ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Parte n°8. Tema lll-4.

La funcion lineal y cuadratica como modelizacién de
situaciones reales.

iNDICE

1) Funciones: primeras ideas.

2) Funciones lineal y afin

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Funcion lineal.
Funcion afin.
Funciones constantes.
Lineas verticales.

Los ejes.

3) Funcion cuadratica.

4) Uso de funciones lineales y cuadraticas para modelar situaciones.

4.1,
4.2

Modelos usando funciones lineales.
Modelos usando funciones cuadraticas.

1) Eunci o id

Una funcion es como una maquina, en la que introducimos un valor y nos devuelve otro,
que depende de una determinada regla matematica que permite su calculo

VALOR DE VALOR DE
ENTRADA _—)m > SALIDA

Podemos definir una funcion usando lenguaje natural, por ejemplo:

“Toma un ndmero natural y multiplicalo por dos”

Asi, en este caso obtenemos la siguiente tabla asociada a esta funcion

Funcion: x— 2x (f(x)=2x)

Origen: Numero natural | Final: el doble
1 2
2 4
3 6
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Otra manera para escribir la entrada y la salida de una funcién como un "par ordenado”,
como (7,14), donde la entrada siempre va primero y la salida después:

(entrada, salida)
Una definicion formal de funcion seria:

“Una funcion es una relacion entre dos magnitudes llamadas x e y en la que para cada
valor de x existe un y solo un valor de y posible”.

x es la variable independiente.
y es la variable dependiente porque su valor depende del valor de x

En ocasiones, los datos que podemos encontrar en la vida real se pueden escribir en
forma de tabla, relacionando dos valores, a modo de funcion, como podemos ver en
los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1: en una fruteria, un kilo de platanos cuesta 1,20€, podemos construir una
tabla para mostrar cuanto dinero gastariamos en comprar otras cantidades de
platanos:

Kilos 1 2 3 4
Precio 1.20 2.40 3.60 4.80 6 7.20 8.40

Ul
(o)}
~N

Ejemplo 2: el precio del alquiler de un coche es de 90€, mas 1€ por cada kildbmetro
recorrido durante los primeros cien kilometros. En la siguiente tabla se muestra el
precio en funcion del numero de kildmetros recorridos:

Kilometros 50 100 150 200 300
Precio 90 90 140 190 290

Utilizando estas tablas podemos representar los datos graficamente, para ello, en
primer lugar, necesitamos ordenar los datos, luego podemos tomar los pares y
representarlos usando coordenadas, como podemos ver en los siguientes ejemplos.
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.
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En el caso de querer representar graficamente una funcion, podemos comenzar
construyendo una tabla, representar los puntos obtenidos en ella y después
intentando unir esos puntos con una linea que contenga a todos los puntos de
coordenadas (x,f(x)), esto, por lo general, no es sencillo, puesto que depende de la
dificultad de la formula que define a la funcion. En este texto estudiaremos la
representacion grafica de dos tipos de funciones: la funcién lineal/afin y la funcién

cuadratica.

Ejercicio 1

Durante un partido de baloncesto hemos tomado notas sobre los resultados, son los

siguientes:
Tiempo (en minutos) Equipo local Equipo visitante
5 10 8
10 16 15
15 20 25
20 34 38
25 40 46
30 48 52
35 65 64
40 81 76

a) Elaborar una tabla que contenga la diferencia entre los marcadores del
equipo local y el visitante.

b) Dibujar una grafica con los datos del equipo local, una grafica con los datos
del equipo visitante y una grafica que represente la diferencia.

Ejercicio 2

Esta es la lista de precios de un aparcamiento que esta abierto de 9 h a 22 h.

® Primeray segunda hora Gratis
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

® Tercera horay consecutivas o fraccion 1€ cada una
® Maximo diario 12€

Dibuja la grafica de la funcion que relaciona el tiempo de estacionamiento con su
precio.

2) Funciones representadas con una lineas recta

2.1 Funcioén Lineal.
Su expresion es y = mx.
Comenzamos con un ejemplo, dibujaremos la grafica de y = 2x.

® Primero hacemos una tabla con algunos puntos de y = 2x

-_—
N

Valores para x 0 -1 -2

Resultados para y 0 2 4 -2 -4

® A continuacién representamos los puntos y los unimos con una linea.

. I AL . ]

i SR e
I

Ahora vamos a representar, en la misma cuadricula la grafica de y = 3x.

® Hacemos una tabla con algunos puntos de y = 3x

Valores para x 1 2 -1 -2

0
0

Resultados para y 3 6 -3 -6

® Ahora, representamos los puntos de esta tabla y los unimos con una linea.
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

L y=3X 1,
| VoS
A

/ /"/"y=.2x:_

L

._ti.
™~ T
T
<

Como podemos ver, la linea y = 3x es mas inclinada que y = 2x, el coeficiente x es la
pendiente e indica la inclinacion de la la linea.

¢Como podemos obtener la pendiente de una funcién conociendo su grafica?

Dada la grafica de una funcion lineal, podemos seleccionar un triangulo, como vemos
en la imagen:

B | e
|
5 | | 6 |
|
|
4 l 4
| 4 4 Aurrrenito
| —_— vertical
3 | 3 |
|
|
e | 2 |
5 7 :
[ | Avance hotizonthl
1] | I 1] / ' [
' | . |
| | ! [
|
T L L T & T ulllr o T &
- ] 1 2 3 - /10 | 2 3
1_ lll//).'l‘

aumento vertical 4

avance horizontal 2

pendiente =

Ejemplo; si representamos la linea y=-3x tendremos:
Tabla de valores:

Pagina 5 de 30



ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Valores para x 0 1 2 -1 -2
Resultados para y 0 -3 -6 3 6
Representacion grafica: .

—6

Podemos seleccionar un triangulo cualquiera, como el que vemos en la imagen:

= Descenso
6 3 ﬁ i B 3

=k Avance horizentqgl

En este caso sera:

aumento vertical —6 3

endiente = - =—
p avance horizontal 2

Como conclusion podemos decir que, dada una funcion lineal, y=m.x :
® Sim>0, entonces obtenemos funciones crecientes.

® Sim<0, obtenemos funciones decrecientes.

2.2 Funcion Afin.
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Su expresion es 'y = mx + n.

El proceso para representar este tipo de funciones es el mismo que el segudo en el
apartado anterior, por ejemplo, para representar la funcion y =2x + 1, podemos
obtener algunos valores:

Valores para x 0 1 2 -1 -2

Resultados para y 1 3 5 -1 -3

Y la funcion es como podemos ver en la figura, sus
caracteristicas son: 5|

® En este caso la recta no contiene el punto (0,0).
Como podemos ver, el punto de corte con el eje

OY es (0,1) s
® También podemos obtener la pendiente, en este
caso es 2. &
En general, para una funciéon y=mx+n podemos decir que: 1
® Se corta el ejey en el punto (0,n), se dice que el Z
punto de corte con el eje OY es n. 2 / o 1 2
® Lapendiente esm 1
Ademas, como ocurria en el caso de las funciones 2
lineales, podemos decir que, si m>0, entonces
obtenemos funciones crecientes y si m<0, obtenemos al

funciones decrecientes.
El significado de la pendiente.

Usando el gradiente podemos comprobar si dos rectas son paralelas o si se cortan en
un punto, por ejemplo:

® Si representamos las funciones y=2x+1 e y = 2x - 2 obtenemos dos rectas
paralelas, es decir, con la misma pendiente.

5
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

® Sirepresentamos las funciones y= 3x - 2 ey = -x + 1 obtenemos dos rectas con
distinta pendiente, y que, por lo tanto, se cortan en un punto.

7
Calculo de los puntos de corte con los ejes.

En el caso de una funcién afin de ecuacion y=mx+n, el calculo de los puntos de corte
con los ejes se realiza de la siguiente manera:

® (on el eje OX: en este caso el punto es de ka forma (x,0), por lo que hay que
hallar el valor de x que verifica y=0, es decir, m.x+n=0

—n
mx+n=0 » mx=—n —» x=—
m

Luego, el punto de corte es (%n 0)

Ejemplo: calculo del punto de corte de la recta y=2x-3 con el eje OX.
2x-3=0 - 2x=3 - x=3

El punto de corte es: (%0)

® Con el eje OY: ahora, el punto sera de la forma (0,f(0)).
f(0O)=m.0+n=n

Luego, el punto de corte es (0,n)

Ejemplo: calculo del punto de corte de la recta y=-x-5 con el eje OY.

f(0) =—0—5=—>5
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

El punto de corte es: (0, — 5).

Calculo del punto de corte de dos rectas no perpendiculares.

Dada dos funciones lineales o afines, con distinta pendiente, y=mx+n e y=m’x+n’ (con
m=m’ ) el calculo del punto de corte se realiza resolviendo un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas, en este caso usaremos el método de igualecion:

y=mx+n ) L} L} '
y=mx+n' - mx+n=mx+n - mx—-—mx=n-n -
'_
, o _n-n
- (m-m).x=n"-n - x= -
m—m

Para calcular y sustituimos el valor de x obtenido en cualquiera de las funciones, por

ejemplo:
n'—n
y= m.( ) +n

m-—m'

Ejemplo: calculo del punto de corte de las rectas y=-3x+1 e y=4x-5

{y=—3x+1 > —3x+4+1=4x—75" - —3x—4x=—5-1 -

y=4x—-5
; 6 -6 6
e d —_ =— e d = — = —
x x=—=7
Calculamos y:
—__3°% _ 18 _ 187 _ -1l
y=—32+1= —+1="—"=

El punto de corte es: (3_711)

2.3 Funciones constantes.

Podemos encontrar funciones que toman el mismo valor para todos los puntos, por
ejemplo y=3. En este caso la tabla seria:

Valores para x 0 1 2 -1 -2
Resultados para y 3

w
w
w
w

Como vemos en la tabla, ahora el valor de y no depende del valor de x, y podemos
representar la funcion de esta manera:
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

En general podemos encontrar funciones constantes con la formula: y=n, cuya
representacion es una recta que pasa por el punto (0,n), siendo n el punto de corte
con el eje OY.

La pendiente es cero, porque no hay inclinacion, es decir m=0.

2.4 Lineas verticales.

La grafica de x= 4 es una recta vertical, porque todos los puntos de la recta tienen la
coordenada x 4.

Por lo tanto, tenemos (0, 4), (1, 4), (2,4) y asi sucesivamente. La grafica asociada no
es una funcion porque un valor de x tiene mas de un valor de y.

En general decimos que x=k es una recta vertical que pasa por el punto (k,0)

2.5 Los ejes.
Los ejes contiene puntos de la forma:

® El eje OX: (k,0). Por ejemplo, los puntos (-2,0), (-1,0), (0,0), (1,0) y (2,0), son
puntos de este eje, y como vemos, la segunda coordenada siempre es cero,
luego la la ecuacion del eje OX es y =0.

® El eje OY: (0,n). Por ejemplo, los puntos (0,-2), (0,-1), (0,0), (0,1) y (0,2), son
puntos de este eje, y como vemos, la primera coordenada siempre es cero,
luego la la ecuacion del eje OY es x =0.

Ejemplo

Cuando un coche se llena de gasolina, tanto la cantidad como el coste de la gasolina se
muestran en el surtidor. Un litro de gasolina cuesta 1,20 €. Asi, 2 litros cuestan 2,40 €
y 5 litros cuestan 6 €. La siguiente tabla contiene algunos de estos valores:
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Gasolina en litros

10

15

20

25

30

Precio en euros

12

18

24

30

36

La informacion se puede representar graficamente, como se muestra a continuacion.

Con® | o L

: j j : j — | :
0 25 30 35 40 45

%,
e
=3

s i Amount of petrol -'i]nes}

Observa que por cada 5 litros que aparecen en la grafica, la grafica sube 6€, por lo
tanto la pendiente sera m = g, y el punto de corte con el eje QY es (0,0), por lo que n=0. En

. -, . L 6
consecuencia, la funcién es lineal y su expresion es: y=g. X

Ejercicio 3
Asigna a cada ecuacion la representacion grafica que le corresponde y explica como
hiciste tu eleccion.
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

y=3x+2 y=2%x-1 y=5x+1

Ejercicio 4
Responda "verdadero” o "falso” en cada caso:

a) y = 5x es mas pronunciado que y = 3x
b)y = 2x es paraleloay =2x + 4

C) y = 4x es mas pronunciadoquey =x-5
d)y=2xesparalelaay=x+2.

Ejercicio 5
Dibuja la grafica de y=3x-2 para valores de x de -1 a 2. ;Cuales son las coordenadas del
punto donde la grafica cruza el eje y?

Ejercicio 6
Dibuja la grafica de y=5-2x para valores de -2 a 3. Usa tu grafica para encontrar:
a) el valor de y cuando x=0

b) el valor de x cuando y=0
c) el valor de x cuando y=8

Ejercicio 7
Escribe la pendiente y la interseccion con el eje y para cada una de las siguientes
graficas.
a)y=3x+5 b) y=4x-1 C) y=6-x

Ejercicio 8
Escribe la ecuacion de la recta que tiene pendiente -7 y corta al eje y en el punto (0,4)

Ejercicio 9
Encuentra la ecuacion de la recta que se muestra en esta grafica.
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

3) Eunci rati

Una funcion cuadratica es aquella funcion en la que la relacion entre las dos variables
viene dada por la expresion:

y=f(x)=a.x* + b.x+c
La grafica de este tipo de funciones se llama parabola

® Si el coeficiente lider o cuadratico es positivo (a > 0), la parabola esta
abierta hacia el eje Y positivo, se dice entonces que es una grafica convexa.

Por ejemplo:

y=2x2+x =3
2=0

R W AN ] e

3 2\ g A 2
' -2
s
-

® Si el coeficiente lider o cuadratico es negativo (a < 0), la parabola esta
abierta hacia el eje Y negativo, en este caso se dice que es una grafica concava.

Por ejemplo:
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ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

P
y=—2x"+4x f13
-2<0 & e

Los coeficientes b y ¢ afectan a la posicién que ocupa la parabola respecto a los ejes.

Calculo de los puntos de corte con los ejes.

En el caso de una funcién cuadratica de ecuacion y = ax? + bx + c, el calculo de los
puntos de corte con los ejes se realiza de la siguiente manera:

® Con el eje OX: en este caso el punto es de ka forma (x,0), por lo que hay que
hallar el valor de x que verifica y=0, es decir, resolver la ecuacién de segundo
grado ax?+bx+c=0. Las soluciones de las ecuaciones de segundo grado se

obtienen aplicando la férmula:
_—hEyb'-dac
- Za

X

Hay que tener cuidado con los signos, ya que "-b" quiere decir que hay que
cambiarle el signo a "b".

También es conveniente tener en cuenta que, esta formula puede dar como resultado
dos valores, un valor o ninguno, dependiendo de:

& Sib —4ac >0 -  Dossoluciones

P ) - (P
Oy T 0

En este caso habra dos puntos de corte: (
& Sib’>—4ac =0 - Una solucién
. —b

En este caso habra un solo punto de corte: (%, O)

® Sib®—4ac <0 - Sinsolucion

En este caso no hay puntos de corte con el eje OX

Ejemplo: calculo de los puntos de corte de la funcién cuadratica y = 2x% + x —
3 con el eje OX.

€ Enestecasoa=2, b=1yc=-3

—btvbi—dac _ —14/12-42.(=3) _ —1+J1+24 _ —1+/25 _ —145
2a - B - N

€ Aplicamos la féormula: x = 22 4 4 4

. -1-5 -6 _ -3 —145 _ 4
Obtendremos dos soluciones: x; = — T T oY === 1
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Hay dos puntos de corte, que son: (_73 0) y (1,0).

Ejemplo: calculo de los puntos de corte de la funcién cuadratica
y = x% — 4x + 4 con el eje OX.

€ Enestecasoa=-1, b=4y c=-4

—bitybi—dac _ 4+ (—4)—414 _ 4+V16-16 _ 440 _ 4
2a - a -

€ Conlaférmula: x = 1 > 5 -

En este caso obtenemos una sola solucion.

Hay un punto de corte, que es: (2,0) .

Ejemplo: calculo de los puntos de corte de la funcién cuadratica
y = 3x* + 4 con el eje OX.
€ Enestecasoa=3, b=0y c=4

0+ 02—434 _ 4+/—48
2.1 -2

€ Aplicando la férmula: x =

Como la raiz de un nimero negativo no se puede hacer en el conjunto de los
numeros reales, en este caso no hay solucion.

Por lo tanto, no hay puntos de corte con el eje OX.

® Con el eje OY: ahora, el punto sera de la forma (0,f(0)).
f(0)=a.0+b.0+c=c

Luego, el punto de corte es (0,c)

Ejemplo: calculo del punto de corte de la funcién cuadratica y = 2x> +x — 3
con el eje OY.

f(0)=2.0+0—-3=—3

El punto de corte es: (0, — 3).

Vértice de una parabola

Como puede observarse en las imagenes, una funcion cuadratica tiene un trozo (rama)
que crece y otro que decrece. El punto donde se produce el cambio de crecer a
decrecer, o de decrecer a crecer, se llama vértice y es el mayor (maximo) o menor
(minimo) valor que toma la funcion.

Podemos decir que este punto es el mas significativo en una parabola, y por eso es
importante saber calcularlo. Para ello, le damos a la variable independiente el valor x =
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b I .,
=Y lo sustituimos en la funcion para calcular “y”.

Dicho valor es facil de recordar puesto que es lo mismo que aparece en la formula de
las ecuaciones de 2° grado quitandole la raiz cuadrada, y se obtiene precisamente por el
caracter de maximo o minimo que tiene el vértice

Ejemplo:
Determinar las coordenadas del vértice de la funcién cuadratica y = x> — 6x + 5.
En este caso a=1, b=-6 y c=5. Y tendremos:

—_b—

“b_6 _ — _ a2 _a_ _
x=2=-=3 y=f(3)=32-63+5=9—-18+5=—4

El vértice es el punto (3,-4).

Como a=1>0, la grafica en este caso es convexa.
También podemos construir una tabla de valores:

Vértice
Valores para x 3 1 5 0 6
Resultados para y -4 0 0 3 5

La representacion grafica es:

Ejemplo:
Determinar las coordenadas del vértice y representa graficamente la funcion
cuadraticay = —3 x? + 6x — 4.

En este caso a=-3, b=6 y c=-4. Tendremos:

x=—2__=6 _6_
T 2a 2(-3) -6

1 y=f1)=—3.12+61-4=—3+6—-4=—1

El vértice es el punto (1,-1).
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Como a=-3<0, la grafica en este caso es concava.
Construimos una tabla de valores:

Vértice
Valores para x 1 0 -1 2 3
Resultados para y -1 -4 -13 -4 -13

La representacion grafica es:

-2

—12

Ejercicio 10

Dada la funcion cuadratica: y = 2x*> — 8
e Determina sus puntos de corte con el eje OX
e Determina su punto de corte con el eje OY
e Calcula su vértice

e Completa la tabla

Vértice

Valores para x 1 2 -1 -2

Resultados para y

e Haz su representacion grafica

Ejercicio 11
Dada la funcion cuadratica: y = x*> — 2x+ 2
a. Determina sus puntos de corte con el eje OX

b. Determina su punto de corte con el eje OY
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c. Calcula su vértice

d. Completa la tabla

Vértice

Valores para x 2 3 0 -1

Resultados para y

e. Haz su representacién grafica

4) Uso de funci lineal rati feli T

Podemos expresar situaciones de la vida real utilizando funciones matematicas, lo que
permite anadir un punto de vista diferente ante una situacion problematica, punto de
vista que puede ayudar a buscar nuevas soluciones o a avanzar en su bUsqueda.

Cuando se utiliza una expresion matematica para representar una situacion
problematica, con la intencion de resolverla, o ayudar a su resolucion, se dice que se
esta usando un modelo matematico, en este campo, son de especial utilidad las
funciones, puesto que sus graficas suelen ser faciles de interpretar y suelen aportar
ideas para avanzar en la resolucion de un problema.

4.1 Modelos usando funciones lineales.

Las funciones mas simples son generalmente modelos lineales. Por ejemplo, la ecuacion
y = 3x podria usarse para representar cuanto dinero recaudarias si vendieras x pulseras
por 3 € cada una.

Muchas situaciones se pueden modelar con funciones lineales, sobre todo si en la
situacion que se trata de modelar aparece una proporcion de aumento o disminucion
constante, en el ejemplo anterior, esta proporcion serian 3 euros de aumento por cada
pulsera vendida. Estas funciones sirven para modelizar situaciones de cambio constante,
bien de aumento o de disminucion.

Ejemplo

Una empresa de alquiler de vehiculos ofrece dos formulas diferentes.
Formula 1: Lo alquila por 300 euros al dia con kilometraje ilimitado.
Formula 2: Lo alquila por 200 euros al dia, con un coste fijo inicial de 1000 €.

Queremos hacer un viaje de 10 dias, ;cuanto nos costara con cada una de las formulas?
Como no sabemos el kilometraje exacto que acabaremos haciendo, nos interesa hacer
un estudio para saber la férmula mas beneficiosa. La funcidon que corresponde a cada

formula es:

® Formula1: y=300.x
® Formula2: y=200.x+ 1000

En ambos casos x es el niUmero de dias. Para hacer una comparativa, completaremos
una tabla de valores para cada formula y después dibujaremos sus graficas:

Formula 1

Valores para x 0 5 10
Resultados para y 0 1500 3000
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Formula 2

Valores para x 0 5 10
Resultados para y 1000 2000 3000

En la tabla observamos que, al llegar a los 10 dias de viaje los precios se equiparan,
para hacer las graficas necesitamos adaptar las escalas de los ejes, con el objeto de
poder hacer interpretaciones:

4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000

Fermula 1
Formula 2

00

10 /5 0 5 10 15 20

Vemos que, al tener distinta pendiente, ambas rectas se cortan en un punto:

300x = 200x+ 1000 - 300x—200x = 1000 - 100x=1000 - x=10
Si x=10 entonces sera y=300.10 = 3000, y el punto de corte (10,3000)

Como vemos en la grafica, a partir de 10 dias es preferible viajar segun la formula 2, ya
que el viaje saldra mas barato, mientras que si la duracion es inferior a 10 dias, la
mejor formula es la 1.

Ejercicio 12
Un fontanero cobra un cargo fijo por visita y una tarifa por hora. El grafico muestra los
cargos realizados por trabajos de hasta 4 horas.

a) ;Cual es el cargo fijo por llamada? AR AR
b) ;Cual es la tarifa por hora? 1251
c) Escribe la ecuacion de la recta en la
forma y=mx+n

d) Calcula el coste total de un trabajo 753t
que dura 8 horas.

100 =

a0

25

Titmelhours))
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Ejercicio 13
El grafico muestra la tarifa del taxi para trayectos de hasta 3 km.

;Cual es el cargo fijo?
;Cual es el cargo por kildbmetro?
Escribe la ecuacion de la recta en la forma y=m.x + n

a
b
C
d) Calcular el precio del taxi para un recorrido de 5 km.

)
)
)
)

Fare (Pounds)

4

1 3 H 3 ; p: - % p
Distancelkm)

4.2 Modelos usando funciones cuadraticas.

Las funciones cuadraticas pueden ser utilizadas como modelos en supuestos un poco
mas complicados que los que implican el uso de funciones lineales, generalmente en
situaciones que impliquen la multiplicacion de una variable consigo misma, lo que lleva
a la aparicion de un término al cuadrado.

Por ejemplo, la funcién A(x) = x> + 10x podria ser utilizada para representar el area
de un terreno rectangular, cuyo lado mayor supera en 10 metros al lado menor. Este
modelo podria ser utilizado para identificar el area maxima posible para la parcela de
tierra.

Otro ejemplo es una situacion en la que se lanza una pelota al aire. El balén viajara
hacia arriba, y luego viajara hacia abajo hasta que golpee el suelo, si observamos la
trayectoria de la pelota en un lanzamiento de este tipo, podemos darnos cuenta de su
forma parabolica. Podemos entonces estudiar la situacion y dar respuesta a preguntas
del tipo: ;Cuanto ha subido la pelota? ;Cuando llegara al suelo?

Este tipo de situacion puede ser modelada por una funcion de la forma h (t) = —

16t + vyt + hy . Donde la variable t representa el tiempo desde que se lanz6 el balon.
El coeficiente v, representa la velocidad inicial de la pelota, y la constante h
representa la altura inicial de la pelota. La constante -16 proviene de la fuerza de
gravedad que tira de la pelota hacia abajo, razén por la cual es negativa.

Ejemplo

Supongamos que lanzamos el balén desde una altura de 2 metros, con una velocidad
inicial de 10 metros por segundo hacia arriba y que la gravedad de la Tierra reduce la
velocidad del baléon a un ritmo de 5 metros por segundo al cuadrado. La funcion que
modela la altura del balén para un tiempo determinado después de su lanzamiento es:
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h(x) =— 5x% + 10x +2, donde x es el tiempo, en segundos, transcurrido desde el
lanzamiento del balén. Podemos responder a preguntas como: ;cuanto tiempo tardara
el balén en llegar a su punto mas alto? ;cual sera el valor de esta altura maxima? O
jcuanto tiempo tardara en tocar el suelo?

Para realizar el estudio vamos a representar graficamente la parabola, calculando en

primer lugar su vértice:
P e (U
0™ 2¢ = 2(=5) =-10

1 yo=h(1)=—5+10+2=7

El vértice es el punto (1,7), y como a=.5<0, la funcién cuadratica es concava.

A continuacién, construimos una tabla de valores y representamos la funcién:

Vértice
Valores para x 1 0 2
Resultados para y 7 2 2

La grafica sera:

2 1 j 3 2 \ 3 1
1

Luego, en respuesta a las preguntas:
® ;cuanto tiempo tardara el balén en llegar a su punto mas alto?

Como el vértice es (1,7), el tiempo que tarda en alcanzar el punto mas alto es 1
segundo.

® ;cual sera el valor de esta altura maxima?
Como el vértice es (1,7), el valor de la altura maxima es de 7 metros.
® ;Cuanto tiempo tardara en tocar el suelo?

Para responder a esta pregunta necesitamos calcular los puntos de corte con el
eje OX, para ello resolvemos la ecuacion h(x) =— 5x? +10x+2 = 0
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En este caso a= -5, b=10y c=2, luego:

—10 +/102—4.(~5).2 —-10++v100+40 —10++140
2.(—5) h -10 =T

X =

Obtenemos dos soluciones:

x =0 g8y =T g
Luego, el punto de corte que nos interesa es (2’'18,0), en consecuencia, la pelota
tardara en tocar el suelo 2’18 segundos.

Ejercicio 14

Obtén una funcion con la que se calcule el area de un rectangulo, sabiendo que el lado
mayor es 10 metros mas largo que el lado menor.

a) Determina la funcion que modela esta situacion, en funcién de la longitud del
lado menor.
b) Represéntala graficamente

Ejercicio 15

Estas parado en el techo de un edificio que esta a 20 metros sobre el suelo. Lanzas una
bola al aire con una velocidad vertical inicial de 40 metros por segundo, para que caiga
a la calle. La funcion que modela el movimiento de la pelota es: y =— 16x? + 40x + 20,
donde x es el tiempo en segundos desde que se produce el lanzamiento.

¢Qué altura maxima alcanzaa la pelota?

;Cuanto tiempo tardara en alcanzar esa altura maxima?
;Cuando golpeara la pelota al suelo?

Representa graficamente esta situacion.

~— N

a
b
C
d

Ejercicio 16

La edad de un padre es el cuadrado de la de su hijo. Dentro de 24 anos la edad del
padre sera el doble que la de su hijo. ;Qué edad tienen el padre y el hijo?

El hijo tiene anos y el padre anos.

Ejercicio 17
Dados tres nUmeros naturales pares consecutivos, se sabe que si al cuadrado del mayor

se le resta el cuadrado de los otros dos, se obtiene el nUmero 12 ;Cuales son estos tres
nameros?

Hay soluciones, los nUmeros , ¥ los nimeros
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
Durante un partido de baloncesto hemos tomado notas sobre los resultados, son los
siguientes:

Tiempo (en minutos) Equipo local Equipo visitante
5 10 8
10 16 15
15 20 25
20 34 38
25 40 46
30 48 52
35 65 64
40 81 76

a) Elaborar una tabla que contenga la diferencia entre los marcadores del
equipo local y el visitante.

Tiempo 5 10 15 20 25 3 35 40

Difererencia +2 +1 -5 -4 -6 -4 +1 +5

b) Dibujar una grafica con los datos del equipo local, una grafica con los datos
del equipo visitante y una grafica que represente la diferencia.

100

80 - ]
&
[ ]
60
s ‘ ®LOCAL

40 - ‘ u + VISITANTE

DIFERENCIA
20 :

[ |
»
g
0 5 10 15 20 . 30 35 40 45

Ejercicio 2
Esta es la lista de precios de un aparcamiento que esta abierto de 9 h a 22 h.

® Primera y segunda hora Gratis

® Tercera horay consecutivas o fraccion 1€ cada una
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® Maximo diario 12€

Dibuja la grafica de la funcion que relaciona el tiempo de estacionamiento con su
precio.

14

12 - | | : - : B

10 . | B

o
B

PRECIO (€)
(=3}
|

0 2 4 6 g 10 12 14 16 18
TIEMPO (HORAS)

Ejercicio 3
Asigna a cada ecuacion la representacion grafica que le corresponde y explica como
hiciste tu eleccion.

y=3x+2 y;2x—1 y=5x+1

La eleccion se ha hecho teniendo en cuenta el valor de la pendiente y el punto de corte
con el eje OY
® Pendiente: los valores son 3, 2 y 5, respectivamente, y a mayor valor mayor
inclinacion.
® Puntos de corte: son (0,2), (0,-1) y (0,1), respectivamente.

E'|ercicio 4

Responda "verdadero” o "falso” en cada caso:

a) y = 5x es mas pronunciado que y = 3x (verdadero)
b) y = 2x es paraleloay =2x + 4 (verdadero)

C) y = 4x es mas pronunciadoquey =x-5 (verdadero)
d)y=2xes paralelaay=x+ 2. (falso)
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Ejercicio 5
Dibuja la grafica de y=3x-2 para valores de x de -1 a 2.

-15 25
5
;Cuales son las coordenadas del punto donde la grafica cruza el eje y?
(O,'Z)
Ejercicio 6

Dibuja la grafica de y=5-2x para valores de -2 a 3.

10

3

a) el valor de y cuando x=0 es y=5
b) el valor de x cuando y=0 es x=2,5
c) el valor de x cuando y=8 es x=-1,5

Ejercicio 7
Escribe la pendiente y la interseccion con el eje y para cada una de las siguientes
graficas.
a) y=3x+5 pendiente: m=3, corte con OY: (0,5)
b) y=4x-1 pendiente: m=4, corte con OY: (0,-1)

Pagina 25 de 30



ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

C) y=6-x pendiente: m=-1, corte con OY: (0,6)
Ejercicio 8
Escribe la ecuacion de la recta que tiene pendiente -7 y corta al eje y en el punto (0,4)
y=—7x+4
Ejercicio 9

Encuentra la ecuacion de la recta que se muestra en esta grafica.

Aumento vertical 4
————— =-= 12, el corte con OY es n=-3

La pendiente es: m = - =
Avance horizontal 2

Luego, la ecuaciones: y = 2x — 3

Ejercicio 10
Dada la funcion cuadratica: y = 2x*> — 8

a. Estudia su concavidad o covexidad y determina sus puntos de corte con el
eje OX

Como a=2>0, es covexa.

0+,/0—42.(—-8) =++64
2.2 - =2

2x% —8 = =
x*—8=0 - x 2 +

Solucion: (-2,0) y (2,0)
b. Determina su punto de corte con el eje OY
y(0) =2.0—-8=—28
Solucién: (0,-8)

c. Calcula su vértice

Solucion: (0,-8)

d. Completa la tabla
Vértice
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N

Valores para x 0 1 -1 -2

Resultados para y -8 -6 0 -6 0

e. Haz su representacion grafica

£

Ejercicio 11
Dada la funcién cuadratica: y = x* — 2x + 2

a. Estudia su concavidad o covexidad y determina sus puntos de corte con el
eje OX

Como a=1>0, es covexa.
Solucién: No tiene puntos de corte con el eje OX.
b. Determina su punto de corte con el eje OY
Solucion: (0,2)
c. Calcula su vértice
Solucion: (1,1)

d. Completa la tabla

Vértice
Valores para x 1 2 3 0 -1
Resultados para y 2 2 5 2

e. Haz su representacion grafica
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1

Ejercicio 12
Un fontanero cobra un cargo fijo por visita y una tarifa por hora. El grafico muestra los
cargos realizados por trabajos de hasta 4 horas.

a) ;Cual es el cargo fijo por llamada? AR AR
Solucion: 25€ 1255

b) ;Cual es la tarifa por hora?
Solucion: 15€

c) Escribe la ecuacion de la recta en la 7531

forma y=mx+n

100 =

Solucion: y=15x+25 =
d) Calcula el coste total de un trabajo 25
que dura 8 horas. TR
Solucion: 145€ T 3 3 4 I 3
o Timelhours
Ejercicio 13

El grafico muestra la tarifa del taxi para trayectos de hasta 3 km.

a) ;Cual es el cargo fijo?
Solucion: 3€

b) ;Cual es el cargo por kilometro?
Solucion: %z 1.75

c) Escribe la ecuacion de la recta en la forma y=m.x + n
Solucion: y=1,75x + 3

d) Calcular el precio del taxi para un recorrido de 5 km.
Solucion: 11.75€

Pagina 28 de 30



ACT 3. Parte n98. Tema llI-4. La funcidn lineal y cuadratica como modelizacidn de situaciones reales.

Fare (Pounds)

+

Il Il Il i Il i
1 3 H 3 k 5 7 % o
Distanceikm)

Ejercicio 14
Obtén una funcion con la que se calcule el area de un rectangulo, sabiendo que el lado
mayor es 10 metros mas largo que el lado menor.

a. Determina la funcidén que modela esta situacion en funcion de la longitud del
lado menor.

Solucién: y = x% + 10x
b. Represéntala graficamente

30

20

10

1
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Ejercicio 15
Estas parado en el techo de un edificio que esta a 20 metros sobre el suelo. Lanzas una
bola al aire con una velocidad vertical inicial de 40 metros por segundo, para que caiga
a la calle. La funcidén que modela el movimiento de la pelota es: y =— 16x? + 40x + 20,
donde x es el tiempo en segundos desde que se produce el lanzamiento.

a) ;Qué altura maxima alcanzaa la pelota?
Solucion: 45 metros

b) ;Cuanto tiempo tardara en alcanzar esa altura maxima?
Solucion: 1,25 segundos

¢) ;Cuando golpeara la pelota al suelo?
Solucion: a los 2’93 segundos

d) Representa graficamente esta situacion.
50
40
30

20

Ejercicio 16
La edad de un padre es el cuadrado de la de su hijo. Dentro de 24 anos la edad del
padre sera el doble que la de su hijo. ;Qué edad tienen el padre y el hijo?

El hijo tiene 6 afos y el padre 36 afos.

Ejercicio 17
Dados tres nUmeros naturales pares consecutivos, se sabe que si al cuadrado del mayor

se le resta el cuadrado de los otros dos, se obtiene el nUmero 12 ;Cuales son estos tres
nameros?

Hay dos soluciones, los numeros 4, 6 y 8, y los nimeros 0, 2 y 4.
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