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: =4 Hiat Il valor de - =< de x, para el quc correspon
B4R TULOIER - de un valor y = 0, significa que cuando se van —
‘ECUQCIQNES NO LINBALES Y SUS GRAFICAS. dando a x valores absolutos sucesivamente mds —-
05, GENSRALIDADES.- Como ya qued$ dicho en paginas ? S TR i R
teriores, cualquier ecuacidn con dos variables §

y va tomando valo

_ res corrcspondientes cada vez mds chicos, tanto -
pucde representar grdficamente en un sistoma def como se guiera.

ejes coordenados. Si y = £(x) y se dan valores g
X, s¢ encontrardn valores correspondientes de yj
¥ cada.pareja de estos valores dars un punto en
cl sistema de ejes. Sea por ejemplo:

Ahora bien,-si los valores de X se van acer-
cando a_ cero por el lado negativo, los valores ab
solutos correspondientcs de y se van haciendo -

! mayores, siendo siempre negativos y creciendo asi
y = X? 2% £ 5 (FLEs 45) Y i e indefinidamente.

Zn la misma forma se puede hablar de los va-
lores positivos de x9° y.pe-ve que latpgraficg ——

consta dc dos ramas; una ch ¢l primer cuadrantec y

RS e S W : j % ? la otra en el tercero:. No puede haber puntos en -
ol3lBlElal 5 8](13 L

los cuadrantes 2° .y 49, pues siempre las varig——-
Tabla de valores. \ | _ bles son del mismo signo.

‘Cuando como en ¢ste caso, una curva se va a-
Ot re ejemplo: xy =1 . = ig ~ cercando sicmpre a una recta pero nunca 1legs g -
1 Galonle = tocarla, se dice gue la'recta es una asintota de

la’ curva. En estc caso los ejes coordenados son a
sintotas de esta curva que se llama hipérbola.
tro ejemplo: y = sen x (Fiel 3%)

X [-e=l-5-3 |1 ar ‘ i
N - Yel="a4- | iz '

g
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Tabla de valores.
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Se ve que_ssﬁa'curva, llamada genoide, tie-
ne valores de y repetidos periddicamente a ca-
da cambio de 2 % en el valor dec X.

Otro ejcmplo: v el osk -~ (Fig. 38)

: o

Fig. 38 |
Se ve que para-x = 0 el valor de y es -
decir, gue el eje de las Yy  es:asintota de
curva en su parte inferior.

Sixi=1.5 3 =0 ,.0.,86a que la curva cor-
ta al eje de las x en (1,:0) y para valores -
~de x comprendidos entre o y 1 la y es. negativa.

S8i..1la-x va.ereciendo. g partir de.l, la y -
también crece; pero cada Vez mas lentamente, ——

pues la diferencia entre dos logaritmos de nume- |

rog consecutivos va siendo cada VEZ MENOT.

No hay puntos de la.curva en los cuadrantes |

279 3°“pues no hay logaritmos de NUMEeros ncgat;:

VO0S.
Otro Ljemplo. 4x° + 9y° = 36 ;1
Para saber cn donde corta la curva al eje -

‘ +
de lasg-y se hace X =0 Vv =r=rdo e turve,

S
cortarsd al cje dc las x cuando
e :

X = =3

Despejantdo ¥y /se tienei 'y = =

Se ve que para cada valor de x sc obtienen dos
valores de y iguales y de signo contrario, asi
pues, la curva es simétrica con respecto al ejc -
ge las X. _

La grafica solo tienc puntos entre valores
de X comprendidos entre -3 ¥ 3, pues para valo-
res absolutos mayores de 3 la es imaginaria.

293 9o Te

Jegpcjando X Se tlene: X = A -y

5S¢ ve que para cada valor de ¥y sc¢ obtienecn dos -
valores de X, iguales y de signo contrario, asi -~

| pues, la curva cs también simétrica con respecto

al efeide las y.
La grafica solo tienc puntes entre valores -
de y comprendidos desde -2 lasta 2, pues para va-

lores absolutos mayores que .2 la X ¢s imagina—-—

Tiay

' Dando valores de X ¢ y comprendidos cntre
los limites de =3- %< 3 ¥y 2o 3y< 2 gp obtidene
la curva llamada elipse de la fig. 39.




Pigs 39
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En general se procede tal como se V10 en egj
~ %te ejemplo: ..
Para buscar los puntos de interseccidn de -|

una grifica con el eje de las y se hace x =0

y para la interseccidén con el eje de las X se hal

cey = 0.

Dos puntos son simétricos con respecto a2 unj
cje cuando éstc es perpendicular bisectriz del -|

segmento de recta que unc los dos puntos: luego

habrd simetria con respecto al cje de las x si -|f

sustituyendo y por -~y la ccuacidn no se altera.
Tgualmente habrd simetria con respecto al ejc de
las y si al sustituir x por -x la ecuacidn es la

misma.

Dos puntos son simétricos con respecto al of

rigen cuando el segmento que los unc gueda biscC
tado por el origen. Cuando esto succde, las cool

denadas de uno de los puntos son respectivamentel
iguales y de¢ signo contrario que las del otro; =

4

et i

‘el punto (a, -b) e¢s simétrico con respecto al ori

gen, del punto (-a, b). Habrd cntonces simectria
con - respecto gl Origen en todo lugar geométrico -
en cuya ecuaciodn se puede sustituir x por -x e -
y por -y al mismo tiempo sin alterar la ccuacidn.
Sea por ejemplola ecuacidn anterior que pue-

de escribirse de las siguientes formas sin alte--

rarse-:

a) 4x° + 9y° = 36 o) 4x° 4 9(-y)° = 36

B) 4(=x)° + 95° = 36 ) 4(-x)° + 9-7)° = 35
Bl lugar geométrico correspondiénte a esta ¢

.cuacibn, de acuerdo con lo explicado, serd simé--

frico- con. respecto al eje de lasg X, con respecto
adrejc de las:¥. ¥ con respecto al origen. La. cur
va serd ademas una curva cerrada, puesto gque tol-
dos sus puntos quecdan comprendidos entre las rec-
tas: X = . Chgc Lo

Como se ve facilmente, para que cn una ecua-
cidn algebraica dada pueds sustituirse y por -y -
sin alterar dicha ecuaqiénﬁ es necesario que los
exponentes de y sean pares. Lo mismo puede decir-
Se0e X '

“ Para que puedan sustituirse al mismo tiempo
la“xJpor -X vy la y porisy eniuna ecuacidn alge-—-
brdica sin altcrarla, se necesita que todos los ~
términos de la ecuaciédn sean de grado par, (o to--




R
dos de grado impar, (un término independiente cu
yo grado escero, se considera par).

3

Si ge gustituye x por -x € y por =y la ecua

Sea por ejemplo la ecuacidn y = X + X

cién queda: =y = =x + (~-x)” o sea =y =.-X - X
que es la misma écuacidn original (ambos miem-—-
bros multiplicados por -1), lo que indica que el
lugar geométrico representado por esta ecuacidn
es gsimétrico con respecto al origen.

Esta curva pasa por el O?igen puesto que pa
ra x =0, y =0,

Dando valores a x y cencontrando los corres
pondientes de y se obtiene la curva de la Fig.40.

Si'x‘crece numericamente en forma indefini-
da, 1é vy sigue‘aumentando de valor, luego la cur
va es abierta. ¥ :
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Fig. 40
Resumiendo, siempre gue se guiera discutir

la ecuacidn de un lugar geométrico, se hard el a
ndlisis en la forma siguiente:

2) Se buscan las intersecciones con el eje de -

= die

‘las ¥y, haciendo x = O y resolviendo la ecuacién -

resultante en ¥. : :

b) Se buscan las intersecciones con el eje de las
x haciendo y = O y resolviendo la ecuacidn re-
sultante en x. '

¢) Se investiga simetria con respecto al cje de -
las 'y viendqrgiral sustituir x por -x no se al
tera la ecuscidn.

d) Se investiga la simetria con respeeto el eje de
las x viendo si al sustituir y por -y no se al
tera la ecuaciodn.

Se investiga simetria con respecto al origen
viendo si al sustituir al mismo tiempo x por
-X ¥ y por ~y no se altera la ecuacidn.

NOTA: De estas tres condiciones de simetria —-
basta con gque se cumplan dos pgra que sea -
cierta la tercera.

Se determina la extensidn de la curva viendo -
si hay valores dc une de las variables gque ha-
gan imaginaria a la otra.

'g) Se ve si la curva ces cerrada viendo si todos -

sus puntos (valorcs rcales de x e y) guedan -~
comprendidos entre limites finitos.
Ejemplos: Bl
Sea 14 ecuacidn 'y = cos % (Pigs A1)
8ix =0 A i

Bty &' 0 % & J% + n77 -donde n-puede ser --




L5k = .

cualquier ndmero entero positivo o negativo. Ts

A

Esta curva es exactamente de: la misma forma

que la curva y = sen X, pero esta logalizada con
. un desfasamiento de f% respecto al origen. Obser
vando la curva y =

decir, que la curva cortard al cje de las X en - R

ﬁ% ¥ en todos 1los puntos que estén a una distan|

: ’ =iy 0 . c 4 S i S i
cia igual 2 un miltiplo de 7 (positivo o negati-| sen X se Ve que no es simetri
i ca con respecto al eje de las y-pero es simétri=

ca con respecto al origen. .in efecto supliendo -

vo) del punto (%, 0). v

; Bsain . 2l mismo tiempo X por - X .e -y por -y dicha e--
T e i ‘ ? i =
//xﬁé-j?z‘\%;#% : ‘ cuacién no se altera:

sen (_Xj-:;; senﬁ
e - 3)(x - LiTx + 3)

y. = sen X_;? -y =

.Sea la ecuacion. y2 =
(Fig. 42) \(fj

Flﬁ. 4i

SIS sustltuyc X por -X la Lcua01on no se

altera, puesto que cos x = cos ( X) por lo tan-| e =9

40 la curva cs simétrica con respecto al gje -de
las y.

Si sc sustituye y por -y la ecuacidén se al-

tera, por lo tanto la curva no cs simétriea con Pig. 42

Haciendo x = O se encuentra ¥y

respecto al eje de las X. ?~:;3=0 sea

que la curva corta al eje de las y--en los puntos
(0, 3) y.(0, -3). Haciendo y =
x.= 3: x=1 ¥y X = =3:0 gta que ia curva‘cortba
al eje de las x en los puntos (3075 (1y O)°' ¥y =
($3+,0).
Hay simetria con respecto al eje de das x

puesto que la ecuaclon es algebraica y el exponen
tc de y es par. Para valores de X menores gue -3

No habrd simetria con respecto al origen —-|

: : : |
puesto que al sustituir x por -x e y por -y la ¢f O se cncuentra --

cuacidn se altera.

Para cualquier valor de x habréd un valor dej
vy, luego la curva sc extiendo indefinidamente hal
cia la derecha ¥ hacia la izguiecrda.

La y no pucde ser mayor gque 1 ni menor que

-1, puesto que ¢l coseno, d“ un angulo no puede -f

pasar dc csos limites.




