


Competencia genérica a desarrollar:
Expresa ideas y conceptos mediante representa-
ciones lingtisticas, matematicas y graficas.

Competencias disciplinares a desarrollar:

e Propone, formula, define y resuelve diferentes
tipos de problemas matematicos buscando di-
ferentes enfoques.

* Argumenta la solucién obtenida de un proble-
ma, con métodos numéricos, graficos, analiti-
cos y variacionales, mediante el lenguaje verbal
y matematico.

* Analiza las relaciones entre dos o mas varia-
bles de un proceso social o natural para deter-
minar o estimar su comportamiento.

e Vincula la informacién obtenida con los fené-
menos fisicos y econémicos de la region para
entender el comportamiento y evolucién de
cada problematica en particular.

JCCION

jaria hacemos uso de las matematicas sin percibirlo, por lo cual cree-
tienen utilidad practica, pero cada vez que nos planteamos una inte-

OBJETIVO

e implique cantidades, indudablemente, ésta queda representada por
Y te preguntaras ¢por qué? Bueno, sencillamente porque puede to-
er valor, aunque a nosotros nos importe uno solo. Por ejemplo: ¢cual
ideal de un automovil para que entre en nuestro garaje? En este caso,
ible es el largo del automévil: como ta sabes, en el mercado existen
lelos de automoviles que varfan en el largo. Cuando, ademas, nuestra
ende de otra variable, estamos aplicando una funcién. Volviendo al
plo, podemos establecer lo siguiente: el largo del automévil que una
ea comprar depende de la longitud disponible en su garaje para que
arlo. Esta funcion verifica que, aunque no estés consciente de que
suelves un problema matematico, en la vida cotidiana haces uso de las
demas, debe sefialarse que se hace uso de éstas en la administracion,
bociales, la fisica y en las diversas aplicaciones tecnolégicas.

e esta unidad no sélo te mostraremos ejemplos de aplicacioén de las
blinomiales, sino que también t4 podras construir funciones sencillas
n a varios problemas que se te presentan en tu vida diatia; esperamos
es tus habilidades y que los temas aqui presentados te sirvan como
en los ambitos del saber donde te desarrollas, y no sélo eso sino que
puedas aplicar en el futuro.
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NOMBRE DEL ALUMNO:

i GRUPO:— NUMERODELISTA: — ACIERTOS:

INSTRUCCION: Contesta brevemente lo que se pide.

1. ¢Qué es una funcioén?

: 2. ¢Qué es el dominio?

3. Qué es el contradominio?

4. ¢«Coémo se clasifican las funciones polinomiales?
5. ¢Qué es una recta?

: 6. ¢Qué es una paribola?

7. A qué se le llama raiz de una ecuacion?

8. Resuelve las siguientes ecuaciones:

2) 2x—3+2x—-1=x+7
b) ¥ -7x+10=0

) x¥—-x=0

9. Grafica las siguientes funciones:
1. =5
2. fl)y =x+1
3. fx) =7

4. f) =20 -2
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En matematicas se
acostumbra no escri-
bir la menor cantidad
ya sea en coeficiente,
por ejemplo: x o 1x,
en este caso se omi-
te el uno; o exponen-
te, por ejemplo la rafz
cuadrada de un nu-
mero_se puede escti-

bir \/; o {/;, en cuyo

caso se omite el 2.

’ LA FUNCION POLINOMIAL

2.1.1 Concepto de funcién polinomial

La funcién polinomial se llama asi porque generalmente su expresion algebraica es un polino-
mio; su forma general es:
fi)y=ax"+a ' +a 7+ . tax
) 71 n=2' 0

Como recordaras de tus cursos de algebra, una expresion algebraica se puede clasificar por dos
caracteristicas importantes:

a) El nimero de términos que la componen.

b) El grado de expresion.

Para entender lo anterior, veamos el siguiente ejemplo:
557

5 = coeficiente

x = base, también llamado variable en las funciones

3 = exponente

Un término estard compuesto de: coeficiente, base(s) o variable(s) y exponente, o simplemente
de una constante. En una expresion algebraica, cada término estara separado por signos posi-
tivos o negativos.

El grado de una funcién estara dado por el mayor de los exponentes.

f(x)=x4+5x3—8x2+2?x—16

Podemos decir que se trata de una funcién con cinco términos y ademas es de cuarto grado,
porque el mayor de los exponentes es cuatro.

Ahora analicemos cada término:

x* = el coeficiente es 1 (aunque no se escriba); la base o variable, es x'y el exponente es 4.
5x’ = el coeficiente es 5; la base o variable es x'y el exponente es el 3.

—8x7 = el coeficiente es -8; la base o vatiable es xy el exponente es 2.

2x ) 2 ) )

5T el coeficiente es g la base o variable es xy el exponente es 1 (aunque no se escriba).
—16 = el término es una constante ya que el exponente vale cero y toda cantidad elevada a

cero es uno; por eso, al multiplicarse por -16 se obtiene -16.

El dominio de una funcién polinomial es el conjunto de los nimeros reales, es decir, esta defi-
nida para todo numero real. Esto ocurre cuando la expresion polinomial es un polinomio en-
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tero en x;, por lo tanto es necesario saber que un polinomio entero en x es aquel cuya expresion
algebraica NO contiene x en el denominador, ni exponentes negativos.

La expresion algebraica de la siguiente funcion corresponde a un polinomio entero en x:

2x°

f(x)=5x" =

1
+8x" —3x+—
2

Por lo que:
Dominio = {x € R/ —0 < x < o}

La siguiente funcién no es polinomio entero en x:
4
f(x)=3x"—5x+2——
X

debido a que la x aparece en el cuarto término en el denominador. Realizando una simple ope-
racién matematica, podemos observar que la funcién en realidad es racional:
3 2
4 3x7—5x"+2x—4

f(x)=3x2—5x+2——=
X X

La siguiente funcién tampoco es un polinomio entero en x:

) = 1757 + 252

ya que el primer término tiene exponente negativo, y aplicando propiedades de los exponentes
y un poco de algebra la funcién queda asi:

1 17+2x"
f(x)=17x"+2x7 =—7+2x2 1T

7 7
X X

Y vemos que es en realidad una funcién racional, cuyas caracteristicas estudiaremos en la unidad 3.

El coeficiente principal de una funcién polinomial es aquel que esta multiplicando por la variable
con mayor exponente; dependiendo del valor que tome y la funcién de que se trate, va a provo-
car cambios especificos en la grafica de la funcién. Por ejemplo: si es una funcion lineal y su co-
eficiente principal es positivo, entre mas grande sea su valor la recta serd mas inclinada, es decir,
serd una recta creciente (un angulo de inclinacién entre 0 y 90°); pero si el coeficiente principal

es negativo, entonces
& ’ fix) = 4x + 3, en este caso el

i coeficiente principal es 4 y la
cente (un angulo de  tectyestdinclinada 79.96°.
inclinacién entre 90° y

180°) y su inclinacién ficiente principal es 1, la recta
// estdinclinada 45°.

la recta sera decre-

Six) = x—3, en este caso el coe-

variara con el valor del
mismo.

Pero si la funcién es

\\

cuadratica, el signo de-
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la 2.1

terminara si la parabola abre hacia arriba o hacia abajo; el valor del coeficiente modificara la
funcién en la longitud de su lado recto.

/AL A
\/ \|/ AR /+\

Parabola con Parabola con Parabola con Parabola con
coeficiente coeficiente cocficiente coeficiente
principal mas principal mas principal principal
pequefio, con grande, con negativo y mas  negativo y mas
longitud de lado  longitud de lado  pequefio, con grande, con
recto mayof. recto menor.  longitud de lado  longitud de lado
recto mayor. recto menor.

Mas adelante estudiaremos con mayor profundidad los efectos del coeficiente principal en la
grafica de las funciones.

Determinacion del grado y el coeficiente principal de una funcion polinomial a partir de su forma tabular por e/
método de diferencias

Para determinar el grado de la funcién polinomial y el coeficiente principal aplicaremos el mé-
todo de diferenciar la forma tabular de la funcion.

Podemos decir que diferenciar en su mas simple acepcion significa restar asi que, en esencia,
primero comenzamos por restar cada imagen a su inmediata anterior; veamos:

X Y iy - )
Te recomendamos que uses el tridngulo para sefialar cual valor
Xl 1 . , . . .

— i y,—y, © restado de otro. Si observas la linea horizontal, indica que el
2 2 2 A . ~ . P
" J y,—y, numero seflalado se resta al numero expresado en la recta incli-

3 3 3 2 . . s .
nada, de esta manera sera mas dificil que te pierdas.
X4 Ja Ja=Js
X Js Js = s

Luego observamos las diferencias. Si el resultado de éstas no es el mismo, entonces repetiremos
este proceso hasta que encontremos que todas las diferencias sean iguales, es decir, cuando to-
dos los resultados de las diferencias sean iguales, habremos encontrado el grado de la expresion
y estaremos en posibilidad de hallar el coeficiente principal (ver tabla 2.1).

Numero de Grado de la expresion Dividir el valor de la constante entre: (para obtener
diferencias el coeficiente principal)

1 Primer grado lineal loll

2 Segundo grado o cuadratica 202l

3 Tetcer grado o cubica 603!

4 Cuarto grado 24 0 4

5 Quinto grado 120 o 5!
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Hallar el valor del coeficiente principal y el grado de la funciéon polinomial a partir de su tabu-

lacion:

Al realizar la resta de las primeras dos imagenes 16 — 21= -5, y luego la diferencia de las otras
dos 11 — 16 = -5, finalmente 6 — 11 = —5. Observamos entonces que, al realizar todas las restas,
el resultado es el mismo y s6lo hicimos una vez la diferencia, por lo tanto la funcién es lineal ,
a partir de la tabla 2.1 decimos: —5/1 = -5, por lo que su coeficiente principal es —5.

Hallar el valor del coeficiente principal y el grado de la funcién polinomial a partir de su tabu-

lacion:
X Y
2 |76
-1 16
0 12
1 16
2 76
3 336

Por si atn no te queda claro como se efectuaron las restas, veamos la tabla 2.2:

Primera diferencia Segunda diferencia Tercera diferencia Cuarta diferencia
16 =76 = —60
12-16=-4 —4 — (—60) = —64
16-12=4 4—(—4)=8 8—56=-48
76 — 16 = 60 60 —4 =56 56—-8 =48 48 — (—48) =96
336 —76 = 260 260 — 60 = 200 200 —56 = 144 144 —48 =96

En este caso, la constante aparecié hasta la cuarta diferencia; entonces, apoyandonos en la tabla
2.1, podemos decir que es una funcién de cuarto grado vy, para hallar el valor del coeficiente
principal 96/4! = 96/24 = 4. Pot lo cual éste es 4.

Una de las limitaciones de este método es que debes conocer suficientes pares coordenados
para poder obtener las diferencias ya que como ves, de una diferencia a otra se van efectuando
cada vez menos restas, y al menos te deben quedar al final tres restas para poder encontrar la
constante como minimo dos veces en la siguiente diferencia.

Mais adelante daremos una aplicacion practica a este método.



54_

Completa la siguiente tabla con los datos faltantes.

Funcién

S) = 95"+ 8x—3
Sl = —4 + 77

1
f(x)=x7—12x9+8x3—6x+——12x5—2

X

Slog) = —12x"2

Grado  Su dominio Valor del
son todos los  coeficiente
valores de X principal

c R.
Si o NO
8 NO -6
6 Si 5

En binas, hallen el valor del coeficiente principal y el grado de la funcién polinomial. Resuelvan los ejer-

cicios y comparen sus resultados con los de otros compafieros.

X ¥ x Y
-3 =36 7 246
-2 —20 -6 181
-1 -10 -5 126
0 —6 —4 81
1 -8 -3 46
2 -16 -2 21
3 =30 -1 6

Rango de la funcion polinomial

x Y X y
-2 -1/2 2 56
-1 0 3 189
0 1/2 4 448
1 1 5 875
2 3/2 6 1,512
3 2 7 2,401
4 2.5 8 3,584

El rango de la funcién polinomial va a depender principalmente de su grado:

a) Sila funcién polinomial es de grado impar, entonces su contradominio sera:
rango = {y € R/ —0 <y <0} sin importar si el coeficiente principal es negativo o positivo.

b) Si la funcién polinomial es de grado par, su contradominio estara limitado como el

A

Funcién de

Funcién cubica Funcién de Funcion
grado 5 cuadratica

de una parabola, y dependera del sig-
no del coeficiente principal; parte de
donde se encuentra el punto mas bajo
y hacia el infinito o el punto mas alto y
hacia el menos infinito.



.

2.1.2 La funcién constante como un caso particular de la funcién polinomial
La funcién constante tiene la forma:
fix) = apd, por lo que la podemos representar en forma general como:
fx) = a
Se dice que es un caso particular de la funcién polinomial ya que consta de un solo término —el
cual tiene grado cero (x")—y el valor del coeficiente principal es el valor que se hace constante,
con un dominio que es el mismo de la funciéon polinomial:
dominio = {x € R/—0 < x < o0}

Su rango queda definido por:

rango = {y € R/ y = a}

Asi que su grafica es una linea recta paralela al eje de las abscisas(x), que intersecta al eje de las
ordenadas (y) en el valor constante (a).

fix) =3 fo) = —4
“/J:3 y

Dada la siguiente grafica de la funcién, halla su forma tabular y su expresion algebraica:
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Dadas las siguientes funciones halla su dominio, su rango y haz un bosquejo de su grafica:

1. y=—4 2. f(x)==5
3. ]=—% 4. f(x)zg
5. y=7 6. f(x)zii5
7. J=T 8. f(x)=2—'\3/5

T

9. J=e¢ 10. f(x)zxm(z)

2.1.3 La funcién lineal como un caso particular de la funcién polinomial
Su forma es:
fx) = ax' + a_x' de manera general la representamos:

Z 71

Sy =mx+ b

Donde:
m = es la pendiente de la recta
b = es la ordenada al origen o la intercepcion con el eje .

Dominio y rango

Hsta funcion es considerada un caso particular de la funcién polinomial ya que es una expresion
algebraica de dos términos, de grado uno y cuyo dominio también es:

dominio = {x € R/—0 < x < ©}
Toda funcién lineal cuenta con un rango definido de la siguiente forma:

rango = {y € R/-0 < y < oo}

Pendiente y razgon de canmbio

Llamamos razén de cambio a la pendiente de una recta. Este valor indica como cambia una
variable cuando cambia la otra; esto significa que podemos representar la variacion lineal de dos
variables por medio de la pendiente de inclinacién de la recta.



Recordemos tu curso de Geometria analitica:

_ 2=

=S

Xy T Xy

Ahora, del curso de Fisica 1, recordemos el concepto de velocidad promedio:

— dz_d1
1, =1

prom

Mientras que, en el primer caso, la razén de cambio queda representada entre la variable “x”

€, 0

y “y”, en el segundo caso queda representada la razon de cambio de las variables tiempo (7) y
distancia (d).

Como estos casos, podemos representar la razén de cambio de muchos fenémenos, tales como
tiempo-depreciacion, cantidad producida-costo, etcétera.

Si Luis parte de su casa y recorre 120 metros en 2 minutos, determina la razon de cambio del
movimiento de Luis en cada instante de su movimiento asi como la distancia que habra reco-

rrido a los 45 segundos. Realiza una grafica tiempo-desplazamiento.
120-0
=——=060, m/ min

prom 2 _ O

En este caso, la razén de cambio nos indica que la distancia (y) cambia 60 unidades cuando el
tiempo (x) cambia una unidad:

Por lo tanto, Luis habra avanzado 45 metros en 45 segundos, ya que 45 segundos equivalen a
3/4 de minuto.

Por parejas, observen la siguiente grafica tiempo-distancia, en donde se representa el movimiento de un
objeto dividido en tres partes. Primero, el objeto parte del reposo y avanza 40 metros en 8 minutos; con-
tinda su recorrido y avanza otros 60 metros en 4 minutos, para finalmente regresar al punto de partida

en 2 minutos

57
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En binas discutan y contesten las siguientes preguntas:

¢En qué momento el mévil tiene una razén de cambio mayor?
¢En qué momento el mévil tiene una razén de cambio menor?
¢Qué velocidad alcanzara el movil a los 6 minutos?

¢Cual fue la distancia total recorrida por el mévil?

RAEEEE

Ahora, con ayuda de su profesor, debatan las respuestas de todo el grupo y obtengan una conclu-
sién general.

Como podras recordar de tu curso de Geometria analitica, existen varias formas para hallar la
ecuacion de la recta. Bien, pues estas formas a ti te pueden ayudar a encontrar la expresion alge-
braica de la funcion lineal, la cual conociste como forma ordinaria de la ecuacion de la recta.

Halla la expresién algebraica de la recta de la siguiente grafica:

Como debes recordar, primero localizamos dos coordenadas cualesquiera de la recta:
A(-2,-3)
B(4,3)
Ahora encontramos la ecuacion de la recta a partir de la forma dos puntos:
U—%):%(W%)

De las coordenadas elegimos
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X ==2,9, =3, x,=4,9,=3

2

Ahora sélo despejamos la variable dependiente y obtenemos la funcién lineal:

sustituyendo:

(3= ()

4=(-2)

6
]+3=g(x+2)
J+3=1(x+2)
J+3=x+2

Halla la expresion algebraica de la recta:

Primero seleccionamos con qué forma de la recta calculamos la expresion algebraica:

En este caso elegimos la forma simétrica:

la cual necesita las intersecciones con los ejes, es decir, # que es la interseccion con “x” y b que

@,

es la intersecciéon con ““y”, en este caso: a = 2y b= 4

Sustituyendo, tenemos:

Multiplicando por 4 todos los elementos de la expresion, tenemos:

(1), (1)
TR

Simplificando:

2x+y=4
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Un bosquejo es un
trazo no exacto de la
grafica de una fun-
cién, pero que te da
una idea general de la
forma de la misma.

Las generalizaciones
sobre algin saber ma-
tematico te permiten
resolver los proble-
mas con mayor faci-

lidad.

Despejando y:
y=—2x+4
f(x)==2x+4

La grafica de la funcién lineal es una linea recta, pero ésta puede ser creciente o decreciente;
todo va a depender del valor del coeficiente principal (2) y su signo. Al coeficiente principal de
la funcién lineal también le llamamos pendiente de la recta (7).

Por lo general, la grafica de la funcién lineal siempre va a cortar los dos ejes, a excepcidn de
los casos en que pasa por el origen. A la interseccion con el eje y se le llama ordenada al origen
y se representa con la letra 4, y a la interseccién con el eje x se le llama abscisa al origen y se
representa con la letra a.

Conocer al menos dos de los parametros de una recta te permite realizar un bosquejo de su
grafica.

Determinar la pendiente, la ordenada al origen y la abscisa al origen a partir de la expresion
algebraica:

2
=-3x+—
7 5

Como ya vimos anteriormente la pendiente de la recta es el coeficiente principal de la funcién
lineal, de tal manera que:

y la ordenada al origen es

HEscribir en la columna derecha del cuadro los datos que se te piden, los cuales puedes obtener de la

grafica, de la tabla o de la expresion algebraica:

1 X Y Valor de la pendiente
-1 9/2 Valor de la ordenada
0 3 Valor de la abscisa al origen
1 1.5 ¢Creciente o decreciente?
2 0
3 -3/2




3, y=7x-5

Grafica y parametros

Solicitar por anticipado el siguiente material:

3 hojas de papel milimétrico

1 caja con doce colores de madera

2 pliegos de papel bond cuadriculado
Cinta adhesiva (diurex)

3 plumones de distintos colores o marcadores

Valor de la pendiente
Valor de la ordenada
Valor de la abscisa al origen

¢Creciente o decreciente?

Valor de la pendiente
Valor de la ordenada
Valor de la abscisa al origen

¢Creciente o decreciente?

1. Observa las siguientes funciones y a continuacion contesta las preguntas.

9y=5x+3
y=5x-2
9 =b5x

y=5x+2
y=5x-1

¢Cuiles son las diferencias entre cada expresion?

¢Cuales son las semejanzas entre cada expresion?

61

El hallar la expre-
sion algebraica de una
funcién te permite
construir su grafica a
partir de hallar sus pa-
res coordenados. Es
decir, si td propones
valores de x, al susti-
tuirlos en la expresion
obtendras el valor de
9, y entre mas cerca-
nos estén cada uno de
los valores de x que ta
propongas, la grafica
de la funciéon tendra
mas exactitud.
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Ahora grafica en una hoja de papel milimétrico cada funciéon en el intervalo de [-2, 2], todas en un mismo

plano.

Compara las graficas y menciona las diferencias y semejanzas entre ellas.

Obtén una conclusion relacionando lo observado en las expresiones algebraicas y las graficas de las

funciones.

2. Observa el siguiente grupo de funciones y contesta las preguntas.

y=-2x+3
Jy=x+3
y=3x+3
y=—x+3
y=4x+3

¢Cuales son las diferencias entre cada expresion?

¢Cudles son las semejanzas entre cada expresion?

Ahora grafica cada funcién en una hoja de papel milimétrico, en el intervalo de [-2, 2], todas en un mismo

plano.

Compara las graficas y menciona las diferencias y semejanzas entre ellas.

Obtén una conclusion relacionando lo observado en las expresiones algebraicas y las graficas de las

funciones.
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Con base en tus observaciones y conclusiones, grafica las siguientes funciones, pero ahora sin tabular.

fx) =2x+3
fix) =5x-=3

Prepara una lamina en papel bond cuadriculado y expén al grupo tanto tus respuestas a las preguntas,
como las graficas de las dos tltimas funciones. En plenaria, obtengan las conclusiones generales de todo

el grupo.

El ejercicio anterior tiene como objetivo que relaciones la importancia de los principales para-
metros de la funcién lineal, la pendiente de la recta y la ordenada al origen.

Recordemos algunas caracteristicas de la pendiente de una recta: .
La pendiente de una

recta se calcula, no se

Sabemos: mide.

e Que la pendiente es el grado de inclinacién de una recta; entendamos por grado de incli-
nacion qué tan inclinada esta; es decir, esta poco inclinada o muy inclinada.
¢ Que la pendiente de inclinacion es igual a la tangente del angulo:

m = tand
Veamos por qué.
47
cateto opuesto
. |~ .
m = pendiente : 1 al angulo
delarecta T : —
—— ~
i
= i
-1 -3 -2 -1 71n 1 “i\ n 3 7 8 5 10 11 Angulo<e) de
< inclinacion de
; la recta
cateto adyacente
al angulo
Con base en la figura, podemos decir que:
cat. op.
tan® = =P
cat. ady.

Y como resulta del triangulo entonces se cumple que

m = tan O
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También sabemos que la pendiente de una recta puede ser positiva o negativa. Estas son posi-
tivas cuando las rectas son crecientes, es decir, que entre mas grande es el valor de “x”, mayor
es el valor que toma la funcién, esto mayor sera el valor de y; por tanto, las pendientes seran
negativas si a valores mayores de “x” les corresponden valores cada vez mds pequenos de “y”.
Ver figuras:

Comportamiento de
los valores de y

47 i
N 3
A
2| .
N\ ‘\‘
] ] N
: . N
~ > Y >IN
! h\
Recta creciente Recta decreciente

Comportamiento de
los valores de x

El otro parimetro importante es la ordenada al origen. Esta tiene como funcién regir el punto
en el cual la funcién intercepta al eje “y”, de ahi el nombre de ordenada (valor de y) al origen
(distancia medida del origen a dicho valor de 7).
La combinacién de ambos nos permite hacer bosquejos de la funcién, sin necesidad de tabular
y con la finalidad de darnos una idea del comportamiento de los mismos.
Realiza un bosquejo de la funcion

fix) =3x-3
Primero determinamos cada parametro:

m=3y b=-3

Con estos datos, sabemos que la funcién lineal es creciente, que corta al eje y en -3 y que tiene
pendiente m=3. Con la pendiente calculamos el angulo:



e

0 = ta" 3=71.56

Con estos datos, ahora si podemos realizar el bosquejo: trazamos una recta creciente con un
angulo de aproximadamente 71° que corte al eje y en -3.

Realiza un bosquejo a partir de los parametros de las siguientes rectas:
1. m==5y b=1 2. m=
3. m=11y b=06 4, m=

5. m==-3y b=0

Variacién directa

Se presenta cuando la variable dependiente (y) varfa directamente de la variable independiente
(x), es decir, si una aumenta la otra también; si una disminuye, la otra también lo hace. La pen-
diente de la recta es 1 cuando la recta pasa por el origen; a cada valor de y le corresponde un
unico valor de x, y estan representadas de manera general por una ecuacién de la forma:

y = Cx donde C es una constante distinta de cero.

Modelos lineales

Llamamos modelacion lineal al uso de funciones lineales para describir relaciones del mundo
real; es decir, cuando encontramos una situacion de la vida cotidiana por cuyas caracteristicas la
podemos representar con una funcion lineal y obtener con ésta conclusiones.

En el parque de diversiones “Reino Magico”, en la ciudad de Veracruz, el costo del boleto de
entrada es de $7.00 pesos por persona. Para poder disfrutar de los juegos mecanicos se deben
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pagar $5.00 por cada juego. ¢Cudl sera el modelo matemitico que nos permita calcular el dinero
total gastado en el parque por x juegos jugados? ;Cuanto dinero gastaré si me subo a 12 juegos
mecanicos? Realizar grafica representativa.

Si decido jugar en un juego:

Dinero gastado = $5 por 1 juego jugado + $7 de la entrada = $12.0; el dinero gastado por jugar
en un juego mecanico en el parque “Reino Magico” es de doce pesos.

Si decido jugar en dos juegos:

Dinero gastado = $5 por 2 juegos utilizado + $7 de la entrada= $17.0; el dinero gastado por
jugar en dos juegos mecanicos en el parque “Reino Magico” es de diecisiete pesos.

De tal forma que, al observar el comportamiento, podemos concluir que la funcién lineal que
se ajusta al problema es:

G(x) =5x+7

Donde G(x) = es el dinero gastado por juegos jugados.
x = es el numero de juegos mecanicos en los que he jugado.

Si quiero saber el dinero gastado si me subo a 12 juegos: G(12)= 5(12)+7=$67.00

Si durante un dia voy a divertirme a “Reino Magico” y decido subirme a doce juegos, gastaré
en total $67.00

El resultado de nuestro modelo matematico es una recta creciente.

Un resorte a compresion tiene una longitud de 0.50 m. Si le aplicamos una fuerza de 120 N su

longitud sera de 0.485 m. ¢Cudl serd la longitud del resorte si le aplicamos una fuerza de 145.5
N? :Qué fuerza se necesita para que el resorte tenga una longitud de 0.475 m?
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Como puedes observar, es complicado determinar estos valores ya que al parecer sélo tengo
un dato. Por lo tanto, es necesario crear un modelo matematico que nos permita determinar la
longitud de nuestro resorte cada vez que apliquemos una determinada fuerza. Veamos:

Primero: la longitud de mi resorte estd en funcién de la fuerza aplicada, por lo tanto, mi variable
dependiente (y) sera la longitud del resorte y mi variable independiente sera la fuerza aplicada

(29

Segundo: nuestro primer par de valores es (0, 0.5), ya que cuando no le aplico ninguna fuerza
mi resorte no se comprime (deforma).

Tercero: nuestro segundo par de valores es (120, 0.485) porque cuando aplicamos una fuerza
de 120 N la longitud de nuestro resorte sera de 0.485 m.

Cuarto: el comportamiento de un resorte es lineal segin la ley de Hooke (este dato no es ne-
cesario que lo conozcas).

Con estos valores puedo crear mi modelo matematico, al utilizar la forma dos puntos de la
ecuacion lineal:

(0,0.50)
(120,0.485)

IJ=h ="

0.485-0.5
_0.50= 2200700 g
J 20=0 70

7=0.50 =—125x107" ()
9 =1.25x107" (x)+0.50

Por lo tanto, el modelo que me permitira resolver mis cuestionamientos es:
9 =-1.255x10" (>) + 0.50
¢Cual sera la longitud del resorte si le aplicamos una fuerza de 145.5 N?

= —125x10%(145.5)+0.50
y=10.4818 m

«Qué fuerza se necesita para que el resorte tenga una longitud de 0.475 m?
0.475 = =125x10"*(x)+0.50

Despejamos x porque ahora se nos pide el valor de la fuerza:
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_y—05
-1.25%107"
0.475-0.5
X = T g
—1.25%10
x=200 N

El resultado de nuestro modelo matematico es una recta decreciente con una pendiente nega-
tiva muy pequefia.

Resuelve los siguientes problemas.

1. Si un obrero ilegal gana $4 dolares por hora, suponemos que trabaja 12 horas diatias, pero debe
pagar al capataz $60 dolares a la semana por trabajar. Construye un modelo matematico y contes-
ta las siguientes preguntas: ;Cuanto ganara? si:

a) Trabaja 3 dias a la semana,
b) Trabaja s6lo dos dias,
c) Trabajalos 5 dias,

d) ¢Después de cuantas horas de trabajo a la semana el obrero empieza a ganar?

2. Un depésito de refrescos tiene 1,300 rejas de una bebida al inicio de la semana. Si se venden
300 rejas diariamente, encuentra la expresion matematica que representa la venta de rejas de ese

refresco y determina cudntas rejas quedan para el jueves.

3. Juan estaciona su moto-
Casa de Motocicleta Escuela

cicleta en un punto a 30
Juan de Juan

metros de su casa y con
rumbo a la escuela; si la ﬁ
distancia de su casa a la i

escuela es de 800 me-

tocicleta y se dirige a la

30 m

escuela a una velocidad

A
A

800 m

constante de 8 m/s (ver

tros y ¢l toma su mo- |

A
N

figura):
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a) Construye un modelo que represente la distancia recorrida por Juan con respecto al tiempo.
b) ¢A qué distancia estara Juan de su casa a los tres segundos?
c) ¢En qué tiempo llegara a la escuela?

d) ¢A qué distancia de su casa estara a los 5.25 segundos?

4. La llanta de un automoévil es inflada por la mafiana, cuando la temperatura es de 288 K (15° C) a

una presion de 32 Lb/plg”
Si al medio dia la temperatura aumenta a 305 K (32° C) y la presién aumenta a 33.88 Lb/plg
a) Construye el modelo matematico del problema
b) ¢Cudl sera la presion de la llanta cuando la temperatura sea de 293 K (20° C)?
¢) ¢Cudl sera la presion de la llanta cuando la temperatura sea de 295.5 K (22.5° C)?
d) Realiza una grafica del problema.
5. El costo total en délares de producir x Mercedes-Benz esta dado por la ecuacion:
C(x) = 350x + 35000
a) ¢Cuanto le cuesta a Mercedes-Benz fabricar 300 automéviles?
6. La depreciacién de un vehiculo Stratus es del 17% al afio; si el precio de lista en 2005 era de $165 000
a) Construye un modelo matematico.
b) Determina el valor del Stratus en 2008.
¢) Determina el valor del Stratus en 2010.

d) Grafica tus resultados.

7. Para comprar en Costco necesito tramitar una credencial que me cuesta $400.00; si compro 53

libretas, me cuestan con todo y credencial $506.00

a) Construye un modelo matematico.

b) Sideseo comprar 110 libretas, scuanto me costaran con todo y credencial?
2.1.4 La funciéon cuadratica como caso particular de la funcién polinomial

La funcién cuadratica es un caso particular de la funcién polinomial, se expresa de la siguiente
forma:

fix) =ap’ +a x'+a " de forma general:

fx) = ax® + bx + ¢, donde a # 0



Donde:

ax*= es el término cuadratico.
bx = es el término lineal.
¢=  esel término independiente.

Su expresion general puede variar de acuerdo con la existencia de cada término, es decir, si la
funcién es incompleta:

Si ¢ =0, ala funcién se le denomina mixta: f(x)=ax” +bx
Si b =0, ala funcién se le denomina pura: f(x)=ax’+¢

y en su forma estandar:

fx) = a(x— h)* + k,donde a # 0

A= esel coeficiente principal.
b= coordenada en “x” del vértice de la parabola.
k= lacoordenada de “‘y” del vértice.

En su forma mas simple, su expresion algebraica y su grafica toman la forma:

fx) =2

Grdficas de funciones cuadrdticas

La grafica de la funcién cuadratica es una parabola; en Matematicas 111 analizaste varios elemen-
tos que nos serviran en este curso. Por ejemplo: su vértice, su lado recto, sus raices, hacia donde
abre y su expresion algebraica.
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La parabola abre \ : / - Lado recto
N " »
hacia artiba =\ : / A
\ /
\ j /
\ V<8
N\ A Cero de
Cero de o & la funcién
la funcion ~—
B\
\

\

Vértice de la parabola

Cada uno de estos elementos y comportamientos de la pardbola podran ser identificados y nos
permitiran construir su grafica, su expresién algebraica y obtener informacién de la funcién

en general.

La magnitud del coeficiente principal nos va a dar informacion sobre el lado recto y hacia don-
de abre la parabola. Ver la siguiente tabla:

Coeficiente principal Efecto en la parabola
a<l1 Longitud de lado recto mayor
a>1 Longitud de lado recto menor
Positivo Abre hacia arriba
Negativo Abre hacia abajo

Veamos las siguientes graficas: 5, = 55 \ T i 7 1,

La funcién y, tiene un coeficiente principal \

a =5, es decir, es mayor que uno y positivo. \

Por lo tanto, su grafica tendra una longitud

e

de lado recto menor y abrird hacia arriba

(grafica a).

La funcién y, tiene un coeficiente principal
a=1/2, es decir, es menor de uno y positi-
vo, lo que indica que tiene una longitud de lado recto menor y también abrird hacia arriba Gréfic

(grafica a).

La funcioén y, tiene un coeficien-
o _ . I 1
te principal 3, es decir, es g, = —3(x—2)2 4 ™ = ——(x—2)2 a

mayor que uno y negativo, por lo ~—_ yAmy M / 3

tanto, su grafica tendrd una lon-

gitud de su lado recto menor (es- e T Y L

[
L

tard mas cerrada) y abrira hacia /

abajo (grafica b). / \ Grafic
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La funcién y, tiene un coeficiente principal 2 = —1/3, es decir, es menor de uno y negativo, lo
que indica que tiene la longitud de su lado recto mayor (estara mds abierto) y también abrird
hacia abajo (grafica b).

Ceros o raices de una funcion cuadrdtica

Los ceros o raices de una funcién cuadratica son aquellos valores reales donde la funcién “corta”
al eje de las “x”.

Dicho de otra manera, son aquellos valores donde fx) = 0 (y = 0), de ah{ el nombre de ceros
de la funcién. Estos se encuentran limitados por el grado de la expresion algebraica, es decir,
una funcién cuadratica tiene como maximo 2 ceros o raices de la funcién. Para determinar el
nimero de rafces reales que tiene una funcién cuadratica se realiza el analisis del discriminante;
éste se toma de la formula general de segundo grado:

_ —b b —dac

2a

X2

Donde el discriminante es:
D=b"—4ac

Si: D > 0, entonces la funcion tiene dos ceros o raices.
D = 0, entonces la funcion tiene 1 cero.
D < 0, entonces la funcién no tiene ceros.

Para hallar los ceros, podemos usar la formula general de segundo grado que es el método
mas efectivo de factorizacion y, en el caso de que la funcién cuadratica esté en su forma pura,
usaremos el despeje. Para ahorrar operaciones después del andlisis del discriminante, la férmula
general de segundo grado puede simplificarse:

R

2a

X2

Halla los ceros reales de la funcién y = »* — 18x + 81 y comprueba con su grifica.

Localizamos los valores de 4, b, ¢
a=1 b=-18 c=81

Como buscamos los valores de “x”” donde y = 0, igualamos con cero la funcién:
x? =18x+81=0
Hacemos el anilisis del discriminante:

D = (-18)*— 4(1)(81)
D= 324324
D=0
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Por lo tanto, nuestra funcion tiene una rafz real y calculamos la raiz o cero de la funcion:

—(~18)++0

X, =— i
1,2 2(1) 4 \ /
18
X =— 2 \ /
2
x=9 S I I
—

Por lo tanto, la funcién cuadritica tiene un cero en x = 9
Como forma alternativa de solucion, podemos usar el método de factorizacion:

1° Obtenemos la raiz del primero y tercer términos, suponiendo que se trata de un trinomio
cuadrado perfecto (TCP):

Jx? =
J81=9

Después de verificar si cada uno de los términos tiene una rafz cuadrada exacta, multiplicamos
por dos el producto de éstos para ver si obtenemos el segundo término:

2(x)(9) = 18

Como el resultado es parecido pero le falta el sigho negativo, concluimos que se trata de un
trinomio cuadrado perfecto y que su factorizacién corresponde a la de dos negativos iguales:

(x=9(x—9) = (x—9)

Ahora igualamos con cero cada factor:

0
0

x—9
x—9

Como ya lo habiamos determinado con el discriminante, la funcién sélo tiene un cero, y obser-
vamos que ambas igualdades nos dan el mismo resultado; por lo tanto, tiene una sola solucion:

El cero real de la funcién estd localizado en x = 9

Halla los ceros reales de la funcién f{x) = 7x* + 27x — 4 y comprueba con su grafica:
a="17 b= 27 c=—4

Igualamos con cero:

Cero en
x=9
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752+ 27x—4=0
Hacemos el analisis del discriminante:

D=(27)" = 4(7)(~4)
D=729+112
D =841

Como D > 0, la funcion tiene dos ceros reales; hallemos esos ceros:

_—(27) =841

= _\2l)ENOAL
IO
—27+29
X, =
s 14
27429 2 1
XIZ—:_:_
14 14 7
—27-29 —56
XZZ—:—:—
14 14

S 1
La funcion tiene ceros reales en: x =—vy, x = —4
7

Y su grafica es:

Cero en

x=—4 \\\\

Por el método de factorizacién, buscamos dos numeros que al multiplicarlos su producto
sea el término independiente, en este caso —4; ahora hacemos una tabla con los resultados

obtenidos:

-1 4
4
—2 2

Elegimos el nimero que mas se repite y formamos un binomio de la forma x + 4y lo dividimos
entre nuestra expresion; para este caso seleccionamos —1, de tal manera que nuestro binomio

es x—1.

x—1j7x2+27x—4

Cero o

__— raizen

x=1/7
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Se toma el valor de “x” del dividendo con mayor exponente y se divide por el elemento del
divisor con mayor exponente; en este caso son x” y x, respectivamente:

7ac?

X

="7x

Y se coloca en el cociente. Este procedimiento se repite hasta que en el dividendo no queden x
con exponente mayor o igual al del divisor, o hasta que el residuo sea cero:'

Tx+4
x—li7x2+27x—4
—TIx+ Tx
0 28x—4
—-28+4
00

Si el residuo es cero, entonces tenemos la certeza de que hemos factorizado la expresion; la
factorizacion es el producto del cociente y el divisor:

T +27x—4=0
(7x—l)(x+4) =0
Igualamos con cero cada factor y resolvemos
(7x - 1) =
T

0

1

1
==
.

0

(x+4

N—
Il

—4

b
Il

Los ceros de la funcién son:

Existen otras formas de factorizar, esta es una entre varias. En equipos de 4 integrantes discute y encuen-

tra otras formas mds simples o distintas a la aqui propuesta; puedes apoyarte en algin libro de algebra

o en tus apuntes.

! Para mayor informacién puedes consultar tu libro de Algebra de primer semestre o el libro de Baldor

A. Algebra; capitulo diez.
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Halla los ceros reales de la funcién cuadratica f{x) = 4x* — 16, y comprueba con su grafica.

Al obtener la raiz
cuadrada de un nu-
mero obtienes dos va-
lores: uno positivo y
uno negativo. Hsto es
asi porque si realizas
la operacion inversa
—que es clevar al cua-
drado— existen dos
nimeros que cumplen
con esta condicion,
precisamente uno po-
sitivo y uno negativo:

3=9y (=3)*=9, por

lo tanto:

Jo =143

Igualamos con cero:

4x*-16=0

a=4 b=0 c=16

Analizamos el discriminante

D= (0)2-4(4)(-106)
D=0+ 256
D = 256

Como el discriminante D > 0, nuestra funcion tiene dos ceros o raices reales y constatarmos

que la funcién es pura, por lo que podemos utilizar la férmula general de segundo grado o

simplemente despejar el valor de x. Para fines practicos, despejemos la x:

4x* =16
216

X

x=44

x =12

~]

Por lo tanto, la funcion tiene

-
T

ceros en x = 2y x = —2. Vea- \ /
\ /
mos su grafica y su dominio, A \\ / ~
al igual que la polinomial, es: Cero en / Cero en
x==2 =2

Halla los ceros reales de la funcién flx) = »* + 5x y comprueba con su grifica. Igualamos

con cero: x> + 5x =10
a=1 b=5 c=0
Analizamos el discriminante:

D= () =41)(0)
D=25-0
D =25

El discriminante D > 0 de la funcidn tiene 2 ceros o raices reales.
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Factorizamos la funcion utilizando el método de factorizacion por factor comun; debido a que
ambos términos de la expresion tienen “x”, podemos “sacar” como factor comuin la “x”” de

menor CXpOI’lCﬂtCZ

X +5x=0
X (x + 5) =0
Igualamos con cero cada factor:
x=0
x+5=0
Resolvemos:
x=0
=-5

Concluimos que la funcién tiene ceros reales en x = 0

e
——

Cero en
x=0

y ®= 5. Cero en
x==5
Comprobamos con su grafica. \
\ /
\
Halla los ceros reales de la funcién y = x* — 4x + 6, y comprueba con su grafica.
Igualamos con cero:
X¥—4x+6=0
a=1 bh=—-4 c=06
Analizamos el discriminante:
D = (47— 4(1)(6)
D=16-24
D=-8
. . . . . . \V’ . I
Como el discriminante D < 0, concluimos que la funcion NO tiene ) /
ceros o raices reales. A /

Comprobamos con su grafica y observamos que la funcién no “toca” :

ni “corta” el eje x.
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Halla los ceros reales de la funcién flx) = —x* + x +6, y comprueba con su gréfica tus resul-
tados.

Igualamos con cero.

X +x+6=0

Analizamos el discriminante:
D= (1)* - 4(-1)(6)
D=1+24
D =25
Como el discriminante D > 0, la funcidn tiene 2 ceros o raices reales.
Usemos el método de factorizacion:
-+ x+6=0
“Sacamos” el signo negativo:

(P —x—6)=0

Buscamos dos numeros cuyo producto sea —6 y cuya suma sea —1. Los nimeros que cumplen
con esta condicion son: —3 y +2, luego entonces la factorizacion queda:

=3 x+2) =0

Igualamos con cero cada factor y resolvemos las ecuaciones resultantes:

x—=3=0
x+2=0
x=3
x=-2
La funcién tiene ceros reales en x = 3 y x = —2. Ademas, como el coeficiente principal de la

funcién es —1, podemos saber que la pardbola abre hacia abajo.

Comprobamos con su grafica:
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Cero real en B Cero real en
x=-2 . x=3
\ / \
N [ \
\ -
DG \ yz
e : \ a
1 1

También es posible hallar los ceros de una funcién cuadratica a partir de su forma estandar.
Veamos:

S = alx—h)* + £

Igualamos con cero la funcién:

alx—h*+E£=0
Despejamos x:
2 —k
(x=h) =—
a
x—h=% -
a
x1)2=i _—/é+/9
a

2
Hallar los ceros de la funcion f(x)= (x - %J - %, y comprobar con su gréfica.

Igualamos con cero la funcién:

a=1 h=23/2

Sustituimos en la expresion y resolvemos:

=
1
|+
N
+
Do | W

=
Il
-+
+

=
1l
+
Do oo N
+ +
DL L W
I
N | oo
1]
N

1l
|

N | o
1]
|
—_
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En conclusién, la funcién cuadratica tiene sus ceros o raices reales en x = 4y x = —1.

Comprobando con su grafica:

Cero en
x=-1

\\\\
N

Trabajo en binas

Hallar los ceros reales de las siguientes funciones. Incluyan el andlisis del discriminante s6lo cuando se
trate de funciones cuadraticas en su forma general; comprueben graficando la funcién con ayuda de

algin software y entreguen a su profesor. Pueden comparar sus resultados con los de otras parejas.

1. y=s2+16x+63 2. ) =—=F—3x+10
3. y=—4P—36x—32 4. ) =3+ l14x+ 49
5. y=x"—064 6. fo)=x2+16
7. y=-2x2—2x+5 8. f9=2x2—13x+15
1y 2
9. fY=-(x-37+8 10.  y=—4|x-——|+=
4) 3
1 , . 1
1. f(x)=—=(x+7)" =16 12 y=—11(x-1) +—
2 16
3 3
13. x)==3 x—— | ——
70=(<-7) -3

Conociendo los ceros y, a veces, cuando es necesario algunos parametros de la funcién cuadratica, es po-

sible construir su expresion algebraica; es decir, podemos invertir el proceso que acabamos de realizar.

Dados los ceros de la funcién cuadritica x = —2 y x = 3, que abre hacia arriba, determina su

expresion algebraica y realiza un bosquejo de su grafica.
Como x = =2y x = 3 son ceros de la funcién, pero también son ecuaciones, entonces:

Igualamos a cero cada ecuacion.

x+2=0
x—3=0
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Ahora los multiplicamos:
(x=3)(x+2)=0

Lo igualamos a la funcion:

) = (x=3)(x+ 2) \
Desarrollamos y tenemos la expresion algebraica: ]

fx) = —x—06
Y hacemos el bosquejo de una pardbola que pase por x = =2y x =3
Como podras observar, el bosquejo es un poco irregulat, pero su finalidad es dar una idea
general de la grafica de la funcion.
Determina la expresion algebraica de la funcién cuyos ceros son x =—y x = —2; se sabe que

la pardbola abre hacia abajo. Realiza un bosquejo de la funcion.

Igualamos con cero cada ecuacién:

x=-2

x+2=0

Ahora los multiplicamos, pero recordemos que la parabola abre hacia abajo, por lo tanto es

negativa y agregamos el signo negativo:
—(x+2)Bx—-4)=0
Lo igualamos a f{x):
So) = —(x+2)CBx—4)
Y desarrollamos:

) = —(3x% — 4 + 6x— 8)

v
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Simplificamos:

f(x)==(3x"+2x-8)

f(x)=—3x2—2x+8

Y obtenemos la expresion algebraica.

Ahora hacemos el bosquejo:

N\

v

Halla la expresion algebraica a partir de los ceros de las siguientes funciones cuadraticas y realiza el bos-

quejo correspondiente a su grafica:

1. x = =7, x—4; la parabola abre hacia arriba.
2. x =5, x = 8; la parabola abre hacia arriba.
1 . —
3. x = —1, x = —; la pardbola abre hacia arriba.
4. x = =9, x = 7; la parabola abre hacia arriba.
5. x = 0, x = —4; la parabola abre hacia arriba.
6. x = 0, x = 3; la parabola abre hacia abajo.
7. x = 2; la parabola abre hacia abajo.
9 . .
8. x =7, x =—; la pardbola abre hacia abajo.
4
9. x = =8, x = 5; la parabola abre hacia abajo.
10. x = =8, x = 8; la parabola abre hacia abajo.

4
11.  x =5, x =—;la parabola abre hacia abajo.
5
3 ) o
12, x =——1la parabola abre hacia abajo.

Muchas de las soluciones que formules a los problemas aqui propuestos dependeran de tu creatividad y

de los conocimientos que hayas obtenido.
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Forma estindar de una funcion cnadrdtica
Como ya sabemos, la forma general de la funcién cuadratica es:
) = ax® + bx+ ¢

Para obtener la funcién en su forma estandar, la tenemos que convertir utilizando el método de
completar el trinomio cuadrado perfecto, realizando los siguientes pasos:

Paso 1.  Agrupamos el término cuadratico y el término lineal:

Sx) = (ax + bx) + ¢

Paso 2. Factorizamos el coeficiente principal:

a

f(x)= a(xz + éx J+ ¢. Nota: simplifica la fraccién si es posible.
Paso 3. Dividimos entre dos el coeficiente del término lineal:

b

2a
Paso 4. Lo elevamos al cuadrado:

b Y B
(z) i

Paso 5. Completamos el trinomio cuadrado perfecto (TCp):

b
a
2

2 2
a o
f(x)=a| x*+ ;x + vl +e— vl Nota: se multiplica por “a” porque, como pue-

des ver, “a” esta multiplicando al Tcp; por lo tanto, para no afectar la expresion, se

multiplica ¥~ por “a” y se agrega después del paréntesis.
4a°
Simplificamos:
b b b
f(x)=a| x* t—x+—7F [Fc——
a 4a 4a

Paso 6. Representamos al TCP como un binomio al cuadrado:

o

Simplificamos esta expresion y llegamos a la funcién en su forma estandar:

Sustituyendo, obtenemos la expresion de la funcién cuadratica en su forma estandar:
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Sx) = alx—h)* + £

Tal vez quieras usar estos pasos como solo una simple férmula, pero te recomendamos que
trates de entender el método.

Transforma la funcién f{x) = x* + 14x + 60 a su forma estandar.

Paso 1. Agrupamos el término cuadratico y el término lineal.

) = (2 + 14x) + 60

Paso 2. Factorizamos el coeficiente principal:
14x

() =1(x2 +T)+6O
£ (x)=1(x" +14x)+60

Paso 3. Dividimos entre dos el coeficiente del término lineal:

14
Bl
2
Paso 4. Lo elevamos al cuadrado:
(7 =49

Paso 5. Completamos el TCP:
Sx) = 12 + 14x + 49) + 60 — 49

Paso 6. Representamos al TcP como un binomio al cuadrado y obtenemos la forma estandar:
Sy =1(x+ 7))+ 11

Para comprobar nuestro resultado simplemente invertimos el proceso:
f) =1(x+ 7))+ 11
Sx) = o7+ 14x+ 49 + 11
Sx) = o + 14 + 60

En conclusién, la forma estindar de la funcién fix) = »” + 14x+ 60 es fx) = 1(x + 7)* + 11

Transforma la funcion flx) = —x* — 8x— 23 a su forma estandar.

Paso 1. Agrupamos el término cuadratico y el término lineal:

Sx) = (=" —8x) — 23

Paso 2. Factorizamos el coeficiente principal.
8
F(x)= —1(»«2 ——’;J— 23

£ () ==1(x" +8x)—23
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Paso 3. Dividimos entre dos el coeficiente del término lineal:

8
24
2

Paso 4. ILo elevamos al cuadrado:

#)?* =16

Paso 5. Completamos el Trinomio Cuadrado Perfecto:

fx) = =1(x* + 8x + 16) — 23 + (-1)(-10)
Paso 6. Representamos al TCP como un binomio al cuadrado y obtenemos la forma estandar:
fx) = 1(x+ 4> =23+ 16
S =10+ 4?27
Comprobacion:
S =1(x+ 477
fix) = =107 + 8x+ 16) - 7
fx) == =8x—16-7
Sx) = =" —8x—23

En conclusion, la forma estandar de la funcién flx) = -2 — 8x— 23 es fix) = —1(x + 4)* -7

Transforma la funcion f{x) = 5x* — 60x + 187 a su forma estindar.

Paso 1.  Agrupamos el término cuadratico y el término lineal:

) = (552 — 60x) + 187

Paso 2. Factorizamos el coeficiente principal:
60
flx)= 5(»«2 —TXJ+187
f(x)=(x"—12x)+187
Paso 3. Dividimos entre dos el coeficiente del término lineal:

-12
S
2

Paso 4. Lo elevamos al cuadrado:

(~6)* = 36

Paso 5. Completamos el Trinomio Cuadrado Perfecto:

) = 5(x2 — 12x + 36) + 187 — (5)(36)
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En matematicas, casi
operacio-
nes que hacemos nos

todas las

permiten comprobar
nuestros  resultados.
Esto nos puede lle-
var a verificar si co-
metimos o no algin
error durante el pro-
ceso, y el verificar,
encontrar y corregir
nuestros errores de-
sarrolla nuestra meta-
cognicion.

Paso 6. Representamos al TCP como un binomio al cuadrado y obtenemos la forma estandar:
fx) = 5(x— 6)* + 187 — 180
fx) =5(x—6)*+7

Comprobacion:

fod) = 5(x— 62+ 7

o) = 5% — 12x + 36) + 7
o) = 552 — 605 + 180 + 7
o) = 552 — 60 + 187

En conclusion, la forma estandar de la funcién flx) = 5x% — 60x + 187 es fix) = 5(x—6)* + 7

Transforma la funcién y = —3x% + 12x — 17 a su forma estandar.

Paso 1.  Agrupemos el término cuadratico y el término lineal:
= (37 + 12x) - 17
Paso 2. Factorizamos el coeficiente principal:
12
y=-3 w17
-3
Paso 3. Dividimos entre dos el coeficiente del término lineal:
—4
-
2
Paso 4. Lo elevamos al cuadrado:
2p=4
Paso 5. Completamos el Trinomio Cuadrado Perfecto:
=3 —dxt+4) - 17 + (=3)(-4)
Paso 6. Representamos al TCP como un binomio al cuadrado y obtenemos la forma estandar:
= =3(x-2*-17 + 12
y=-3x-2)?>*-5
Comprobacion:

y=-3(x-2)2*-5

y =307 —4x+4) -5
J=3x7+12x-12-5
=32+ 12x— 17

En conclusién la forma estindar de la funcién y = —3x" + 12x— 17 es y = -3(x - 2)* =5
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Transforma las siguientes funciones de su forma general a su forma estindar. Antes de formular tus

conclusiones comprueba tus resultados:

1. fx) =% +2x—18 2. i) =P 22x+ 134
3. Sx) = =% — 26x— 158 4. Sx) = =% — 34x— 334
5. Slx) = 257 + 60x + 402 6. y=—Tx+ 98x—350

7. =957 — 144x - 570 8. =47+ 4x—9

9. 9= 5x* + 80x 10.  y=x"-49

Transforma las siguientes funciones de su forma estandar a la forma general y comprueba tus resultados:

1. = (x+3)72-5
fiod = (=243
J= (e + 47— 5

4. f(x)=(x—%)2+2

Vértice de una parabola

El vértice de la parabola es un elemento que se encuentra localizado en el punto donde se inter-
ceptan la parabola y su eje de simettfa. También esta definido como el punto de la parabola donde

ésta cambia de creciente a decreciente o viceversa. V

Vértice \

/ Eje de simetria
\ i
/

b~

Eje de simetria : Vértice

Este parametro es muy importante y se halla de forma muy sencilla. Por ejemplo, si la funcion
cuadritica estd en su forma general f{x) = ax” + bx + ¢, vértice tendrd coordenadas:



\ : /
\ /
\ /
\ /
Y
[
—b b’
V| =,c-=
2a 4a

Y sila funcidn cuadritica estd en su forma estandar:

f(x)=a(x—/9)2+/é
17 (h,%)

—

1/(h%)

Halla el vértice de la parabola cuya funcién es f{x) = 4x” — 56x + 198; compruébalo con su
grafica.

Sabemos que:

a=4 b=-56 c=198
Sustituyendo:

e

108 (-56)" 3136

=198 ———=198-196=2
16
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Por lo tanto, nuestra pardbola tiene coordenadas: (7, 2)

Efectivamente, observamos que el vértice de la pardbola tiene coordenadas 1(7, 2).

Dada la funcién y = —(x + 3)* + 4, hallar el vértice de la paribola y comprobar con su gréfica.

Partimos de la ecuacion:
Y= alx—h*+ k

Si observamos que en la forma estandar estd —/ y en nuestra funcién tenemos +3, entonces
podemos decir que:

= (3P + 4
Por lo tanto, el vértice de la parabola tiene coordenadas:
V=3, 4)

Veamos su grafica:

ot

Vemos que efectivamente su vértice esta localizado en 1/(=3, 4):

El dominio de la funcién cuadratica o de segundo grado, queda determinado por:
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dominio = {x € R/ —00 < x < 00}

debido a que es un caso particular de la funcién polinomial, precisamente porque comparte su
dominio.

Ademas, su rango queda definido por:

e
JE R/J}Zf——}
4a

rango = {
Cuando el coeficiente principal es positivo (¢ > 0)
rangOZ{J/E R/yZ;é}

2
rangOZ{]E R/y Sf—b—}
O cuando el coeficiente principal es negativo (a < 0) a

rango={ ye R/ y <k}
Es importante hacer notar que el rango de la funcién cuadratica esta intimamente relacionado

con el vértice de la funcién, en especifico con su ordenada, de tal forma que si conocemos o
determinamos el vértice, con facilidad obtendremos su rango.

Hallar el dominio y el rango de la siguiente funciéon cuadratica:

fx) = o+ 8x+ 18

Al observar su expresion, nos damos cuenta de que es un polinomio entero en “x”, y por lo
tanto su dominio efectivamente es:

dominio = {x € R/ —00 < x < 00}

Como la funcién cuadratica esta en su forma general, su rango lo obtenemos de la expresién:

a

[72
rang0={ye R/]S€—4—}

Primero determinamos los valores de 4, b, «

a=1 b=38 c=18
Los cuales sustituimos en la expresion: P g2
c——=18—
4a 4(1)
64
=18——
4
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Entonces concluimos:
rango = {y € R/ y = 2}

Veamos su grafica:

///

Comprobamos que el rango (valores de ““y” de la funcién) empieza en y = 2 y se prolonga
hacia las Y positivas infinitamente. En la figura podemos observar el recorrido de la variable
dependiente.

Determina el dominio y el rango de la funcién cuadratica:

) = -5x =473
Sabemos que el dominio de la funcién es:

dominio = {x € R/—0 < x < o0}
Su vértice tiene coordenadas:
(4, -3)
Para determinar el rango, sabemos que la ordenada del vértice de la pardbola es £ = —3 y que
el valor del coeficiente principal es negativo, por lo que nuestra parabola abre hacia abajo y su
rango es:
rango = {y € R/ y < -3}

En la figura observamos el recorrido de la variable dependiente y vemos que efectivamente la

parabola abre hacia abajo y que los valores del rango empiezan desde los valores mas negativos
de “y” hasta el valor de —3.
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Conociendo el vértice de la funcién, podemos “transportar’ la grafica de la funcién de grado
dos a través del plano cartesiano. Veamos:

Si la forma estandar de la funcién es fix) = 2(x — 1) + 3, “mover” la pardbola por los ejes, de
tal manera que su vértice tenga coordenadas 1/(=3, 4).

Para lograr mover la parabola con el mismo lado recto y las mismas caracteristicas, lo unico que
tenemos que hacer es cambiar el vértice actual por el vértice nuevo, con la restriccion de que
tenemos que escribir el signo contrario al que tiene h en el vértice. Veamos como es su grafica
actual:

[

/

\ /
/
/

4\ /

Ahora, modifiquemos la expresion algebraica para modificar su grafica; queremos que el vérti-
ce se localice en (=3, 4)

Hacemos el cambio de valores y modificamos el signo de h:
fx) =2(x+ 3+ 4

Graficamos y comparamos:

e

[
L

LT T
T~

-
—
P

La forma de la grafica es la misma; lo que cambia

es la posicion y su expresion algebraica, la cual se \ /

“adapta” a las nuevas coordenadas. )
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Halla el vértice, el dominio y el rango de las siguientes funciones cuadraticas y realiza su grafica, sefialan-

do en rojo el vértice y trazando una recta perpendicular del vértice a cada eje.

5

1. J=(X+4)Z—E 2. ) =3(x+5P+7T
16) 5
3. y=5x——|+16 4. f(x):—(x_4)2+_
3 4
7 2
3
, 3
3 3
9. y=cxT45x- 10, f)=-16
2 2

Organizados en parejas, uno de los compafieros elegira un nuevo vértice para la parabola, mientras el
otro compafiero predice donde va a quedar la nueva parabola. Finalmente comprueben sus resultados

con un software o graficando punto por punto.

Complementarios:
Este bloque de ejercicios los puedes resolver en equipo de cuatro, y se entregaran al profesor. Es im-
portante que cada integrante realice un ejercicio completo y comprueben resultados o, en su defecto,

comenten sus dudas para realimentar lo aprendido en la unidad.
Dadas las siguientes funciones, determina:

a) Su forma estandar.
b) El vértice de la funcion.
¢) Los ceros de la funcién.
d) Su dominio.
e) Su rango.
f) Elintervalo en que la funcion es creciente.
g) Elintervalo en que la funcién es decreciente.
h) Realiza un bosquejo de su gréfica.
1. y=5x7+ 6x+ 2
2. fl) = o —14x + 45
3. y=-3x"-18x-33
4. fi) =27 +5x-3

2.1.5 Funciones polinomiales de grado tres y cuatro
La funcién polinomial de grado tiene la forma:

fo)=ap’+a +a x'+a X
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De forma general:
Sx) = ax® + bx* + ex + ddonde a # 0
La funcién de grado cuatro tiene la forma:
S = gﬂx“ ta xta Pta xta
Y su forma general es:

) = axt + b + o +dxt e
aZ 0

El dominio de ambas esta definido asf:
dominio = {x € R/ -0 < x < o0}
El rango de la funcién de grado tres es:
rango = {y € R/ -0 < y <o}
El rango de la funcién de grado cuatro se comportara de manera similar al de la funcién cua-

dratica, con la variante de que siempre se tomara el punto mas bajo de las ordenadas y hacia las
ordenadas positivas, tal y como lo muestra la siguiente grafica; la flecha indica el rango.

at
-

Si su coeficiente principal es negativo, su rango comprendera desde su punto mas alto loca-
lizado en las ordenadas hacia las ordenadas negativas; como se muestra en la figura, la flecha
indica el rango.

~

e
-

-
L
~
~
~—

—
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Comportamiento y bosquejo de graficas de funciones

En su forma mas simple, su expresion algebraica y su grafica toman la forma:

S =

7 /

——

Debido a su grado, esta funcién puede tener como méaximo 3 ceros reales y como minimo uno.
Su grafica es una parabola ctibica.

El comportamiento general de todas las funciones de grado tres, en cuanto a su rango se refie-
re, esta basado en este caso particular.

Graficas de funciones cubicas con coeficiente positivo

<
™~
)

Funciones ctbicas con una raiz

I

Funcion cubica con dos Funcién cubica con tres
ceros o raices reales ceros o raices reales
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Graficas de funciones cubicas con coeficiente negativo

|
\
\
\
\
\
\

Funciones cibicas

con una raiz

m\\/
Funcién cubica con dos Funcioén cubica con tres
ceros o raices reales
ceros reales.

ceros o raices reales
Para realizar un bosquejo de la grafica de la funcién real, debemos observar principalmente sus

x=—"2yx=3

Realiza un bosquejo de la grafica de la funcién cuyos ceros estan localizados en: x = —3,

a) Considerando que el coeficiente principal es positivo.

b) Considerando que el coeficiente principal es negativo.

Como tiene tres ceros reales y nos especifican que el signo del coeficiente principal es positivo, en-

tonces se trata de una funcién de grado tres positiva y el bosquejo de su grafica se construye asi:
Primero localizamos sus ceros en el eje coordenado
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a) Al tener coeficiente positivo, su grafica comienza en las ordenadas mas negativas, es
decir, en la parte inferior del plano, y a partir de la rafz mas negativa.

A

A
L] R
IR

b) Como tiene tres ceros reales y el signo del coeficiente principal es negativo, entonces

se trata de una funcion de grado tres negativo y el bosquejo de su grafica se construye
empezando por las ordenadas mas positivas:

A

h
L] R
IR

Para fines practicos, sélo se muestran estos dos casos. Sin embargo, mas adelante retomaremos

este tema.

En su forma mas simple la funcién de grado cuatro es: fx) = x* y su grafica es muy similar a la
grafica de la funcioén cuadratica:

La diferencia entre la grafica de la funcién cuadratica y la grafica de la funcién grado cuatro
radica principalmente en que los valores de las ordenadas en el intervalo [-1 y 1] “crecen” muy
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lentamente, pero antes y después de estos valores decrecen y crecen mas “rapidamente” que
en la de grado dos.

Por sus caracteristicas, la funcién de grado cuatro tiene como maximo 4 ceros reales y como
minimo puede no tener ningin cero real.

El comportamiento de la funcién de grado cuatro sera igual al de la parabola. En el caso de que
la funcién de grado cuatro tenga coeficiente principal positivo, la grafica de la funcién iniciara

en las ordenadas positivas y concluira en el mismo lado, es decir, hacia las ordenadas positivas,
tal y como se observa en las siguientes graficas.

Graficas de funciones de grado cuatro, con coeficiente positivo

/
\./’\
5 > B3 B ) B T \u >
Funcién de grado cuatro con Funcién de grado cuatro con
cero rafces reales un cero real

| g ] i
\ e \ [
\

L P LA

L

Dos ceros reales Tres ceros reales Cuatro ceros reales

Graficas de funciones de grado cuatro, con coeficiente negativo

Cero raices reales Una raiz real



Dos ceros reales Tres ceros reales Cuatro ceros reales

El bosquejo de este tipo de funciones sigue las mismas reglas que las de grado tres, y la forma
que las caracteriza la tomaran a partir, tanto de los ceros reales, como de las raices complejas.

Ceros y raices reales

Para obtener los ceros reales de una funcion, es recomendable el método de factorizacion;
para ello, podemos utilizar el método del factor comun, la division de expresiones algebraicas
y la division sintética. Anteriormente, hemos hallado los ceros de la funciéon cuadratica y de la
funcion lineal empleando diversos métodos.

Division sintética

La division sintética es una variante de la division algebraica, aunque esta limitada ya que el
divisor debe tener la forma x £ 4, donde a puede ser cualquier constante.

Sabemos que una funcién polinomial de grado #» tendra #» + 1 términos, al igual que como
maximo tendrd #» + 1 coeficientes; esto es importante tenerlo presente ya que nos permitird
desarrollar el método adecuadamente.

Para poder explicar la division sintética, tomemos el siguiente ejemplo, el cual desarrollaremos
por pasos: X3 + 5X2 —2x—24
x+4

Paso 1.  Se observa el grado de la funcién y se sabe que debe tener # + 1 términos. En este

caso, la funcién en el numerador es de grado 3, por lo tanto debe tener como maximo
3 + 1 términos, es decir, 4; efectivamente, tiene cuatro términos.

Paso 2. Se escribe cada coeficiente.
divisor

dividendo —l 5 2 _24| /

cociente ——p «—— tesiduo

@ 9

Paso 3. Del denominador, se toma el valor de “4” pero con signo contratio y se escribe al
lado de cada coeficiente; es decir, en el lugar que ocupa el divisor. En este paso se ge-

99
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Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.

Paso 7.

nera automaticamente el cambio de signo que se debe hacer en la divisiéon algebraica,

en este caso el valor de @ = 4, por lo tanto escribimos —4:
1 5 2 24 | —4

Se baja el coeficiente principal al cociente y se multiplica por el valor de —a; y el re-
sultado se coloca abajo del segundo coeficiente, 1 por —4 igual a —4:

1 5 2 244
4

1%

Se realiza la suma o resta y el resultado se coloca en el cociente; 5 —4 =1

1‘4511 2 24 |_4
7

1

Se efectuia este procedimiento cuantas veces lo permitan las funciones.
1 Sl 2| 24 |4

—4v 4
T

1jl j 24 | -4

Al dividir entre una expresion lineal el grado del cociente, serd menor en una unidad
que el coeficiente principal que tenfa el numerador al iniciar el problema, y se inter-
preta disminuyendo de uno en uno el exponente a cada valor del residuo; es decir,
el primer uno corresponde ahora al valor cuadratico, el segundo uno corresponde al
valor lineal y finalmente el menos 6 corresponde al término independiente:

x° +5x7 —2x —24
x+4

=x"+x-6

Si el residuo es cero nuestra division es exacta, como en este caso ocurtio.

Efectuemos la siguiente division:

Paso 1.

Paso 2.

x° —9x
x+3
La funcion a dividir es nuevamente una expresion cubica, y sabemos que debe tener
7+ 1 términos; es decir, 4 términos. Nos damos cuenta que le faltan el término cua-
dratico y el independiente, por lo que en su lugar colocamos ceros en donde van los
coeficientes correspondientes a dichos términos.

Se escribe cada coeficiente:

10 -9 0|
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Paso 3. Del denominador, se toma el valor de “2” pero con signo contrario y se escribe al

lado de cada coeficiente; es decir, en el lugar que ocupa el divisor; en este caso el valor

de 2 = 3. Por lo tanto, escribimos —3.

1 0 -9 0

-3

Paso 4. Bajamos el coeficiente principal al cociente y lo multiplicamos por el valor de —a; el

resultado se coloca abajo del segundo coeficiente, 1 por —3 igual a —3:

1 0 -9 0] -3
-3
1
Paso 5. Se realiza la suma o resta y el resultado se coloca en el cociente; 0 —3 = -3

1 0 -9 0 -3
9

-3

1 -3

Paso 6. Se efectta este procedimiento cuantas veces lo permitan las funciones:

1 0 -9 0 -3
9

Paso 7. Del resultado, tomamos el 1 que corresponde a »* y —3 que corresponde a —3x, que-

-3
1 -3 0
dando asf:
3 —
X 9 x%=3x
x+3

Realiza las siguientes operaciones utilizando la division sintética:

X =2x—3

x+1
5 x4+ 2x" =17x+15
. x—3
s 25 —23x+63
' 2x—9
. xt =557 +20x—16
. x—4
2x 4+ x—3
9. e
2x+3

Factores y residuos

Un factor es un elemento de la multiplicacion, y al resultado de la multiplicacion de dos o mas can-

tidades se le llama producto.

10.

X" +T7x+10
x+2
x’=3x" —16x+48
x—4
28x” +31x =5
4x+5
x'=3x" +8x> +12x +16
x—2
25" =5’
2x—1
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Si al efectuar una division, el residuo es igual a cero, el cociente y el divisor son factores del
dividendo.

o ) X —Ox o _ )
En la division de estas expresiones: —3 =x"=3x_ ¢l residuo fue cero y, segun lo anterior,
podemos decir que: (x + 3)(x* — 3x) = x* — 9.

Todo esto se basa en el teorema del factor, que dice:

Cuando un polinomio f{x) se divide entre un binomio x — ¢y su residuo es cero, entonces podemos afir-
n mar que ¢ es raiz del polinomio.

Con este teorema, nosotros podemos hallar las raices o ceros de cualquier funcién, siempre y
cuando al efectuar la division el residuo sea cero. También podremos construir bosquejos de
su grafica.

Los ceros o rafces pueden ser raices reales y raices racionales; las raices racionales son aquellas

que pueden representarse por medio de una division.

Encuentra el cociente y el residuo de las siguientes expresiones; utiliza la division sintética:

) x+7 5 5x° +27x +10
' x+1 . x =5
5 105 +x+3 . —x’ =25t 1 +12
x+4 . —x+1
X =Tx—6 3x’ =257 =19x—6
5 - 6.
x+4 x+3
. 25" 4+3x" —=5x—6 o x +10x" +31x 4 30
x—1 ' x—5
1 + 415 + 61 + 30 0 6x" +61x" +196x" 4+ 211x 4 30
x+4 . x+4

Ceros racionales
Teorema de las raices racionales:

Si tenemos un polinomio de la forma: fix) = ax" + a, X' +a, x"?+ ..+ ax' + a, es posible
encontrar los cocientes formados por los factores del coeficiente « y los factores del coeficien-
te 4, para encontrar una rafz racional del polinomio, si p es factor del coeficiente 4, y g es un
factor del coeficiente principal 2 . Entonces, los ceros racionales del polinomio son:

p

9
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Para verificar que encontramos el cero racional del polinomio al sustituir el cociente ; en el
polinomio, se debe cumplir:

P(x) =0
2
Es decir, que al sustituir los cocientes g en el polinomio, el resultado de esta sustitucién debera
ser cero. Solo si se cumple esta condicion podremos decir que hemos hallado el cero racional
de la funcién.

Encuentra los ceros racionales del siguiente polinomio:

Pl = —x—2
Los posibles factores de 1 que es el coeficiente principal, son:
g=1
Los posibles factores de —2 que es el término independiente, son:
p=1,-1,2-2

Con estos nimeros formamos los cocientes que nos permitiran encontrar los factores del
polinomio:

Ahora debemos probar cada uno de ellos en el polinomio, para ver cual cumple con la condi-
cion P(x) =0

PA)=(1P-(1)-2=1-1-2=-2
P = (12— (1) -2=1+1-2=0
PR) =272 (2)-2=4-2-2=0
P2) = (27— (2)-2=4-4-2="2

Los valores que hacen cero al polinomio son: x = —1 y x = 2, podemos decir que ambos son
raices del polinomio y que, por lo tanto, x + 1 y x — 2 son factores del polinomio:

Comprobamos:
2
—x=2
i
x+1

Por lo tanto, los ceros reales de la funcién son x = =1y x =2
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Nota: No es necesario que pruebes todos los cocientes en el polinomio, sélo hazlo hasta que
encuentres uno que haga cero al polinomio y los demds factores los puedes localizar por divi-
sién sintética o simplemente mediante divisiéon algebraica.

Encuentra los cetos racionales del siguiente polinomio: P(x) = 7x* + 19x -6
Los posibles factores del coeficiente principal, 7, son: ¢ = +7,+1

Los posibles factores del término independiente, —6, son: p = *1, £2, +3,+6

Con estos nimeros, formamos los cocientes que nos permitiran encontrar los factores del po-
linomio: 2 1 12 -23-36 -6

g 77777777777

2
Imwmmmmqwxz;emmbmmmﬂkumMmmm
. 7
Si x ==
2
Tx=2
Tx—=2=0

entonces 7x — 2 es un factor del polinomio,

75 +19x =6
T —2

+3

Six + 3 es un polinomio, entonces x = —3 es otro cero del polinomio. Por lo tanto, concluimos
que la funcién tiene ceros racionales en x ==y x = -3

El proceso inverso a hallar los ceros de una funcién es encontrar la expresion algebraica y su
grafica a partir de sus ceros.

Dados los ceros de la funcion cubica: x = 4, x = 2, x = —1, se sabe que el coeficiente principal
es positivo. Halla la expresion algebraica y dibuja su grafica.
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Primero despejamos cada cero y lo igualamos con cero:

x—=4=0
x—2=0
x+1=0

Ahora cada expresion la multiplicamos con la otra e igualamos con cero:
(x—DHx-2)(x+1) =0
Lo igualamos con la variable dependiente:

y=(x—4d(x-2)(x+1)

Desarrollamos:
y=(x2 —2x—4x+8)(x+1)
y=(x2 —6x+8)(x+1)
y=x" 45" —6x" —6x+8x+8
y=x"—5x"+2x+8
f(x)=x"=5x"+2x+8
Por lo tanto, la funcién cuyos ceros son x = 4, x = 2, x = —1, y con coeficiente principal posi-

tivo, tiene como expresion algebraica f{x) = x* — 55 + 2x +8

I

Dados los ceros de la funcion cuadratica: x = =2, x = —1, x = 1, x = 2, se sabe que el coefi-

ciente principal es negativo. Halla la expresion algebraica y dibuja su grafica:

Se igualan con cero:

x+2=0
x+1=0
x—=1=0
x—=2=0

Se multiplican y se agrega al inicio el signo negativo, ya que el coeficiente principal es negativo:
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—(x+2)(x+l)(x—l)(x—2) =0

2

4

x*—5x° +4)

e e
II

Por lo tanto, la funcién cuyos ceros son: x = —2, x =

X +x+2x+2

=257 4+ 257

(X):—X +5x2—4

=

o

al

—(x" =" 35" = 3x+2x=2)(x—2)
—(x’ 4257 —x—=2)(x—2)

al

-

x+2)(x+1)(x 1)(x 2)

)(x=1)(x—2)

x2+3x+2) x—l)(x—Z)

4x2—x2+2x—2x+4)

—1,x =1, x = 2y cuyo coeficiente es

negativo, tiene como expresion algebraica f{x) = —x* + 5x° — 4

1. ) = o + 5P —dx— 4

3. Sx) = 5 + 5% = 21x— 45

5. Sx) =257 + 557 — 11x— 14

7. Sx) =5+ T+ 8x—16

9. Sx) = —x* + 2 + 3557 —36x — 180
11, fix) = &% =257 + 2357 + 24— 144

13, fla) = =55 + 6xF + 27x
15 fx) = 820 + 3222 — 168x
17 fl) =5 = 8x% + 5x + 57

En equipos de cuatro integrantes, hallar los ceros de las siguientes funciones utilizando el método del

cero racional y la divisién sintética. Construyan un bosquejo de su grafica:

) =5+ 7 —22x— 40

Sl = ot — 4o — 2657 + 60x + 225
%) = 358 + 552 — 12x = 20

) = o0 — 28 — 4o + 24

) = —x* = 3 + 67 + 28x + 24
flod) = Bt — T + T1a? + 175x + 100
S = =t — 4o + 2107

) = x>+ T + 9 + 63

%) = =253 = 10x% — 6 + 20

Dados los ceros de la funcion, halla su expresion algebraica y realiza un bosquejo de su grafica o, en su

defecto, grafica utilizando un software para el efecto.

1. x =0, x =3, x = 4, coeficiente principal positivo.
2. x =2, x=-2,x= 2, coeficiente principal negativo.
3. x =1, x=-5,x= 3, coeficiente principal positivo.



4. x=0,x= 8, x= 2, coeficiente principal negativo.

5. x =3, x =3, x =3, coeficiente principal positivo.

6. x=2,x=3,x=4,x=1, coeficiente principal positivo.

7. x=-1,x=-3,x= 2, x =4, coeficiente principal negativo.
8. x =4, x=4,x =4, x= 4, coeficiente principal positivo.

9. x=0,x=-3,x=-=3, x= 2, coeficiente principal negativo.
10. x=4,x="7,x=7,x="17, coeficiente principal positivo.

Ceros y raices complejas
Hasta este momento, hemos determinado las raices o ceros reales de una funcion; sin embargo,
existen algunas que, por sus caracteristicas especificas, no tienen ceros reales, es decir, no pre-
sentan intersecciones con el eje de las abscisas (x). Al resolver funciones con estas caracterfsti-
cas, encontramos que se presentan raices de nimeros negativos y sabemos que estos nimeros
no son reales, por lo que les llamamos imaginarios.
La unidad imaginaria es:

v=1=14, de tal manera que se cumple que: 72 = —1
Con los numeros imaginarios se forman otros nimeros, a los cuales llamamos complejos y los
representamos con la letra z. Estos se encuentran formados por un numero real y un nimero
imaginario; en general tenemos:

x=a+ bi

Donde ay b son reales.

Si tenemos, por ejemplo, V=16 entonces, para transformarlo a imaginario hacemos lo siguiente:
factorizamos el numero de tal manera que quede como factor de —1.

V=16 =+/16%~1
Ahora aplicamos las propiedades de los radicales:

NITNEEVNEEYY

y tenemos al nimero imaginario:
47

107
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Determina las raices de la funcién fx) = »* + 9. Comprobamos con su grafica si es que en
realidad tiene ceros imaginarios:

Se comprueba que si tiene sus ceros complejos; los calculamos:
a=1 b=0 c=9

D= (0)-41)(9)
=36

Concluimos que nuestra funcion tiene ceros complejos:

0£v-36  *+36%-1 L3016 43
X = = =T =Tr—="m=T
2(1) 2 2 2
La funcién tiene ceros complejos o imaginarios en: x, = 37 y x, = =3/

Determina las rafces de la siguiente funcion:

Ax) = x*—8x+ 18

Esto se verifica al realizar su grafica:

Busquemos las raices de la funcién para ver qué obtenemos:
a=1 b=-8 c=18
D = (-8)*—-4(1)(18) = 64 — 72

D = (-8)*— 4(1)(18) = 64— 72
D=-8
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Al hacer el andlisis del discriminante, nos damos cuenta que en verdad nuestra funcion no tiene
ceros reales. Sin embargo, al resolver la ecuacion obtenemos:

_—(-8)+/-8

T2
. +8+2\/_ +8+\/4*2*1 8+2\§\/_1 i 2\/_\/__4+\f\/—_4+[2
. +82\/_ 18— \/4227 §— zfr i sz_4 NN =Ny

Por lo tanto, la funcion tiene raices complejas en:
x, =4 +~2i
x, =4-— V2i

Determina los ceros de la funcion: fx) = x* + »* + 2x +2
Xt +2x+2=0

Utilizando la division sintética, obtenemos :
1 1 2 2 -1
-1 0 =2 |—
1 0 2

La factorizacion de la funcion es: x° + o2 + 2x + 2 = (x + 1)(>® + 2) = 0. Tiene un cero real
enx=—1

Ahora resolvemos la cuadratica:

x*+2=0

xP==2

x=td2 =221 =121 = 1J2i BBl

Concluimos que la funcién tiene un cero real en x = —1 y dos ceros complejos
x=~2i y x = —/27; veamos su grafica a la derecha:

Determina los ceros de las siguientes funciones, incluyendo el calculo de aquellos que sean complejos;

grafica y observa su comportamiento. Entrega un reporte escrito de tus observaciones a tu profesor.

=2 —4)? +1
=

J=(x+52+3
J=—(x+6)°—

=0+ 143 + 60x + 77 ) =+ 5%+ 9x+ 9
S =2 + 5% + x+ 5 Six) = 5+ 9% + 9x + 81
Sy = 5= 27 10.  fl)=x"+38

e e
e
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Niimero de ceros de nna funcion polinomial

En general, el nimero maximo de ceros de cualquier funcién polinomial estard dado por el
grado de la funcién. Es decir, si se trata de una funcion de grado seis, ésta tendrda como maximo
seis ceros; si se trata de una funcién de grado tres tendrd como maximo tres ceros. Ahora el na-
mero minimo de ceros se determina al clasificar a la funcién polinomial en grado par o impar;
sila funcién es de grado IMPAR, tendra como minimo una rafz o cero real; sin embargo, si la
funcién es de grado PAR puede no tener ningun cero o raiz real. Por ejemplo, si se trata de una
funcién de grado siete, tendra como minimo un cero y si es una funcién de grado seis, puede
no tener ningun cero o rafz real.

Factores lineales y multiplicidad

Si al factorizar un polinomio alguno de los factores lineales se repite una o mas veces, en-
tonces tendremos una multiplicidad. Si un factor se repite una vez, entonces tenemos mul-
tiplicidad 2; si se repite dos veces, entonces decimos que tenemos multiplicidad 3, y asi
sucesivamente.

Factorizar x* + 8x + 16

Su factorizacion es: (x + 4)(x + 4). Vemos que el factor se repitié una sola vez, por lo tanto esta
expresion presenta multiplicidad 2.

Factorizar x* + 13x® + 6357 + 135x + 108

La factorizacién de esta expresion es (x + 3)(x + 3)(x + 3)(x + 4). Observemos que un factor
aparece tres veces, por lo que decimos que esta expresion tiene multiplicidad 3.

De los ejercicios realizados anteriormente, verifica cuales presentan multiplicidad, 2, 3 o 4.

Trabajo en binas. Cada alumno realizard un crucigrama eligiendo 10 términos empleados en la presente
unidad que se encuentran en la siguiente lista; las definiciones horizontales y verticales las puede obtener
de la informacion del libro. Al finalizar, cada uno intercambiara con su pareja su crucigrama para que lo

resuelva, hecho lo cual sera devuelto para ser calificado por el compafiero que lo realizo.

- Funcién polinomial - Funcién constante

- Funcién lineal - Funcién cuadratica

- Funcién grado tres - Funcién grado cuatro
- Numero maximo de ceros reales - Numero imaginario

- Numero complejo - Parabola

- Parabola cubica - Linea recta



Cero racional
Rango
Multiplicidad
Producto
Cociente

Residuo

Dominio
Division sintética
Factorizar

Factor

Divisor
Dividendo
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A NOMBRE DEL ALUMNO: ACIERTOS ——
L Contesta brevemente lo que se te pide.
1. La cantidad minima de ceros de una funcién, cuyo grado es impar
2. Hs la cantidad minima de ceros de una funcién cuyo grado es par:

3. Es el maximo de ceros que puede tener la funcion fx) = 3x’ - 4x* — 109x — 70:

4. Es el dominio de la funcién f(x) = 3x° - 7:

5. Es el contradominio de la funcién R(x) = %

II. Relaciona ambas columnas, segun corresponda.

6. () y=2(x=37%+7 a) Parabola que abre hacia abajo

7.( ) y=x=8x+16 b) Funcién cuadratica cuya forma general es:
8. ( ) y=x+16 =22+ 10x + 22

9. () y=05x+3x-1 ¢) Funcién cuyo contradominio es: [-6, )
10.( ) y=x*—-x-12 d) Funcién con unico cero en (4, 0)

11.( ) y=x*+5x+6 e) Funcién cuyo lado recto es el més pequefio
12.( ) y=(c+572*-3 f) Funcién cuyo disctiminante es menor que
13.( ) y=x—4x-2 ceto

@) Funcién cuyo lado recto es el mas grande
h) Funcién cuyos ceros son: (-3, 0) y (4, 0)

III.  Halla las coordenadas del vértice de cada parabola y realiza un bosquejo de su grafica.

a) y= —5(x—3)2+2
b) y=o2+ 2x+ 2
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IV.  Dada la siguiente grafica, halla la expresion algebraica de la funcion.

|

V. Halla los ceros de la funcion, su dominio, su contradominio y realiza un bosquejo.
=25+ 55— 13x — 30
VI.  Resuelve el siguiente problema:

Para comprar en Sam’s, necesito sacar una credencial que me cuesta $130.00. Si com-
p > q

pro 40 libretas, me cuestan con todo y credencial $210.00. Deseo comprar 90 libretas,

Jcuanto me costaran unicamente las libretas? ¢Qué expresion algebraica se ajustarfa al

problemar

VII.  Dadas las dos funciones lineales, identifica y sefiala la funcién que tiene pendiente nega-

tiva y la que intersecta al eje y en los valores negativos.

Funcion Respuesta
y=11x-3
y=1lx+3



