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Esfera 6

¢;Qué tan viejos son los
metodos que usamos
para resolver sistemas
de ecuaciones?

;Cuales son los sistemas
de nx n?

;Quée tiene que ver el
algebra con manojos
de frijoles?

El punto de interseccion

Resuelve problemas mediante (a formulacion y solucion algebraica
de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incagnitas.
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RECON0Z2C0®®®® Do

Comienza esta Esfera de Exploracién. No olvides responder nueva-
mente los ejercicios en tu cuaderno cuando hayas terminado, jasi des-
cubriras cuanto avanzaste!

m Resuelve cada problema usando sistemas de ecuaciones. . |\Vi.

- Aun concierto asistieron 10000 personas §, lo que represento un total de
S6600000 en ingresos por venta de boletos. Habfa boletos de dos precios
de acuerdo con la proximidad al escenario: general ($500) y preferente
($1300). ¢Cudntos boletos de cada tipo se vendieron? ]

Al'nombrar con x el numero de boletos en zona general y con y el

numero de boletos en zona preferente, se obtiene el sistema siguiente:

x+(y =10000
500x + 1300y = 6600000

Cuya solucion es x = 8 000, y = 2 000, es decir, se vendieron

8 000 boletos en zona general y 2 000, en zona preferente.

- Sequiere construir una alberca rectangular cuyo perfimetro sea de 150 me-
tros y de modo qgue el ancho sea 75 % del largo. ¢Cuanto debe medir cada
lado de |a alberca?

Al'nombrar a y b, respectivamente, al ancho y al largo del rectangulo, se

] tiene el sistema siguiente:
1 2a+2b =150
I a=07/5b
uya soluciones a = y b = 4285, es decir, el ancho mide 32.14 m y
/ C lucic 32. 14 yb=4285esd | n de 3214

el largo, 42.85 m.

- Laedad de Sandra y la de su hermano mayor suman 26. La diferencia
entre sus edades es de 2 afios. Luis, por su parte, es tres veces mayor que
su hermana, | la diferencia entre sus edades es de 8 afios. ¢Cuanto suman

las edades de Sandra y Luis?
Se establecen dos sistemas, independientes, comao sigue:
X+y=26 m=3n
y-x=2 m-n=8

Donde x es la edad de Sandra; y, la de su hermano; m, la edad de Luis y
n, la de su hermana. Al resolverlas, se obtiene que Sandra y Luis tienen

12 afos cada uno, asi que sus edades suman 24.
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1.1 Representa y resuelve cada situacién con un sistema de ecuaciones.
Anota tus operaciones en el espacio. Luego, traza la grafica correspon-
diente para verificar la solucion. R. M.

Dos numeras suman 12 y su diferencia es 4.

Sistema de ecuaciones:;

X+y=12
X-Uy=h
Solucion:
X=8y==4 x
0 2 /4 6 810 12\ W16
y
12

Dos nUmeros suman 8 y dos veces el primero menos tres
veces el sequndo es 6.

Sisterna de ecuaciones:
X+y=8
2X-3y=6

Solucion:
X=6y=2

ol A6 g\ 12w 1w

Marca una v/ en la casilla que corresponda. Al final de la Esfera de Antes de la Esfera Al terminar la Esfera
Exploracion regresaras a esta lista de cotejo. R | de Exploracion de Exploracion

Si No Si No

1. Resuelvo problemas mediante un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas.

Puntos obtenidos:

INVESTIGD ®®@® OO

Aprendizaje esperado

> Resuelve problemas mediante la formulacion y
solucién algebraica de sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incagnitas.

° Keys
Comparacion de metodos de solucion de
sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2
Problemas que se modelan con sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2




COMPREND0 ®®®®®®

Al estudiar sistermas de ecuaciones con incognitas estas entrando a un
mundo increible: el dlgebra lineal Q Los sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas son solo el principio; en el algebra lineal se re-
suelven sistemas de muchisimas ecuaciones e incognitas, incluso sistemas
de 1000 ecuaciones con 1000 incognitas. ¢Lo imaginas? Por ejemplo, el
siguiente es un sistema de cuatro ecuaciones lineales con cuatro incognitas:

W -2x+3y+z=-12
W+X+y—-z=-3
—Bw+x+2y-z=8
“bw—-x+3y-27=5

Cada ecuacion es lineal porque todas las variables estan elevadas al exponente 1 (x' = x). En este
sistemna, asi como en los de dos ecuaciones y dos incognitas, hay que encontrar los valores de w,
X, Y U z que sean solucion de las cuatro ecuaciones: ¢creerias que estos sonw = -3, x =2,y = -1
yz =17 jCompruebalo ==!

Resolver los sistemnas de ecuaciones gque estudias No es algo precisamente nuevo. Los babilonios,
que vivieran hace aproximadamente 5000 afos en Mesaopotamia =, una region del actual Irak,
desarrollaron conocimientos matematicos muy importantes: sabian resolver ecuaciones de pri-
mer y segundo grado, y conocian la manera de solucionar algunos sistemas de dos ecuaciones
con dos incognitas. Los métodos que usaban para resolverlos han llegado a nosotros escritos en
tablillas de barro, elaboradas hace unos 4 000 afos.

Muchos afios después, en un libro chino llamado Nueve capitulos sobre el arte matematico || (siglos
Iy la. n. e)aparecio el problema siguiente: Hay tres clases de granos dispuestos como sigue:
> Tres manojos de la primera clase de grano, dos de Ia segunda y uno de la tercera forman
39 medidas.
> Dos manojos de la primera, tres de la sequnda y uno de la tercera hacen 34 medidas.
> Un manojo de la primera clase de grano, dos de la sequnda y tres de la tercera
forman 26 medidas.
¢Cudntas medidas de cada grano hay en cada manojo? Si se traduce el problema
a lenguaje algebraico se tiene el siguiente sistema de tres ecuaciones con tres
incognitas:
3X+2y+z=39
2X+3y+z=34

Gottfried Wilhelm_von Leibniz,
X+2y+3z=26 1646-1716.

En el libro viene la solucion del problema y el método que se usa es justamente el método de
reduccion. Posteriormente, muchos matematicos europeos que vivieron durante el Renacimiento
trabajaron también en la busqueda de metodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales y en
los siglos siguientes los sistemas de ecuaciones lineales empezaron a estudiarse de manera formal.
Algunos de los matematicos que mas trabajaron en ello fueron Gottfried Leibniz y Gabriel Cramer.

Cramer, en particular, desarrollo el método de determinantes para resolver sistemas de tres ecuacio-
nes lineales con tres incognitas, que luego se generalizo para resolver sistemas de n ecuaciones
lineales con n incognitas (donde n es cualquier nimero entero positivo). Pero el método

mas importante para saber si un sistema de ecuaciones lineales tiene solucion fue desa-

rrollado por Carl Friedrich Gauss. Después de haber estudiado todos los procedimientos

que se habfan usado a lo largo de la historia, Gauss desarrollo un método que hoy se

conoce como metado de reduccion .. ¢como crees que tambien se llama el método?

Pues dlaro, jel método de Gauss & | j¢Te imaginas como era hacerlo a mano?! Hoy los

sistermas con muchas ecuaciones e incognitas se resuelven con computadoras y son
fundamentales en casi todas las areas de la ciencia, desde predecir el estado del tiempo

s hasta calcular como evitar el trafico. ¢Para qué mas se te acurre gue son Utiles?
Carl Friedrich Gauss,
1777-1855.

Concha Ruiz Ruiz-Funes




Contrasta la informacién que investigaste con la que acabas de leer
y representa tus conclusiones, para ello, inventa un problema utilizan-
do un sistema de ecuaciones lineales. R |

> Intercambia tu problema con un companero y resuélvanlo.

¢Tesurgieron dudas al intentar resolver el problema de tu compafiero? No te preocupes,
anatalas aqui y al final de |a Esfera regresa y dales solucién. R L
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PRACTICO o ®®®® ™

Resuelve las actividades, apéyate en tu indagacion.

— 58 Rumen
%
(51 Reldnete con tres compaiieros ko] - y I

jueguen “Manos libres”.

Manos libres
Material
> (inta adhesiva
> Doce tarjetas blancas de 8 cm x5 cm
> Un cronometro

Procedimiento
Paso 1: Copien en las tarjetas los sistemas de ecuaciones
siguientes, uno por tarjeta.

2a+b=1
3a+2b=1

bm+2n=-6
3Sm+5n=-8

Paso 2: Cologuen las tarjetas bocabajo y revuélvanlas. Cada uno
elija una y, sin verla, cologue cinta adhesiva en la parte trasera
para colocarse |a tarjeta en la frente, de modo que los demas
jugadores las vean, pero solo ellos.

Paso 3: Decidan quién comenzara y, por turnos, hagan pre-
guntas cerradas (de “si” 0 “no”) para adivinar cudl sistema de
ecuaciones tienen en la frente. Hagan preguntas como: “¢La
primera ecuacion es una suma?”, “¢El resultado es positiva?”. Los
demas compafieros responderan las preguntas; sila respuesta
es “sf”, sigue el turno del que pregunto, y sila respuesta es “no”,
es turno del siguiente jugador.

Paso 4: En el momento en que un jugador adivine cual es el
sisterna de ecuaciones que tiene en la frente, validado por los
demas compafieros, podra quitarse el papel —para resolver el
sistema de ecuaciones— y elegir al azar otro nuevo papel, para
colocarselo de nuevo en Ia frente.

Paso 5: Si alguin jugador resuelve un sistema, Y entre todos revi-
san las respuestas, ese participante gana 2 puntos. Sila respuesta
esta mal, no gana nada. Gana el jugador que tenga Mas puntos
cuando se resuelvan todos los sistemas.

Describe la estrategia que seqguiste para jugar y compartela
con el grupo. R L.
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/&JE Resuelve los problemas y contesta.

y
50 En un analisis hecho por una empresa para determinar las
ganancias semanales obtenidas por agricultura y ganade-
\Lk y=8x-10 rfa, se obtuvieron Ias ecuaciones siguientes:
80x — 10y = 100 1
30 32x + 6y =240
donde x es el nUmero de ventas y y, el numero de peérdidas.
20
te y440-5333x ¢Cudles deben ser los valores de x y y para satisfacer ambas
ecuaciones?
X
0 / 2 4 6 8 1012 Elvalor de x debe ser 3./5y el dey, 20.
-10

¢Qué meétodo utilizaste para hallar la solucion? ¢Por que? R. L.

Considera las siguientes rectas:
400 +x=y

200+2x=y b
¢ENn qué punto se intersecan?

Se intersecan en el punto £ = 200, y = 600

1000

Dos recipientes se vacian de acuerdo con la siguiente
expresion: V, = V/, — constante (tiempo).

X El primer decantador se llena con &4 ml y se vacia con una P
fo 50 0 5P 100 130 200 230 300 constante de 0.3 mL por segundo. Mientras que el sequndo
decantador se llena con 3 mL y se vacia con una constante
de 0.2 mL por segundo.

y
10 Plantea el sistema de ecuaciones que modela Ia situacion des-
crita.
8
V.=4 - 03t
6 V.=3-02t
\4 V; =4- 03t
\ ¢Cudl es la solucion del sistema? ¢Que representa?
2 La solucion es t =10, V, = 1, y representa que los dos
Ve33-02t
contenedores tienen el mismo contenido en ese instante.
0 5 10 Ns 30 35
> Trazala grafica de cada situacion. Comenta en grupo como
puedes verificar tu respuesta con cada recta Z
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/65 Lee y haz lo que se indica.

El coeficiente de dilatacion téermica determina el cambio relativo de longitud
0 volumen de un cuerpo solido o liquido a medida que varia su temperatura.
[La ecuacion para la elongacion lineal de materiales es la siguiente:

L=L, 0+

Donde L. es la longitud final; L, la longitud inicial; A (leida “lambda”), el
coeficiente de dilatacion U t, la temperatura.

> (alcula en cada caso la temperatura a la que las dos barras de metal ten-
dran la misma longitud. Anota el sistema de ecuaciones que uses. R. M.

La longitud inicial de la pieza 1 es 0.25 m y su coeficiente de dilatacian
lineal es 0.37 °C"! (es decir, su variacion de longitud por grado Celsius),
mientras que la pieza 2 tiene una longitud inicial de 0.35 m y un coeficiente
de dilatacion lineal de 0.25 °C

Sistema de ecuaciones:

L, =025(1+037))
L,,= 0350+ 025/

Solucion:

Aligualar las ecuaciones, pues se quiere que los metales tengan la
<] misma longitud, se tiene 0.35(1 + 0.25t) = 0.25(1 + 0.37t), de donde
t =20 °C, es dedir, las barras deben estar a 20 °C para medir lo mismo.

La longitud inicial de la pieza A es de 2 m y su coeficiente de dilatacion
lineal es 0.02 °C!, mientras que la pieza B tiene una longitud inicial de
1 m y un coeficiente de dilatacion lineal de 0.3 °C.

Sisterma de ecuaciones:

L, =20+002)
[ =10+030

Solucion:

Al'igualar las ecuaciones, pues se quiere que los metales tengan la
¢l misma longitud, se tiene 21 + 0.02t) = 1(1 + O.3t), de donde t = 3.84 °C;
es dedir, las barras deben estar a 3.84 °C para medir lo mismo.

> (Comenta en grupo como se utilizan el coeficiente de dilatacion y los sis-
temas de ecuaciones en ingenieria, coma en la construccion de puentes.

AG=NDA UNOi
@» HACIA =L mFUTURO R

ESPACIO

Moverse a la velocidad de la luz, atravesar
agujeros negros, trazar rutas por galaxias
distantes lejanas.. “: Los viajes interga-
lacticos plantean problemas matematicos
que no podemos resolver aun, pero esto
podria cambiar con las computadoras
cuanticas.

Estas funcionan con unidades cuanticas,
donde no se considera si algo es de una
forma o de otra, sino todas las posibilida-
des intermedias al mismo tiempo &3. Asi,
mientras que una computadora calcularia,
por ejemplo, el movimiento de los plane-
tas alrededor del Sol como si este ultimo
estuviera fijo, una computadora cudntica
consideraria que el Sol se mueve en una
galaxia, gue a su vez también se mueve,
pues su capacidad de establecer y resol-
ver sistemas de ecuaciones con una gran
cantidad de variables es notoriamente su-
perior.

Por ahora, las computadoras cuanticas to-
davia no hacen esto, pero todo indica que
eventualmente lo haran. Sin embargo, son
tan caras que las aplicaciones espaciales
que surjan de ellas podrian volverse un
monopolio multimillonario ¢ .

¢Como podria garantizarse que este tipo de
avances matematicos beneficien a todos
en el futuro?



/@ Resuelve los problemas. Justifica tu respuesta.

(o

P~ N

En un centro comercial se construira un comedor | | con dos zonas circu-
lares, como se muestra en la imagen. La suma de ambos perimetras es
de 124.281 m, mientras que la diferencia de ambaos radios es de 858 m.
Encuentra la medida de radio de cada circunferencia.

Con un sisterma de ecuaciones, se tiene lo siguiente: b

b-a=858
2ma + 2nb = 124.281
De donde, al resolver el sistema, se obtienea =56muyb = 1417 m.

Se quiere construir una cancha deportiva rectangular, que sea de 320 m
de perimetro y cuyo largo sea 1.66 veces su ancho. ¢Cuanto debe medir de
ancho y largo para cumplir con las especificaciones?

Perimetro total = 2x + 2y = 320 m; y = 1.66x
Teniendo estas ecuaciones se encuentra que: x = 6015 m, y = 9984 m.

Encuentra el valor del radio del circulo dentro de la cancha tomando en
cuenta que el perimetro de esta equivale a % del ancho.

Se tiene 2ma = ?X’ sustituyendo el valor de x se tiene que a = 1436 m.

Un triangulo isosceles de perimetro de 5 cm, de lados iguales
a \y lado desigual b, tiene sobre uno de sus lados iguales una

semicircunferencia.

> (Considerando que el perimetro de la semicircunferencia es

igual a 17, encuentra el valor de a y b.

> Dibuja las figuras y comprueba tus resultados utilizando

un pedazo de estambre. ecm ecm
Perimetro del triangulo 28 + b = 5 Ecuacion 1
Perimetra de la semicircunferencia 77(%) =77 Ecuacion 2
De la ecuacion 2 se obtiene a = 2 cm, sustituyendo en la
ecuacion 1 se obtiene que b =1 cm
lcm

Al sumar 1 al numerador y al denominador de
una fraccion se obtiene 2. Ademas, si en lugar de
sumar 1, se resta 7 al numerador y al denomina-
dor de la fraccion, se obtiene 4. ¢De que fraccion

2
Se trata?

Se trata de la fraccion %
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@ Reunete en parejas y juega “Los ojos mas veloces”.
Los ojos ®® mas veloces

Material

> Una hoja reciclada
> Una moneda

> Un crondémetro

Procedimiento

Paso 1: Transcriban las situaciones de la derecha, una por tarjeta.

Paso 2: Cologquen bocabajo las tarjetas y revuélvanlas. Utilizando la moneda
cada alumno la lanzard y comenzara a jugar el gue obtenga aguila. Siambos
|3 obtienen realizan otra tirada.

Paso 3: £n cada turno el alumno leerd una de las tarjetas, tendrd &4 minutos
para plantear el sistema de ecuaciones, si No lo logra en ese tiempo sigue su
compaiiero. Una vez que haya establecido el sistema de ecuaciones, obser-
vara el laberinto de la pagina siguiente y guiandose Unicamente con 10s 0jos
llegara al sistema de ecuaciones correcto para la situacion que tomo, si no lo
logra en el tiempo estipulado sigue su companero.

Gana el alumno que haya logrado encontrar la mayor cantidad de sistemas
de ecuaciones *.".

> Elige dos expresiones e inventa un problema en cada caso. R. L.

Problemal:

Problema 2:

Comparte en grupo los problemas que escribiste y resuélvanlos. Comenten
como son las soluciones y expliquen a qué se debe.

Hace 4 afos la edad de un padre era 9 veces
la edad que en ese momento tenia su hijo, U
dentro de 8 anos sera el triple de la edad que
tenga en ese momento. ¢Cudles son las edades
de ambos? 8 y 40 anos

La cuarta parte de la suma de dos nUmeros es
6 y la octava parte de su diferencia es de 2.
¢Cudles son los numeros? 20 U 4

( 1

La quinta parte de la suma de dos numeras es
5y la novena parte de su diferencia es de 1.
¢Cudles son los numeros? 17 4 8

s

En una granja tienen gallinas y conejos. En to-
tal tienen 60 animales. Al contar el numero de
patas que tienen todos los animales es de 188.
¢Cuantas gallinas y conejos hay?

26 gallinas y 34 conejos

. J

( )

En un museo por 3 adultos y 5 nifios se pagan
$190. Sien mifamilia somos &4 adultas y 7 nifios
U pagamos un total de $260, ¢cuanto cuesta
una entrada de un adulto y un nifio?
Adulto $30, nifio $20

\_ J

( )

El doble de la suma de dos nimeros es 24 y su
diferencia es 0. ¢Qué numeros son?

byb
\ J
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SOy,

ijPon a prueba tu destreza matematica! Registra el tiempo
que requieres para resolver cada ejercicio, jhazlo lo mas
rapido que puedas! 1§
/ﬁ)\l Lee y hazlo que se pide. R. M. /@E Resuelve los sistemas de ecuaciones siguientes.
El paralelograma siguiente tiene un perfmetro de 84 cm. Ademas, x+y+z=100
el radio del circulo pequefio mide 8 cm y I3 diferencia entre el x-2y+2z=/0

-Xx+y-z=-60

radio mediano y el mayor es 2 cm.
La solucion del sistema es x =50,y =20y z =30

2a-2b+3c+d=-12
a+b+c-d=-3
< —3a+b+2c-d=8

-4g-b+3c-2d=5

La solucion del sistemaesa=-3,b=2,c=-1yd=1

Tu tiempo (en segundos):

—_—
@ Explica como se te ocurre comprobar graficamente
la solucion de un sistema de tres ecuaciones. R. M.
> Escribe un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas  =9.50/UCIoN podria ser g interseccion de tres planos.
con el que puedas calcular el radio de las circunferencias.

2@+b)+20@+c) =84
a=8
b-c=2

Tu tiempo (en segundos):

> Resuelve el sistema anterior. Explica tu razonamiento.

Se sustituye g = 8 en la primera ecuacion y se desarrolla: Calcula mentalmente tus puntos en cada ejercicio.

2B+b)+2B+0)=16+2b+16+ 2c = 84,y se simplifica:

Menos de 60 segundos (s): 15 puntos
Entre 61 sy 120 s: 10 puntos

Mas de dos minutos: 5 puntos
Puntos por respuesta correcta: 1
Puntos por respuesta incorrecta: -1

b+ c =26 Lueqo, de la tercera ecuacion se tiene

b - ¢ =2, que por reduccion con el resultado anterior

vV v v v v

2b = 28, es decir, b = 14 y, conocido esto, se calcula que ¢ = 12.

Tabla de registro de puntos

Puntos totales

Tu tiempo (en segundos):

1
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APLICCo®®®®®

Reflexiona sobre las preguntas de la seccion ANALIZ0, ¢ya puedes contestarlas?
Escribe tus respuestas, considera lo que aprendiste en esta Esfera de Exploracién.

R L

¢Qué nuevasinquietudes te surgen acerca del tematrabajado en la Esfera?

iRegistra tus ideas aqui y discutelas con tus compaiieros!

R L

jRegresa de nuevo a la pagina 125 y soluciona las dudas que tenias en

ese momento!

Es momento de valorar tu progreso de
aprendizaje. Resuelve de nuevo en tu cua-
derno Ia seccion RECONOZCO.

(" iYALO HICE!

Notas sobre mi aprendizaje

R L
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