
cabezada por lo cuarto el fro del número dado (8) y en el cruce 
se encuentra el número 4, Sumando : 9666 + 4 se obtiene 9670, 
que es la mantisa buscado. 
Entonces 1 

• log 9268 = 3. 9670 

3) Hallar el logar! tmo de S4. 

La caracterlstica es 1. 
Poro hallar lo mantisa de este número que tiene menos de tres 
cifras, se completo con ceros, es decir se busco lo mantisa de 
540 1 7324. 
Entonces 1 

log 54 = 1,7324 

4) Hollar el logaritmo de 706,4 
Lo carocterlstico es 2. 
Poro hollar la mantisa, 'se prescinde del punto decimal' 1 es -
decir se busca la mantisa de 7064 que es: 8488 + 2 (parte pro -
porcl onal) = 8490. 
Entonces : 

log 706.4 = 2.8490 

5) ,Hollar el logaritmo de 0.00682 

La caracterlstica es 3. 
Para hallar la mantisa se prescinde del punto decimal y se to -
man solo las el fras slgnl flcatl vas: 682, encontróndose que la 
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mantisa de dicho n6mero corresponde a 1 8338, 

Entonces. log .00682 = 3.8338 

+ Por 61 tima, puede generalizarse, que los n6meros que solo di fle
ren en la locallzaci6n del punto decimal, tienen la misma manti
sa, variando 6nlcamente la carocterlstlca. 
Lo anterior es en virtud de que en el c6lculo de la mantisa se -
hoce caso omiso del punto decimal. 

Efemplo1 
lag 7394 = 3. 8688 
lag 739.4 = 2.8688 
lag 73,94 = 1.8688 
log 7 .394 = 0.8688 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Hallar los siguientes 

1) log 8 = 
2) lag 9.9 = 
3) log 228 = 
4) lag 6329 = 
5) lag .2· = 

lag .7394 = T.8688 
log . 07394 = 2. 8688 
lag ,007394 = 3.8688 
lag .0007394 = ¡,8688 

logaritmos 1 

6) lag 796.5 = 
7) lag ,0076 = 
8) lag 8.001 
9) log 1 = 

10) lag 7 .255 = 

9,3 LOGARIT~S NEGATIVOS 

+ Aun y cuando se ha mencionado que lo carocterlstlca de un loga -
ritmo puede ser posl tlvo o negativo y lo mantisa del mismo siem
pre ser6 positiva clgebr6icamente puede obtenerse que un laga -
ritmo sea negativo tanto en la carocterlstlca como en la manti -
sa. 

Efemplo1 
Considerando que el logaritmo de 0.07394 el 2.8688, 1e ten -
drla 1 

2.8688 2 + 0.8688 
característica mañilia 

= -2 + 0.8688 

Sumando algebrÓicamente 1 
= -(1; 1312) 

+ N6tese que el hecho de que la mantisa de un logaritmo sea negat.!, 
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va se debe a la aplicaci6n del Algebra, aunque de origen di -
cha mantisa nunca podr6 ser negativa. 

+ Lo anterior puede ser confirmado obteniendo el logarl tmo en cual 
quier calculadora de bolsilla, ya que éstas no pueden manejar nÓ 
meros con partes positivas y negativos al mismo tiempo. 

+ En conclusi6n 1 

Un #Logaritmo Negativo" es aquel en que tonto lo característica 
como lo mantisa son negativas. 

A) Procedimiento para transformar un logaritmo con característica 
negativa y mantisa positiva, en un logaritmo negativo : 

+ Dado un logaritmo con carocterlstica negativa y mantisa positi -
va, para convertirlo en un logaritmo negativo, "se sumo uno a la 
coracterlstica y se resto uno o la mantisa", operaci6n que no al 
tero la cifra dada, -

Ejemplo: 
Convertir el logaritmo 3.7190 en un logaritmo negativo. 

3.7190 
Sumando y res tondo 1 : 

(-3) + 
(+ 1) 

(-2) + 

(+.7190) 
(-1) 

(-.2810) 
De este modo se tiene 
un logaritmo negativo: -(2.2810) 

+ Esto conversi6n, como se ver6 posteriormente, es escenciol cuan
do se multiplican o dividen logaritmos entre una cantidad deter
minada, yo que resultarle complicado manejar por separado la ca
racterlstlca y la mantisa que tienen signos diferentes y determ,!. 
nar qu6 signo tendrlo el resultado. 

Ejemplo: 
! C6mo resol ver i 

a) 4(3.7190) 
Se convierte el logaritmo 
en un logar 1 tmo todo neg.'!_ 
tlvo: 

'3".7190 = -(2.2810j 
Se multiplica por la can
tidad dada: 

4(-2.2810) = -9.1240 
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b) 
3.7190 
-8-

Se convierte el logar! tmo 
en un logaritmo todo neg.'!_ 
tivo1 

3.7190 = -(2.2810) 
Se divide entre la canti
dad dada: 

-2.2810 = -.2851 
-8-



+ Ahora bien 1 en ocasiones es necesario realizar el proceso contr~ 
rlo : 

B) Procedimiento poro transformar un logaritmo negativa en un loga 

ritmo con coracteristica negativo y mantisa positivo 

+ Dado un logaritmo con corocteristlco y mantisa negativos, con el 
fin de volver positivo o esta CJltlmo, "se resta uno a la coracte 
rhtico y se suma uno o la mantisa•, operaci6n que tampoco alte":' 
ro lo cifro dado. 

EJemplo1 
Convertir el logaritmo -(2.2810) en un logaritmo con corocte 
rhtlco negativo y mantisa positivo. 

-(2.2810) 
Res tondo y Sumando 1 : 

De este modo se tiene 
un logori tmo con ca rae 
teristlca negotl va y '.:" 
mantisa pos! tlvo: 

(-2) • (-.2810) 
(-1) • (+ 1) 

(-3) + (+.7190) 

3.7190 

+ Esta conversi6n, como se ver6 también posteriormente, es funda· ... 
mental cuando se realizan sumas y restas entre logaritmos. 

EJemplo: 

e Cómo sumar i 

!.7214 - (2.2810) 
Se convierte el logaritmo negativo en un logaritmo con mantl 
so positivo: 

2.7214 - (2.2810) = 2.7214 - 3.7190 
Se suman los corocteristlcos y los mantisas por separado: 

2.7214 - 3.7190 = 2.+ .7214. 3 •• 7190 
= 2 + 3 + .7214 •. 7190 
= 5 + 1 •• 4404 
= ¡ + • 4404 
= 4,4404 

9, 4 LEYES DE LOS LOGAR JTMOS 

+ Los leyes de las logar! tmos son fundamentalmente cuatro , 
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A) Ley del logaritmo de un producto. 
B) Ley del logaritmo de un cociente. 
C) Ley del logaritmo de una potencia. 
D) Ley del logaritmo de una ralz. 

9. 4. 1 LOGARITMO DE UN PRODUCTO 

+ El logaritmo de un producto de das o m6s factores, es Igual a la 
suma de los logar! tmos de cado uno de estos factores. 

O.mostraci6n 

+ SI 1 

+ Entonces 1 

+ SI se desea multiplicar 
(A•B), se tiene que: 

Y de acuerda a las le -
yes de loa exponentes: 

+ Entonces, 11 x+y" es el -
logar! tma del producto 
(A·B), pues es el expo
nente al que se debe e
levar la base "b" para 
obtener (A•B). 

+ Pero si: 

+ Su1tl tuyenda se com 
prueba que 

Efemplo 

A · B = bx+y 

+ Encontrar el valor del logaritmo de (226)(8232). 

log (226 • 8232) = log 226 + lag 8232 
= 2.3541 + 3.9155 
= 6.2696 
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9.4.2 LOGARIT~ DE UN COCIENTE 

!:!l. 
+ El logoritmo de un cociente es igual al logoritmo del dividendo 

menos el logorltmo del divisor 

Demostraci6n 

+ SI: 

+ Entonces 1 

+ Si se desea dividir A: 
ii 

+ Y de ocuerdo con las -
leyes de los exponen -
tes1 

+ Entonce•, "x+y" es el 
logoritmo del cociente 
A/B, pues ei el expa -
nente o 1 que se debe e 
levar la base 'b' para 
obtener A/B , 

+ Sus t ltuyendo que: 

+ Se comprueba que: 

Ejemplo 

x = lagbA y = logbB 

A bx 
ii = bv 
A bx-y 
¡¡ = 

lagb A = x-y 
ii 

x = lagbA y = lagbB 

lagb ~ logbA - logbB 

+ Encontrar el valor del logaritmo de 226 
8232 

log 226 = lag 226 - lag 8232 
em 

= 2.3541 - (3,9155) 
= -(1.5614) 

Convirtiendo este logaritmo negativo a uno con coracterlstico 
negativa y mantha positiva se obtiene que : 

-(1.5614) = 2.4386 
Puede comprobarse que el logaritmo de 226/8232 ea 2.4386, ob -
servando en tablas que el logaritmo de .02745 es 2.4386. 
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9, 4. 3 LOGAR JTMO DE UNA POTENC 1 A 

+ El logaritmo de une potencie es Igual el exponente de lo poten -
ele, multiplicado por el logaritmo de la base de la potencia. 

log An n ( logb A) 

Donde : 
n = exponente de la potencio 
A = base de la potencio. 

Demostrcci6n 

+ Si: 

+ Entonces 1 

+ Si se elevo ambos miembros 
de bx=A a lo potencio n: 

+ Ahora, si "nx" es el expo
nente al cuál se debe ele
var l~ base "b" poro obte-
ner A , entonces "nx", es 
el lggorltmo en base •b• -
de A : 

+ Pero como se vi6 en un 
principia de esta demostra 
ci6n: -

+ Sustituyendo se comprueba 
que: 

EJemplo 

+ Encontrar el valor del logar! tmo de (68 )2 • 

log (68)' 2 • log 68 
= 2. 1.8325 
= 3.6650 

Puede comprobarse que el logaritmo de (68)' es 3.6650, observan
do en 101 tables que el logaritmo de 4624 es 3.6650 , 
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9.4.4 LOGARITMO DE UNA RAIZ 

!:!x. 
+ El logaritmo de una ralz es Igual al logaritmo de la cantidad 

1ubradlcal, dividido entre el Indice de la ralz. 

Demo1tracl6n 

+ Si 1 

+ Entonces: 

+ Si te desea extraer la ralz 
en6slma a ambos miembros de 
b"= A, se tiene 1 

+ De acuerdo a las leyes de -
101 exponente• 1 

+ Ahora, si "w./n" es el expo
nente al que se debe elevar 
la base "b" poro obtener -
n./A , 'x/n" es el logar! tmo 
bate 'b' de n,/A 1 

+ Sustituyendo que 1 

+ Se comprueba que 1 

EJemplo 

nj;; = "ll\ 

x = logbA 

logn n /A= logbA 

n 

+ Encontrar el valar del logar! tmo de 1 J:os9 

lag 1 J-:DB9" = ~ 

= !. 9494 
-3-

Aqul u presenta de nueva• tC6ma dividir una cantidad que tle• 
ne su parte entera negativa y su parte frocclonario positiva 
entre un nómero determinado. Poro resolver lo anterior es ne -
cesarlo convertir todo el número en una cantidad negativa, si
guiendo el procedimiento antes explicado. Luego 1 

2.9494 = -(1.0506) 
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Entonces: 
log '{-;oa9 -1.0506 

--3-

= -.3502 
Y ahora es necesario convertir este logaritmo negativo en uno 
con mantisa positiva : 

-.3502 = T.6498 
Entonces: 

log • {-;oa9 = T. 6498 

9 .5 ANTI LOGARITMOS 

Oeflnicl6n 

+ Determinar un "Antilogari tmo" consiste en encontrar el n6mero al 
que corresponde un logaritmo dado. 

+ El antllogaritmo de un número se representa por: 

anti logb 

Donde: 
b = base 

Sin embargo, recuérdese que para efectos de los logaritmos deci
males, .no es requisito poner la base, se sobrentiende que es 10. 

Tablas 

+ En las toblas de logaritmos, adem6s de hallar el logaritmo de un 
nómero, se puede resolver el problema inverso, es decir, conoci
do el logaritmo de un número determinar dicho número. 

+ Sin embargo, con el fin de agilizar los c6lculos existen "tablas 
de antilogorltmos• que permiten obtener éstos con mayor rapidez, 
mismas que son Incluidos en la siguiente p6glna. 

Procedimiento 

+ Para encontrar en las tablas el anti logar! tmo de un número se 
procede de acuerdo a la siguiente reglo 1 

' Para obtener el ont!logorltmo de un logaritmo dado, buscamos -
en la primero columna de la Izquierda de los tablas de ont!loga
rl tmos, el número formado por las dos primeros cifras de la man
tisa dado. Se sigue por el renglón correspondiente, hoste llegar 
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---· P1rtn Pf11harnl'.ln1lu 
M o l 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 J 4 ! 6 1 1 9 

.ce ltal 1002 IOOS 1007 IOC'I 101! 1014 !Cl6 1019 1021 o o 1 1 1 1 1 1 1 

.01 INJ 1026 1011 !OJO ICJJ 1035 IOJ! 1040 1042 104! o o 1 1 1 1 1 1 l 

.('? 1041 IOIO IOll 10!4 1051 IC59 1061 10'4 1067 1069 o o 1 1 1 1 1 l l 

.OJ 107! 1074 1076 1079 1081 1081 1086 1089 IC91 IL'OI o o 1 1 1 1 l l l 

.04 1('96 1099 1101 1104 1107 11('9 1112 1111 1111 1119 o 1 1 1 1 1 l l l 

Ol llll llll 1121 llJO lll2 1135 11)8 1140 1141 1116 o 1 1 1 1 l 1 l l 
.06 lllllllll1Slll5611l9 1161 1161 1167 1169 l\ll o 1 1 1 1 l 1 l 1 
.01 1175 1111 1180 llll 1116 1189 1191 1194 1191 1199 o 1 1 1 1 1 1 l l 
.06 11N nos u~ u11 un lll61l191222 llll llll o 1 1 1 1 l l 1 l 
J.'9 lllO l!ll 1216 lllf llll 120 ml mo 1 m 1116 o 1 1 1 1 1 1 l l 

.10 1259 1262 1265 1?6' 1271 1211lll61l191lll1185 o 1 1 1 1 l 1 l l 

.11 use J?91 1194 1297 1100 IJOl ll06 IJOO llll lll5 o 1 l 1 l l 1 l l 

.ll 1111 llll lll4 llll lllO lll4 llll lllO llll lll6 o 1 1 l l l l l l 

.ll lll91l!llll!ll581161 116l ll61 ll71 lll4 ll11 o 1 l 1 1 l l J l 

.14 ll!O llll4 ll!l ll90 ll9J ll96 1400 1401 1406 1109 o 1 1 l l l l 1 

.ll llll 1416 1419 llll 1416 1419 14ll 1111 1119 1111 o 1 1 l l l 1 J 

.16 1445 1449 llll 14ll 14!9 1462 1166 1169 1111 1416 o 1 1 l l l l 1 

.11 14i9 1411 1416 1419 149) 1496 llOO 1501 1501 lllO o 1 1 l l l l l 

.11 lll41ll11l211ll4llll llll Ul5 llll ll41 ll41 o 1 1 l l l J J 

.19 1549 llll lll6 IW 1161 1161 lllO 1574 llll llll o 1 1 l l l l l 

.20 llll lll9 ll92 ll96 1600 l!Ol 1!01 1611 1614 1611 o 1 1 l l l l l 
.ll 1611 1626 16lt 161) 1611 1641 1644 1641 16l! 1616 o 1 l l 1 l l l 
ll 16!0 1661 1167 1671 167! 1679 1611 1611 16'0 t6M o 1 l l l .l l 1 
.ll 1"98 11011106 1110 1114 1111 1111 1116 11.10 1114 o 1 l 1 1 l l • .14 llll 1741 1146 1150 11!4 llll 1161 1166 1110 1714 o 1 1 1 1 l l 4 

.ll 1171 1111 1116 1791 119l 1799 1!01 llOl 1111 1116 o 1 1 l l l l l • 16 1810 1814 1129 llll 1111 11141 161! 11149 lll4 1116 o 1 1 l l l l l • 
11 1861 1116t 1811 1115 1179 1114 18111 1191 1111 1901 o 1 1 1 l l l J • 
.ll 190S 1910 1914 1919 19ll 1911 19l! 1916 1941 IMl o 1 1 1 1 l , . • 19 1950 1914 19l9 1961 1961 1911 1911 1981 1916 1991 o 1 1 1 1 l l 4 • 
.JO 19911000 1004 2009 !014 1011 lOll 1021 !Oll 10)1 o 1 1 l 1 , l • • .ll 1042 1046 JO!ll 10l6 lOll 1065 lDlO 101l 1080 lOll o 1 1 l l l , • 4 
.n I0!9 1094 1099 1104 2109 llll 11111111 ltll llJl o 1 1 l l l l ' • .)) llll 110 1141 llll 1111 116) 1161 llll 1171 llll o 1 1 l 2 l l • • .l4 ll!i! 119l 1191 llOl ¡¡~ 1lll 1211 Ull 1lll ll14 1 1 l l l J 4 • l 
JI llJ9 ¡¡44 ¡¡49 lll4 12ff 216! lllO llll UIO 'Ul6 1 1 l 2 J J • • l .16 2191 ll96 llOI l!Ol llll llll 1lll ZJZI llll 1!19 1 1 l l J J ' 4 ' Jl 1!44 1150 ms 2!60 1166 llll llll llll 1111 UH 1 1 l 2 l l • • l .JI 1199 llOl 1410 1411 2411 1411 llll 14ll l'4l 2449 1 1 l l J l • 4 l 
J9 ms 1460 2466 2111 2m 141! 1419 149! l!GD ll06 1 1 l 2 J l ' l l 

.40 llll llll 1lll 1119 llll 1511 llll l!ll lllt 1164 1 1 l 1 J • • l l 

.41 mo 2516 llll 1111 l!M 1600 16C6 1611 1611 1624 1 1 l l J 4 4 5 l 

.'1 16!0 1616 1641 1649 161! 1661 2661 l6ll 2679 161! 1 1 2 1 l 4 4 l 6 

.o 1692 1691 1104 1710 1716 lllllll9lllll141l741 1 1 1 l l • 4 l 6 ... 11!4 ll6l 1761 llll lll0 l116 179111'9 lll'l 211! 1 1 l l J • 4 l 6 

. 4! l!ll l!ll llll llll 1144 l!!l 2111 1164 1111 1117 1 1 2 l J • 5 l 6 

.46 1114 1191 1191 - 1911 1911 1921 2911 19111944 1 1 l l J • l l 6 

.'1 l9ll 19!1 196l 1911 1979 1985 1991 - l006 lOll 1 1 l ' l ' l s 6 

.41 JOlO 3011 .l0l4 !041 lOll .lOll 3062 l069 .l016 ](JI) l' 1 l J ' • 1 6 6 

.19 X'90 3091 JIOl llll l119 lll6 JU] llll 1111 llll 1 l l l • 4 1 6 1 ,. o 1 l 4 • .. ' 1 2 l ' s 6 • 1 

TABLAS DE ANTILOGARITMOS 

Fuente: Caballero Arqulmides, t.tirtlnez Lorenzo, Bern6rdez 
Jesús. 'Tablas Motem6ticas". Pog. 30 
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M o 1 2 .3 4 5 g 7 8 9 
rutn rro ..... 1cion1lu 

1 l l ' 1 6 7 8 9 

.!O )162 JllO Jlll Jl81 Jl92 Jt99 n06 m• m1 me 1 1 2 J ' ' 1 6 7 

JI. JZJ6 ll4J J211m81266 1271 1281 3!89 1196 HN 1 ! 2 l ' s 1 6 7 

JI llll lJl9 ll27 llH llll ll50 JJS7 ll61 JJll lJSI 1 l 2 J 4 s s 6 7 

JI )118 llll6 J404 1112 )420 1428 HJ6 l<IJ llll J419 1 l 2 J 4 s 6 6 7 

.54 l467 1471 1481 l491 )499 isoa Jl16 im llll 1110 1 2 2 l 1 5 6 6 7 

JI l148 lll<I )161 Jlll llll lS89 1197 J606 1611 1622 1 l 2 l ' 1 6 7 7 

.11 1611 l6l9 1648 )6)6 - J67J l681 l690 1698 Jl07 1 2 l J ' s 6 7 8 

J7 llll im 1m ¡741 i1so m8 l767 m6 Jlll4 n91 1 2 J J ' l 6 7 8 

.11 Jall 1111 1119 1128 1117 111461111 J6ll4 J8ll )882 1 2 J ' 4 l 6 1 8 

J9 ll90 - ~ 3917 ]926 J9)6 3941 ]914 Ji<ll )972 1 2 l ' l 1 6 7 a 

.60 )911 J990 l999 4009 4018 40¡7 4016 4046 4051 4064 l 2 l 4 1 6 6 1 8 

Al 4074 - 4091 4102 4111 4121 41JO 4140 4110 4119 1 2 l ' 1 6 1 8 9 

.u 41119 4171 4111 flll6 1201 4l17 4lll 4216 1216 1216 1 2 J ' l 6 7 8 9 

.ll 4Ja 4216 4281 4291 ºº' U 11 Ul.I 4lll mi USI 1 2 l ' 1 6 1 8 9 

.14 • 061 Olt 4l81 091 4406 4416 4.426 4416 4446 4451 1 2 l .4 1 6, 1 8 9 

-
"' 4461 4471 4417 4491 '"" 4119 4119 4ll9 415'1 IJ60 1 2 l 4 1 8 1 8 9 

A6 4111 4111 4192 4«ll 461l 4624 '8l4 464.I 4616 4687 1 2 l 4 1 8 7 9 10 

Al 1671 .... "" 1710 4lll 4ll2 4742 4lll 4764 4771 1 2 l 4 1 1 a 9 10 

Al 4716 1797 - 4119 4111 4142 llll 4164 1171 4117 1 2 l 4 8 1 a 9 10 

.64 41911 ll09 4910 t9ll 194) t911 - 4971 4919 !000 1 2 l 1 6 1 8 9 10 

.10 !011 !Oll !Oll !047 IOll !010 w 1(11) 1105 l lll 1 2 4 s 6 7 8 911 

.11 !ll9 1140 1111 1164 1176 1111llCI>12121224 1116 1 1· 4 s 6 1 a 10 11 

.71 12411260 127112114 1297 1109 1121 mi ll46 ma 1 2 4 s 6 1 9 10 11 
,IJ 1170 1)811191 !4'111420 14ll 1441 1418 1410 1481 1 l 4 l 6 8 9 10 11 
.74 1411 llOl 1121 1114 1146 1119 1172 Sial !198 5610 1 J 4 l 6 8 9 10 12 

.11 !6ll !6J6 - 1682 1671 !619 1101 rns lll8 sm 1 J 1 s 7 8 9 10 12 

.16 1714 17611 1781 1194 ISJI! 1821 18)4 1848 1861 1871 1 J 4 1 7. 8 91112 

.12 1116 1902 1916 !92? 5941 !917 1970 1981 1998 6012 1 J ' s 7 8 10 11 12 

.18 6026 60l9 60ll 6067 6081 6091 6109 6121 61l8 6112 1 l ' 6 7 8 10 11 ll 
,79 8166 6160 6194 6209 6lll 6lJl 6212 6266 6281 6!91 1 J 4 6 1 9 10 11 ll 

.60 6ll0 6JZI 6119 6JIJ 6!611 6J81 6J97 6412 6427 6Hl 1 l 1 6 1 9 10 12 1l 

.11 6417 6471 6416 6501 6116 6111 6146 6161 6177 6192 2 J 1 6 1 9 lllll4 

.12 6607 6611 66Jl 6611 6666 666J 6699 6714 67JO 671! 2 J l 6 8 9 111211 

.81 67i 1 6716 6792 ¡a:a 68ll 68)9 61111 6871 6887 6902 2 l s 6 8 9 11u11 

.14 6918 6914 69!0 6966 69Sl 6998 701! lOll 7047 706J l l 's 6 8 10 11 llll 
1 

.81 1079 7096 7112 7129 7141 7161 7178 7194 llll lll8 2 J 1 7 8 10 lllJll 

.16 7Z44 l261 l2787291 llll 7l28 714S 7J62 lll9 ll96 2· l l 1 8 10 lllJll 

.87 711l lll0 7447 7461 7182 7499751671l471ll 7SM 2 3 1 7 9 10 12 1116 

.18 7516 160l 7621 7618 7656 1671 7691 77C9 77Z7 7Hl 2 ' 1 1 9 11 12 11 16 
,89 1762 778/J 7798 7816 78!4 7812 7870 71!89 7907 i911 2 1 s 7 911 lll416 

.90 794l 79'12 798/J 79988017 8015 6054 1JJ1l 8091 8110 2 4 6 1 9 11 111111 

.91 !lll 8147 8166 1111 8704 8ll1 '141 8260 8279 8299 l ' 6 a 9 11 111111 

.92 8118 81ll 9Jl6 IJ718l91 8114i1Jl8'5J84ll849l l ' 6 8 10 12 1411i1 

.9) 8111 !Sll 8111 8110 8190 8610 16JO 8650 1670 1690 2 4 6 8 10 12 141618 

.94 1710 87!0 87l<J 8770 8190 6810 8811 6811 6872 8892 2 4 6 8 10 12 11 16 18 -

.9S 1191l 89JI 8914 8974 8'95 9016 9036 9057 9078 9099 l 4 6 81012 11 11 19 

.96 9120 9141 9162 9181 9204 9226 9247 9768 9790 9111 2 4 6 811 IJ 11 1119 

.97 91Jl 9JH 9176 9197 9119 9441 9461 9484 95C6 9S28 2 ' 7 911 ll IS 17 20 
.98 9150 9172 9191 9616 96)8 9661 968) 9705 9727 9750 1 ' 1 9 11 1l Ui 18 20 

.99 9772 979S 9817 9840 986\ 9886 99C8 99)1 .... '977 ! 1 7 91111 16 IS ~O 

M o 1 2 l 4 1 6 7 8 9 1 2 ) '1 6 7 8 • 

TABLAS DE ANTILOGARIWOS 

Fuente 1 Caballero Arqulm!des, Mortlnez Lorenzo, Bern6rdez 
Jeslís. 'Tablas de Matem6t!cas". Pag.31. 
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o lo columna encabezado con lo tercero el fro de lo mantisa, y -
se anota el número que se encuentro en el cruce. 
Se continúo por el mismo rengl6nhosto lo columna de los portes 
proporcionales morcada con la cuarta cifro de la mantisa,y el -
nómero que aht se encuentro, se suma con el anotado anterlormen 
te, obteni,ndose os! los cifras del ontllogoritma buscado, empe 
zendo por su primero clfra signlflcativa.• (21} -

Lo coracterlstlca por su porte, indico el lugar donde debe colo 
corse el punto decimal o bien, el número de el fros enteras on : 
tes del mismo. 
- Si Jo corocterlstico es positlvo, el número de cifras enteros 

antes del punto decimal ser6 iguol o lo carocterlstico m6s u
no. Nótese que hobr6 ocasiones en que seró necesario comple
tar con ceros. 

- Si lo coracterlstlco es negativa, hsta indicaró el lugar que 
debe ocupar la primera cifra slgnlflcatlva a partir del punto 
decimal. 

Ejemplos 

1) Hallar el ontllogoritmo de 2,7045. 
En lo pr !mera columna de Jo l zquierdo de los tablas de anti lo
gorl tmos, se localizo el número .70 formado por los dos cifras 
primeras de lo mantisa. En el cruce de este renglón y la co -
lumno encabezada por 4 (tercero cifra de lo mantisa} se encuen 
tro el número 5058, y en el cruce del mismo renglón con lo co: 
lumno de los partes proporcionales encabezada por 5 (cuarto el 
fro de la mantisa) se halla el número 6, Sumando 5058+6, se: 
obtiene 5064, 
Como la corocter!stlco del logaritmo dado 2.7045 es dos, el -
antilogarltmo deber6 tener tres cifras enteras antes del pun -
to decimal. 
Por tanto : 

antilog 2.7045 • 506.4 

2} Hallar el número cuyo logaritmo es 4.3678. 
Procediendo como en el caso anterior, en el cruce del renglón 
que empiezo por .36 y la columna 7, se encuentra el número 
23281 en el mismo renglón, en lo columna 8 de los portes pro -
porc!onales est6 el número 4. Sumando 2328+4 se tiene: 2332. 
Siendo Jo coracterlstlca del logar! tmo dado 4, el número que -
se busco debe tener cinco cifras en la parte entera, por lo -
que se deben completar con un cero las clfros halladas, 
Entonces : 

antllog 4.3678 = 23320 

(21} Cabal le ro Arqu!mldes, Mortlnez Lorenzo, tlernárdez JesOs, 
Ob.Cit, Pag. 376 
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3) Hallar el número cuyo logor!tmo es 2.1440 . 

Donde se cruzo el rengl6n que comienza con . 14 y lo columna 4, 
est6 el número 13931 en este coso no se suma porte proporc!o -
nal porque el cuarto dlg!to de la mantisa dado es O. 
La coracterlst!co es 2, lo cu61 indica que la primera el fra -
s!gnlflcatlvo debe ocupar el segundo lugar o partir del punto 
decimal, o bien debe haber un cero entes de dicha cifro signi
ficativo. 
Entonces: 

antllog 2.1440 = .01393 

4) Hollar el antllogorltmo de -(2.7590) 
Primero debe convertirse este logaritmo negativo en uno con ca 
racterlstlca negativa y montlso positiva, para poder buscarlo
en tablas. 

(-2) + (-.7590) 
(-1) + (+ l) 
(-3) + (+.2410) 

Entonces el logaritmo correcto es 3.2410, cuyo onti!ogor!tmo -
en tablas y toroondo en cuento la localizac!6n del punto dec! -
mal dada por la caracterlst!ca 3 es¡ 

antllog 3.2410 = .001742 

5) Hallar el antllogorltmo de 5.2550 . 
ontllog 5.2550 = 179900 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Hollar los antilogaritmos de los siguientes números 

1) 2.4950 
2) 4.9866 
al -(3.40211 
4) 3.2980 
5) T.7695 
6) 1.1810 
7) 5.2794 
8) 4.4484 
9) -(2.5760) 

10) .3333 
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9.6 CALCULO DEL VALOR DE EXPRESIONES POR MEDIO DE LOGARJTt.()S 

+ Las leyes de los logar! tmos, hocen posible emplearlos en el c61-
culo del valor de diversas expresiones. 

Ejemplos : 

1) Hallar el valor de 952. 8 •. 95, a travb de logar! tmos. 

El logorl tmo de un producto es igual a lo suma de los lo
gar! tmos de sus factores. 

lag (952.8 • .95) log 952.8 +'log .95 
2.9790 + T.9777 
2. 9567 

Ahora bien: 
952.8 · .95 = antilog 2.9567 

antilog 2.9567 = 905.1 
952.8 ·.95 = 905.1 

2) Hallar el valor de 4214 • .0023 • (-25.76) a trav6s de loga -
ritmos. 

Como un nC:mero negativo no tiene logaritmo, •e trabojar6 
prescindiendo del signo menos de 25.76 y luego, hoyada el 
producto, de acuerdo a la regla de los signos 111 le pon -
dr6 el signo •-•. 
log(.i214 ·.OD23 ·25.76) log 4214 + log .0023+ log 25.76 

= 3.6247 • 5.3617 • l.41D9 
= 2.3973 

4214 • .OD23• 25.76 = antilog 2.3973 
anti lag 2 .3973 = 249 .7 

4214 •• 0023. -25.76 = -249.7 

3) Hallar el valor de .358 por logaritmos. 
4T.3i 

log .358 = log .358 - log 46.31 
46.31 = T.5539 - ( 1.6657) 

Volviendo la caracterlstica negativo y la mantisa positi
va del segunda factor oe tiene , 
(-1) • (-.6657) 
(-1) + (+ I) 
(-2) + (.3343) 
Entonces: 
log .358 

46.31 

.358 
46:31 

T.5539 + 2.3343 

3.8882 
ontilog 3.8882 

.OD773 I 
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4) Hollar el valor de (8.256) 6 por logaritmos. 

log (8.256)
6 = 6(log 8.256) 

= 6(0,9168) 
= S.5008 

anti log 5. 5008 = 317000 
(8.256)6 = 317000 

5) Hollar el volar de 5l4 por logaritmos. 

log 
5J4 = ~ 

5 
= ;6021 
-5-

.1204 
ontllog .1204 = 1.319 

5J4 = 1.319 

+ Del mismo modo pueden resolverse o través de logaritmos, también 
expresiones que contengan varios operaciones o la vez y cuyo c61-
culo por medio de lo aritmético, serlo to! vez muy tardado. 

Ejemplo•' 

1) Hollar el valor de C = 2/120.10 ' .06230 por logar! tmos. 
t 9.27 .• 098 

loy2 ( 120.10 • .0623) =((log120;l+lag,0623)-(lag9.27+log.098)] /2 

( 9.27 • ·º98 ) =(2.0792 + 2.7945 -(0.9671 + 2,9912)] /2 
=(.8737 - (-.0417)) /2 
=(.8737 + .0417] /2 
= .• 9154 1 2 

antilag .4577 = 2.8688 
Entonces, e = 2. 8688 

2) Hollar el volar de x = 3 /15430 • .34 par logaritmos, 
742,9 .. os 

log x = log 15430• lag .34 - (log 742.9+lag .08) 
= 4.1883 + T.s~15 - !2.8709 + 2.9031l 

3 
= 3.7198 - (1.7740) 

3 
= • 6486 

antllog ,6486 = 4.4520 
Entonces , x = 4 .4520 

3) Hallar el valor de m = 2 j( .89P • 45.12 • 4825 por logarttmos • 

• 08' (8.27)' • 
4125 
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2(iog,89)+log45, 12+log4825- Oog.08+3log8.27+log 25) 
4 

log m = ----------,,.2----------

2 (T. 9494 l + 1 .6544+3 .6834- (2. 9031 +3 (O. 9175l+1. 3979 
-4-

log m = ----------=-2----------

log m = -.1012 + 1,6544 + 3.68~4 -!2.9031+2.7525+ .3495) 

1 5.2366 - 2.0051 
og m = 2 

log m = 1.6158 

ant!log 1.6158 = 41.29 
m = 41.29 

4) Utilizando 109arltmos encontrar el valor de b, en la slgule~ 
te exoresl6n : logb .094 = 4. 28 

{~: = .094 
lng h = .094 

4.28 lag b = log .094 
log b = log.094 

4. 28 
log b = 2.9731 
~ 

Convirtiendo 2.9731 en logaritmo negativo: 
log b = -1.0269 

4":28 
log b = -0.2399 

Convirtiendo el logaritmo negativo en una con mantisa pos! 
tlva para poder obtener el ont!logarltmo : -

log b = T.7601 
b = antllog T.7601 
b = .5755 

5) Exprese la siguiente relación por un solo logaritmo, es de -
clr el logaritmo de una sola cantidad 

4 log A + 1 log C - log O 
8 -5-

4 
4 109 A = lag A

118 
~ = log e 

l /5 
~ = log O 

4 log A+ 1 log C - log O= log A4 +log c118 -log 0
115 

8 -S 4 1/8 1/5 = 109 (A
4
·c

118
J- log (O ) 

= log (A ·C ) 

1--;;m-1 

284 



EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ Hallar el valor de los siguientes e•preslones por logar! tmo91 

1) 8.10. 102.2. 3548. 9622 
2 • ,0025 

2) 2432. j 631.50 
.0009 24 

3) ¡---;r 
18.654 

4) ¡ 2875 • 74120 
1748000 

5) .¡1985 
.003210 

6) (.02871) 114 

(.029)-2 

7) 78.4 • 4v12.28 •(8.4) 2 • .71 

23.2. 3.¡-ro:¡ . (9.2). 0.53 

8) 5¡915 .. 3.¡ .0099 • (84l 4 

[ ". ,,,,. '·' "" ]' 
9) 3450. (.00999~3¡129. 7 

46.78. 4.¡ 7821 

10) 
2 

/ (41.101
5

• 129.60. 3/10 
14. 150· (25890) 2 

--2-

9. 7 ECUACIONES EXPONENCIALES 

Deflnlcl6n 

+ ~Uno ecuacl6n ••ponencia! es lo que incluye una
2
o varios lnc6gni

tos en un ••ponente, por ejemplo, 3'=5, 2••Y=3 • . " (22) 

(22) Ridel L. Poul. 'Algebra'. Pog.239. 
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+ En otras palabras, las ecuaciones exponenciales son aquellas en -
101 cu6les lo "inc6gnito" es el exponente de uno cantidad, 

+ Para poder resolver este tipo de ecuaciones es nece1ario utilizar 
logar! tmcs, 

Procedimiento poro Resolver uno Ecuación Exponencial 

+ Paro resolver uno ecuoci6n exponencial : 
1) Se aplican logaritmos a les des miembros de lo ecuación. 
2) Se despeja la inc6gnito, 

Ejemplos 

+ Hallar el valer de •x• en los siguientes ecuaciones 1 

1 l e• = 10 
Aplicando legar! tmos 1 

lcg (B') = log 70 
x(lcgB) = lcg 70 

lle1pe )onde x 1 

• = ~ - 1.8451 - 2.0431 
roge- - ,9031 -

Entonces 1 

82.043) 70 

2) 63•-2 = 245 

Aplicando logaritmos 1 

lcg ( 63•-2 i = log 245 
3x-21lcg 6) = log 245 

3x-2 = log 245 = 2.3892 3.0702 
To96 .7782 

Des pe j onde x 1 

3.0702 + 2 = 1.6901 
3 

Entonces 1 

63(1.6901)-2 245 

31 43x+5 = 36x-2 

Aplicando legar! tmcs 
(3x+5)(lcg4) = (6x-2)(lcg3) 

lcg 4 = 6x-2 
rogJ r.+5 
.6021 = 6x-2 
.4771 r.+5 

1.2620 (3x+5) = 6x-2 
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3,7860x + 6.3100 = 6x-2 
6.3100 + 2 = 6x - 3.7860x 

8.31 = 2.2140x 
Despejando x: 

X = 8.31 = 3.7534 
2.2140 

Entonces 1 

.3(3.7534)+5 = 36(3.7534)-2 

~ 
4) 75 

2 = 60000 

5) 

l2p 
lag 75 = lag 60000 

(~) (iag7S) = lag 60000 
2 
(~) = lag 60000 

log 75 
.!2i2. = 4. 7782 

2 r.mT 
lag X : (2,5482)2 : 5,0964 

x = antllog 5,0964 
X = 124,800 

Entonces r 

lo~ 124800 

75 60000 

15 
10 

2x 
15 = (10) 6001ª9 3 - 5 

15 log 32x.5 
11i = 600 

lag IS _ lag (600lag 32'-5 ¡ 
11i -

lag 15 =(lag 32'-5)(log 600) 
11i 

2x 
~=lag 3 -5 
TOg60U 

~ S log 3
2
' 

lag 600 • = 

lag 1.5 S 2x log3 
lag 600 + = 
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~.s lof 600 
lag 3 

~.s 
109600 

2 log 3 

• 1761 5 
'2:778i. 

2(.4771) 

2x 

= • 

• = . 0634 • 5 
~ 

• = 5.3062 

EJERCICIOS POR RESOLVER 1 

+ Hollar el valor de la variable "x' en las siguientes expresiones: 

ll 9x = 132,80 

2) 124,50• = 1.1309 

3) 4••2 = 7584 

4) 34•• 1 = 9 .6550 

5) 122•• 1 = 900 

6) 42x-1 = 5 .. 2 

7) 3x-1 = 51-3x 

8) •
038

log(3x12l. 3494 

9) 4200 - 11 
700

log(3/2xl -

1 
10) 13log(3x/2) = 4200 
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CAPITULO X 

PROGRESIONES 
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10, 1 DEFINICIONES 

+ Sucesi6n, •et un conjunto ordenado de números que se deducen u -
nos de otro1 mediante una regla definida", (23) 

+ T6rmlno1, son 101 niJmeros que formen la sucesión. 

Efemplo1 : 

1) 1,4,7, 10,.:. 

2) 1,3,9,27, ... 

es uno suces i6n cuya reglo es que codo t'r 
mino se obtiene sumando 3 al t6rmlno ante:: 
rlor, 
es una sucesión cuya regla es que cada t6r 
mino se obtiene multiplicando por 3 el t6r 
mino anterior. 

+ La1 1ucHlone1 que Hrón estudiadas en este capltulo son las 
progrHlonH, la• cu6lea 1e clasifican en : 

Al ProgrHionH Ar! tm6tlca1. 
8) ProgrHlones Geom6trlcas. 

10.2 PROGRESIONES ARITMETICAS 

10.2.1 DEFINICION 

"Progresión Arltm6tlca• es una sucesión en la cu61 cada t6rmlno 
despu6s del primera, se obtiene sumando al .t6rmlno precedente u
na cantidad constante llamada diferencia común. 
Se acostumbra separar cada Urmlno de la progresión aritm6tica -
mediante una como. 

+ Si se considera la siguiente sucesión , 

1 = ºt' 0 21 º3' 0 4' ªs' ··· 0 n 

Para que tal suce1!6n sea una progresión arltm6tlca, se debe 
cumplir• que : 

(23) Sp!egel R. Murray. Ob.Cit. Pag.140. 
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+ d 
+ d 
+ d 
+ d 

0 n = ªn-1 + d 

donde z 

d = di ferencla común 

+ En toda progresión oritm6tico 1 lo "diferencio común" se halla -
restóndole o un término cualquiera el término anterior. 

Ejemplos 1 

1) 1,5,9,13,17, ... es una progresión aritmético 
ferencio común es 4 porque: 
17-13 = 13-9 = 9-5 = 5-1 = 4 

cuyo d!, 

2) 10,5,0,-5,-10,. .. es una progresión aritmético cuyo di
ferencio común es .. 5 porque1 
-1 O- (-5) = -5-0 = 0-5 = 5-1 O = -5 

10.2.2 ENES!l.«l TERMINO 

+ En t•rminos generales se tiene que cualquier progresi6n oritmét.!_ 
ca está representado por 

En donde , a 1 primer término 
n número del término 

el enésimo término o término "n" 

+ Como fue mencionado, en todo progresión aritmética cado término 
es igual al anterior m6s la diferencio común\ 

+ d 
+ d 
+ d 
+ d 

(a
1
+d) + d = a

1 
(a

1
+2d) t d = a

1 
(a

1
+3d) + d = o

1 

+ 2d 
+ 3d 
+ 4d 

Puede observarse, que codo término es igual al primer t6rmino de 
la progresión (a

1
) m6s tontos veces lo diferencio común (d) como 

términos le preceden. 

+ Como esta ley se cumple paro todos los ti!rminos se tfene que : 
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ºn = ºt + (n-t)d 

El 'enhimo t6rmino' de uno progresi6n oritm6tico (on)' es igual 
al primer ttrmino (o

1
) m6s tontos veces lo diferencio común (d) 

como t6rminos le preceden (n-1), 

+ A trovh de esto fórmula general del término enésimo, puede obt!!. 
nerse cualquier ttrmino de uno progresión orltmttlco. 

Ejemplos 1 

l) Hollar el lOQ t6rmino de lo progresión oritmhico 2,5, 
8, l ... 

ºt = 2 
n = 10 
0 n = 0 10 

ºn = o1 + (n-l)d 
º10= 2 • ( 10-1 )3 
o lo= 29 

d = 5-2 = 3 
2) Hollar el 25Q término de 

º1 -3 
5 

25 
0 n = 0 25 
d = 3-(-3) = 3+6 = 9 

· fl)-5- 10 10 

la progresión oritm6tico' -3,3, ... 

ºn = ºt • (n-1 )d siO 
a 25 = -~. (25-ll! 

5 10 

a 25 = -~ + ~ = -6+216 = ~ 
5 10 10 10 

º25= 21 

+ De lo fórmula del enésimo término, pueden deducirse los fórmulas 
del primer término, de lo diferencio común y del número de t6rm!_ 
nos. 

Fórmula del Primer Término 1 

ºn = o1+(n-l)d 

on- (n-l)d = a 1 

Fórmula· de lo Diferencio Común 

ºn = a 1+(n-t)d 
ºn-ºt = (n-l)d 
0n-0 l 
1ñ-TT = d 

Fórmula del Nómero de Términos 

ºn = o 1+(n-l )d 
on-ºl = (n-l)d 
ºn -o 1 = nd-d 

on-o 1+d = n 
-d-
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o - (n-l)d 
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0 n - 0 1 + d 
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10.2.3 SUMAS PARCIALES DE TERMINOS 

+ Aun y cuando una progresión aritm6tico es infinito, o menudo es 
necesario encontrar la sumo de o lgún número finito de sus térmi
nos. 
La f6rmula para tal efecto est6 basado en lo siguiente 1 

Tirmlnos Equidistantes 

+ En toda progresi6n aritm6tico, lo sumo de dos términos equidis -
tontas (localizados a la mismo distancio) de los extremos, es i
gual a la suma de dichos extremos. 

Seo lo progresl6n ar! tmétlco : 

º1 ~---~ºP 
n t6rmlnos 

ºq~---~ºn 
n t6rminos 

Sup6nga1e que entre a1 y o hoy •n" términos y entre o y o hoy 
también "n' términos, entoRces o y o son términos eqfüdis~on -
tes de los utremos 1 a 1 y ªn' p q 

+ Segón lo expresado anteriormente, se busca demostrar que 1 

ªP + ºq = ªt + 0 n 

- Habiendo· 11 n11 t6rmino1 entre a
1 

y a , al término a le preceden 
n+ 1 términos (contando o 1) 1 enton€es, puede dec i ~ •• que según 
lo fórmula del enblmo término : 

ºp = a 1 + (n+l)d (o) 

- Usando lo mismo l6glco, habiendo n términos entre ºq y ºn' se 
tiene que : 

ºn = ºq + (n+l )d (b) 

- Restando (b) de (a), se obtiene 

ºp = a 1 + (n+ 1 )d 
-o =-a - (n+l)d 

n q 

0 p-0 n = 0 1 - ªq 

- Posando a al primer miembro de lo igualdad y ºn al segundo,se 
comprueboq que 1 
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F6rmulo de la Suma de "n" Términos de uno Progresi6n Aritmético 

+ Paro obtenerlo 1 

- Seo lo progresi6n ar! tmética 

0 l 'ºb'ªc 

.. Designando la sumo de "n" términos de esta progresión con la 
letra 11 5

0 
11

1 se tiene : 

5n = º1 + 0 b +ºe 0 1 + 0m + 0n 

Expresi6n que es Jo mismo que 

- Sumando estas dos igualdades se obtiene , 

2Sn = (al+an)+(ab+om)+(oc'ª¡)" .. " +(a¡ +ac )+(am +ab)+(on +al) 

- Sin embargo, todos estos binomios son iguales a1 (a +a ) en -
virtud de que se ho demostrado que la suma de dos t¡rm?nas e 
quidistantes de los extremos es igual a la suma de los extre -
mas ( ap+aq=a 1+an ), 

- Ahora, como hay tantos binomios como términos (n) tiene la pr~ 
gresi6n, se obtiene que : 

2Sn = n(a 1+an) 

- Y de aqu! se puede concluir entonces que la "fórmula general" 
poro obtener lo suma de "n" términos de uno progresión es : 

suma de "n" términos de uno progresión aritmético. 
nómero de términos a sumar de la progresi6n, 
primer término o sumar de lo progresión. 
Ciltimo t6rmino o sumar de lo progresi6n. 

+ Si en lugar de conocer el primero y 1'.il timo términos o sumar, se 
conociera el primer término y lo diferencia camón, lo f6rmula 
por aplicar serla la que se obtiene al sustituir la f6rmulo del 
enéoimo término 1 ªn = o 1 + (n-l)d , en la f6rmula general : 

S = n (al + ºn) 
n 2 
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S = ~ ( 2a 1+(n-1 )d ) 
n 2 

Ejemplos : 

1) Hallar la suma de los 59 primeros términos de la progre -
sl6n aritmética que tiene coma primer término 3 y como -
199 término 57 , ¡ 

ª1 = ~ 
4 

n = 19 

ª19= ~ 
4 

T 

2) Hallar la suma de 
sl6n ar! tmétlca: 
n = 59 
ª1= 11 
d = 1-11 = -10 

519 = ~ (al+an) 
2 

519=.!.?. 1-ª- + ~) 
2 4 4 

519 =.!.?.·~ = ~ = 285 
2 4 8 2 

los 59 primeros términos de la progre -
11, 1, -9 •..• 

s59 = .'! (2a 1+(n-l)d) 
2 

559 =~ (2(11)+(59-1)-10) 

559 = ~ ( 22-580) 

559 =~ (-558) 
2 

559 = -32922 = -16461 
-2-

10.2.4 INTERPOLACION 

+ Se llaman 'medios aritméticos" a los términos de una pragresi6n 
arltm6tlca que se encuentran entre el primero y el 6ltimo térmi
no de la misma. 

Ejempla : 
En la progresi6n aritmética: 4,6,8, 10, 12, 14, las términos -
6,8, 10, 12, son medios aritméticos. 

+ Interpolar medios aritméticos entre dos números se refiere a fer 
mar una progresl6n, cuyos extremos sean los dos números dados, -

+ Para obtener los medios aritméticos, bosta con sumar al primer -
t6rmlno la diferencia com6n , sumar al término obtenido, de nue
vo la diferencia común , .. y os1 sucesivamente. 
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+ Dados el primero y óltimo términos d" lo pro9resl/¡n or!tmhtlco, -
poro obtener lo d!ferenela común, •• uti lito lo flirmvlo deduci • 

do anteriormente 

Ejemplo• , 
1) lnterpolor 4 rned!os orltmét!cos entre 12 y -8, 

12 y -8 son los extremos de lo progresl6n. 
Lo diferencio común es 1 

d 
0 n"0 1 -8-12 -20 -4 

•tñ-Tf•T-1=5= 
Y los t•rmlnas buscados se obtieMn sumando esto d!feren• 
cia ~om(m al término pr.,.:;edente o portlr del primero , 

a 
1 

= 12 o 4 = 4-4 = O 
o

2 
= 12-4 = B ºS • 0-4 = -4 

º3 = 8-4 = 4 º6 = -4-4 = -8 

Lo progresi6n resultante es : 12,8,4,0,-4,-8 

2) Determinar lo progresión que tiené como primer término 125 
y como último 150, si se sobe que lo progreai6n tiene 11 

terminos. 

º1 125 
ºn = 150 
n = 11 

Lo diferencio común es • 

d 
0 n"º¡ 150-125 25 5 

= -;;:¡- = -¡-¡:]' = TO = 2 
fntol'lces: 

º1 125 
ºº = 125 + 5 • 255 

< 2 2 
o

3 
= 2SS • 5 = 260 • 130 

2 2 2 
y as! suceaivamente. 

Lo progres l 6n buscado e• : 

125,255, 130,265, 135,275, 140,285, 145,295, 150 
2 2 2 2 2 
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10.2.5 APLICACIONES 

+ Re1umlendo los conceptos de progresiones ar! t""tlcas e.pllcados 
hasta ahora, 1e cuento con las 1!9ulente1 f6rmula1 1 

En61lmo T6rmlno 1 

Primer Término 

Diferencia Común 

N1-ro de T6rmlnos 1 

Sumo de "n" T6rminos 1 

ªn = a 1 + (n-l)d 

a 1 = ªn - (n-l)d 

ªn - ª1 
d=-

(n-1) 

s 
n 

ªn - ª1 • d 
d 

Cuando se con~ 
ceo a 1 y ªnº 

Cuando •• cono 
ce: a

1 
y d. -

+ A continuacl6n H presentarón problemas elementales de tipo odml 
nlstratlvo en donde se aplican los conceptos expllcodo1 en esta
primera parte del presente capítulo. 

PROBLEIMS RESUELTOS 

1) El precio de 10 kgs. de cocoo poro una f6br!co de chocolates, -
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auba a raz6n de $\100 cada mes. El proveedor garantiza que man -
tandró Hte Incremento gradual por 8 año1. El gerenta de compras 
daaao aober, suponiendo qua al conaumo de Hta materia prima per 
manazco constante, cuól seró el precio da la ml1ma dentro da un
año 11 al precio actual es da $4600 ( por 10 kg1) y euónto ha -
br6 gastada la compañia en coeoa an 6 año1. 

a 1 = 6600 ºn = a 1+(n-l)d 
d = 1100 
a

12
= precio an un año a 12 = 6600+(12-1)1100 $18,700 

s72= ª""'° an 6 añoa (6· 12=72) 
S = n (2a 1 +(n~l )d) 
n l 

572 =z¡ (2(6600)+(72-1)1100) 

S72 =36 (13200+78100) = $3'286,800 

21 Una fóbrlca produlo al primar año da trabajo 500,000 tonaladaa 
de c-nta y al C.ltima 1 '900,000 tonaladaa del miamo. SI •• 10 
be qua an codo año H produjeron 200,000 tonaladaa móa qua al '.:" 
anterior, !Cuóntoa año• ea tuvo funcionando Hto f6bricof. 

º1 = 500000 
ºn = 1900000 
d = 200000 

n = ' 
n 

1900000-500000 +200000 
200000 

n=8año1 

3) El Sr. Alfonao Urqulza ha decidido poner un raataurante. Eate -
ha ido lncr-ntando aus vantaa en progreal6n aritm6tlca mes -
con ma1 dHde qua arranc6. SI an junio vendi6 2'700,000 y en -
diciembre vendió 4'800,000 , !Cuónto vendió cada maa de enero a 
diciambref 

junio 1 n=6 a6 = 27 (en cientos da milHde pesos) 
dlciambra 1 n=12 a 12• 48 (an cientos da milHd• pesos) 

Aplicando la fórmula general : ªn = a 1 + (n- l)d 

º6 = ª1•(6-lld ª12 = ª1+(12-l)d 
27 = a1+Sd (a) a

12 
= a 1+11d (b) 

Para encontrar a 1 y d, 19 resuelve un sistema formado por es -
tas dos ecuaclonaa. 
ª1 = 27-5d 
ª1 = '8-lld 
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Resolvitmdo por: igvaladó"l 

27-5d 48-\\d 
-21 -6d 

d -21 = 2 \ = 7 = 3. 5 
-T T 2 

Lo progresión quedoria 

º1 = 9 .5 

7 -Sd 
i-513.5) 
7-17.5 = 9.5 

º2 = 9.5+3.5 = 13 
º3 = \3+3.5 = 16.5 
osf StJcesivomente :iosto 0 12 , lo cuól significo que los montos 

vendido~ de enero o diciembre fueron: 
950,000, 1'300,000, 1'650,000, 2'000,000, 2'350,000, 2'700,000, 
3'050,000, 3'400,000, 3'750,000, 4'100,000, 4'450,000, 4'800,000 

4) El gerente de una empresa desea ampliar su capacidad de produ 
cci6n para un nuevo proyecto con uno duraci6n de 43 meses. Ha 
preguntado al departamento de finanzas si es posible disponer de 
$50,000 el primer mes y de un incremento del 40% sobre esto can
tidad inicial, coda mes. El departamento de finanzas deseo so -
ber qué cantidad lmplicor!o en total este proyecta y cu61 es lo 
cantidad o entregar al gerente en el mes 43. 

o = 50000 
d 1 = 50000(.40) 
n = 43 

¡ 

= 20000 
ºn = a 1+(n-l)d 

ºAJ= 50000+(42)20000 =$890,000 

sn = n (2o+(n-l)d) 
2 

543= 43(2(50000)+42(20000)) 
T 

543= 21.5(100000+840000) 

543= $20'210,000 

5} El departamento contable de uno compañia "BetaH realizó un estu
dio sobre los estímulos econ6micos que ha otorgado o los emplea
dos cumplidos 1 durante los últimos 10 años. 
Si los resul todos obtenidos indican que durante dichos 10 años -
ha entregado $71, 500 y los estlmulos durante el 9• año fueron 3 
veces más que durante el tercer año, se pregunto 1 

a) Oué estimulas entreg6 el primer año 1 
b) Cu61 es lo diferencio de estlmulos entre dos años consecu

tivos ¡ 
e) Oué estJmulos entre~6 el 6• año ? 
d) Oué estimulas entregar6 en el 110 año·? 

Los est1mulos est6n en progresi6n oritmlítica. 

299 



n = 10 
SIO = 71500 

ª9 = 3a3 

Para resol ver 

sn = !:!. (2al+(n-l)d) 
2 

71500 =.!Q (2a 1+9d) 
2 

71500 = 5 (2a 1+9d) 
~ = 2a 1+9d 

5 

14300 = 2a
1
+9d ( 1) 

Formando can ( 1) y (2) 
ª1 y d 

14300 = 2a 
1 
+9d ( 1 ) 

ª1 = d (2) 

Por sus ti tucl6n 

14300 = 2~ 1 +9a 1 
14300 = l la

1 
a 1 = 14300 = 1300 

11 
Entonces 1 

y ' ª9 = 3a3 
Pero: a

9 
= a

1
+(9-1 )d = a1+8d 

ª3 = ª1•(3-l)d = º1+2d 

Entonces: o
9 

= 3o
3 

a 1+8d = 3(a
1
+2d) 

a 1+8d = 3a 1+6d 
2a 1 = 2d 
ª1 = d (2) 

un sistema de ecuaciones se puede obtener 

Y como , a
1 

= d 

d = 1300 

a) Eatlmulos entregados el ler. año = $ J, 300 

b) Diferencia de estimules en 2 años consecutivos $1,300 

e) Estimulas entregados el 6º año 

ª6 = º1•(6-l)d = 1300+5(1300) = $ 7,800 

d) Estimulas que se entregarón el J 10 año : 

ª11= º1•(11-l)d = 1300+10(1300) = $14,300 

PROBLEMAS POR RESOLVER 

1) Una empresa imprenta desea comprar uno colección de 10 libros an
tiguos que fueron de las primeras ediciones de la compañ!a1 el -
vendedor le pide por cado una de ellos $300 m6s que por el ante -
rior. Si se sabe que el libro n6mero 10 les cuesta $5,000, en -
cuentre cu6nto les cuestan los primeros cuatro libros y cu61 se -
rla el Imparte total de la compra. 
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2) Uno empresa 1'xu tiene actualmente un préstamo de Fogain que pi..e ~ 
de ser pagado en 5 años dando $20,000 el primer mes y ~n codo mes 
posterior $30,000 m6s que en el precedente. tCu61 es el importe o 
pagar? 

3) Un obrero deseo aportar a lo coja de ahorros uno cantidad mensual 
de su sueldo. El primer mes aporta $500, el segundo $800, el ter 
cero $1, 100 y os! sucesivamente. A los dos años y ocho meses es:
te obrero decide dejar el trabajo y desea ver qué cantidad ho me
tido en total a la caja de ahorros para compararla con lo conti -
dod que le regresar6n y ver cu6nto gan6 de intereses. 

4) Los ventas anuales del primer año de lo mlsceloneo "De todo", 
fueron de $1 '800,000, despuh de 11 años las ventas anuales de 
la.empresa ascienden a $6'800,000; si las ventas est6n en progre 
s!6n aritm6tlca. t Cu6nto m6s vendió cada año en relación con el
anterior i 

SJ La m6qu!na número 35 del departamento de empaque de la compañia 
"La Chatarra 11 fue comprado hace S años y para entonces ya ero vie 
ja. El úl!tmo año empac6 3'000,000 unidades de producto. Si cada
año logró empacar 300, 000 unidades menos que en el anterior por -
descomposturas codo vez m6s frecuentes, tCu6ntos unidades empaca
ba cuando se compró?. 

61 Los ganancias de 5 años de una papelería estón en progresi6n ar! t 
m6tica 1 el.primer año ganó $2 '300, 000 y el tercer año $4 '802, 000 -;
¿ Cuólos fueron las ganancias en los años 2,3 y 4 1 

7) Las pérdidas del mes de septiembre de la compañia de sal 'La Sa
lada", suman $-117, 000. :;¡ en· el noveno mes del año obtuvo 29 ve 
ces lo que obtuvO en el seQundo mes, determine : t Cu6nto se ob ': 
tuvo el primer mes 1 ! Cu6nto el quinto mes 1 t Cu6nto m6s se tu
vo cada mes en relac!6n al anterior 1 t Cu6nto suma lo obtenido -
en el tercer mes y cuarto mes ? 

81 Al personal de la compañia "Y" se le paga su sueldo diario, y en 
progresi6n aritmética del dla primero al dio último del mes. Un 
obrero tenla en su cartero $4,000 como resultado de no comprar -
nada con su sueldo diario la suma de los primeros 8 dios del mes. 
Si la suma de lo q'ue tenla el dio 7 y el dio 3 era también $4,000 
entonce51 tCu6nto era su haber el primer dio del mes 1, tCu6nto 
mas se le paga cada dio del mes en relaci6n con el anter!ar1, ! -
Cu6nto junta can lo que gan6 el dio 4 y !o que gan6 el dio 81 , 
tCu6nto se le paga el dio 201. 

9) El departamento de finanzas de la compañia "Omega" real!z6 un es
tudio respecto a los estimules econ.6micos que ha otorgado a sus 
empleados m6s sobresalientes en los (Jltimos 10 años, Los resul -
todos indican que durante el d6c!mo año entreg6 $1'175,000 y du -
rante el noveno oño entreg6 $17S,OOO m6s que durante· el segundo -
año. Considerando que los mencionados est!mulo1 forman una pro 
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gresl6n aritmétJco, encontror: t Qué cantidad se entreg6 el sex
to año por concepto de est!mulos ? t Qué cantidod se entregor6 -
durante el quinceovo oño suponiendo que los condiclones de los o 
ñas anteriores sigan prevaleciendo 1 t Qué cantidad se entreg6 : 
durante los primeros 5 oño!!I i 

10) El Sr. G6mez realiza un estudlo respecto a sus ingresos persono
les que ha obtenido durante los últimos 8 oños y observo que és 
tos forman uno progreo!6n aritmético. Si durante dichos a oñas
el Sr. G6mez ha ganado un total de $5'240,000 y el séptimo año 
gan6 $680;000 m6s que el tercer año. Ayude al Sr, G6mez o en -
centrar: t Cu6nto gan6 el quinto año 1 t Cu6l foe lo dlferen -
cla de Ingresos entre el dptimo y el cuorto año 1 1 Cu6nto go -
n6 durante los últimos 4 años 1. 
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10.3 PROGRESIONES GEOMETRICAS 

10 .3. 1 DEFINICION 

+ Una "Progresión Geométrica" es una sucesi6n en lo cu61, cada tér 
mino después del primero se obtiene mu! tiplicondo el término pr! 
cedente por una cantidad llamado rozón común, 
Se acostumbra separar codo término de uno progresión geométrica 
mediante 11 dos puntos" z ":". 

Poro que una sucesión sea una progresión geométrico, se debe 'cum
plir que : 

donde : 
r = rozón común 

ªn = ºn-lr 

+ En todo progresión geométrica, la razón común se obtiene 
diendo o cualquiera de sus términos entre el anterior. 

Ejemplos : 

divl 

1) 4: 12: 36' 108' ••• es una progresión geométrico 
z6n común es 3 porque: 

cuya ro -

108 = 36 = 12 = 3 
36 T2 T 

2) 4 :2' 1' .•• es una progresión geométrico cuya ro -
z6n común es 1 porque z 

1 2 1 
2=;¡=2 

10.3.2 ENESIMO TERMINO 

2 

+ Cualqu!Élr progresión geométrica puede representarse peri 

0
1 ' º2 ' 0 3 ' 0 4 ' ºs ' 

En donde 
o 1 primer término 
n número del término 
o enésimo término 

n 
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+ Como fue mencionado, en toda progresión geométrico cado término 
es igual al anterior mu! tipllcodo por lo rozón común 1 

0 2 °1 r 
0 3 = 0 2r 
o 4 = º3r 
a

5 
= o

4
r 

!o
1
rlr = ar2 

(a
1
r• )r = or3 

(o
1
r• )r = or4 

Se observo que codo término es igual al primero (a
1

) multiplica
do por lo rozón común (r) elevado o uno potencio igual al número 
de t6rminos que le preceden (n-1). 

+ Ahora.bien, como al término "o", le preceden "'n-1" términos, se 
deduée que lo fórmula genero! a.1 enésimo término es : 

o~ 

Ejemplos , 

1) Hollar el llQ término de lo progresión geométrico 814:2 ..• 

º1 = 8 
r = 4 = 1 

8 2 
n = 11 

2) Hollar el 6Q término de lo progresión geométrico 3:-1: 
1 ' ••• ¡ 2 
3 

Noto : 

n-1 
0 n = 0 1 r 

5 
º6 = -ª.!-.?) 

4 3 
ª6 = -.0988 

= 3(-1317) 
¡ 

Cuando lo raz6n común es negativa, los términos de lo progresión 
geom6trico son alternadamente positivos y negativos : 
- si "n-1" es por, el resultado tendr6 signo positivo 
- si "n-1" es impar, el resultado tendr6 signo negativo. 

+ Despejando lo fórmula del enésimo término, pueden deducirse los 
fórmulas del primer término y de lo rozón común : 
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F6rmula del Primer Término 
n-1 

ªn = a 1 r 

_si - ª1 
n-1 -

r 

F6rmulo de la Roz6n Común , 
n-1 

ªn = 0 1 r 
o n-1 
.....!! = r 
º1 

10,3.3 SUMAS PARCIALES DE TERMJNOS 

+ Seo lo progresi6n geomHrlco , 

cuya rozón 

+ Des i gnondo 
se tiene : 

º1 ' º2 ' º3 
común es r, 

la sumo de "n" 

s = º1 + º2 n 

' º4 

términos de 

+ º3 + ª4 + 

o 
n 

esta progres16n 

o 
n 

Y multiplicando ambos miembros por la roz6n : 
S

0
r = a 1r+a2r+a3r+o4r+ ... o

0
r 

+ Ahora, si se resto lo primera igualdad de lo segunda 
S r 
n 

- s n 

= a 1r+a2r+a3r+o 4r+ ... a
0

r 

= -a 1 -o2 -a3 -o4 , , .-onr 

Snr-Sn = ºnr - ª1 

por "Sn 11
, 

se obtiene: 

Al efectuar lo resto se tiene presente que codo término mul ti 
plicodo por la roz6n común da el siguiente. As! 

º1 r a
2 

y este a
2 

se anulo con -02 
º2r = a3 y este a 3 se anula con -a3 
º3r = o4 y este o4 se anulo con -04 

y os! sucesivamente, 
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Entonces en la primera igualdad quedo solo "onr" y en lo segunda 
solo "-a 1", y de aqui resulta anr-a 1. 

• Simpliflcondo 

Donde: 

5 r - 5 
n n 

5 ( r-11 
n 

S = 0 n r - 0 1 
n -r---1-

sn suma de "n" términos de uno proqresl6n geométrica. 
o1 primer término a sumar de lo progresl6n. 
ºn IJI timo término o sumor de lo progresl6n. 
r ro z6n común. 

+ En ocosiones, no se conoce el enésimo término o término "n", en
tonces se sus ti tui r6 1 

en l sn ºn r-a1 
= -;::¡--

Quedando 

E )emplos , 

5 = n 

(o¡rn-l )(r)-o
1 

r-1 

n 
5 = ª¡r - º1 
n --r---¡--

1) Hollar lo sumo de los 
sl6n geométrico, 1 

12 primeros términos de lo progre -
1 1 ' 1 4 ' 13 1 ' ". 

2 
º1 = ..!. 

2 
n 12 
r = 1 1 1 = 3 

2 2 
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2 2 2 
n o

1
r -a

1 
sn =--¡::¡-

¡ (3J
12

-1 1 (531441)-1 
2 2 2 2 

5n = __ 3 ___ 1 - = 

5
n = 26~ 720 = 132860 



2) Hallar la suma de los 7 primeros términos de la progre -
sl6n geométrico 4:-8:16: 

ª1 4 n 
5 º1 r -al 

r -8 = -2 n r:-r, 4 
57 = 4(-128)-4 7 4(-2) -4 

---3- ---3--
57 -516 = 172 

::r 

10.3.4 INTERPOLACION 

Interpolar medios geométricos consiste en formar uno progresión 
geométrico cuyos extremos son dos números conocidos. 

+ Para lograrlo basto con hollar la raz6n común a trav6s de la f6r
mulo obtenida para el efecto y multiplicar el primer término por 
ella poro obtener el segundo término, éste a su vez multiplicada 
Por la raz6n camón dar6 el tercer término y así sucesivamente. 

Donde : 

n-1 ¡:;-
j-;;-

n =número de términos de lo progresión geométri-:a, tomando en 
cuenta el primero y último términos dados. 

EJemplos : 
1) Interpolar dos medios en lo progresión geométrica 

primero y último términos son : 5 y 625. 

º1 = 5 
a = 625 
nn = 4 =n-1/ ªn 

º1 
A-1 ---

r = ¡ 6~5 
La progresión 
o 1 = 5 

quedaría 

o = 5 • 5 = 25 
o~ 25 • 5 = 125 
o 4 = 125 • 5 = 625 

5:25.125:625 
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2) Determinar la progresl6n cuyo primer término es B y cuyo 
octavo t6rmino es 1 

ª1 = 8 
a = 1 

n 16 
n = 8 

ª1 

la progresi6n 
8 

ª2 = 

T6 

71 ¡'¡, 
-0-

r = 

resul torio 1 

0 • .5 = 4 
4 •• 5 = 2 ª3 = 

8:4:2:.5:.25:.125:.0625: .•• 

hasta quedar 1 

10,3.5 APLICACIONES 

• 5 

+ Resumiendo los conceptos de progresiones geométricas e•plicodos 
hasta ahora, se cuento con loJ siguientes f6rmulas : 

Enbimo 
0

T6rmino : 

Ptlmer Término : 

Raz6n Camón : 

Suma de "n'' Términos 1 
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PROBLEMAS RESUELTOS 

1) 

2) 

3) 

El costo de impresi6n del material punto de vento poro los ciga 
rros "x" es de $21, 870 por cada 1 O cartelones. 51 n embargo, O 
medido que la cantidad pedida aumento, los costos unitarios van 
reduci6ndose, de modo que por cado 10 cartelones m6s el costo -
es de 1/3 del 6ltimo precio. t Cu6l os el costo de producci6n -
de los cartelones si el el !ente decide ordenar 80 1. 

ª1 = 21870 a rn-1 
r - 1 ªn 1 8 1 

- 3 a
8 

21010!11 -

n 8 3 
08 1 a8 210101.00046) 

a8 $10 

Un hombre ha decidido poner un negocio¡ después de haber hecho 
un estudio de mercado y proyectar sus ventas y utilidades, de -
termina que el primer año espera tener ventas por $500,000, y 
cama res u l todo de reinvertl r los uti lidodes para expender el ne 
gocio, espera que cado año posterior venda el doble del año que 
le precede. t Cu6nto espera vender el décimo año 1 t Cu61 se -
r6 lo sumo de las ventas durante estos primeros 10 años del ne
gocio 1 

o 1 500000 
r = 2 
n = 10 
o 10= ¡ 
S10= ¡ 

n-1 
0 n = 0 1 r 

o 1 o 50000012) 
9 = 500000 l 512) 

º10 = $256'000,000 

sn = a,r"-a, 
r:r-

510 25600000012) 1º-sooooo 
2-1 

510 $262, 143,500, 000 

Uno empresa ha decidido meter parte de sus utilidades a lo Bol
sa de Va lores, en 6 meses ha ganado $36 '400, 000 1 si cado mes ho 
ganado lo tercera porte de lo que gon6 el mes anterior , t Cu6n 
to gan6 el primer mes 1. n -

s
6 

36'400000 S = ªIr -al 
r 1 · n -r---1-

3 Despe)ando a
1 

, 

ª1 / 5nlr-l) = a 11rn-l) 
n S

0
(r-1) 

ª1=T 
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36'400000( 1 - J) 
3 

ª1 (.!_)6 - 1 
(31 

36 '400000 (-2) 
3 24. 266667 

ª1 -728 = -:-:9986 
729 

ª1 = $ 24'300,000 

4) La distribución de las acciones de una empresa est6 en progre -
sión geométrica. Si el porcentaje de lo que tiene el socio nú -
mero 2 por lo que tiene el socio número 4 es de 161, t Cu6nto -
tiene el socio número 3 ? 

ª2 • ª4 = • 16 

ª3 = ? 

n 
ºn = o 1 r 
ª2 = º{ 
ª4 = a J'' 
(a 1r) (a 1r1 1 

(a
1
2r41 

. 16 

.16 
2 2 

Pero si (a 1r
2
l 

y , (o 1 r 1 
Luego : 

2 4 
a/ (a 1 r ) 

ª3 = '/.í6 
ª3 = 41 

2 4 = (a 1 r ) 

= ª3 

.16 

.04 

5) Los Intereses de un crédito otorgodo por un banco van en progre 
sl6n geométrica. Si el producto del interés cobrado en el ter: 
cer año por el interés cobrado en el quinto año es igual a 
27 .041 , t Cu61 fue el Interés cobrado el cuarto año ? 

a3 • a5 = .2104 

ª4 = ? 

2 
0 3 = ªJ'4 
ª5 =2alr 4 
!a 1r ) !01r ) .2704 

2 6 (a
1 

r ) 

Pero si 2 6 = (a 1 r 1 
= ª4 

Luego : 
2 

ª4 
2 6 

(a 1 r ) = .2704 
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PROBLEMAS POR RESOLVER 

1 J Uno colecc16n de cuadros antiguos está formada por S pinturas. -
Cada una de ellas vale el doble que la anterior. Si el quinto y 
último cuadro cuesta $100,000, 1 Cuánto vale cado cuadro y cuán
ta la caleccl6n completa 1 

2) Uno persona tiene acciones en una pequeño empresa. Como la campo 
ñ!a est6 dando un rendimiento sobre la inversi6n coda vez mayor7" 
esto persono ha decidido que Invertirá coda medio año el doble -
de lo que 1nvirti6 el semestre anterior. Si el primer semestre -
Invierte $20,000, e Cuánto lnvertlra en el tercer año y cuánto -
llevará Invertido en total a finales de ese año f. 

3) Un trabajador pido un préstamo a su patrón y 6ste no le cobro in 
ter•• alguno¡ además lo permite le pague codo mes los dos terce: 
ros portes de lo que le pag6 e 1 mes anterior. Si en los pr !me -
ros 5 meses lo ha pagoda un total do $21, 100, t Cuánto le pa96 -
el primer mes 1 

4) Las comisiones de un vendedor están en progresión geométrico, se 
gón el número de unidades vendidos. Si lo mi tod del producto -
del porcentaje que gano por vender 3000 unidades por el pareen -
to¡e que gano por vender 5000 unidades es Igual a 1/1152, t Qué 
porcentaje gonor6 si vende 4000 unidades 1 

5) Los abonos para comprar un coche van en progresi6n geom6trico¡ -
si el coche se pagará en 5 pagos y se sabe que el quinto pago es 
de $200,000 y el triple del tercer paga es de $600, 000, t A cuán 
to 01clende el primer pago 1 -

6) Uno empresa ha metido parte de sus utilidades a la Bolsa de Yola 
res¡ en 6 meses, ha ganado $36'400,000 1 si cada mes ha ganado lo 
tercero parte de lo que ganó el mes anterior, t Cuánto gan6 el -
primer me• ~ 

7) Lo población de la ciudad de México va aumentando en progresión 
9eom6trlco1 de 24,300 habitantes que eran en 1981 a 36,400 hobi -
tanteo en 1986. ! Cuól es la roz6n o ·taso de crecimiento por a -
ño 1 

81 El solda de lo cojo chica de uno empresa está en progresión geo
métrico¡ si los soldas do los d(as uno, dos y tres del mes son 
160,000 , 40,000 , 10,000 , y se sigue sacando Igual proporción -
del saldo de codo ella, t Cuál es el saldo del octavo dio ? 

9) Los objetivos de ventas de la empresa "X' este año establecen -
que 101 meses uno,dos y tres se vendo $25,000 , $50,000 y $100, 
0001 siguiendo lo misma tendencia, t Cuánto se llevará vendido pa 
ro el d'cimo mes ? • -

10) Lo producción de una fóbrico de yeso se Incrementa codo dos años 
en progresión ge°""trlca¡ si se sabe que el doble de los que se 
produjo en el año cuatro por lo que se produJo en el año ocho es 
igual o 32,000,000 tonelada•, t Cuánto so produjo en el año 3 ? 
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CAPITULO XI 

IMTRICES 
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11.1 DEFINICION DE MATRIZ 

Se !lema "McJtrlz" el conjunto ordencdo de ccntldades dispuestas -
en 11 m" renglones y "n" columnas. 

+ Los cantidades que formen una motriz pueden ser números, operaclo 
nes o funciones, sin embargo, el presente capítulo se referir6 ú": 
nicamente al estudio de matrices cuyas cantidades son números. 

11.2 NOTAC!ON 

Orden de une McJtrlz 

+ El orden de une motriz indice el número de renglones el número 
de columncs que tiene dicho matriz. 

+ El orden de una matriz se acostumbra representar por 1 

(m,n) 

Donde 1 

m número de renglones de la motriz 
n = número de columnas de la motriz, 

Representcci6n de une McJtrlz 

+ La formo de representar uno motriz es por medio de una letra mo -
yúsculc (A,8,C, •.. ) escribiendo cbaja de la misma el arden de le 
motriz. 

+ Lo matriz misma puede reoresentorse de cualquiera de los siguien-"f ~' "'"'j ¡'.¡ •:¡¡r lo~. f t:i olloo. 

Corchetes Barros Lleves 
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Ejemplos : 

!) Al2.3J 
1 -n Es uno motriz de orden (2,3). 

-6 

8 -5 j] 2) 9 (3, 3) 
o 2 Es una· matriz de orden (3, 3). 
4 5 

3) A( 1 ,4) = 3[ o -2 J Es uno matriz de orden ( 1. 4). 

4) 
c12. 1 l [ ; ] Es uno motriz de orden (2, 1). 

. Obsérvese que si se multiplico el n6mero de renglones (m) por el 
número de columnas (n) indicados en el orden de lo motriz, se ob-
tiene el n6mero de elementos que constituyen la matriz. 

Representación de los Elementos de uno Motriz 

+ Cada elemento de uno matriz puede ser representado por el símbolo: 

º(i, j) 

Donde, 
i = el renglón en que est6 locolizodo el elemento. 
j = la columna en que est6 local izado el elemento. 

Ejemplo : 

Representar algunos elementos de lo siguiente matriz 

A -[ ª1, 1 
(2,4) - º2. 1 

ª1 ,4] 
º2,4 

ª1. 2 ª1 ,3 

ª2,2 ª2,3 

al, 1 elemento del primer renglón y la primera columna. 
o l, 3 = elemento de 1 primer reng Ión y lo tercero columna. 
a2, 1 elemento del segundo renglón y la primera columna. 
a2, 4 = elemento del segundo renglón y la cuarta columna. 

Igualdad de Motrices 

+ Dos matrices "Au y 11 8 11 son iguales si y solo sí; 

o) Son 'del mismo orden. 

A(m,n) B(p,q) 

Si , m=p y n=q 
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b) Los elementos que ocupan 
dadas son Iguales. 

[

ª1, 1 ª1,2~ 
A¡3,2¡= ª2, 1 ª2,2 

ª3, 1 °3,2 

A = B Solo si : 
o b 
01, 1 bl' 1 
02, 1 b2' 1 

3, 1 3, 1 

Ejempla : 

r3 5 y] 
A(2, 3¡= [4 x O 

A = B si x=2 , y=-1 

el mismo lugar en los dos 1T1otrices 

B (2, 3¡= [-~ -~ J 

Toblos de Doble Entrado 

+ Los motrices son una herramienta muy adecuado poro representar y 
resumir informoci6n o datos de un problema que relaciono dos va
riables. 
En estos casos los motrices conforman lo que se suele llamar 11 To 
bias de Dob

0

le Entrada". 

Ejempla : 
Un fabricante de ropo produce pontolones, foldos y choquetos 
de piel en tallos chica, mediano, grande y extrogronde. Los 
ventas de la sucursal 2 pueden representarse o través de uno 
tabla de doble entrado que es uno motriz de orden (4,3), la 
cu61 muestro cómo los ventas de codo tipo de producto se dls 
tribuyeron entre los diferentes tollos y c6mo los ventas de
cada tollo se distribuyeron entre los diferentes tipos de ar 
ti culos. -

Chico 

Mediana 

Grande 

Extra-Grande 

Ventas Sucursal 

Pantalones 

30 

85 

52 

7 

[

30 
85 
52 

7 
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Faldas 

40 

92 

5 

2 

40 
92 
5 
2 

Choque tos 

54 

70 

63 

18 

54 l 70 
63 
1 e 



11 .3 TIPOS DE MATRICES 

+ Motriz Rengl6n 

Es aquel la formada por un solo rengl6n "n" columnas, es decir 
que su orden es ( 1, n). 

Ejemplos 

A(l,S)= [653-~-7] A(l, 3 ) [-10-9] 

+ Motriz Columna 

Es aquella formada por "m" renglones y una solo columna, es decir 
que •u orden es (m, 1 l 

Ejemplos 1 

[ ¡ 1 
+ Matriz Rectongular 

E• aquella en que el número de renglones y el número de columnas 
son diferentes, es decir m~ n. 

Ejemplos 

... (3, 4) [ 
1 -2 o l 
3 7 4 2 
6 -9 8 -1 

+ Matriz Cuadrada 

Es aquella en la cu61, el número de renglones y .el número de co
lumnas son iguales, es decir m=n. 

Ejemplos 1 

[
-1 o 2] 
2 3 -1 

-3 4 1 [
o -2 3 l 1 8 1 3 
4 6 -9 7 
1 -2 2 o 

La 'Diagonal Principal' de una matriz cuadrada est6 formada por 
aquel los elementos cuyo renglón y columna en que se encuentran -
localizados son iguales, es decir aquellos elementos ºt, j en que 
1 = ) • 

Ejemplos 1 

[L(Li] 
-6 4 o 1 

Matriz Cuadrado Diagonal Principal 
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Las motrices cvodrados pueden ser a su vez. : 

/Jatriz Diagonal : 
Es uno motrlz cuadrado en lo que los elementos fuero de lo dl092, 
nol principal son iguales o cero. 

Ejemplos 

A(2, 2) [ ~ -~ J 
/Jatriz Identidad 

[ o o ºJ o 3 o 
o o -5 

Es una motriz cuadrado en lo cuól los elementos de lo d!agonol -
princlpol son "'unos" y los qve se encuentren fuera de el lo son -
"ceros 11

• Se represento por la letra "J ". 
Ejemplos 

+ Motriz Cer~ o Nulo 

Es aquella motriz en lo cuól todos los elementos son lguoles o 
cero. 

Ejemplos 

..¡. Matriz Transpuesto 

Lo transpuesto de una motriz "A 11 es oque11o motriz qve se obtie
ne de intercambiar en la motriz "A" los renglones y los columnas 
que tienen el mismo índice; es decir que el rerigl6n "l" de lomo 
tríz "A" posaría o ser lo calvmno 11 l11 de su motriz tronspvesto,
el renglón ·2"' de lo motriz. "A" posado o ser lo columna "2" de 
lo transpuesto de "A" y os! sucesl'-'omente. 
La motriz transpuesto de "A" se sjmbolizo por : 

Ejemplos 

A(l,3) 
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[2 4 J 
t u-n 8

12, 3) o -2 B 12, 3) 

t~ 
-1 2 ] t [o -3 6 ] 

cl3, 3l = 4 -5 c 13, 3) -1 4 -7 
-7 8 2 -5 8 

En el coso de que A = A t, se dice que se tiene una motriz simé-
trlco. 

11,4 OPERACIONES CON MATRICES 

+ Los operaciones que se pueden realizar con motrices son 1 

+ Sumo. 
+ Producto. 
+ lnversi6n. 

11.4.1 SUMA 

Requisitos 

+ Poro que la sumo de dos o m6s motrices puedo ser efectuado, es ne 
cesarlo que las motrices sean del mismo orden. 

Procedimiento 

+ La suma de dos o m6s matrices se realiza sumando los elementos 
que est6n localizados en lo mismo posici6n en coda motriz. 

EJemplos 

+ Sumar los siguientes motrices : 

11 

2) 

3) 

4) 

[ 
1 -31 [o 6 J 
5 7 J + -4 2 [

1+0 3+6] 
5-4 7 +2 

20-3 510 2+5 0+1 -3+0 7 1 -3 

[ 
1 6 4] [2 6 1] 

- 1 -6 1 + 4 1 -3 = 
[ 

1 +2 6+6 4+ 1 l [3 12 5 l 
-1+4-6+11-3 3 -5 -2 

o 4 o o 2 -2 0+0 4+2 0-2 o 6 -2 

[-~ -~ -~] + [~ 

[ ~ -~ -n · r n 
º] [ 5 7 -8 J - [ 2. 7 -14 J o + 1 -2 3 - s 1 4 

No se puede efectuar porque las motri 
ces son de orden diferente: (2,3),(2, 1 ), 
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5) La mercerla "X" tiene 3 sucursales en la ciudad de l~éxlco que 
venden listones (L), estambres (E) e hilos (H) de dos marcos 
diferentes1 "W" y "Z". Las cantidades len miles de peses) 
vendidos en el mes de noviembre en codo tienda se dan eri los 
matrices que a contlnuoci6n aparecen; e)(prese lo vento total 
como uno solo matriz. 

Sucursal 1: Sucursal 2: Sucursal 3: 

E H 

w 100 62 50 
z 70 80 45 

ri oo 62 so] L 10 80 45 • 

Propiedades 

L E H 

w 45 30 20 w 
z 5 10 15 z 

r45 30 20] Í38 46 51] L 5 1 a 15 • L6o 42 12 

\) La suma de matrices es conmutativa. 

2) La suma de matrices es asociativa. 

L E H 

38 46 51 
60 42 12 

Íl83 138 121 ] 
L135 132 12 

A(m,n) + 8 (m,n) + C(m,n) (A(m,n)+B(m,n)) + C(m,n} 

= A(m,nl • (B(m,n)•C(m,nl 1 

11.4.2 ~ 

Una matriz puede ser mu! tlpllcada por una constante o por otra -
matriz. 

Producto de una Motriz por uno Constante 1 

Proced !miento 

El producto de una matriz por una constante se realiza mult!pl! -
cando a cada uno de los términos de la matrl z por dicha constan -
te. 

Ejemplos 

Efectuar los siguientes productos : 

[ 

6 5 2] ~-1(6) -1(5} -1(2)] 
1) -1 o -3 -7 : -1(0) -1(-3)-1~7) 

-1 8 2 -1~1} -1!8} -1(2) l6 5 -2 J o 3 7 
1 -8 -2 
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2) 

3) 

[ 
1 3 5 -7] - [ 5 ( 1) 5 ( 3) 5 ( 5) 5 ~7)] - [ 5 12 25 -35] 
9-5 o 2 - 5(9) 5~5) 5(0) 5(2) - 45-25 o 10 

Una vez que la mercería "X 11 ha conocido el monto de sus ven
tas totales del mes de noviembre, desea estimar los del mes 
de diciembre en base a un aumento del 30% en virtud de que -
sus productos son lndlspensobles poro los adornos de novldod. 
Exprese la venta estimado paro este mes como uno matriz. 

[
183 138 

1 
•
30 

135 132 

Vento Total en Noviembre 
L E H 

w 
z 

121] 
72 

183 138 121 
135 132 72 

Íl.3(183) 1.3(138) 1.3(121 J 
~.3(135) 1.3(132) 1.3(72) 

[
237.9 179.4 157.3 J 
175.5 171.6 93.6 

Producto de Motrices , 

Requlsl tos 

+ Poro que la multiplicaci6n de dos motrices "A" y 11 8'' puedo ser 
efectuadci, es necesario que el número de columnas de la prime
ro motriz seo Igual ol número de renglones de la segundo mo 
trlz. 

Ejemplos , 

1) SI A 
Si A !3•4) 
Si A 12 •3) 
Si Al 5•5l 
SI A (5, 2 ) 

( 1, 2) 

Procedimiento 

Si, 

8 
8 

( 4, 1) 
8(3, 2) 

y 8(5,5) 
y 8(3,3) 
y ( 1, 2) 

n=p 

Si puede multiplicarse A· 8 
Si puede multiplicarse A· 8 
Si puede multiplicarse A• 8 
No puede multiplicarse A· 8 
No puede mu 1 ti pll corse A '. 8 

+ Lo multlpllcocl6n de 2 matrices se realizo multiplicando coda e 
lemento de los renglones de la primera matriz por los correspo; 
dientes elementos de los columnas de lo segundo motrl z. sumando 
luego los productos resul tontes. 

Es decir, se multipl.ica el primer elemento del renglón uno de -
la matriz "A" por el primer elemento de lo columna uno de lo mo 
trlz "8"1 despuh se multiplico el segundo elemento del rengl6ñ 
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uno de lo motriz "A" por el segundo elemento de la columna uno -
de la motriz "8" y as( s'ucesivomente los "n" elementos del pri -
mer renglón por los "n" elementos de lo primero columna, efec -
tuando al final la suma de los productos resultantes. 
Se realizo el mismo procedimiento con el renglón dos de "A" por 
la columna dos de "8", con el renglón tres de "A" por lo colum -
na tres de "Blf y así sucesivamente. 

+ Como puede observarse el procedimiento anterior resulta complica 
do, es por ello que es conveniente valerse de Jo siguiente re : 
gla poro multiplicar motrices 

+ 

- Trozar Uneos horizontales por codo rengl6n de Jo primero ma
triz. 

- Trozar Uneos verticales por codo columna de lo segundo me -
triz. 

- Donde se cruzan dichas líneos deben efectuarse Jos productos 
de los elementos correspondientes ( primer elemento con pri -
mer elemento, segundo con segundo, etc.) y sumar dichos pro -
duetos. 

- En símbolos 1 

8 = ¡-~ 1' 1 ~ 1, 2 ] 
~ 2, 1 2, 2 

[

º1, 1 
A = 

ª2, 1 

o 1 t o l!b o \b 1 1, 2 --- -- 1' ' 1 • 1--- 1. 1, b 1. 2- --
·01, 21b2.1 •0 1,2\ 2,2 

ª2,2 --- --º2, 1lbbl, l---º2, 1ibbl,2- --
•02,21 2, 1 +0 2,2: 2,2 

Ejemplos 

Multiplicar las siguientes 

[ 2 -3] 
1) A(3,2)= -4 1 

o 5 

A· 8 (3, 2). (2, 4 I 
'----' 

8 = 

motrices : 

8 (2,41= [~ 3 ; J o 

Si puede efectuarse el 

[~ 4 
o 

3 
o ~] 

' 1 

producto 

·- [-: :1 
2(2) 2(4) 2(3) 2(11 

---:3 ¡s¡-:3 ¡o¡-:n o r-:3 Ta r----
1 1 1 1 

·---:1lg!_:1i1L:1.rnl_:11!L __ 
1(5) 1{0) 1(0) 113) 

1 1 1 1 
0(21 0(4) 0{3i 0(1) ----5 ( 5¡--51ii¡--5 (éi ,--5 ( 3 ¡----

1 1 t 1 
1 1 1 1 
1 • 1 ' 
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2 J 

[ 4-15 8+0 6-0 
2-9 J [·11 8 6 -7] 

A·6 -8+ 5 -16+0 -12+0 -4+3 = - 3 -16-12 -1 
0+25 O+O 0+0 O+ 15 25 o o 15 -

u 1 6 n [ 7 6 -5 1 ] 
A(3, 4 ¡= 4 -3 6 (3, 4 ¡= 3 -2 o 1 

2 5 10 4 1 -2 

A· B ' (3, 4). (3, 4) No puede efectuorse el producto -
L.. • ...J porque el número de columnas de A 

i es dl fe rente del número de rengle-
nes de B. 

u 1 -4] [-~ 5 ~] 11 (3,3)= 3 1 6 (3, 3 I = 2 
o 2 -4 1 

A• 6 : (3, 3). (3, 3) Sl puede efectuarse el producto. 

2 1 -4 

A = 7 3 1 

5 o 2 

A·B 

L-..J 

6 = [-~ 
-4 fl 

1 

' 2(9) 2(5) 2(6) 
---1 (-3)---1 (2 l-·-1 (O)---

-4(-41 -4(1) -4(3) 
1 ' 1 

7(9) 7(5) 7(6) 
---3 (-31---3 (2 )---3 (O)--· 

1 (-4) 1 ( 1) 1 (3) 
1 1 ' 

5(9) 5(51 5(6) 
---0 (-3)-~-o (21---0 (O) 

2(-4) 2\1) 2(3) 

[10~3+6 10~2-4 12!0.12] 
63-9-4 35+6+ 1 42+0+3 
45+0-8 25+0+2 30+0+6 [

31 8 º] 58 42 45 
37 27 36 

Propiedades 

1) Al multlpllcor matrices, el producto resultante ser6 de un orden 
tal que su número de renglones ser6 igual al número de renglones 
de lo primero motrlz y su número de columnas ser6 Igual ol nóme
ro de columnas de lo .segundo motriz. 

A(m,n) ' 8 (n,q) = C(m,q) 
L---...J 
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21 El producto de matrices no es conmutotlvo, 

A• B ' B •A 
Nota1 La propiedad conmutativa se cumpllró solamente cuando se -

multiplica una matriz por si misma y dicha matriz es cuadr!!_ 
da. 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

11 EfectCie lo suma de 3A-2B dadas 101 matrices A y B. 

A = [-~ ri J B = [-~ -!] 
21 Encontrar el valor de 

" = [ ri -; -~] 
4 -6 1 

-1 A-38 dadas las matrices 

¡ B = [~ -~ -~] 
3 -4 o 

A y B. 

41 Efectuar e[I rr:t ttl de :a: •¡lgr:ti d:• _:]trices 1 

" = 6 4 o -4 6 - -2 o 3 7 2 
2 3 -5 2 1 5 -3 1 -4 o 

-5 o 6 o 4 

5) Efectuar el producto A • B de las 

A = [ ~ ; -~ ~i B 4 o 1 5 
-5 2 3 -3 

11.5 INVERSION OE MATRICES 

Concepto 

1lgulente1 das matrices 1 

[

3 2 4 l 6 _, -6 
2 o 3 
4 -5 o 

+ Aun y cuando en el conjunto de la• número• reale1 exl1te la opero 
ci6n de dlvl1i6n, en el caso de 101 motrlcH dicho operación no : 
•e encuentra definido. 

+ Sin embargo, IÍ •• po1ible encontrar lo 'Motriz Inverso' de una -
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o 

motr 1 z dado. 

+ En el coso de operaciones algebr6icas se tiene que 

o = 1 
--:i 
o 

En el coso de operaciones con matrices también se tiene que 

A 1 

? 
Donde 

A-1 

1 
es lo Inverso de lo motriz A. 
es lo matriz identidad 

Noto 
Recuérdese que se define o la motriz identidad como aquello mo -
trlz cuadrada en la cu61 las elementos de lo diagonal principal 

san ·un:·: [¡a~ r se :n:uen[tiºYTJº de ello son ·ceras". 

o o 1 

+ Ahora bien, si 1 

Luego : 

+ Se puede concluir entonces que la motriz inversa de uno matriz 
"A" es aquello matriz que multiplicado por "A" es Igual o loma
triz identidad. 

Requisitos 

+ Para poder calcular lo inversa de una matriz, 6sto debe ser cua
drado, 

+ Aun y cuando se tenga una mgtriz cuadrado, puede suceder que és
ta no tenga inverso. 

Propiedades 

1) El producto de uno motriz por su Inverso es Igual o lo motrl• I
dentidad y es conmuto ti va. 

A· A-l = A-l. A = 

2) Lo Inverso de una motrl• dado ser6 siempre única. 

3) Si "A" tiene como inverso a "A-l" ,"A- 1"tiene como inverso a "A". 

4) La inverso de un producto de matrices es Igual al producto de las 
inversas en orden contrario. 

(A· s¡-1 = 0-1 •. A-1 
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+ Para calcular lo inver10 de una matriz dado, •• nece1ario compre!! 
der prl,,,.ro el concepto de "Determinante'. 

O.terminante 

+ Sea la motriz de orden (2, 2) , 

En donde , 
_.,.. es la diagonal principal 
-----• es la diagonal Hcundarla 

La determinante de esta motriz equivale al producto de las ele.
menta• que pertenecen o la diagonal principal meno1, el producto 
de 101 t6rmino1 que pertenecen a la diagonal Hcundarla. 
E1 decir 1 

O= (a•d)-(b·c) 

Ejempla 1 [ 
65 

~J 
Hallar la determinante de la matriz A¡ 2, 2¡= • 

o= (5•4)-(3·6) = 20-18 = 2 

+ En el co10 de uno matriz de orden (3, 3) 1 

b 

• 
h 

Para poder trozar trH diagonales principales y tres diagonales 
·secundarlo1 1 •• repiten debajo del tercer rengl6n de lo matrl1, 
101 daa primero• renglone1 de lo misma 1 

[ ~~~~1] a¡-c..;.h >. c 
dt' ........... f 

Lo determinante de e1to matriz equivale a la 1uma de 101 produc
to• re1ultontH de 101 trH diagonales prlncipole1 menoa, 101 -
producto• re1ultonte1 de 101 trea d!agonolH HCundarlas. 

D • (a·•· l)+(d·h·c)+(g·b·f)-(c•e•g)-(f·h·a)-fi·b·d) 
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C6lculo de lo Inverso de uno Motriz 

+ El método mós senci 11 o poro invertir motrices es el "Método de 
Cofoctores" 1 el cu61 consiste en 5 posos : 

Poso 1 

+ Se obtiene lo "Motriz de Menores" o partir de lo matriz original. 

- Para formar la matriz de menores (M), cada elemento (mi , ) se 
obtiene encontrando el valor de lo determinante que ' 1 re 
sulto de eliminar al rengl6n ''i" y a lo columna 11 ¡ 11

• 

- El orden de lo motriz de menores es el mismo que el orde1:1 de -
la motriz original. 

Ejemplo : 

Sea la motriz original 

A= [! ~J 
Se obtiene lo matriz de menores 

B = 

mi, 1 G n 
mi ,2 G n 3-6 -3 

ml,3 G ~J ~-3 -l 

m2, 1 b n 6-0 

m2, 2 t~ n 
m2,3 

3 2 ) 
3 2 

9-0 

6-6 o 

326 



m3, 1 [~ n 4-0 = 4 

m3, 2 [~ n 6-0 = 6 

m3,3 u n 3-2 = 1 

Entonces lo motriz de menores resul tente es 

~ 
+ Se obtiene la 11 Motriz de Cofoctores 11 

, a partir de lo matriz de m! 
no res. 
- Cede elemento de la motriz de cofactores (C) resulte de multi -

plicar ol elemento correspondiente (mi j l de lo matriz de los -
menores por el término (-1 )i+j , ' 

- El orden de la motriz de cofactores es igual ol orden de lo mo-
triz de menores. 

Sigul~ndo el ejemplo anterior : 

ci.j = mi,j(-l)i+j 

e -1(-1l1+1 2 -1 -1 (-1 )3 el, 1 -3(-1)1+2 -3(-1) 4 -3 
c1 ,2 -1(-1l1 +3 -1 (-1 )3 -1 
e' ,3 6(-1)2+1 6 l-1l4 -6 
c2· 1 9(-1)2+2 9(-1 l s 9 
C2' 2 0(-1)2+3 0(-1) 4 o 
C2' 3 4(-1}3+1 4(-1 ls 4 
c3, 1 6(-1}3+2 6 (-1l6 -6 
c3, 2 1(-113+3 1 (-1 l 1 3,3 

Entonces 

-n [-1 
3 

e -6 9 
4 -6 

Paso 3 

+ Se obtiene lo "Motriz Adjunto' (Aodl) que no es mós que lo tren=. 
puesto de lo motriz de los cofactore~. 
- Como fue explicado anteriormente, transponer uno motriz consis-
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te en intercambiar en lo misma los renglones y los colurr.nos 
que tienen el mismo índice. 

En el eJemplo 

[
-~ -~ _¿ ] 
-1 o 1 

Paso 4 

+ Se divide lo matriz adjunta entre el valar de la determinante (D) 
de la matriz original (A), para obtener finalmente la "Motriz lr. 
versa' (A-1). 

En el ejemplo : 
Se obtienen la determinante de la matr~z original 

[ 
[ 

3~11 2;11 º~~ l 
A : 

2 
1 
2 n 
D(A): (3·1·3)+(1·2·0)+(3·2·2) 

-(0· 1·3)-(2·2·3)-(J.2·1) 
D(A) : 9 + O + 12 - O - 12 - 6 
D(A) : 3 

Se obtie.ne lo motriz inverso 

1 . [-~ -~ _:1 J 
3 -1 o [

-1 ~3 -~ 
-1 /3 o 

4/3] 
-2 
1 /3 

Pasa 5 

+ Poro comprobar el resul todo, se mul tipl!ca lo matriz inversa por 
la motriz original, debiendo resultar lo matriz identidad, 
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A : [! n A- l 

Moltiplicondo A· A-I 

A-1 : 
[

-1/13 

-1/3 
1 
1 
1 

3(-1 /3) 
o 2 ( 1 l ---

0(-1 /3) 
1 

1(-113) 
A : 1( 1) ---

2 (-1l3) 
1 

3(-113) 
3 2 ( 1) ---

3 (-113 l 

[

-1 +2+~ 
A• A-l -1/3+1-2/3 

-1 +2-1 

A· A-I [~
¡ 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

[

-1 ~3 -~ ~;3 ] 
-1/3 o 1/3 

-2 
3 
o ~~.:] 

1 
1 

3(-2) 3(4/3) 
2(3)--- 2(-2) ---
0(0) 0(1/3) 

1 1 
l (-2) 1 (413) 
1 (3) --- 1 (-2) ---
2(0) 2 ( l /3) 

1 1 
3(-2) 3(413) 
2(3) --- 2(-2) ---
3(~) 3(1/3) 

~~:::~ :;~:~.213 l 
-6t6+0 4-4+ 1 

o 
l 
o n 

+ Hógase lo !nversl6n de los siguientes motrices 

l) A : [- ~ -~ _j ] 
-1 1 -2 

2) A : [ ~ : u 
3) A [

-1/3 -1 -1/2] 
-1/2 -1 3/2 

1 /3 l /2 3/2 
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11 .6 RESOLUCION MATRICIAL DE UN SISTEMA DE ECUACIONES 

+ Una de las aplicaciones mós usuales de las matrices H refiere a 
la rHolucl6n de un ala tema de ecuacianH lineales. 

+ Para reaolver un •lttema de ecuaciones llnealea a trav6s de ma -
trlcea H aiguen fundamentalmente cuatro pasos, mismos que 1er6n 
••Pllcado1 a trav61 de un ejemplo. 

Sea el 1lttema , 

~ 

a •• 2v = 12 
• + y + 2z = 7 

3x + 2y + 3z = 1 S 

+ RepreHntar la porte del sistema que contiene 101 variables, a -
trav6a de un producto de dos matrices. 

En el e)lftlplo 1 

3x + 2y + Oz 
I• + ly + 2z 
3x + 2y + 3z [! ! ~J rn 

Puede comprobarH la operaci6n anterior 

3 2 o ----

1 2 ----

2 3 

+ Nota 1 

rn 
1 

3(x) 
2(y) - ---
O(z) 

1 

l (x) 
1 (y) -
2(z) 

' 3(.x) 
2(y) -
3(z) - : 
' 

3x · + 2y + Oz 

lx + 1 y + 2z 

3x + 2y + 3z 

Oba6rveH que al , 

3x + 2y + Oz = 12 
lx + ly + 2z = 7 
3x + 2y + 3z = 15 
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Entonce1 ' [ 3 2 0 ] [ • ) [ 12 ] 
1 1 2 • y = 7 
3 2 3 t 15 

Oebldo o que el producto de los dos matrices do como resultado u
na matriz columna, 
0.1pejando la motriz de 101 inc6gnito1 se tiene : 

U1 
-[3 2 º1 1 1 2 

3 2 3 

O lo que H lo mismo : 

UJ [l~ 1· [~ ~ ~ 1-1 
15 3 2 3 

Par lo que .. concluye que H necHarlo invertir la matriz origi
nal de 101 co•ficient•• de las vorlablea y multlpl!carlo por la 
motriz columna de 101 tltrmlnos independientes poro obtener 101 va 
lorH de 101 lnc6gnlto1. -

~ 
+ Invertir la matriz original de loa coeficientes de las variables. 

Para lo anterior, ae utilizo el mitodo de lnverei6n de matrices 
por cofaetores, mlamo que fue e•pllcado en el apartado anterior. 

En el •l""'Pla : 

f!!.Ll. 

[
2 o l]-1 
3 1 1 
2 1 2 [

-113 -2 
1 3 

-113 o 
4/31.Colculoda en -
-2 el apartado on 
1/3 terlor. -

+ Multiplicar lo matriz lnveroa obtenido por la matriz de los t6r
mlno1 independiente• para obtener el valor de las inc6gnl to•, 

En(::,;l:P~:3
1

] [12 J [~4 -U 20] 
1 3 -2 . 7 = 12 21 -30 = 

-1 /3 o l /3 l s -· o 5 
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EntoncH se tiene que , 

[n UJ 
Resultados 

• = 2 
y = 3 
z = 1 

~ 
+ Comprobar que los valores de la lnc6gnl tas obtenidos, satisfacen 

el alatema de ecuaclonH original. 

3• + 2y = 12 
• + y + 2z = 7 

3. + 2y + 3z = 15 

3(2) + 2(3) • 12 ' 
1(2) + 1(3) + 2(1) 7 J 
3(2) + 2(3) + 3(1) 15 J 

EJERCICIOS POR RESOLVER 

+ RHolver por matrlcH loa algulentes sistema• de ecuaciones , 

11 

2) 

3) 

4) 

5) 

2• + 3• - z = 4 
• + y - z = -2 

3• - . y + z = 5 

3• • 2y - z = 7 
2• - y + z = o 
• + y - 2z = 3 

2. + 3y + z = 3 
• - 2y - z = 7 

3x + 2z = U 

!- t••=í 
•-2y+z=-3 

¡ 
-· + y - z = -2 
2 2 
! + "! - z = 7 
3 2 
! - 31 • ! = -6 
4 2 2 
•- r-!=1 
6 4 3 
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CONCLUS 1 ONES Y RECOMENOAC l ONES 

Las Matem6ticos, lejos de ser una ciencia meramente abstracta, 
constituyen una ciencia pr6ctica y aplicable a situaciones y concep 
tos de tipo administrativo tales como precios, costos, escalas de: 
salarios, inversiones, utilidades, predicciones, etc. 

Cualquiera de estas variables administrativas puede ser repre
sentada par slmbolos y sus propiedades pueden ser establecidos en 
formo matemática, de modo que las Matemáticas proveen los técnicas 
paro analizar las relaciones entre símbolos y por lo tonto entre 
los variables que ellos representan. 

Cada uno de los temas expuestos a lo largo de este estudio con 
tribuyen de una u otro manera a la Adminlstrocl6n , -

El Algebra, permite establecer reglas generales expresados en 
términos a!gebrólcos que muestran la relac16n entre dos o m6s simbo 
los que a su vez representan variables o conceptos del mundo real : 
de los negocios. Por otra parte, el manejo de tales expresiones o!_ 
gebráicas permite resolver problemas casi outomóticomente, que de 
otro modo requerirían de un largo y laboriosa esfuerzo mental. En 
sumo, el Algebra permite transcribir grandes problemas, relaciones 
e implicaciones de una orgonizaci6n en e>cpresiones motem6ticas bre
ves y kace posible resolver dickos problemas de manera f6cll y róp.!, 
da. 

En lo que a Teoría de Conjuntos se refiere, ésto es un instru
mento que do la oportunidad de sistematizar nuestra manero de pen -
sar, desarrollando osl lo capacidad de análisis. Por otra parte, 
constituye una valiosa ayuda poro visualizar un problema en su to ta 
lidad y determinar las Interrelaciones existentes entre todos las : 
partes componentes de dicko problema. 

El An6lisls Combinatorio provee un medio útil paro slstematl -
zar el proceso de generación de alternativas: a través del mismo se 
pueden combinar lo• elementos de una situacl6n dodo e identificar -
entonces los diferentes alternativas de acción, resultando una ma -
yor eficiencia en la toma de decisiones. 

La necesidad de la Teorla de la Probabilidad en la práctica, -
surge cuando se han de estudiar experimentos o fenómenos aleatorios 
en los que no se puede predecir los resul todos antes de llevarse a 
cabo el experimento o fenómeno. La utilidad de esta teorla reside 
entonces, en que los modelos matem6ticos apropiados poro el estu -
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dio de un gran número de fenómenos apreciables en los negocios, son 
probabil!stlcos y no determlnlsticos. Es decir, si se parte de que 
cualquier sltuacl6n o decisión que se tome tiene cierto grado de 
riesgo o incertidumbre o bien, tienen cierto probobi lidod de ocu 
rrenclay cierta probabilidad de no ocurrencia, el familiarizarse 
con los conceptos de la Teorla de la Probabilidad permite al admi -
nistrador desarrollar cierto criterio , pensar prababil!sticomente. 

En lo teoric econ6mico y administrativo es necesario con fre -
cuencia realizar una abstracción del mundo real. La gran complej i -
dad de los problemas de la realidad es lo que hace imposible el en
tender todos sus interrelaciones o lo vez; sin embargo, es cosible 
elaborar un esquema analltico simplificado y expresada en slmbolos 
motem6ticos. Este esquema se llamo modelo matem6tico y constituye 
uno herramienta de sumo importancia poro el administrador. 

El Modelo para la Determlnaci6n del Punto de Equilibrio entre 
la Oferta y la Demanda, hace posible a la empresa el determinar el 
precia requerida del articulo para que la cantidad de productos o -
freclda par el vendedor sea Igual a la cantidad demandada por el 
consumidor, evitando de esto manero situaciones toles como altos -
remanentes en inventarios, insuficiencia de un producto paro cubrir 
las necesidades del mercado, etc. 

El Modelo del Punto de Equilibrio entre las Ventas y las Gas -
tos, permite ol administrador conocer el volúmen de ventas en el 
cual los ingresos por ventas de uno orgonizaci6n se igualan o los 
gastos totales de la misma, y en consecuencia lo empresa ne obtiene 
utilidad ni sufre pérdida. 

En la pr6ctica administrativa se encuentra frecuentemente que 
cada decisión o acc16n origina complejas reacciones en cadena que -
Influyen en otras variables relacionadas. La Regresión Lineal por 
su porte, constituye una herramienta valicsisima paro expresar la -
relación entre das variables y predecir en base a ésta el valor de 
uno variable en el futuro; puede decirse entonces, que esto técni -
ca reviste uno gran trascendencia práctica en la predicci6n econ6 -
mico de los empresas. 

Lo Administración dispone de hombres, dinero, materiales y má
quinas cuyo suministro desgraciadamente en lo mayoría, si no es que 
en todos las empresas, es limi todo. Es por el lo que lo orgoni za 
ci6n debe encontrar lo mejor osignaci6n de estos recursos, rSsultan 
do entonces evidente lo necesidad de métodos cuantitativos y motem6 
tlcas que simplifiquen la ejecución de esto tarea. El óltlma de -
los modelos matem6ticas estudiadas: la Programación Lineal, consti
tuye uno excelente técnico para determinar la mejor osignaci6n de -
dichos recursos o fin de aumentar al máxime los ganancias y reducir 
al mlnimo los costas. 
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Como ha sido mencionado, lo relación entre variables puede ser 
reoresentado mediante una expresión motem6tica, sin embargo en oca
siones pueden encontrarse expresiones en las cueles resulta imposi
blo conocer el valor de una variable determinado o través de los mé 
todos trod!c!onoles del Algebro¡ es entonces cuando los Logar! tmos
representan un recurso útil paro el administrador. 

Los conocimientos sobre Progresiones son importantes en virtud 
de que algunos veces los operaciones comerciales o actividades pro 
ductivas de una empresa siguen una secuencia regular determinada y
es necesario conocer los valores de los variables de dicho secuen -
cie y el orden de las mismas, 

En lo que o lo utilidad de los Motrices se refiere, éstos con
forman un intrumento que permite representar y resumir informoci6n 
o datos de una manera ordenada y slstem6tica, 

A través entonces de las explicaciones sobre los conceptos y o 
pl!coclones de los métodos y herramientas b6slcos de lo ciencia Mo-; 
tem6tlco, os! como de los diversos efemplos y eferclcios pr6ct!cos 
desarrollados a lo largo de este estudio, puede observarse que me -
diente lo utll!zoc!6n de estos métodos es posible lograr un mefor -
planteamiento, resolucl6n e interpretoc16n de los problemas admln!s 
trativos y alcanzar una mayor eficiencia en el planteamiento del -
proceso de toma de decisiones, evitando el apoyarse en la experien
cia y aprecioci6n personal exclusivamente. 

Por 6ltlmo, lo conclusl6n tal vez más lmoortonte o la que lle 
ge después de elaborar este texto para lo Escuelo de Contodurla y -
Admlnlstracl6n de la Universidad An6huac, es que cualquier teorla, 
tltcnica o modelo motem6tico por complicado que parezca, puede ser -
descrito o explicado en formo sencilla¡ en lo medido en que las I
deos y los conceptos de los Motem6tlcos sean explicados el estudian 
te de manero ordenado y accesible, el gusto y dominio por esto ma : 
teria se ver6 incrementado, 
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