En los problemas précticos, estas dos variables representan valores de cosas

letra apropiada para manejarlos faciimente.

En muchos casos las letras. gue asignamos a las variables no serénx y y, pero
siempre el eje vertical en un sistema de coordenadas, seréd el de los valores de la
variable dependiente, v el eje horizontal serd, el de los de la variable
independiente. :

Vamos a mostrarte doc ejemplos précticos que pueden estudiarse con ayuda de la }

funcién cuadratica.
Ejemplo 1.

Lanzamiento de un objeto verticalmente hacia arriba, con una velocidad inicial
conocida.

Cuando un objeto como una piedra o una pelota, se lanza verticalmente hacia

" arriba con una velocidad inicial conocida, la distancia a la que se encuentra el

objeto a partir del punto de lanzamiento, depende del tiempo, que haya
transcurrido desde que fue’lanzado.

La distancia es la variable dependiente, y la llamaremos y.
El tiempo es la variable independiente y le llamaremos ¢.

En tus cursos de Fisica te demostrarén que la siguiente ecuacién, es la que
establece la relacion entre y y I.

y=Vot-4.9 £

donde: y es la distancia a la que se encuentra el objeto del punto de
lanzamiento.
¢t es el tiempo transcurrido desde que el objeto fue lanzado.

Ve es la velocidad inicial con que el objeto fue lanzado.

Como puedes ver la variable dependiente y, estd en funcion de la variable

independiente ¢ elevada al cuadrado, es decir, la relacién entre ellas es una funcionf

cuadratica.
Resolveremos en seguida un problema:

Si una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad de 30 m/seg.
(Cuénto tiempo esté en el -aire?, (Cuél es la altura maxima?

=-4,92+30t
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: ' Escribimos primero el término que contiene la variable independiente ¢ elevada al
reales, y necesitamos determinar, el valor de cual de ellos depende del valor de la | 3 2

otra, después de ésto, debemos darles una identificacién, es decir, asignarles una “ cuadrética: a=-4.9, b=30y c=0.

cuadrado, para que identifiques facilmente los coeficientes a, b y ¢ de la funcion

. para visualizar mejor la relacion entre la altura y el tiempo transcurrido, vamos a
. posquejar la gréfica de la ecuacion dada, para ello, calcularemos la intersecciones

" con los ejes y el vértice de la gréfica, y los representaremos en un plano
~ coordenado,

1) Caleulernos las coordenadas del punto donde la gréfica corta el eje vertical,
para sllo, tomarrios t=0y lo sustituimos en la ecuacion,

y=-d,9(0)'+30(0) =0

la gréfica corta el eje vertical en ¢=0; y=0, es decir, en el origen de las
coordenadas.,

. 2) Los puntos donde la gréfica corta el eje horizontal es donde y=(0, calcula los

vaiores de t.
0=-4.98+30¢
-4,9¢+30t=0 por simetria de la igualdad
t(-4.9t+30)=0 por factorizacion

. Esta expresién es cero si:

=0 6 (4.9+30)=0

por lo tanto ios valores buscados son:

t=0seg y ¢=60.12 seg

. las unidades de ¢, son segundos [seg].

3) El vértice: la abscisa del vértice es,

2
2& "9-8

este valor lo sustituimos en la ecuacion y calculamos y, la ordenada del vértice

- )=3.06seg

y,=-4.9(3.06)*+30(3.06)
y,=-45.86+91.80=45.94 m.

. las unidades de y, son metros [m].

| El vértice se encuentra en, t=3.06y y=45.94

95




Con estos puntos, y sabiendo que la gréfica se abre hacia abajo, a<0, podemos
bosquejar |a grafica.
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Figura 5

Si observamos la gréafica, podemos contestar las dos preguntas iniciales.
1) La altura maxima es y=45.94 m, que es la ordenada del vértice y se alcanzas

los 3.06 seg. de lanzado el objeto.
2) La pregunta de cuanto tiempo estuvo en el aire, no es dificil de contestar.

Cuando =0, y=0, s el momento en que se lanza el objeto, todavia esta en
el suelo.

Ahora, cuando han transcurrido 6.12 seg, y vuelve a valer cero (y=0), es
decir, es el momento en que cae al suelo, por lo tanto, estuvo 6.12 seg ené
aire, que es la respuesta que buscamos.

Ademés, podemos observar que existen dos tiempos diferentes en que el
objeto esta a la misma altura, cuando sube y después cuando baja.

Hay algo sumamente importante que tienes que comprender muy bien, las
§6rmulas son los dibujos mateméticos a veces no muy exactos de los
fenémenos y problemas del mundo real, por ejemplo, en el problema que
analizamos anteriormente, la férmuila es v4lida si despreciamos la friccion del

aire.

Ademés, la féormula de la funcién cuadratica da un valor de la variable
dependiente, para cada valor real que tome la variable independiente, pero
nos interesan solamente aquellos que corresponden al problema que
analizamos en cada caso.
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Por ejempio, en el problema anterior, los valores de y para valores negativos

de_t y para valores ¢t mayores a 6.12 seg, no corresponden al movimiento del
objeto lanzado en este caso.

Para valores nagat.ivos'de t, el objeto no ha sido lanzado todavia, y para
t>6.12 seg, el objeto ya cayd al suelo, y el movimiento cesd.

La parte de la gréfica con Ilnea llena, es la que repres '

: _ presenta la relacién entre
y ¢ que nos interesa, porque corresponde al problema que estudiamos, y Io:
puntos de la linea punteada pertenecen a la gréfica de la funcién, y=f{t), pero
no corresponden al caso que analizamos. '

En este caso, se nos dio la ecuacién que establecia la relacién entre las
variables, pero en _Bl siguiente problema, vamos a tener que establecer la
ecuacién que relaciona las variables que nos van a interesar.

Promocién Turistica

k,

U.na alge'ncia de t_urismo quiere hacer una promocién para sus, viajes por los centros
‘htstér.lcos c‘ie la cnudaq,_el costo del boleto por persona es de $20.00, pero anuncian
que si el nimero de viajantes excede de 20, el costo del boleto disminuira en $0.50
por cada persona que exceda de 20.

:.a agepcia qt-Ji.ere determinar el nimero de personas que exceden de 20 para obtener
: n;éxnma Utllllldad, ya que nos es dificil concluir,que si el nimero de personas arriba
e 20 es suficientemente grande, llegard el momento en que el boleto saldria gratis.

El costo del boleto = (20 - 0.5x)
‘donde x, es el nimero de personas que excede de 20.

El niimero de turistas = (20 + x).

'La utilidad ser4 el i
producto del nimero total de turisias
‘cada caso. , por el costo del boleto en

U= (20+x) (20 - 0.5x)
U= 400-10x+ 20x-0.5x?
U= 400+ 10x-0.5x?

= -0.5x2+10x+400 reordenemos los términos
La utilidad "U", es funci ;
[ : cién del cuadrado del nimero x de turistas que excede d
*es decir, la ecuaci6n es la de una funcién cuadratica. i e ion
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La variable independiente es x y la variable dependiente es "U".

UT Tracemos la grafica en un sistema de |
coordenadas como el mostrado en el lado |
izquierdo.
o
. I
| 4 | !
| }

— X i
1) l.a gréfiea se abre haeie abale a<0 ; ;!;H i
2)  Lainterseceién cen el eje vertieal "U". : ‘ .
Macemos x =0 y calculamos "U" de |a ecuacion
y =400 . : ;
3) Las Intersecciones con el eje x hacemos U=0 E I
0-'0.5x’+1m+4w Figura 6
-0.5x 4 10x+400 por simetrfa de la igualdad
. ' Vemos que la utilidad es méxima parax=10 ; -
-10%y (10 2_4(-0.5)400 : pa perscnas extras, el grupo 6pt|mo estaria :
X1a% v 2)(_0‘%) ) _ _ ' formado por 30 personas, la utilidad en este caso serd $450.00 ,_;.1{ %
il
' Si aumenta el nimero de personas extras, la utilidad disminuye, ¢ =
X, .= 10*—:‘/1900 t 1‘_”;:30 ' boleto saldra gratis. A R e i bl
. Con esto la agencia sabe que su pr i6
-10430 _ 20 ‘ : promocién no debe sobrepasar de 10
x‘=.—-—-—l_1 =-_-1-=-20 Eextras. en un grupo inicial de 20 personas. 7 s i
' Los puntos de la gréafica en las partes punteadas, ya no ' :
-10- 2 : il ' se ajustan a |
X,= 1c'>130= _410 ~40 | Jexplica porqué? : J a la realidad,

Como puedes observar, en los siguientes problemas reales solo una parte de todos los i
pares de puntos que nos da una funcién cuadratica, responden a la realidad que b

analizamos. i
4) Las coordenadag del vértice0 g ] b
3 i .
x,=-( _z_a_) B ) 1=-( ___1) ;feagbzén, muchas veces no serd necesario bosquejar la grafica de la funcién, pues sélo
. necesario analizar las soluci j i '
x,=-(-10)=10 foneio: uciones que se ajusten al valor dado de la funcién, por il
U,=-(-0.5(10)*+10(10)+400 i
U,=-50+100+400=450 ' En los problemas que pueden representarse mateméaticamente como funciones

;\ Cuadréticas, y se pide que encontremos el valor maximo o minimo de la funcién, sera ﬁ -
: Sfiio necesario encontrar las coordenadas del vértice de la gréfica de la funcién v'a que ' I'

si lg gréfica se abre hacia arriba, ese punto representara el valor minimo de la f’uncién'
| ¥V si se abre hacia abajo representard el méximo de la funcién. :
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Ejercicio 4.7

-
i

El comerciante de manzanas.
Un comerciante de manzanas necesita hacer una promocion para vender rapido

su producto, pues no cuenta con un cuarto frio para su conservacion.

El precio del kilogramo de manzanas €s de $10.00, y piensa disminuir en §- _5
$0.20 el precio del kilogramo, por cada kilogramo que compre el cliente, para L

ello prepararé bolsas que contienen 5kg, 10kg, 15 kg...

a) Determinar cuél es el nimero de kilogramos del paquete més grande gue '

debe hacer, para que su utilidad sea méaxima.
b) Cuéanto pagaré el cliente si se lleva el paquete mdas grande.

Area méxima de un rectangulo

Se necesita formar un recténgule. de tal forma que su perimetro sea igual a 40

cm.
¢Cuénto deben de medir los lados del rectangulo, para que el area del mismo

sea maxima?

Figura 7

E! Corral

Un ganadero quiere construir un corral para engorda de ganado, y tiene nensado

hacerlo a orillas de un pequeno rio que pasa por su propiedad, para ahorrarse
material en la construccion de ia cerca y para que el ganado pueda abrevar
Cuenta con 200 metros de malla de alambre para construirio.

;Que dimensiones debe tener el corral, si su forma es rectangular, para que el
4rea sea maximar?

Figura 8

La Pista

En un parque rectangular que mide 100 mts. de largo y 50 mts. de ancho, ¢}

_piensa construir una pista alrededor del mismo para que la gente pueda tratdl
de hacer ejercicio. Se cuenta con material para construir 1600 m? de pista.

a) :Qué ancho debe tener la pista para que el area de la misma sea 1600}

m??

b) (Qué opinas sobre la solucién negativa gue se obtiene de la formulé)

general cuadréatica?
c) Bosqueja la parte de la grafica que relaciona el area de la pista, con ¢l

ancho de la misma.
d) Si el costo de construccién es de $25.00 por metro cuadrado, ;Cuant

costarfa construir una pista alrededor del parque de 10 metros de ancho!
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La suma de las longitudes de los catetos de un tridngule rectangulo as 20cm.
Calcular las longitudes de los catetos para que el area dal tridgngulo sea méxima
(Cudl es el drea maxima? ;
Calc_ula las longitudes de los catetos para gue el area sea lg mitad del 4rea
méxima calculada. : e

El Hotelero

Don PeQro es el duefio de un hotei de 60 habitaciones y sabe gue si 2l precio
d.el alquiler es de $200.00, se rentan todas las habitaciones, tami sabe que
Si aumentg el precio, tendra una habitacién vacia por cada $5.0C de aumento
en el precio. -

a) ;Cudl es el precio 6ptimo itacid " ili
. , por habitacion, para que ia utilicad
i } tilidad sea
b) ¢ Cuéntas habitaciones quedarian vacias?
c) Bosqueja la gréfica y sefala en ella iz parte de la misma due corresponde

a la realidad que se analiza.

- Fijacién de Precio

Por medio de un estudio de mercado, se d [
; etermina gue Ia gemanda de ci
producto estd dada por la siguiente ecuacién: f i 9l S0
D = (6000-30p)
donde "p" es el precio del producto

S? quiere determinar el precio del producto, que dé la mavor utilidad brutay el
numero_de unidades del producto que se necesita producii
Bosqueja la gréfica.

Costo de Produccidén

El f:osto de la produccién de un articulo, esta dado en funcién dei nimero de

unidades producidas del mismo por la siguiente ecuacidn :
C(x)=5-0.6x+0.02x*

donde x es el niUmero de unidades

Dgtermlna el nimero de unidades que se debe producir para qua ¢f costo de las

mismas sea minimo. ' | 0.8

Bosqueja la grafica.
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La fusrza del aire

La fuerza del aire sobre la vela de un barco, estd dada como funcién del
cuadrado de la velocidad del aire, si la fuerza es de 50 NT/m?, cuando la
velocidad del aire es de 25 km/hr.

(Cudl es la fuerza por m? cuando la velocidad del aire es de 50 km/hr ?

-~ general, obtenemos una ecuacién lineal en cada caso que relaciona las constantes

- puscadas, con las cuales formamos un sistema de 3 ecuaciones que al resolverlo -
obtenemos lcs valores buscados. i

| gjsustituimos las coordenadas de los puntos dados en la ecuacién general obtenemos
las siguientes ecuaciones:

10)  El Agricultor

Un agricultor de manzanas sabe que si siembra 100 &rboles por hectarea, la | 1) a+ b+c=2 1 :i_
produccién promedio es de 130 kg de manzana por &rbol, y por estudics gue | 2) a- b+c=0 ‘
se han hecho, sabe que la produccién promedio disminuye en 1 kg por cada | 3) 4da+2b+c=29

, arbol extra que se siembre por hectérea. - |
i I | nimer in srea, para que la produccion por f | :
‘ (Cudl es el nimero ptimo de arboles por hectarea, para que ia p oduc POT | |4 resolveremos por el método de suma y resta
| .

1
|

|

hectarea sea maxima?

L 1) atbHce=2 %
2) -I(a-b+cl=0(-1) : I
2bs =2 i =i3
b =1 :

‘ 4.8 Ecuacién de la funcién cuadratica a partir de su grafica. Alidia i 4

En el punto anterior, la ecuacion de la funcién cuadratica se estableci6 reiacionando ;: Hi((;ajzl;i?;g(-l) L
las variables, bajo las condiciones establecidas en cada problema, sin embargo existen b T i
muchos casos donde es necesaric establecer la ecuacion de la funcion que relacionap fl I
las variables, a partir de datos contenidos en su grafica, por ejemplo, cuando se disemn R o1 ; R
un puente colgante, la cortina de una presa o se analiza el movimiento de un cuarpop o g ' "!'3 ,
lanzado con cierto angulo sobre el horizonte. oy

!

[
;Conociend_c el valor de a y b, sustituimos los valores en cualquiera de las ecuaciones ;i L
'y calculamos c. . i

En seguida te mostraremos como hacerlo.

Objetivo: |
' , ) arbre=s i
i Dadas las coordenadas de tres puntos de la gréfica, o las coordenadas de! ‘ avtlaC=2 |l
vértice y las de otro punto, encontrar la ecuacion particular de la funcién. c=-1 ﬁi
' e . : La ecuaci i ; S
Los puntos dados no deben estar en una misma linea recta, ni dos de eilos deben estal cuaisg;\z.far?cular buscada es: "ﬁi
en una misma linea recta vertical. iR l"
i .!:k
|
Ejemplo 1 :
i Eiemplo 2

Encontrar la ecuacién particular de la funcion cuadréatica que contiene los siguientes B ; _ : .
pUNLOS: ‘ entra la ecuacién particular de la funcién cuadratica que contiene los siguientes

(1;2), (-1;0), (2;9). g |

I
b e 2 : |
La ecuacién general de la funcién cuadratica (0:-3), (2;5) v (1;0). |
y= ax2+bx+c E] Drlm e . o < : M\
. L er punto son las coordenadas de la interseccién y, es decir, si x=0, y=-3, por | |

tiene tres constantes, a, by ¢, y son los valores que necesitamos establecer. - Wsta.m,o REHOLOINGS Yne c=-3, asi que solo nos falta encontrar a y b, para ello

| tltusrpos en la ecuacion general, las coordenadas de los otros dos puntos.
Cuando sustituimos las coordenadas de cada uno de los puntos dados en la ecuaciol Si c=-3 y=ax*+bx-3
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