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En esta unidad, utilizaras lo que sabes sobre la
resoluciéon de ecuaciones y desigualdades de
una variable para comprender las ecuaciones
de varias variables y las desigualdades de dos
variables.

Preguntas esenciales

¢Qué significa que algo sea una solucién
de una ecuacion o desigualdad?

¢Cémo se relacionan las distintas
representaciones de las ecuaciones
o desigualdades?

¢Cémo se determinay grafica la solucion
de una desigualdad?
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Resumen | Lecciénl

Resolver una ecuacion significa tomar pasos para determinar una solucién. Una solucién
de una ecuacion es un valor que hace que la ecuacioén sea verdadera. Hay muchas
maneras de resolver una ecuacién, por ejemplo, trabajar en sentido contrario, aplicar
operaciones inversas y operaciones que mantienen la ecuaciéon equilibrada.

Estas son dos estrategias para resolver la ecuacion -4(z + 2) = 20:

-4(xz+2) 20
-4 -4
x+2=-5
-2 -2
x=-1

Puedes verificar que el valor que has determinado es la solucion de la ecuacion
introduciendo el valor en la ecuacion para ver si la hace verdadera. La solucion de la
ecuacion -4(x + 2) = 20 es x = -7 porque -4(-7 + 2) = 20 es un enunciado verdadero.

Prueba a hacer esto

Aqui tienes una ecuacion: -30 = 5(z — 2).

a Resuelve la ecuacion. Usa la tabla si te ayuda con tu razonamiento.

b  Verifica tu solucién.
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Puedes resolver ecuaciones de una variable planteando ecuaciones equivalentes.

Para plantear ecuaciones equivalentes, usa movimientos de resolucién que mantengan
equilibrada la ecuacién, como combinar términos semejantes o usar operaciones inversas
para mover una variable de un lado de la ecuacién al otro.

Este es un ejemplo de una serie de movimientos de resoluciéon que mantienen equilibrada
una ecuacion:

-3m + 5 + m = 2(6m + 3) Esta es la ecuacion original.

2m+5=12m+6 Combinamos los términos semejantes a la
izquierda y aplicamos la propiedad distributiva
ala derecha.
5=14m+6 Sumamos 2m a cada lado de la ecuacién.
-1=14m Restamos 6 a cada lado de la ecuacion.
% =m Dividimos cada lado de la ecuacién por 14.

Todas las ecuaciones planteadas en cada paso de este proceso de resolucién son
. . . . ., -1
ecuaciones equivalentes porque tienen la misma solucion: m = 7;.

Prueba a hacer esto

Emma cometid un error al resolver la ecuaciéon c
mma

%(x+4)=-10+3x. %(x+1|)=—10+3x
a Describe algo que Emma hizo bien. X +4=-20+3x
X+ 24 = 3x

24 = 2x

12 =x

b Encierraenuncirculo el errory explicalo.

¢ Resuelve %(x +4) = -10 + 3=.
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No todas las ecuaciones lineales de una variable tienen una Unica solucion. Algunas
ecuaciones lineales tienen infinitas soluciones y algunas no tienen solucion.

En el proceso de resolucion, podras ver una diferencia entre las ecuaciones con una
solucion, ninguna solucién o infinitas soluciones:

* Enunaecuacion con una solucién, un tnico valor de x hace que la ecuaciéon sea verdadera.
» Enunaecuacion sin solucién, ningun valor de x hace que la ecuacion sea verdadera.

» Enunaecuacion con infinitas soluciones, cualquier valor de x hace que la ecuacion sea verdadera.

Estos son ejemplos de ecuaciones con una solucién, sin solucién y con infinitas soluciones.

Una solucion Ninguna solucién Infinitas soluciones
3z+4=2zx+10 20+ 4=2x+10 2(x +5)=22+10
3r=2x+6 4=10 2x+ 10 =2z + 10
z=26 iEsto nunca es verdadero! 10 =10

iEsto siempre es verdadero!

Sila variable en una ecuacion se elimina durante el proceso de resolucién, eso indica que la
ecuacioén no tiene solucién o tiene infinitas soluciones. Si el enunciado que queda es falso,
la ecuacion no tiene solucion. Si el enunciado que queda es verdadero, la ecuacion tiene
infinitas soluciones.

Prueba a hacer esto

Agrupa las ecuaciones segln su cantidad de soluciones.

At +7=2(2t + 2) 3z=10 -3z 10 — 2(t + 5) = -2t
4t = 6t 5t+7=-3+5t

Una solucién Ninguna solucién Infinitas soluciones
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Las ecuaciones lineales de dos variables pueden representarse de distintas formas. A
veces, las diferentes formas de una ecuacién pueden revelar informacion util para resolver
problemas. Dependiendo de la informacion que busques, puedes utilizar una forma u otra.

Este es un ejemplo de dos ecuaciones equivalentes. Cada una se representa de forma
diferente y proporciona informacion distinta sobre la capacidad de pasajeros sentados y
de pie. En cada ecuacion, t es la capacidad de pasajeros sentados y d es la capacidad de
pasajeros de pie.

4t + 2d = 300

« Cada pasajero sentado requiere 4 pies cuadrados.
« Cada pasajero de pie requiere 2 pies cuadrados.
+ Elareatotal del vagon de metro es de 300 pies
cuadrados.
d =150 — 2t
« Cuando no hay asientos (¢ = 0), 150 pasajeros
pueden ir de pie en el vagoén.

« Por cada asiento que se afiade, la capacidad de
pasajeros de pie disminuye en 2 pies cuadrados.

Prueba a hacer esto

Tiara esté intentando ahorrar $240 para comprar una nueva consola de videojuegos. Para
ganar el dinero que necesita, trabaja en la piscina por $8 la hora y da clases particulares
de espafiol por $12 la hora.

Tiara escribi6 la ecuacion 8p + 12t = 240 para representar su situacion.

a ¢Quérepresentan las variables p y t en la situacion de Tiara?

b (Qué ecuacion es equivalente a la ecuacién de Tiara?
A t=240-8p C. t:BO—%p

2 2
B. =20—-= D. t=-p+
t 0 3p t 3p 30
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Puedes resolver ecuaciones que contienen multiples variables utilizando algunas de las
estrategias para resolver ecuaciones con una variable. Estas estrategias incluyen trabajar
en el sentido contrario, aplicar operaciones inversas y operaciones que mantienen la
ecuacion equilibrada.

Al resolver problemas que modelan situaciones del mundo real, puede ser Util reorganizar
la ecuacion para destacar una variable de interés. Reordenar las ecuaciones también
puede revelar diferentes relaciones entre las variables y las cantidades que representan.

Aqui se muestra como podrias reordenar la ecuacion y = max + b para despejar m o b.

Despejar m Despejar b
y=mz+b
y7=7 y—mr=mz+b—ma
y—>b y—mzr=>

T

Reordenar ecuaciones en torno de una variable especifica puede facilitar algunos
calculos. Por ejemplo, si conoces los valores de ry s en 67 + 4s = 240, al despejar s puede
ser mas facil probar diferentes valores de ry s para ver como influyen en el valor de s.

Prueba a hacer esto

Resuelve cada ecuacion de la izquierda. Luego, utiliza la misma estrategia para resolver la
ecuacion de la derecha.

a Despejat.

10=4 — 3¢ 10=v—at

b Despejam.
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Las ecuaciones, tablas y graficas son formas diferentes de modelar una situacion. La
grafica de una ecuacion lineal representa todos los pares de valores que son soluciones
de la ecuacion y hacen que sea verdadera.

Las ecuaciones lineales pueden escribirse de formas diferentes, pero equivalentes.
Reordenar ecuaciones en formas diferentes, pero equivalentes, ayuda a revelar nueva
informacién, como la interseccion con el eje x y la interseccion con el eje vy, que
podemos ver en una grafica, una tabla o la descripcion de una situacion.

Supongamos que un puesto de limonada vende el vaso de limonada a $3 y galletas a $2
cada una. El puesto gand $12. £ representa el nimero de vasos de limonada vendidos

y ¢ representa el numero de galletas vendidas. Esta situacién se puede representar de
muchas formas diferentes:

Ecuacidn Grafica
Q
30+ 2¢c=12 g 6 *
Despeje de ¢ en la ecuacidn % 5
3 o 4
c=6— Ef -g 3 ®
Tabla g 2
\3 1
P

] : : 0 1 2 3 4 5 6
6 3 0 Vasos de limonada, £

Prueba a hacer esto

Aqui tienes una ecuacion: 6z + 2y = 24.

a Despejay.

b Graficalaecuacion. YA
12

Usa la tabla si te ayuda con tu razonamiento.
10

;

>
0 2 4 6 8 10 127
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Hay muchas formas de representar una situacion que incorpora dos variables. Cada una
de estas representaciones esta conectada y revela informacién sobre cédmo se relacionan
las cantidades de la situacién.

Una descripcion explica como se relacionan las cantidades de forma verbal o por
escrito.

Por ejemplo: Un caracol tiene que cruzar un hueco de 40 mm de altura apoyado en
bloques de 5 mmy de 2 mm.

Una grafica indica la pendiente y la - Unatabla revela varias combinaciones de
interseccion con el gje y. © blogues de 5 mmy 2 mm que permiten al
Esta grafica muestra una pendiente de - caracol cruzar el hueco.

g e interseccion con y en 20.

E 20 f 1 7 7 ' '

= gl 20 15, y 20 15 10 5

$ 16 2

o [ J

$ 12 Los pares ordenados se pueden utilizar
g | 4fi

S 8 para hacer una grafica o hallar la tasa de
Q a o

! Y cambio (pendiente).

@

£ . >

z 0 4 8 12 16 20

Numero de bloques de 5 mm

Las distintas formas de una ecuacion revelan informacién unica. En esta situacién,
la forma estandar revela la relaciéon entre las combinaciones; la forma pendiente-
interseccion revela como cambia un tipo de bloque con respecto al otro.

Forma estandar Forma pendiente-interseccién (despeje de una variable)
5x + 2y =40 y=20—gx

Prueba a hacer esto

Neel gand 20 boletos en la feria para canjear por premios. Puede recibir una pegatina por
2 boletos y un lapiz por 3 boletos. Sea s el numero de pegatinas y p el nimero de lapices
que recibe Neel.

a Escribe unaecuacién que represente cuantos premios de cada tipo puede recibir Neel.

b Despejas.

¢ ¢Qué puedes determinar sobre la situacion despejando s en la ecuacion?
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Podemos utilizar desigualdades para modelar situaciones con restricciones. Una
restriccién es una limitacién de los valores posibles en un modelo o situacién.

Este es un ejemplo de una situacion, la restriccién y la desigualdad que las modela.

Situacién Restriccion Desigualdad
Tasia va a pedir pizza para _ 12p + 8 <140
una fiesta. Cada pizza comun Tasia puede gastar hasta
cuesta $12y el servicio de $140. Donde p representa el
entrega cuesta $8. numero de pizzas.

Al escribir desigualdades para modelar situaciones, puedes usar los simbolos >, >, <
y < pararepresentar la naturaleza de la restriccion. Términos como mayor que, menor
gue, como maximo, como minimo o hasta pueden ayudarte a determinar qué simbolo
de desigualdad utilizar.

Prueba a hacer esto

Valeria quiere donar $120 como minimo al banco de alimentos de su localidad. Ya lleva
ahorrados $64 y planea ahorrar $8 cada semana.

a ¢Porquélasituacién de Valeria es un ejemplo de restriccion?

b Escribe una desigualdad que se ajuste a la situacién de Valeria.

Usa w para representar el nimero de semanas que Valeria ahorrara $8.
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El conjunto de soluciones de una desigualdad contiene todos los valores que hacen que
la desigualdad sea verdadera. Puedes representar un conjunto de soluciones en una
recta numérica marcando el punto limite y luego sombreando la regién de valores que
hacen que la desigualdad sea verdadera. Para identificar el punto limite puedes resolver
la ecuacion que corresponde a la desigualdad. Luego, puedes probar uno o mas valores
para determinar si la region soluciéon es mayor o menor que el punto limite.

Este ejemplo muestra cémo se determinay representa el conjunto de soluciones

de2xr — 4 = 8:
Determina el punto Iimite: Determina la regién:
20 —4=8 2r —4=>8
2x =12 2(0)—4=>8
r =6 4 > 8 jFalso!
* 6eselpuntolimite y el simbolo > significa que esta -] | | $ | | >

incluido en el conjunto de soluciones.

« Como este enunciado es falso cuando introducimos
0, sabemos que 0 no esta en el conjunto de
soluciones.

Cuando un punto Iimite no esta incluido en el 4 | |
conjunto de soluciones, se representa con un

circulo abierto en la recta numérica. Este es un
ejemplo de la solucién -0.5 > x graficada en una recta numérica.

-1.5 -1 -0.5 0 0.5

Prueba a hacer esto

Aqui tienes una desigualdad: 5 + 3z < 32.

a Determina el punto limite.

b Graficatodas las soluciones de la desigualdad. Muestra o explica tu razonamiento.

<l |
Bl |

TR Y N TN TN NN NN TN TN NN SN (NN NN MO SO S N
| I I I R R I R R RN R HE HE . N
-10-9 -8-7-6-5-4-3-2-1012 3 456 7 8 910

Lo
=
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Una estrategia que puedes utilizar para resolver cualquier desigualdad de una variable
consta de:

* Resolver la ecuacion que corresponde a la desigualdad para determinar el punto limite.

» Luego, probar un valor o unos valores mayores o menores que el punto limite para determinar
dénde se ubica la regién solucion.

Este es un ejemplo de cémo se podria resolver la desigualdad 10 > -3x — 2.

Resuelve la ecuacidon Pruebaconz = -5 Pruebaconz =0
correspondiente: 10 > -3(-5) — 2 10 > -3(0) — 2
10=-32x -2 10 > 13 10 > -2
12 = -3z jFalsa! jVerdadera!
4=z

Cuando z = -5, la desigualdad es falsa, por lo que
El punto limite es = = -4. las soluciones son mayores que -4.

La solucion de una desigualdad no siempre tiene el mismo simbolo que la desigualdad
original. Como el valor que es mayor que -4 es verdadero, la solucién de la desigualdad se
puede escribircomo -4 < x 0x > -4.

Prueba a hacer esto

Esta es una desigualdad: 11 — 2z > 5.

a Resuelve esta desigualdad.

b Graficatodas las soluciones de esta desigualdad.

v

<l |
Dl |

[T SR N R NN NN TR R N R
| I I B I B EE R N B R
-10-9 -8 -7 6 -5-4-3-2-101 2

W -1
g
o -+
S 1+
g+
R 1+
o -+
i

=)



Resumen | Lecciénll

El valor absoluto de un nimero es su distancia al 0 en la recta numérica. Podemos utilizar
la definicién de valor absoluto para entender como resolver ecuaciones y desigualdades
de valor absoluto.

En una ecuacién de valor absoluto, suele haber dos valores de entrada que producen
la misma salida. Esto significa que a menudo hay dos soluciones que hacen que una
ecuacion de valor absoluto sea verdadera.

Al resolver y graficar desigualdades de valor absoluto, podemos usar la estrategia de
resolver y probar que usamos al resolver desigualdades de una variable.

* Primero, resuelve las dos ecuaciones de valor absoluto

correspondientes para determinar los puntos limite. |z +3>4

+ Luego, decide si los puntos limite estan incluidos en r+3=4 (z +3)=4
el conjunto de soluciones. 1y -7 no estan incluidos =1 T =-7
porque el simbolo de desigualdad es >. Dibuja circulos
abiertos/er_w la recta numérica para representar estos 1(0) + 3| > 4
puntos limite.

+ Luego, prueba un valor entre los dos puntos limite jFalsa!

para decidir qué region de valores hace que la

desigualdad sea verdadera. 6 4 2 0 2 4 6

» Por ultimo, representa graficamente la region
solucioén.

Prueba a hacer esto

Esta es una desigualdad: |z — 3| < 2.

a Escribe cuatro soluciones de esta desigualdad.

b Graficatodas las soluciones de esta desigualdad. Muestra o explica tu razonamiento.

v

—
N 1+
W -1
g
o -+
S 1+
g+
R 1+
o -+
i

=)
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Podemos escribir la solucién de una desigualdad de valor absoluto usando una
desigualdad compuesta que une dos o mas desigualdades con las palabras y u o. El uso
de la palabra “y" indica que las soluciones estan situadas entre los dos puntos limite de
la recta numérica donde la grafica de la primera desigualdad y la grafica de la segunda

desigualdad se superponen. El uso de la palabra “0” indica que las soluciones estan
situadas a la izquierda de un punto limite y a la derecha del otro.

Este es un ejemplo de desigualdades de valor absoluto con sus soluciones escritas como
desigualdades compuestas.

Y 0]
|z + 1| = -2 |z +1] =2
r+1=2 -(z+1)=-2 r+1=2 -(z+1)=2
z=-3 z=1 % = 1l Tz =-3
|0 + 1| = —2 jVerdadera! |0 + 1| > 2 jFalsa!
rz>-3yzrz <1 r<-3o0zx=>1
-6 -4 -2 0 2 4 6 -6 -4 -2 0 2 4 6

e
Prueba a hacer esto

Asigna cada desigualdad de valor absoluto a sus soluciones.
Sobrara un conjunto de soluciones.

r<4yx>-5 r>40x<-5 r<-40x>5 r>-4yx <5

2z +1]>9 2z +1/<9 |22 —1]<9
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Las soluciones de una desigualdad de dos variables son todos los pares ordenados que
hacen que la desigualdad sea verdadera. Las graficas nos pueden ayudar a visualizar
todas estas soluciones. Para verificar con simbolos si un par es una solucién, puedes
sustituir los valores de z y y en la desigualdad para ver si la hacen verdadera.

Este es un ejemplo de como puedes determinar si un par ordenado es solucion de una
desigualdad:

Marco esta haciendo pulseras. Cada pulsera debe costar no mas de $10. Las cuentas de
planetas cuestan $1 y las ovaladas cuestan $2. Marco quiere saber si puede hacer una
pulsera con 3 cuentas de planetas y 4 cuentas ovaladas.

Para comprobarlo, Marco mir¢ la grafica de esta situacion para saber si el punto (4, 3) estaba
en la regién solucién, pero no estaba seguro. Marco introdujo 4 y 3 en la desigualdad
2z +y < 10:

24)+(3)<10

8+(3) <10

11 <10 jFalsa!

Esto significa que Marco no puede hacer una pulsera con 3 cuentas de planetasy 4
cuentas ovaladas sin salirse del presupuesto.

Prueba a hacer esto

El Club de teatro gana $5 por cada boleto de estudiante que vende, z, y $7 por cada boleto
de adulto, y. Quieren ganar $180 como minimo para comprar el vestuario de la préxima
obra.

a ¢Qué desigualdad o ecuacion representa esta situacion?

A. 5z 47y <180 B. 5z + 7y =180 C. 5+ 7y=180 D. 7y=5x+ 180
b Estagrafica muestraalgunas soluciones para la @ 30 4
situacion del Club de teatro. 2
=]
Elige una solucién. ® 2
[}
Demuestra que este punto es una solucion de la E 20 ®
desigualdad o ecuacion que elegiste en el problema -og 15 ¢
anterior. = *—9
Ke]
210 *
o
o 5
E
= b
0 5 10 15 20 25 30

Nimero de boletos de estudiantes



Resumen | Leccién 14

Las soluciones de una desigualdad lineal de dos variables pueden representarse en una

grafica como un semiplano. Una recta limite separa el plano en la regién que contiene
las soluciones y la regién que no las contiene. El area sombreada representa todas las
soluciones, que son los valores de (z, y) que hacen que la desigualdad sea verdadera.

z+y <9 r+y=9 r+y<9 r+y>9
\\n \\ A ‘\\ A \\ A
10y —T10] 104 10 [
= \ = \ 5 \\ = \\
5] N\, 0 N A 2 RN
- N\ N - AN N - >N N - N N
~N— S > < N A » < _ - > < 5 5 ¥ »
5 _g 5 IO\iS > _g > 10\:5 5 -(5) 5 10\15 > -g > 10.\:5
\ \ \\ D,
10 N 10 N —-10 S —-10 N
v v v v

Una linea discontinua significa que los puntos de
la recta limite no estan incluidos en las soluciones.
Esto se representa con los simbolos <y >.

Una linea continua significa que los puntos
de la recta limite estan incluidos en las
soluciones. Esto se representa con los

simbolos <y =>.

Para determinar cual de los semiplanos es la region solucion, puedes probar puntos a
ambos lados de la recta limite para ver si hacen que la desigualdad sea verdadera o falsa.

Prueba a hacer esto

Esta es la grafica de una desigualdad. N 4
a (Cual desigualdad representa esta grafica? N
N
A 3x+4y<12 B. 3z+4y<12 ~ 5
N
“
C. 3z+4y>12 D. 3z+4y =12 < ! >
-5 0 b S
N
- <
-0
b ¢Cdmo cambiariala desigualdad sila recta limite

fuera continua en lugar de discontinua? v
Explica tu razonamiento.



Resumen | Leccién15

Observar las soluciones de desigualdades de dos variables en una grafica puede
ayudarnos a comprender distintas situaciones.

Este es un ejemplo: Angel gana $4 por libra de
fresas y $3 por libra de ciruelas que vende. La
desigualdad 4s + 3p = 300 representa las libras
de fresas, s, y las libras de ciruelas, p, que Angel
necesita vender para cumplir su objetivo de ganar
$300 como minimo.

100

==}
(=

=2}
=}

N
(50, 60)
N\

N\

Libras de ciruelas, p

=
(=]

» Paradeterminar las soluciones de la desigualdad,
grafica la ecuacion correspondiente

)
(=

* 45+ 3p = 300. Decide si los puntos de larecta
llegaran al objetivo observando el simbolo de >

desigualdad original. 0 20 40 60 80 100

» Luego, prueba un valor, como (50, 60), para Libras de fresas, s
identificar la regién solucién. 4(50) + 3(60) = 300
jVerdadera!

Como el punto (50, 60) hace verdadera la desigualdad, el semiplano que incluye (50, 60)
es la regién solucion. Asi que cualquier combinacion de fresas y ciruelas en la region
coloreada, incluidas las de la recta, cumpliria el objetivo de Angel.

Pero no todas las soluciones de la desigualdad seran logicas en la situacion. Por ejemplo,
el punto (90, -20) hace que la desigualdad sea verdadera, pero no es légico que Angel
venda -20 libras de ciruelas.

Prueba a hacer esto

Un grupo de estudiantes va a acondicionar un jardin en su escuela. Un espacio de
hortalizas cuesta $15 por pie cuadrado y un espacio de flores, $12 por pie cuadrado. Su
presupuesto para el proyecto es de $300.

a Sil5v+ 12f <300 representa esta situacion, define vy f.

vrepresenta... T A
frepresenta. .. 30
25

b Graficala ecuacion correspondiente:

150 + 12f = 300. 20

15

c Colorealaregiéon que representa las soluciones de la 10
desigualdad 15v + 12f < 300.

>
0 5 10 15 20 25 30 v
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Podemos utilizar desigualdades lineales de
dos variables para modelar restricciones de la
realidad y entender problemas de la sociedad,
como la distribucién equitativa del agua.

Rio Desmosia

Al modelar, a menudo tomamos una decision
inicial a partir de la informacion y las
variables que conocemos. Sin embargo, si
nos esforzamos, podriamos hallar variables
adicionales para evaluar.

En el ejemplo de la distribucién equitativa del
agua, algunas variables adicionales que pueden
tomarse en cuenta son las siguientes:

* Lapoblacion de cada ciudad.

» Lacantidad de tierra de cada ciudad.

» Lacantidad de agua que utiliza cada ciudad.

» Cualquier prediccion futura de cambio en el caudal del rio.

Cuando evaluamos variables adicionales, tenemos la oportunidad de corregir nuestro
modelo inicial para mejorarlo y hacerlo mas preciso. Las variables adicionales, junto
con atributos como la empatia, las experiencias personales y la capacidad de escuchar
las experiencias de los demas, pueden ayudarnos a desarrollar mejores modelos que
satisfagan las necesidades de los diversos grupos de individuos que componen una
comunidad.

Prueba a hacer esto

Un teatro quiere pagar mas a sus actores y al resto de sus trabajadores. Para ello,
necesita ganar $1,800 en la venta de boletos de cada funcién. Cada boleto de adulto
cuesta $12 y cada boleto de nifio cuesta $8.

a ¢Por qué querria alguien crear un modelo matematico para esta situacion?

b Escribe una desigualdad para representar esta situacion.
» Usa z para representar el numero de boletos de adulto vendidos.
» Usay pararepresentar el nimero de boletos de nifio vendidos.



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Lecciéon 1

a x =-4.Una estrategia para resolver la ecuacién consiste en determinar el orden
de las operaciones para evaluar la expresion y luego hacer las operaciones
inversas en el sentido contrario. Por ejemplo, dado que el dltimo paso para
evaluar 5(x — 2) es multiplicar por 5, el primer paso para resolver es dividir ambos

lados por 5.

b -30=5([-4] —2)
-30 = 5(-6)
-30 =-30

Leccion 2

a Las respuestas pueden variar.
* Emma intentdé multiplicar por 2 ambos lados porque 2 . % =1.

e Sumé 20 a ambos lados porque -20 + 20 = 0.
* Rest6 x a ambos lados porque = — = = 0.

b Emma cometié un error en el primer paso al multiplicar -10 por 2 pero no por 3.
¢ x =4.8 (0 equivalente)

Esta es una forma de resolver la ecuacién que se basa en la estrategia de Emma.
Sz +4)=-10+ 3z
x+4=-20+ 6x

4=-204+5x
24 =5x
4.8==x

Leccion 3

Una solucién | Ninguna solucién | Infinitas soluciones

4t =6t 5t+7=-3+5t

10 — 2(t + 5) = -2t
3x=10-3x 4t +7=212t+2) (t+5)

Leccion 4

a Lavariable p representa el nimero de horas que Tiara trabaja en la piscina.
La variable t representa el niumero de horas que trabaja dando clases de espaiiol.

2
b B.t=20—=
t 0 3p

Una estrategia para determinar qué ecuacion es equivalente consiste en
reescribir la ecuacién en la forma t =.

8p + 12t = 240
12t = 240 — 8p
12t _ 240-—8p
12 — 12

2
t=20—§p



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 5

a lzquierda:t =-2

10—v
-a

Derecha: t =

(o equivalente)

Esta es una estrategia para resolver la ecuacion de la derecha.

10=v—at

10 — v =-at
10 —v _ﬁ
lo_a—u =t_a

-a

b lzquierda: m =-33
Derecha: m = a(h — t) (o equivalente)

Esta es una estrategia para resolver la ecuacion de la derecha.

Z4t=h
—=h-—t
a(%) =a(h—1)

m=a(h—1t)

Leccion 6
a y=12-3z (o equivalente)

Esta es una manera de despejar y en la ecuacién.

6x + 2y =24
2y=24—6x
2y _ 24—6z
2 2
y=12—-3x
Y . .
b 12 f Estas son dos estrategias para graficar esta
\ relacion.
10 » Usa la ecuacion 6x + 2y = 24 para
\ identificar la interseccion con el ejex y la
8 interseccién con el eje y.
6 La interseccion con x es el valor de

cuando y = 0. La interseccién con el eje =
4 es (4,0) porque 6x + 2(0) =24 y 6x = 24.
\ La interseccidn con el eje y es el valor de
y cuando x = 0. Usando un razonamiento
similar, la interseccién con el eje y es
(0, 12).

* Usa la ecuacién y = 12 — 3z para identificar
la interseccién con el eje y y la pendiente.
La interseccion con el eje y es (0,12) y la
pendiente es -3.

>
0 2 4 6 8 10 127



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 7
a 20=2s+ 3p (o equivalente)
b 10— %p = s (0 equivalente)

¢ Las respuestas pueden variar. Al despejar s en la ecuacion se sabe cuantas
pegatinas puede recibir Neel si no recibe ningtin lapiz. También muestra la
pendiente de la grafica porque la ecuaciéon esta en la forma
pendiente-interseccién.

Leccion 8

a Las respuestas pueden variar. Valeria quiere donar $120 como minimo. Se trata de
una restriccion porque puede ahorrar mas de esa cantidad, pero no menos.

b 120 < 64 + 8w (o equivalente)
Leccion 9

a x =9. Una estrategia para calcular el punto limite consiste en resolver la ecuacién
correspondiente, 5 + 3x = 32.

b —t—ei

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
-10-9 -8-7-6-5-4-3-2-1012 3 456 7 8

Las explicaciones pueden variar. Hay un circulo abierto en x =9 porque ese
es el punto limite, pero la desigualdad tiene el simbolo <, que significa que la
desigualdad no es verdadera cuando « = 9. Si pruebas con x =0, 5 + 3(0) < 32

es verdadera, por lo que las soluciones incluyen x = 0 (y todos los nimeros en la
misma direccion).

Leccion 10

a x < 3. Una estrategia para resolver esta desigualdad consiste en determinar el
punto limite y luego probar valores. Para determinar el punto limite, resuelve
la ecuacién correspondiente 11 — 22 = 5. Si pruebas con z =0, 11 — 2(0) >5 es

verdadera, por lo que las soluciones incluyen = = 0 (y todos los niimeros en la
misma direccién).

P I ——

L s e &+—+—+—+—+—++

| I I I I E—
L D D D B |
-10-9 -8-7-6-5-4-3-2-1012 3 456 7 8 910




Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Lecciéon 11

a Lasrespuestas entre 1y5 se consideran correctas.

b + 0

I N R N N
| N R R N
-10-9 -8-7-6-5-4-3-2-1012 3 456 7 8 910

Las explicaciones pueden variar. La ecuacion |x — 3| < 2 indica que la distancia
entre x y 3 tiene que ser menor o igual que 2. Los nimeros que estan
exactamente a 2 unidades del 3 son 1 y 5. Como la distancia tiene que ser menor
o igual que 2, cualquier nimero entre 1 y 5 es una solucion.

Leccion 12
|2+ 1| >9 |2z +1/< 9 | |2¢ -1/ <9

r>440x<-5 r<4yx>-5 r>-4yx<5

Leccion 13
a C.5z+7y=>180

b Las respuestas pueden variar. Una solucién en la grafica es (25, 10).
5(25) + 7(10) > 180
125 4+ 70 > 180
195 > 180
iVerdadera!

Leccion 14
a A3rx+4y<12

b Laecuacion seria 3z + 4y < 12. Las explicaciones pueden variar. El simbolo <
significa menor o igual que, lo que indica que la recta limite esta incluida en las
soluciones de la desigualdad. La forma de mostrarlo en una grafica es mediante
una linea continua.



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 15

a v representa el nimero de pies cuadrados 3(1: 4
de espacio de hortalizas que los estudiantes
quieren acondicionar. 25
f representa el nimero de pies cuadrados de
espacio de flores que quieren acondicionar. 20
r - 15 \
b La grafica muestra la respuesta. \\
10 \
5 \
¢ La grafica muestra la respuesta. \
>
0 5 10 15 20 25 30 v

Leccion 16

a Las respuestas pueden variar. El teatro necesita ganar como minimo una cierta
cantidad de dinero (o mas), por lo que podria ser util plantear una desigualdad
o hacer una grafica para ver todas las combinaciones de boletos que podrian
vender para ganar lo suficiente.

b 12x + 8y > 1800 (o equivalente)
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absolute value The absolute value of
a number is its distance from 0 on the
number line.

For example, the absolute value of -3 is 3 because
-3 is 3 units away from 0. This is written as |-3] = 3.
This means |-3| =3 and |3| = 3.

|z — 2| = 3 means the value of the expression x — 2
is 3 units away from0,soxz —2=3orxz — 2 =-3.

boundary line The
line that separates 7y
the solution region
of alinear inequality
from non-solutions. :
A linear inequality
(e.g.,y<2x+05) 5
has a boundary line
that is represented
symbolically by the corresponding equation
(e.g., y = 2x + 5). A solid boundary line
indicates that these points are included

in the solution set (e.g., y < x). A dashed
boundary line indicates that they are not

(e.g.,y <.

The solution region to z + y < 7 has a boundary
lineatz +y =7 Thelineis solid because the
points on the line z + y = 7 are included in the
solution region.

boundary point
The value that
separates the
solution set of an
inequality from
non-solutions.

A solid boundary
point indicates that
the pointis included in the solution set.
An empty boundary point indicates the
point is not included in the solution set.

3-x<1

RN

—
-4-3-2-10 1 2 3

The solution setto 3 — 2 < 1 has a boundary point
atx =2. The point at 2 is empty because 2 is not
included in the solution set.

valor absoluto Elvalor absoluto de un
numero es su distancia al 0 en la recta
numeérica.

Por ejemplo, el valor absoluto de -3 es 3 porque
-3 estd a 3 unidades del 0. Esto se escribe |-3]| = 3.
Significaque |-3| =3y 3| =3.

|z — 2| =3 quiere decir que el valor de la expresidn
x — 2 estd a3 unidades del 0, porlo tanto,z —2=3
oxr —2=-3.

recta limite Lalinea
que separa laregiéon 7y
solucién de una
desigualdad lineal de
todos los valores que -
no son soluciones. ;
Una desigualdad lineal 5
(p.€j.,y <2x+5)
tiene una recta limite
representada simbdlicamente por la ecuacion
correspondiente (p. €j., y =2x + 5). Unarecta
limite continua indica que esos puntos estan
incluidos en el conjunto de soluciones (p. g].,

y < x). Unarecta limite discontinua indica
que noloestan (p.ej., y < x).

'y
A4

Laregion solucion de = + y < 7 tiene unarecta
limite en x + y = 7. Larecta es continua porque los
puntos enlarecta z + y = 7 se encuentran dentro
de laregion solucion.

punto limite El 3_x<l

valor que separa

el conjunto de

soluciones de una

desigualdad de e O))

todos los valoresque | #3210 1234

no son soluciones.
Un punto limite
sélido (rellenado) indica que el punto esta
incluido en el conjunto de soluciones. Un
punto limite vacio indica que el punto no
esta incluido en el conjunto de soluciones.

El conjunto de soluciones de 3 — z < 1 tiene un punto
limite en x = 2. El punto en 2 no esta relleno porque
2 no esta incluido en el conjunto de soluciones.

© Amplify Education, Inc and its licensors. Amplify Desmos Math
is based on curricula from lllustrative Mathematics (IM).
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compound 3<x<10
inequality x>3 and x<10
TWO Or more L‘—mw—x#—ﬁ—sd—x—z 10123456789 mJ
inequalities

joined together. A compound inequality
can be written using symbols or the words
“and” or “or.”

The numbers greater than 3 and less than
or equal to 10 can be written as:
x>3andx <10 or 3<z<10

constraint A limitation on the possible
values of variables in a model. Equations
and inequalities are often used to represent
constraints.

The constraint that “you must be 36 inches or taller
to ride the Ferris wheel” can be represented by the
inequality h > 36.

distributive property 2x 5
Multiplying a number 3
by the sum of two or

more terms is equal to Area as a Product
multiplying the number 3(2x + 5)
by each term separately

before adding them together.

For example, 32z +5) =3¢ 2z + 3¢5 =6z + 15.

equation Two expressions with an equal
sign between them.

-3(2z 4+ 5) =5 + xis an example of an equation.

equivalent equations Equations that have
the exact same solution(s).

3z +4=10and 9z + 12 = 30 are equivalent
equations because if you multiply the first equation
by 3, you create the second. The solution to each
equationisz = 2.

Espafiol
desigualdad 3<x<10
comPUESta x>3 and x<10
Dos o mas «

L7107978777675747372 101234567839 mJ

desigualdades
juntas. Una desigualdad compuesta
puede escribirse con simbolos o las

palabras “y" u “o0".

Los nimeros mayores que 3y menores o iguales
que 10 pueden escribirse de la siguiente forma:
r>3yx <10 0 3<z <10

restriccion Una limitacién de los posibles
valores de las variables en un modelo.
Suelen usarse ecuaciones o desigualdades
para representar restricciones.

La restriccion “debes medir 36 pulgadas o mas
para subirte a la rueda de la fortuna” puede
representarse con la desigualdad h > 36.

propiedad distributiva 2x )
Multiplicar un niumero 3
por la suma de dos o

mas términos equivale

a multiplicar el nimero 3(2x + 5)
por cada término

individualmente antes de sumarlos.

El area como un producto

Ejemplo:3(2z +5) =3 22 + 3¢5 =62 + 15.

ecuacion Dos expresiones con un signo
igual entre ambas.

-3(2z + 5) =5 + z es un ejemplo de una ecuacion.

ecuaciones equivalentes Ecuaciones que
tienen exactamente la misma o las mismas
soluciones.

3z +4=10y 92 + 12 = 30 son ecuaciones
equivalentes porque si se multiplica la primera
por 3, se forma la segunda. La solucién de cada
ecuacionesz = 2.
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half-plane A region (x-3y> 6!t

that defines the L

solution set of a

single two-variable

A
v

linear inequality. The , B

boundary line of the =

inequality splits the

coordinate plane into
two equal half-planes.
The graph shows the solution region to

x — 3y = 6. The boundary line x — 3y = 6 divides the
coordinate plane into two equal half-planes.

infinitely many solutions An equation
has infinitely many solutions if it is true

for any value of the variable. A system of
equations has infinitely many solutions if
the equations in the system are equivalent.
In a system of equations with infinitely
many solutions, every point on the graph is
a solution to the system.

For example, the equation 3z + 6 = 3(z + 2) has
infinitely many solutions because the equation is
true for any value of z.

inverse operations Two operations
that undo each other are called inverse
operations.

Adding and subtracting are inverse operations.
Multiplying and dividing are inverse operations.

semiplano Unaregion {x-3y>6]]
que define el conjunto L
de soluciones de una
desigualdad lineal
con dos variables. o
Larectalimite de la =
desigualdad divide el 1
plano de coordenadas

en dos semiplanos iguales.

A
v

La grafica muestra la regién solucién de
x — 3y =6. Larectalimite  — 3y =6 divide el plano
de coordenadas en dos semiplanos iguales.

infinitas soluciones Una ecuacién tiene
infinitas soluciones si es verdadera para
cualquier valor de la variable. Un sistema de
ecuaciones tiene infinitas soluciones si las
ecuaciones del sistema son equivalentes.
En un sistema de ecuaciones con infinitas
soluciones, cada punto de la gréafica es una
solucion del sistema.

Por ejemplo, la ecuacion 3z + 6 = 3(z + 2) tiene
infinitas soluciones porque la ecuacién es
verdadera con cualquier valor de z.

operaciones inversas Dos operaciones
que se anulan entre si se llaman
operaciones inversas.

Lasumay laresta son operaciones inversas. La
multiplicacién y la division son operaciones inversas.

© Amplify Education, Inc and its licensors. Amplify Desmos Math
is based on curricula from lllustrative Mathematics (IM).
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no solution An T
equation has no i
solution if there is no
value of the variable
that will make the
equation true. A [
system of equations /o
has no solution if

there is no set of values that makes all the
equations in the system true. In a system
of equations with no solution, there is no
point that is on the graph of every equation
in the system.

-

y=3x+5
y=3x

For example, the system of equations containing
y =3z + 5 and y = 32 has no solution because the
graphs are parallel and never intersect.

region y<pr+l
The set of
points
ona
number X
lineorina

coordinate plane that are solutions to one
or more inequalities. Shading is often used
to indicate the location of a solution region.

-6x+5>11 ’

—

The region to the left of -1 on the number line is the
solution region to the inequality -6z + 5 > 11.
The half-plane below the boundary line y = -1z + 1

is the solution region for the inequality y < %x + 1.

sin solucién Una 7
ecuacién no tiene i
solucién si no hay
ninguln valor de la

A
v

(
variable que haga /
., /
que la ecuaciéon /i
| y=3x+5
sea verdadera. o) =

Un sistema de

ecuaciones no tiene soluciones si no hay
ningun conjunto de valores que haga que
todas las ecuaciones de ese sistema sean
verdaderas. En un sistema de ecuaciones
sin solucién, no hay ningun punto que esté
en la grafica de cada una de las ecuaciones
del sistema.

Por ejemplo, el sistema de ecuaciones que contiene
y =3z + 5y y =3z no tiene soluciones porque las
graficas son paralelas y nunca se intersecan.

region yegrl
El conjunto
de puntos
enuna
recta
numeérica
0 en un plano de coordenadas que son
soluciones de una o mas desigualdades.
Se suele indicar la ubicacion de una region
solucioén con colores o sombreado.

-6x+5>11

ik 2

A

T

I

T

-
L

Laregidn alaizquierda del -1 en larecta numérica
es laregion solucion de la desigualdad -6z + 5 > 11.
El semiplano debajo de larecta limite y = %a: +1les
la region solucion de la desigualdad y < %x + 1L
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slope-intercept form A way to write a
linear equation that highlights the slope
and the y-intercept of the line it represents.
Slope-intercept form equations are written
as y = mx + b, where m represents the
slope, b represents the y-intercept of the
line, and x and y are variables.

The equationsy =2z +4and y = -5z — 10 are in
slope-intercept form. The equation 2z + 5y = 20 is
not in slope-intercept form.

solution A value or set of values that
makes an equation or inequality true.

For example, z = 2 is a solution to the

equation 3z + 4 = 10.

x> 2 is the solution to the inequality 3z + 4 > 10.
The ordered pair (1, 2) is a solution to the equation
3x + 4y =11.

solution set (to an Ex 4 <7Tx

inequality) The set
of all values that makes
an inequality true. To

describe a solution set 4-3-2-10 1234

symbolically, we often
use inequalities. To
describe a solution set graphically, we often
shade a portion of a number line or a region
of the coordinate plane.

The solution set for the inequality 5z + 4 < 7z
includes all of the values that are larger than 2.
2 is notincluded in the solution set.

forma pendiente-intersecciéon Una
forma de escribir una ecuacion lineal que
destaca la pendiente y la interseccién

con el eje y de larecta que representa.
Las ecuaciones en forma pendiente-
interseccion se escriben como y = mx + b,
donde m representa la pendiente,

b representa la interseccién con el eje y

de larecta, y tanto  como y son variables.

Las ecuacionesy =2z +4yy =-5z — 10 estanen
forma pendiente-interseccién. La ecuacion 2z + 5y
= 20 no esta en forma pendiente-interseccion.

solucion Un valor o conjunto de valores
gue hacen que una ecuacién o una
desigualdad sean verdaderas.

Por ejemplo, x =2 es una solucién de la
ecuacion 3z + 4 = 10.

z > 2eslasolucién de la desigualdad 3z + 4 >
10. El par ordenado (1, 2) es una solucién de la
ecuacion 3z + 4y = 11.

conjunto de
soluciones (de una
desigualdad) El
conjunto de todos
los valores que
hacen verdadera una
desigualdad. Para
describir con simbolos un conjunto

de soluciones suelen emplearse
desigualdades. Para describir con
graficas un conjunto de soluciones suele
colorearse o sombrearse una parte de una
recta numérica o una regién del plano de
coordenadas.

5x +4<T7x

2|

-4-3-2-10 12 3 4

El conjunto de soluciones de la desigualdad 5z + 4
> 7z incluye todos los valores mayores que 2. EI 2
no esta incluido en el conjunto de soluciones.

© Amplify Education, Inc and its licensors. Amplify Desmos Math
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standard form (of a linear equation) forma estandar (de una ecuacion lineal)
Linear equations that are written in the Las ecuaciones lineales que se escriben
form axz + by = ¢, where a, b, and ¢ are enlaformaax + by = ¢, dondea, by ¢ son
constants and x and y are variables, are constantes, y tanto x como y son variables,
written in standard form. se conocen como ecuaciones en forma
The equations 2x + 5y = 20 and 3z — 4y = -10 are estandar.
in standard form. The equation y = 2z + 4 isnot in Las ecuaciones 2z + 5y = 20y 3z — 4y = -10 estan
standard form. en forma estandar. La ecuaciény = 2z + 4 no est3

en forma estandar.

substitute Replace a 4x = 4(5) sustituir Reemplazar una 4x = 4(5)
variable or expression with a variable o expresiéon por un
value or another expression. valor u otra expresion.
In this example, 5 is substituted for z in the En este ejemplo, el 5 sustituyealazenla
expression 4. expresion 4z.
variable A letter or symbol that represents variable Una letra o un simbolo que
a value or set of values. representa un valor o un conjunto de valores.
In the expression 10 — z, the variable is . Enla expresion 10 — z, la variable es z.
x-intercept A point [ interseccion con el £

5 . 5
where the graph eje xz Un pL!n.to TP A T
of an equation or [©0.3)] donde la grafica [©0,3)]
function crosses the  [(&2 de una ecuacién o L5

v

|
(S
v
|
(S5

x-axisorwheny =0. [ T funcioncruzaeleje [ T
z, 0 cuandoy = 0.

The z-intercept of the
graphof -2z + 4y = 12 {‘" La interseccion con el H
is (-6, 0), or just -6. eje = de la grafica de

-2z 4+ 4y =12 es (-6, 0), o simplemente -6.

y-intercept A point t interseccion con el L)

where the graph 3 eje y Unpunto 2

of an equation or [©0.9] donde la grafica [0.9)]
function crosses the [y S deunaecuaciéno [\ S
y-axisor whenz=0. (7 ! 1 funcién cruzaeleje [ : inn

y, 0 cuando x = 0.

The y-intercept of the - .
graph -2z + 4y = 121is }"" La interseccién con el }‘)"
(0,3), orjust 3. eje y de la grafica de

-2x + 4y =12 es (0, 3), o simplemente 3.
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