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PRÓLOGO


Esta cuarta edición actualizada incorpora las observaciones y experiencias adquiridas a partir de la publicación de las anteriores ediciones de Matemáticas aplicadas a los negocios, y que ha sido utilizado como libro de texto para la materia de Matemáticas aplicadas que se imparte a estudiantes de contaduría y administración. Pensamos que el alumno encontrará en este libro una herramienta ideal para su curso, y en la medida que permite a profesores y alumnos homogeneizar criterios en cuanto a contenido y extensión, podrá ser utilizado como libro de texto para los cursos de Matemáticas aplicadas impartidos en otras instituciones de educación superior.


El libro está diseñado de tal manera que puede ser útil al estudiante autodidacta, pues el nivel de conocimientos presupuestos para su lectura no necesita ser elevado y coincide con el que poseen los estudiantes egresados del bachillerato.


En el extenso dominio de las matemáticas aplicadas, una de las áreas más útiles e interesantes está relacionada con las matemáticas financieras, sobre todo hoy en día, cuando todos queremos obtener los máximos beneficios de nuestro dinero e inversiones.


Actualmente las empresas y comercios demandan cada día un mayor número de profesionales y asesores con capacidad para hacer transformaciones financieras cada vez más certeras, por lo que incluso los profesionales de administración, contaduría, economía, actuaría e ingeniería podrán encontrar en este libro un apoyo dentro del ámbito de su especialidad, ya que podrán entender cómo el dinero pierde o gana valor en el transcurso del tiempo al ser afectado por diferentes factores.


El texto incluye diagramas de valor tiempo que ayudan al estudiante a comprender y describir con mayor facilidad la solución de problemas planteados y resueltos en cada capítulo. Para comprender su contenido no se requieren estudios profundos de matemáticas, tan sólo conocimientos elementales adquiridos en el bachillerato; se presentan además cuadros de fondo de amortización y depreciación como una forma operante de las anualidades vencidas, anticipadas y diferidas, explicando en cada caso las etapas correspondientes para su construcción.


En esta edición, presentamos un capítulo de Excel básico para que el alumno utilice la hoja electrónica y las funciones financieras predeterminadas para comparar y hacer cálculos rápidos y precisos; también se incluye el capítulo, “Curiosidades en los negocios”, el cual introduce conceptos relacionados con herramientas financieras como el SAR, la inflación, Cetes, bonos, eurobonos, factoraje, interés y usura.


En cada problema se abordan situaciones reales que se presentan en la vida cotidiana. El empleo de fórmulas o ecuaciones se justifica de manera lógica y accesible, aún para quienes hayan tenido poco contacto con los temas aquí expuestos; las tasas empleadas son las más cercanas a la realidad de nuestros tiempos, así como el valor de los artículos mencionados en los ejemplos.


Algunos problemas se resuelven con la aplicación de dos métodos diferentes a partir de argumentos distintos con el propósito de que el estudiante tenga más confianza en sí mismo para abordar el estudio de las matemáticas aplicadas. En este sentido, hemos incluido una serie de ejercicios resueltos con un mayor grado de dificultad respecto a los que se han resuelto a medida que se avanza en el curso. Asímismo, se incluye una serie de ejercicios propuestos para que el estudiante pruebe los logros alcanzados en su aprendizaje y se indica al final de cada capítulo la solución de los problemas impares.


También se presentan conceptos como exponentes, logaritmos, progresiones aritméticas y geométricas, pues los consideramos importantes para establecer las bases del conocimiento de las matemáticas aplicadas como comportamiento lineal y exponencial que sigue la misma estructura del interés simple, descuentos e interés compuesto.


Queremos expresar nuestro reconocimiento a la Dra. Suemi Rodríguez Romo, directora de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán UNAM, por el apoyo brindado para la publicación de esta cuarta edición. No podemos dejar de agradecer a nuestros compañeros del Departamento de Matemáticas, que coordina el Ing. Jorge de la Cruz Trejo, quienes en todo momento nos alentaron a la actualización de esta obra, así como sus valiosas observaciones y comentarios. Sin embargo, dedicamos este libro a nuestros alumnos, por ser el elemento más noble del proceso de enseñanza, ya que sin alumnos no existen profesores y juntos construimos cada día nuestra Universidad.


Finalmente, agradecemos a nuestras familias por su apoyo, comprensión y paciencia por el tiempo que no les hemos dedicado, a quienes orgullosamente decimos: 


Lo logramos, esto es parte de nosotros, pero de ustedes también.


JUAN ALFONSO OAXACA LUNA                JULIO MOISÉS SÁNCHEZ BARRERA




1 EXPONENTES Y LOGARITMOS


1.1 Exponentes


Exponente es la cifra pequeña que va en la parte superior derecha de un número o una expresión algebraica (base), la cual indica la cantidad de veces que la base se encuentra como factor. Esto es, en la expresión: a6, la base es a y el exponente es 6, lo cual indica que la base se encuentra seis veces como factor:


a6 = (a)(a)(a)(a)(a)(a)


Ejemplos:


a5 = (a)(a)(a)(a)(a)


34 = (3)(3)(3)(3)


= 81


26 = (2)(2)(2)(2)(2)(2)


= 64


53 = (5)(5)(5)


= 125


1.1.1 Propiedades de los exponentes


1. Si dos o más factores tienen la misma base, el resultado es igual a la misma base elevada a la suma de sus exponentes, esto es:


(am)(an)(ap) = am+n+p


(a3)(a2)(a) = a3+2+1 


= a6


 (32)(3)(22)(23)(2) = (32+1)(22+3+1) 


= (33)(26)


= 1728


2. Si en un cociente el numerador y denominador tienen la misma base, el resultado es igual a la base común elevada a la diferencia del exponente del numerador menos el denominador:


[image: image]


[image: image]


3. Cuando un exponente afecta a una fracción, el exponente afecta al numerador y al denominador en la misma proporción:


[image: image]


4. Cuando un exponente afecta a otro exponente, ambos se multiplican:


[image: image]


1.1.2 Exponente cero


Toda cantidad elevada a la potencia cero es igual a la unidad:


[image: image]


1.1.3 Exponente negativo


Todo exponente negativo se puede cambiar a positivo si invertimos su posición; es decir, cuando el término que está como factor se encuentra en el numerador, pasa al denominador con exponente positivo, y si está en el denominador lo pasamos al numerador para hacerlo positivo:


[image: image]


1.1.4 Exponente fraccionario


Todo radical se puede transformar a un exponente fraccionario, donde el numerador es el exponente del subradical y el denominador es el valor del índice del radical:


[image: image]


[image: image]


1.2 Logaritmos


El logaritmo de un número N, de base b positiva, es un exponente, en el que al elevar la base del logaritmo a ese exponente se obtiene el número al que se desea calcular el logaritmo. Los logaritmos más comunes son de dos tipos: decimales y naturales o neperianos; los primeros se representan por log N, donde se debe sobrentender que su base es diez; los logaritmos naturales se representan por ln N, donde su base es e = 2.7182… en la práctica de los logaritmos decimales son utilizados por lo regular en las carreras de contaduría y administración, y los logaritmos naturales en ingeniería, esto es por sus aplicaciones. En forma general se representan:














	logaritmo decimal


	logaritmo neperiano o natural







	log10 N = x


	lne N = x







	  log N = x


	  ln N = x








De acuerdo con la definición:














	logbN = x


	lne N = x 







	     bx = N


	     ex = N








Entonces toda expresión logarítmica nos conduce a una expresión exponencial. Aplicando la definición de logaritmo calcularemos los siguientes logaritmos:














	log3 81   = 4


	ya que 34 = 81







	log5 125 = 3


	ya que 53 = 125







	log2 64   = 6


	ya que 26 = 64








En operaciones con cálculo de logaritmos emplearemos calculadora, para esto debemos escribir la cantidad a la cual se desea obtener su logaritmo y luego presionar la tecla log, en otras calculadoras, las llamadas de doble línea, se escribe como se hace en forma natural, presionamos la tecla log y después la cantidad, presionando luego el signo igual o Ans, de esta manera obtendremos en pantalla la cantidad correspondiente al logaritmo que se desea calcular. Verifique el valor de los siguientes logaritmos utilizando la calculadora:


log 4.638 = 0.6663


log 0.00004638 = – 4.3337


1.2.1 Propiedades de los logaritmos


• El logaritmo del producto de dos números positivos A y B es igual a la suma de los logaritmos de ambos, es decir:


logbAB = logbA + logbB


log (2345)(0.5643) = log (2345) + log (0.5643)


• El logaritmo del cociente de dos números A y B es igual a la diferencia de los logaritmos de ambos:


[image: image]


• Como un cociente también se puede expresar como un producto, entonces:


[image: image]


• Comparando ambas expresiones, tenemos que el logaritmo del inverso multiplicativo de un número es igual a menos el logaritmo de ese número:


[image: image]


ejemplo:


[image: image]


3 puesto que: 


[image: image]


• El logaritmo de una cantidad elevada a una potencia es igual al exponente por el logaritmo de la base.


logbax = x logba


log (625)7 = 7 log (625)


• El logaritmo de una raíz es igual al logaritmo del subradical entre el valor de índice de la raíz.


[image: image]


sea:


[image: image]


1.2.2 Antilogaritmo


Es el número correspondiente a un logaritmo dado, así tenemos por ejemplo que el antilogaritmo de 2 es el número cuyo logaritmo es 2, en este caso es fácil deducir que se trata del número 100, ya que: 


log 100 = 2


Entonces:


antilog (2) = 100


102 = 100


En consecuencia, para indicar que se desea obtener el antilogaritmo de un número se utilizará 10x, símbolo que aparece en la mayoría de las calculadoras como inversa o segunda función de log.


1.3 Ejercicios resueltos de exponentes


Simplificar las siguientes expresiones, aplicando propiedades de los exponentes.


1. (3-5)(34)(37)(3-2) = 3-5+4+7-2


                           = 34


                           = 81


2. [image: image]


3. [image: image]


4. [image: image]


5. [image: image]


1.4 Ejercicios resueltos de logaritmos


1. Apliquemos propiedades de los logaritmos para desarrollar las siguientes expresiones:


a) [image: image]


b) [image: image]


2. Para mostrar que:


a) x 5 = 10 5 log x


aplicamos logaritmos: 


log x 5 = log 10 5 log x


aplicando propiedades: 


5 log x = 5 log x log 10


como: 


log 10 = 1


entonces:


 5 log x = 5 log x


5 = 5 → la identidad es verdadera


b) x log (log x) = (log x) log x


aplicando logaritmos:


log x log (log x) = log (log x) log x


aplicando propiedades:


log (log x) (log x) = log x ( log (log x))


log (log x) = log (log x)


       10 log x = 10 log x → La identidad es verdadera


3. Expresar cada una de las formas dadas como un solo logaritmo.


a) [image: image]


b) [image: image]


1.5 Problemas propuestos


1. Simplifique las siguientes expresiones:
















	a) (– 8) 5


	b) 7 – 3


	c) (10x) 3







	d) [image: image]


	e) [image: image]


	f) 8 7 8 – 5 8 2







	g) [image: image]


	h) [image: image]


	i) [image: image]








2. Calcule el valor de los siguientes logaritmos:
















	a) log4 4096 =


	b) log2 128 =


	c) log3 243 =







	d) [image: image]


	e) log5 125 =


	f) log1/2 8 =








3. Determine el valor de x en cada una de las siguientes expresiones:
















	a) logx 25 = 2


	b) log3 64 = x


	 







	c) log4 x = 100


	d) log (3x2-2x-4) = 0


	 








4. Aplique las propiedades de los logaritmos a las siguientes expresiones:
















	a) log ABC


	b) [image: image]


	c) [image: image]







	d) [image: image]


	e) [image: image]


	 








1.6 Solución a los problemas impares propuestos




















	1. a) – 32,768


	c) 103x


	e) 5x+1


	g) [image: image]


	i) [image: image]







	2. a) 6


	c) 5


	e) 3


	 


	 







	3. a) 5


	c) (1.6069380)(1060)








4.  a) log A + log B + log C 


c) [image: image] [log S + log T + log G + log H – log A – log B]


e) [image: image] log x – [image: image] log y




2. PROGRESIONES


Una progresión es una sucesión finita o infinita de términos, en la que a cada uno se les designa por su posición un lugar, por ejemplo, si especificamos que los números 2, 4, 6, 8, 10, …, aparecen en orden primero, segundo, tercero, cuarto, etcétera; entonces este conjunto de términos forma una sucesión, que en forma general se puede representar por:


a1, a2, a3, a4 … an


El comportamiento de los términos de la sucesión puede seguir o no la estructura de una fórmula, como en los términos que forman la siguiente sucesión: 0, 2, 6, 12, 20, 30… que pueden describirse por el comportamiento de la fórmula n (n – 1), donde n representa la posición de cualquier término, esto es por ejemplo si n = 4 y sustituimos en la fórmula antes indicada se tiene 4 (4 – 1) = 12, el cual corresponde al valor del cuarto término.


Otro ejemplo, dada la sucesión formada por los términos: 1/2, 2/5, 3/10, 4/17, 5/26, … en la que el comportamiento se define por la fórmula n/(n2+1), donde, igual que en el caso anterior, n representa la posición de cualquier término; si n = 3 y sustituimos este valor en la fórmula, tendremos: 3/(32+1) = 3/10, valor que corresponde al tercer término de la progresión.


Sin embargo, si tenemos la sucesión formada por los números primos: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23… se puede observar que no existe fórmula que cumpla con el comportamiento de estos términos, ya que por definición un número primo es aquel que sólo es divisible entre sí mismo y la unidad.


En matemáticas existen varios tipos de sucesiones, pero en este texto nos limitaremos al análisis de las progresiones aritméticas y geométricas, pues en ellas se basa el comportamiento de las matemáticas financieras.


2.1 Progresiones aritméticas


Una progresión aritmética puede estar formada por un número finito o infinito de términos, en la que entre todos los términos consecutivos que la forman existe siempre la misma diferencia común. Si designamos ai como un término cualquiera de la progresión y ai+1 como su término consecutivo, entonces la diferencia común para dos términos consecutivos se puede expresar por la fórmula:


d = ai+1 – ai                         (1)


por otra parte, de la expresión para una sucesión:


a1 , a2 , a3 , a4 , a5,… an


al colocar los términos en función de la diferencia común tendremos:


a1 = a1, a2 = a1 + d, a3 = a2 + d, a4 = a3 + d, a5 = a4 + d


y así sucesivamente hasta el último término:


  an = an-1 + d


Si ahora representamos a los términos en la recta numérica tendremos:


[image: image]


de la representación anterior podemos deducir que los términos se pueden expresar en función de a1, por lo que:


a1 = a1, a2 = a1 + d, a3 = a1 + 2d, a4 = a1 + 3d


Así hasta el enésimo término


an = a1 + (n – 1) d


donde en forma general la expresión anterior se puede utilizar para calcular el valor de cualquier elemento de la progresión.


an = a1 + (n – 1) d                         (2)


donde:
















	an


	=


	El valor de cualquier término de la progresión







	a1


	=


	El primer término de la progresión







	n


	=


	El número de términos que forman la progresión







	d


	=


	Es la diferencia común que existe entre los términos consecutivos que forman la progresión








Si observamos detenidamente esta última expresión, podremos decir que es semejante a la de la ecuación de una recta en su forma reducida (y = b+mx), por lo que en forma gráfica y relacionando ambas ecuaciones podremos expresar:


an = a1 + (n – 1) d                         y = b+mx


De acuerdo con la correspondencia entre ambas ecuaciones, se puede decir que la pendiente se representa por la diferencia común (m = d), a la variable independiente le corresponde al número de términos menos uno (x = n – 1), a la distancia que hay del origen a la ordenada le corresponde el primer término (b = a1), y por último la variable dependiente con el enésimo término (y = an).


gráficamente:


[image: image]


De la representación gráfica anterior podemos observar que el comportamiento lineal de la progresión no parte del eje de las ordenadas, sino que ésta se encuentra en el primer cuadrante. Para que parta de la ordenada podemos hacer la siguiente modificación, iniciando la progresión desde el término a0. Por lo que podemos representar a los términos de la progresión en función de a0, entonces tendremos:


a0, a1, a2, a3…an


en tanto los términos de función de a0 son:


a0, a0 + d, a0 + 2d, a0 + 3d… a0 + nd


por tanto:


an = a0 + nd


donde a0 es el término inicial y a1 es el término siguiente.


Es importante notar que esta expresión es de utilidad en problemas prácticos relativos a la depreciación, inversión, datos estadísticos, etcétera; expresión que podemos representar gráficamente de la siguiente manera:


[image: image]


de acuerdo con la correspondencia entre ambas ecuaciones, se puede decir que la pendiente se representa por la diferencia común (m = d), a la variable independiente le corresponde el número de términos (x = n), la distancia que hay del origen a la ordenada por el término inicial, y por último la variable dependiente con el enésimo término (y = an).


Ejemplo 1


En una sucesión formada por los términos 12, 7, 2, – 3, – 8…, calcule el valor del decimoquinto término de la progresión.


Solución


De los términos que forman la progresión podemos obtener que a1 = 12, a2 = 7, a3 = 2, a4 = – 3, a5 = – 8, por lo que nos piden determinar a15; analizando los términos y aplicando la ecuación d = ai+1 – ai, para todos los casos d = – 5, de donde podemos decir que el comportamiento de sus términos corresponde al de una progresión aritmética; entonces, para el cálculo del término a15 aplicamos la ecuación:


an = a1 + (n – 1) d


al sustituir valores tenemos: 


a15 = 12+(15 – 1)(– 5)


por lo que:


a15 = – 58


Ejemplo 2


El señor González adquiere una computadora en $11,000.00. Se estima que el primer año se depreciará $900.00 de su costo inicial, el segundo año se depreciará $900.00 de su valor del primer año, el tercer año $900.00 de su valor del segundo año, y así sucesivamente. Calcule su valor para el octavo año.


Solución


Considerando que es una adquisición, entonces el valor de a0 = $11,000.00, a1=$11,000.00 – $900.00, de donde a1 = $10,100.00, a2 = $10,100.00 – $900.00, de donde a2 = $9,200.00 y así sucesivamente, de lo cual se puede observar que d= – $900.00, el cual corresponde al comportamiento de una progresión aritmética; entonces, para el cálculo del octavo año usamos la ecuación an = a0 + nd, sustituyendo valores será a8 = 11,000.00 + (8)(– 900.00) por lo que nos queda que:


a8 = $3,800.00


Notas


1. En este tipo de problemas es conveniente empezar la progresión con el elemento a0 para que cada año de uso corresponda con su an.


2. También se puede dar al valor de adquisición a1, y al primer año le correspondería a2 y así sucesivamente. Obteniéndose los mismos resultados, por lo que resulta indistinto emplear la ecuación que contiene a0 o la que contiene a1.


2.1.1 Valor de la suma de n términos de una progresión aritmética


Ahora nos interesa obtener una fórmula para calcular la suma de los términos que forman una progresión aritmética. Como una progresión se expresa por la sucesión:


a1 , a2 , a3 , a4 , a5,… an


entonces la suma es:


Sn = a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + … an


si sustituimos cada término en función de a1 y d, tendremos:


Sn = a1 + (a1 + d) + (a1 + 2d) + (a1 + 3d) + … (a1 + (n – 1)d)


los términos también se pueden colocar en función de an:


Sn = an + (an – d) + (an – 2d) + (an – 3d) + … (an – (n –1)d)


sumando término a término ambos miembros de las ecuaciones tendremos:


2Sn = (a1 + an) + (a1 + an) + (a1 + an) + (a1 + an) +…+ (a1 + an)


como en el segundo miembro se repite a1 + an, n veces, entonces podemos factorizar:


2Sn = n (a1 + an)


despejamos Sn y nos queda la ecuación para calcular la suma de los términos de una progresión en función de n, a1 y an:


Sn = [image: image] (a1 + an)


como an = a1 + (n – 1)d, sustituyendo en la ecuación anterior obtenemos:


Sn = [image: image] (a1 + a1 + (n – 1)d)


simplificado nos queda la ecuación para el calculo de la suma de los términos de una progresión arietmética en función de a1, n y d:


Sn =  [image: image](2a1 + (n – 1)d)


Ejemplo 3


En una progresión aritmética formada por los términos 12, 9, 6, 3, 0, -3… calcular la suma de sus primeros cincuenta términos.


Solución


Tenemos que a1 = 12, a2 = 9, a3 = 6, a4 = 3, a5 = 0, a6 = – 3 y n = 50, de lo que podemos calcular la diferencia común entre ellos mediante la fórmula d = ai+1 – ai, sustituyendo valores tendremos que la diferencia común es d = – 3. Por lo que se aplicará la ecuación:


Sn = [image: image](2a1 + (n – 1)d)


ahora podemos sustituir valores:


Sn = [image: image] (2(12) + (50 – 1)(–3))


valor de la suma de los primeros cincuenta términos de la progresión:


S50 = – 3075


Ejemplo 4


Una constructora ha determinado que para construir un edificio de 27 niveles, el primer nivel tendría un costo de $120,000.00, el segundo nivel $155,000.00, el tercer nivel $190,000.00 y así sucesivamente hasta los 27 niveles. Calcule el costo del nivel 27 y señale el costo total del edificio.


Solución


El costo por nivel se representa por a1 = $120,000.00, a2 = $155,000.00, a3 = $190,000.00, entonces nos piden calcular a27 y S27, donde n = 27. Al comprobar que los términos cumplen con el comportamiento de una progresión aritmética aplicamos d = ai+1 – ai, sustituimos para todos los casos los valores correspondientes y se obtiene que la diferencia común es d = $35,000.00, lo cual indica que el comportamiento es de una progresión aritmética.


Ahora calculamos el costo del nivel 27 mediante la ecuación:


an = a1 + (n – 1) d


al introducir valores se tiene:


a27 = 120,000.00 + (27 – 1) (35,000.00)


y finalmente obtenemos el costo de la construcción del nivel 27:


a27 = $1’030,000.00


Ahora calcularemos el costo total de la construcción del edificio formado por 27 niveles mediante la aplicación de la fórmula, ahora que ya conocemos an podemos utilizar: 


Sn = [image: image] (a1 + an)


sustituimos valores:


S27 = [image: image] (120,000.00 + 1'030,000.00)


efectuando operaciones obtenemos el costo total de edificio formado por 27 niveles:


S27 = $15’525,000.00


2.1.2 Interpolación lineal


Hasta ahora en las progresiones que se han tratado se conocen sus términos consecutivos, pero si esto no ocurriera, entonces tendríamos la necesidad de aplicar una nueva operación conocida como interpolación lineal, puesto que el comportamiento de una progresión aritmética es el de una línea recta, en donde todos los términos que se quieran incluir deben estar contenidos en ella.


Entendiendo por interpolación el insertar o colocar dentro de (en este caso en una línea recta), designaremos k al número de términos a insertar o términos consecutivos desconocidos entre dos números, llamados extremos. Si conocemos la expresión:


an = a1 + (n – 1) d


podemos ahora designar:
















	an


	=


	Extremo superior o último término de un intervalo de valores no consecutivos para fines de cálculo haremos que an = b.







	a1


	=


	Extremo inferior o primer término de un intervalo de valores no consecutivos para fines de cálculo haremos que a1 = a.







	n


	=


	Número total de términos en la progresión.







	d


	=


	diferencia común.








En la expresión anterior, n = k + 2, ya que k son los términos a insertar y 2 es por el (a1) extremo inferior, y por el (an) extremo superior, gráficamente podemos representarlo:


. . . a1 + . . . an + . . .


al sustituir k + 2 por n, 


an  = b    y    a1 = a


an  = a1 + (k + 2 – 1)d


  b = a + (k + 2 – 1)d


simplificando:


an = a1 + (k + 1)d


ahora despejamos d para obtener la ecuación para el cálculo de la diferencia común cuando los términos son no consecutivos:


[image: image]


o bien:


[image: image]


Ejemplo 5


En una progresión aritmética el séptimo término es 22 y el decimocuarto es – 40. Calcule el valor de los términos faltantes entre a7 y a14.


Solución


Sabemos que a7 = 22, a14 = – 40 y k = 6, que es el número de términos desconocidos entre a7 y a14, entonces podemos aplicar la ecuación: 


[image: image]


sustituimos valores:


[image: image]


para obtener:


d = – 8.8571


calculando los términos faltantes con la ecuación ai+1 = ai + d nos queda:


a8 = 13.1426                                   a11 = – 13.4284


a9 = 4.2858                                      a12 = – 22.2855


a10 = – 4.5713                                  a13 = – 31.1426


          a14 = – 39.9997


               ≌ – 40


2.2.3 Ejercicios resueltos de progresiones aritméticas


1. Si los primeros tres términos de una sucesión aritmética son 2, 6, y 10. Calcular el vigecimoquinto término y la suma de los primeros veinte términos de la progresión.


Solución


Como a1 = 2, a2 = 6, a3 = 10, se desea calcular a25 y S20;


aplicando la fórmula 


d = ai+1 – ai


sustituimos valores:


d = 6 – 2


d = 4


de la ecuación:


an = a1 + (n – 1) d


a25 = 2 + (25 – 1)(4)


a25 = 2 + 96


a25 = 98


Para calcular el valor de la progresión para los veinte primeros términos, aplicamos la ecuación: 


Sn = [image: image](2a1 + (n – 1)d)


S20 = [image: image][(2)(2) + (20 – 1)(4)]


S20 = (10)(4 + 76)


S20 = 800


2. Una máquina tiene un precio de contado de $5,104.00, al primer año de uso tiene un valor de $5,017.00, al segundo año de $4,930.00 y al tercer año de $4,843.00. De conservar este comportamiento ¿cuál debe ser su valor al final de 15 años de uso?


Solución
















	a0


	=


	$5,104.00 (costo de adquisición)







	a1


	=


	$5,017.00 (costo de la máquina al primer año de uso)







	a2


	=


	$4,930.00 (costo de la máquina al segundo año de uso)







	a3


	=


	$4,843.00 (costo de la máquina al tercer año de uso)








Veamos el comportamiento de la progresión:
















	d = a1 – a0


	ó


	d = a2 – a1







	d1 = 5017 – 5104


	 


	d2 = 4843 – 4930







	d1 = – 87


	 


	d2 = – 87








como d1 = d2, tenemos que el comportamiento corresponde a una progresión aritmética, y entonces podemos aplicar la ecuación:


an = a1 + (n–1) d


para n = 15


a15 = 5017 + (15 – 1) (– 87 )


a15 = $3,799.00 Costo de la máquina a los quince años de uso


3. El Sr. Sainz compró una pintura el 14 de febrero de 2002 en $70,000.00 y la vendió el 14 de febrero de 2006 en $154,000.00 y a partir de esta fecha el aumento anual del valor es de $1,000.00 más que el año anterior, calcular el valor que tendrá la pintura el 14 de Febrero de 2013.


Solución














	a0 = 154,000.00


	an = a0 + (n d)







	d = 1,000.00


	a7 = 154,000 + (7) (1,000)







	n = 7


	a7 = 154,000 + 7000







	a7 = $161,000.00


	 








4. Una población de bacterias tiene el siguiente comportamiento 8546, 8346, 8146, 7946, 7746,…, si las lecturas se efectuaron cada día, determine en cuánto tiempo se destruirán todas las bacterias.


Solución














	a1 = 8546


	entonces, como







	a2 = 8346


	d = ai+1 – ai







	a3 = 8146


	establecemos







	a4 = 7946


	d = a4 – a3







	a5 = 7746


	d = 7946 – 8146







	 


	d = – 200








como queremos calcular n cuando an = 0, entonces de la fórmula:


an = a1 + (n – 1) d


0 = 8546 + (n–1)(–200)


0 = 8546 – 200n + 200


0 = 8746 – 200 n


200 n = 8746


[image: image]


n  = 43.73 días


    ≌ 44 días


5. Si una persona decide ahorrar $5.00 el primer día, $10.00 el segundo día, $15.00 el tercer día y así sucesivamente ¿cuánto habrá ahorrado en un año?


Solución


a1 = 5,      d = 5,      n = 365,   Sn = ?


En este caso podemos aplicar la fórmula:


Sn = [image: image](2a1 + (n – 1 )d)


Sn = [image: image]((2)(5) + (365 – 1)(5))


Sn = $333,975.00


2.1.4 Resumen de ecuaciones


[image: image]


2.1.5 Problemas propuestos


1. Un obrero se propone ahorrar $400.00 el primer bimestre de trabajo, $550.00 el segundo bimestre, $700.00 el tercer bimestre y así sucesivamente hasta completar dos años de trabajo. Determine cuánto ha logrado acumular durante los dos años de trabajo, y cuánto podrá ahorrar para el décimo bimestre.


2. En una comunidad se va a proyectar la red de agua potable para los próximos 25 años. Considerando datos del último censo: hace 4 años había 6,000 habitantes, hace tres años había 7,300 habitantes, hace 2 años había 8,600 habitantes, hace un año había 9,900 habitantes y este año hay 11,200 habitantes. De seguir creciendo en esta proporción, determine para cuántos habitantes se debe proyectar la red de agua potable.


3. Una máquina tiene un costo de adquisición de $5,000.00. Al primer año de uso tiene un valor de $4,730.00, para el segundo año tiene un valor de $4,460.00, para el tercer año tiene un valor de $4,190.00; de continuar con este comportamiento, ¿cuál será el valor de la máquina después de 16 años de uso?


4. En una progresión aritmética el sexto término es 18 y la diferencia común es – 6. Determine el valor del primer término y la suma de los primeros quince términos de la progresión.


5. En una progresión aritmética el noveno término es 22 y el décimo sexto término es 2. Calcule los tres primeros términos de la progresión.


6. En una progresión aritmética el primer término es 9, la diferencia común es 7 y la suma de sus términos es 2,898. Determine el número de términos que forman la progresión.


7. En una fábrica, durante el primer mes de trabajo se logra una producción de 620 artículos, el segundo 765, el tercero 910 y el cuarto mes 1,055 artículos. De seguir aumentando su producción en esa forma, ¿cuántos artículos producirá al final de dos años y cuál será la producción para ese mes?


8. En una progresión aritmética a5 = 8 y a12 = – 4, encuentre los términos a9, a10 y a1.


9. Un ciclista va cuesta abajo y recorre 4 metros en el primer segundo, 9 metros en el segundo, 14 metros en el tercero y así sucesivamente hasta llegar abajo. Si emplea 10 segundos en recorrer de cima a sima, calcule la distancia recorrida.


10. ¿Cuántos términos hay en una sucesión aritmética con un sexto término igual a –3, una diferencia común de 0.2 y una suma de –33?


11. ¿Cuántos términos divisibles entre 5 existen entre –72 y 122 y cuál es la suma de ellos?


12. Hallar tres términos consecutivos de una progresión aritmética tales que su suma sea 27 y al sumar sus cuadrados sea 275.


13. Interpolar entre –8 y 15 nueve términos de tal manera que conjuntamente con ellos forme una progresión aritmética.


14. En una progresión aritmética la diferencia común es 0.5, su primer término es –23 y la suma de sus términos es de 148.5, encuentre el número de términos que forman una progresión.


15. Interpole veinte términos entre 7 y 54, de tal forma que con ellos forme una progresión aritmética.


2.1.6 Solución a los problemas impares propuestos
















	1. S12 = $14,700.00


	a10 = $1,750.00


	 







	3. a16 = $ 680.00


	 


	 







	5. a1 = 44.8571


	a2 = 42


	a3 = 39.1429







	7. a24 = 3,955 artículos


	S24 = 54,900 artículos


	 







	9. S10 = 265 m


	 


	 







	11. n = 39, S39 = 975


	 


	 







	13. a2 = -5.7


	a3 = -3.4


	a4 = -1.1







	a5 = 1.2


	a6 = 3.5


	a7 = 5.8







	a8 = 8.1


	a9 = 10.4


	a10 = 12.7







	15. a2 = 9.2381


	a3 = 11.4762


	a4 = 13.7143







	a5 = 15.9524


	 a6 = 18.1905
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