13, Sx+dy=2=v . 14, Sx-4y=0 _, ‘ w
Gx-dy=1 10x+8y=4 | - CAPITULO 4

Tu has tratado sistemas en donde las ecuaciones son dependientes o inconsistentes, FUNCION CUADRATICA
~ trétalos de nuevo resolviéndolos por medio de matrices aumentadas.

16. 10x+8y=13 16. 15x-12y=18 | : ;

15x+12y==8 10x-8y=12
17.  24x-56y=72 18, 24x-56y=72
15x-35y=-45 15x-35y=54
- , . Las funciones lineales en los capitulos 2 y 3 muestran gréficas las cuales
19. 25x+10y=37 20. 24x+18y=66 L son lineas rectas.
20x+8y=351 28x+21y=77 ‘
| En este capitulo encontraras funciones cuadréticas cuyas gréficas son i
i Recuerda, resolviendo las preguntas siguientes: lineas curvas y al mismo tiempo aprenderas algunas cosas sobre los |
- nimeros imaginarios y complejos, por ultimo podras encontrar la
a) 80 es el 20% de qué nimero I ecuacion particular de una funcién cuadrética de la informacién a partir 1]
il de su grafica. Y usarés dichas ecuaciones para resolver problemas del il
b) Resuelve para q:rs=qr mundo real.
¢c) Conmutael 5yel 8 6+5-3+8
d) Asociael 3yel4:5+3+4

e) Encuentra la inclinacién de 2x+5y=6 ' ' = |
f) Dibuja la grafica de una funcién lineal con interseccién negativa de ye inclinac-ién!é

negativa I
g) Encuentra f(5):f(x)=x2+2x+1
i Resueive 6 +.10=34 |
i) Simplifica Sx+35-3x-7

j) Multiplica (—'_i.) (;)
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4.1 Introduecién

En este capitulo aprenderds a manejar las propiedades de la funcién cuadrética, su
grafica y las aplicaciones que tiene a problemas del mundo real.

Ob;etlvo

——

Famnlsarazarta con la forma general de la ecuacién de la funcién cuadratica

Una ecuacién como la siguiente:
y=2x*-8&+6 (1)

es la ecuacién de una funcidn cuadrética, como puedes observar, en ella existe un
término donde la variable independiente x esta elevada al cuadrado, y es de alli, de
donde se deriva su nombre.

La forma general de una ecuacién cuadrética es la siguiente:

y=ax’+bx+c (2)
donde a, b y ¢ son constantes.

a es el coeficiente de x%, puede tomar cualquier valor positivo o negativo, pero no
puede ser igual a cero, pues en ese caso la ecuacion se convierte en una funcién
lineal.

b es el coeficiente de x, puede tomar cualquier valor posmvo negativo o cero. A bx
se le llama "término lineai”.

¢ se le llama "término independiente” porque su valor no depende del valor de x, puede
tomar cualquier valor positivo, negativo o cero.

En la ecuacion (1) a=2, b=-8 y c=6.

Definicidén:

La funcién cuadrética tiene la siguiente ecuacién general:

y=ax’+bx+c
donde a, b y ¢ son constantes que pueden tomar cualquier valor, excepto la
constante g que no puede valer cero, pues en ese caso la ecuacidén se convierte
i en la de una funcién lineal.

En otras palabras, para que una ecuacion sea la de una funcion cuadratica, la variable
dependiente y, debe ser funcién directa de la variable independiente x elevada al
cuadrado, y=f{).

De esto Uitimo podemos resumir que la ecuacién de una funcién cuadratica puede no
tener el término lineal (bx}, o el término independiente (c), o los dos, pero debe

contener el término donde aparece X’
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. Ppor ejemplo:

e —— TR TS ST T ——

R LR

| Ly= @+3)a-2)

y=20-8x  B750-
=20

Estas ecuaciones son incompletas, pero san ecuaciones de funciones cuadréticas.

Las ecuaciones de las funciones cuadraticas pueden lucir en forma diferente, por
ejemplo:

y=(2x-2)(x-3)

y=(x+2)

y=(x+2)*+2

Desarrolla las ecuaciones anteriores, reduce los términos semejantes y tendréas las
ecuaciones en la forma general. ¥

Cuando dijimos que las constantes a, b y ¢ pueden tomar cualquier valor, tal vez
tengas en mente solo ndmeros entergs, pero pueden tomar también valores
fraccionarios, racionales e irracionales, por ejemplo:

1 s TR -

£ 2
SN S
Y 4 3 2

y=0.5x%+1.75x-1

.~ Ejercicio 4.1

Transforma las siguientes ecuaciones a la forma general de la ecuacion de una funcién
cuadrética.

1Ly=x+3)(x-2) 4. y-3=(x+4)
2. y=@x-3) B...y=xf2)
3. y=(x-3+2 6. y=(Cx-4)(x+2)

« Calcula el valor de y para los valores de x dados,

x=-1x=0x=1

8. y=3r+2x-3 x=-2x=0,x=2

L S y=x4 Fad x 20522
10, y=x?-4x+3 y=lLx=2x=3

4.2 Grafica de una funcidn cuadrética

- Objetivo:

anocer la forma de la gréafica de una funcién cuadrética y sus caracteristicas
Principales, para comprender mejor las propiedades de la funcién cuadrética.
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|a gréfica tiehe forma de una U y recibe el nombre de parabola, es decir, la gréfica de
na funcién cuadrdtica es una parébola.

Si das a la variable independiente x un valor y lo substituyes en. la ecuacién de una
funcién cuadratica, obtendrds un valor de la variable dependiente y, veamos un

g:g;p:::ecuacién Soclleists, aclvclatininain y para x=0y x=4 anora que ya conoces la forma de la gréfica, te sefialaremos las caracteristicas
o 'x—'-O- mportantes de la misma, para esto, haremos uso de la grafica de la figura 1.
i e . e
Sy y La linea punteada no es parte de la gréfica, se le llama eje de simetria porque

y= (4)-4(4)+3
Yo J

paa}tq la gréfica en dos partes iguales, es decir, para un punto en el lado
izquierdo de la parabola, hay un punto en el lado derecho que est4 la misma
distancia a partir del eje de simetria.

Como puedes ver, hay dos variables diferentes de x que dan el mismo valor de y, pero \ :
veamos si no fue mera coincidencia, para averiguarlo calcularemos el valor de y en la

misma ecuacién, para x=1y x=3

Los pU_ntos que estan ala misma distancia del eje de simetria, se dice que son
simétricos, tienen la misma coordenada y, pero diferente coordenada x, por
ejemplo, los puntos (0,3) y (4.3) en la gréfica de la figura 1, son simétricas.

|
|
|

Si x=I_ (1) +3 : El punto donde la curva da vuelta (2,-1), se le llama vértice de la paréabola, y
y__o como se encuentra sobre el eje de simetria, es el Unico punto donde para un
Siape3 a i u valor de y, hay un solo valor de x. ‘
ix= ; _
y=(3)-4(3)+3

Los puntos donde la grafica corta los ejes se les llama "intersecciones"”, el
punto (0,3} es la interseccién Y, y los puntos (1,0) y (3,0) son las
intersecciones X.

y=0

Vuelve a suceder lo mismo, para dos valores diferentes de x tenemos el mismo valor
de y.

NOTA: La grafica siempre corta el eje de Y, pero no siempre corta el eje
de X, més adelante te aclararemos esto.

Para entender mejor el comportamiento de esta funcion, vamos a trazar su gréfica, |
para ello, en la ecuacion anterior y=x*-4x+3 daremos valores a x y calcularemos los
valores correspondientes de y, los pares de puntos obtenidos los representaremos en

ambién debes saber que el coeficiente a del término que contiene la X%, tiene dos
un plano coordenado, Yy después los uniremos con una linea para ver qué forma tiene.

ectos importantes sobre la orientacién y forma de la grafica de una funcién
Ladratica. Esto lo descubrirds tu mismo.

X y ; :
Efecto sobre la orientacién de la gréafica.
-1 8 : Traza la gréfica de las siguientes funciones cuadréaticas
0| 3 | =2 =0
1 0 | y Y Yy
2 =2 e
3 0 ' calcula los valores de y, para los siguientes valores de x: -2, -1, 0, 1, 2, traza
4 3 .‘ las gréficas en papel cuadriculado.
5 8 ‘
i i Si lo hiciste bien, puedes ver que una de las gréficas se abre hacia arriba, v la
i otra hacia abajo, y como la Unica diferencia entre las dos ecuaciones dadas es

el signo del coeficiente a, podemos concluir lo siguiente:

nclusién:

i el coeficiente a del término que contiene la x° es positivo, a > 0, la grafica de

& funcién se abre hacia arriba, Y si a es negativo, a < 0, la gréfica se abre

Figura 1 acia abajo.




2. Efecto sobre la forma de la gréafica.
Traza las gréficas de las siguientes funcignes

y=..21.x e yeEdonp =2
para x toma los siguientes valores: -2, -1, 0, 1, 2, calcula la coordenada y
correspondiente para cada valor de x.

Traza las gréficas en un mismo sistema de coordenadas para que puedas compararlas |
mejor.

Como puedes observar, con el aumento det valor de a los lados de la parabola se |

cierran. P
” 'r, ‘1_?’ : -A re
Conclusion: ?”53‘ C2

El coeﬁcuente a influye en la forma de !a par,ébola si su valor aumenta, los lados
de la parédbola se cierran.

Ejercicio 4.2
Contesta las siguientes preguntas en formg'oraj_hfo escrita. Como tu maestro lo indique |

:Qué forma tiene la gréfica de una funcion cuadratica y qué nombre recibe?
¢Qué es el eje de simetria de la grafiga de la funcion cuadratica? |
¢Cuéando dos puntos de ia gréflcagan simétricos? i
¢Qué es el vértice de la graficay que caracteristicas tiene?
¢Qué son las intersecciones de la grafica?

¢Cuénto vale la coordenada x de la interseccion ¥?
¢Cuénto vale la coordenada y de la interseccion X?

¢Cuél es la causa de que los lados de la grafica de una funcién cuadratica se'
cierren o se abran?

¢Cudl es la causa de que la grafica se abra hacia arriba o hacia abajo?

0. Enla ecuacion general, ;Qué constante te indica el valor de y, donde la grafica
corta el eje y.

-2 & O Beian S

- ©

Si tienes dudas al contestar las preguntas, discutelas con tu maestro.

4.3 Dado un valor de y, calcular x

Para un valor dado de x es muy fécil calcular el valor de y, simplemente substituye en |
la ecuacién dada de la funcion cuadrética el valor dado de x, y calcula directamente |
el valor correspondiente de y, obteniendo agf las coordenadas de un punto en el plano |
coordenado (x,y) ’
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El proceso inverso es calcular los valores de x, para un valor dado de y. Para asto,

substituye el valor dado de y en la ecuacién, y la resuelves para calcular los valores
buscados de x.

Tomemos como ejemplo la ecuacién y=x2-4x+r3, de la cual ya tienes la grafica en la
figura (1), y preguntemos a esta ecuacion para que valores de x la y=8§

y=x>-4x+3; Si y=8;

8=x-4x+3 _

0=x*-4x-5 - Pasa el 8 al lado derecho de la ecuacién
y simplifica los términos semejantes.

x’-dx-5=0 -

Propiedad de simetria de la iguaidad.

Este tipo de ecuacién ya la conoces, es una ecuacién cuadratica, puedes resolveria por
factorizacién, o empleando la férmula general cuadrética.

2 ‘/ e
aa b*yb‘-4ac (3)

2a

(La recuerdas?

En esta ecuacién que vamos a resolver, a=1, b=-4 y c=-5, por lo tanto:

o = (- Hf(-8)?-a(1) (-5)
1-

2 (1)

&, 5% 4+\/1§+2o =4i\/:;6
. 445'6

:w:1=4;6 1-_-2°=5
d8o2

Los puntos cuya coordenada es y=8 son dos, uno tiene una coordenada x=35, (5,8) y

el otro tiene una coordenadax=-1, (-1,8). Comprueba en tu grafica de la figura (1) los
resultados obtenidos.

Como puedes ver ésto es muy facil, en sentido figurado podriamos decir que
" » . : .

preguntamos” a la ecuacién que es lo que deseamos saber, y la misma ecuacién nos
conduce al resultado buscado. Vamos a ver si aprendiste cémo hacerlo.

Los puntos donde la gréfica corta el eje de los X, es decir, las intersecciones x, son
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puntos donde la coordenada y es igual a cero -;Encuentra las coordenadas de e
puntos en la ecuacién y=x>-4x+3? y comprueba los resultados en la gréfica de la figy,
(1). Si tienes dudas de cédmo hacerlo, discutelas con tu maestro. :

Vamos a examinar en seguida un caso especial.

La coordenada y del vértice de la gréfica de la funcion y=x’-4x+3 es: y=-1, (figura
(1). Calcula el valor de la coordenada x, para el valor dado de y=-1.

Si y=-1, tenemos:
-1=x*-4x+3
0=x*-4x+4
x-4x+4=0

Ahora usaremos la férmula general cuadratica para calcular x

e (-8 $/(-4)2-4(2) (4)

2(1)
Lo 4t/16-16 _ %o
2 2

x=3 .2
)

3 . |
Obtuvimos un solo valor de x, y era algo que debiamos esperar, pues sabemos quet

punto del vértice es el Unico de todos los puntos de la grafica, que para un valor i
y, existe un solo valor de x.

La razén por la cual obtuvimos un solo valor de x, fue que la expresién dentro
radical en la férmula general cuadrética, es igual a cero; asi que vamos a examinar
mas cuidado el comportamiento de esta expresion.

En la f6rmula general cuadratica:

S -b+yb*-4ac

2a

la expresién dentro del radical (*-4ac) se le llama "discriminante”, y examinaremos$

comportamiento en los dos casos anteriores.

En el primer caso, donde se obtuvieron dos valores de x reales y diferentes !
expresién dentro del radical era un nimero positivo, es decir, (b*-4ac)>0, y ent
segundo caso, cuando se obtuvo un solo valor real de x, (B>-4ac)=0, de esto podem
concluir lo siguiente:
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Conclusién:

=

Si en la férmula general cuadrética, el discriminante (b*-4ac)> 0, es decir, es un
numero positivo, los valores que se obtienen para x son dos nimeros reales y
diferentes, para el valor dado de y.

Ahora, si (b*-4ac)=0, se obtiene una respuesta Unica, es decir, un solo valor de
x, para el valor dado de y.

De esto ultimo podemos concluir también algo muy importante:

Cuando estudiamos la grafica de la funcion cuadratica, vimos que el vértice es el Unico
punto donde para un valor de y existe un solo valor de x.

Ahora, cuando para un valor dado de y, la férmula general cuadratica nos da un solo
valor de x, podemos concluir de lo dicho anteriormente, que el valor dado de y, y el
valor de x calculado, son las coordenadas del vértice.

E)gaminemos ahora la férmula general cuadrética en el caso en que el discriminante
(b*-4ac)=0.

1y
Bi w22 ga Aac y si (b*-4ac)=0,

obtenzmos que:

b
Heny

(4)

Como puedes ver, obtuvimos un solo valor para x, por lo tanto, podemos concluir que
la férmula anterior, es una forma fécil y directa de calcular la coordenada x, del vértice
de la grafica de una funcién cuadrética.

Ademds, si ya conoces el valor de la coordenada x del vértice, substituye su valor en
la ecuacién de la funcién dada, y obtienes directamente el valor de la coordenada y del
vértice de la gréfica.

\(eamos el siguiente ejemplo:
si  y=2x"-4x+3

=_(_4)=4=
e e Tl 5 ’

la coordenada x del vértice es x=1.
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