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Prefacio

El arte de ensefiar es el arte de ayudar a descubrir.
Mark Van Doren

,Qué es lo que los estudiantes realmente necesitan saber antes de estudiar cdlculo?
;Con gué herramientas deben contar los maestros para ayudar a sus alumnos a pre-
pararse para el cilculo? Estas dos preguntas son el motivo por el cual hemos escrito
este libro.

Para estar preparado para el cdlculo, el estudiante requiere no sélo habilidad téc-
nica, sino también entender con claridad los conceptos. De hecho, la comprensidn
conceptual y la habilidad técnica van de la mano, y se refuerzan entre si. Un estu-
diante también necesita poder apreciar la fuerza y la utilidad de las matemiticas para
modelar el mundo real. Todas las caracteristicas de este libro de texto estdn enfoca-
das para lograr estas metas.

Estamos convencidos de que la buena ensefianza llega de maneras muy diferentes,
y que cada maestro aporta brio e imaginacién dnicos en el salon de clases. Algunos
maestros se apoyan en la recnologia para ayudar a que los estudiantes aprendan en for-
ma activa; otros aplican la regla del cuatro: “los temas se tienen que presentar en forma
geométrica, numérica, algebraica y verbal”™ para impulsar el razonamiento concep-
tual; unos mis hacen gran énfasis en las aplicaciones para hacer que se aprecie la pre-
sencia de las matemdticas en la vida diaria. Hay otros que recurren al aprendizaje en
grupo, provectos ampliados o ejercicios de escritura como una forma de animar a los
alumnos a explorar su propia comprension de un concepto dado, y todas las matemd-
ticas presentes como un esfuerzo para resolver un problema. En este libro hemos
incluido todos estos métodos para ensefiar los conceptos preliminares del cdlculo
con ¢l fin de mejorar el eje de las habilidades fundamentales. Estos métodos son
herramientas que pueden utilizar los profesores y sus alumnos para trazar su propio
curso de accion en la preparacion para el célculo,

Al escribir esta quinta edicion nuestro objetivo era mejorar atin mads la utilidad del
libro como herramienta de instruccién. El cambio principal de esta edicién es un ma-
yor énfasis en el modelado y las aplicaciones: en cada seccidn se han ampliado los
ejercicios de aplicacidn y se agrupan todos bajo el encabezado de Aplicaciones, y to-
dos los capitulos, excepto el 1, finalizan con una seccién llamada Enfoque en el mode-
lade. También hemos efectuado algunos cambios en la organizacidn del material,
comao la divisién del capitulo sobre trigonometria analitica en dos capitulos, cada uno
de un tamafio mds accesible. Hay numerosos cambios pequefios: a medida que traba-

., jdbamos en el libro nos ddbamos cuenta que hacia falta un ejemplo, o que se debia
ampliar una explicacidn, o que quedaria mejor una seccién con tipos diferentes de
ejercicios. Sin embargo, en todos estos cambios hemos conservado la estructura y las
caracteristicas principales que han contribuido al éxito del libro.
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Muchos de los cambios de esta edicidn tuvieron origen en nuestra propia experien-
ciaen la ensefianza, pero lo mds importante ¢s que hemos escuchado con mucha aten-
cion a quienes han usado este libro, entre ellos, a muchos de nuestros colegas mds
cercanos. Agradecemos la gran cantidad de cartas y de mensajes electrénicos que he-
mos recibido de maestros y de estudiantes, en los que nos recomendaban cambios o
sugerian adiciones. Muchos de ellos nos ayudaron enormemente a hacer que esta edi-
cion sea mis accesible para el estudiante.

Caracteristicas especiales

GRUPOS DE EJERCICIOS La manera méds importante de reforzar el entendimiento
de los conceptos y perfeccionar la habilidad técnica se da mediante los problemas que
asigna el maestro. Con este fin proporcionamos una amplia variedad de ejercicios,

= Ejercicios Cada grupo de ejercicios estd cuidadosamente clasificado segiin el
grado de dificultad, desde los ejercicios conceptuales bésicos y los problemas para
el desarrollo de las habilidades, hasta los problemas més capciosos que requieren
sintetizar el material que se aprendié anteriormente junto con NuUevos conceptos.

= Ejercicios de aplicacién Estin incluidos problemas aplicados reales que, se-
gin nuestra opinidn, captardn la atencion de los estudiantes. Estin incorporados
en todo el libro tanto en los ejemplos como en los ejercicios. En los grupos de
gjercicios, los problemas aplicados estin reunidos bajo el encabezado de Apli-
caciones.

= Descubrimientos, escritura y aprendizaje en grupo Cada uno de los grupos
de ejercicios finaliza con un conjunto de ejercicios llamado Descubrimiento =
Debate. Estos se disefiaron para estimular al estudiante a experimentar, de pre-
ferencia en grupos, con los conceptos analizados en la seccidn, y luego a escribir
lo que aprendieron, en lugar de simplemente a buscar “la respuesta”.

UN CAPITULO DE REPASO COMPLETO  Se incluye un capitulo de repaso a fin de
que el estudiante repase los conceptos bésicos de dlgebra y geometria analitica y a su
vez los tenga siempre a la mano.

® Capitulo1 Es un capitulo de repaso; contiene los conceptos fundamentales
que el estudiante requiere para iniciar un curso sobre los temas preliminares del
célculo. Lo mucho o lo poco que este capitulo sea cubierto en clase depende de
los elementos con que cuenten los alumnos.

= Examen del capitulo 1 Se pretende que la prueba que se encuentra al finalizar
el capitulo 1 sea un diagndstico para determinar qué partes de este capitulo de
repaso es necesario retomar. También ayuda al estudiante a evaluar con exactitud
qué temas necesita repasar.

ENFOQUE FLEXIBLE DE TRIGONOMETRIA Los capitulos sobre trigonometria estdn
escritos de modo que se pueda abordar primero el enfoque del tridngulo rectingulo o
el del circulo unitario. Al colocar estos dos enfoques en distintos capitulos, cada cual
con sus aplicaciones pertinentes, ayudamos a dilucidar el objetivo de cada método. Los
capitulos introductorios a la trigonometria son los siguientes:

= Capitulo 5: Funciones trigonométricas de nimeros reales Presenta la
trigonometria por medio del método del circulo unitario. Este enfoque destaca
que las funciones trigonométricas son funciones de nimeros reales, justo como
las funciones polinomiales y exponenciales con las cuales los estudiantes ya
estin familiarizados.
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® Capitulo 6: Funciones trigonométricas de los dngulos. Aqui se presenta
la trigonometria por medio del enfoque del tridngulo rectingulo. Este método se

basa en los principios de un curso ordinario de trigonometria para bachillerato.

Otra manera de ensefiar trigonometria es entrelazar los dos métodos. Algunos
maestros ensefian este material en el siguiente orden: secciones 5.1, 5.2, 6.1, 6.2,
6.3, 5.3, 5.4, 6.4, 6.5. La organizacién facilita hacerlo sin ocultar el hecho de que
los dos métodos requieren distintas representaciones de las mismas funciones.

CALCULADORAS GRAFICADORAS Y COMPUTADORAS  El avance tecnoldgico
que se ha dado en calculadoras y computadoras amplia de manera impresionante
nuestra capacidad para calcular y representar las matemdticas. La disponibilidad de
calculadoras graficadoras no les resta importancia, lo méds importante es entender los
conceptos en los que se basan las calculadoras. Asi, todas las subsecciones en las que
se requiere el uso de las calculadoras estdn precedidas por secciones en las cuales los
estudiantes tienen que graficar o caleular a mano, de modo que puedan entender exac-
tamente lo que la calculadora hace cuando mis tarde la utilicen para simplificar la ru-
tina. Las secciones, subsecciones, ejemplos y ejercicios para calculadora que estin
sefialadas con el simbolo i son optativas y se podrian omitir sin que haya pérdida
de continuidad. Se utilizan las siguientes capacidades de la calculadora:

= (Calculadoras graficadoras  El uso de este tipo de calculadora estd incorporado
en todo el libro para graficar y analizar funciones y sucesiones, para calcular y
graficar curvas de regresidn, operar con dlgebra matricial, graficar desigualdades
lineales y otros usos importantes,

= Programas sencillos Aprovechamos las capacidades de programacidn de la
calculadora para simular situaciones de la vida cotidiana, sumar series o caleular
los términos de una sucesion recursiva,

ENFOQUE EN EL MODELADO El tema del modelado se usa en todo el hibro para
uniformar y aclarar las diversas aplicaciones de los conceptos preliminares del cdlcu-
lo. En estas secciones y subsecciones de modelado realizamos un esfuerzo especial
para aclarar el proceso esencial de pasar los enunciados de los problemas al lenguaje
matemético.

= Modelos de construccion  Hay numerosos problemas aplicados en los cuales
se proporciona al alumno un modelo para que lo analice. Pero el material sobre
modelado, donde a los estudiantes se les pide que construvan modelos matema-
ticos estd organizado en secciones y subsecciones muy bien definidas.

= Enfoque en el modelado Todos los capitulos terminan con una seccitn de En-
foque en el modelado. La primera de dichas secciones, después del capitulo 2,
presenta la idea basica de modelar una situacion de la vida cotidiana mediante el
ajuste de rectas a datos (regresion lineal). Otras secciones presentan formas en
las que funciones polinomiales, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas y
sistemas de desigualdades se pueden utilizar para modelar fendmenos conocidos
a partir de las ciencias y de la vida diaria. El capitulo 1 concluye con una seccién
que se llama Enfoque en la resolucidn de problemas.

PROYECTO PARA UN DESCUBRIMIENTO Una manera de hacer participar a los
estudiantes y volverlos alumnos activos es hacerlos que trabajen, quizd en grupos, en
proyectos extensos que los hagan sentir que logran algo importante cuando los termi-
nan. Cada capitulo contiene uno o mis Provectos para un descubrimiento (véase el
contenido). Estas secciones proporcionan un conjunto de actividades desafiantes pero
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accesibles que permiten que los estudiantes exploren con mayores detalles un aspecto
interesante del tema que acaban de aprender.

HISTORIAS MATEMATICAS Aprovechamos los mdrgenes para presentar notas
histdricas, reflexiones clave o aplicaciones de las matematicas en el mundo moderno.
Todo esto sirve para mostrar que las matemdticas son una actividad importante y vi-
tal, ¥ que hasta en este nivel bdsico es fundamental para la vida cotidiana.

= Historias matemdticas Estas descripciones comprenden biografias de mate-
méticos importantes y a veces sobre un punto clave que el matemdtico descubridé
y que es importante para este curso.

= Matematicas en el mundo moderno Es una sene de vifietas que destacan el
papel importante de las matemadticas en los logros técnicos y cientificos actuales.

REVISE SU RESPUESTA Es una seccidn que destaca el papel importante de esta
ciencia en los logros técnicos y cientificos aciuales.

SECCIONES DE REPASO Y PRUEBAS DE LOS CAPITULOS Cada capitulo finali-
za con una amplia seccidn de repaso, incluso una Evaluacidn del capitulo disefiada
para que el estudiante mida su avance. En la parte final del libro se proporcionan res-
puestas breves de los ejercicios con niimero impar de todas las secciones, incluso la
de los ejercicios de repaso, y las respuestas a todas las preguntas de las evaluaciones de
los capitulos.

El material de repaso de cada capitulo inicia con una Revision de conceptos, dise-
fiada para motivar al estudiante a que piense vy expligue con sus propias palabras las
ideas que se presentan en el capitulo. Se pueden usar como ejercicios de escritura, en
una discusion en el salén de clases o para estudiar en forma individual.

Principales cambios de la quinta edicion

= Mis del 20% de los ejercicios es nuevo y se selecciond para proporcionar mais
prictica con conceptos bisicos, asi como para explorar ideas que no pudimos tra-
tar en el texto ni en los ejemplos por falta de espacio. Se afadieron muchos nuevos
ejercicios aplicados.

® (Cada capitulo inicia con un Esquema del capitulo que presenta los temas
principales del capitulo y explica la razon de la importancia del materal.

® Se afladieron seis nuevas secciones de Enfogue en el modelado, y los temas van
desde mapas del mundo (capitulo 8) hasta ondas viajeras y ondas estacionarias
(capitulo 7).

m Se afiadieron cinco nuevos Proyectos para un descubrimiento, y los temas
van desde el uso de vectores en la navegacion, hasta el uso de conicas en la
arquitectura.

= Se agregaron mads historias mateméticas.

= Quitamos la seccidn sobre variacion del capitulo 2 y la pasamos al capitulo 1,
con lo que se logra que el capitulo 2 se enfoque més claramente en los conceplos
esenciales de una funcion.

® En el capitulo 5, Funciones trigonométricas de los mimeros reales, incorpora-
mos el material del movimiento armdnico como una seccidn nueva. La seccin
de Enfoque en el modelado trata ahora sobre ajuste de curvas sinusoidales a
los datos.
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®= En el capitulo 7, Trigonomerria analitica, incluimos sélo el material sobre
identidades y ecuaciones trigonométricas. Hicimos este cambio a peticidn de
los lectores.

= El capitulo 8, Coordenadas polares y vectores es nuevo. En €| se encuentra
material que estaba antes en otros capitulos. Los temas de este capitulo, que abar-
can también la representacién polar de niimeros complejos, se unifican mediante
el tema del uso de las funciones trigonométricas para ubicar las coordenadas
de un punto o describir las componentes de un vector,

® En el capitulo 9, Sisremas de ecuaciones y desigualdades, la seccién sobre las
grificas de desigualdades ahora es la iltima seccidn, de modo que ahora precede
inmediatamente el material sobre programacion lineal en la seccién Enfoque en
el modelado.

® El capitulo 10, Geometria analitica, comprende ahora sélo la seccion que trata
de las conicas y ecuaciones paramétricas. El material sobre las coordenadas pola-
res estd ahora en el nuevo capitulo B.

® El capitulo 11, Sucesiones y series contiene ahora més material sobre sucesiones

recursivas, puesto que se afiadid una seccién sobre Enfoque en el modelado que
trata acerca del uso de dichas sucesiones al modelar fenémenos cotidianos.

Complementos

Este libro cuenta con una serie de recursos para el profesor, los cuales estdn dispo-
nibles en inglés y s6lo se proporcionan a los docentes que lo adopten como texto en
sus cursos. Para mayor informacion, péngase en contacto con el drea de servicio a
clientes en las siguientes direcciones de correo electrénico:

Cengage Learning México y Centroamérica clientes.mexicoca®cengage.com

Cengage Learning Caribe clientes.caribe @cengage.com
Cengage Learning Cono Sur clientes.conosur@cengage.com
Cengage Learning Paraninfo clientes.paraninfo@cengage.com
Cengage Learning Pacto Andino clientes pactoandino@cengage.com

Existe una versién en espafiol de todas las respuestas a los ejercicios y proble-
mas. Se encuentra en el sitio de Cengage Learning http://latinoamerica.cengage.com/
stewart. El acceso a este material es mediante una clave especialmente asignada al
profesor que adopte este libro como texto.

CD incluido

Con este libro se incluye un CD con el recurso para el estudiante Interactive Video
Skillbuilder, ¢l cual contiene horas de clases en video. Lo problemas trabajados durante
cada video se muestran a un lado de la pantalla, a fin de que el estudiante los vaya
resolviendo antes de ver la solucién. También se incluyen tutoriales, cuestionarios,

tareas y oiros apoyos.
Elsimhnlnﬂ.seﬁalnquémasﬁtnmejmnplm adicionales y explicaciones en el CD.

Agradecimientos

Tenemos una deuda de gratitud con los siguientes revisores por sus comentarios cui-
dadosos y constructivos.
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Al estudiante

Este libro fue escrito a fin de gue lo use como guia para conocer a fondo las mate-
miticas previas al cdlculo. En seguida se presentan algunas recomendaciones para
ayudarle a aprovechar al midximo este curso.

Primero debe leer la seccidn adecuada del texto anres de intentar resolver los pro-
blemas de la tarea. Leer un texto de matemiticas es muy diferente a leer una novela,
el periédico o cualquier otro libro. Podria encontrar que debe leer una vez tras otra un
pdrrafo para poder entenderlo. Ponga atencidon especial a los ejemplos v resuélvalos
usted mismo con ldpiz y papel mientras los va leyendo. De esta manera serd capaz de
resolver la tarea con mis rapidez y comprension.

No cometa el error de tratar de memorizar cada regla o hecho que se encuentre.
Las matemiticas no son memorizacion. Las matemadticas son el arte de resolver pro-
blemas, no sélo una coleccidn de datos. Para conocer a fondo el tema, debe resolver
problemas, muchos problemas. Resuelva tantos como pueda. Asegiirese de escribir
la solucién en una forma ldgica, paso por paso. No deseche un problema si no puede
resolverlo en ese momento. Trate de entenderlo mejor, vuelva a leerlo con todo cui-
dado y relaciénelo con lo que ya aprendid de su maestro y de los ejemplos del libro.
Luche con €] hasta que lo resuelva. Hecho esto unas cuantas veces, empezari a enten-
der de lo que realmente tratan las matematicas.

Al final del libro aparecen las respuestas a los ejercicios impares y a las evaluacio-
nes de los capitulos. Si su respuesta difiere de la del libro, no suponga de inmediato
que usted estd mal. Puede haber un cilculo que relacione las dos respuestas y ambas
pueden ser correctas. Por ejemplo, si usted llega a 1/{Vv2 — 1), pero la respuesta es

| + /2, su respuesta es correcta porque puede multiplicar tanto el numerador como
el denominador de su respuesta por V2 + 1 para tener la solucién dada.

El simbolo @ se utiliza para advertir que no cometa determinado error. Lo hemos
colocado al margen para sefialar situaciones en las que observamos que muchos es-
tudiantes las repiten.
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Calculadoras y calculos

Las calculadoras son esenciales en la mayor parte de las matematicas y las ciencias.,
Nos liberan de ejecutar tareas rutinarias, de modo que podemos concentramos con
mis tranquilidad en los conceptos que estamos estudiando. Las calculadoras son he-
rramientas poderosas, pero se requiere interpretar con cuidado los resultados. A con-
tinuacidn se describen las caracteristicas que debe tener una calculadora adecuada
para un curso de precilculo, y se ofrecen criterios para interpretar los resultados.

Calculadoras cientificas y graficadoras

Para este curso usted necesita una calculadora cientifica, es decir, su calculadora debe
tener como minimo las operaciones aritméticas comunes (+, —, X, +), asi como las
funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas (&', 1(¥, In, log, sen, cos, tan).
Ademads, serd dtil contar con una memoria y por lo menos algin grado de capacidad
de ser programada.

Su maestro podria recomendarle que compre una calculadora con la que pueda
elaborar grdficas. Este libro tiene subsecciones y ejercicios optativos que requieren
el uso de una calculadora de este tipo o de una computadora que tenga programas pa-
ra graficar. Estas subsecciones y ejercicios especiales estdn sefialados mediante el
simbolo I Ademds de graficar funciones, las calculadoras para graficar se pueden
usar también para encontrar funciones que modelen datos de la vida cotidiana, resuel-
van ecuaciones, ejecuten cdlculos con matrices (lo cual se estudia en el capitulo 9) v
para que le ayuden a efectuar otras operaciones mateméticas. Todos estos usos se
estudian en este libro.

Es importante darse cuenta que debido a su limitada resolucién, una calculado-
ra para graficar da sélo una aproximacidn de la grifica de una funcién. La calcula-
dora grafica s6lo una cantidad finita de puntos y luego los une para formar una
representacion de la grifica. En la seccidn 1.9, damos criterios para usar este tipo
de calculadoras e interpretar las grificas que genera.

Calculos y cifras significativas

La mayor parte de ejemplos v ejercicios aplicados de este libro requiere valores
aproximados. Por ejemplo, un ejercicio establece que la Luna mide 1074 millas de
radio. Esto no significa que el radio de la Luna sea exactamente de 1074 millas, sino
que este es el radio redondeado a la milla més cercana.

Un método simple para especificar la exactitud de un nimero es establecer cudn-
tas cifras significativas tiene. Las cifras significativas de una cantidad son los niime-
ros desde el primer digito no cero hasta el dltimo digito no cero, leyendo de izquierda
a derecha. Por consiguiente, 1074 tiene cuatro cifras significativas, 1070 tiene tres,
1100 tiene dos y 1000 tiene una cifra significativa. Esta regla puede originar algu-
nas veces ambigiiedades. Por ejemplo, si una distancia es de 200 km al kilometro mis
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Calculadoras y calculos

cercano, entonces el nimero 200 realmente tiene tres cifras significativas, y no sélo
una. Esta ambigiiedad se evita s1 se utihiza la notacion cientifica, es decir, s1 se expre-
sa el niimero como un miiltiplo de una potencia de 10:

2.00 » 102

Cuando trabajan con valores aproximados, los estudiantes cometen a menudo el
error de dar una respuesta final con meis cifras significativas que los datos originales.
Esto es incormrecto porque usted no puede “generar” precision usando una calculado-
ra. El resultado no puede ser mds exacto que las mediciones dadas en el problema.
Por ejemplo, suponga que nos han dicho que los dos catetos de un tridgngulo rectingu-
lo miden 1.25 y 2.33 pulg. De acuerdo con el Teorema de Pitdgoras determinamos
mediante una calculadora que la hipotenusa mide

e

V1.25 + 2.33° ~ 2.644125564 pulg

Pero como las longitudes estin expresadas con tres cifras significativas, la respuesta
no puede ser mads exacta. Por lo tanto, podemos decir s6lo que la hipotenusa es de
2.64 pulg, redondeando a la centésima mds cercana.

En general, la respuesta final se debe expresar con la misma exactitud que la
medicion menos exacta dada en el enunciado del problema. Las reglas siguientes es-
tablecen méds precisamente esle principio.

Reglas para trabajar con datos aproximados

1. Al multiplicar o dividir, redondee el resultado de modo que tenga tantas
cifras significativas gue el valor dado con la cantidad mds baja de cifras
significativas.

2. Al sumar o restar, redondee el resultado de modo que su tltima cifra signifi-
cativa esté en el lugar de los decimales en el cual el valor dado menos exacto
tiene su ultima cifra significativa,

3. Cuando calcule potencias o raices, redondee el resultado de modo que tenga
el mismo nimero de cifras significativas que el valor dado.

Por ejemplo, suponga que ¢l mantel de una mesa rectangular mide 122.64 pulg por
37.3 pulg. El drea vy el perimetro los expresamos como sigue:

T ifra
Area = largo X ancho = 122.64 x 37.3 = 4570 pulg’ E,ir;:i;,;“-:,sﬂ.

Perimetro = 2(largo + ancho) = 2{122.64 + 37.3) = 3199 pulg Digito de décimos

Observe que en la férmula del perimetro, el valor 2 es exacto, no una medida apro-
ximada. Por lo tanto, no afecta la exactitud del resultado final. En general, si un proble-
ma tiene s6lo valores exactos, podriamos expresar la respuesta con tantas cifras
significativas como queramos.,

Asimismo, note que para hacer el resultado final tan exacto como sea posible,
usted debe esperar hasta el iiltimo paso para redondear la respuesta. Si es necesa-
rio use la memoria de la calculadora para conservar los resultados de los pasos in-
termedios.



Abreviaturas
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centimetro
decibel
farad
pie
gramo
galén
hora
henry
Henz
pulgada
Joule
kilocaloria
kilogramo
kilometro
kilopascal
litro
libra
lumen
mol de soluto
por litro de solucidn
metro

mg miligramo
MHz megahertz

mi milla

min minuto

mL mililitro

mimn milimetro

N Newton

gt cuarto de galén
oz onza

L segundo

1l ohm

v volt

w walt

yd yarda

¥r afio

“C grado Celsius
°F grado Fahrenheit
K Kelvin

= entonces

= equivale a
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