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En este capitulo veremos funciéon cuadratica. Para ello empecemos observando al-
gunas situaciones de la vida real. Hemos visto jugar al golf. Proponemos observar el
camino que recorre la pelota de golf, al que llamamos trayectoria.

Un esquema que representa esta situacion es el siguiente:

El mismo tipo de trayectoria siguen la pelota de ping-pong cuando esta en movi-
miento y la bala disparada por un canén. Todas ellas se parecen a un arco de para-

bola.

La parabola es el lugar geométrico de todos los puntos del plano que estan a igual
distancia de un punto fijo F y de una recta fija d llamados foco y directriz, respecti-

vamente.
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Dibujamos algunas y marcamos su foco y su directriz:

Las parabolas que vamos a tratar en este capitulo son las de directriz paralela al

eje de abscisas, como las que dibujamos a continuacion.

v

Estas parédbolas tienen un punto donde alcanzan un valor méximo o minimo. Este
punto recibe el nombre de vértice de la parabola. En la figura anterior, en a) P es el
vértice de la parabola y en él alcanza su valor maximo; en b) Q es el vértice y en él
alcanza su valor minimo; en c) R es el vértice y en €l alcanza su valor maximo.

Otra caracteristica de las parabolas es que son simétricas respecto a un eje que
contiene al vértice. En la figura anterior, el eje de simetria es la recta vertical que

pasa por el vértice.

Preguntamos ahora:

¢Cuadl serd la ley que corresponde a una funcion cuya representacion gréafica es
una parabola?

Responderemos la pregunta al final de este punto y la obtendremos como conclu-

sion. Comencemos con la siguiente definicion.
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Llamamos funcién cuadratica a la funcion
f: R >R, tal que
F(x)=axe+bx+c
conaeR, az0, beR, ceR

Si observamos la expresion que da la ley de correspondencia de la funcién, el
miembro de la derecha es un polinomio de segundo grado, es decir, la funcién cua-
dratica no es mas que la funcién polindbmica de segundo grado.

Recordemos algunos ejemplos extraidos de la fisica en los que el modelo matema-
tico es una expresion de este tipo.

Ejemplo 1: la expresion correspondiente a la posicion de un mévil con movimiento
uniformemente acelerado esta dada por:
e(t)=eq+Vvol + 1at2
donde v, es la velocidad inicial, a la aceleracion y e, es la ordenada de la posicion
inicial.

Ejemplo 2: si arrojamos un objeto verticalmente hacia arriba, claro ejemplo del
movimiento uniformemente retardado, la altura que alcanza se calcula usando la
expresion

h(t) = vt — %gﬂ
donde g es la aceleracion de la gravedad.

Si por ejemplo, la velocidad inicial es v, = 26 m/s al cabo de 15 segundos la altura
alcanzada es:

h(15)=26.15-198.15° =-7125m

¢Qué significado tiene el signo negativo?
()]

De la misma manera que hicimos con la funcién de primer grado en el capitulo an-
terior, iremos de lo particular a lo general para estudiar la funcién cuadratica.

La funcién y = x2
Si observamos la definicién de funcién cuadratica dada, y=x2 es aquella para la

que a=1, b=c=0
Tratemos de graficarla.
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Como la variable independiente tiene exponente par, la funcién toma el mismo va-
lor para valores reales opuestos. Asi (-3)2 = 32, (-2 =(/2)?

Si una funcién f verifica que f(x) = f(-x), para todo x de su dominio, decimos en-
tonces que la funcién es par. Geométricamente significa que la grafica es si-
métrica respecto del eje y, o bien que y es el eje de simetria de la funcién.

Podemos entonces construir una tabla de valores reducida tomando sélo valores
positivos de x.

y= X2 0 1 2,25 4 9

Representamos estos pares ordenados en un sistema de ejes:

Hemos representado también los pares (-1 ; 1), (-1,5; 2,25), (-2 ;4) y (-3 ; 9);
que pertenecen a la grafica porque la funcién es par.

Podemos unir los puntos con una linea porque el dominio es el conjunto de los
numeros reales del que sabemos es un conjunto denso y completo.
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Como se ve, la representacion grafica es una parabola cuyo vértice es el (0;0) vy el
eje de simetria es el eje de ordenadas.

La funcién y = ax?
Es otra vez la funcién cuadraticadonde b=c =0

Siesa = 3tenemos y = 3 x?

X y=3x?
0 0

0,25 0,1875
0,5 0,75
0,75 1,6875
1 3

Es

o

Nuevamente se observa que por ser una funcién par sélo es necesario trabajar en
la tabla con valores positivos de x.

Siesa= -, la funcion cuadratica correspondiente es y = - % x?
X y =-0.5x?
3 -4,5
2 -2
1,5 -1.125
-0,5
0 0
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=

¥2:

Nuevamente es posible trazar la linea continua en ambos casos porque el dominio
es el conjunto de numeros reales. La curva correspondiente es nuevamente una
parabola.

Se puede observar que en todos los casos la representacion de y = a x2 da una
parabola.

Indicar en cada uno de los ejemplos anteriores cual es el vértice, cual es el eje de
simetria y si la funcion tiene un maximo o un minimo.

(2

Podemos pasar rapidamente a generalizar con la sola observacion de lo que pasa
en los ejemplos.

Completar en el cuadro lo que falta.

y =ax2
|

Representacion grafica

Parabola
a>0 a<o0

El vértice es un punto El vertice es un punto
de minimo de i
El vértice es el punto El vértice es el punto
.................... (0,0

| |
Es simétrica respecto al Es simétrica respecto
eje de ordenadas al

| |
Abre hacia................. Abre hacia abajo.

3)
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Ejercicios

Representar en un mismo sisterna de gjes y con distintos colores las tres funciones
cuadraticas.

y=2x? y =3x2 y ="x?
Elaborar una conclusién observando qué sucede a medida que a crece siendo

a>0( <2<3)

N —

(4)

Representar como antes, en un mismo sisterna de ejes, las funciones y = -3 x?,
y = -x3 y = -2 x2 ¢Es valida la misma conclusion?
(5)

Algunas cosas para observar

Tratemos de sacar conclusiones de las representaciones que se han hecho. Nues-
tra meta es hacer un grafico aproximado de la funcion haciendo una pequena tabla
de valores.

1. Si conocemos el vértice de la parabola, su eje de simetria y el signo de a, solo
nos basta encontrar dos o tres puntos mas, a la derecha o a la izquierda del vértice y
podremos dibujar la gréfica aproximada.

2. En todos los casos considerados la parabola toca al eje x en el origen de coor-
denadas. iEs su Unica interseccion!

En el capitulo anterior vimos que hallar la interseccién de una funcion con el eje x
equivale a encontrar los valores de x donde la funcién se anula, es decir donde y = 0.

Asi para encontrar la interseccion de y = ax2 con el eje x resolvamos la ecuacion
ax2 = 0 (a=0). Su Unica solucién es x= 0y por lo tanto la Unica interseccién de /a
parabola con el eje x es el (0; 0).

¢En cuantos puntos corta la parabola al eje y?

Es evidente que para contestarlo se debe hacer x = 0 y en este caso, cuando
y = ax? resulta siemprey = a. 0 = 0, es decir es el origen de coordenadas.
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Ejercicios
Teniendo en cuenta la primera observacion, graficar las funciones:
y= 3/2 x2 e y=-Vax?
(6)
La funcibny = ax2+c¢
Sea y = 3 x2 4+ 2. Como ya hemos analizado y = 3x2 procedamos como lo hici-

mos en el capitulo anterior con la funcion lineal. Sélo debemos sumar 2 a los valores
obtenidos para cada x en la funciény = 3x2.

X 3x2 3x + 2
0 0 2

0,25 0,1875 2,1875
0,50 0,75 2,75
0,75 1,6875 3,6875
1 3 5

3

Al igual que vimos en el caso de la funcion lineal, la gréfica de y = 3 x2 sufre una
traslacion vertical por efecto del 2. El vértice es ahora el punto (0, 2) y el eje de sime-
tria sigue siendo el eje y. La representacion gréfica de y = 3x2 + 2 es una parébola
similar a la gréfica de y = 3 x2 sélo que esta 2 unidades desplazada hacia arriba.

Si consideramos y = 3x2 — 3, en base a lo que se discutié hasta ahora realizar la
siguiente actividad.
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Completar lo que falta:

La parabola se abre hacCia................cccccceeveviiviiiiiiiiiaiieiieienn,
¢Que traslacion sufre con respecto de y=3x2? (Cuantas unidades se desplaza en
su traslacion? {Hacia donde es el desplazamiento?
SUVBIHICE ©S.....ceeeeeeeeeeeeeeee e
La ecuacion de su gje de SImetria €S............cccccceeveeveeceeeneannn.
¢Cual es la representacion grafica de esta parabola?
Resolver la ecuacion 3x2 — 3 = 0 y verificar las soluciones en el grafico que halld.
(7

Recordemos que para hallar la insterseccion con el eje x planteamos:
y=0 es decir3x-3=0

De lo dicho hasta ahora observamos que para y = ax? + c:

* La representacién grafica es una parabola.

* El vértice es el punto (0, c).

* El gje de simetriaes el eje y

¢Por qué el vértice es el punto (0, ¢)? Justificar la respuesta.

Otra cosa para analizar:

Volvamos a considerar la funcion y = 3x24-2, {en qué puntos la grafica corta al eje x?

Para responder debemos resolver la ecuacion 3x2 + 2 =0

O sea 3xt =-2= ¥=-(%)

Esta igualdad carece de sentido en R porque nunca el cuadrado de un nimero re-
al puede ser negativo, razén por la cual la ecuacién no tiene solucién en R. La con-

clusion es que la parabola no corta al eje x, como se puede ver en el grafico que
hicimos.

Es necesario observar que algebraicamente podemos resolver la ecuacion x2 = — %

solo que sus soluciones no son nUMeros reales.
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En efecto:

2__2 +_2_+'\/E
X" = 3:>_ 37_/ 3

donde i es la unidad imaginaria. Precisamente la ecuacion x2 = -7 tiene dos so-
luciones, unaesx =jiylaotraesx = -i.

Podemos concluir que:

si las raices de la ecuacion ax2+c = 0 son nUmeros complejos, la funcion y=
ax?+c no corta el eje x.

Resumiremos lo dicho en un cuadro que debera completar:

Gréficadey=ax? + ¢
Parabola

a >0 abre hacia........
a <0 abre hacia........

Eje de simetria

Coordenadas del
Vértice..........cco.......

[ —

ax? =0 Sia+c=0 Sia+c=0
Tiene una sola raiz real Tiene 2 raices reales Tiene dos raices

distintas complejas
y=a><2| y=ax2+|c y=ax2+l:
Toca al eje x en un Corta al eje x en dos No corta ni toca al
punto puntos eje x

(8
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Lafuncibn y=ax2+ bx +c

Empecemos con un ejemplo particular. Sea y = x2- 6x + 9.
El segundo miembro es un trinomio cuadrado perfecto al que ya sabemos factorizar

y=(x-3)

Construimos la tabla para esta funcidon comparando con la de y = x2 y represen-
temos los puntos

X (x-3) y = (x—3)2
0 -3 9
1 -2 4
2 -1 1
3 0 0
4 1 1
5 2 4
6 3 9

10

9¢ *

8l

71

6l

y 57

4+ * *

3l

21

1+ * *

0 2

o
-
N
[
~
3]
o
~

Como el dominio es R completando la linea obtenemos la parabola.

y=x .
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Si comparamos este grafico con el de y = x2 podremos concluir que son parabolas
similares, solo que la grafica de y = (x-3)? esta desplazada respecto a la de y = x2.

a) ¢Qué desplazamiento sufrid y = x2 para obtener y = (x —3)2? Hacia dénde se hizo
el desplazamiento.
b) ¢Cual es el vértice de y = (x — 3)2?
c) ¢Cual es su eje de simetria?
d) ¢En qué puntos corta la parabola al eje x?
e) {Cual es la ecuacion cuya solucion da la respuesta de la pregunta anterior?
(9)

Hagamos otro ejemplo: sea y = x2 + 10x + 25

a) Transformar la expresion factorizando el trinomio.
b) El vértice es {(...,...)
c) El eje de simetria es la recta de ecuacion x = ...........
d) ¢Cémo se traslado el vértice respecto al de y = x2?
e) Los ceros de la funcién cuadrética son:
(10)

Con estos datos la tabla se simplifica.

X y
-4 1
-3 4

Piense vy justifique por qué se tomaron esos Unicos dos valores de x y no se con-
siderd ninguno positivo.

Antes de graficar una funcién cuadratica, es importante tener en cuenta los si-
guientes puntos a partir de la observacion de la ecuacion:
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1) Si es del tipoy = a(x-h)?

Trazar la recta vertical x = h (eje de simetria) y ubicar el punto (h,0) (vértice).

Determinar si a es positivo 0 negativo, en cuyo caso la parabola abre hacia arriba o
hacia abajo respectivamente. Tener en cuenta que la magnitud de a predice la aber-
tura de la parabola (si es méas cerrada o mas abierta).

2) Siesdeltipoy =ax2 + k
Trazar la recta horizontal y = k y ubicar el punto (0,k) (vértice).

Mirar el signo y magnitud de a.

Completar de acuerdo a los siguientes graficos:

gje de simetriax = h

ii) X i
CI
k=0,h......
vértice (h ,.....)

gje de simetriax = h

jif)

L
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\|/
. 7

k<0 h....
VErtice (c..c..cpwvni.. )
gje de simetriax =............
(11)
Representar las siguientes funciones indicando vértice y eje de simetria.
ay=(x-1) b)y=x-1
c)y = (x+ 3)? dy=x+3
ey =-(x-2) y=-x+2
gy=2Kx+1) hy=2x+1
)y =-3(xx-2)2 Jy=-3x2-2
(12)

Ahora podemos complicarlo todo:
¢Cual es la representacion graficade y =2 (x + 3)2 + 1?

Una parabola, que al compararla con y = x? resulta que:
3 la traslada tres unidades a la izquierda

1 la traslada una unidad hacia arriba

2 la “afina”.

Las dos primeras afirmaciones nos permiten decir cual es el vértice y el eje de si-
metria.

Completar lo siguiente:
EIVAIICE €S oo
Su eje de simetria es ...........cccccoevvenenn..
La parabola abre hacia................c..c.........
(13)

Pero esos Unicos datos no son suficientes para elaborar el grafico. Ademas del

vértice nos hacen falta por lo menos dos puntos mas. Los tomamos a la derecha del
vertice.
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X y
-2 3
-1 9

Otra vez usamos la simetria de la parabola respecto a su eje para no tomar tantos
puntos en la tabla de valores.

Operemos en el segundo miembrode y = 2(x + 3)2+ 1
y=2x+6x +9) +1
y=2x2+12x + 19

Esta es una funcion cuadratica cona = 2, b = 12y ¢ = 19. Sélo que la expresion
del segundo miembro no es un trinomio cuadrado perfecto.

Podemos generalizar esta conclusion.
Toda expresion del tipo y = a (x - h)2 + k, cuya representacion grafica es una
parabola, es una funcién cuadratica.

Podemos preguntarnos ahora:
¢Siempre una funcion cuadratica y = ax?2 + bx + ¢ tiene como representacion
grafica una parabola?

Hasta aqui vimos que:
sib=c=0
6b=0yc=0
6 ax2 + bx + ¢ es un trinomio cuadrado perfecto, la gréfica es una parabola.
Pero, éocurre 1o mismo cualesquiera sean los valores de a, b y ¢? Por suerte la
respuesta a nuestra pregunta es siempre afirmativa, para identificar y graficar esa
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parabola basta hacer el proceso inverso al de antes, es decir escribir la expresion
ax +bx+c enlaformaa (x-h)?+ k.

Esto siempre es posible y el procedimiento se llama completar cuadrados.

Mostraremos el procedimiento en base a un ejemplo:
y=x2+6x+1
sumamos y restamos la mitad del coeficiente de x elevado al cuadrado, esto es
(6/2) = 9.
y=x+06x+9-9+1
y =%+ 6x +9) -9+ 1
y=(x+3)?-8

Ahora si la identificamos como la funcion cuya representacion grafica es una para-
bola.

Completar y graficar comparando cony = x2
esta............ unidades desplazada hacia la izquierda.
esta ocho unidades desplazada hacia ..............................
€1 VEITICE ©S.....eoeeeoeoee e
el gje de SIMetria €S...........ccccveciviiiiiiiieeeee
abre hacCia ..............c.cccoeuiiiiviviiiiiieciii e
(14)

Otro ejemplo:
y=-2x + 3x -1

Prestar especial atencién porque el coeficiente de x2 ya no es 7 sino -2, por ello lo
primero que haremos es sacar el -2 factor comun.

3 1
=2 X2 -Sx+—
Y ( 2+2J

sumamos y restamos dentro del paréntesis la mitad del coeficiente de x elevado al
cuadrado

y=-2 ><27§><+gfg+l
2 16 16 2
y=-2 )(27§><+gfi
2 16 16
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Asociamos y distribuimos

y=-2 ><‘2—§><+g +1
2 16) 8

2
3V 1
=2 x—— —
g ( 4j+8

Completar y graficar comparando con y = -x:

esta....... unidades desplazada a la...............
esta....... unidades desplazada hacia............

el eje de simetria €S............c..ccccvvvinn.,
abre hacCi@...............cccccccveviiieniiiiiinaiin
(15)

Completar cuadrados en la expresion y = x2 — 2x

Si las cuentas realizadas al completar cuadrados estan bien hechas identificamos
una funcién cuadratica cuya representacion gréfica es la pardbola de vértice (71,-1) y
eje de simetria larecta x = 1. Graficarla.

(16)

Hagamos un cuadro a modo de sintesis

y=ae+bx+caz0
Funcion cuadratica
[
Gréfica; pardbola
|
Interseccién con el gje x:
2 puntos
1 punto
ningln punto

a>0 a<0

[ |
Abre hacia y+ Abre haciay -
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Revisemos otro ejemplo de la fisica:

E=mc?

E: energia

m. masa de un cuerpo.

c: velocidad de la luz (aproximadamente 300.000 km/seg.)

Afirmaciéon: E = m ¢2 es una expresion cuadratica pero no es una funcién cuadra-
tica.

Justificar esta afirmacion y hacer una grafica aproximada de esta féormula
(Como ayuda identificar bien la constante, la variable independiente y la variable
dependiente).

(a7
Quien se hubiese paseado por el agradable paisaje de la Tos-
cana de los afos 1890, hubiere podido encontrarse, quizas, con
un adolescente de cabellos largos que habia dejado la escuela ~
y que iba camino a Pavia. Sus maestros en Alemania le habian j’\ }%»
asegurado que no llegarfa nunca a nada; que sus preguntas ,a,\
destruian la disciplina de la clase y que lo mejor era que se fue-
ra. En consecuencia se fue de la escuela y se dedicé a vaga-
bundear por el norte de ltalia disfrutando de una libertad que le
permitia meditar sobre materias alejadas de los temas que le
habian obligado a estudiar en su muy disciplinada escuela Pru-
siana. Su nombre era Albert Einstein y sus meditaciones cam-
biaron el mundo. (*)
(*) COSMOS- Carl Sagan — Editorial Planeta

A%
N

Dibujado por
lutta Waloschek

Se completa este parrafo de C. Sagan con una pequenfa biografia de A. Einstein.

Albert Einstein (1879 - 1955)

Nacido en Ulm en 1879 trabajé como funcionario en la Oficina Federal de Paten-
tes de Berna. En 1905 publicé una serie de trabajos en los que entre otras cosas
dej6 expuesta su revolucionaria teoria de la relatividad restringida, determinante
en la fisica del siglo XX. Premio Nobel de Fisica en 1921, se vio obligado a aban-
donar Alemania en 1933 e instalarse en Estados Unidos, en el famoso Institute
for Advanced Study de Princeton hasta su muerte en 1955.

(biografia adaptada)
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Para tener un conocimiento mas acabado de Einstein se da a continuaciéon un pa-
rrafo de su autoria:

Educacién para una independencia en el pensar.

No es suficiente ensenar a los hombres una especialidad. Con ello se convierten
en algo asi como maquinas utilizables pero no en individuos validos. Para ser un
individuo valido el hombre debe sentir intensamente aquello a lo que puede aspi-
rar. Tiene que recibir un sentimiento vivo de lo bello y de lo moralmente bueno. En
caso contrario se parece mas a un perro bien amaestrado que a un ente armoni-
camente desarrollado. Debe aprender a comprender las motivaciones, ilusiones y
penas de las gentes para adquirir una actitud recta respecto a los individuos y a la
sociedad.

(A. Einstein. Mi vision del Mundo.

Fabula Tusquets editores. 1995)

Mas informacion acerca de este tema es posible encontrarla en esta pagina web:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/

Resolver

a) El drea de un circulo es proporcional al cuadrado de su radio, A = nx?

i) Construir la grafica que representa la variacion del area en funcion del radio.

ii) Calcular cual es el area del circulo si su radio es de 10 cuadras (considere 1 cua-
dra= 100 metros)

b) Para cada una de las siguientes funciones cuadraticas hallar:

Vértice

Eje de simetria

Construir una grafica aproximada

2

) y=3x i) y=-4x° i) y=2x2+4x+2

wlro

iv) y=—1x"+2x V) y=x+x+ 1 Vi) y =-x-4
(18)
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Ecuacién de Segundo Grado

Consideremos la funcién cuadratica dada por: y = x2 + 6x + 1
Si quisiéramos hallar los ceros de dicha funcidon debemos resolver la ecuacion:
X +6x+1=0

Por lo estudiado en la escuela sabemos que las raices o soluciones de la ecuacion
de segundo grado ax2 + bx + ¢ = 0 se pueden obtener mediante la aplicacién de
lo que llamamos “la resolvente” y que no es otra que la férmula

—b++/b%-4ac

B 23

Aplicandola a nuestra ecuacion:

X:L V36_4:_3i2\/§

2

las raices son: x, =—3 4242,  x,=-3-242

y por tanto son los ceros de la funcion y = x2 + 6x +1

Recordando lo que ya estudiamos en el capitulo de polinomios, y aprovechando
que conocemos las raices, podemos escribir la factorizacion del polinomio de se-
gundo grado x2 4+ 6x +1. La funcion cuadratica nos queda expresada asf:

Y= +6x+1=[x-(3+22 )]x-(-3-2+2)]

Generalicemos: si x, y X, son los ceros reales de la funcion cuadratica y = ax?+bx-+c

podemos escribiry = a(x —X,)(x —X,). La expresion de la derecha es la factorizacion total

en R del polinomio axz bx+c.

Hagamos otras cuentas resolviendo las siguientes ecuaciones:

a)
X2 —x+1=0
(o 1x-4 123
2 2
las raices son x4 = 1+'2£, Xp = 1_/2£
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Las raices son dos complejos conjugados y no se puede factorizar en R el polino-
mio del primer miembro de la ecuacion.

b) -3x2+6x-3=0

X=—6i«/36—36

-6

-1

la raiz es x = 1 (raiz doble)

La factorizacién en R del polinomio de segundo grado del primer miembro de la
ecuacion es: — 3(x —1)2

Hay casos mas sencillos para hallar las raices

c) Si la ecuacion es 3x2—2=0

3x2-2=0 = xzzg = X

2 2
osea Xi=/ i Xp ==

La forma factorizada de esta ecuaciéon en R es: 3 (x - 2][)( + 2] =0

Il
H+
w(n

d) Sila ecuacion es: 2x2 + 6 = 0, entonces
X2=-3 = x=+/-3 = x=+i/3
osea x=i3; Xxp=-i/3
La factorizacion en R de la ecuacién es 2(x2 +3)=0
Para resolver axe+c=0, hallamos las raices despejando x de la
C

ecuacion y resulta x ==+,|—
a
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e) Resolvamos 3x2+5x=0

3x+5x=0 = x(8x+5)=0  Siun producto de dos factores es cero, en-
tonces uno de los dos debe ser nulo; luego es:
x=0 o] 3x+5=0

las dos raices son: x;=0 ; x, = Jyg la factorizacion de la ecuacion es
3x(x+5/3)=0

f) 2x2-8x=0
2X(2x -8)=0 = x=0 ¢ 2x-8=0 las raices son: x,=0 ; x,=4

Sintetizando:

Para resolver axe+bx=0 hacemos x(ax+b)= 0 = x=0 0 ax+b=0, las raices

son: x,=0y x,= 72

Si la ecuacion esta completa, ax2 + bx + ¢ = 0 usamos la resolvente

—b+~/b?-4ac

B 2a
Nota para curiosos

~b+/b® - 4ac

La famosa féormula x = o

expresion
axe+bx-+c=0 . Es asf que tenemos

» > b ¢ > b b2 b2 ¢ b b2 ¢
ax“+bx+c=a x“+—x+—|=al X Xt 5ot |=a | X+ | -5+
a a a 43¢ 4a a 2a 4a a

proviene de completar cuadrados en la

por lo que decir ax2 + bx + ¢ = 0 es equivalente a decir que

2 2

b b c

a|x+—| ——5+=| =0 ycomo a=0,tenemos que
23 48° a

2 w2
(x+ 2y _b"=4C  osea , b _* b® -4ac

2a 43° 2a 2a
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—b++/b? -4ac

y asf llega a la expresion  x = o

Aprovechamos aqui para factorizar un polinomio de grado mayor a 2.
Sea p(x) = 2x* + x® -3x2 - x + 1, una de cuyas raices es 1. Aplicando Ruffini te-
nemos que

2 1 -3 -1 1
1 2 3 0 -1
2 3 0 -1 0

Resulta entonces que : 2x* + x2 -3x2 - x + 1 = (x — 1)(2¢ + 3x2 — 1). Para seguir
factorizando necesitamos una raiz de 2x¢ + 3x2— 1. Intentamos con -1:

p) 3 0 -1
-1 -2 -1 1
2 1 -1 0

Podemos escribir: 2x* +x3-3x2-x + 1 = (x=1)(x + 1)(2x + x - 1)

Y ahora las raices del polinomio de segundo grado 2x2 + x — 1 las podemos calcu-

-1+£+1+8
4

lar aplicando la resolvente: x = ,osea x=12 y x =-1

La factorizacién en R del polinomio es p(x) = 2 (x—1) (x +1) (x+1) (x — %)

Resolvamos algunos problemas

Problema 1: la superficie total de este rectangulo es 214 cmz {Cuanto mide cada
lado?
X +6

X-2
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Solucioén:

(x-2)(x+6)=214  x?-2x+6x-12=214 X% +4x-226=0

o —4:[16+904

5 x =13,17 cm (con error menor que 0,01)

Rta: las medidas de los lados son: ancho = 11,17 cm; largo = 19,17 cm.

¢Por qué tomamos un solo valor de x como solucion y no los dos que se obtienen
en la resolvente y que son las raices de la ecuacion de segundo grado?
Justificar la respuesta.

Problema 2: si construimos una caja cubica de lado 2, el area de la base es 4 y el
volumen de la caja es 8. Si duplicamos el lado. La longitud de dicho lado es
.............. ,eldreadesubasees.........ysuvolumenes .........

Completar lo que falta.

Generalicemos el problema 2

Al duplicar el lado de un cubo, el nuevo lado es .......... veces mayor, el area de la
basees ......... veces mayor y su volumen es .......... veces mayor. Completar lo que
falta.

(19)

Resolver las siguientes ecuaciones

a)x-2x-3=0

b)2x>-2x +5 =0

c) 3x¢+2x =0

d) —2x¢=5

e) 42— 12x+9=0
(20)
Factoricemos totalmente el polinomio 3x3- 21x2+33x — 6. Es facil verificar que una
raiz es 2 y el polinomio se puede escribir 3(x —2) (x2 —5x+1). Ahora calculamos las
raices de x2—5x+ 1aplicando la resolvente. La factorizacion total en R es:

—5+@)(x—5_@)

3(x—-2)(x 5 5
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Naturaleza de las Raices

Pensemos el siguiente problema: tenemos una funcion cuadratica y queremos sa-
ber, sin dibujar, si su representacion gréfica corta o no al eje de abscisas.

a) Siy = x2— 2x — 3, para hallar los ceros hacemos:

2+./4112 2+4
2

2

X2 -2x-3=0=x= =x;=3 Xp=-1

Observemos que b2— 4ac =16 y obtenemos dos raices reales. La grafica entonces
corta al eje x en dos puntos.

b) Siy= x2—2x + 1

2+/4-4 2+£0

X2 —2x+1=0 = xo2ENa-4 = x=1
2 2

como b2 — 4ac = 0 obtenemos una sola raiz real, llamada raiz doble. La grafica
toca el eje x en un solo punto.

C)Siy=x-x+4

X2 —2x+4=0=>x=

2+/4-16 2%--12 2+ii2 2+i23
2

2 2 2

x1:1+/J§ y X2=1—i«/§

En este caso b2- 4ac = —12 y obtenemos dos raices complejas conjugadas. La
gréfica no corta al eje x.

Conclusion: el valor de la expresion b2 — 4ac decide la naturaleza de las raices de
la ecuacion de segundo grado, por eso la llamamos discriminante y la simbolizamos
con la letra griega A, esto es

A = b2-4ac
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Elaboremos un cuadro de sintesis

axc+bx+c=0
[

A = b?-4ac
A>0 A=0 A<O
Dos raices reales Una sola raiz real Dos raices complejas
distintas conjugadas
La gréafica de La gréfica de La grafica de
y:ax2+bx+c y=ax2+bx+c y=ax2+bx+c
corta al eje en toca al eje x en no corta al eje x
dos puntos un solo punto

Algo para hacer solo

Comprobar mediante ejemplos que la abscisa del vértice de la funcién
y = ax2 + bx + ¢ es el punto medio entre las raices de la ecuacién axz + bx + ¢ = 0.

Es decir que debe comprobar que si x, y x, son las raices de la ecuacion entonces
la abscisa del vértice es (x, + x,) / 2.

Podemos sacar otras conclusiones

i) Calcular los ceros de las siguientes funciones cuadraticas y factorizar cada una de
las expresiones:

ay=x2-2x-3 b)y =2x2-4x -6

C)y = —-Xx2+2x+3 d y=-3+6x+9

ii) Calcular el veértice de cada una de las funciones (use las raices calculadas en a)

Graficar todas las funciones en un mismo sistema de ejes de coordenadas.
(21)
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Para su control esta es la grafica:

= J 2+ Gt
10

FY=-wt 22k

=2 2w3

o p=2wt2 -G

Conclusion: existen infinitas parabolas cuyos ceros son los mismos.

El sélo conocimiento de los ceros no nos permite conocer la funcion.

Por ejemplo, si x,=2 y x,=-3, la funcidén cuadratica puede ser escrita
y = a (x —2)(x+3) y para cada valor de a no nulo tenemos una funcién distinta. Para
obtener una en particular es suficiente dar a conocer algin punto por el que pasa.
Si decimos que el punto (4,-2) esté en la parabola, podemos hallar a asf:

2=a(4-2)(4+3)

entonces a=-2/14=-1/7. Por lo tanto la ecuacién de la parabola es y =—1/7(x-2)(x+3).

Ejercicios:

a) Factorizar las siguientes funciones cuadraticas:

)y =x2-16x+28 i)y = -3x2-5x+8

jii) y = x2=121 v) y = —x2-84x

vy=x-6x+9

b) Escribir por lo menos cinco funciones cuadraticas cuyos ceros sean:

)3y-1 i) 2y-2

i) 5 v) 2y 1
(22)
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Propiedades de las raices

Consideremos la ecuacion a2+bx+c=0; sabemos que sus raices son:

:—b+xlb2—4ac X —b-~/b%-4ac

o=

X4
2a 2a

Sumando las mismas:

2a 2a 2a 2a a

-b b%®-d4ac -b ~b’-dac .-b -b
X1+X2=g+ +— =2—=

Haciendo ahora el producto:

j+ b® - 4ac j_ b® - 4ac
2a 2a 2a 2a

X1+ Xo =

esto es, el producto de la suma por la diferencia de dos nimeros y segun lo visto
en el capitulo 3 es una diferencia de cuadrados:

2a 48?48 4dt 48?

2
o x (—DT \b? - 4ac b2 b2-4ac b2-b°+4ac 4dac ¢
1 Xp = _| b =%ac | _ b _ _ _
2a

Completar las conclusiones

(23)

Volvamos ahora al problema del rectangulo. Si sabemos que su perimetro P es de
64 cm. y su area A es de 240 cmz {Cuéanto miden sus lados?

X

Solucién:
Los datos nos dicen que:  xq+x, = g =32cm X1+ Xp = A =240cm?
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Podemos pensar entonces que x, y X, son las raices de una ecuacion de segundo
grado. Si escribimos y calculamos sus raices, éstas seran las medidas de los lados.
Es decir, queremos encontrar una ecuacion del tipo

axe+bx+c=0 cona=0

o lo que es lo mismo

b_ ¢
Xo+—Xx+—=0
a a

Por los datos del problema y teniendo en cuenta las conclusiones de (23) resulta

bigp o Bz oy Clom
a a a

la ecuacion es entonces x2— 32x + 240 = 0y, si resolvemos, obtenemos x, = 12y
x,=20 que son las medidas de los lados.

Algunos problemas de maximos y minimos

Problema 1
Al lanzar un proyectil, la altura y (expresada en ciertas unidades de longitud) en
funcion del tiempo t (en segundos), viene dado por:

1, 3
.
Y=t T

a) ¢Cuando es méaxima la altura?

b) ¢Cuando es nula? esto es écuando llega nuevamente al suelo?

c¢) {Cuando crece la altura? esto es, écuando esta subiendo el proyectil?
d) ¢Cuando decrece la altura?, esto es écuando esté bajando el proyectil?

Solucién

a) La ecuacion de la altura en funciéon del tiempo es la ecuacidon de una parabola
que abre hacia abajo. La altura méaxima se produce en el momento correspondiente
al vertice de la pardbola. Podemos calcular las coordenadas del vértice completando

cuadrados

1 2 1 2 9 1 2
=——(t° -6t = (t°-6t+9-9 ~Z = (t-3
y=-, (-6 y=— (-6+9-9) y- == (-3
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el vértice es V(S, %J

Es decir: la altura maxima se alcanza a los 3 segundos.
b) La altura es nula cuando y=0=0= 7%1‘(1‘76).

Las raices de esta ecuacion son t,=0y t,=6. Es decir en los tiempos t=0y t=6 se-
gundos el proyectil esta en el suelo.

c) Para responder cuando el proyectil sube, debemos averiguar cuando la funcion es
creciente y para ello debemos tener en cuenta las condiciones iniciales (t, y) = (0, 0).
Es decir que en el tiempo t = 0 seg la altura es nula, a partir de ese instante y hasta
los 3 seg, en el que el proyectil alcanza la altura maxima, la funcion es creciente. E/
intervalo de crecimiento es (0, 3) o, el proyectil sube desde que es lanzado ent = 0
hasta los 3 seg.

d) La altura alcanzada por el proyectil decrece en el intervalo de tiempo compren-
dido entre el vértice de la pardbolay el instante en que el proyectil hace contacto con
el piso. El intervalo de decrecimiento es (3, 6) o, el proyectil baja desde los 3 seg.
hasta los 6 seg.

Problema 2

Supongamos que se dispone de 60 m de alambre para cercar un jardin rectangu-
lar uno de cuyos lados limita con la pared de la casa. ¢Cudles seran las dimensiones
del jardin para que el area sea maxima?

Solucién

Hagamos primero una figura de andlisis y demos nombre a los elementos de esa fi-
gura. Llamemos x a la longitud de dos de los lados del jardin que queremos cercar. Por
los datos del problema el tercer lado que nos queda por cercar debe medir 60 — 2x.

60 - 2x
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El area del jardin es: A(x) = (60 —2x) x = —2x2 + 60x.El area maxima corresponde a
la abscisa del vértice de la parabola.

A=-2 (x2—30Xx)
A=-2 (x2—30x+152)+2.152

A=-2 (x-15)2+450 = (x,A)=(15,450) son las coordenadas del vértice de la pa-
rabola.

Por lo tanto, el area méaxima es 450 m?y se logra cuando las dimensiones del jardin
son:
x=15m y 60-2x=30m

Resolver los siguientes problemas:

1- Queremos construir cajas de base cuadrada y de altura 2 dm. {Cuénto valdré el
volumen cuando el lado de la base valga 1 dm? &Y si mide 2 dm? Y si midiese 3
dm? Buscar la relacién funcional que existe entre el lado de la base y el volumen de
la caja.

2- El rendimiento (en %) de un generador de placas solares en funcion de la tem-
peratura, viene dado por una funcién parabdlica. Sabemos que es maximo para una
temperatura de 50 °C y que es nulo para 10 °C y 90 °C. Dibujar una grafica que re-
presente, aproximadamente, esta situacion.

(24)
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¢Qué fue hasta aqui lo esencial?

Funcién cuadrética: es la funcién f: R—NR tal que
fx) =ax*+bx+ccongbceR y a=0

y = ax2: su grafica es una parabola, vértice (0, 0), eje de simetria el ejey. Sia>0 el
vértice es punto de minimo y las ramas abren hacia y*, si a < O el vertice es punto
de méximo y las ramas abren hacia y-.

y = ax? + ¢ su grafica es una parabola. Vértice (0, ¢ ), eje de simetria el eje y. Si
a > 0 abre haciay*. si a < 0 abre haciay -. Parac = 0 toca el eje x en un solo
punto; para ¢ # 0 corta al eje x en dos puntos 0 en ninguno.

y = ax2+ bx + c: su gréfica es una parabola . Sia > 0 abre hacia y*.
Si a < 0 abre hacia y. Completando cuadrados se puede llevar la expresion
ax?+bx+c alaformaalx —h)? + k, donde (h, k) es el vértice de la parabola.

Ecuacion cuadratica: es la ecuacion ax? + bx + ¢ =0 con

—b+-/b?-4ac

2a

Resolvente: es la formula x =
de la ecuacién cuadratica.

que permite hallar las soluciones

Discriminante: es la expresion A = b2— 4ac de la resolvente que permite analizar
la naturaleza de las raices.

Naturaleza de las raices: si A > 0 hay dos raices reales y distintas; si
A= 0 hay unaraiz doble y si A < 0 hay dos raices complejas conjugadas.

El discriminante y la funcién cuadratica: si A = 0 la funciény = ax? + bx + ¢
toca al eje x en un punto. Si A > 0 la funcién corta el eje x en dos puntos. Si A <0
la funcion no corta al eje x.

Ceros de la funcién cuadratica y= ax? + bx + ¢, si A = 0 la funcién tiene un solo
cero. Si A > 0 tiene dos ceros y si A < 0 no tiene ceros.

Hay infinitas parabolas que tienen los mismos ceros.

Factorizacion: si y = ax? + bx + ¢ tiene a los nUmeros reales x, y x, como ce-
ros, entonces y=a(x-x,) (x-x,).
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Ejercicios y aplicaciones
1- a) Escribir una ecuacion de segundo grado cuyas raices sean -2 y 3.
b) Escribir otra con las mismas raices.
c) ¢Cuantas podemos escribir?
2- a) Para cada uno de los puntos 1-a) y 1-b) escribir la funcién cuadratica que
corresponde a cada ecuacion.
b) Dibujarlas.
c) ¢Cuantas parabolas cortan al eje x en los puntos -2y 37
3- Par cada una de las siguientes funciones cuadraticas indicar las coordenadas
del vértice, los ceros, la ecuacion del eje de simetria y la ordenada al origen. Graficar
la funcion:
ay=x+4x+3

b)y = -4x2 + 32x - 64

Cy=-x+x+6

e)y = bx2—2x +%
Ny =x2-3x + 9
4

4- Enla ecuacion 5x2—x + ¢ = 0 hallar ¢ para que las raices sean:

a) Dos reales y distintas.

b) Una real y doble.

c) Dos complejas conjugadas.
5- En la ecuacion -x2 + bx + 5 = 0 encontrar b para que una de las raices sea 4.

6- Hallar el valor de b para que la parabola y= x¢ +bx+ 4 tenga el vértice en (1,3).

7- Escribir la ecuacioén de la parabola que tiene la misma abertura que y = x2 pero
con el vértice en (-2, 1).
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8- Para cada una de las siguientes funciones determine si tienen un maximo o un
minimo. Indique el valor de ese maximo o ese minimo y en que valor del dominio lo
alcanza.

ay=2x¢-6x+9 by=-3 x-Zx+1 c)y-x2+5x=0

9- Enconitrar el valor de h para el cual:
a)Uncerode y=5x2+hx-2h+6 es 0
b) La suma de los ceros de y = 5 hx2—hx + 7 - x es nula
c¢) El producto de los ceros dey = 3 hx? 4+ hx - 5—7x es uno.

10- La suma de dos ndmeros es —2 y su producto es —3. {Cuales son esos numeros?

11- Hallar dos nimeros positivos sabiendo que uno es igual al otro mas 3 y que la
suma de sus inversos es .

12- Una pelota de futbol que esta sobre el piso recibe una patada hacia arriba; si la
altura que alcanza en metros viene dada pory = — % t2 4+ 3t donde t se mide en
segundos. ¢En qué instante alcanza la altura maxima? (Cual es esa altura? ¢A los
cuantos segundos vuelve a tocar el piso?

13- Un planeador tiene una velocidad de caida y relacionada con la velocidad x del

avién guia en el momento de ser soltado (ambas en m/s). Esta relacion viene dada
por. y= 761ﬁx2 +%x 72 ¢A qué velocidad debe ir el avién guia para que el planea-

dor se mantenga el mayor tiempo posible en el aire? (Velocidad de caida minima).

14- £/ propietario de una casa tiene 40 metros de tejido y desea usarlos para cercar
un jardin rectangular. (Cuales deben ser las dimensiones del jardin para que la cerca
abarque la maxima area posible?

15- £/ propietario de una casa tiene 40 metros de tejido y desea usarlos para cercar
un jardin rectangular uno de cuyos lados correspondera a la pared de la casa. {Qué
dimensiones del jardin garantizaran que se obtenga un area maxima?

Desafios

16- Un cuadro de 8 cm x 12 cm se coloca en un marco de ancho constante. Hallar
dicho ancho sabiendo que el area del cuadro es igual a la del marco.
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17- Un comerciante compro cierta cantidad de unidades de un articulo por un total
de 7.200 pesos. Encontrar el nimero de unidades que compré sabiendo que al ven-
derlas a 400 pesos cada una obtiene una ganancia igual al dinero que le costaron 8
de ellas.

18- El operario B tarda 6 horas mas que el operario A en efectuar un trabajo. Hallar
cuanto tiempo tardarian en realizarlo cada uno de ellos sabiendo que juntos invierten 4
horas en hacerlo.

19- Las personas que asistieron a una reunion se estrecharon la mano. Uno de ello
advirtié que los apretones fueron 66. ¢Cuantas personas concurrieron a la reunion?

20- Un grupo de abejas, cuyo numero era igual a la raiz cuadrada de la mitad de
todo su enjambre, se posé sobre un jazmin, habiendo dejado muy atras a 8/9 del
enjambre; solo una abeja del mismo enjambre revoloteaba en torno a un loto, atraida
por el zumbido de una de sus amigas que cayd imprudentemente en la trampa de la
florecilla de dulce fragancia. ¢Cuantas abejas formaban el enjambre?

21- Regocijanse los monos Con alegres gritos, doce
divididos en dos bandos; atronando el campo estan.
Su octava parte al cuadrado ¢Sabes cuantos monos hay
en el bosque se solaza. en la manada, en total?

22- Un campedn de saltos de trampolin decide preparar para la siguiente competi-
cion una serie de saltos parabdlicos.

Ter. salto: se lanza desde un trampolin de 8 metros, sin elevarse sobre el nivel del
trampolin, para alcanzar un punto alejado 12 m de la punta del trampolin.

2do. salto: toma impulso elevandose dos metros por encima del trampolin para al-
canzar el agua a una distancia de 5 metros del trampolin.

Ayude a nuestro campeodn a encontrar las ecuaciones de sus parabolas.

A
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23- Con listones de madera de 3 m. de largo queremos fabricar marcos para cua-
dros.
a) Si la base mide 50 cm. {cuanto miden la altura y el area del cuadro?
b) Buscar una relacion funcional entre la base del marco y el area del cuadro.
c) {Para qué valor de la base el area es maxima?
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Respuestas Unidad 5

1- Significa que la pelota al descender cayd en un pozo.

2- Para y= 3x2, vértice (0, 0), es un punto de minimo. Eje de simetria ejey. La para-
bola abre hacia y-.

Paray = - (1/2) x2; vértice (0, 0), es un punto de maximo. Eje de simetria el eje de
ordenadas, abre hacia y-.

3- Sia > 0 el vértice es el punto (0, 0) y la parabola abre hacia y+.

Sia < 0 el vértice es un punto de maximo y es simétrica respecto al eje y.

4- A medida que a crece, las ramas de la parabola se acercan mas al eje de simetria.
O bien a medida que a crece la parabola se “afina”.

5- Ahoraes — 3 <-2 < -1/2 y como a < 0 a medida que a decrece la parabola se
“afina”.

6- y = 3/2x y =-1/4x%
Vértice (0, 0); eje de Vértice (0, 0); eje de simetria el eje y.
simetria el eje y. six=1=y=-1/4
six=1=y=23/2 Six=2 = vy=-1

Six=2 =>y=6

e I

Programa de Ingreso UNL / Curso de Articulacion Disciplinar: Matematica 37



Matematica para el ingreso / Unidad 5. Funcién cuadratica

7- Abre hacia y* ; se traslada tres unidades hacia abajo; vértice (0, -3); eje de sime-

tria x =0

8-a > 0 abre haciay+; a < 0 abre hacia y-. Eje de simetria el eje y; vértice el punto

0, ).
- a) Se desplaza tres unidades a la derecha.
b) (3, 0)
c) Larectax =3
d) 3,0)

D

10- ay=x+52 b)(-50cx=-5
e)-5 es raiz doble

11- i) h>0, k=0 i) a<0, h<0, (h, 0)
iv) a>0, h=0, (0, k)

12- ay=(x-1)2
Vértice: (1, 0)
Eje de simetria:
X =1 AT

)
) (x=3)=0
)
)-

¥,

c)y = (x+3)
Vertice: (-3,0)
Eje de simetria:
X =-3

e)y=-Kx-2¢
Vértice: (2, 0)
Eje de simetria:
X=2

gy=2Kx+1)
Vértice: (-1, 0)
Eje de simetria:
X = -1

)y =-3(x-2)
Vértice: (2, 0)
Eje de simetria:
X=2

Programa de Ingreso UNL / Curso de Articulacion Disciplinar: Matematica

d) 5 unidades a la izquierda

iii) a<0, h=0, (0, K)

b)y =x2-1
Vértice: (0, -1)

Eje de simetria:

x=0

dy=x+3
Vértice: (0, 3)

Eje de simetria:

x=0

fly=-x+2
Vértice: (0, 2)

Eje de simetria:

x=0

h)y =2x+1
Vértice: (0, 1)

Eje de simetria:

x=0

)y = -3¢~
Vértice: (0, -2)

Eje de simetria:

x=0
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13- Vértice: (-3, 1)
Eje de simetria: x = -3
Abre hacia arriba

14- Esté tres unidades desplazada a la izquierda
Esta ocho unidades desplazada hacia abajo
Vértice (-3, -8)

Eje de simetria: x = -3
Abre hacia y*

15- Esté % unidades desplazada a la derecha
Esta 1/8 de unidades desplazada hacia arriba
Vértice (3/4, 1/8)

Eje de simetriax = %
Abre hacia y-

16-  y=x-1)2-1

17- En la expresion E= mc?, ¢ es una constante y m es lo que varia, por lo que no
es una funcion cuadratica sino lineal. Su grafica es una recta de pendiente c2
18- a) i)

i) A= 10° 7 me

b) 1

i) Vértice: (0, 0) - ii) Vértice: (0, 0)
Eje simetria: : Eje simetria:

x =0 x =0

iii) Vértice: (-1, 0)
Eje de simetria:
x=-1

v) Vértice: (-1/2, 3/4)
Eje de simetria:
x=-1/2

iv) Vértice: (3, 3)
Eje de simetria:
x=3

vi) Vértice: (0, -4)
Eje de simetria:
x=0
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19- Problema 2: |=4;A=16;V=064.

Al duplicar el lado de un cubo, el nuevo lado es dos veces mayor, el area de la base
es cuatro veces mayor y su volumen es ocho veces mayor.

20- Las soluciones de las ecuaciones son:

a) =3 xo=-1
b) xi= —(%)+ G x=-{1)-6)

c) ;=0 x5 _—(2)

d) xi==5i 2=[5 ) x=x=%

21-1) a) y=(x+1)(x-3); ceros x= -1y x=3
b) y=2(x+1)(x-3); ceros x= -1y x=3
C) y=-(x+1)(x-3); ceros x= -1y x=3
d) y=-3(x+1)(x-3); ceros x= -1y x=3
iy aVv={~,-4), b)V=1,-8), c)V=(1,4); dV=@1,12).

22- a)i) y=(x-14)(x-2) i) y=-3(x-0)(x+8/3) i) y=(x-11)(x+11)
iv) y =—=x(x+84) V) y=(x-23)

b) Solo escribimos una para cada caso: i) y=(x-3)(x+1) i) y=-(x-2)(x+2)

i) y=2(x-5)2  iv)y=-3(x-1/2)(x-1)
23 xi+x2= 2 xixe=2
a a

24- a) Si con x representamos la longitud del lado de la base, entonces:

x=1,V=2 x=2,V=8; x=3, V=18; V(X) = 2x2.
b)

5

o

3

£

e)

e

(; 1‘0203040506‘07‘08‘09‘0‘0‘0
temperatura en gardos Celcius
Ejercicios de aplicacion
1- a) Una ecuacion puede ser (x — 3)(x + 2) = 0;
b) Otra puede ser 7(x - 3)(x + 2) = 0.
c) Infinitas
2- ay=x-3)(x+ 2); y=7x-3)x + 2); c) Infinitas
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3- aV(2,-1);x1 =-3;x2 = = -2; ord. al origen: 3
b) V(4, O) X1 =x2=4; x= 4 ord al origen: -64
c) V(0,5; 6,25); x1 = -2; x2 = 3; x = 1/2; ord. al origen: 6.
d) V(-1/2, 3/8); no tiene ceros; x = -1/2; ord. al origen: 1/2
e)V (4 .2); notiene ceros; x =4 ;ord. al origen: £
AV(3,0;x1=x2=2 ;x=32 ;ord. alorigen: ¥
4-a) c < 1/20; b) ¢ = 1/20; c) ¢ > 1/20.
5-b=11/4
6-b=-2
7-y=x+22+1
8- a) Tiene minimo, es 3 y se alcanzaen 3 ; b) Tiene maximo, es 13 y se alcanza
en -4 ; c¢) Tiene minimo, es -2y se alcanzaen 3
9-a)h=3 b) h= -1 c)h=-543
10-1y-3
11-3y 6
12-t = 2 seg. y=3mt=4seg.
13- 75 m/s.

14- Debe ser un cuadrado de lado 10m.

15- Las dimensiones deben ser 10my 20m

16-2cm

17-24

18- Atardaria 6 hs, B 12 hs.

19-12

20- 72

21- Puede haber 16 6 48 monos.

22- Si el eje x es paralelo al trampolin sobre el agua y el eje y pasa por el borde del

trampolin:
1er. salto: y———x +8
2do. salto: y———x2+ x+8

23-a) h=1m, A=05m3 b) A=-b2+3/2b
c) La superficie del cuadro es maxima parab = 0,75 m.
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