Ecuacionesy Funciones Cuadréticas

5. ECUACIONES Y FUNCIONES CUADRATICAS

Hemos andizado hesta @ momento las ecuaciones linedes y funciones linedes. Es
momento de empezar a introducirnos en las ecuaciones de grado superior. Las ecuaciones de
segundo grado merecen edtudiarse gparte; es por dlo que en la primera seccion veremos y
resolveremos ecuaciones de segundo grado O ecuaciones cuadrdicas, y en la sguiente seccion
abordaremos € tema desde € punto de vista funciond.

En principio resolveremos las ecuaciones de segundo grado en forma dgebraca,
diginguiremos raices y soluciones, andizaremos e discriminante para terminar con €
procedimiento de completar cuadrados. Todo esto nos permitira luego reconocer todos los aspectos
geoméricos de la gréfica de una funcion cuadrdtica, y nos poshilitardd resolver Stuaciones
probleméticas. Es asi como podremos identificar € vértice, € e de smetria y las raices de una
pardbola, y solo viendo lafuncion cuadrética podremos tener unaidea aproximada de su gréfica.

Comenzamoas con la sguiente Stuacion:

Dido: la fundadora de Cartago.

Cuentalahistoria que cuando Dido, perseguida por su cruel hermano, asenté suspiesenlo
gueluego seria Cartago, negocié con el rey del lugar, larbas, |la compradel terreno necesario para
fundar unafactoria. larbasaceptd en un precio ridiculamente bajo puesel trato consistia en que
debiaentregar latierraabarcada por lapiel de 3 bueyes. Cerrado el trato, laastuta Dido cortoen
finastirasdicha piel logrando entonces abarcar mucho mas delo que larbas habia pensado
entregar. Ademas la belleza de Dido ayudo a que larbas se dejase engafiar.

S el trato hubiera sido quela parcelatenia que ser rectangular, ¢querectangulo hubiese
convenido a Dido construir?

Fijemos un perimetro y empecemos a conjeturar sobre los diferentes rectangulos. Supongamos que
e peimetro es 24 y designemos con b y h las medidas de la base y la dtura dd rectangulo,
entonces tenemos.

b h Per =24 bh

1 11 (214211 11
2 10 |(22+4210| 20
3 9 2.3+2.9 27
4 8 2.4+2.8 32 Observamos que en este caso, de perimetro 24, €
5 7 2.5+2.7 35 rectangulo de a&rea maxima se obtiene parab = h,
6 6 2.6+2.6 36 esdecir parad cuadrado. Es decir que aDido
7 5 2.7+2.5 35 le hubiese convenido construir un cuadrado.
8 4 2.8+2.4 32
9 3 2.9+2.3 27
10 2 210+2.2 | 20
11 1 211+2.1 | 11
12 no tiene solucion

Enlaresolucion de este e empl o hay ecuaciones de segundo grado que eslo que abordaremos a
lo largo de la unidad.
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5.1. ECUACIONES CUADRATICAS O DE SEGUNDO GRADO

Comenzamos con la definicién de ecuacién de segundo grado.

Una ecuacion de segundo grado con una incognita, €s una

Ecuacion de ecuacion delaforma
2 —
sequndo grado ax“+bx+c=0,
con a,b,cT Ryat 0.
\1‘) Més gjemplos: Son g emplos de ecuaciones de segundo grado
3y-y* =0 x*+16=0
3x%-48=0 x?-7x-18=0
9t2-6t+1=0 pues € mayor exponente d que gparece eevada la incognita es
dos.
\QEjemplos La ecuacion puede ser completa :
4% -4x+1=0 ax’+bx+c=0
x*-6x-16=0 con al0,bt0ctO.
-3x2-6x+12=0
0 puede ser incompleta:
3x-x*=0 . b10,c=0 deltipo ax?+bx=0
352 -48=0 . b=0,ct 0 deltipo ax?+c=0
4x2=0 . b=0,c=0deltipo ax*=0

Toda ecuacion de segundo grado con unaiincognita, tiene dos raices que denotaremos X1 Yy Xa.

Las soluciones o0 raices x; Yy Xz de una ecuacion de
segundo grado delaforma ax*+bx+c=0 con al 0
pueden obtenerse a través de la conocida formula de

Soluciones Bhaskara reemplazando los coeficientes a, b, c en las
0 raices siguientes expr esiones:
2a ’ 2a

Podemos ecribir en forma abreviada:

- b++/b®- 4ac

2a

X1,2 =
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Laexpresion del radicando
b? — 4ac

se llama discriminante de la ecuacién y se simboliza con la
letragriega D.

Discriminante

A modo de gjemplificacion, resolveremos las Siguientes ecuaciones.

a) x?-5x+ 6=0

= 5% N 25- 24
Observemos que... 1.2 2
las raices son nimeros 52 «/T
realesy distintos. X1,2 = >

Xy 5= 2+~ 4- 20
Observemos que... ' 2
lasraices 2+./-16
son nlmeros X12= 5
complejos conjugados. o4 4i
X12= 5

luego x1=1+21y Xo= 1-2i

0) 9X°+6x+1=0

_ -6++36- 36
Observemos que... X12 = 5
las raices son nimeros reales
eiguales (raiz doble). _ -6%x4/0
X1,2 = 5

luegoxi = -3, Xo = -3

De los gemplos anteriores resulta que, seguin @ signo del discriminante D, tenemos:

Observemos que... ) 2 S .
e S Db°-4ac>0, laecuacion tiene dos raicesrealesy
enel gemplo x*-5x+ 6=0 ditintas.
tenemos D=1.
Observemos que...

e S Db?-4ac<0, laecuacion no tiene raices redes; tiene

. 2 — , . .
ene gemplox”-2x+ 5=0 dos raices complejas conjugadas.
tenemos D =-16.
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Observemos que... ! 2 Co - .
e S Db°-4ac=0,laecuacion tiene una Unica solucion red;

. 2 — - ,
enel gjemplo 9x”+6x+1=0 diremos que es unaraiz doble
tenemos D=0.

Hasta aqui, hemos visto la forma de resolver las ecuaciones cuadréticas 0 de segundo grado,
obteniendo las soluciones o raices de la ecuacion.  Ahora veremos la Sguiente Stuacion:
S conocemos las raices de una ecuacion de segundo grado, ¢como obtenemos la ecuacion de segundo
grado de lacud sonraices? El objetivo es reconstruir la ecuacion conocidas las raices.

Si lasraices de unaecuacion cuadréticason X1 y Xo, laecuacion puede factorizarse asi:

a.(X-x1).(x-x2) =0

) Ejemplo:
Ax* —Ax +1
Ob : /
SERCeSis S extraemos 4 factor comln tenemos
=4
a AX* —x +Y)
y i , -7 T
1o setiene que x = ¥esraiz doble de |a ecuacion, es decir, se
1= 2=

puede ecribir
4(x-12)*> 6 4x-1/2) (x-1/2).

A continuacion daremos otra forma de resolucion para las ecuaciones de segundo grado completas.
A este procedimiento se lo llama completar cuadrados. Este método resultard importante en la
sguiente seccion paraidentificar los € ementos que caracterizan alafuncion cuadrética.

Retomaremos |os g emplos dados anteriormente con € fin de andizarlos.

a 4x°-4x+1=0

El primer miembro de la iguddad es & desardlo dd

Observemos que... cuadrado de binomio (2 x - 1) ; luego resulta
podemos escribir la ecuacion como (2x-12% =0
@x)2-2.2x+12=0 Entonces (2x-1)(2x-1) =0 vy
X1= 1 y X2 = 1
2 2
Observemos que...

2 —
el primer miembro de laigualdad no b) x*-6x-16=0

corresponde al desarrollo del

cuadrado de un binomio. Puessi bien Al procedimiento que aplicaremos para este caso selo llama
16 es4?, e coeficiente dex deberia completar cuadrados.
ser el doble de 4, esdecir 8
ynoloes.
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El coeficientede x es6, quelo
podemos escribir como 2.3,
esdecir el doblede 3.

Ahora sumamosy restamos €l
cuadrado de lamitad del coeficiente
de X, esto es el cuadrado de 3.

Asociando convenientemente

El paréntesis corresponde al
desarrollo del cuadrado de un
binomio

de donde resultan | as soluciones

Otro modo de resolver (x - 3 =25
es por medio de ladefinicion de valor
absol uto.

Como el coeficientede x* noes 1
extraemos (-3) factor comdn.

Luego paraque laigualdad se
cumpla, debe ser:

Completando cuadrados se obtiene

Luego, las soluciones son

Xx°-6x-16+9-9=0

(x*-6x+9)-16-9=0

(x*-6x+9)-25=0

(x - 3)°

-25=0

(x-3)? =25

X - 3=5 esdecir

Yx - 3%= 25,

Xx-3 =5
Xx-3=-5

0)-3x*-6x+12=0

(-3).(x*+2x-4)=0
X2 +2x-4 =0

(x+1)°=5

X, =-1- /5 y X2 =-1+ J5.

X1:8

Las ecuaciones incompletas también pueden resolverse directamente como mostramos a

continuacion:

%) Ejemplo:

En este caso
b=c=0
entonces | as soluciones siempre son
X1 =% =0.

a 4x° =0
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En este caso
b=0yc! O,
y no hace faltautilizar
laformulade Baskhara.

En este caso,
x esfactor comdny, por tanto,
unaraiz es cero.

Observemos que...

si laecuacion es cuadratica,
pero no tiene laforma
ax?+bx+c=0,
se resuelven todas las
operaciones indicadas para
reducirlaaesaforma

Aplicando laférmulayavista,
resulta:

b) 3x*-48=0
3x2=48
X% =16
X1= 4, Xo= -4
0 3x -x°=
Xx(3-x)=0
Xx1=0:

3-x=0; x=3

Ahora queremos resolver la ecuacion

2 X+1
-X"- X=5- ——
2

2. 4o 10 (2x+1)

2(-x%- x) = 10- (x+1)
-2 x*-2x =10- x-1
-2 x%-2x-10+ x+1 =0
-2 x%-x-9=0

2X2+x+9=0

1 71 1 71,

X1= - —+——i Xp= - =- —Ii
1Tt Y T

Ahora resolveremos agunos problemas cuyas soluciones involucran ecuaciones de segundo grado.

& Ejemplo:

D=b?—4ac
D=(-12>-4c

D= 144—4c.

Dadalaecuacion

x>-12x+c= 0,
queremos hdlar los vaores de ¢ para que las dos raices de la
€ecuacion sean redesy digtintas.

El vaor dd discriminante en este caso esD = 144 — 4c.
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& Ejemplo:

Resolvemos la ecuacion
X2 +4x -60=0.
Obtenemos que las raices son

-4+256  _-4%16

2 2
Asi, x3=6 y X =-10.

X12 =

Verificacion:
6% + 4.6 =60

(-10)> +4.(-1) = 60.

Para que las dos raices sean redes y ditintas, debe ocurrir que
e discriminante sea mayor que cero. Luego

144 —4c > 0, esdecir c¢c> 36.

De este modo, x? - 12 x + 39 es un gemplo dd tipo de

ecuacion que se pide.

La suma dd &ea de un cuadrado més su perimetro es 60.
¢Cuanto mide € lado del cuadrado?.

S llamamos x a la longitud del lado del cuadrado, su &ea es x°
y su perimetro es 4x. La suma del @ea del cuadrado més su
perimetro es 60, es decir,

X2 +4x = 60.
Las soluciones de estaecuacion son X3 =6 y X =-10.

Ambas soluciones verifican la ecuacion, pero Unicamente x; = 6
es s0lucion pues lalongitud no puede ser negativa

o
"é——’(ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1) Resolver |as Sguientes ecuaciones.

a 2x*=0
b) x*-x=0
0 4x°-9=0
d x*+11 =

e 8x°+16x =0

f)  3x*—4=28+x?

g X-5)x+1)+5=0

h -x°+4x-7=0

) (x+1)*=9

i x2-3x_5: x-20
2 4

K
) 5 7

3(x*-11)  2(x*-60) _ 3

Ejercicios complementarios

) x*°-9=0

m) x>—5x+6

n 3x+2)(3x-2) =77
0) X°-2x+6=0

9)
a)
r)
s 5x*-10x=0

) (X-2)? =-4x+2x>
U 5x*-3x+1 =

6

A continuacién se propone resolver problemas en los cudes estén involucradas ecuaciones de
segundo grado. Recuerda los pasos indicados para la resolucion de los mismos  vidos en  la

unidad 2.
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2) Dadalaecuacion x?- (m+2)x+10= 0 hdlar losvaoresde m para que las dos raices
seaniguaes.

3) Lasumade un nimero positivo y su cuadrado es 42. Hallar dicho nimero.

4) Hallar dos nimeros consecutivos cuyo producto es 380.

5) El producto de un nimero negativo por su tercera parte es 27. Cacular dicho nimero.
6) Lasumade los cuadrados de dos nimeros consecutivos es 5. Hallar dichos nimeros.

7) Cdcular las dimensiones de un rectangulo sabiendo que su &ea es 405 cn? y su perimetro 84
cm.

8) Los lados de un tridngulo rectangulo tienen por medida, en cm., tres nimeros pares
consecutivos. Hallar los vaores de dichos lados.

9) Dentro de 11 afios la edad de Marcela sera la mitad del cuadrado de la edad que tenia hace 13
anos. Calcular laedad de Marcela

10) Un jardin rectangular de 50 m de largo por 34 m de ancho esti rodeado por un camino de
ancho uniforme. Hallar & ancho de dicho camino s se sabe que su &rea es 540 nt.

11) En cada una de las esquinas de una plancha de cartén de forma cuadrada se recorta un

cuadrado de 5 cm de lado y doblando y pegando, se forma una caja de 1280 cnt. Hallar e lado
delahojainicd.

12) El caeto menor de un tridngulo rectangulo mide 11 m y la hipotenusa 1m mas que d otro
cateto. Halar loslados dd triangulo.

13) Un poste de luz de 7 metros se rompe a una cierta dtura del sudo y d doblarse, la punta libre
del trozo roto cae a3 m de labase ddl poste. ¢A queé atura se rompio?.

5.2. FUNCIONES CUADRATICAS

A toda funcion delaforma
Funcion ) -
’ o= y=f() =ax“+bx+c ,con a,b,cl R y ato0
Cuadratica
selallama funcion cuadrética.
j) En laexpresion anterior
E‘emploé;xz_zﬁs ax® esd término cuadrético,
4% es el término cuadratico, bx esd término lineal, y
—2xesée términolinedl, y L )
5 es el término independiente. ce término independiente
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El dominio delafuncién es R y su gréfica es una curvallamada par abola.

En su gréficaidentificamaos los Sguientes dementos:

El g ede simetriaes unarectaque
permite observar claramente que las
parabol as son curvas simétricas.

Cadauno deloslugaresen los quela yA '
gréficacortael gex o
Se conoce comor aiz. 5 E
H verticeesel puntoenel cual Raiz .UES : X
lagréficaalcanzasu valor o}
minimo (o0 méaximo). Xv o
i
i
|
|
|

Vértice (V= (Xv, Yv)

A continuacion andizaremos los grdficos de dgunas funciones cuadrdticas cuando varia d
codficientede  x°.

En principio, s a > Olagréficaesdelaforma

A

y = 2x2-6x+7 y

- y=ax’+bx+c

[

B

» >
encamhio, 5 a < Olagréficaesdelaforma
y = 2x% Bx 4 T A y=ax2+bx+c
0 y
2 1 2 3 5
-5
-10 ’
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Adl, dada la funcién y = a x? + b x + ¢, d signo de a indica hacia donde e dirigen las ramas de la
parébola:

- 9 aespostivo, lasramas van hacia ariba,

- 9 aesnegdivo, las ramas van haciaabajo.

Por otro lado, s comparamos ahora la graficade
y=a x>+ by x+c
conlagréficade
y=a X2 +by X+

en aguellos casos en que @ ¥ & tienen @ mismo signo y € vértice de ambas pardbolas coincide,
resulta uno de |os siguientes casos:.

A 2
y y Faix“+bix+c
2x2-8x +11 y = 4x%-16x+19
¢ )
\ of /
\
y = axx? + box + ¢
I
2 2 4 6 >
Xv X
Sa>au >0
A

y
y = axx® + bpx

/ -l \ y= 8.;|_X2 +bix ¥ ¢

Sa<0, <0y Ya¥e>Va'2
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Asi,  vaor absoluto de amodifica la abertura de las parabolas.
- cuanto menor es¥aY; la pardbola es mas abierta,

- cuanto mayor es Vgl la pardbola es més cerrada.

2

'
/ |
= N (&)
T T T

o

IS

W

[

Observemos que...

Para continuar invesigagndo la gréfica de una padbola
centraremos nuestra atencion ahoraen lafuncion

y=x*
cuya gréficaes Smétricarespecto del gey.
Veamos que S desplazamos su gréfico en forma vertica u
horizontal, obtenemos las gréficass de otras funciones
cuadréticas.
Comenzaremos andizando lo que sucede d tradadarla
verticamente.

& Ejemplo:

S tradadamoslagréfica y =x* dos unidades hacia
arriba, obtenemos lagréficade lafuncion y = x2 + 2.

Si tradadamoslagréfica y = x*  tres unidades hacia abgjo,
obtenemoslagréficadelafuncion  y=x?- 3.

estos desplazamientos no modifican el eje de simetria,
pero si la ordenada del vérticey el conjunto imagen de cada funcion.

Recuerda que...

v ¢ vértice esel punto en el cual la
pardbola acanza su valor
mMéximo o minimo;

el conjunto imagen est4 formado
por las coordenadas en y de cade
uno de los puntos pertenecientes
alaparédbola.

(\

«?
\‘VParapen%\r....

¢CoOmo completarias € siguiente cuadro?

y=x° |y=x"+2|y=x°-1.
Vértice 0,2
Conjunto imagen [-1, +¥)
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Concluimos entonces que en caso de contar con una par abola cuya ecuacion es de laforma

y=x?+Kk,
las coor denadas del vértice son
(0, k)
mientrasque e conjunto imagen es
[k, +¥).

Continuando con nuestro andisis de lagréfica de lafuncion

2

2 y =X
i veamos qué sucede ahora § desplazamos su gréfico en forma
horizontd.
2 1 1 2
& Ejemplo:

S tradadamos la gréfica y = x*  dos unidades hacia la
derecha, obtenemoslagréficadelafuncion  y=(x-2)2.

S tradadamos la gréfica y = x* dos unidades hacia la
izouierda, obtenemos la gréfica de la funcion  y = ( x + 2 )

Observemos que ...

estos desplazamientos modifican el eje de simetriay la abscisa del vértice,
pero no su ordenada ni el conjunto imagen de cada funcion.

«?
\‘VPara pensar....

¢Como completarias @ siguiente cuadro?

Puede que te ayude

— vl — 2 — 2
el gréfico de las funciones. y=x" |ly=(x-2)°y= (x+1)

Ejedesmetria X=-1
Vértice (2,0
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Concluimos entonces que en caso de contar con una par abola cuya ecuacion es dela forma
— 2
y= (x-p)
las coor denadas del vértice son

(p,0)
mientrasque e g ede simetria es

X=p.

Combinando lo visto hasta ahora, podemos observar que:

v § tradadamos la grdfica  y = x*  una unidad haecia la

derecha, y dos unidades hacia arriba, obtenemos la gréfica
delafundén y=(x-1)*+2.

v 4, tradadamos y = x?  tres unidades hacia la izquierday
y=x una unidad hacia abgjo, obtenemos la gréfica de la funcidn
: y=(x+3)%-1.

T
W N PN W AU »—\\

«7
\tVPara pensar....

v Representa en un mismo sstema coordenado las gréficas
de y=x*; y=(x-1*+2 e y=(x+3)*-1

v s . - -
e e s ¢Como completarias € siguiente cuadro®

partiendo de lafunciény = x°. y:Xi y=(X- 1)Z+2 y= (X+3)Z- 1
Ejedesmetria Xx=-3
Vértice 1,2
Conjunto imagen

Péagina 87



Curso de Apoyo en Matematica

y=x

Forma
Canonica

En sintesis, al desplazar la gréfica de
y=x*

p unidades en sentido horizontal y k unidades en sentido
vertical, obtenemosla grafica de la funcion

y=(x-p)y°+k
Su vértice es e punto
V=(p, k)
El e desmetria eslarecta de ecuacion
X=p.

Ahorabien, ¢como podemos expresar la funcion cuadrética
y=ax’+bx+c, con at 0,
en laforma
y=a(x-py+k?

Precisamente mediante € método de completar cuadrados. A
lafoma y = a - p)’+ k selaconoce como forma
canonica de la parébola

Cuando y =0, resultalaecuacion ax?+bx+c=0 cuyas
raices se obtienen como ya hemos visto gplicando laformula

-b++/b? - dac
2a '

Las mismas representan los puntos de interseccion de la
pardbolacon € ge x.

X1,2 =

Segin que la ecuacion tenga dos raices reales, una 0 ninguna,
la pardbola cortara a ge X, seré tangente a é, 0 quedara toda
ella por encima o por debgjo ddl ge

A
y

dosraices reales
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A
a y=x2-4x + 4 y
6
X1 =Xo =2
Z\J/
1 1 2 3 4 X
>
unaraiz red doble
A
y = X 4x + 6 g
y
6
4
2
5 4 -3 2 1 1 X
>

ningunaraiz red

Observemos que....

cuando la pardbolatiene raices reales, las mismas equidistan del gje de Smetria.

L uego podemos obtener la abscisadd vértice de la pardbola haciendo:

_XtX
2

y la ordenada de dicho vértice, yy reemplazando xy en laecuacion de lafuncidn cuadrética
Otra forma de obtener la abscisa dd vértice es aprovechar  hecho de que s en la formula

Xv

+ X . . -b++b? -
Xy = al > 2 reemplazamos x; y X por lasexpresionesdelaformulaxy » = b g 4ac ,
a
obtenemos
xy = -2
YT 2a

Al aplicar xV:Z— , podemos obtener Xy , Sinimportar € tipo de raices.
a
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Comprueba efectuando la gréfica
correspondiente.

Si no recuerdas €l
método de completar cuadrados
es conveniente que
estudies nuevamente este tema
contenido en la unidad anterior.

& Ejemplo:

& Ejemplo:

Lafuncéon y=-x?-2x-3 ,notieneraicesredes.
L as coordenadas ddl vértice son :

_ b _-(2 2 oiy e
XV—Z—a—ﬂ—le yv—(l) 2(1)3 2
«?

\‘VParapensar....

Congdera la funcion y = 3x* - 2 x — 1. Completando

cuadrados resulta y =3 (x - %)2 - g

Gréficalafunciony responde:

v

v
v
v

¢, Hacia dénde esta abierta la pardbola ?
¢, Cudles son las coordenadas del vértice ?

¢, Cud esd gedesmetria?

¢, Cudes son los puntos de interseccion de la parébola con
losgesx ey ?

Halaremos la expresion de la funcidn cuadrética graficada

'
e e = =2
|
|
|
|
PN

w
'
N
=

1

reemplazamos |as coordenadas del vérticeen laformacandnica  y=a[x- (- 2)]2+1

Reemplazamos x ey por lascoordenadasdel punto P: 3=a(- 1+2)?+1

Obtenemos. a=2

Sudtituimos en laecuacion  y = a[x- (-2)] 2+1 d vaor de a y obtenemos la expresion de

lafuncion:

y=2(x+2>%+1
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Por Ultimo, una funcién cuadrética

N)Ejemplo: lafuncion y=ax*+bx+c
y=-x*-13x conraicesreadlesx; y Xz puede ser expresada en laforma
puede expresarse COmo: y=a(X-X1).(X-X2),

y=-x*-13x = -X.(x+13)
como lo vimos en la unidad anterior.

Resumiendo, podemos expresar la ecuacion de una funcidn cuadrdica como muestra € sSiguiente
cuadro:

Forma Expresion Parametros
Polindmica o genera y=ax’+bx+c, at 0 ab,c (c ordenadaa origen)
Canonica y=a(x-x)’+yy ,ato a,xv. yv (V= (xv,yv) vértice)
Factorizada y=a(x-Xy).(x-x2) ,at o0 a, X1, X2 (X1, Xz : raices )

Retomemos ahora el problema de la introduccion de la unidad

Cuentalahistoria que cuando Dido, perseguida por su cruel hermano, asent6 suspiesenlo que
luego seria Cartago, negocio con el rey del lugar, larbas, la compra del terreno necesario para
fundar unafactoria. larbasacept6 en un precio ridiculamente bajo puesel trato consistia en que
debiaentregar latierraabarcada por lapiel de 3 bueyes. Cerradoel trato, laastuta Dido cortéen
finastirasdicha piel logrando entonces abarcar mucho mas delo quelarbas habia pensado
entregar. Ademas la belleza de Dido ayudo a que larbas se dejase engafiar.

Si el trato hubiera sido que la parcela tenia que ser rectangular, ¢ que rectangulo hubiese
convenido a Dido construir?

En principio, consderemos @ perimetro igud a 24, td como andizamos d inicio de esta unidad.
Desgnemoscon by h alasmedidas delabasey ladtura dd rectangulo, respectivamente.
Como d perimetro es 24, resulta
24=2 (b +h).
De aqui, despgjando b tenemos
b=12-h.
Por otro lado, € &eadd rectangulo, alaque smbolizaremos con A, resulta ser
A=bh,
y reemplazando en esta ecuacion € valor de b con € obtenido en € paso anterior tenemos

A=(12-h)h.
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fhy =12 - h)y h

© El miembro derecho de eda ecuacién es una funcion de
* segundo grado
20

n f(h) = (12—h) h.

25 5 15 10 1\5 S observamos la gréfica de esta funcion, es claro que acanza

su vdor maximo cuando h es la coordenada del vértice de la

misma

Como € vértice de esta parabolatiene las coordenadas
f(h)=(12-h)h (6, 36)
f(h)= —h? +12h resulta que € vaor de h que hace que € &ea dd rectangulo en
cuestion seamaximaes

— 2
f(h)=-(h—6)>+36 h=6.

Retornando ala ecuacién anterior, con este valor obtenemos
b=12-h=12-6=6

lo que corrobora que €fectivamente a Dido le hubiese
convenido congtruir un cuadrado.

«?
\:VParapengar....

Plantealasituacion anterior v (Serias capaz de probar que cuaquiera sea @ perimetro

considerando un S . . :
perimetro P cualquiera. fijado sempre lo conveniente es congtruir un cuadrado®.

.
’éACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

14) Representar en un mismo sistema de coordenadas las gréificasde. y=2x% ; y=

N
P

1
=2x% ; y=-=X
y y 5

15) Sealafuncion y=x*:
8 Caalar f(-4), f&E2 . 1(J7).
e3g
b) Indicar, 9 esposblelosvadoresde x paraloscudes f(x)=100 ; f(xX)=5; f(X)=-4;
f(x)=f(5).

16)

1) Indicar cud fue @ desplazamiento aplicado a la funcion y = x? para obtener cada una de las
sguientes expresones.

8 y=(x-5? b) y:(x+4)2-g O y=x2+25

2) Grdficar las funciones dd inciso anterior, sefidando en cada gréfico d vétice y d ge de
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smetria; expresar cada formula en forma polindmica

17) Halar la expresidn polindmica de la funcidn correspondiente d desplazamiento de y =X
Segun se indica en cada caso:

a) 3unidades haciaariba;
b) 2,5 unidades hacialaizquierds;
¢) 1,5unidades haciaabgoy 1 hacialaderecha.

18) Hadlar, sin efectuar ninglin cdculo, & vértice y la ecuacion dd ge de smetria de las sguientes
parabolas.

a y=(x-2°-4 b) y=(x+3)?+2 ) y=3x’+5

d) y=2(x- 2> e)yz%(xﬂ)z—s

19) Escribir las ecuaciones de las pardolas que, teniendo la misma forma que y = x° , tengan
vértice en:

a) (2,3 b) (-5,4) ¢ (1,-9 d (-4,-6)

20) Determinar las raices redes, las coordenadas dd vértice, la ecuacion dd ge de smetria y €
punto de interseccion con € ge de las ordenadas para cada una de las sguientes funciones y

luego graficarlas.
a y=x*-2x-8 b) y=-x>+6x-9 0 y=02x-1).(x+25)
d y=-05(x+1)2*-15 e y=-x>-x-2 f)y=(x-2?2+ 3

21) Grdficar las sguientes funciones cuadréticas.

8 y=x’+4 b) y=-x*+4x C)y=X2-X+%

_ 1 2 3 _ 2 _ 2
d) y_-Ex +E e y=(x-4)°+3 fly=-3(x-2)°+5
9 y=2(x- 37’ hy=-4(x+1)>*-3

22) Trazar en un mismo sitema de ges de coordenadas cartesianas las gréficas de las siguientes
funciones

y=x?+3 y=2x*+3 y:%x2+3

¢ENn qué punto tienen d vértice?. ¢(Cud es e ge de Smetria?
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23)

1) Hdlar la expreson de la funcion cuadrética que cumpla los requisitos pedidos en
cada caso:

a) Sugréfico pasapor € punto (1,-1) ysuvéticeesd punto V =(-2, 3)
b) Sugrdficointersectad ge y en (0, 3) ysuvéticeese punto V =(1,2)

¢) Unadesusraiceses x =3 y d véticede su gréfico es V:(-% ,-2)

d) El véticees V =(-2,1) ylaordenadad origenes 4.

2) Paracadaunade las funciones dd inciso anterior:

i) Halar lasraicesredes, 9 exigten.
i) Redizar d gréfico.

24) Cdcular b paraquelapardola y=x*>+bx+3 tengad véticeend punto 2,-12).

25) Cdcular la expresidn de todas las funciones cuadréticas cuya interseccion con € ge X son los
puntos (2,0) y (3,0).

26) Sesdbequelafuncion y=ax*+bx+c pasaporlospuntos (1,1);(0,0) y (-1,12).
Cdcular a,byc.

27) Cdcular la ecuacion de una pardbola que pasa por lospuntos A (1,4 ; B(@O, -1) vy
C(2,15).

28) Una parébola tiene su veértice en d punto V ( 1,1 ) y pasa por € punto ( 0,2 ). Halar su
ecuacion.

29) Halar losintervalos en que lafuncion  y = x% - 6x + 8  es positiva 0 negativa. ¢En qué puntos
seanula?.

30) Hallar e nimero de puntos de corte con € ge x que tienen las siguientes pardbolas.

a y=2x*-x+3 b) y=x?-2x+1 0 y=x*+x+1
d) y=3x*-7x-3 e y=2x*+5x+1

31) Halar losposhlesvaoresde“m” paraque se cumplala condicion pedida en cada caso:

a y=x>+mx+3 tieneunaraiz doble;
b) y= 2x*-x-m notieneraicesredes
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c) d gr&icodelasfuncionesdelaforma y=mx?-x-1 intersectad ge x en dos puntos;
d) d gréicodelasfuncionesdelaforma y=-x?-mx-5 tocad d€ex, peronolo atraviesa

32) Dar laecuacion de las funciones cuadréticas graficadas a continuacion:

a) b) C)

Y/

kL ¥
1 bl
1 1 1
-~1-1.-1-1'il [P B W | -1.-1-1?11_1.1 -1-1-1?111.1
B! B! B!
It It 3
d) €) f)
3 3 b1
1 1
: /f\ 1
4.1 . 114 --1-1.-1-1?11_11 42340 1 114
.1 -1
X X
9 h) i)
¥ k!
bl 1
1 1 1
-1-1.-1-1?11.115 -1-3-1-1?11315 -1-3-1-1?11315
-1 B! B!
.Y -3 X
3 \j/ 3
1 1 1
/y 1 1
-1-1-1-1? 1114 -~1-1.-1-1'iI P | -5-1-3-1-1?/1 111
Bl .2 .
B X i
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33) Paracadaunade las funciones graficadas:

a) expresarlas en forma polindmica;
b) hdlar susraices.

x.‘-
34) Asdgnar acada unade las parabolas una de las ecuaciones siguientes:
+y
a
. 1,
[ =—X"+x-2
C )Y 3
L i) y=x*-2x +2
x?
i) y=-x*-2x-3
35) Expresar en formafactorizada las siguientes funciones cuadréticas:
a y=3x*-6x b) y=x?-13x + 42
0 y=x*+14x +49 d) y=-x2+2x
e y=6x%-24 f)y=2x?+4x-30
36) Encontrar laforma canonica de las Sguientes funciones. Graficar:
a y=x*-4x+4 b) y=-2x*-4x-2 Q) y=x>+4x+2
d) y=x?-6x e y=x>-7x-18 f) y=3x*+12x-5
0 y=(2x-3)*-8x hy=3x(x-1)-6

37) ¢Es una pardbola la gréfica de la funcién que expresa € &ea de los rectangulos que tienen un
perimetro de 10 unidades?. ¢Por qué?.
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38) Escribir la férmula que da € éea de un circulo en funcion dd radio. ¢Qué tipo de funcidn es?
Gréficar.

39) Sequieren congtruir cgjas de base cuadraday de atura 2cm.
i) ¢Cud serad volumen cuando lamedida dd lado de labase es 1 dm?,
i) ¢y S mide 2dm?,
i) ¢y s mide3cm?
iv)  Buscar laréacion funciond que existe entre € lado delabasey € volumen delacga

40) Un diagramador esta definiendo las dimensiones que tendra una revista. Necesita que € largo
sea 10cm mayor que & ancho y que la superficie de cada pégina resulte de 600 cnf. ¢Cudes son
las medidas que cumplen ambas condiciones?.

41) Expresar € &ea dd triangulo equildero en funcion dd lado. ¢Qué funcibn se obtiene?.
Representarla

42) Supongamaos que un jugador de fltbol patea un tiro libre de modo ta que la trayectoria de la
pelota, mientras se encuentra en d are, es la pardbola correspondiente a la funcion
y = - 0,05 x* + 0,7 x ; donde y es la dtura en metros de |a pelota cuando ésta se encuentraa x
metros de distancia horizontal desde € punto en d que fue lanzada. ¢Cud sera € acance dd
tiro libre?.

43) S = lanza una piedra verticdmente hacia arriba, ésta sube hasta un cierto punto y luego
empieza a ceer. La rdacion que existe entre d tiempo t que la piedra lleva en d are cuando se
encuentra a una atura y esta dada por laformula y = - 5 t> + 20 t + 10. ¢Cuéndo acanzara d
punto mas adto?. ¢A qué atura esta ese punto?
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