UNIDAD N°1:

NUMEROS. CONCEPTOS BASICOS DE MATEMATICA. FUNCIONES.
RECTA EN EL PLANO

Nota importante: Este documento es una guia de estudio para indicar los contenidos de la unidad.
Por lo tanto el alumno deberd completar dichos contenidos con las clases de los profesores y la
bibliografia recomendada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA UNIDAD.

Al finalizar la unidad se espera que el alumno logre:

a) Repasar conceptos basicos de matematica

b) Resolver desigualdades, incluyan o no valores absolutos.

c¢) Tener bien claro el concepto de funcién para asociar las expresiones analiticas con sus gréficas.
d) Identificar las caracteristicas de las distintas funciones elementales

CONTENIDOS

1.1 Operaciones con numeros reales. Casos de factoreo. Concepto de trigpnometria. Sistemas de
dos ecuaciones con dos incégnitas. Resolucion de problemas.

1.2 Nocibén de conjuntos. Desigualdades. Valor Absoluto. Intervalos. Entorno.

1.3 Relaciones. Funciones: Dominio e Imagen. Funciones principales: algebraicas (polinémicas,
racionales, irracionales); funciones exponencial, logaritmica, valor absoluto y trigopnométricas.
Representacién analitica y grafica.

1.4 Inclinacién y pendiente de una recta. Ecuacion de una recta por uno y dos puntos. Ecuacion
explicita e implicita. Ecuacién segmentaria Rectas paralelas y perpendiculares. Ejemplos.

1.5 Funciones crecientes y decrecientes. Monotonia. Funcién Periddica. Funcion Compuesta.
Ejemplos.

CRITERIOS DE EVALUACION

- . Siempre _Ca3| A veces el Nunca

Criterios de Evaluacién Siempre nunca
Cualitativos Muy Insufi-
Excelente Bueno Bueno Regular ciente

Es puntual y respeta el horario de las
clases.

Participa en las clases.

Es buena su actitud y comportamiento
con los docentes y/o compafieros.

Realiza la carpeta las ejercitaciones
propuestas.

Asiste a las clases de consulta.
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Criterios de Evaluacion
Cuantitativos

Siempre

Casi
Siempre

A veces

Casi
nunca

Nunca

10

9-8

7-6

5-4

3-0

Plantean y resuelven ejercicios de
forma correcta

Es prolija, clara y ordenada la
resolucion de los ejercicios.

Plantean, modelan y resuelven
problemas aplicados en situaciones
reales de la disciplina.

Despejan de manera correcta una
ecuacion.

Identifica y aplica propiedades de
potenciacién y radicacion.

Identifica y resuelve casos de
factoreo.

Resuelve de manera correcta
ejercicios de desigualdades y/o valor
absoluto.

Identifica y escribe correctamente el
dominio e imagen de una funcion.

Grafican de manera correcta
funciones y rectas.

Interpreta y resuelve correctamente
ecuaciones de la recta que pasa por
uno y dos puntos. Formas de
expresar la recta- Rectas paralelas y
perpendiculares.

Identifica, analiza y justifica
crecimiento, decrecimiento, monotonia
de una funcién.

Define con propiedad y emplea un
vocabulario apropiado en las
definiciones tedricas.

Demuestra e interpreta el desarrollo
de conceptos tedricos

Manejan adecuadamente la
terminologia técnica y cientifica,
inherente al desarrollo de la
asignatura
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OPERACIONES CON NUMEROS REALES

INTRODUCCION

Si revisamos brevemente los nimeros que conocemos, por ejemplo, los nuimeros naturales
1,2,3...estos son instrumentos para contar elementos de una coleccion o conjunto, por ejemplo
cabezas de ganado, bolsas 0 sacos de cereal, personas de una ciudad o ejército, etc.

Los numeros naturales son simbolos abstractos que nos permiten indicar “cuantos” objetos hay en
un conjunto de elementos.

A medida que el hombre necesitdé operar con distintos nimeros, se encontré que si restaba dos
nameros naturales, donde el minuendo era menor que el sustraendo, su resultado no era un
nuamero natural (Ej: 2 — 5 = -3), es por ello que necesitd “inventar” otra categoria de numeros que
son los negativos; asi ambos conjuntos de nimeros (naturales y negativos) forman el conjunto de
los nUmeros enteros.

Se define el conjunto nimero Entero (Z) a aquel que consta exclusivamente de una
0 mas unidades completas y puede ser Positivo Natural (Z* =N) o Negativo (Z°)

¢, Qué sucedié cuando surgio la necesidad de dividir dos numeros enteros con el divisor distinto de
cero? En algunas ocasiones su resultado daba otro entero, esto ocurre cuando el numerador es
multiplo del denominador (Ej.6/2=3), pero en otras, la fraccion resultante era irreducible a un entero
(Ej. 2/5 =0,4), surgiendo asi los numeros fraccionarios. Los numeros fraccionarios no reducibles a
un entero se expresan también como numeros decimales con una cantidad finita de cifras
decimales o infinitas pero periddicas.

Entre dos numeros racionales siempre existe otro nimero racional. Esta propiedad se llama
densidad. Lo que nos lleva a decir que el conjunto de los racionales es un conjunto denso.

Se define por nimero Racional (Q) a los enteros y aquellos que puede expresarse en
forma fraccionaria (F).

¢, Qué ocurrié cuando Pitagoras quiso obtener la diagonal de un cuadrado de lado unitario aplicando

su teorema? Obtuvo que la diagonal del cuadrado eSx/E, este nimero no es un racional, porque
no se puede expresar como fraccion, y si lo pensamos como un numero decimal este tendra
infinitas cifras decimales no periédicas. A este conjunto de numeros se le denomina
irracionales (H). Dentro de este conjunto de nimeros hay algunos muy famosos que tienen el
privilegio de aparecer en las calculadoras. La estrella de todos los irracionales es el numero Pi (7
=3,141592654.....) que representa la razon de la longitud de la circunferencia y su diametro,
también en las calculadoras aparece el nimero e (e=2,7182818....) que es la base de los
logaritmos naturales “neperianos”.

Al conjunto de numeros racionales (Q), mas los irracionales (H) se los define como
numeros Reales (R)

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS NUMEROS REALES

Los numeros Reales se pueden representar en una "recta numérica". A cada numero real le
corresponde un punto y solo uno de la recta y reciprocamente, es decir, existe una
correspondencia biunivoca entre el conjunto de los nimeros reales y los puntos de una recta.
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El conjunto de numeros reales a la derecha del cero es el conjunto de los niUmeros reales positivos
y el conjunto a la izquierda del cero es el conjunto de numeros negativos en tanto que el cero no es
positivo ni negativo.

Existe otra categoria de nimeros: Imaginarios (l) son aquellos representados por la raiz de indice
par de un nimero negativo.

Ejemplos: 22 . 2/—9,4/-16,3-5i: 4+ 8i: donde la unidad imaginaria 1 =-/-1

Se puede considerar un numero complejo de la forma a + bi con ay b reales; a es la parte real del
namero complejo; bi es la parte imaginaria del nimero complejo.

A continuacién se resume en un esquema lo dicho sobre los nimeros:

Naturales (Z*=N)
Negativos (Z ) Enteros (2)

Racionales (Q)
Fraccionarios (F) Reales (R)
Irracionales (H)

Nota: En general en esta asignatura no trabajaremos con nimeros complejos, pero puede suceder
gue al resolver algunas ecuaciones o sistemas de ecuaciones estos nimeros aparezcan.

PROPIEDADES
CONMUTATIVA DE LA SUMA' Y EL PRODUCTO.

La suma o adicidén de dos nimeros reales es conmutativa*

a+tb=b+a Ej. 2+5=5+2=7
El producto o multiplicacion de dos nimeros reales es conmutativa*
axb=Dbxa Ej. 2x5=5x2=10

NOTA: La palabra conmutativa significa que el resultado de operar dos elementos no depende del
orden en que se toman.

ASOCIATIVA DE LA SUMA Y EL PRODUCTO.

La suma algebraica de tres o mas términos es asociativa.
a+tb+c =a+((b+c)=(a+b)+c

Ej. 2+5+9=2+(5+9) =2+ 14=(245) +9=7 + 9=16
El producto de tres 0 mas nameros reales es asociativa.

NOTA: Los simbolos X o . indican la operacion producto o multiplicacién, y los simbolos +, o/ indican la
operacion cociente o division .

axbxc=(axb)yxc=ax(bxc)
2.5.9=(2.5).9=10.9=2.(5.9)=2.45=90
Recuerde que:

v’ El producto o el cociente de dos numeros reales de igual signo es un namero real positivo.
Ejemplo:

a) —2.(-3)=6
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b) (-2) / (-4)= 1/2
C) 2.4=8

v El producto o cociente de dos numeros reales de diferente signo es siempre un namero real
negativo. Ejemplo:

a) 2.(-4)=-8
b) (-6). 2=-12
c) 6/(-3)=-2
d) (- 8)/2=-4
v El elemento neutro para el producto o el cociente es el 1. Ejemplo:
a) 6.1=6
b) 6/1=6

DISTRIBUTIVA DEL PRODUCTO CON RESPECTO A LA SUMA ALGEBRAICA.
v' La multiplicacion de nimeros reales es distributiva respecto de la suma algebraica.
a.b+c-d=a.b+a.c-ad
Ej. 2.(5+9-3) = 2.5+ 2.9 -2.3=22

PROPIEDADES DE LA POTENCIACION
Se define la potencia de un nimero como:

a" —aaa..a selee: “aelevado ala ene”
%/_J

nveces

n . , .
Sea a =c; a:es labase, n: exponente, c: potencia enésima de a

Sin< 0, entonces puedo reescribirla de la siguiente manera:

1

a = on paraa #0
Ejemplos:

2L _

==

() =) =5 voraa =
;) =\3) =g paraa

1
= #0
g baraa

v La potenciacion es distributiva respecto del producto y del cociente de las bases.
(@.b)n=a".b" Ej. (2.5)3=(2)3. (5)=1000

(@/b)"=a"/b"™ conb#0 Ej. (20/5)%=(20)3/(5)° = 64

v La potenciacién es asociativa respecto del producto y del cociente de las bases cuando ambos
exponentes son iguales.

a".b"=(a.b)" Ej (2)3. (5)%=(2.5)%=1000

a"/b"=(a/b)" conb#0 Ej. (20)3/(5)%=(20/5)3*=64
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=

v' La multiplicacion de dos potencias de igual base los exponentes se suman siendo su base la
misma.

a".am=a™m Ej.53.5%=5%2=55=3125
1 1.1 1

Ej: 23 25 =257 =05

v’ El cociente de dos potencias de igual base los exponentes se restan siendo su base la misma.

an/am=a"™m Ej: 5%52=5%2=5
3% _a5-8_n,-3_1_1
Ej: 38—3 =3 ===

v/ La potencia de una potencia se obtiene tomando la misma base y por exponente el producto de
ambas potencias.

@vym=anm Ej. (22 =2

v' Toda potencia con base distinta de cero cuyo exponente es cero, su valor es siempre igual a
uno.

(a)°=1

Donde —a: base distinta de cero — Ej. 5°=1; (-1/2)°=1
4 Toda potencia de exponente 1 es igual a la base.
al=a 51=5

PROPIEDADES DE LA RADICACION

La radicacion es la operacion inversa a la potenciacion.
V64 = 8, porque 82 = 64

Se define la raiz de un nimero como:
Na=bob"=a

Se lee: “raiz enésima de a”

Donde — a: radicando, n: indice, b: raiz enésima [—» radical.

Nota: La raiz de indice par involucra dos signos, si no se coloca se sobreentiende que se trabaja con signo
positivo. También sucede que si no se coloca el indice de la raiz este se considera n=2.

v' Laradicacion es distributiva respecto del producto y del cociente de los radicandos.

Nab ="alb Ej. 2/49 =236 =2/42/9=423=46
Nalb="a/% conb=0 Ej. ¥4/9=%4/39=+2/3

v' Laradicacion de indice n se puede expresar como una potencia donde el exponente es 1/n.
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1 1 2 1
Na=a" Ej.a) 3/8=8%=2 b) 49% =94 =92 =3
m 4
NaM —an Ej. 23" =32=3%=9
" o
ANTE| La potenciacion y la radicacion NO SON DISTRIBUTIVAS NI ASOCIATIVAS
IMPOKT 2 CON RESPECTO A LA SUMA Y A LA RESTA.
Ejercicio:

Separa en términos y resuelve

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Se llama expresion algebraica a cualquier combinacion de niumeros representados por letras o por
letras y cifras, vinculados entre si por las operaciones de suma, resta, multiplicacion, division,
potenciacién y radicacion.

Son ejemplos de expresiones algebraicas:

3 3 +2
257 v+3x+z y3 ——+‘1,.-3 u
¥ 3x-y

MONOMIOS
Los monomios son expresiones algebraicas de un solo término. Ejemplo:

v' 5x3y — Donde el nUmero 5 recibe el nombre de coeficiente y la expresion x3.y constituye
la parte literal.

POLINOMIOS

La forma genérica de un polinomio de grado “n” en la variable x se simboliza:
n n-1 n-2 2
P(X)=a,X " +a,4X  +85 X Fet@yX + X +ag

Donde ag,ay,....... ay , llamados coeficientes son nimeros reales y @, es el término independiente,

x es la parte literal llamada variable del polinomio, n,n —1,n — 2, ...es el exponente de la variable y
son siempre nameros naturales, n (mayor exponente) determina el grado del polinomio.

Un polinomio con un término se llama monomio, con dos términos binomio, con tres términos
trinomio y asi siguiendo.
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Teniendo en cuenta los exponentes de la variable X podemos ordenar los términos de un
polinomio en forma creciente o decreciente.

Un polinomio estd completo cuando todas las potencias menores o iguales a “n” tienen coeficientes
distintos de cero. Por ello cuando falta algin término en x o el termino independiente el polinomio
es incompleto.

Términos semejantes de dos polinomios son los términos en que la variable x tiene el mismo
exponente (igual grado)

Ejemplos de monomios, binomios trinomios y cuatrinomios.
v’ 3x; -2x3; 3x%, son monomios de primero, tercero y quinto grado respectivamente.
v x-3; x*x; 2-x2, son binomios de primero, cuarto y segundo grado respectivamente.

v 2x3+x-4; x%+4x?+x, son trinomios de tercer grado (incompleto) , y de sexto grado
(incompleto) mientras que x?+x-3, también es un trinomio de segundo grado (completo y
ordenado en forma decreciente)

v’ 2x3+ x%+5x-3; cuatrinomio de tercer grado completo y ordenado en forma decreciente,
mientras que x-x2-5x*+x ®.es un cuatrinomio de quinto grado, incompleto y ordenado en forma
creciente.

VALOR NUMERICO DE UN POLINOMIO

6y,

Cuando se le asigna un numero a “x” se encuentra el valor numérico de un polinomio.

Ejemplo: Sea P(x)= 5x*-2x3+7x-1 para a=1 P(a)=P(1)= 51%-213+71-1=9.

Si el valor numérico de P(X)en X=a es cero, entonces a es raiz o cero del polinomio.

Ej?rr)lplo: sea Pi(X)=x*+4x+4 para a=-2 Pi(-2)=(-2)?+4(-2)+4=0 entonces a=-2 es raiz del polinomio
P1(x

OPERACIONES CON POLINOMIOS
Ya estudiamos operaciones con potencias de igual base.
Recordemos:

n m .
» X + X nosepuedesumarsi N#M

> ax +bx" =(a+b)x"

> x"xM=x""

Sumay Resta de polinomios:

La suma de dos polinomios P;1 y P, es otro polinomio cuyos términos se obtienen sumando los
términos semejantes en P,y P2,

La diferencia o resta de un polinomio P1 y un polinomio P, es el polinomio que se obtiene sumando
a P: el opuesto de P..(Recuerda que dos polinomios, son opuestos, cuando tienen opuestos los
coeficientes de los términos semejantes)

Para sumar o restar polinomios se disponen de modo que los términos semejantes queden sobre
una misma columna, veamos un ejemplo. Dados los siguientes polinomios resuelve:

P (x)=2x3-1 + 3x
P2 (x) = 1x%-2x2 +2

a) P1(x) + P2 (x)=
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2x3 +0x? +3x-1
+
1x3 - 2x2 +0x _+2
Pi(X) +P2(X)= 3x3-2x? +3x +1

b) P1 (X) - P2 (x) =
2x3 +0x% +3x-1

1x3-2x? + 0x + 2
P1(X)- P2 (x) = 1x3+ 2x% +3x -3

Multiplicacion de polinomios:

La propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la suma, puede generalizarse a sumas
algebraicas cualesquiera. Se deduce asi que se debe multiplicar todos los términos de uno por
cada uno de los términos del otro y luego se suman los términos semejantes, disponiendo la
operacion como se ejemplifica a continuacion:

Pi(X)= x2-2x +1

Po(x)= x+3
X2-2x +1
X X+ 3
3x2-6x +3

x3-2x% + X
P1(X).P2(X) =x3+ x? -5x +3

Division de Polinomios.
Dividir un polinomio D(x)(dividendo) por otro d(x)(divisor), significa encontrar un polinomio
C(x)(cociente) que multiplicado por el divisor de como resultado el dividendo, es decir que debe

cumplirse:
D(x) d(x)
Resto  C(x)

Por lo tanto segun lo dicho debera verificarse que: D(x) = C(x).d(x) + R(x)

Donde R(x) es el resto y debera cumplir con la condicién de que el grado de R(x) sea menor que el
grado de d(x).

Para poder realizar la division de polinomios el grado del dividendo debe ser mayor o igual al grado
del divisor.

Las operaciones se disponen como lo muestra el ejemplo siguiente, ordenando previamente (y
completando si el polinomio fuese incompleto) tanto D(x) como d(x) en potencias decrecientes de

X"
Ejemplo:

P1 (X) = D(X) = 6x*™+ x>-4x%+4x3 +2x -3
P, (x) =d(X) = x-1+x?

Lo primero que se hariq, como se explicO anteriormente sera ordenarlos segun potencias
decrecientes y completarlo los términos faltantes con coeficientes cero.

D(x) = x®+6x* +4x3 -4x?+2x -3

d(x)= x>+ x-1
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Luego se procede a la division propiamente dicha:

X2 +6x* +4x3 -4x2+2x -3 [ X2+ x-1
x>+ x* -x8 X3+5x%+1
+5x* +5x3-4x2+2x -3
-5x*  -5x3+5x2

X2+2x -3
X2 -x+1
X -2

Por lo tanto se tiene:

C(x) = x3+5x3+1 R(X) = x -2

Compruebe la siguiente igualdad: D(x) = C(x).d(x) + R(x)
X5 +6x4 +4x3 -4x?4+2x -3 = (X3+5x%+1).( X2+ X - 1) + X =2
REGLA DE RUFFINI:

Esta regla solo es aplicable cuando el polinomio divisor d(x) es de primer grado y de la forma (x +
a) o (x-a).

Ejemplo: Realizar la division D(x)/d(x)

D(X) = 4x3 + 3x2 —x+6

dx)= x+2

En este caso el cociente obtenido es de un grado menor que el del dividendo

Los coeficientes del dividendo completo 4 3 -1 6

y ordenado '

El opuesto del termino independiente -2 i -8 10 -18
del divisor es Now L7

Los coeficientes del cociente son =S4 -5 9 —12\_

Resto
Se calculan los coeficientes del cociente de la siguiente manera:

4 es el coeficiente del término que determina el grado del cociente(x?) y coincide con el primer
término del dividendo, el resto de los coeficientes se determina realizando la operacion indicada por
las flechas en el esquema anterior

-5 =(-2.4)+3, es el coeficiente de x

9=(-2.-5)-1, es el término independiente

-12 es el resto.

El cociente entre D(x)/d(x)=C(x)=4x2-5x+9 con un resto igual a —12.
Verifiqgue que el valor numérico de D(x) para x=-2 es igual a —12.
TEOREMA DEL RESTO

El resto de dividir un polinomio P(x) en otro, de la forma (x-a) o (x+a) es igual a P(a) o P(-a)

Como consecuencia de lo anterior, si el resto es igual a cero significa que +a o —a es raiz del
polinomio.

FACTORIZACION DE POLINOMIOS

Un polinomio P(x) se llama primo o irreducible cuando no se puede descomponer en un producto
de polinomios de grado positivo menor que el grado de P(x).
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Ejemplos

X+2 es primo.

X2+4x no es primo pues x?+4x=x(x+4); donde x ,(x+4) son los polinomios primos.
3x+6 es primo pues 3x+6=3(x+2), ya que (x+2) es de igual grado que 3x+6.

Definicién

Factorizar un polinomio P(x) significa transformarlo en el producto de una c¢ constante por uno
0 mas polinomios primos.

CASOS DE FACTOREO

FACTOR COMUN

Para factorizar un polinomio a través del factor comun, se debe recordar la propiedad distributiva de
la multiplicacion respecto de la suma o de la resta.

a.(bxc)=a.bza.c (el factor a se repite en ambos términos)
Para extraer el factor comun, se debe proceder de manerainversa:a.b+a.c=a.(btc)

Primero, se debe reconocer cudl es el factor que se encuentra repetido en cada término y luego,
para encontrar el factor que va entre paréntesis, se divide cada término por el factor comun.

El factor comun puede ser la variable del polinomio, elevada a la menor potencia, y/o el dcm de
todos los coeficientes del mismo. Se puede extraer factor comin en un polinomio la indeterminada
X a la mayor potencia que figure en todos los términos, un coeficiente comin o ambos.

Factoricen el polinomio P(x) = 6x? — 3x .
El factor comUn a ambos términos es 3x.

Si dividimos cada término del polinomio 6x? — 3x en 3x, nos quedara de la siguiente manera:

P(x) = 3x. (2x — 1) — Aplicando la propiedad distributiva verifico el resultado con el polinomio 6x2 — 3x
Ejemplo:

P(x)= 5x%-20x3+10x? sacando factor comun 5x? obtengo:

P(X)= 5x%(x%-4x+2)

FACTOR COMUN EN GRUPOS

A veces el polinomio que se quiere factorizar no contiene un factor comdn en todos los términos,
pero si lo puedo hacer por grupos.

Ejemplo 1: Factoricen el polinomio S(x) = 4x3® — 2x?+ 6x — 3, mediante el factor comdn por grupos.

S(x) = (4x® —2x°) + (6x—3) — Se forman grupos de términos, de forma tal que en cada uno de
ellos haya un factor comun.

2x? 3

S(x) = 2x2. (2x —1) + 3. (2x — 1) — En cada término debe aparecer el mismo factor para poder
extraerlo nuevamente como factor comun.

S(x) =(2x*+3).(2x—1) — Al sacar nuevamente factor comun, la expresion queda
factorizada a través del factor comun por grupos.
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Ejemplo 2:

P(X)= x3+3x2+2x+6

P(X)= x3(x+3)+2(x+3)

P(x)= (x+3).(x?+2)

TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

Recordemos que el cuadrado de un binomio (x+a)? es igual a la suma del cuadrado de las bases
mas dos veces el producto de las mismas.

(x+a)?= (x+a). (x+a)= x.X +x.a+a.x +ta.a= x>+ 2xa + a?
(x-a)>= (x-a). (x-a)= X.X -X.a -a.x +a.a= X2 2xa + a?

Por ello toda vez que tengamos un trinomio, en el que dos de sus términos pueden expresarse
como el cuadrado de una expresion algebraica y el restante como el doble producto de sus bases,
podra expresarse como el cuadrado de un binomio.

Ejemplos:

P(x) = 25x?+ 10x + 1= (5x+1)?

P(x) = 36x?- 24x + 4= (6x-2)?

¢ Sabias que el cuadrado de un binomio se puede demostrar geométricamente?

a 2 ab
& — a’ _|_ ab ab _I_ b2
b ab b2
| ) |
| a 5

(a+b)> = a* + 2ab + b?

CUATRINOMIO CUBO PERFECTO

Recordemos que el cubo de un binomio (x+a)® es igual a la suma del cubo de las bases, mas el
triple producto del cuadrado de la base del primero por la base del segundo, mas el triple producto
del cuadrado de la base del segundo por la base del primero.

(x+a)®= (x+a).(x+a).(x+a) = (X.x+ x.a +a.x +a.a).(x+a) = (x>+ 2.x.a+ a?)(x+a)=

X2 x+ x2.a+ 2.x.ax+ 2.x.a.a+ a’x+a%.a= x3>+3.x°.a+3.x.a*+a’.

(x-a)®= (x-a).(x-a).(x-a) = (X.Xx- x.a- a.x+ a.a).(x-a) = (x*- 2.x.a+ a?)(x-a)=

x2x- x2.a-2xax +2.x.a.a+a’x+aza= x3-3.x%a+3.x.a*ad =

Por ello si tenemos un cuatrinomio, quizas pueda ser factorizado como el cubo de un binomio.
Ejemplo:
U(X)= 8x3-12x2+6x-1= (2x-1)®
Siendo: 8x3 =(2x)3, -1 =(-1)3,-12x2 = 3.(2x)2.(-1),6x =3 .(2x).(-1)>.
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DIFERENCIA DE CUADRADO

Una diferencia de cuadrado es igual a la suma por la diferencia de las bases:

Sea: x2-a?=(x-a).(x+a)

Se puede comprobar aplicando propiedad distributiva para un producto de dos binomios.
Ejemplo:  V(x)=25x2-1=(5x-1)(5x+1).

Nota: No confundir diferencia de cuadrado con diferencia al cuadrado. (x-a)2# x2-a2

FACTOREO DE UN POLINOMIO EN FUNCION DE SUS RAICES

Para factorizar un polinomio en funcion de sus raices analizaremos algunos ejemplos sencillos.
Dado el polinomio P(x)=x?+x-6 encontremos sus raices, para ello hacemos P(x)=0

x2+x-6=0 (ecuacion de segundo grado del tipo ax?+bx+c=0)

—b++b?—4ac -1%y1"-4.1.(-6) {xl =2
X

2a 2.1 ,=-3

Las raices se encuentran por medio de: X, , =

La forma de expresar este polinomio en funcion de sus raices es: (x -X; ) . (X - X,)
X24+x-6 = (x-2) . (x=(-3))

=(x-2).(x +3)
TEOREMA FUNDAMENTAL DEL ALGEBRA

Este es un teorema muy importante y de gran utilidad cuando se necesita factorizar polinomios

Si un polinomio, P(x)=a x" +a, X" " +a, ,X"? +...+a,x’ +a,X +a,, Con—>a, #0

Tiene sus “n”raices reales (X;, X,, X3,....X,) , puede expresarse factorizando en funcién de las
mismas, de la siguiente manera:

P(x) =, (x =X J(x = %, J(x = %5 )--+++- (x = %, )
Coeficiente Principal Raices

1]

Un polinomio de grado “n” tiene a lo sumo “n” raices reales.

Ejemplo
Calculemos las raices de P(x)= x*-5x3 + 5x? +5x - 6; es decir aquellos niUmeros para los cuales se
hace cero el polinomio.

El polinomio se anula para x = 1 ( tanteo)
P;=1%-5.13+5.12+5.1- 6 =0, luego el polinomio es divisible en (x-1),siendo x=1 raiz.
Dividimos segun Ruffini: x*-5x3 + 5x?> +5x - 6 +(x — 1) =x3-4x2+ X + 6
Este nuevo polinomio: x° - 4x% + x + 6, se anula para x = -1; es decir (-1)°- 4(-1)> + (-1) + 6 = 0.
Luego el polinomio es divisible por (x+1), siendo x= -1 raiz.
Podemos dividir por Ruffini: x3 - 4x> + x +6 +(Xx+1)=x2-5Xx+6
Este nuevo cociente (x 2- 5 x + 6) se anula para x=2, es decir: 22- 5.2 + 6 = 0.
Luego es divisible por (x-2)
X2-5x+ 6+(x-2)=x-3 Este polinomio se anula para x = 3; luego 3 es la raiz del cociente:
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Las raices de P(x) son: { 1, -1, 2, 3 } y por el Teorema Fundamental del Algebra tendremos:
P(x)= x*-5x3 + 5x2 +5x — 6=(x-1).(x+1).(x-2).(x-3)

TRIGONOMETRIA

Las relaciones trigonométricas seran analizadas con gran profundidad dada la importancia que
estas tienen tanto para la carrera Arquitectura como para las carreras de Disefo.

Las relaciones trigopnométricas tienen como variable independiente un angulo. Este angulo que
denotaremos como «, puede estar expresado en grados o en radianes. Mas adelante
analizaremos algunos sistemas de medicion de angulos.

Para definir las relaciones trigonométricas consideremos un sistema de ejes coordenados, el radio
vector y el &ngulo que forma este con el eje de abscisas (x).

p =radio vector = magnitud del segmentoOiP. Determinando el

_________ P Xy . .
Y | boy) extremo de radio vector el punto P(x,y), x es la abscisa del punto e y
4 i la ordenada del punto, & es el angulo que forma el radio vector p
o L s con el eje horizontal x.
M

Para este radio vector nos quedaran las dos primeras funciones definidas anteriormente como:
sen a = cateto opuesto= PM =y; para cosa = cateto adyacente= OM =x

Observa que con el radio vector, la ordenada y la abscisa del punto queda determinado un tridngulo
rectangulo, donde:

p =radio vector =hipotenusa del triangulo.
x= abscisa = cateto adyacente al angulo «
y= ordenada = cateto opuesto al angulo «

Mediante cocientes entre estos tres segmentos se definen las siguientes relaciones
trigopnométricas del angulo:

Relaciones trigonométricas principales

y cateto opuesto X  cateto adyacente
sehg=—=——"——— COS¢x = — = _
P hipotenusa P hipotenusa
cateto opuesto  sen
tga = ¥ - Callo opuesto_ sen

X cateto adyacente COoS

Relaciones trigonométricas secundarias o co-funciones

yo, hipotenusa 1
coseca = —= =
y cateto opuesto sena
hi
secg =P — potenusa _ 1
X cateto adyacente cosa
X cateto adyacente 1 Cos
cotga =—= = =

y  cateto opuesto  tga sen «
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Si te fijas en tu calculadora, en ella solo aparecen las tres primeras
funciones o funciones principales. Las otras tres, llamadas co-
funciones, las tendras que obtener a partir de las principales utilizando
la Gltimaigualdad de la definicién anterior.

Tracemos una circunferencia trigonométrica con centro en el origen de coordenadas y radio p =1

A

Para este radio vector nos quedaran las dos primeras funciones definidas anteriormente como:
sena =PM =y

cosa = OM = x

tga =sena/cosa

Segun el cuadrante donde se encuentre el angulo seran los signos de las funciones
trigonométricas

SEGUNDO CUADRANTE PRIMER CUADRANTE

N
‘ &

sen o — + cos @ —>» - sen o —> + cos @ —3 +

TERCEE CUADEAMNTE CUARTO CUADEANTE

SeH@E —» — COS @ —) — sen @ — — cos @ —> +
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Cuadrante Seno coseno tangente cotangente secante cosecante
| + + + + + +
Il + - - - ;i +
Il - - + + - -
\Y) - + - - + _

SISTEMAS DE MEDIDAS ANGULARES
SISTEMA SEXAGESIMAL

90°

180° 0°

j 360°

270°

R

Su unidad de medida angular es el angulo igual a la noventava parte del angulo recto.

1° =1 angqulo recto
90°

Este sistema admite submultiplos:

Un grado equivale a 60 minutos: — 17" =1° — 1°=60"
60

Un minuto equivale a 60 segundos: — 1" =1 — 1'=60"
60

Elegido el grado sexagesimal como unidad de medida angular, queda determinada la
correspondiente unidad de medida de arco, que es el arco de un grado sexagesimal, y abarca el
angulo central 1° y en consecuencia la 360 ava parte de la circunferencia.

SENTIDO DE GIRO DE LOS ANGULOS

Positivo Negativo
S

S

SISTEMA CIRCULAR O RADIAL

Longitud de arco de la circunferencia

Radi Grados.m
adianes = ——
A 180°
Radianes. 180
I Grados = ———
) . I ﬂ
radio

Se denomina radian (rad) al angulo que se forma cuando la longitud del arco barrido es igual al
radio de la circunferencia.
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En general cuando decimos, que un angulo es igual a n radianes, se quiere expresar con ello, que
es el angulo central que corresponde a un arco de n radianes.

Como la circunferencia tiene una longitud de 2 ~zr .Si r=1, resulta que la longitud de la
circunferencia, expresadas en radianes es igual a 2 7 radianes, o sea el angulo central total de
360° en el sistema sexagesimal, es igual a 2 x radianes.

Adoptado como unidad el &ngulo de 1 radian se tienen las siguientes medidas:

e un angulo de 1 giro = 2 zrad

un angulode 2giro=2.2 7 =4xrad

un angulo de k giro=k .2 7 = 2kzrad

un angulo llano = zrad

; T
e un angulo recto = Erad

CORRESPONDENCIA ENTRE LOS DOS SISTEMAS ANTERIORES

Podemos establecer una correspondencia entre los dos sistemas partiendo de lo expresado en el
parrafo anterior.

360° 2rrad
°.2rrad.
a® xrad. — x rad = £ <714
360°
Expresar 45° en el sistema radial.
45°2zrad. 7
xrad.= —————— ="~
360° 4
Expresar 1 radian en grados sexagesimales.
2 7 rad. 360°
lrad. ———— X° — X°= M =57° 17 44,8”
27 rad

De igual manera se puede establecer una tabla que relaciona los &ngulos mas comunes en ambos
sistemas.

Sistema Sistema 90° = 7 rad

Sexagesimal Radial 120° = 27 =" rad
45° z/4rad B _,,: i 45 = 7 rac
60° ~/3rad 150° = ?T rad 300 = ’ﬁr rad
90° 7l 2rad o= 0 rad
120° 27/ 3rad 1eot=mrad 360° = 217 rad
150° S5z /6rad .
180° | zrad e 30 = S ra
270° |37/ 2rad = o=
360° | 2z rad 2000=Jrad o 300° = =5 rad

Notas: Recuerde que en su calculadora debera seleccionar el modo segln el sistema angular en que
trabaje. Si no lo recuerda, busque en el manual de uso de su calculadora o pida ayuda a un docente en
horario de consulta.
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RELACIONES TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTALES

Recordaremos nuevamente el teorema de Pitagoras: La suma de los cuadrados de los caretos es
igual al cuadrado de la hipotenusa. Como ya se vio x=cos & e y=sen« ,por el teorema de Pitdgoras
se tiene: x? +y?2 =cos?a +sen’a =1

“y,"

Si en lugar de @ ponemos un angulo que puede variar, le llamaremos “x”, la relacion sera

cos?x + senx = 1y se llama relaciéon fundamental de trigonometria y es valida para cualquier radio
vector.

Partiendo de la relacion anterior se pueden demostrar otras relaciones como:

sec?x=tg>x+1 cosec?x= cotg®x+1
,_1—C0S2X .. _l+cos2x
sen sz cos?x :T

Conviene recordar también las siguientes expresiones:

sen(a + f3) = sena.cos 3 + cosa.sen B
sen(a — f8) = sena.cos f§ —cosa.sen

cos(a + ) = cosa.cos B —sena.sen

CALCULO DE LADOS Y ANGULOS AGUDOS DE TRIANGULOS RECTANGULOS
Estas razones trigpnométricas nos permiten calcular distintos problemas.

Calcular las longitudes aproximadas de un triAngulo rectangulo si se conocen las medidas de un
angulo agudo y un lado.

Ejemplo: Sea el triAingulo ABC rectangulo en A

B=31° C
E=12 cm 12Cm
AB=?
BC =? A B
¢ =2

Los lados AB y AC y el angulo B pueden relacionarse mediante la relacion trigonométrica

; reemplazando los datos conocidos: tg31° = 0,6009 = uﬂ despejando AB de las dos

= 19,97cm.

th—

12cm

dltimas |gualdades tendremos: AB= 2005

Para calcular el lado BC se usa la relacion trigonométrica sen B = %; reemplazando los datos
conocidos tendremos:sen31° = 05104—12%, despejando BC de las dos dltimas igualdades
= 23,2992cm

12cm
0,5104

tendremos: BC =

El angulo ¢ se obtiene al apllcar la propledad de la suma de los angulos interiores de un
triangulo que debe ser 180°. A+B+C=180° como conozco A=90° y B=31°se tendra:
C =180°-90°—31=59°

Nota: Siempre que sea posible deberas usar los datos que te dan en el problema y no los datos que fuiste
calculando en los diversos pasos del problema, ya que estos Ultimos generalmente estan sujetos a errores.
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Calcular los angulos agudos de un triangulo rectangulo si se conocen las longitudes de dos lados.
Ejemplo: Sea el triangulo ABC rectangulo en A

AB=15 B

BC=25

_ 15cm 25cm

CA =2

¢ =?

B =2 A C

En este caso para obtener el lado AC podemos usar el Teorema de Pitagoras. En este caso sera:

—2 —2 —2
CB = AC + AB ,y despejando el lado desconocido se obtiene:

AC=.CB -74B = /252 — 152 = 20cm

A

Para encontrar el angulo C usamos la relacién trigonométrica que nos vincula el angulo buscado
AB 15cm

BC 25cm

con los lados conocidos, esta relacion es: senC = =0,6con la calculadora podemos

hallar C, utilizando inv sen—inv °*” —C =37°.
Una vez conocidos dos angulos el tercero se obtiene igual que en el ejemplo anterior.

A+B+C =180° , serd B = 180°-90°-37°=53°

ECUACIONES

Una ecuaciéon es una igualdad que tiene uno o mas numeros desconocidos
llamados incégnitas. Es una proposicion que indica que dos expresiones son iguales. Las
dos expresiones que conforman una ecuacidon son llamadas miembros y deben estar
separadas por un signo de igualdad (=)

CONCEPTOS ELEMENTALES QUE DEBEMOS CONOCER

[=naldad
])l'ill'l{‘l miembro | Segundo miembro

2 }?+ (D
ln-:omnn

MIEMBRO: Es cada operacién algebraica o aritmética planteada a cada lado de una igualdad. Se
llama: primer miembro a la operacion que esté a la derecha de la igualdad y segundo miembro a
la que estd a su izquierda.

-
» 1 Erminos

IGUALDAD: Es toda igualdad donde la operacion o resultado del primer miembro debe ser igual a
la operacioén o resultado del segundo miembro.

INCOGNITA, VARIABLE O INDETERMINADA: Es el valor desconocido. Generalmente se
representan con letras o simbolos

Ejemplo:

x + 3 =5 —Esto indica que x tiene un valor definido x = 2, para que se cumpla la igualdad.
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A + C = B Esto Indica que Ay C pueden tener infinitos valores para que dé igual B.

El lenguaje matematico permite describir situaciones de la vida real, analizarlas y elaborar
conclusiones. Las expresiones algebraicas son herramientas de gran utilidad que nos permiten
modelar problemas en las diversas disciplinas.

El planteo de ecuaciones es como la traduccién de un lenguaje a otro. Plantear una ecuacion
significa expresar en simbolos matematicos, una condicion formulada con palabras; es la
traduccién de un lenguaje corriente o coloquial al lenguaje de las férmulas mateméticas o
simbdlicas.

Escribiremos en forma simbdlica las siguientes expresiones

Lenquaje coloquial Lenquaje simbdlico
La edad de Luis X

La edad de Luis hace 5 afios Xx-5

La edad de Luis dentro de 10 afios x+10

1
La mitad de la edad que tendra Luis dentro de 10 afios 2 (x+10)

El doble de la edad que tenia Luis hace 5 afios 2(x-5)

ECUACIONES DE PRIMER GRADO EN UNA VARIABLE

Una ecuacion de primer grado o lineal en la variable x es una ecuacion que puede escribirse en la
forma: ax+b=0 donde a y b son constantes llamadas pardmetros que asumen un valor particular
para cada problema. A continuacién se presentan algunos ejemplos:

) 4x+3=0
1) 5x-1=8(2x+3)

1y 2x+2(;+5j ~18

COMO DESPEJAR UNA VARIABLE EN UNA ECUACION O FORMULA.

En muchas disciplinas como la Matematica, Fisica, Estructura, se tienen férmulas en que se
requiere despejar una variable para encontrar su valor.

Cuando hablamos sobre despejes de ecuaciones en matematicas, no es mas que un simple paso a
seguir debido a que podemos enfrentarnos con diferentes tipos de operaciones (suma, resta,
multiplicacién, division, raiz y potencia) al tratar de hacer el despeje, no debemos olvidar que el
elemento que vamos a despejar al otro lado de la igualdad automéaticamente realizara la operacion
contraria a la que hacia desde su forma original. También debemos tener presente todos los
conceptos y propiedades bésicas para poder trabajar en la resolucion de los mismos

Resolver una ecuacién es encontrar el valor de la incognita(o incognitas) que hace verdadera la
igualdad.

EJEMPLOS

Para despejar una incégnita o variable de la ecuaciéon o férmula se debe proceder de la siguiente
manera: Sea la ecuacion 3x+ 2 = 5x - 4

1- Se observa en que término estd la incognita que se va a despejar. En este ejemplo en
particular despejaremos la variable x.
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2- Se agrupan aquellos términos que contengan la misma incégnita hacia un mismo miembro y
los que no hacia el otro miembro. Teniendo en cuenta que:

v’ Si estan sumando pasan restando o viceversa

v Si estan multiplicando pasan dividiendo o viceversa.

v’ Si estan elevados a una potencia de exponente n pasan como una raiz de indice n
v' Si estan abarcados por una raiz de indice n pasan como potencia de exponente n

3- Se deben realizar las operaciones numéricas o algebraicas que reduzcan o simplifiquen la
ecuacion resultante.

—-2x=2

4- Ahora debo observar el coeficiente que acompanfa a la variable x y darme cuenta de que
manera la est4 afectando, es decir identificar la operacion para poder despejarla luego.
Vemos en el ejemplo que el coeficiente “-2”, que es un nimero negativo, esta multiplicando
a la variable x, por lo tanto pasara al otro miembro dividiendo, pero manteniendo su signo
como namero negativo que es. A tener mucho cuidado!!

—2x=2
2
)

x=-1

5- Recuerde que el despeje puede ser tanto para la derecha o para la izquierda de la igualdad.
Va a depender de qué lado me quede positiva la x .Recuerde que toda ecuacién presenta
sus peculiaridades.

—-2X=2
Tomaremos otro ejemplo:

2x+2{§+5j:18

1- Se separan términos y se efectlan las operaciones indicadas, teniendo en cuenta la
jerarquia, en lo que a orden de ejecucion se refiere. En este caso en particular aplicamos la
propiedad distributiva, para luego agrupar los términos en cada miembro.

P

2x+2£§+5J:18
3
2
2X + § x+10=18
2- Se efecttan las sumas indicadas en ambos miembros
(2x+§x] =18-10

§x=8
3
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3- Se despeja la incognita obteniéndose la solucion de la ecuacion.
8

x=8:—
simplificamos en la division
x=3

Es conveniente comprobar si la solucion hallada es correcta. Para ello reemplazamos el valor de
X en la ecuacion planteada y efectuamos las operaciones indicadas.

2x+2(§+5j=18

2.3+ 2@+5) =18

18=18
< ) .
NTE‘ Se debera tener presente algunas propiedades fundamentales para resolver
IM?OKIA ; ecuaciones que nos permiten “despejar”’ la variable correspondiente y que

debemos tener en cuenta para su resolucion:
‘/

v' Si a ambos miembros de una ecuacién se les suma (0 resta) un mismo nimero, la ecuacion
no se altera.

v" Si a ambos miembros de una ecuacion en x se les suma (o resta) un mismo polinomio en X,
la ecuacién no se altera.

v" Si a ambos miembros de una ecuacion se multiplica (o divide) por un mismo nimero, la
ecuacion no se altera.

También podemos plantear una ecuacion a través de situaciones problematicas:
Ejemplo:

a) La cuarta parte de la diferencia entre un nimeroy 8 /3 es igual a la tercera parte de
diez, disminuida en 1,25. ¢ De qué numero se trata?

1( 8>—1 10 - 1,25
Z\¥—3)=3.10-1

3 3
1 8 10
Z _E=?_1'25
1 8 10 125
27123 100
1 10 125 8
2*~3 100712
1 11
ey
11 1
ey
x =11

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO EN UNA VARIABLE

Una ecuacion de segundo grado o cuadratica es una igualdad en donde la indeterminada o variable
es de grado dos ya que la mayor potencia a la cual esté elevada la variable es dos.
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Término cuadratico Término lineal

—

ax?2 + bx + ¢ =0

Coeficiente Término
numérico de x2 independiente

Coeficiente
numeérico de x

., 2 .. .4
Esta expresion general: ax” +bx+c=0 Donde a, b y c son los coeficientes de la ecuacion de
segundo grado y la Unica exigencia es que a= 0 pues en caso contrario la ecuacién deja de ser de

grado dos.
—b++/b® - 4ac

2a
La solucién de esta ecuacion dara distintos tipos de ndimeros, los cuales dependeran del valor de

Los valores de x que verifican la igualdad se obtienen resolviendo: X;_, =

2 .
b” —4ac llamado discriminante.
Vi

v Si —»b?—4ac >0 — Tiene raices reales
distintas. La grafica tiene dos puntos de
interseccién con el eje de las x (X1y X2)

% L
k
Vi
v Si —b?—4ac = 0— Tiene raices reales
iguales (Unica solucion). La gréfica tiene un
punto de interseccién con el eje X (X1 = Xz2) I P T
k J
¥
v Si -»b?—4ac <0 — Tiene raices no reales \/
(son numeros complejos conjugados). La
grafica no tiene puntos de interseccion - l »-

Para toda ecuacion la raiz obtenida debe satisfacer la igualdad; por ello se aconseja reemplazarla
en la ecuacion y verificar dicha igualdad.

Las raices de esta ecuacion de segundo grado seran de gran utlidad cuando hagamos la
descomposicion factorial de un polinomio de segundo grado.

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO INCOMPLETAS
Para que ax’ +bx+c=0 sea una ecuacion de segundo grado, debe ser a# 0, pero puede faltar el

término lineal, o el término independiente. Esto da lugar a ecuaciones incompletas de facil solucion,
gue se pueden resolver de manera mas sencilla sin necesidad de usar la ecuacion:
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B ~b++/b® - 4ac

X1 =
2a

v Sib=0setiene:

ax? +0x+c=0
ax’+c=0

Despejo la variable x:

X=+— |—
a

Ejemplo: 2x2-3=0

Soluciones— 2 (3 2[3
X1=+ [7 X2= =3

v Sic=0setiene:

ax’ +bx+0=0

ax®+bx =0
Ejemplo: 2x? + 6x =0
Saco factor comun 2x y busco los nimeros que me anulan la ecuacion.
2x(x+3)=0

Como tengo un producto, estos valores, serdn los que hagan cero cada término de dicho
producto.

v Un valor sera 0 porque: Si x=0- 2.0(0+3) =0

v' Otro valor sera el que obtendré al despejar x de la (x+3)=0 - x = -3
2.(=3).(-=3+3)=0-2.0(0)=0
Por lo tanto mis soluciones seran:

x1=0 y x,=-3

v Sib=0yc=0, setiene:

ax’ +0x+0=0

ax® =0
Ejemplo:
6x°=0

UNIDAD 1: NUMEROS. CONCEPTOS BASICOS DE MATEMATICA. FUNCIONES. RECTA EN EL PLANO




MATEMATICA
CARRERA: ARQUITECTURA Y URBANISMO

ECUACION DE PRIMER GRADO CON DOS INCOGNITAS

Una ecuacion lineal con dos variables es de la forma ax+by+c=0 donde a, b, y ¢ son los
parametros o coeficientes de la ecuacién y los dos primeros no pueden ser nulos.

Muchos fenémenos de la vida cotidiana se representan adecuadamente mediante este modelo.
Graficamente este tipo de ecuacion representa una recta en el plano xy.

Ejemplo 1: La empresa de energia encargada del suministro a una obra, ha estipulado con esta
que le cobraréa un valor fijo por instalacion y mantenimiento de linea. Dicho monto seré fijo y de
$1000 mensuales, ademas por cada kw que gaste le cobrara $2,5.

1. Plantea la ecuacion que modela el costo en funcidn de la energia gastada.
2. Cuanto debera abonar la empresa si gasta 100kw mensuales.
3. Cuanto debera abonar la empresa si gasta 10000kw mensuales.

A los kw gastados por la empresa le asignaremos la variable x. Por lo tanto al costo de la
energia($) le asignaremos la variable dependiente y (ya que esta depende, de algin modo, de los
kw consumidos). Cuando no haya gasto de energia la variable x tomara el valor cero. En tal caso la
y tomara el valor 1000.Cuando exista algin gasto de energia la variable y tomara el valor de 1000
mas 2,5 multiplicado por los kw consumidos (x). Por ello podemos plantear la ecuacion costo de la
energia como: y=1000+2,5.x .

Esta ecuacién es la que modela el costo en funcidén de la energia gastada. Para responder el item 2
solo se tiene que reemplazar el valor x=100 en la ecuacion y se obtiene el monto a abonar a la
empresa. Por ello sera: y=1000+2,5.100=1250. Para el item 3 se procede de igual manera y se
obtiene y=26.000.

14000 7
La grafica muestra correspondiente a la

ecuacion y=1000+2,5.x. La recta comienza
10000+ en el punto x=0 e y=1000. Su pendiente es
80004 2,5. Para este problema el dominio de la

) variable x es desde O hasta la capacidad
maxima de distribucion de la linea, la variable
Ve X no podréa tomar valores negativos, pues no
oy tiene sentido fisico. Mientras que los valores
gue tomard la y iran desde 1000 en adelante.

120004

6000 4

40007

g 2000 4000 BOO0  BOOD 10000
K

Ejemplo 2: Resolver la siguiente ecuacion en dos variables: 2(x-2y)=3-x+2y.

Primero aplicamos propiedad distributiva 2x-4y=3-x+2y

Luego agrupamos términos de idéntica variable previo “pasaje de términos” 2x-4y+x-2y-3=0, 3x-
6y-3=0

Esta ecuacion se dice que esta expresada en forma implicita, podemos también expresarlo en
forma explicita que se obtiene despejando la variable y:

y= (-3x+3)/-6
1.1
o Ty

Su gréfica serd una recta como se muestra en la siguiente figura.
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3 En este caso como la ecuacion planteada no
presenta ninguna restriccion, el dominio son

- todos los reales y su imagen también son
todos los reales.

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Muchos problemas expresados en forma verbal se resuelven planteando ecuaciones. Esto se llama
modelado matemético. Precisamente ese modelado es lo que ofrece mayor dificultad a los
alumnos: parte de esta dificultad se elimina si se lee cuidadosamente el problema identificando
cuales son los datos, cuales las incégnitas y cual es la ecuacion.

Solo se veran sistemas lineales y cada estudiante usard el método de resolucion con el que esta
mas familiarizado.

ax+by=c
aX+byy=c,

En donde ai, b;, ¢1,a2 ,b2 ,C2, SON nimeros reales ; a: y b: no nulos simultdneamente, al igual que a;

[Tl 6y 0

y bz; “x” e “y” son las incégnitas.
Eiemplo: si del doble de un nimero se le suma el triple del otro se obtiene -5, la suma del
segundo méas el doble del primero es igual a 1.¢cuales son los nUmeros?

A partir de este enunciado podemos escribir de la primera parte del problema la siguiente ecuacion:
2x+3y=-5 donde la variable “x” representa un nimero e “y” representa al otro, de la segunda parte
del problema.

Planteamos la siguiente ecuacion: 2x+y=1. Para obtener los dos numeros se debe resolver el
sistema de dos ecuaciones con dos incognitas como veremos a continuacion.

Un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incognitas es de la forma:{

RESOLUCION DEL SISTEMA LINEAL

Resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas “x” e “y” es hallar las
soluciones comunes a las dos ecuaciones. Resolver éste tipo de sistemas significa hallar, si es que
existen, todos los puntos que tienen en comun las rectas del sistema.

Cuando el conjunto solucion de un sistema esta formado por un solo par ordenado se dice que el
sistema es compatible determinado (las dos rectas del sistema se cortan en un punto), cuando
existen infinitos pares ordenados que son solucién de un sistema se dice que el sistema es
compatible indeterminado (las dos rectas del sistema son coincidentes ), y cuando no existen
pares ordenados que sean soluciéon de un sistema se dice que el sistema es incompatible(las
rectas del sistema son paralelas).

Rectas Incidentes Rectas paralelas
i NN ANNN
A I I T
|
I NERA | " S I I _____,.,.i/_l_ _____ /_.
0 I X 1 0 x [ Ix
¥: :
//-_ S /
R, n R, = {(x;v,)} R,nR,=R =R, R,nR, =@
Determinado Indeterminado Sistema incompatible
(solucibn dnica) (infinitas soluciones) (no tiene solucidn)
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Los métodos mas utilizados para la resolucion de un sistema son:
a) Método de sustitucion.
a) Método de igualacién.
b) Método Gréfico.

A continuacion recordaremos los dos primeros métodos pero el alumno podra resolver este tipo de
problemas con el método con que esté mas familiarizado.

v’ Método de sustitucién
1- Se despeja una incAgnita en una ecuacion.
2- Se sustituye la expresion hallada para esa incégnita, en la otra ecuacion.
3- Se resuelve la ecuacion resultante, que es de primer grado con una incgnita
4- Se halla el valor de la incégnita que se despejo6 inicialmente.
5- Se verifica ambas ecuaciones reemplazando las dos incognitas obtenidas en el sistema.
Eiemplo: Resolveremos el sistema planteado anteriormente.
2x+3y=-5
{Zx +y=1
1- De la segunda se despeja y =1-2X
2- Se sustituye en la primera ecuacion 2X+3(1—-2x) =-5
3- Se resuelve la ecuacién con una incégnita, para ello se agrupan x y despejandola se tiene: x=2.
4- Reemplazo el valor de x=2 en y=1-2x=1-2.2=-3 , la solucién encontrada del sistema sera
S=(2,-3)
5- Esta solucion se reemplaza en el sistema para comprobar si verifican las ecuaciones.
22+3.(-3)=-5
{2.2 +(-3)=1

v Método de igualacion :
1- Se despeja una misma incégnita en las dos ecuaciones.
2- Seigualan las dos expresiones halladas para esa incognita.
3- Se resuelve la ecuacion resultante, que es de primer grado con una incognita.
4- Se halla el valor de la otra incégnita que se despejé inicialmente en 1.
5- Se verifican ambas ecuaciones reemplazando las dos incégnitas obtenidas en el sistema.
Ejemplo:
2x—y=1
{x +2y=1

1+
1- Se despeja x en las dos ecuaciones: de la primera se tendra X = y y de la segunda

Xx=1-2y

2- Seigualan las dos expresiones ;+ Z =1-2y
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P . , 1
3- Se agrupan términos con la variable y ,luego se encuentra el valor de esta que sera y = 5

4- Se reemplaza este valor en cualquiera de las dos ecuaciones despejadas en 1-;
1 3

X=1-2.—=—
5 5

5- Al igual que en el método anterior se reemplaza en el sistema para comprobar si verifican

las ecuaciones.

v’ Método grafico :
1- Se despeja la variable “y” en las dos ecuaciones.
2- Graficamos las dos rectas y obtenemos la solucion del sistema.

X+y=-1
X+2y=3

y, =-3x-1

CONJUNTOS

Es fundamental en matematica el concepto de conjunto, clase o coleccién de objetos que tienen
caracteristicas especificas.

Los objetos de un conjunto se llaman elementos.
El conjunto que carece de elementos se llama conjunto vacio.

Un conjunto se denotara con una letra mayuscula y sus elementos con mindscula. Por ejemplo: A=
{a;b;c;d}, donde “A” es el conjunto y a,b,c,d sus elementos. Toda parte de un conjunto se dice
subconjunto del conjunto dado, como a,e,i,0,u, que es subconjunto de a,b,c,.d,e,....... XY, 2.

Un conjunto se define por extension, cuando se mencionan todos los elementos que lo
constituyen. Ejemplo: “C es el conjunto de los numeros naturales menores que cinco’;
simbolicamente escribiremos C=1{1,2,3,4}. Obviamente cuando el conjunto tiene infinitos elementos
es imposible definirlo por extension.

Un conjunto se define por comprension cuando se establece una propiedad inherente a los

elementos que lo constituyen, de forma tal que todo objeto que cumpla dicha propiedad pertenece
al conjunto y reciprocamente. Ejemplo: “C es el conjunto de los numeros naturales menores que

cinco”; simbolicamente escribiremos C={x/x € N A x <5}

DESIGUALDADES O INECUACIONES.

Asi como una ecuacién es una igualdad que satisface a una o mas variables, las relaciones
algebraicas que se expresan mediante desigualdades se llaman inecuaciones.

Una desigualdad, es toda expresion en la que hay dos miembros relacionados mediante cualquiera
de estos signos:<,<, >,>. Las desigualdades que contienen variables se llaman inecuaciones
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Repasaremos brevemente las nociones y propiedades basicas de las desigualdades. Para ello,
recordaremos el significado de los simbolos:

Mayor que >
Menor que <
Mayor o igual que 2
Menor o igual que <

Una proposicion de la forma a < b; a>b; a<b; a 2 b; es una desigualdad. Los simbolos a<b se
usan para indicar que a< b 6 a = b, de igual forma con a 2 b indicamos que a>b 6 a=Db.

Resolver una desigualdad con una variable, significa encontrar el conjunto de los valores de la
variable que satisface a la desigualdad.

Por ejemplo: Dada la desigualdad 3x > 12, tomando como conjunto universal el de los nimeros
reales, tiene por solucion la totalidad de los nimeros reales mayores que 4, ya que para que el
producto 3x resulte mayor que 12 debe ser x > 4.

Se pueden demostrar las Propiedades siguientes de las desigualdades:
Sean a; b; ¢c numeros reales cualesquiera, entonces se cumple:

)] Obiena<b,6a=b,6b<a.

) a>byb>c=a>c.

M a>b<a+c>b+c,yasea(+)06(-)elc.

IV)  Sic es positivo (+), a>b < ac > bc

V) Sicesnegativo (-),a>b < ac <bc

Esta dltima expresa que al multiplicar por un ndmero negativo se invierte el sentido de la
desigualdad.

Todas estas propiedades son validas si se intercambian los simbolos > y <, y también si los
simbolos > y < se sustituyen por >y <, respectivamente.

Escribimos a< b < ¢ paraindicar que a< b y que b < ¢ (y consecuentemente segin Il) que a< c.
Si se cumple a< b < ¢, decimos que b estaentreay c.

Por ejemplo: 1,8 estad entre 1y 2 yaque 1< 1,8 < 2.

RESOLUCION DE UNA DESIGUALDAD

Las 39 4° y 5° propiedades vistas constituyen una base para resolver cualquier desigualdad de
primer grado con una variable. Tal solucion se obtiene de un modo muy semejante al seguido para
la solucién de una ecuacion de primer grado.

Ejemplo: Resuelva la desigualdad -3x +7>-x + 12
Si se suma x - 7 a cada miembro de la desigualdad dada y segun la propiedad IIl), se obtiene:
-2x>5

Si multiplicamos por -% e invertimos el sentido de la desigualdad (puesto que -%2 es negativo)
queda:

X < -5/2
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Donde la solucion de la desigualdad dada, es el conjunto de los reales menores que - 5/2; que se
representa en la siguiente figura:

VALOR ABSOLUTO
El valor absoluto de un nimero real x, denotado por |x| se define as:

XxSix 20
|x|=
-XSix<0

Es decir, que si x es positivo 6 cero, entonces |x|es igual a x; y si x es negativo esigual a - x.
En consecuencia, el valor absoluto de cualquier nUmero es siempre no negativo; esto es |x| >0
paratodo x € R (0 sea para todo x que pertenece a los reales). Y es |x| = 0si y solo si x = 0.

Veamos algunos ejemplos para aclarar conceptos:

2| = 2; |-2] =2
| 7] =7; |-l =n
3-8l =1]-5] =5
|8-3]=|5]=5

Desde el punto de vista geométrico, el valor absoluto de x es la distancia del punto x de la recta
real al origen, o sea al punto 0 (cero).

La siguiente grafica los nimeros -3 y 3 representan las coordenadas de dos puntos distintos en la
recta numérica. Sin embargo, ambos estan situados a la misma distancia del O.

Junidades 3 unidades

e
o " ]

=3 0 3

-~
E 3

El punto correspondiente a:-3 esta situado a la izquierda del 0 a la misma distancia que el punto
correspondiente a: 3 que se encuentra situado a la derecha. Esto se indica con la notacion valor
absoluto:

-3 = 3: valor absoluto de -3 es 3.

3| =3: valor absoluto de 3 es 3.

|-3|=3 |3]=3

"
M

0
igual distancia
al origen

e
r

-3

La relacion |x|<3 significa que la distancia entre x y el origen es menor que 3, esto es, que x debe
estar entre - 3y 3 sobre la recta real. Dicho de otro modo:

Ix|< 3 y - 3<x <3 tienen el mismo significado.
De igual modo x| < 3 y -3< x £ 3significan lo mismo.
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DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

El concepto de valor absoluto permite definir la distancia entre dos puntos cualesquiera de la recta
real. Por ejemplo, la distancia entre los puntos de abscisas 3y 8, es 5.

Esta distancia se obtiene al restar las coordenadas de los puntos: 8 — 3 = 5. Utilizando valor
absoluto |8 — 3|= 5. Como |3 — 8] también es 5, se concluye que no importa el orden en el que se
realice la resta

l3-8l=lg-3l =5

Es decir en general:

1)Ixl<beo-b<sx<b C . 1

2) x| 2beox<-b6x2b ! E
-b 0

Basados en esto, es obvio que:
3)|x-al>be x-a>b |
0

6-b>x-a < - e

4) |x-al<boa-b<x <a+b

Enunciaremos las propiedades del valor absoluto:
1) labl=]lal.|lb]
2) la|=1al

bl |bl

3) |a+b| < |a| + |b| (desigualdad del triangulo)
4) la-bl>|lal-lbl|

VVeamos un ejemplo:

Resuelva la desigualdad |x -3| >6
Segin?2) |x-3|>6<x-3<-6 6 x-3 > 6

Lo cual equivale a: x < - 3 6 x > 9 que graficamente es el conjunto de puntos sombreados en la
recta real:

—
10 11

L1 I N I T T N A T N [
—
5 o e N IR IV PR DR PR PR D P PR N B S

y que como veremos, es la union de dos intervalos: (- o0 ; - 3) U (9; + )
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INTERVALOS

Conjunto de puntos. Pueden ser Acotados 6 No Acotados.

- Intervalos Acotados: Se entiende por tal al conjunto de puntos con cota superior e inferior en la
recta numérica. De acuerdo a que esa cota esté incluida o no, se llaman Abiertos o Cerrados.

CLASIFICACION DE LOS INTERVALOS EN LA RECTA REAL

Clasificacién Notacion de Notac_:ion de Gréfica
Intervalos Conjuntos
( Intervalo c AN
Abierto (a, b) A= {x/ a<x < b} AN /b
Intervalo C N
Cerrado [a, b] A={x/a<x < b} at b 7
Acotados<
Intervalos c 3
Semiabiertos [a, b) A={x/a<x < b} - 7
o]
Semicerrados € +—
\ (a, b] A={x/a<x < b} AN b
r
(- 0, @) A={x/ x < a} H—'b—)
a
Abiertos (b, ) A={xI'b < x} | b( >
a
No < (- %, ) A={ x/x es un € : >
namero real} a b
Acotados
(- o, a] A={x/ x < a} <« L
Cerrados a b
| C >
\ [b, ) A={x/ b < x} a b&

Veamos algunos ejemplos:

1) Representar los intervalos R = (-1; 2]; S = (0; 2); T = [-2; -1] sobre la recta real y expresarles
como conjuntos de ndmeros:

Notacion de Intervalos Notacion de Conjuntos Grafica
L1 11 N
(-1; 2] R={x/-1< x < 2} LIPS WL P P "
Notacion de Intervalos Notacion de Conjuntos Grafica
. _ [ I A >
©; 2) S={x/0<x<2} UL N )
[-2; -1] T={x/-2 < x < -1} _2H1_Io_ll_|_|_)
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2) Representar los intervalos U = (1; + «); V = ( - oo; 3) sobre la recta real y expresarlos como

conjuntos de numeros.

Notacién de Intervalos Notacion de Conjuntos Gréfica
I R I A | N
- —
(1; + ) U={x/1<x} T~
L1 11N
(-o00; 3) V={x/x<3} < P IV PR D P

3) Representar el conjunto solucién de las siguientes desigualdades: a) Ix|< 2 b)|x -3 <1 y
expresarlas como intervalos:

Notacion de Conjuntos Gréfica Notacion de Intervalos
4 —— ) } > |Es decir el intervalo es:
|X|< 2&-2<X<2 .68 AL 172 '3
(-2; 2)
|x-3|s1
-1<x-3<1 R » | Es decir el intervalo es:
-1 0 1 2L 3 J4
3-1<x<1+3; [2; 4]

oseai2 <x<4

Ejemplo:
Exprese la solucién de las siguientes desigualdades como conjunto, intervalo y graficamente:
2x-3>8-3x

Solucion
PASOS:
2x—3>8-3x v' Agrupar la variable x a un lado de la desigualdad
2%+ 3x > 8 +3 y la parte numérica al otro lado.
v Resolver

5x > 11 v Despejar la variable x

S 11
75

Como conjunto
S:{X/XER/\X>11}
5
Como intervalo:
7,%
5

Gréaficamente:

UNIDAD 1: NUMEROS. CONCEPTOS BASICOS DE MATEMATICA. FUNCIONES. RECTA EN EL PLANO 32




MATEMATICA
CARRERA: ARQUITECTURA Y URBANISMO

Resuelva las siguientes desigualdades y exprese la solucién como intervalo y gréficamente.

2x -4 <2
Solucion
2x—4] <2

—2<2x—4<21
—2+4<2x<2+4
—<X<—

2 2

1<x<3

Como intervalo

1.3)

Gréaficamente:

I\
—
Tl

ENTORNO DE UN PUNTO:

Si a es un namero real, se llama entorno del punto “a” al conjunto X que cumple:

X={xla-81<x<a+ 8} = Egdonde 61 y 8, son nUmeros cualesquiera positivos, denominados
radios y a llamado centro.

Los valores x pertenecientes al conjunto, estan ubicados a una distancia menor que la que existe
entre ay a-8, y que la que existe entre a y a+d, lo que sugiere que podemos denotar el entorno
utilizando el concepto de valor absoluto:

Ix-al <38

ENTORNO SIMETRICO:

Si 8:=8,=28, el entorno se llama simétrico, 8 se llama radio y la notacién es:

Es(a) (Que se lee entorno de radio delta y centro a).

< E : 3>
0 (a_g)‘ a (a"ﬁa)

-

8

> 4

Hemos visto que:
a-d<x<a+oée d6<x-a< o> | X -a |< 0.

Luego, podemos definir el Entorno General Simétrico, como el conjunto de puntos x, tales que su
distancia al punto a es menor que el radio 8.
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El entorno puede ser reducido y no reducido:
ENTORNOS REDUCIDO:

Se emplea cuando se quiere saber qué pasa en las proximidades del punto, sin que interese lo que
ocurre en dicho punto.

Six #a,0sea0< |x-al<8, es decir gue a no pertenece a su entorno.

El entorno reducido se denota E’s(a).

ENTORNOS NO REDUCIDO:

0<|x-al<8, es decir, que el entorno no reducido de a incluye al punto “a “, y se denota Es(a).

Veremos ahora un ejercicio para resolver entorno reducido:

Resuelva el entorno y exprese como conjunto, intervalo y valor absoluto.

< ( i : i $ i i i >7 E’4(-1) —Entorno reducido de centro -1y radio 4
5 4 3 2 10 1 2 3
. ~ - ~ J
5=4 5=4

Expresamos como conjunto— A ={x/x e IR"-5<x < 3}
Como intervalo — (-5,-1) U (-1,3)
Como valor absoluto — 0 < |x - a | <d
0 <|x—(1)]<4 —donded=4ya=-1

Resolvemos la expresion en dos desigualdades:

x+1]|<4 — (Siresolvemos, obtenemos [x+1| >0 esequivalente a— |x +1| #0
los limites del intervalo) ) )
A<x+1l<4 [x+1| >0 —  (Si resolvemos esta desigualdad,
nos indica que el valor (-1) no esta
-1-4< x < 4-1 -1>x>-1 0 X#-1 jnciuido en la solucién, por lo tanto
5< x <3 es un entorno reducido)
FUNCIONES

CONCEPTO Y NOTACION

Se dice que y es funcion de x cuando a cada valor de x corresponde un valor de y.

Se utiliza habitualmente la notacién y = f(x), que se lee “y funcién de x”, 6 “y igual a f de x”.
La variable x se llama variable independiente, y la variable y se llama variable dependiente.
FUNCIONES VARIABLES Y CONSTANTES

Debemos aprender a distinguir la diferencia entre variables y constantes. Hay fenémenos durante
los cuales algunas magnitudes varian, es decir alteran su valor numérico; éstas son magnitudes
variables o simplemente variables, y por el contrario, otras magnitudes mantienen el mismo valor.
A éstas, se les denomina constantes._Por ejemplo:

En el movimiento uniforme de un punto la distancia recorrida varia en el tiempo, mientras la
velocidad permanece constante. El volumen de un gas sometido a diferentes presiones varia, en
cambio es constante la temperatura de ebullicion del agua a la presion de una atmésfera; también
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es constante el cociente de la longitud de una circunferencia y su didmetro, ya que es:
7 = 3,141592... cualquiera sea la circunferencia,

La matematica trata el estudio de las magnitudes haciendo abstraccién de su naturaleza, es por
ello que al hablar de magnitudes tendremos en cuenta sus valores numéricos.
FORMAS DIVERSAS DE EXPRESAR UNA FUNCION

1- Funciones dadas en forma tabular

En este procedimiento se hace una tabla, en la que se disponen los valores de la variable x en
cierto orden xi; X2; Xs; ... Xn, ¥ de la misma manera se escriben los valores correspondientes de y.

O sea que se enlistan los valores:

X y

X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3
Xn Yn

Estas tablas expresan la dependencia funcional de ambas variables.

Vale decir que una funcion se puede expresar mediante, el conjunto de pares ordenados, cuyas
primeras componentes son los valores de X, y cuyas segundas componentes son los valores
correspondientes de y.

2- Gréficade unafuncién
Un sistema de ejes cartesianos esta determinado por dos rectas perpendiculares: La recta
horizontal representa el eje de las abscisas (x), y la vertical, el eje de ordenadas (y).

Un punto queda determinado por dos coordenadas: x e y

En un gréfico aparecen representados los valores de las dos variables. En el eje de las abscisas(
horizontal) se representan los valores del a variable independiente “x”, mientras que en el eje de la

ordenada (vertical) se representan los valores de la variable dependiente “y”.

Para representar los valores en cada eje se pueden tomar escalas distintas. Para una mejor
interpretacion de la grafica debe estar siempre presente.

A
Y (2,3)
--3‘.--. .,.!
Cuadrante | Cuadrante |
.2 3
(=3,1) i
! ----------------- --1 ]
i ' 2 (OllO) ;
MEREIEE R
H +-1
Cuadrant:e i | Cuadrante IV
F
(=1.5,-2.5)4-3

v

Sea una funcién tal como y = x2. Para un cierto valor real de x obtenemos el correspondiente valor
de y. Formamos un par ordenado en el que la x es la primer componente, y la y correspondiente la
segunda.

Por ejemplo: (3; 9).
Ahora bien, se ha visto que las coordenadas de un punto en el sistema cartesiano constituyen un
par ordenado, y que todo par ordenado de numeros reales constituye las coordenadas de un punto
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en el plano. Luego, es obvio, que para cada x e y, tal que y sea el correspondiente de x a través
de y = f(x), se tiene P(x; y) del plano, una vez que se ha fijado el sistema cartesiano de
coordenadas.

Por ejemplo, paray = x2 podemos obtener algunos puntos:
Que se pueden representar:

y

1
x
N

P1(-3;9) P7(3:9)

P1(-3;9)

P2(-2; 4)

Ps(-1; 1)

P4 (0; 0) >, (- 2; 4)

Ps (2;4)

Ps (1; 1)

N Jw [ o o |~ o o
|

Ps (2; 4) P

L
[

— Ps(L; 1)

1
[EEN
O M POl MO

P7 (3; 9)

B
IS
d

La grafica de la funcion f, es el conjunto G de todos los puntos P(x; y) del plano coordenado, cuyas
coordenadas son los pares ordenados (X; y) cuya segunda componente y es la imagen de la primer
componente x a través de f (con x que pertenezca al dominio de la funcién).

La determinacion de puntos de la gréfica da idea de la variacién de la funcién, pero en un caso
como Yy = x? son infinitos los puntos que constituyen la grafica. Luego, por muchos puntos que se
hayan determinado es arriesgado enlazarlos con un trazo continuo sin un previo estudio aritmético
de la funcién. En cambio, hecho este estudio, bastaran unos pocos puntos para efectuar un trazado
muy aproximado.

Tal estudio de las funciones, nos dara las propiedades fundamentales de continuidad y existencia
de tangentes, zonas de crecimiento, de decrecimiento, concavidad, convexidad, maximos,
minimos, etc.; que facilitan notablemente el trazado de la grafica.

En el caso y = x2 que estamos analizando, la grafica es una parabola.

Nota: Consideraremos, como dijimos, funcién a las uniformes. Es decir aquellas cuya gréafica no es
cortada en més de un punto por cualquier paralela al eje y.

y=x
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INTERPRETACION DE GRAFICA DE UNA FUNCION:
[N ¥ |
-§23 4

7 8 9 10 x

Tevra {ex piaz)

th--
T4

|
|
|
|
|
I
|
I
|
'.
1
|

2
!

E—

Para interpretar un grafico se pueden tener en cuenta las siguientes preguntas.

a. ¢Qué informacién proporciona el grafico?

El grafico informa las temperaturas que se registraron durante los primeros diez dias de un mes.
b. ¢ Cudles son las variables que se relacionan? ¢ Como estan expresadas?

Las variables que se relacionan son el tiempo (en dias) y la temperatura (en °C). El tiempo es la
variable independiente, y la temperatura, la variable dependiente.

c. ¢,Cuales son las variaciones que tiene el grafico? ¢ Qué significado tienen?

Por ejemplo, entre los dias 2 y 4 la temperatura aumento; entre los dias 4 y 7 disminuy6. El primer
dia se mantuvo constante.

El siguiente gréfico muestra la distancia que se encuentra una familia con respecto a su casa desde
que salieron hasta que regresaron de su paseo.

|_
1l

.
|

.
=
=]

{en(km)

a|J|1'c‘|a
B EJ; =

-
@

S PP V2 T A _

o| ° 1‘0 i 2 | 1B | 1|4 1|5 % | 17 | 1B | 19

| 1 Tigmpd Eelrhn as}
| I

En el gréfico se representa la distancia a la casa en funcién del tiempo. La variable independiente
es el tiempo (en horas) y la dependiente es la distancia (en Km).

A partir de la lectura del grafico se puede decir que:

v" Alas 9:00 la familia salié de su casa, estuvieron viajando durante 2 horas y recorrieron 160
kilbmetros.

v' Pararon dos horas y continuaron el viaje hasta las 14:00 horas. En ese tramo recorrieron 40
kilometros.

v' Pararon una hora mas y emprendieron el viaje de regreso a su casa.
ANALISIS DE GRAFICOS

[ .. ,
- Hﬂfiaxu'i'?o relativo

\ rafiz -
14 ,{f’ }

|
| :|-b|1
?%12 sé?/‘agx

minimo
N relativo

(S ] -
I
1
]
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Para analizar el gréfico de una funcién, hay que tener en cuenta distintos elementos.
v El gréfico interseca al eje x en dos puntos llamados ceros o raices de la funcion: x =5y x =

8.

v En x = 2 hay un maximo relativo porque a su izquierda la funcién crece y a su derecha,
decrece.

v En x = 6 hay un minimo relativo porque a su izquierda la funcion decrece y a su derecha
crece.

v' Una funcién es creciente (parte del grafico pintada de violeta) cuando al aumentar los
valores de la variable x, aumentan los valores correspondientes de la variable y.

v Intervalo de crecimiento = (0;2) U (6;8) — Valores de x donde la funcién es creciente.

v" Una funcion es decreciente (parte del grafico pintada de naranja) cuando al aumentar los
valores de la variable x, disminuyen los valores correspondientes de la variable y.

v" Intervalo de decrecimiento = (2;6) — Valores de x donde la funcién es decreciente.

REPRESENTACION ANALITICA DE LAS FUNCIONES.

Primero precisaremos lo que se entiende por expresion analitica.

Se llama expresién analitica a la notacién simbdlica del conjunto de las operaciones matematicas
conocidas, que se han de realizar en cierto orden con los nimeros y letras que designan
magnitudes constantes o variables.

Ejemplos de expresiones analiticas son:
logx — senx
4 —2x;2x — /(5 + 3x); ————
x X ax ( *) 5x2+1

Si la dependencia funcional y = f(x) es tal que, f es una expresién analitica, se dice que la funcion
esta dada analiticamente.

Ejemplos de funciones dadas analiticamente son:

Dx*—2
2)y =+ +x?
3)senx
4)Q=m.r?
5)x+1

x—1

Aqui, las funciones estan expresadas analiticamente por una sola formula (se entiende por formula
la igualdad de dos expresiones analiticas). En estos casos podemos hablar de dominio natural de
definicion de la funcion.

El dominio natural de definicion de la funciébn (o campo de existencia) dada por una expresion
analitica es el conjunto de valores de x para los cuales la expresion del 2do. miembro tiene un valor
determinado dentro del campo de los reales. (Recordar que estamos tratando funciones reales de
variable real). Asi, por ejemplo, el dominio natural de definicion de la funcién y = x* - 2 es el
intervalo infinito - oo < x < + o0, ya que la funcion esta definida o existe para todos los valores de x.

X+1
La funcion y =
x-1

anula el denominador (y la division por cero no esta definida).
Para la funcion y = +3/(1 + x2), su dominio natural de definicion o campo de existencia es
-1< x £1, oseaelintervalo cerrado [-1; 1].

, esté definida para todos los valores x, menos para x = 1 ya que este valor

Observacién: una funcién puede venir dada por un conjunto de especificaciones tales como:
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2x%si x <1

f) =31

—xsix>1
szLx

Dadas la siguiente funcion:
a)-Grafique
b)-Determine Dominio e Imagen.
c)-Determine el valor de la funcién en x=2

2 -
f(x)= X -2 5|.x<0
2X+3s1x>0

a) Gréfica de la funcién

a

Para graficar la funcién conviene realizar una tabla de
{ valores donde se le asignan valores a la variable
independiente “x” y se obtienen los correspondientes
valores de la variable dependiente “y”.

En este caso se debe tener precauciéon en cudl de las
expresiones se reemplaza la variable x.

Para los valores de x<O se reemplaza en la primera
expresion (x? —-2)

Para x>0 se reemplaza en la segunda (2x+3).

En la grafica: Se coloca punto lleno @ cuando tenemos los signos >o0<, en las
restricciones del dominio.

Se coloca punto o vacio cuando tenemos los signos > o <, en las
restricciones del dominio.

b) La funcién esta definida para todos los reales excepto el cero, es por ello que el dominio se
puede expresar como union de intervalos de la siguiente forma:

D: (—0,0) U (0,+x)

La imagen de esta funcion seran los valores de y mayores que -2 (sin tomar este valor):
I: (-2,00)

c) Elvalorde f(2)=2.2+3=7.

Notar que para x=2 se ha reemplazado en la ecuacién 2x+3 ya que esta expresion es la que
corresponde para valores mayores que cero.
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DOMINIO E IMAGEN DE LAS FUNCIONES

DOMINIO (D):
Es el conjunto de valores que toma la variable independiente (x) para los cuales la funcion
esta definida.

Se debe recordar que “no” esta definida la raiz de niumero negativo, la division por 0 (cero) y el
logaritmo de un nimero negativo 6 0 (cero).

IMAGEN (1):

Es el conjunto de valores que adopta la variable dependiente (y), cuando x toma los valores
pertenecientes al dominio.

Ejemplo:
EXPRESION EXPRESION . . DOMINIO
ANALITICA TABULAR EXPRESION GRAFICA IMAGEN
y= | x| T ¥
) 2 3
11 N, | D=(-o; + )
f(x) = | x| 0 |o N _
1 1 324 o123 x | = [0; + o)
2 |2 {o—>
Df

FUNCIONES ELEMETALES PRINCIPALES

FUNCION CONSTANTE

y =k, donde k es un namero real. Esta funcién puede ser considerada dentro de otro conjunto mas
amplio que veremos.

y=f(x) =k
y=1 y 1: e Si k >0, su grafica es una recta paralela al
1 eje X que se encuentra ubicada por encima
del eje x
y=0 . ] . : ¢ Si k = 0, su grafica coincide con el eje x

e Sik <0, su grafica es una recta paralela al
=1 al eje X que se encuentra ubicada por debajo
del eje x
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FUNCION GENERAL DE PRIMER GRADO: (O FUNCION LINEAL)
Se llama funcién lineal a toda funcién f definida por una expresién de la forma:
y =mx + b donde ay b son constantes, y a# 0.

Este tipo de funciones son las mas sencillas, y forman una de las més importantes clases. La
variable dependiente es y= F), por lo tanto y= mx +b . La representacion grafica de cualquier
funcién lineal es una recta y la ecuacion y = mx + b, recibe el nombre de ecuacién explicita de la
recta.

y y
3 3
y =2x y=2x+1
2 2l
1 1

Un caso especial de la funcion general de primer grado es la funcién identidad y = x que es la
bisectriz del 1° y 3° cuadrante.

y A

|w

45°

Ejemplo:

Dada la funcién f(x)=%x + 3, es una ecuacion lineal con dos incognitas “x” e “ y ” ,donde existen
infinitos pares de valores (x,y) que la verifican, por lo que se dice que tiene infinitas soluciones.

Los pares ordenados asociados a los puntos de la recta son las soluciones de la ecuacion.

Se ha confeccionado una tabla en la que figuran algunos de los infinitos pares ordenados (x,y) que
pertenecen a la funcion lineal, es decir que verifican la ecuacién dada.

5(1,3) /

]
fed

|
(]
o]
(] U=N RS ) [ET) e
e
il
P
(e
\

Para obtener la grafica de la funcion, es suficiente representar dos de los pares ordenados que
pertenecen a la misma y unirlos mediante una linea recta.

En el ejemplo se ha utilizado:
A(-4,0) : punto de interseccion entre la recta y el eje x .

B(0,3) : punto de interseccion entre la rectay el eje y
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Es posible determinar la imagen de una funcién a partir de su grafica; ya que es el conjunto
formado por la ordenada “ y ” de todos los puntos pertenecientes a la misma. Imagen= R

Ordenada al origen
v' Toda recta que no sea vertical corta al eje y en un punto de abscisa x=0 .
v' Sien la ecuacion y= mx + b, se considera x=0, resulta f(0)=m.0+ b.

v' El par ordenado (0,b) representa el punto de interseccion entre la recta y el eje de
ordenadas.

v b recibe el nombre de ordenada al origen.
Abscisa al origen
v' Silarecta corta al eje X, el punto de interseccion tiene ordenada y=0 .
v' Sien la ecuacién y= mx + b, se considera y=0 , resulta:
mx + b=0
mx=-b

X=——
m

v' El par ordenado (—%; 0) representa las coordenadas del punto de interseccion entre la
recta y el eje de abscisas.

b ) . .
v - —recibe el nombre de abscisa al origen.

FUNCION GENERAL DE SEGUNDO GRADO (O FUNCION CUADRATICA)

La funcién f, dada analiticamente por y = ax?>+ bx + ¢ con a, b, ¢ constantes y a # 0 se llama
funcién general de segundo grado. La forma de la gréfica correspondiente varia, por supuesto,
seguln sean los valores de a, b y c.

Los términos de la funcién reciben los siguientes nombres:
fix) = ax’ + bx + ¢

Término cuadratice—— [ Término independiente
Término lineal

La representacion gréafica de una funcion cuadratica es una parabola.
Gréfica de la parabola

Para realizar el grafico de una parabola, f(x) = ax? + bx + ¢, se deben calcular los elementos de la
misma y luego representarla.

Raices de la pardbola: son los puntos de interseccion de la pardbola con el eje x, es decir cuando
2
-b*3b2-4a.c

f(x)=0. Se pueden calcular con la siguiente formula: X, , = a

Eje de simetria: es la recta que tiene por ecuacion x=xy
Ordenada al origen: es el punto de interseccion de la parabola con el eje y. Es decir cuando = ¢

Vértices de la parabola: las coordenadas son v (xv; f(xv))

_ X1tXx2 _ -b

Xy S Xy = 2a Yo = f(xy)
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! 1 Vriice

I

&

5
Crdenada —» «— Punto simétrico
al ongen 4 a (0;4)
Raiz , Raiz x,

1 23 4 587 B x

- 1
i
i
i i
i
i Eie de simelria

FUNCIONES POLINOMINALES DE GRADO N

Las funciones lineales y cuadréticas son casos especiales o particulares de polinomios.
Una funcién polinomial es de la forma:

y=aox" + ar X"t + axx"? + ... +an.1X +an

Donde n es un numero entero no negativo; ao, ai, az, ..., & Son numeros reales (constantes). El
grado del polinomio es n; ao, a1, az, ..., an los coeficientes y ao el coeficiente principal. Un polinomio
de grado cero es una funcion constante. Un polinomio de grado uno con ap = 1y a; = 0 es la
funcién identidad. Un polinomio de grado uno con apy a: cualesquiera es la funcion Lineal, y uno
de 2do. grado es la funcion cuadratica.

Funcién Potencial (o funcién simple de grado n)

La funcion potencial es y = x" pudiendo ser:

a) h_.un numero entero positivo

En ese caso, la funcion esta definida en el intervalo infinito - o < X <+ o

Veamos las graficas con distintos valores de n:

AN : /’

y = x3llamada funcion simple de
3° Grado (Parabola cubica).

Si n es par, la grafica es similar a la de y = x?, mientras que si n es impar, la grafica es semejante
alade y=x3
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Ejemplos aclaratorios:

]
1
I
1
1
1
!

O s [N [ [ Oh O |~ 0o

5 4 '3i2 /]

T
1
I
1
1
I
|
1
I
I
1
I
I

Nota: La representacion gréfica de una funcion puede hacerse también en otro sistema de
coordenadas (por ejemplo, coordenadas polares). Las graficas de una misma funcién, en distintos
sistemas, tienen aspectos y propiedades distintas. Al hablar de grafica, de una funcién, la
supondremos en un sistema de coordenadas cartesianas, mientras no digamos lo contrario.

b) nun ndmero entero negativo
En este caso la funcién est4 definida para todos los valores de x, excepto para x = 0.

Veamos las graficas correspondientes para distintos valores de n:

Lo o

x2

—,..--_" .

1
t(x) = ~  llamada hipérbola equilatera

A la vista de la gréafica observamos que la
funcién no esta definida en el origen.

R
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C) n =numero racional fraccionario Veamos algunos ejemplos:

h(x) = Vx? m(x) = ¥x

~ =T P

dl
1 iz =t
._--F'"-'-'

/ 1(x) = Y3
i

3 -’Z el o ] .I-l
Funcion Exponencial
y=a*; a>0;a=#1
Esta funcion estéa definida para todos los valores de X.
Las graficas de acuerdo a los distintos valores de a son:

Para a<l Para a>1
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Funcién Logaritmica

y=logax cona>0; a=#1l.

Esta funcion esté definida para los valores de x > 0.
Su gréfica es:
13Y

07+
05+

03+

Funcién Valor Absoluto

=Y

Esta definida para todo x, o sea en el intervalo (- o ; + ).

De acuerdo a lo visto de valor absoluto, es obvio que la imagen de esta funcién es [0. +o0)
41 y=la

3 4

Funciones Trigonométricas
Son las conocidas por todos nosotros, y que se detallan a continuacion.

y = sen x esta definida para toda x: (- o ; + o)

sin(x)

=)
| S%)
=

En todos los casos la variable independiente (x) se expresa en radianes.

cos(x)
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y=tg x Definida para toda x, excepto para x = (2k +1) n/2 parak = 0; 1, 2; ...

1 y=tg(x)

Funciones Trascendentes
Son aquellas funciones que no son algebraicas. Por ejemplo:

y=e; y=cosx; y=3logx y=10*.x; etc.

Ejercicio de funciones:
a)- Grafique la funcién f(x) = |x —]]

Para graficar una funcién es conveniente hacer una tabla de valores donde se le asignan valores a
la variable independiente x y se obtienen los correspondientes valores de la variable dependiente y
Por ejemplo si x=-3, se reemplaza en la funcion y se obtiene

y=f(-3)=|-3-1=4.

Se procede de igual forma para otros valores de x, tanto positivos como negativos.

L/ - .
0 1
| | . 0
‘ ‘ 2 1
4 3
. -1 2
2 il o 1 4 & _2 3
| - | | | -3 4
b)- Dar el Dominio e imagen de la funcion
El dominio son los reales P * (=%,%)
I :]0, )

La imagen de esta funcion son los reales positivos incluyendo el cero
c)- Determine f (0), f (-2), f (4)

f(0) =[0-1=1
f(2)=[2-1=1
f(4)=[4-1=3
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CARACTERIZACION DE LAS FUNCIONES

FUNCIONES CRECIENTES Y DECRECIENTES (En un punto)
Para funciones reales de variable real, se puede formular la siguiente definicién:

Definicion:
Diremos que una funcion y = f(x) es estrictamente creciente en un punto Xo, cuando existe un
namero

& > 0, tal que para todo h se cumpla la condicién: 0 < h < & se tiene:

f(Xo - h) < f(xo0) < f(xo + h) (2)
Y es estrictamente decreciente en xocuando:

f(xo - h) > f(xo) > f(xo + h) (3)

Funcién estrictamente Funcidén estrictamente
creciente en Xg decreciente en Xo
y A
f (x,-h)
()
f (x,+h)

FERFY

1 -
O (Xo_h) E (X0+h) X
Xo

Si en la expresion (2), la condicién se expresa mediante: f(Xo - h) < f(xo) < f(Xo + h) la funcion se
llama creciente (en sentido amplio).

Analogamente si f(xo - h) > f(Xo) = f(Xo + h) la funcién se dice decreciente (en sentido amplio) en
Xo.

Una funcién se llama creciente (o decreciente) en un intervalo, cuando lo es en cada uno de los
puntos de dicho intervalo.

Ejemplos:
Funcién creciente Funcién decreciente
(en sentido estricto) en (a; b) (en sentido estricto) en (a; b)
y A y
7
y = f(x})
o| a b x ol a b x
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Ejercicio:

Diga si las siguientes funciones son creciente o decreciente en un punto dado. Justifique su
respuesta en forma analitica, tomando 6=h=0,1.

a) f(x)=-3x+2 en x=2

Analisis del crecimiento o decrecimiento de la funcion f (x) = —3x+ 2, en x=2.

En x=2 la funcién decrece ya que si tomamos un 6=h =0,1 y reemplazamos los valores en la
siguiente condicion obtenemos:

f(x,~h)> f(x,) >f(x,+h) X y= 3x+ 2
fL9)> f(2) >f(22) (Xo)=2 2

(Xo +h)=2,1 -4,3

-3(19)+2>-3(2)+2>-3(2,1) +2 T L5 —

37> 4 >-43

MONOTONIA

Una funcién y = f(x) tal que, dentro de su campo de definicién, cumpla la condicién f(x1) < f(x2) para
todo x1 < X2 se llamard mondtona creciente; si en cambio un aumento de X origina una
disminucion de vy, la funcién se llamara monotona decreciente.

La funcién se llama mondétona estrictamente creciente, si f(x1) < f(x2) para todo X1 < X2; y se
llama monétona estrictamente decreciente si f(x1) > f(X2) para X1 < Xa.

Ejempilos:
Mondétona Creciente Monétona Estrictamente Creciente
(en sentido amplio)

y y =1(x)

_

y = f(x)

0 : X

0 X:w X X2 X
Mondétona Estrictamente Decreciente Decreciente pero No Monétona
yA y
y = f(x}
X4 Xy X’
: o X2 X X" <
0 < f(x) = 1/x
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Creciente pero No Monétona
|

1
I
1
|
I

y=tgx

A
3

Analicemos el caso de y = 1/x: Esta funcién esta definida en (- «o; 0) U (0; + «0); vale decir para toda
X excepto para x = 0. Dicha funcion es decreciente (en sentido estricto), pues se verifica (3) en
todos los puntos de su dominio restringido T.

No es mondétona, ya que si bien para x1 <Xz es f(xi) > f(x2) y para x”1 < x”2es f(x”1) > f(x"2),
parax’1 < x’; es f(x’1) < f(x’2), es decir que no se cumple para toda x.

Ejercicio:
Diga si la siguiente funcion es monétona o no. Justifiqgue su respuesta en forma analitica.
f(x)=3x-1

Analisis de Monotonia:
VX, < X,se deberia cumplir alguna de las dos condiciones siguientes para todo el dominio de
definicion de la funcion:

o sSif (Xl) < f (Xz), la funcion es monotona estrictamente creciente.
e Sif (Xl) > f (Xz), la funcion es monotona estrictamente decreciente.

Tomamos valores de “x”, de manera que cumplan con la condicion VX, < X,

Adoptando

Donde se cumple que VX, <X,

-2<-1
Calculo el valor de la funcion f (x) =3x—1, para X, =—2 ypara X, =1
f(x)< f(x,) X f(x)=3x-1
f(-2)< f(-1) -2 -7
—7<—4 -1 -4

Se verifica que f(x,)< f(X,),yaque —7 <-4
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Adopto también, otros valores correspondientes al dominio de la funcién para analizar su
comportamiento, teniendo en cuenta la condicién antes mencionada VX <X,
Adoptando

X =2, X,=3
Donde se cumple que VX, < X,
2<3

Calculo el valor de la funcion f(x) =3x—1, para X, =2 ypara X, =3

f(x)< f(x,) X f(x)=3x—1
f(2)< f(3) 2 5
5<8 3 8

Se verifica que f(x,)< f(X,),yaque 5<8

La funcion analizada es monétona ya que se cumplen las condiciones de monotonia.

FUNCION DE FUNCION O FUNCION COMPUESTA

Una funcién compuesta es una funcién que esta formada por la composiciéon de dos funciones, es
decir, la funcién resultante de aplicar a x una funcién en primer lugar y a continuacién a este
resultado le aplicamos una nueva funcién.

La forma en que denotamos la funcién compuesta es y = f [h(x)], que quiere decir que en primer
lugar se aplica la funcién f, y al resultado la funcion h.

Esto pone aun mas en evidencia que y es funcion de X, y justifica el nombre de funcion de funcion,
o funcién compuesta.

Reciprocamente una funcion compuesta se puede descomponer como funcion de funcién para
tener funciones mas simples, y esto es lo que haremos con frecuencia.

Por ejemplo, la funcién y es igual sen (x3) se puede descomponer asi:
y =sen u, donde u = x3

En cambio, siy = sen®x se descompondra asi:
y = u® donde u = sen x.

A veces se emplean mas variables intermedias, por ejemplo, la funcién y = In tg x? que debe
interpretarse como: y = In [tg (x?)], se descompondra asi:y =In u; u =tg v; v = x2.

Dadas las funciones f(x) y h(x), escribe las funciones compuestas y = f[h(x)] y =h[f(x)]

Ejemplo:
f(x)= sen x2 b) h(x)=
X +1
2
X
En f(x) la x se reemplaza por h(x) f[h(x)]:sen( 5 ]
X" +1
2
sen x
En h(x) en lugar de la x se reemplaza por f(x) h[f(x)]= 5
(sen xzj +1
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RECTA EN EL PLANO

Analiticamente es una ecuacioén Lineal o de primer grado con dos variables.

Reciprocamente, la representacion grafica del lugar geométrico, cuya ecuacion sea de primer
grado en dos variables, es una Recta.

Una recta es determinada si se conocen dos condiciones:
a) Un punto y su direccién (pendiente).

b) Dos puntos de paso de la recta.

DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

|

yz |.

X2

Para encontrar los
cateteos trabajamos
con diferencia de

¥2-X1 |
segmentos *

Nota: El segmento de diferencia es el formado por los extremos no comunes de los
segmentos dados y su longitud es igual a la diferencia entre la longitud del minuendo y la
del sustraendo.

Dados dos puntos cualesquiera Pi(x1; Y1) Y P2 (X2; y2), se puede calcular la distancia a la que se
encuentra uno de otro.

Por P, se traza una vertical y por P1 una horizontal, de manera tal que formen un tridngulo
rectangulo.

Teniendo en cuenta el segmento x» formados por la distancias del eje “y” al punto P, y el
segmento xi: formado por la distancia del eje “y” al punto P11y utilizando el concepto de diferencia
de segmentos determinaremos el cateto de las abscisas x, — x4 . De la misma manera obtenemos
el cateto de la ordenada y, — y4, pero ahora, tomando como referencia el segmento y, formado por
las distancias del eje “x” al punto P, y el segmento y: formado por las distancia del eje “x” al punto
Pi.

Una vez encontrado los catetos del triangulo rectangulo, podemos hallar el valor de la hipotenusa
“d” que es la distancia que estamos buscando, utilizando el concepto del Teorema de Pitagoras,
donde “En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos”.
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A?=B2+C?> v

Dénde: d = hipotenusa (A)

X2 - X1 = cateto abscisas (B)

y2 - y1 = cateto de la ordenada (C)

Reemplazo: <

Y2 P2 N
d y2-Yy1
Y1 Py
H—/
X2 - X1
0 X1 X2 X

d?= (X2-X1)*+(y2-y1)> — despejo d \

d=\/(x2 —x) 2+ Q2 —y1)?

Dados los puntos Pi(4;-1) y P2 (6;-2) encontrar la distancia entre ellos y la recta a la cual

pertenecen.

Para obtener la distancia entre dos puntos es:

d=1(% —%)2 +(Y, - V)’ =/(6-2)% +(—2—(-1))? =4 +1=223

Ecuacion de la recta a la que pertenecen los dos puntos
y-(-1) _-2-(-1)

X—4 6-4
y+1 -2+1
Xx-4 6-4
y+1l -1
Xx-4 2
(y+1).2=(x-4).(-1)
2y+2=—x+4
2y =—X+4-2
__x. 2
y 2 2
X
=——+1
y 2
plr) = —% 41
N T
™~
fEnesEaanabune
| BERES !
imneys ™~
™~
T \(4.—1)
H FIN
il
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INCLINACION Y PENDIENTE DE UNA RECTA

a - Inclinacion de una recta ( 0): es el menor de los angulos que dicha recta forma con el eje (x)
positivo. No debe ser paralela a este eje, porque si “R” fuera paralela al eje X, su inclinacién seria
cero.

Se mide desde el eje x a la recta R, en contra
: de las agujas del reloj (sentido antihorario); y
: asi se considera el sentido (+).

b - Pendiente de una recta: Es la tangente trigonométrica del angulo de inclinacion 6 y se la
designa con la letram

Y R 0 : inclinacion
4 tg 6 = m : pendiente
¥2 Py
P o | N Esta es la pendiente de la recta que pasa por
Y1 __-?_-1___r_ dos puntos
: A= #y m=tg0=_vyo-V1
|
o - - X X2 - X1
®q ¥a

En la ecuacibn y = mx + b - m recibe el nombre de pendiente.
Ejemplo: Encontrar la pendiente de la recta formada por los puntos y su angulo de inclinacion.
Pi(0;-1) > x1=0; y1=-1
Pa(-4;3) > X2=-4 ; y»=3
Mm=tg6=_vyo-V1
X2 - X1

m=tga= 3-(1) = 4 =-1
-4 -0 -4

o= arc tg m = arc tg (-1)

Para encontrar el &ngulo de inclinacién en la maquina hacemos:
shift tg (-1) = - 45, luego: shift °~ “ =-45° 00" 00”.
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ECUACIONES DE LA RECTA EN EL PLANO

a) DEMOSTRACION DE LA ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR EL PUNTO P1(X1; Y1) Y CUYA
PENDIENTE ES M.

Figura 1

Sea P(X; y) un punto genérico de la recta, y P1 un punto conocido, que pertenece a dicha recta.
La pendiente m de la recta que pasa por los puntos P(x; y) y Pi(x1; y1) puede calcularse como:

m=tgf= cat.opuesto
cat.adyacente
m=2
AX
m = Y-V,
X=X

Haciendo pasaje de términos obtenemos:

Yy -y1= m(X - Xa)

Gréaficamente, la pendiente, es el nimero de unidades que la recta sube o baja por cada unidad de
cambio horizontal de izquierda a derecha. Por ejemplo consideremos el Pi(xs1; y1) y P(x; y) de la

recta de la figura 1. Al movernos de izquierda a derecha por estas rectas, Ay =y - y: unidades
verticales corresponde a uno de Ax = x - X1 horizontal. (A es la letra griega’delta”). Es decir:

La funcién y = Jxties lineal. También se puede escribir f{xj = .f;,x +1

Cuando la variable x varia aumentando en 2 unida-
des, la varable y aumenta 3 unidades. Esta variacion
estd representada por la pendiente de la recta que es
igual a %

La recta interseca al eje y en el punto (0;1). La orde-
nada de este punto es la ordenada al origen de la recta.
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La funcidn y = —3;.:1 + 3 eslineal.

Cuando la variable x aumenta en 3 unidades, la varia-
ble y disminuye 2 unidades. Esta variacidn se expresa a
través de una pendiente negativa igual a —%.

b) DEMOSTRACION DE LA ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS Pi(xs;
y1) Y P2(X2; y2)
y A

: : : >
0 X1 X Xz ’ X

Sea P(x; y) un punto cualquiera de la recta que pasa por P1y P,. Como los tres puntos pertenecen
a la misma recta, se puede decir que la pendiente m; que une P(X; y) y Pi(x1; y1) es igual a la
pendiente m, de la recta que une P1y P-.

Es decir: m1 =m>

Para el triangulo mas pequefio de hipotenusa P1P se tiene por trigonometria que m, =tga = =%
X=X,
De igual forma para el triangulo mas grande de hipotenusa P:1P; se tiene que m, =tga = Yo~ 5
Xy =X

Utilizando el concepto de semejanza de triangulos podemos igualar ambas pendientes — m;=m

Y=Y1_Yo— %
X=X Xo = X1

— ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR DOS

PUNTOS

Despejando -y -y, = Yom (x—x,)

2 1

Como ejemplo, analizaremos el perfil de una escalera apoyada en una pared a una cierta distancia
del piso y con un angulo estimado, entre ella 'y el mismo.
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Analizando el ejemplo observamos que los dos puntos de apoyo O y P, determinan un segmento
de la recta, cuya ecuacién analiticas es:

X - X1 = VY-V
X2 - X1 Y2- VY1

Al estudiar nuestra escalera, notamos que podemos tener distintos datos e incognitas, tales como:
altura de la pared, angulo que forma la escalera con el piso, longitud de la misma y al final, por
ejemplo la ecuacién correspondiente a la recta, pero de forma explicita donde se puede ver la
relacion uno a uno entre la variable independiente “x” y la variable dependiente “y” estableciéndose
asi una funcion lineal.

Pongamos algunos datos para determinar la longitud de la escalera, la ecuacién de la recta que
representa el tramo estudiado, conociendo el punto O y P en cuanto a coordenadas, la altura (h) de
la pared y el angulo que forma la escalera con el piso es de 60°.

Por trigonometria determinamos que la funciéon necesaria para calcular la distancia OP

h _ 35m
senx  sen60°

OP=senx= =4.04

También podemos calcular la ecuacion de la recta que pasa por los puntos O y P, con sus
respectivos pares ordenados (0,0) y (5,8)
— _X—X{ _ YV _)x—O —_y—0

P “X;—x;  Y,—y; _5-0  8-0

xX_Y
578

Despejando ahora la variable y tenemos que:
8

J’=§X

Nos queda la ecuacion de la recta donde se evidencia que “y” depende de “x”.
EJERCICIO:

Dados los puntos:

P1(-2;-3) y P2(4; 2).

a) Encontrar la ecuacion de la recta. Graficar

b) Completen el cuadro con las rectas obtenidas en el punto anterior.

Datos: Pi(-2;-3) x1=-2 ; y1=-3
P2(4,2) x=4;y,=2
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Y-Vi= _Vo-Vi.| y-(3)=2-(3) > y+3=5 > y+3=_5 (x+2)—>
X - X1 X2- X1 X-(-2) 4 -(-2) X+2 6 6
y=5(x+2)-3 > y=5x+5-3>| y=5x-4.
6 6 3 6 3
Fun_cmn lineal Pendiente Ordenada FunC|o_n Creciente, At_)SC|sa al
y=mx +b decreciente o constante| origen
5 4 5 4 i 24
a y=-x—-= - —= Creciente —
6 3 6 3 15

FORMAS DE EXPRESAR UNA RECTA

a) La ecuacion EXPLICITA de la recta es la ecuacion de la recta de pendiente m, que corta al eje y
en el punto (0; b), siendo b la ordenada al origen.

y-y1= m(X-Xa)

y-b=m(x-0)= y=mx +b |Se llama Ecuacion EXPLICITA de la recta

Donde: m = pendiente

b = ordenada al origen

La raiz de una funcién es la abscisa del punto en donde la recta interseca al eje x. Para deter-
minar la raiz, hay que plantear y resolver una ecuacién (procedimiento analitico).
Por ejemplo, para encontrar la raiz en el segundo caso, se debe plantear la siguiente ecuacion.

—% x+3=0 —— Seiguala la fdrmula de la funcidn con la ecuacion del eje x, cuya fomula es y = 0.
-2x=-3

-8 .
X= 5 — Es5la raiz.

b) ECUACION SEGMENTARIA DE LA RECTA es la ecuacién de la recta que corta a los ejes
coordenados (x e y) en los puntos (a, 0) y (0, b)

Ecuacion SEGMENTARIA

Xy
“4+72 =1
a+b
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c) Ecuacion GENERAL o IMPLICITA de la recta de primer grado en dos variables (x e y), tiene la
forma:

Ax+By+C=0 donde A, B y C son constantes arbitrarias

De la ecuacion Ax + By + C = 0 despejamos la variable y para poder encontrar la pendiente y la
ordenada al origen.

By=-Ax-C

—Ax-C

Y=
Ax C
i

Si a esta ecuacién la relacionamos con la ecuacion en forma explicita de la recta — y=mx+b,
tendremos:

A .
m=-— —m = pendiente
C .
b = ) —b = ordenada al origen

Para encontrar la abscisa reemplazamos—y=0
—Xx=a
Aa+B.0+C=0
C

A.a+C=0—-a = Yy
— a = abscisa
Ejercicio:

Hallar la ecuacion de la recta que pase por el punto: P(-4; 3) y tiene pendiente m = -2. Graficar.

J@) = —2 P ¥

Datos: P(-4;3) ;x1=-4; y1=3;m=-2

y-yi=m(X-X)
y -3=-2(x+4)

P=(4,3

y=-2x—-8+3

¢
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Ecuacion explicita de la recta (y= mx +b)
y=-2x-5

Ecuacion Implicita de la recta (Ax +By +C=0)
2X+y+5=0

X
Ecuacion segmentaria de la recta (Z) + (X) =1

b
2x+y+5=0

Despejo el término independiente.
2X+y=-5

Divido por el mismo valor a ambos lados de la igualdad.

2x 'y =5
TS
Resuelvo
2x y
_ =1
5 5

Ecuacién Segmentaria de la recta
X y _
—5)-(6)=1

2

CONDICIONES DE PARALELISMO Y PERPENDICULARIDAD

RECTAS PARALELAS

Ejemplo: y=2x+1 es paralela a y=2x+3

mi=my
2=2

Y:

2y +

I
T

Dos rectas R1 y Rz son paralelas, si
sus pendientes m: y mz son iguales.

L
/

Es decir: m1 =m»
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‘ RECTAS PERPENDICULARES

Ejemplo: y= 2x+3 es perpendicular a y=-1/2x

mi=2
-1 -1
m=——>m=—
mq 2
e e
y=2x+3
Dos rectas R: y Rz son
perpendiculares, si la pendiente m; de 'y
una de ellas es igual al reciproco de la
pendiente de m; de la otra con signo
contrario. | y=0k W AN
Es decir:m = -1 obien:my. m=-1 \
ua— 1_
mi |
3 -iz i o '|1 2

5 4
Encontrar una recta paralela a y= gx —3 y que pase por el punto: P(1,-5) . Graficar

Condicion de paralelismo entre rectas m; =m;

5
m1—6

5
m2—6
P(1,-5).

5
y+5=g(x—1)
PP
YTo=6*"%
5.5 .
Y= 76
5 35
Y=6* "6
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: 5 4 .
Encontrar una recta perpendicular a la recta y= gx — 3 gue pase por el origen de coordenadas. .

Graficar.
Condicion de perpendicularidad entre rectas m :_7’%
m=_28
5
P(0,0)

y—y1 =m(x —x)

6

N\

RECTAS PARALELAS Y RECTAS PERPENDICULARES CON ECUACIONES DADAS EN
FORMA GENERAL

Sidos rectas Ax + By + C=0 y Aix + Biy + C; = 0 son Paralelas, sus coeficientes angulares y
sus pendientes son m = mz S son iguales.

. A
Esdecir m = ——
B
A A A B
—— =——>530S%a> |— = —
B Bl A1 B1
Aq
my = ——%
1 B1
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-1
Silas rectas Ax + By + C = 0 es perpendicular a Aix + B1y + C1= 0 sus pendientes m = P
1
Donde:
m=_2 M. = — 21
= N y 1 = B1
Reemplazo las pendientes en la condicion de perpendicularidad
-1
m= —
my
A _ -1
B _A
B,
A B
B A

A.A, = —B.B;— igualo a 0 la ecuacién me queda— |A.A1+B.B1=0

EJEMPLO

Hallar la ecuacién de la recta que pase por el punto P (4; -1) y tiene pendiente _; Grafique.

Escribir una recta paralela y otra perpendicular a la dada y que pase por el punto (3,1). Graficarlas.

Resolucioén:

Partiendo de la ecuacion y—y; =m(X—xq)

Remplazo los valores dados: y—(-1) = —g (x—4)
Resolviendo signos y aplicando propiedad distributiva se tiene: y = —g X+5—>r1

Recta Paralela: dos rectas son paralelas si sus pendientes son iguales, es decir m;=m;

Ambas pendientes valen —g pero debe pasar por el punto P(3,1).

Luego la ecuacion sera: y—1= —g (x=3).

Aplicamos distributiva en el segundo miembro y—-1= —g X +§
. , 3 9
Despejamos la variabley — y = ~3 X+ 2 +1
Resolviendo queda la ecuacion explicita de la recta paralela a r, que pasa por el punto P(3,1)
y = _3 X+ 1 >
2" 2 °F
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Recta Perpendicular: dos rectas son perpendiculares cuando las pendientes cumplen la siguiente

. 1
condicibn m=——

ml
Dondem, = 3
2

1 1 2
Porlotantom =———>m =———=—

m, 33

2

Reemplazando los valores en la ecuacion y—y; =m(X—X;) se tiene—» y—-1= % (x-3)
Aplicamos distributiva en el segundo miembro y—1= % X —g

Despejamos la variabley — y = %x - g +1

Resolvemos y nos queda la ecuacién de una recta perpendicular a r; que pasa por el punto P(3,1)
2
y= 3 X=1-r13

rZy=-15x+454

N\

ey N
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SIMBOLOS
simBoLO SIGNIFICADO O USO
ALFABETO GRIEGO
e PERTENECE A:
130G p NO PERTENECE A:
/ TAL QUE
MAYUSCULA MINUSCULA | NOMBRE A Y

A a Alfa = IGUAL
B B Beta £ NO IGUAL
r Y Gamma a<b a MENOR QUE b
A ) Delta a<b a MENOR O IGUAL QUE b
E € Epsilon > MAYOR QUE
Z ¢ Dseta > MAYOR O IGUAL QUE
H n Eta = IMPLICA, O Sl..., ENTONCES
® 0 Theta o SI'Y SOLO SI
I 1 lota c ESTA INCLUIDO
K K Cappa v O (EXCLUYENTE)
A A Lambda v UNION
M u Mu A INTERSECCION
N v Un VX PARA TODO X
= & Xi 3 EXISTE
) 0 Omicron - NO EXISTE
I1 T Pi - DIFERENCIA
P p Rho A DIFERENCIA SIMETRICA
2z c Sigma N CONJUNTO DE NUMEROS NATURALES
T T Tau Z CONJUNTO DE NUMEROS ENTEROS
Y V) ipsilon Q CONJUNTO DE NUMEROS ACIONALES
() () Fi R CONJUNTO DE NUMEROS REALES
X X Ji H CONJUNTO DE NUMEROS IRRACIONALES
¥ ] Psi | CONJUNTO DE NUMEROS IMAGINARIOS
Q ® Omega o CONJUNTO VACIO
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