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multiplicamos por (-2), los dos lados de la ecuacion
ahora, si a+b=3 : ;
b=3-a |
b=2 : '

La ecuacién buscada es:

y=x"+2x-3

si empleamos "la forma del vértice" de la ecuacion de la funcion cuadratica
y-k=a(x-h)?

donde (i:k), son las coordenadas del vertice, y si son conocidas, solo necesitamos las i
coordenadas de un punto mas para calcular el valor del coeficiente "a". '

Ejemplo 3
Las coordenadas del vértice de la grafica son (-2;3) y las coordenadas de otro punto
que también pertenece a la gréafica de la funcién son (1 2 8. !

Se necesita determinar la ecuacion particular de la funcién cuadrética que tiene ess
coordenadas en el vértice y contiene al otro punto dado. y-k= a(x-h)?, sih=-2y k=3
entonces

y-(3)=afx-(-2) :
y-3=a(x+2) ' \

ahora, six=1y y=21,
21-3=a(1+2)*
18=9%a
a=2
gntonces, i
y-3=2(x+2)? :
Si desarrollas la ecuacién y le das la forma general

y=20"+8+11
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Ejercicio 4.8

En los siguientes problemas, encuerntra la ecuacién particular de la funcién cuadratica
que contiene los pares ordenados dados. Escribe la ecuacién en la forma y=ax®+bx+c

(1;2), (-2;23), (3,8)..:

(-2,-41), (-3,-72), (5,-48)

(-3;18), (6;-9), (12;-567)

(10;1), (20;22), (-30;-3)

(2;-2.8), (-3;-6.3), (8,+17.8)

(-4;37), (2;11), (0,-1)

(0!5)! (4:1); ('3:'13)‘

(0,0), (+1;7), (8;42) "

(0,0), (-1;4), (3,-48)

El vértice estéd en (-4;3) y contiene el punto (-6:11)
.- El vértice esté en (-2;3) y contiene el punto (4;12)
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Aplicaciones a problemas del mundo real
Problema 1 -

g

Figura 10

f;igl:n::at :onstruirdun puente peatonal sobre un rio como se muestra en el dibujo de

; @sta sostenido por un arco i ir, ti

- g p : parabdlico, es decir, tiene la forma de una parabola

a :

) Encuentra la ecuacién de la pardbola del arco, tomando el origen de las

b goordenadas en la parte izquierda del puente, como se muestra en el dibujo
ara sostenef la plqtaforma del puente se piensa poner tirantes apoyados en ;el

arco, a una qlstancaa de 3 mts. cada uno. Calcula la longitud de los tirantes de

la parte izquierda del puente.
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Probldma 3.

la okt
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Figura 11

Figura 13

Una unidad de artilleria quiere bombardear un bianco que esta a 5 km, pero se
encuentra detras de un cerro de 0.2 km de altura, como se muestra en la figura 13.

Calcula la ecuacién de una de las trayectorias parabdlicas que debe seguir el proyectil
para dar en el blanco. :

. En la ecuacioén que encuentres, calcula la altura méxima que alcanza el proyectil si
. sigue la trayectoria correspondiente.

f Problema 4.
!
E L
Figura 12 -
Problema 2. /
. : f Vi
El puente de la figura 12 esté colgado por medio de tirantes de un arco parabolico en |
: 2 |
la parte central, y en los extremos sostenido en el mismo arco. g G (] 11

Encontrar la ecuacién de la paréabola en la forma del vértice, y calcula los valores de |
x donde la plataforma del puente corta el arco parabdlico.

Figura 14
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: I
E! techo de un hangar para aviones, se construird con estructuras formadas por dog|
arcos parabdlicos superpuestos, como se muestra en la figura 14.

Encuentra las ecuaciones de los dos arcos, de los datos que se dan en el dibujo de ||
figura 14, en la forma del vértice y en la forma general. %

Calcula la longitud del tirante, que se encuentra a 17 m de la parte izquierda de lal
astructura.

l
Problema 5. -y [
Un comerciante tiene una promocién que consiste en aumentar el porciento (%) de}
descuento, si el cliente compra més de cierta cantidad de piezas de cierto articulo, |
Si ef cliente compra 20 piezas o més le da el 10% de descuento :
Si & cliente compra 80 piezas ¢ més le da el 20% de descuento =
Si el cliente compra 180 piezas o mas le da el 30% de descuento "

E! planad ésto, para que el nimerc de piezas vendidas dependiera del porciento (%}]

de descuento que quisiera lograr el cliente, y para ello, establecié una funcif
cuadrética, tomando como variable independiente el porciento (%) de descuentoy
como variable dependiente el nimero de piezas que desea adquirir el clients,

: ; ,
a) Encuentra la ecuacion de los datos dades en el probiema. ;
b) Si el porciento (%) de descuento méximo seré del 40%

;Cuél es el nimero minimo de piezas que debe comprar el cliente, para sograr _

-:e! 40% de descuento?
c) Bosgueija la parte de la grafica que representa ei problema analizado.

4.9 Nameros imaginarios y complejos. {

Cuando estudiamos las soluciones de la férmula general cuadrética, o‘ﬂ*uwmos[

algunas "no reales”, la razén era que en la solucién estaba involucrada una raiz‘
pnias |

- . o . , |

cuadrada de un ndmero negativo, por ejemplo  {-25, ya que cualquier nimero real-

eievado al cuadrado es un ndmero positivo, es decir, nc es negativo.

Para darles sentido a estas soluciones donde intervienen raices cuadradas de numeros'
negatlvos, @s necesario inventar una nueva clase de numeros que llamaremos|

numeros imaginarios”. Para ésto definimos la unidad de los nimeros ;magmanos

Definicion:

i es un nGmero que elevado al cuadrado es igual a -1

i?=-1, por lo tanto, i= y-1
s Ia unidad de los nimeros imaginarios
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Ahora podemos definir {-25 en.términos de i -

J=25 =/ (-1) (25) =/-1y25 =iy/25 =51

Al nimero Ji se le llama nimero imaginario

Deﬂmmén* %

| Un nimero 1magmano es el producto de un nimero real y la unidad de los
| nimeros imaginarios.

V-x=i/x

Ahora podemos escribir las soluciones "no reales” de la férmula general cuadratlca en
términos de i.

por ejemplo:
x=4y-16
2
x=A4%iVle _44i
2 2
x=2%21

las soluciones son: x=(2+2i) y x=(2-2i)
hemos obtenido nimeros complejos.

Definicién:

Smar lei
Un ndmero complejo es la suma de un ndmero real y uno imaginario, y tiene la

forma general (a+bi), donde a y b son nimeros reales e i es la unidad de los
numeros imaginarios.

. lei i
.i.os nimeros complejos (a+bi) y (a-bi), que difieren solo en el signo de la parte
Imaginaria, se les llama complejos conjugados uno respecto del otro.

El conjunto de los nimeros complejos, es el sistema numérico general del 4lgebra,
Pues con él, podemos expresar todas las soluciones posibles que se pueden obtener
de las diferentes operaciones algebraicas.
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Los conjuntos de numeros reales y de nimeros imaginarios son subconjuntos dg
conjunto de los nimeros complejos, ya que de estos dltimos se obtienen los numery
reales y los imaginarios.

Si en un nimero complejo (a+bi), la parte imaginaria bi es cero, obtenemos un nudme
real @, y si la parte real a es cero, obtenemos un nimero imaginario bi.

Un nGmero imaginario puede ser positivo, negativo o cero, por lo tanto, podemos crey
un eje numérico para los nimeros imaginarios, al igual que para los nimeros reales

-3i -2i -i i 2i 3i

Ahora, si con el eje de nimeros reales y el eje de los nimeros imaginarios, formam
un sistema cartesiano, podremos representar los nimeros complejos como puntoser
un plano.

Yi
4i
5 |
2i
i
X
-4 -3 =2 -1 1 2 3. 94 5 63
i
-2i
Figura 15

El ndmero complejo (2+3i) queda representado como un punto, asi, un nﬁme(ﬂ
complejo son las coordenadas de un punto en el sistema cartesiano formado por el ef
de numeros reales (horizontal), y el eje de nimeros imaginarios (vertical).

Un nGmero complejo se representa graficamente como un punto en un plano. A estt
sistema coordenado se le da el nombre de plano de nimeros complejos.

Ejemplo 1. Resuelve la siguiente ecuacion

x2-10x+50-0

_ -(-10)%y100-4 (1) (50)
# 2(1)

X,
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_10%y/-100 _10+iy100 _
2 2

<hRH104,,

5%54
2

Las soluciones son: x=(5+35i) y x=(5-5i)
como puedes observar las soluciones son nimeros complejos conjugados.

Ahora comprobaremos si los valores obtenidos, son realmente soluciones de la
ecuacion dada.

x>-10x+50=0

Si x=(5+5i), sustituimos este valor en la ecuacion
(5+5i)%-10(5+5i)+50= 25+50i+25i-50-50i+50=
=25+25i*=25+25(-1)=25-25=0

Como puedes observar, la solucién si satisface la ecuacién dada. Lo importante es no
olvidar que i#=-1.

Demuestra que el otro valor x=(5-5i), también es solucién de la ecuacién dada.

Veamos si aprendiste como hacerlo:

Resuelve la siguiente ecuacién y comprueba las soluciones.
x*-6x+13=0

Ahora veamos el comportamiento de i cuando se eleva a una potencia n, es decir,
"=1,
Veamos lo siguiente:
‘ i=y/-1 por definicion
entonces i’=-]

13=1% i=(-1)i=-1

#=-i

PPNl 1y (1Y=1
=]

recuerda que i’=-1vy i’=1

?abiando ahora que ’=-1, P’=-i y i=1. ;C6mo podriamos encontrar el resultado de
?

Veamos algunos ejemplos:
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Ejemplo 1.

Calcula i
ettt leyes de los exponentes
it gthi leyes de los exponentes
Pisr i leyes de los exponentes
i= (1) (1) (1i
i13=i

Ejemplo 2

Calcula i" _
14 __ 212 =2
i=ici ; leyes de los exponentes
=P ery leyes de los exponentes
i #=(1)(1)1)i leyes de los exponentes
2.2 =2
F b=}
iad o

Ejemplo 3

Calcula i”
i1'5= i12 i3

2 P= i P
i? = (1) (1) (1) ()
?P=7

iP= = -i

¢ De estos ejemplos qué conclusién podemos obtener?
Podemos concluir que para elevar el nimero "i" a una potencia dada, se expresa com
el producto de dos potencias de dicho nimero, una tiene un exponente que &
multiplo de 4 y su valor siempre serd igual a la unidad, como se puede observar de los
siguientes ejemplos; la otra tiene un exponente que siempre serd menor o igual ad,

y es esta Ultima la que nos da la respuesta buscada, que siempre sera:
’=1,i, f=-1y¥=-1

El procedimiento a seguir consiste en dividir el exponente de la potencia a la cual §
va a elevar el nimero i, entre 4, y el residuo seré4 el exponente de la potencia a la cud
tenemos que elevar el nimero i para obtener el resultado.

Ejemplo 4
Calcula i'**
34
dividimos 4 138
18
2
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el residuo es 2,entonces,
i138= i2=-]

Esta es una forma muy facil de obtener cualquier potencia del nimero i, pero no
olvides como llegamos a ésto,

ii38= i"”.i’ :
jl% gs igual a 1, pues el exponente es multiplo de 4, por lo tanto,
B= ?=-1
Ejemplq 5
Calcula i"%
375
dividimos 4 1503
30
23
3

el residuo es 3, por lo tanto

i = = =

no olvides que i*=-1

Ejemplo 6
Calcula i'¢
4
dividimos 4 16
0

el residuo es cero, por lo tanto
%= i°’= 1

todo numero real o imaginario elevado a la cero es igual a 1, en otras palabras, si el
exponente es un multiplo exacto de 4, la respuesta es 1.

Para terminar este tema, te mostraremos cOmo se suman dos nimeros complejos:

sean (a+bi) y (c+di), dos nimeros complejos, entonces,

(a+bi)+ (c+di)= :
= q+bi+c+di abrimos los paréntems‘
=(a+c)+((b+ad)i simplificamos los términos

semejantes.

Como puedes ver, se hace igual que para la suma algebréica.
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