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Objectius
Abans de comencar

En aquesta unitat aprendras a: o ] ] ]
1.Funcio de proporcionalitat directa ...... pag. 4

e Identificar problemes en qué Definicio

intervenen magnituds Representaci6 grafica

directament proporcionals.

2.Funcidé afi .........c.ooo pag. 6

e Calcular la funcié que Definici6

relaciona aquestes magnituds Representacié grafica

a partir de diferents dades i

representar-la graficament. 3.Equacié de la recta ...........cccocoeunennn. pag. 8

Forma punt-pendent
Recta que passa per dos punts
Forma general

e Representar aquestes
funcions de diferents
maneres.

4.Posici6 relativa de dues rectes ......... pag. 12
Analisi en forma explicita
Analisi en forma general

e Comparar funcions d'aquests
tipus.

e Resoldre problemes reals en

qué intervenen aquestes 5.Aplicacions PP pag. 14
funcions. Problemes simples

Problemes combinats
e Reconeéixer i representar

funcions quadratiques. 6.Funcions quadratiques .............c.......... pag. 16
La funcio y=ax?
Trasllacions d’una parabola
Aplicacions

Exercicis per practicar

Per saber-ne més

Resum

Autoavaluacio

Activitats per enviar al tutor
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Abans de comencar

0123456 78 hores

0123456 7 8 hores

0123456 7 8 hores

0123456 78 hores

Investiga

Si una sindria pesa 3 kg i una altra pesa 6 kg
ens cobraran el doble per la segona. Pero, si la
primera té un diametre de 15 cm i l'altra el té
de 30 cm, el preu de la segona sera el doble
que el de la primera?

Intenta trobar la resposta donant una
explicacié raonada.
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1. Funcid de proporcionalitat directa

Definicié

T welocitat (mis)

S'anomena funcié de proporcionalitat
directa o, senzillament, funcio lineal a
qualsevol funci6 que relacioni dues RN EEANNRRARENREREAR a1
magnituds directament proporcionals v="18t
(x,y). La seva equacio té la forma:

T e
Fl [ AooomE
=18x

2000 mis

y=mx 0 f(xX)=mx
El factor m és la constant de passaNEy
proporcionalitat i rep el nom
de pendent de la funcié perquée, com
veurem a la segient seccid, indica la
inclinacié de la recta que la representa
graficament.

temps (s
60120 - 180 240 300 360 pd:'g])
: ) i | i ;
+ t t

temps: 450 s
velocitat: 18- 450 = 8100 m/s

Els coets propulsors de la llangadora espacial produeixen un
Recorda: dues magnituds sén directament irnpuls (o acceleraciol d'uns 18 metres per segon cada segon.
proporcionals si el seu quocient és constant. Funcionen durant 450 segons abans de deixar-se anar.
Yelocitati ternps son, en aguest cas, magnituds directament
proporcionals i la constant de proporcionalitat 85 Macceleracia.

Representacio grafica

Com has vist, les funcions lineals es CONSTRUCCIO DE LA GRAFICA DE LA FUNCIO y=-:—x
representen graficament com a linies

rectes. A meés, donat y=mx, si x=0 1. Dibuixem el punt (0,0) WP, (—
llavors y=0; per tant la grafica de totes 8 .

4 . 2. Donem un valor a x.
les funcions lineals passa pel punt (0,0). o

Per simplificar donem elwvalor
Per dibuixar la grafica n'hi ha prou amb !’:_'h“?""’“'“f“”; ’:;35:‘5'= =
obtenir les coordenades d'un altre punt, HemBLBeern = guri (6,5},
donant un valor qualsevol a la x i unir-lo 3. Unim els dos punts.
amb el (0,0).
Si x=1, llavors y=m, per tant m Mou el control amb el ratoli :
representa la variaci6 de la y per cada Fobserve:
unitat de x, és a dir, la inclinacié = .
opendent de la recta. Si m és e e et
positiva, representa la quantitat que :
puja la y per cada unitat de x, i si m és El quocient entre les dues -

variables és constant.

negativa, la quantitat que baixa.
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1. Determina si les relacions entre les parelles de magnituds segiients sén lineals o no,
i per a aix0 escriu I'equacié que les relaciona.

a. Relacio entre el preu inicial i el preu rebaixat amb un 10%.

b. Relacié entre el pes i el volum d’'un material en condicions constants de
pressi6 i temperatura.

c. Un banc ofereix un diposit anual al 5% amb una comissié fixa de 20€.
Relacié entre la quantitat invertida i els interessos rebuts.

d. Relaci6 entre I'area d’'un quadrat i la longitud del seu costat.

Solucio:
a) Si el descompte és 10%, pago el 90%: PRebaixat = 0’9 - Plnicial (Si, és lineal)
b) La relacié entre pes (P) i volum (V) és la densitat (d), que és constant si no canvien les
condicions de pressio i temperatura: P = d-V (SI, és lineal)
c) Si C és la quantitat invertida i |1 son els interessos | = 0’05 - C — 20 (No és lineal, pero
quasi ho és. En realitat és una funci6 afi que veurem en el capitol seguent)
d) A =long® (NO, és lineal)

2. Determina les equacions de les funcions lineals, les grafiques de les quals sén:

a.
Busquem un punt de coordenades enteres (no és estrictament necessari perd és meés

comode si és possible). a =2, b = 7. El pendent és m=7/2 i I’equacié és y = E X

b.

En aquest caso a = 5 i b = -4 (li assignem un valor negatiu perquée la recta és
. ) . L, 4

decreixent). El pendent és, doncs, m = -4/5 i I'equacié y = _E X
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2. Funcio afi

Definicié

Si a dues magnituds directament proporcionals se'ls
aplica alguna condici¢ inicial, la funcidé que les lliga ja
no és totalment lineal (les magnituds ja no sén

proporcionals). Es diu que és una funci6 afi i la seva
forma és:

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

20 -10 ] 10

f(x)=05x +2

Observa que m és el pendent,
perd f(x) i X no san proporcionals (llevat de si n=0):

b _ 15 _g5 fx) _ 55 _ 53667 Noés constant.
a -15 X 1%

Observa que n coincideix sempre amb el punt de tall amb I'eix Y.

El pendent, m, continua
essent la constant de
proporcionalitat i el terme n
s'anomena ordenada en
I'origen perqué és el valor
que pren y (ordenada) quan X
val O (abscissa en I'origen).

Representacio grafica

Les funcions afins es representen també mitjancant
linies rectes, ja que el terme independent que les
diferencia de les funcions de proporcionalitat (lineals)
nomeés produeix una translacié cap amunt o cap avall
de la grafica corresponent.

Per dibuixar la grafica necessitem obtenir dos punts.
Un ens el proporciona la propia equaci6, ja que, com
hem vist, I'ordenada en l'origen, n, ens indica que la
recta passa pel punt (0,n). L'altre punt s'obté donant
un valor qualsevol a x i obtenint el corresponent valor
de y. Unint els dos punts tenim la grafica de la funcié.
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Recorda: Ara el quocient entre f(x)
i X no és constant.

1. Dibuixem el punt (0,3 ).

2. Donem un valor a x.
Per simplificar donem el valor
del denominador: x=3 =y=1
i dibuixem el punt (3,1).

3. Unim els dos punts.

Compara amb la grafica de
_ 2
LS =

edod




EXERCICIS resolts

3. Determina les equacions de les funcions afins les grafiques de les quals son:

a.

Talla l'eix Y en el punt (0,-2), per tant, n=-2. Ara busquem un altre punt de
coordenades enteres si és possible (4,-7) i calculem les seves distancies horitzontal i
vertical al punt (0,-2): a = 4, b = -5 (Recorda: negatiu per ser una recta decreixent). El

pendent és m=-5/4 i 'equacio és y = —% X — 2

b.

2
En aquest cas, n=-7, a=3 i b=2. El pendent és, doncs, m = 2/3 i I'equacié y = § X -7

4. Casos particulars:

a. Si el pendent és zero, 'equacidé és y = n i la funcié n és constant.

b. Sila recta és vertical I'equacio és x = k i no és una funcié. Direm que en aquest
cas, el pendent és infinit.

edad MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 3r ESO Wl 7



3. Equacio de la recta

Forma punt-pendent

L'equaciy = mx + nque hem vist s'anomena
forma explicita de I'equacié de la recta, i ens permet
trobar aquesta equacié quan coneixem el pendent i
I'ordenada en I'origen.

Quan només coneixem el pendent, m, i les
coordenades d'un altre dels punts de la recta, (Xo,Yo),
la seva equacio és

Y -Yo=m (X - Xo)

Aquesta equacid6 rep el nom de forma punt-
pendent de I'equacié de la recta. En les imatges de la
dreta s'explica com s'obté.

EXERCICIS resolts

5. Troba I'equacio de la recta que passa per
P(-8,-6) i té pendent m = -5/9

L'equacio en forma punt-pendent:

y+6=- 3 (x+8)

En forma explicita:

_.5 .. %
Y=-79 X" 9

6.

Si larecta creix, el pendent és positic: m= :—

L'equacid é6s: Yy +2 = %( X+3)

\

De la recta de la imatge es ixen el seu iles coor
d'un dels seus punts. Volem determinar la seva equacio:

_a _
m=  P=(65

/

Considerem un punt arbitrari de Ia recta, X i suposem que coneixem
l'ordenada en l'origen O:

m=;_ P=(65) X=(xy) Q=(0n)

En els apartats anteriors hem vist que encara que moguem X, el
quecient entre b i a és constant i igual al pendent:

L
a

3

=3 P=(65 X-xy) 0= L-m-1

a

Observa els triangles de la figura: tenen els costats paralels, aixi

sén semblants, per tant:

»
F

ml:r

= e
-m- 4

[+
a
P =(6.5) X=(xy)
b’ és la distancia vertical entre P i X: b=y-5
a' és la distancia horitzontal entre P i X: a =x-6

per tant, :—:= %=;— = y-b= 1?-()(-5)
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Recta que passa per dos punts

Siguin P(Xo,Yo) | Q(X1,y1) dos punts del pla. L'equacié
de la recta que passa per aquests punts és:

Y=Y, 0
El punt P de la figura té coordenades conegudes (Xs, yd) i, el punt Q, —_—

{1, ¥1). Volem trobar I'equacio de la recta que passa pels dos punts: X x
y 1 y o] 1 o

b Aquesta equacio rep el nom de forma continua de
I'equacié de la recta. En les imatges de I'esquerra
s'explica com s'obté.

Ho fem igual que en casos anteriors: E X E R C I C I S re S O I tS

a=¥Xi-Xo b=yi-yo m=%= ﬂ:g
7. Troba l'equaci6 de la recta que passa per
P(-6,-3) i Q(-9,-9). Passa a forma explicita i
b determina el pendent i 'ordenada en I'origen.

vo3) . _x-(f)
93 T 99

L'equacio buscada és:

¥y*3 _ x:6

-6 -3
La forma explicita s'obté aillant y:
x+ 6
m=%= :::g P = (x040), forma punt-pendent: 78 =0 3 3= 2(x+6)-3=
= _yl-yo
V-Yo=m(X-Xd <« Y-Yo= o (X-Xg = =2x+12-3=2x+9
y-y0 _ x-x0 _
y1-y0 x1-x0 y=2x+ 9
El pendent és 2
l'ordenada en l'origen 9
- P(-7,3) a(4,3)
8. Troba I'equacié de la recta que passa per P(4,3) i
Q(-2,-8). Passa a forma explicita i determina el
x=-15 o -
y=3 pendent i 'ordenada en I'origen.
CASOS ESPECIALS: Ordenades iguals.
Amb la formula anterior I'equacio de la recta que passa per PiQ és: - = e, - (-8 . X -~
y-3 _x+1 oy -3 _x+7 L'equacio buscada és: ;’ _((_g) B =5 _((_%
3 -3 A+ T 0 11
No és valida perqué hi ha una divisio per zero! y+8% _ x+2
Movent el punt vermell, comprova gue tots els punts de la recta tenen la 11 = 6
mateixa ordenada, per tant, l'equacio de la recta en aquest cas és:
y=3 La forma explicita s'obté aillant y:
=97 X2 g 11 e
a5 .5) y=11 3 8 = 6().H-Z) 8 =
_ Tix + 22 3_ﬁx +22- 48 _ 11x - 26
- 6 B 6 T 6
P{-5,-2)
X=-5 . 13
L y= "6 X-73
CASOS ESPECIALS: Abscisses iguals. 1
Amb la formula anterior I'equacio de la recta que passa per Pi Q és: z
y+2 _ x+§ ¥+2 _ x+§ El pendent és 6
el T T 13

l'ordenada en l'origen - ——
No és valida perqué hi ha una divisio per zero! 3
Movent el punt vermell, comprova cque tots els punts de la recta tenen la

mateixa abscissa, per tant, I'equacié de la recta en aquest cas és:
x=-5
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Forma general o implicita

La manera més habitual de representar rectes és
la forma general o implicita:

AX+By+C=0

on A, B i C s6n nombres qualssevol (al menys A o B
han de ser diferents de zero). Si B=0, es tracta d'una
recta vertical d'equaci6 x=-C/A. Si B no és zero el

pendent és -A/B.

En les imatges es mostren representacions de rectes
en forma general i el pas d’altres formes a la general.

PAS DE QUALSEVOL FORMA A FORMA GENERAL:

a) Funcio lineal en forma explicita:

y=mx = mx-y=0 {(A=m,B=-1,C=0) m=-%

b) Funcio afi en forma explicita:

y=me+n osmx-y+n=0 (A=m,B=-1,C=n) m=-%

c) Funcio constant (paral-lela a I'eix X):

y=n o y-n=0(A=0,B=1,C=-n) m=.2-=0

d) Recta vertical:

X=Ne X-n=0(A=1,B=0,C=-n) Mo es pot trobar m.
e) Forma pumt-pendent;

V-Vo=mM(X-Xq © ME-Y+yo-mxao=0 m=-%

(A=m,B=-1, C=yo- mxa
f) Forma continua:

:1'-);?0 = XX o (y1-y0) (x-%0) = (x1-x0) (y-y0) =
(w1 - W) X - (X1 - Xa) ¥ + o (M1 - Xo) - Ko (yr-yep =0

(A=wyi-yo B=-(®1-Ma), C=yo(¥1- M) - ¥oly1-ya)) m=- %

3x+4y +7 =0

-4
REPRESENTACIO GRAFICA EN FORMA GENERAL:
Obtenim dos punts donant valors a una de les variables.
Elmés senzill és donar a les variables el valor 0;

oy e(0-d)
y=|]=x=-;— Q={-;—,ﬂ]
1o -4 4

3x-3y -9 =//:'/

REPRESENTACIO GRAFICA EN FORMA GENERAL:
Obtenim dos punts donant valors a una de les variables.
El més senzill és donar a les variables el valor 0:

X=0=y= -3 P={0,-3)
y=0=x=3 a=(3,0)
P
no -4 5
-2y +2 =20 .

REPRESENTACIO GRAFICA EN FORMA GENERAL:

Com ja sabem, en aquest cas és una recta horitzontal.
L'ordenada en I'origen ens diu a quina altura passa:
v=1 P=(0,1)

-4x+8 =0

-4
REPRESENTACIO GRAFICA EN FORMA GENERAL:
Com ja sabem, en aquest cas és una recta vertical.

El valor de X ens indica per on passa:
X=2 P=(2,0)

10 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 3r ESO
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10.

11.

12.

13.

14.

edod

Determina I'equacio de la recta que passa pel punt (1,-7) i té pendent —2/3.
Després passa a forma general.

2
Solucié: En forma punt-pendent I'equacié és y + 7 = —E(X -1).

Traient denominadors i parentesis queda 3y + 21 = -2x + 2. Passant-ho tot al primer
membre queda 2x + 3y + 19 = 0. També seria correcte el resultat amb tots els signes
canviats: -2x - 3y - 19 = 0

Determina I'equacié de la recta que passa pel punt (-4,-2) i té pendent 0. Després
passa a forma general.

Solucié: L’equacio en la forma punt-pendent ja és I'equacio general: y +2 =0

Determina I'’equacioé de la recta que passa pels punts P(2,-2) i Q(-8,3). Després
passa a forma general.

+2 X -2

+2 -8-2

Traient denominadors queda: -10y — 20 = 5x — 10.

Ho passem tot al primer membre: -5x — 10y — 10 = 0. Donat que tots els termes sén
multiples de 5, podem simplificar: -x — 2y — 2 = 0. També podem canviar el signe de tots
els termes: x + 2y + 2 = 0.

Solucié: En forma continua I’equaci6 és y

Determina I'equacio de la recta que passa pels punts P(5,-2) i Q(3,-2). Després
passa a forma general.

Solucid: Si P i Q tenen la mateixa ordenada, es tracta de la recta horitzontal y = -2, 0 en
forma general: y + 2 = 0.

Determina I'’equacioé de la recta que passa pels punts P(6,5) i Q(6,-2). Després
passa a forma general.

Solucié: Si P i Q tenen la mateixa abscissa, es tracta de la recta vertical x = 6. En forma
general queda x — 6 = 0.

Representa graficament la recta d’equacio x + y — 5 = 0.

Soluci6: Aillem y (passem a la forma explicita): y = - x + 5. Per tant, el pendent és —1 i
I'ordenada en l'origen és 5. Es a dir, la recta passa pel punt (0,5). Calculem un altre punt
donant, per exemple, el valor 5 a x. Aleshores, y = - 5 + 5 = 0. La recta passa també pel
punt (5,0). Dibuixem els punts i tracem la recta amb el regle:

=20 =0
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4. Posicio relativa de dues rectes

Analisi en forma explicita
Donades dues rectes
y=mX+n; y=myX-+n,

Si mi# m; les rectes es tallen en un punt les
coordenades del qual s'obtenen resolent el sistema.
Es diu que les rectes s6n secants.

Si m; = m, les rectes s6n paral-leles. Si, a més a
més, n;=n, les rectes sé6n coincidents.

Analisi en forma general

Donades dues rectes

AXx+By+C, =0
AX + B,y+C, =0

Si AB, *# AB, sOn secants. Igualment, les
coordenades del punt de tall s’obté resolent el
sistema.

Si A;B, = A.B; les rectes sén paral-leles.

CAS2: mi=me

=. £
VE-3x o+ 3

y=-3x -8 Son paral-leles

-5

CAS1: mi+me P=(-3,1)
y= Ly s+ S
2 2 comprova que si substitueixes en les dues
y=-3x -8 equacions x per - 3, déna 1.

N

La relacid entre els coeficients de les equacions ens
permet determinar el parallelisme de dues rectes

6x +5y +9 = 0 -3x +6y -18 = 0

= Al __ 6 = 82 3
m=-gr=-5 * M="p 3
A _ 6, 5 _ Bl
2 -3 3 B2

Ai-Bz= 36 = -15 =Az2B1

Son SECANTS

e

Larelacié entre els coeficients de les equacions ens
permet determinar el paral-lelisme de dues rectes

6x -9y +9 =0 4x -6y -18 =0

A _ 6 _ o _ A2 _ 4
M=Br =9 m="B-"%
M6 - 8 . Bl
2 5 B2
ArBz= 36 = 36 =ABi

Son PARAL-LELES
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15.

16.

17.

18.

edod

Determina la posicid relativa de les rectes y = - 4x + 1, y = 4x. En cas que es
tallin, determina les coordenades del punt de tall.

Soluci6: el pendent de la primera recta és m; = - 4 i el de la segona és m, = 4. Donat que
els pendents son diferents, les rectes s6n secants. Trobem ara el punt de tall resolent el
sistema:

11
-4x + 1 = 4x; 1=8x; x=1/8; y=4-(1/8)=4/8=7%; P= (EEJ

Determina la posici6 relativa de les rectes y = - 2x + 3, y = -2x - 2. En cas que es
tallin, determina les coordenades del punt de tall.

Solucié: El pendent d’ambdues rectes és —2 i I'’ordenada en I'origen és diferent, per tant, sén
dues rectes paral-leles.

Determina la posicio relativa de les rectes x — 3y — 1 =0, 4x +y + 1 = 0. En cas
que es tallin, determina les coordenades del punt de tall.

Solucié: Ja que estan en forma general, haurem de comprovar si els coeficients respectius de
X i de y s6n proporcionals: A1=1, B1=-3, A2=4, B2=1, aleshores, A1-B2 = 1 i A2-B1 = -12.
Sén diferents, per tant, les rectes sén secants. Anem a trobar les coordenades del punt de
tall. Hi ha diferents maneres de fer-ho. Una d’elles és aillar y en ambdues equacions (passar
a forma explicita) i repetir el que hem fet abans a I’exercici 15:

y:l_x; y = -1 — 4x; 1_)(:—1—4x; 1-x=3+12x; -2=13x; X =2

-3 -3 13

Ara substituim el valor trobat per x en qualsevol de les dues equacions:

y:—1—4{—3]=—1+i:—3

13 13 13

2
Aixi, les coordenades del punt de tall sbn P =| - — , - i
13 13

Comprovem que el resultat és correcte substituint els dos valors en ambdues equacions i
verificant que en tot cas les igualtats es compleixen:
2 g 5.2 5 18 110
13 13 13 13 13

4. _2 + _2 +1:—£—£+1:—E+1=—1+1:0
13 13 13

Determina la posici6 relativa de les rectes 2x — 5y — 1 =0, -4x + 10y + 1 = 0.
En cas que es tallin, determina les coordenades del punt de tall.

Solucié: Ja que estan en forma general, haurem de comprovar si els coeficients respectius de
X i de y son proporcionals: A1=2, B1=-5, A2=-4, B2=10, aleshores A1-B2 = 20 y A2:B1 =
20. Soén iguals, per tant, les rectes son paral-leles.
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5. Aplicacions

Problemes simples

Les funcions lineals descriuen fendmens en els quals
intervenen dues magnituds directament
proporcionals. La representacio grafica sera una recta,
el pendent de la qual ens informa de la rapidesa de la
variacié d'una magnitud respecte a l'altra i I'ordenada
en l'origen ens informa sobre les condicions inicials.

En les imatges de la dreta hi ha un parell d’exemples
de com obtenir I'equacio (d’'una funcioé lineal o afi) a
partir de dos punts coneguts o a partir d’'un punt i el
pendent i, a partir d’elles, fer prediccions i calculs de
situacions desconegudes.

En la descripci6 de fenomens reals és frequent que les
magnituds que es relacionen vinguin donades per nombres
de mides molt diferents, per la qual cosa en representar-les
graficament, caldra triar unes escales adequades en els
eixos corresponents.

Problemes combinats

On realment resulta interessant I'aplicacié de les
funcions lineals és en I'estudi de diverses funcions de
manera simultania, de forma que puguem comparar-
les amb facilitat.

A sota tens un exemple il-lustratiu:

Quina companyia m'interessa més?

La companyia A m'ofereix una guota fixa de 15 € al mes més 0,05 €/min.
La companyia B m'ofereix pagar només pel consum a 0,25 €/min.
La companyia C m'ofereix una quota de 0,15 €/min amb un minim de 15 €

Sianomenem x als minuts de consum iy a I'import total, Ia funcié que descriu la despesa
amhb cada companyia és:

A: y=005x + 15
B: y=0,25x
15 si x=100

0.15x si x>100 {perque si parlem menys de 100 minuts ens cobren 15 €)

C: y=
Les seves grafiques segons el color son:
£(x2)

Si parlo menys de 60 min al mes,
la més harata és la companyia B.

Siparlo entre 60 i 150 minunts
al mes, és millor la C.

- Minuts parlats: 40
Si parlo més de 150 minuts al Cost mensual: 10 €

mes la millor és I'A.

min (x10)

Han arribat les rebaixes.

En un comer¢ apliquen un 18% de des-
compte atots els seus productes. ‘

Troba I'equacié que relaciona el preu
rehaixat amb el preu original i dibuixa-la.

Quin és el preu d'una camisa que abans costava 72€?
He pagat 65,60€ per uns pantalons, quant costaven abans?

Si el descompte és del 18%, cada producte costa el 82% del seu
preu original. Per tant, 'equacié és y=082x
una funcid lineal de pendent 0,82.

Passapels punts P =(0,0) i Q =(100,82)

X=72€ =

£
y=0,82-72= 59,04¢ Preu original = 60 £
i )

Preu rebaixat = 49,20 £
y=6560€ =

x = 65,60/0,82 = BO€
1100

En els paisos anglosaxons solen utilitzar I'es-
cala Fahrenheit per mesurar temperatures.
En aquesta escala, el punt de congelacio de
I'aigua és de 32°F, i el d"ebullicio de 212°F.

"®
=
=
=
m
s
m
n
-.z

Nosaitres utilitzem I'escala Celsius, en la qual
aquests punts s'assoleixena 0°C i 100°C res-
pectivament.

Troba l'equacié que relaciona °C amb °F i dibuixa-fa.
Quants "C equivalen a 80°F? Quants °F equivalen a 36°C?

Passa pels punts P =(32,0) Q =(212,100)

y-0 _ x-32
00 - 0 212 -32

12 i en forma inua és:

Enforma explicita

14 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 3r ESO
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EXERCICIS resolts

19. 20.
_ . En un banc ens ofereixen un termini
En una ciutat tenen lmpl_a'ntada fix al 5% anual amb una comissio de
I'Ordenanca de Regulacio manteniment de 20€ anuals, sigui

d’'Aparcament (ORA). La norma
indica que s'ha de pagar certa
quantitat per cada minut ique
no hi ha un minim.

quina sigui la inversié realitzada.

Troba I'equacio que relaciona linte-
rés produit amb el capital invertit.

En Joan posa 1,35€ i el parquimetre
indica que disposa de 45 minuts.
La Sara amb 0,84€ té 28 minuts.

Quant produiran 3000€ en un any?
Quant s"ha invertit si s"han rebut 117,50€ d'interessos?

L'interés és proporcional al capital invertit. La constant de pro-
Troba I'equacio que relaciona el preu amb el temps i dibuixa-la. porcionalitat és 5% = 0,05. Hi ha unes condicions inicials que
Quant s’ha de pagar per un aparcament de 55 minuts? resten 20, llavors és una funcid afi d'equacié y=10,05-x - 20
Si paguem 2,40€, de quant temps disposem?

Passa pels punts P =(0,-20) i Q=(1000,30)
Triem les escales de manera que el temps esta en minuts

i el preu en céntims d'euro. -
X =3000€ = 100€

v=0,05-3000-20 = 130€

Passa pels punts
J=(45,135) S = (28, 84)

v=11750€ =
Donat que passa per l'origen és lineal i X= 3:“25" =2750€

el pendent és m=13545=3

Qbserva les escales: cada unitat en
horitzontal s6n 1000€7 cada unitat
vertical son 100,

Comprova gue només hi ka benefici si T Cap'rtél = 2000 €

la inversio és supeniora 400E Interessos = 80,00 €
!

L'equacio és y=3x
= 60 min

®=55min = y=3-55=165c = 1,65€ =18 €
t

min

y=240€ = X=240/3 = 80 min 100

21.

Final d'etapa.

En una etapa amb final en alt, un escapat esta a 8 km de la metai circula
a 10 kmvh. Un grup perseguidor es troba a 10 km del final corrent a 15
kmvh. Atraparan I'escapat si mantenen les velocitats? En cas afirmatiu,
quant de temps tardaran i a quina distancia de la meta?

Anomenem X al temps transcorregut des d'ara (mesurat en hores) i v a la distancia recorreguda des
d'agquest moment (mesurada en km). L'escapat esta 2 km més endavant, llavors la funcio que des-
criu el desplagament respecte al temps en cada cas és:

Escapat: y=10x + 2 Grup perseguidor: y=15 x Meta: y=10

Les seves grafiques segons el color son: i / /

L "atrapen en 0,4 hores (24 mimuts)
a 4 km de la meta.

hores (x 0,1)
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6. Funcions quadratiques

La funcio y = ax®

Les funcions quadratiques son les que tenen per
expressié algebraica un polinomi de segon grau.
Comencem per la més senzilla, f(x)=ax? o y=ax.
Observa en la figura com es construeix la grafica i
com canvia segons els valors i el signe de a.

v La grafica de y=ax® és una corba anomenada
parabola.

v El vértex és lorigen de coordenades i és
simeétrica respecte de I'eix OY.

v Si a=>0 la corba s’obre cap amunt i si a<O cap
avall. La corba és tant més tancada com meés
s'allunya de O el valor de a.

Trasllacions d’'una parabola

Com pots veure a la dreta si es trasllada el vértex de
la parabola y = ax® de (0,0) a un altre punt del pla,
s'obté la grafica d'una funcid6 quadratica qualsevol
y = ax?’+bx+c.

e Si es trasllada el vertex de la parabola
verticalment, ¢ unitats (¢c=>0 cap amunt, c<O
cap avall) obtenim la parabola d'expressio6:
y=ax®’+c

e Si es trasllada el veértex de la parabola
horitzontalment k unitats (k>0 cap a la dreta,
k<0 cap a l'esquerra) obtenim la parabola
d'expressio: y = a(x — k)?

Combinant els dos moviments, en traslladar el vertex
de (O, 0) al punt (xy,y,) obtenim:

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

La grafica de y=ax?+bx+c és una parabola
de la mateixa forma que la y=ax?, eix vertical
i vertex (-b/2a, f(-b/2a)).

Igual que en altres representacions grafiques és
interesant calcular els punts de tall amb els eixos de
coordenades,

e El punt de tall amb I'eix OY es c
e Els talls amb I'eix OX sén les solucions (si
n'hi ha) de I'equacié ax®*+bx+c=0

16 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 3r ESO

Traslladem
y=x*
4 unidats
cap avall:

y = x>—4

Vertice: (0, -4 )

Traslladem y=x?
3 unidats cap a la
dreta:

y = (x-3)?

Traslladem y=x?
3 unitats cap a la
dreta i 4 cap
avall:
y = (x—3)?+4

| vartice: ( 3 ,0)

y = X*-6x+5

vertice:( 3, 4 )
y = X*-6x+5
Tall eix OY: (0,5)
Talls eix OX: (1,0) 1 (5)0)

edod
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qz X)22x2 4845
22. Representa la funcié: y = 2x?+8x+5 A ’i
(45) ! (05)
Comencem per col-locar el seu vertex: i
b : x |fix)
Xy= - —=-2, =f(-2)=-3 i
e e
Es dibuixa l'eix de simetria i tot seguit fem una taula de L e 1] - I
valors augmentant en una unitat el valor de »~r~~ »¢~2da. @t | daly 0 |8
Quan tenim alguns punts dibuixem els sime L) la s
VERTIOE:!
X (23 . |-3 [
23. Representa les funcions: i
— 2
a) y = -2x°+4x a) ) c) | Plehyt | ¢
b) y = 2x*-4x-1
c) y=1,5x*+3x+3,5
d) y=2x*-4x-1 : 5
!
Aplicacions
Aquestes funcions tenen mo Ites aplicacions en el moén real. Vegem algunes:
|
1) Pont penjant cad o 160 = a640° _ 160 _ 160 :
El Golden Gate, el famés pont s = s = 2% a7 T YT e
penjant de Sant Francesc, - - 400 L [ N S
esta suspés de dues enormes uan x= = Y Gan” = veom
cables que adopten forma de (-640,160) (640,160)
parabola i toquen la calcada 60m .

al centre del pont. Les seves
mesures s'indiquen a la

figura.
Quina és l'altura dels cables a
400 m del centre del pont?

2) Tir parabodlic

Un llangador de pes llenca la
bola seguint una trajectoria
d'equacio

y =-0,04x°+0,64x+15

on Xx és la distancia
recorreguda per la bola en
metres, i y l'algada que
assoleix també en m.

10

y=-004x + 0,64x + 1,5

20

Quina distancia aconsegueix
la bola?

3) Area maxima
Un granger té un camp molt 2
gran en el qual vol tancar una
zona de forma rectangular.

Si disposa de 400 m de prop,
¢quines sén les dimensions
del rectangle de major area
que pot tancar?, quin és i

18,07.m”

un altre llangament
Y] P
14 { (miors) = -X"+200x
12
ol 100, 10000 )
8
6
4

fas lliscar
200 220 240 260 X

aquest area? o

m = —T 1 .
20 .40 B0 B0 100 120 140 160 18

Aot

A

Quan la bola arriba a terray = 0, o
sigui hem de calcular els punts de tall
amb I'eix OX:

-0,04x"+ 0,64x+ 1,5=0

-0,54%.]_ 064" -4-( 004 }1,5 _ [ -2,07
2:( -0,04 ) ~ 18,07

De les dues solucions la que busques
és la positiva, la distancia no pot ser
neaativa. per tant mesura 18.07 m.

Si anomenem x a la longitud
respectiva de dos costats paral-lels,
la longitud de cada un dels altres sera
200-x, i l'area y = x-(200 — x )
L'area maxima s'aconsegueix en el
vertex de la parabola:

X= 100 m

y = 10000 m?

Per tant es tracta d'un quadrat de
costat 100 m i area 10000 m?.

Abscissa:
Ordenada:

edoaod
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1.

2.
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Per practicar

Representa graficament les rectes que tenen
equacions y=2x/5 i 5x+y+5=0.

Troba I'’equaci6 de la recta de la imatge:

10 r

b

=10 10

=10

Calcula la forma general de I'equacié de la
recta que passa pel punt P(3,-2) i que té
pendent m=-2.

Calcula la forma general de I'equacié de la
recta que passa pels punts P(3,-2) i Q(-2,-1).

Determina el pendent i I'ordenada en I'origen
de la recta d’equacié 3x+2y-2=0.

Determina la posici6 relativa de les rectes
y=3x-2 i y=-2x-2. Si es tallen troba també
les coordenades del punt de tall.

Esbrina si els punts A(-2,-4), B(0,-2) i C(3,1)
estan alineats.

Troba I'equaci6 de la recta paral-lela a y=3x-4
que passa pel punt (-3,-10).

Dos agricultors de zones diferents conreen blat
amb els rendiments i costos que s’indiquen a
sota. Esbrina quantes hectarees ha de tenir
cada un per obtenir beneficis i qui té més
beneficis en funci6 del nombre d’hectarees

cultivades.
Agricultor 1:
Rendiment: 6,99 Tmha.
Costos per reg, adob, etc: 210 €ha.
Costos fixos (asseguranca,
impostos, etc): 6370 €
Agricultor 2:
Rendiment: 4,2 Tmha.
Costos per req, adob, etc: 52 €ha.
Costos fixos (asseguranca,
impostos, etc): 302 €
Preu del blat: 221 €Tm

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

La sorra continguda en un rellotge de sorra
ocupa un volum de 563 cm?® i el fabricant
indica que la velocitat de caiguda de la sorra
és de 7 cm®/s. Quin temps ha de passar
perquée hi hagi la mateixa quantitat de sorra a
les dues parts?

Troba I'equacié de la funcié que descriu la
seglent frase: “Un mobil esta a 3 km de mi i
s’apropa a 2 km/h”.

Troba I'equacié de la funcié que descriu la
seglient frase: “Un mobil esta al meu costat
durant 1 hora i després s’allunya a 2 km/h”.

La grafica seguent representa la distancia a la
qual es troba una persona respecte a mi en
relaci6 amb el temps transcorregut. Expressa
amb una frase el seu significat.

km

Calcula el valor de b perqué la grafica de la
funcié y = 2x? + bx + 4 passi pel punt (3, 31)

Escriu l'equaci6 de la parabola que té
coeficient a = -1, talla I'eix d’ordenades en
(0,-5) i el seu vertex és el punt (4,11).

Calcula el vertex i els punts de tall amb els
eixos de la parabola y = -2x>-2x+4. A partir
d’aquestes dades fes un esbés de la grafica.

Associa cada parabola amb la seva

corresponent expressié algebraica:
a) y=x2+6x+2
b) y =0,1x* - 0,5x

©)

y=-x>-—x+1

edod



Relacions no lineals

Fecorda el problema que se't plantejava al
principi: Si una sindria pesa el doble que
una altra, el seu preu en sera el doble.
Perd, si el radi d'una sindria és el doble del
de I'altra, el seu preu també sera el doble?

T

B [
Suposem que 1 kg val O'75E.

El preu d'una sindria de x kg ésy=0'75x
Es una funcié lineal. El preu és directament
praporzional al pes.

Per altra banda, al pes &z directament
proporcional al walum i el wolum d'una esfera
&z 3T A Llavars =i el radi de la primera
Gdzrielde lasegona és2r, el volum de la
primera és proparcional a @i el de la segona
aZrf=8r Pertant, el volum, el pesi, an
definitiva, el preu de la segona sindria &z &
vegades més gran que el de la primera.

La relacia entre pesio preuld i langitud no &z, per
tant, lineal. Donat que &l pes és praparcienal, na
alalangitud, sind al cub de 1a longitud, direm
que la relacid entre aquestes duez magnituds éz
cibica.

La sewa grafica t& aquesta forma:

y= x’

Per saber-ne meés | e

Comportament asimptotic

Algunes funcions no lineals tenen la propietat
qué com més gran és el valor de X, més
s’assemblen a una funcié lineal o afi (és a dir,
una linia recta). Aixo facilita I’estudi de la seva
tendencia a llarg termini. Aquesta recta rep el
nom de asimptota i es diu que la funcié té un
comportament asimptotic.

y = 115,6838094047
y= 112,44
diferéncia = 3,243809404702

REGRESSIO LINEAL

Me

Magnitude B
=

Es una de les técniques mes uunwzaues pgsll 1a ciencia. >l es
vol estudiar la relacié que existeix entre dues magnituds es
fan moltes observacions assignant una parella de valors a
cada una. S’obté aixi un ndvol de punts que pot o no
mostrar una tendéncia.

En el exemple sembla existir un cert comportament lineal.

Derivades:

Comportament lineal d’una funcié no lineal. La funcié blava de la imatge
no és lineal. La vermella és una funcié afi tangent en un punt de la
primera. A prop del punt x = 0,5 els valors d’ambdues funcions s6n molt
semblants. Lluny del punt s6n molt diferents. Quan hem d’estudiar una
funcié prop d’un punt és més facil fer els calculs amb una funcié lineal o
afi que s’aproximi a ella. La recta tangent a una funcié en un punt rep el
nom de funcié derivada en el punt i aprendras a calcular-la en els
propers cursos.
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Recorda
el més important

Funcions lineals

S6én les funcions que relacionen magnituds
directament proporcionals i la seva equaci6 és de la
forma Y = mxX

La seva representacié grafica és sempre una linia
recta que passa per l'origen. El pendent, m, és la
constant de proporcionalitat.

Funcions afins
Relacionen magnituds directament proporcionals
sotmeses a alguna condici6 inicial. Tenen la forma

Yy = mx+n
La seva grafica és una recta de pendent m que passa
pel punt (0,n) (n és I'ordenada en l’origen).

Equacio de la recta

e Forma explicita: y = mx + n

e Forma punt-pendent: si es coneix el pendent,
m, i les coordenades d’'un punt (X,,Y,),
I’equacio és:

Y - Yo = M-(X - Xo)

e Recta per dos punts: si es coneixen les
coordenades de dos punts P(Xo,Yo), Q(X1,Y1)
I’equacio és:

Y=Y
Yi— Yo X~ Xy

¢ Forma general: Simplificant qualsevol de les
equacions anteriors s’obté:

AX+By +C=0

X—X,

el pendent és m=-A/B si B¥0

Casos particulars

v=2 X =J

hNo &és una funcip
Im=w

Funcio constant
m=0

20 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Aplicats 3r ESO

L=
a

A

///

&

Funcions quadratiques
y = ax?’+bx+c amb a#0

La seva grafica és una parabola
amb eix de simetria vertical i
vertex: (-b/2a, f(-b/2a))

« El valor de a indica cap a on
s’obre la corba i si és més oberta
o tancada.

= El valor de c indica el punt de
tall amb I'eix OY.

= pxlex+2

y=125x+2

edod
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10.

Autoavaluacio >

Escriu el pendent i I'ordenada en l'origen de la recta de
la imatge.

. Calcula I'ordenada en l'origen de la recta que passa pel

punt (-4,-1) i té pendent —3.

. Calcula l'ordenada en I'origen de la recta I’equacio

general de la qual és —3x — 3y + 2 = 0.

. Calcula el pendent de la recta que passa pels punts

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

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

. Calcula els punts en qué la parabola y = 2x? -20x + 48

talla I'eix d’abscisses.

. Determina la posicié relativa de les rectes d’equacions

4x -3y +5=0 i -8x+6y+1=0.

. Troba les coordenades del punt de tall de les rectes

d'equacionsy =-x+5 i y=2x-7.

Esbrina si els punts A(-3,-1), B(0,-1) i C(6,-4) estan
alineats.

Troba I'equaci6 de la recta paral-lela ay = - x + 5 que
passa pel punt (4,-2).
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Solucions dels exercicis per practicar

1. 40,2 segons.

2. y=2x+3
o si x<1
3. y=
9. Y {ZX -2 six>1
10. 4. Esta a 3 km de mi i s’allunya a 1 km/h.
5 b=3
11. 2x+y-4=0
6. y=-x*+8x-5
12. x+5y+7=0 y
7. Eix OY: (0, 4) ¥

13. m=-3/2, n=1
Eix OX: (-2, 0) (1, 0)

Vertex (-0,5 , 4,5) :
15. Si, estan alineats. (Troba I’equaci6 de la SEE R
recta que passa per A i per B i comprova :

que també passa per C).

16. y=3x-1

14. Sén secants i es tallen en el punt (0,-2)

17. El primer obté beneficis a partir de 4,77 8. a)y=x>+6x+2
ha_. El segon a pattlr de 0,34 ha. El _ b) y =0,15% — 0,5x
primer guanya més que el segon a partir 5
de 13,2 ha. Oy=-x-x+1

Solucions
AUTOEVALUACION

m=-3, n=-5

n=-13

n=2/3=0,66

m=2

V(5, 8)

(4,0)y (6, 0)

Sén paral-leles perque A1-B2 = A2-B1
Xx=4, y=1

© ® NO Ok WNBE

No estan alineats.

[
o

.y=-x+2
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