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Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

e ldentificar problemas en los
que intervienen magnitudes
directamente proporcionales.

e Calcular la funciéon que
relaciona a esas magnitudes a
partir de diferentes datos y
representarla graficamente.

e Representar estas funciones
de diferentes maneras.

e Comparar funciones de este
tipo.

e Resolver problemas reales en
los que intervienen estas
funciones.

e Reconocer y representar
graficamente funciones
cuadraticas y=ax*+bx+c.

Funciones lineales y cuadraticas
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Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor

edod

MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 3° ESO W 1




2 B MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 3° ESO edod



Antes de empezar

01234567 8 horas 0123456 7 8 horas

01234567 8 horas 0123456 7 8 horas

Investiga

Si una sandia pesa 3kg y otra pesa 6kg
nos cobraran el doble por la segunda.
Pero, si la primera tiene un didmetro de
15 cm y la otra lo tiene de 30 cm, el
precio de la segunda sera el doble que
el de la primera?

Intenta encontrar la respuesta y dar
una explicacion razonada a la misma.
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1. Funcion de proporcionalidad directa

T welocidad {mis)

G000 m/z

v=18t

000 m/s

y=18x

2000 m/=s

tiempo (5
€1 120 150 240 300 e 420
i ) i ) i

tiempo: 450 s
velocidad: 18- 450 = 8100 m/s

Los cohetes propulsores de la lanzadera espacial producen un

impulso (o aceleracion) de unos 18 metros por Sedguncdo cada segundo.
Funcionan durante 450 segundos antes de soltarse.

Yelocidad wtiempo son, en este caso, magnitudes directamente
proporcionales v la constante de proporcionalidad es la aceleracion.

CONSTRUCCION DE LA GRAFICA DE LA FUNCION y = - % X

1. Dibujamos el punto (0,0) 1
m= - = = 05
2. Damos un valor a .
Para simplificar damos el valor 1
del denominador: x=2 = y=-1

y dibujamos el punto (2,-1)

3. Unimos los dos puntos.

Observa gque con cualquier
punto el cocientre entre las
dos variables es constante
eigualam:

.2

e =
a—s-o,Sm
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Se llama funcion de
proporcionalidad directa o,
simplemente, funcién lineal a
cualquier funcién que relacione
dos magnitudes directamente
proporcionales (X,y). Su ecuaciéon
tiene la forma

y=mx 06 f(xX) =mx

El factor m es la constante de
proporcionalidad y recibe el
nombre de pendiente de la
funcién porque, como veremos
en la siguiente seccidn, indica la
inclinacién de la recta que la
representa graficamente.

Recuerda: dos magnitudes son

directamente proporcionales  si su
cociente es constante.

Representacion grafica

Como has visto, las funciones
lineales se representan
graficamente como lineas rectas.
Ademéas, como y=mx, si x=0
entonces y=0; por lo tanto la
grafica de todas las funciones
lineales pasa por el punto (0,0).

Para dibujar la gréafica basta con
obtener las coordenadas de otro
punto, dando un valor arbitrario
a la x e unir ese punto con el
origen de coordenadas (0,0).

Si x=1, entonces y=m, por tanto
m representa la variacion de la y
por cada unidad de x, es decir, la
inclinacién o pendiente de la
recta. Si m es positiva,
representa la cantidad que sube
la y por cada unidad de x y si m
es negativa la cantidad que baja.
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1. Determina si las relaciones entre las parejas de magnitudes siguientes son lineales
0 no, escribiendo para ello la ecuacidon que las relaciona.

a. Relacion entre el precio inicial y el precio rebajado con un 10%.

b. Relaciéon entre el peso y el volumen de un material en condiciones
constantes de presién y temperatura.

c. Un banco ofrece un depdsito anual al 5% con una comision fija de 20€.
Relacion entre la cantidad invertida y los intereses recibidos.

d. Relacion entre el area de un cuadrado y la longitud de su lado.

Solucioén:
a) Si el descuento es 10% pago el 90%: PRebajado = 0’9 - Plnicial (Si es lineal)
b) La relacion entre peso (P) y volumen (V) es la densidad (d), que es constante si no
cambian las condiciones de presion y temperatura: P = d-V (Si es lineal)
c) Si C es la cantidad invertida e | son los intereses | = 0’05 - C — 20 (NO es lineal, pero casi
lo es. En realidad es una funcién afin que veremos en el siguiente capitulo)
d) A =long® (NO es lineal)

2. Determina las ecuaciones de las funciones lineales cuyas graficas son:

a.
Buscamos un punto de coordenadas enteras (no es estrictamente necesario pero es mas

2
comodo si es posible). a =2, b = 7. La pendiente es m=7/2 y la ecuacion es y = E X

b.

En este caso a = 5y b = -4 (le asignamos un valor negativo porque la recta es
. . L, 4

decreciente). La pendiente es, pues, m = -4/5 y la ecuacién y = _E X
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2. Funcion afin

Definicién

Si a dos magnitudes directamente proporcionales se
les aplica alguna condicién inicial, la funcién que las
liga ya no es totalmente lineal (las magnitudes ya no

son proporcionales). Se dice que es una funcion afin
y su forma es:

y=mx+n 6 f(X) =mx+n

-20 b o 0 , 10

fixgi=05% +2
=10

m es la pendiente, pera f(x) ¥ ¥ ho son proporcionales (salvo si n=0);

b _ 35 _g5 fl®) _ 55 _ ;3666 Noes constante.
a 15 ] 1%

obhserva que n coincide con el punto de corte con el gje Y.

Representacion grafica

Las funciones afines se representan también mediante
lineas rectas, pues el término independiente que las
diferencia de las funciones de proporcionalidad solo
produce una traslacion hacia arriba o hacia abajo de
la gréfica de éstas.

Para dibujar la grafica necesitamos obtener dos
puntos.

e Uno nos lo proporciona la propia ecuacion, pues,
como hemos visto, la ordenada en el origen, n,
nos indica que la recta pasa por el punto (O,n).

e El otro punto se obtiene dando un valor cualquiera
a x y obteniendo el correspondiente valor de vy.
Uniendo los dos puntos tenemos la gréafica de la
funcion.
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La pendiente, m, sigue
siendo la constante de
proporcionalidad y el término
n se denomina ordenada en
el origen porque es el valor
que toma y (ordenada)
cuando x vale O (abscisa en el
origen).

Recuerda: Ahora el cociente entre
f(X) y X no es constante.

y:

/") 2. Damoslle un valor a X.
Para simplificar, damoslle o valor
do denominador: x=2 =y=6
e representamos o punto (2 ,6)

3. Unimos os dous puntos.

Compara coa grafica de

_ 3
_2x
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EJERCICIOS resueltos

3. Determina las ecuaciones de las funciones afines cuyas graficas son:

a.

Corta al eje Y en el punto (0,-2), luego n=-2. Ahora buscamos otro punto de
coordenadas enteras si es posible (4,-7) y calculamos sus distancias horizontal y
vertical al punto (0,-2): a = 4, b = -5 (Recuerda: negativo por ser una recta

. . L, 5
decreciente). La pendiente es m=-5/4 y la ecuacion es y = _Z X -2

b.
En este caso n=-7, a=3 y b=2. La pendiente es, pues, m = 2/3 y la ecuacion
y = 2 X -7

3

4. Casos particulares:

a. Sila pendiente es cero, la ecuacion es y = n y la funcién es constante.

b. Sila recta es vertical la ecuacion es x = k y no es una funcién. Decimos que en
este caso la pendiente es infinita.
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3. Ecuacion de la recta

Forma punto-pendiente

La ecuacibn y = mx + n que hemos visto se
denomina forma explicita de la ecuacion de la recta,
y nos permite hallar dicha ecuacién cuando

conocemos la pendiente y la ordenada en el origen.

Cuando soOlo conocemos la pendiente, m, y las
coordenadas de otro de los puntos de la recta, (Xo,Yo),
Su ecuacion es

Y -Yo=m (X - Xo)

Esta ecuacion recibe el nombre de forma punto-
pendiente de la ecuacidon de la recta. En la secuencia
siguiente se explica como se obtiene.

EJERCICIOS resueltos

5. Halla la ecuacién de la recta que pasa
por P (-8,-5) y de pendiente m = 2/7

La ecuacién en forma punto-pendiente:

y+5= 2 (x+8)

En forma explicita:

.2 16
y+s= x4 —

= 2 19
= o x

6. Determina la ecuacién de esta recta:

PO ,-2)

Como larecta crece, la fendiente es positiva: m= :—

La ecuacidn es:

\

De la recta de la imagen se su v las coor las de
uno de 1os puntas por 10s que pasa. Queremos determinar su ecuacion:

Consideremos un punto arbitrario de la recta, X y supongamos gue
conocemos la ordenada en el origen Q;

m=1 p-@5 x-xw 0-0Om

7/

En los apartados anteriores hemos visto que aungue movamos X, el
cociente entre hy a es tante e igual ala

_ 1 _ _ _ b
= P=@5 X-ixy) a-g@m >

7/

Observa los triangulos de la figura: tienen los lados paralelos, luego
s0n semejantes, por tanto:

E

-m= 1
=m= 3

B _ b _ _1
L
7}/
a
P=1i6.5) H=ix¥
b* es la distancia vertical entre Py X: b =y-5
@' es la distancia horizontal entre Py X: a=x-6
b _ y5 _ 1 5= .
Iuegna—.—"_ﬁ—2—=y5 ] {x-6)
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Recta que pasa por dos puntos

Sean P(Xo,Yo) Y Q(Xi1,y1) dos puntos del plano. La
ecuacion de la recta que pasa por estos puntos es

El punto P de la figura tiene coordenadas conocidas (x0,y0) v el punto y yﬂ X xﬂ

Q {x1,y1). Queremos hallar la ecuacion de la recta que pasa por ellos:
.y 1 y o 1 o

Esta ecuacion recibe el nombre de forma continua
de la ecuacién de la recta. En la secuencia adjunta se
explica cobmo se obtiene.

Procedemaos como en casos anteriores:

asxi 0 byl mef. oW EJERCICIOS resueltos

7. Halla la ecuacion de la recta que pasa por P

! (5,-9) v Q(6,8). Pasa a forma explicita y
determina la pendiente y la ordenada en el
origen.

i i = {9, _ x-35
La ecuacion buscada os: 5 - (-9) = % -3
¥yr9 _ ..
by . 7 = X-35
m=—-= 225 P=(0y0), forma punto-pendiente:
y-yl=mix-x) o y-y= ::::: (#-x0) e La forma explicita se obtiohe despejando y:
y=17 (x -5) -9 =
- - % -x0
yi-y0 -0 =17x -85- 9 =17x - 94
l y=17x - 94
Py LA Qi4,3} La pondionteos 17
ia ordenada en ol origen -94
e 8. Halla la ecuacion de la recta que pasa por P
LEE (7,4) y Q(-3,-1). Pasa a forma explicita y
CASOS ESPECIALES: Ordenadas iguales. R A
Con la farmula anterior la ecuacidn de la recta que pasa por Py Q es: determlna Ia pendlente y Ia Ordenada en el
e i e origen.
iNo es valida porque hay una division por cero! 4 7
Moviendo el control comprueba que todos los puntos de la recta tienen La ocuacion b os: .'f; - T - ’; - =
la misma ordenadla, por tanto, la ecuacidin de la recta en este caso es: U = =
¥y= & y-4 _ x-7
-3 T
Q{-5.5)
La forma oxpiicita so obtiono despajando y:
y=-5 X—;ﬂ? + 4= %(x- 7)r 4=
P(-5,-2)
_ x -7 _ x=7+8 _ x+1
=5 T e
¥=6
CASOS ESPECIALES: Abscisas iguales, y= i X+ i
Con la farmula anterior 1a ecuacidn de la recta que pasa por Py Q es: 2 2
y+2 _ x+5 . yr2 _ w+s
Brz. s ! ’ La pendiento es %
iNo es vilida porgue hay una drisidn por cero! . 1
Maoviendo el control comprueba gue todos los puntos de la recta tienen a2 ordenada on el origen e
la misma abscisa, por tanto, la ecuacion de la recta en este caso es:

X=-5
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Forma general o implicita

La manera mas habitual de representar rectas es la
forma general o implicita:

AX+By+C=0

donde A, B y C son numeros cualesquiera (al menos A
6 B deben ser diferentes de cero). Si B=0 se trata de
una recta vertical de ecuacion x=-C/A. Si B no es cero
la pendiente es -A/B.

En los graficos se muestran representaciones de
rectas en forma general y el paso de otras formas a la
general.

PASO DE CUALQUIER FORMA & FORMA GENERAL:

a) Funcion lineal en forma explicita:

y=mx <« m-y=0 {(A=m,B=-1,C=0) m=-%

b} Funcidn afin en forma explicita:

¥=mz+n<mi-y+n=0 (A=m,B=-1,C=n) m=- A

B
c) Funcion constante {paralela al eje ¥):
¥=h < ¥-n=0(A=0,B=1,C=-n) m=. 2 -0
d) Recta vertical:
¥=h« X-n=0{A=1,B=0,C=-n) No se puede hallar m.
e) Forma punto pendiente:
y-y0=m(x-%0) < mx-y+y0-mx0=0 m=-%

(A=m, B=-1,C=v0-mx0)
i Forma continua:

y:;-_r:n = BB o (y1-y0) (x-%0) = (x1-x0} [y-0) o

190 % - (1-x0) v + y0 (x1-x0) - x0{y140) = 0
(A =y130, B = - (x1-x0}, C = y0 (x1-0) - x0(y1-y0)) m =- %

3x+4y +7 =0

REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA GENERAL:
Ohtenemos dos puntos dando valores a una de las variables.
Lo mas sencillo es dar a las variables el valor 0:

x=u=y=,:— p=[u,,:—}
y=l]=x=-;— Q=[-;—,U}
-10 -5 o 5

i

REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA GENERAL:
Obtenemaos dos puntos dando valores a una de las variables.
Lo més sencillo es dar a las variables el valor 0:

x=0=y=-3 P=(D,-3}
y=0=x=73 Q=(3,0}
P
=10 -5 1] 5

-4y +5 =0 -
REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA GEMERAL:
Como ya sabemos, en este caso es una recta horizontal.

La ordenada en el origen nos dice a qué altura pasa:

- o[, 4]

-10 -5 1] 5

X " 8 = 0 -5
REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA GEMERAL:
Como ya sahemos, en este caso es una recta vertical.

Elvalor de ¥ nos indica por ddnde pasa:
x=8 P=(8,0}
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10.

11.

12.

13.

14.

edod

Determina la ecuacion de la recta que pasa por el punto (1,-7) y cuya pendiente es
—2/3. Después pasa a forma general.

2
Solucién: En forma punto pendiente la ecuacién es y + 7 = —§(x -1).

Quitando denominadores y paréntesis queda 3y + 21 = -2x + 2. Pasando todo al primer
miembro queda 2x + 3y + 19 = 0. También seria valido el resultado con todos los signos
cambiados: -2x - 3y - 19 =0

Determina la ecuacion de la recta que pasa por el punto (-4,-2) y de pendiente 0.
Después pasa a forma general.

Solucién: La ecuacion en la forma punto pendiente ya es la ecuacion general: y +2 =0

Determina la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(2,-2) y Q(-8,3). Luego
pasa a forma general.

+2 X -2
3+2 -8-2°
Quitando denominadores queda: -10y — 20 = 5x — 10.
Pasando todo al primer miembro: -5x — 10y — 10 = 0. Asi bastaria, pero como todos los
términos son multiplos de 5 podemos simplificar: -x — 2y — 2 = 0. También es valido
cambiar todos los términos de signo: x + 2y + 2 = 0.

Solucién: En forma continua la ecuacion es

Determina la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(5,-2) y Q(3,-2). Luego
pasa a forma general.

Solucién: Como los puntos P y Q tienen igual ordenada, se trata de la recta horizontal y = -
2, 0 en forma general: y + 2 = 0.

Determina la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(6,5) y Q(6,-2). Luego
pasa a forma general.

Solucién: Como los puntos P y Q tienen igual abscisa, se trata de la recta vertical x = 6. En
forma general queda x — 6 = O.

Representa graficamente la recta cuya ecuacion generales x +y — 5 = 0.

Solucién: Despejamos la y para obtener la forma explicita: y = - x + 5. Por tanto, la
pendiente es —1 y la ordenada en el origen es 5. Es decir, la recta pasa por el punto (0,5).
Calculamos otro punto dando, por ejemplo, el valor 5 a x. Entoncesy = -5 + 5 = 0. La recta
pasa también por el punto (5,0). Dibujamos los puntos y unimos con la regla:

—z0 =0

11



4. Posicion relativa de dos rectas

Analisis en forma explicita
Dadas dos rectas
y=mX+n;, Y=myX-+n,

Si m; ¥ m, las rectas se cortan en un punto cuyas
coordenadas se obtienen resolviendo el sistema. Se
dice que las rectas son secantes.

Si m; = m; las rectas son paralelas. Si, ademas,
n;=n, las rectas son coincidentes.

Analisis en forma general

Dadas dos rectas

AXx+By+C, =0

AX + B,y+C, =0
Si A.B, # A,B; son secantes. Al igual que antes las
coordenadas del punto de corte se obtienen

resolviendo el sistema.

Si A;B, = A.B; las rectas son paralelas.

/

CAS01: ml1+m2 P=(-3,1)
Comprueba que si sustituyes en ambos
¥ =-3x -8 €asos X por - 3, queda 1.

CASDZ: ml=m2

¥=-3x + %
Son paralelas

y=-3x -8
) 4
d 6
2x -3y +9 =0 A1-B2=-412 = 12 =A2-B1
4x -8y -18 =0 PARALELAS

Observa la relacion entre los coeficientes v los lados de los triangulos:
las rectas son paralelas cuando los tridngulos son Ssemejantes y sus
lados son proporcionales y son secantes cuando no son proporcionales,

[/

Tx -3y +9 =0 AlB2=42 * 12 = A2.B1
-4x -6y -18 =0 SECANTES
Observa la relacidn entre los coeficientes v los lados de los tridngulos:

las rectas son paralelas cuando los triangulos son semejantes y sus
lados son proporcionales ¥ son secantes cuando no son proporcionales.
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22.

23.

24.

25.

Determina la posicion relativa de las rectas y = - 4x + 1, y = 4x. En caso de que
sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

Solucién: la pendiente de la primera recta es m; = - 4 y la de la segunda es m, = 4. Como
las pendientes son distintas las rectas son secantes. Hallamos ahora el punto de corte
resolviendo el sistema:

-4x + 1 = 4x; 1=8x; x=1/8; y=4-(1/8)=4/8=%; P = (llj

Determina la posicién relativa de las rectas y = - 2x + 3, y = -2Xx - 2. En caso de
que sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

Solucion: La pendiente de ambas rectas es —2 y la ordenada en el origen es diferente, por
tanto son dos rectas paralelas.

Determina la posicion relativa de las rectas x — 3y — 1 =0, 4x +y + 1 = 0. En
caso de que sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

Solucién: Como estan en forma general debemos comprobar si los coeficientes respectivos
de x e y son proporcionales: A1=1, B1=-3, A2=4, B2=1, entonces A1-B2 =1y A2.-B1 = -12.
Son diferentes, por lo tanto las rectas son secantes. Vamos a hallar las coordenadas del
punto de corte. Hay varias maneras de hacerlo, una de ellas es despejar y en ambas
ecuaciones (pasar a forma explicita) y repetir lo hecho en el ejercicio 15 mas arriba:

1-x 1-x 2
y = ;o y=-1-4x; =-1-4x; 1-x=3+12x; -2=13x; X=—-—
-3 -3 13
Ahora sustituimos el valor obtenido para x en cualquiera de las dos ecuaciones:

y--1-4/-2|-1.,8__5
13 13 13

2
Por lo tanto, las coordenadas del punto de corte son P = (— E , — %j

Vamos a comprobar que el resultado es correcto sustituyendo los dos valores en ambas
ecuaciones y viendo que en ambos casos las igualdades se verifican:
2 3( 5 j 2 15 13

il = |-1=-= = _1="_-1-1-1=0
13 13 13 13 13

4. —i + _2 +1:—£—i+1:—5+1:—1+1:0
13 13 13

Determina la posicién relativa de las rectas 2x — 5y — 1 =0, -4x + 10y + 1 = 0.
En caso de que sean secantes, determina las coordenadas del punto de corte.

Solucion: Como estan en forma general debemos comprobar si los coeficientes respectivos
de x e y son proporcionales: A1=2, B1=-5, A2=-4, B2=10, entonces A1-B2 = 20 y A2-B1 =
20. Son iguales, por lo tanto las rectas son paralelas.
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5. Aplicaciones

Problemas simples

Las funciones lineales describen fenédmenos en los que
intervienen magnitudes directamente proporcionales.
La representacion grafica sera una recta cuya
pendiente nos informa de la rapidez de la variaciéon de
una magnitud con respecto a la otra y la ordenada en
el origen nos informa sobre las condiciones iniciales.

En las imagenes de la derecha tienes un par de
ejemplos de cémo obtener la ecuacion (de una
funcién lineal o afin) a partir de dos puntos conocidos
0 a partir de un punto y la pendiente y, a partir de
ellas, hacer predicciones y calculos de situaciones
desconocidas.

En la descripcién de fendmenos reales es frecuente que las
magnitudes que se relacionan vengan dadas por numeros
de tamanos muy diferentes, por lo que al representarlas
graficamente habra que escoger unas escalas adecuadas en
los ejes correspondientes.

Problemas combinados

Donde realmente resulta interesante la aplicacion de
funciones lineales es en el estudio de varias funciones
de manera simultanea de forma que podamos
compararlas con facilidad.

Debajo tienes un ejemplo ilustrativo:

¢ Qué compafiia me interesa mas?

La compafifa & me ofrece una cuota fija de 15€ al mes mas 0,05€/min.
La compaiiia B me ofrece pagar sdlo por el consumo a 0,25€/min.
La compafiia C me offece una cuota de 0,15€/min con un minhimo de 15€.

Sill % a los minutos de e y al importe total, 1a funcidn que describe el gasto
con cada compaiiia es:

A y=005x%x + 15
B: yv=025x%
15 si ®x=100

C: y= 015% si x>100 {porgue si hablamos menos de 100 minutos nos cobran 15€)

Sus graficas segin el color son:
€(x2)

Si hablo menos de 60 min al mes
la mas barata es la compaiiia B.

5i hablo entre 60 y 150 minutos
al mes, es mejor la C.

- Minutos hablados: 40
Sihablo mas de 150 minutos al Coste mensual: 10€

mes la mejor es la A.

En los paises anglosajones suelen usar la
escala Fahrenheit para medir temperaturas.
En esta escala el punto de congelacidn del
agua se alcanza a 32°F, y el de ebullicion a
212°F.

=
&=
=
w0
-
m
I

Nosotros usamos la escala Celsius en la
gue esos puntos se alcanzan a 0°C y 100°C
respectivamente.

Halla la ecuacion gque relaciona "C con °F ¥ dibijala.
A cuantos °C equivalen 80°F? ;A cuantos "F equivalen 36°C?

Pasa por los puntos P =(32,0) Q= (212,100)

" . . ¥-0_ _ _x-32
La enforma est g 513 100
En forma explicita sl

5 160

Vo g¥- g
% =80F = yv=62,2"C
y=36°C =
o Sy

% = 96,0°F BPe ' f
*F = 100

"C= 37,77

=

Han llegado las rebajas.

En un comercio aplican un 18% de
descuento a todos sus productos.

Halla la ecuacian gue relaciona el
precio rebajado con el original y dibijala.

& Cuanto cuesta una camisa que antes costaba 72€7
He pagado 65,60€ por unos £ cuanto antes?

Si el descuento es del 18%, cada producto cuesta el 82% de su
precio original. Por tanto la ecuaciones y=082-x
funcidn lineal de pendiente 0,82,

Pasa por los puntos P ={0,0) Q={100,82)

X=T72€ =

y=0,82-72= 50,04€ Precio original = 60 €

Precio rebajado = 49,20 €

y=6560€ >
% = 65,60/0,82 = B0€

100

min (x10)
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19.

En una ciudad tienen implantada
la Ordenanza de Regulacion de
Aparcamiento {0.R.A.). La norma
indica gque se debe pagar cierta
cantidad por cada minuto ¥ gue
no hay un minimo.

Juan pone 1,35€ v el parquimetro
indica que dispone de 15 minutos,

EJERCICIOS resueltos

20.

En un banco nos ofrecen un plazo
fijo al 5% anual con una comision
de mantenimiento de 20€ anuales,
sea cual sea la inversidn realizada.

Halla la ecuacion gue relaciona el
interés producido con el capital
invertido.

Sara con 0,84€ tiene 28 minutos.

Halla la ecuacion gue relaciona el precio con el tiempo v dibijala.

¢ Cuanto produciran 3000€ en un afio?

2 Cuanto hay que pagar por una aparcarniento de 55 minutos?
Si pago 2,40€ ;de cuanto tiempo dispongo? Flinterés es proporcional al capital invertido. La constante de

Elegimos las escalas de manera que el tiempo esta en mintuos

proporcionalidad es 5% = 0,05. Hay unas condiciones iniciales que
restan 20€, luego es una funcion afin de ecuacion y=0,05-x%-20

y el precio en céntimos de euro.

Pasa por los puntos
J=(45,135) §=(28,81)

Como pasa por el origen es lineal y la
pendiente es m=13545=3

La ecuaciin es y=3x
x=5Gmin = y=3-55="165c = 1,65€

y=240€ = x=240/3 =80 min

21.

Pasa por los puntos P ={0,-20) Q = (1000,30)

% =3000€ = T1o0e
y=0,05-3000-20 = 130€

y=1750€ =
g=¥r20 _ouene
0,05

& Cuanto se ha invertido si se han recibido 117,50€ de intereses?

Obzena 12z escalzs: cads wridad en
hodzogta! sor 000E v cadz weidad

vedical son 100,

Comprreda que solo kay bereficho s 1 Capital = 2000 €
13 imvermion es swpedor 3 SO0E. Intereses = 80,00 €

Final de etapa.

En una etapa con final en alto un escapado esta a 8 km de la meta y circula
a 10 kmmh. Un grupo perseguidor se encuentra a 10 km del final corriendo a
15 km/h. ; Alcanzaran al escapado si mantienen las velocidades? En caso
afirmativo ; cudnto tardaran y a gué distancia de la meta?

Llamemuos x al tiempo transcurrido desde ahora (medido en horas) e y a la distancia recorrida desde
este momento (medida en k). El escapado esta 2 km por delante, luego la funcidn que describe el
desplazamiento con respecto al tiempo en cada caso es:

Escapado: y=10x + 2 Grupo persequidor: y=15 x Meta: v=10

Sus graficas segin el color son: Kkm / /

Lo alcanzan en 0,4 horas (24 minutos)
a 4 km de la meta.

horas (x 0,1)

edoaod
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6. Funciones cuadraticas

La parabolay = ax®

Las funciones cuadraticas son las que su expresion
es un polinomio de segundo grado. Comenzamos por
la mas sencilla, f(x)=ax® o y=ax®. Observa en la
figura como se construye su grafica y como cambia
segun los valores y el signo de a.

v La grafica de y=ax®es una curva llamada
parabola.

v El vértice es el origen de coordenadas y es
simétrica respecto del eje OY.

v" Si a>0 la curva se abre hacia arriba y si a<0 hacia
abajo. La curva es tanto mas cerrada cuanto mas
se aleja de O el valor de a.

Traslaciones de una parabola

Como puedes ver a la derecha si se traslada el vértice
de la pardbola y = ax® de (0,0) a otro punto del
plano, se obtiene la grafica de una funcién cuadratica
cualquiera y = ax®+bx-+c.

e Si se traslada el vértice de la parabola
verticalmente, ¢ unidades (c>0 hacia arriba,
c<0 hacia abajo) obtenemos la parabola de
expresion: y = ax? + ¢

e Si se traslada el vértice de la parabola
horizontalmente k unidades (k=0 hacia la
derecha, k<O hacia la izquierda) obtenemos la
pardbola de expresion: y = a(x — k)?

Combinando los dos movimientos, al trasladar el
vértice de (0, 0) al punto (x,,yy) obtenemos:

y =a(x —x,)? +y,yoperandoy = ax? + bx + ¢

La gréafica de y=ax®+bx+c es una paréabola
de la misma forma que la y=ax?, eje vertical y
vértice (-b/2a, f(-b/2a)).

Al igual que en otras representaciones graficas es
interesante hallar los puntos de corte con los ejes,

e El corte con el eje OY es c
e Los cortes con el eje OX son las soluciones
(si existen) de la ecuaciéon ax®*+bx+c=0

16 m MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 3° ESO

Trasladamos
y=x
4 unidades
hacia abajo:

y = x?>~-4

Vartice: (0, -4 )

Trasladamos y=x?
3 unidades hacia
la derecha:

y = (x=3)*

Trasladamos y—=X
3 unidades | a
derecha y 4 hac
abajo:

y = (x—3)?+4

| vartica: ( 3 ,0)

y = x>—6x+5 | \

y = X’°—6x+5

Vertica:( 3, -4 )

\

Corte eje OY: (0,5)
Cortes eje OX: (1,0

y (5.0)

edod



EJERCICIOS resueltos
ﬂx;-:z:us;i-s

22. Representa la funcién: y = 2x?+8x+5
P 45) (05)
Comenzamos por colocar su vértice: ; y
b _ _ _ ; x |f(x)
Xy=— o =-2, yv=f(-2)=-3 i 3
Se dibuja el eje de simetria y a continuacién hacemos una z I
tabla de valores aumentando en una unidad el valor de x 5
cada vez. Cuando tenemos algunos puntos dibujamos los 5
simétricos.
A
23. Representa las funciones: E
a) b) c) ——e—

a) y = -2x°+4x
b) y = 2x*-4x-1

c) y=1,5x°+3x+3,5

d) y=2x*-4x-1

=

Aplicaciones

Estas funciones tienen numerosas aplicaciones en el mundo real. Veamos algunas:

1) Puente colgante

El Golden Gate, el famoso
puente colgante de San
Francisco, esta suspendido de
dos enormes cables que
adoptan forma de parabola y
tocan la calzada en el centro
del puente. Sus medidas se
indican en la figura.

¢Cuél es la altura de los
cables a 400 m del centro del
puente?

2) Tiro parabdlico
Un lanzador de peso tira la
bola siguiendo una trayectoria
de ecuacion

y =-0,04x2+0,64x+15
donde x es la distancia
recorrida por la bola en
metros, e y la altura que
alcanza también en m.
¢Qué distancia alcanza la
bola?

3) Area maxima

Un granjero tiene un campo
muy grande en el que desea
vallar una zona de forma
rectangular.

Si dispone de 400 m de cerca,
¢cudles son las dimensiones
del rectangulo de mayor area
que puede vallar?, ;cual es
ese area?

_(:54&150)

2 2 160 160 =
Yy =ax — 160 = a-640 —»a—mr — y—mrx

Cuandox= 400 — y= oo 400°= 625 m

60 m

1280 m

Cuando la bola llega a tierra y=0,
luego hemos de calcular los puntos de
corte con el eje OX:

y=-0,0d4x" + 0,64x + 15

-0,04x> + 0,64x+ 1,520

x=

-0,64F0,64”-4-( -0.04 1,5 _{ 2,07

2-( -0,04 ) 18,07

De las dos soluciones la que buscamos
es la positiva, la distancia no puede
ser nedativa. lueao alcanza 18.07 m.

18,07-m"

otro lanzamiento

Si llamamos x a la longitud respectiva
de dos lados paralelos, la longitud de
cada uno de los otros dos lados sera
200-x, y el areay = x-(200 — x )

' i) = . + 200x

100, 10000

El area méaxima se alcanza en el
vértice de la parabola:

Abscisa: x= 100 m
y = 10000 m?

7 Por tanto se trata de un cuadrado de
lado 100 m y &rea 10000 m?.

Ordenada:

edoaod
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W Para practicar

4

1. Representa graficamente las rectas de
ecuaciones y=2x/5 y 5x+y+5=0.

2. Halla la ecuacién de la recta de la imagen:

10 r

b

10

=10

3. Calcula la forma general de la ecuacién de
la recta que pasa por el punto P (3,-2) y
cuya pendiente es m=-2.

4. Calcula la forma general de la ecuacién de
la recta que pasa por los puntos P (3,-2) y

Q (-2,-1).

5. Determina la pendiente y la ordenada en el
origen de la recta de ecuacién 3x+2y-2=0.

6. Determina la posicion relativa de las rectas
y=3x-2 e y=-2x-2. Si se cortan halla
también las coordenadas del punto de corte.

7. Averigua si los puntos A(-2,-4), B(0,-2) y
C(3,1) estan alineados.

8. Halla la ecuacién de la recta paralela a
y=3x-4 que pasa por el punto (-3,-10)

9. Dos agricultores de zonas diferentes
cultivan maiz con los rendimientos y costes
que se indican debajo. Averigua cuantas ha
debe tener cada uno para empezar a tener
beneficios y quién tiene mas beneficio en
funcién del namero de ha cultivadas.

Agricuttor 1:

Rendimiento: 7,28 Tmha.
Costes por riego, ahono, etc: 219 €ha.
Costes fijos

{seguro, impuestos, etc): 5525 €
Agricultor 2:

Rendimiento: 3,03 Tmha.
Costes por riego, abono, etc: 52 €ha.
Costes fijos

(seguro, impuestos, etc): 2000 €
Precio del maiz: 201 €Tm

MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 3° ESO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

La arena contenida en un reloj de arena
ocupa un volumen de 563 cm® y el
fabricante indica que la velocidad de caida
de la arena es de 7 cm®/s. Averigua cuanto
tarda en haber la misma cantidad de arena
en las dos partes del reloj.

Halla la ecuacion de la funcién que describe
la siguiente frase: “Un movil estd a 3 km de
mi y se acerca a 2 km/h”.

Halla la ecuacion de la funcién que describe
la siguiente frase: “Un movil estd a mi lado
durante 1 hora y luego se aleja a 2 km/h”.

La grafica siguiente representa la distancia
a la que se encuentra una persona con
respecto a mi en relacién con el tiempo
transcurrido. Expresa con una frase su
significado.

Km

Calcula el valor de b para que la gréafica de
la funcién y = 2x*> + bx + 4 pase por el
punto (3, 31)

Escribe la ecuacién de la pardbola que tiene
coeficiente a = -1, corta al eje de ordenadas
en (0,-5) y su vértice es el punto (4,11).

Calcula el vértice y los puntos de corte con
los ejes de la pardbolay = -2x® — 2x + 4. A
partir de estos datos esboza su gréfica.

Asocia cada parabola con su
correspondiente expresion algebraica:

a) y=x>+6x+2
b) y =0,1x* - 0,5x
c) y=-x>—-x+1

edod



Relaciones no lineales

Fecuerda el problema que se te plantzaba al
principio: 5i una sandia pesa el doble que atra,
=zu precio serd el doble. Pera, si 2l radio de una
zandiz es =l dable del de otra

;=u precio también sera el doble?

»

Supongamaos que kg cuesta O'75E.

El coste de una sandia de x kg esy =0'75:x.
Ezuna funcidn lineal. El pracio es directameante
proporcional al peso.

Farsu parte, &l peso ez directamente
proporzional al velumen vy el valumen de una
esfara es W31 F, luego si el radio de la
primera esry el de la segunda ez 2r el volumen
de la primera &= proporzional a @y el de la
zegunda a(2rf= 27 Portanto, el valumen, &l
peso vy, en definitiva, el precio de la segunda
es 2 weges mayor que el de la primera.

La relacion entre peso (o precioly longitud no
es, por tanta, lineal. Puesto que el peso es
proporzional, no a la lengitud, sino al cubo de
la longitud, decimos que la relacidn entre
estas dos magnitudes ez cibica. Su grafica
tiene este aspecto:

Para saber mas |«

Comportamiento asintotico

Algunas funciones no lineales tienen Ila
propiedad de que cuanto mas grande es el valor
de x mas se parecen a una funcion lineal o afin
(es decir, una linea recta). Esto facilita el
estudio de su tendencia a largo plazo. Esta recta
recibe el nombre de asintota y se dice que la
funcién tiene un comportamiento asintaético.

y = 106,9775584797
¥y = 103,4715936912
diferencia = 3,505964788454

REGRESION LINEAL

WE

Magnitusde B
=

i I L L L

CF] [ 18 t4 [
LagF

Es una de las técnicas mas usadas por la ciencia. Si se

quiere estudiar la relacién que existe entre dos magnitudes

se hacen muchas observaciones asignando una pareja de

valores acada una. Se obtiene una nube de puntos que

puede o0 no mostrar una tendencia.

En el ejemplo parece existir un cierto comportamiento lineal.

Derivadas:

Comportamiento lineal de una funcién no lineal. La funcién azul de la
imagen no es lineal. La roja es una funciéon afin tangente en un punto de
la primera. Cerca del punto x = 0,5 los valores de ambas funciones son
muy parecidos. Lejos del punto son muy diferentes. Cuando estamos
estudiando una funcién cerca de un punto es mas facil hacer céalculos con
una funcién lineal o afin que se aproxime a ella. La recta tangente a una
funciéon en un punto recibe el nombre de funcidn derivada en el punto y
aprenderas a calcularla en cursos superiores.
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Recuerda
lo mas importante

Funciones lineales

Son las funciones que relacionan magnitudes
directamente proporcionales y su ecuacion es de la
forma Y = mxX

Su representacion grafica es siempre una linea recta
que pasa por el origen. La pendiente, m, es la
constante de proporcionalidad.

Funciones afines

Relacionan magnitudes directamente proporcionales

sometidas a alguna condicién inicial. Tienen la forma
Yy = mx+n

Su grafica es una recta de pendiente m que pasa por

el punto (0,n) (n es la ordenada en el origen).

Ecuacion de la recta

e Forma explicita: y = mx + n

¢ Forma punto-pendiente: si se conoce la
pendiente, m, y las coordenadas de un punto
(Xo,Yo) la ecuacion es:

Y - Yo = M-(X - Xo)

e Recta por dos puntos: si se conocen las
coordenadas de dos puntos P(Xo,Yo), Q(X1,Y1)
la ecuacion es:

Y=Y X—X,
Yi—= Yo X — X

e Forma general: Simplificando cualquiera de las
ecuaciones anteriores se obtiene:

AX+By+C=0

la pendiente es m=-A/B si B#0

Casos particulares

Funcién gonstante No es funcidn
m=0 7| m=o

20 m MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 3° ESO

V=X
D
d

/

o

b g
A

Funciones cuadraticas

='\

y = ax®+bx-+c con a0

Su grafica es una parabola de
eje de simetria vertical y vértice:

(-b/2a, f(-b/2a))

< El valor de a indica hacia donde
se abre la curva y si es mas

abierta o cerrada.

e El valor de c indica el corte con

el eje OY.

= px'lex+2

/

y=x25x+2

edod
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10.

Autoevaluaciéon R

Escribe la pendiente y la ordenada en el origen de la
recta de la imagen.

. Calcula la ordenada en el origen de la recta que pasa por

el punto (-4,-1) y cuya pendiente es —3.

. Calcula la ordenada en el origen de la recta de ecuacion

-3x—-3y+2=0

. Calcula la pendiente de la recta que pasa por los puntos

P(-5,-4) y Q(-4,-2).

. Calcula el vértice de la parabola 'y = -2x? + 20x — 42

. Calcula los puntos en que la pardbola y = 2x? -20x + 48

corta al eje de abscisas.

. Determina la posicion relativa de las rectas de

ecuaciones 4x —3y +5=0 -8x+ 6y + 1=0.

Halla las coordenadas del punto de corte de las rectas de
ecuacionesy =-x+5 e y=2x-7.

. Averigua si los puntos A(-3,-1), B(0,-1) y C(6,-4) estan

alineados.

Halla la ecuacion de la recta paralelaay = - x + 5 que
pasa por el punto (4,-2).
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Soluciones de los ejercicios para practicar

N

2x+y-4=0

X+5y+7=0
m=-3/2, n=1

o @l s b

Son secantes y se cortan en el punto
(0,-2)

7. Si estan alineados. (Halla la ecuacion de
la recta que pasa por Ay por By
comprueba que también pasa por C).

8. y=3x-1

9. El primero obtiene beneficios a partir de
4,43 ha. El segundo a partir de 3,58 ha.
El primero gana mas que el segundo a
partir de 5,13 ha.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

40,2 segundos.

y=2X+3
_ O six<1
y= 2X -2 six>1

Esta a tres km de miy se alejaa 1
km/h.

b=3
y=-x>+8x—-5

Eje OY: (O, 4)

Eje OX: (-2, 0) (1, 0)
Vértice (-0,5, 4,5)

a)y =x>+6x+2
b) y =0,1x? — 0,5x
y=-x—-x+1

Soluciones
AUTOEVALUACION

m=-3, n=-5

n=-13

n=2/3=~0,66

m=2

V(5, 8)

(4,0)y (6,0)

Son paralelas porque A1:B2 = A2-B1
xX=4, y=1

© ® N O Ok WDNPE

No estan alineados.

=
@)

. y=-x+2

22
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