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5.3

Las

ECUACIONES DE LA FORMAYy =mx + b

expresiones de la forma y=mx+b con mbe® deben guardar similitud con las

ecuaciones de la forma y =mx estudiadas en la seccién anterior. Cabe preguntar: ¢Qué
incidencia tiene el real b ?

Con la ayuda visual que proporciona la representacion gréafica, se iniciara el estudio con las
ecuaciones de rectas que presentan la forma y =x +b.
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Todas tienen pendiente positiva.

La razén de los desplazamientos entre dos puntos que pertenecen a una misma recta
es la misma para todas las rectas, lo que indica que tienen la misma pendiente y por lo
tanto se dice que son paralelas.

Sélo y =x pasa por el origen.
Las rectas con b =0 cortan al eje x y al eje y en puntos distintos.
El corte con el eje y coincide con el valor de b.

Las rectas con b >0, cortan al eje y en su parte positiva. Cada recta es una traslacion de
b unidades hacia arriba de larecta y =x .

Las rectas con b<0, cortan al eje y en su parte negativa. Cada recta es una traslacion
de b unidades hacia abajo de larecta y =x .

De la misma forma, estudiando las ecuaciones de la forma y =-x +b puede extraerse la
siguiente informacion:

>
>
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Todas tienen pendiente negativa.

La razén de los desplazamientos entre dos puntos que pertenecen a una misma recta
es la misma para todas las rectas, lo que indica que tienen la misma pendiente y por lo
tanto se dice que son paralelas.
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» Solo y =-x pasa por el origen. N \{‘L
2.5
» Las rectas con b=0 cortan al eje x y — 2.0 ———
al eje y en puntos distintos. 5
» El corte con el eje y coincide con el N 1.0
valor de b. 5 -
» Las rectas con b>o0, cortan al eje y en 4 N1 ™~ o 4 <
su parte positiva. Cada recta es una T *\* -0-51 7\\7 —
traslacién de b unidades hacia arriba 1.0
delarecta y =-x. = xl—7/2 22 y Ndx+1
» Lasrectas con b<0, cortan al eje y en 2.5 N
su parte negativa. Cada recta es una 0 g
traslacion de b unidades hacia abajo 3.5
delarecta y =-x _ 4.0 N
I:Jj 4.5 \ \

En ambos casos, con m=1y con m=-1, b indica el punto de corte de la recta con el eje y.
Esta caracteristica le da a b el nombre de intercepto-y u ordenada al origen, ya que la
coordenada del punto es de la forma (0,b).

En cada uno de los grupos, las rectas tienen la misma pendiente, lo cual indica que son
paralelas.

Lo anterior se generaliza en el siguiente teorema:

Teorema 1: Dos 0 mas rectas son paralelas si y sélo si tienen la misma pendiente.

En cuanto al corte con el eje x, vale decir que tiene un nombre generalizado: intercepto-x o
abscisa al origen ya que su coordenada es de la forma (x,0)

Los siguientes ejemplos, permitira entender de qué manera se pueden generalizar los
conceptos vistos hasta el momento en esta seccion:

Ejemplo 5

Dadas las siguientes rectas, decir cuéles de ellas son paralelas.
Si se observa cada una de las rectas, se han
\ / /| establecido desplazamientos entre cualesquier par
de puntos sobre ellas.

HL, y J, la razon entre los desplazamientos
verticales y horizontales es de 2:1, y mientras uno
de los desplazamientos se hace en sentido de los
N ejes, el otro se hace en sentido opuesto. Por lo
L 7 tanto, estas tres rectas son paralelas.

4 N Por su parte, la razén entre los desplazamientos
= Y vertical y horizontal entre dos puntos cualesquiera

sobre las rectas M, y N, es de 3:1, ambos en el
sentido de los ejes, por lo cual se puede afirmar que
VAR / estas dos Ultimas rectas también son paralelas

entre si.
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Ejemplo 6
Graficar y =2x +1 y encontrar las coordenadas del
punto de corte con el eje x. 4Ay /
Qué se sabe? 3
2

> Lapendientees m=2.

ST
x

> Elinterceptoy esen 1.

Como la pendiente es positiva, ambos 43 ey 234
desplazamientos son en el mismo sentido. El valor de 2 2
indica que la razén entre los desplazamientos es 3
entonces de 2 a 1. /
/ 4

El intercepto y en 1 hace que la recta pase por el
punto (0,1).

Si se quiere determinar las coordenadas del punto de corte con el eje x, puede seguirse dos
métodos:

1. Por desplazamientos: Si se tiene en cuenta que la razén de los desplazamientos entre
dos puntos cualesquiera es de 2 a 1, y se sabe que la recta pasa por el punto (0,1),

puede hacerse un desplazamiento de una unidad hacia abajo hasta encontrar el eje x, y
de media unidad a la izquierda para encontrar el punto que coincide con el punto de

corte, cuyas coordenadas son: (—% oj .

2. Algebraicamente: En el punto de corte con el eje x, el valor de la ordenada es 0. La
situacion se reduce a resolver una ecuacion lineal en una variable, asi:

0=2x+1 x:—% I:Jj

Ejemplo 7
Encontrar la ecuacién de la recta que pasa por los puntos de coordenadas (2,1) y (0,3).

Ya se conoce el valor de b de la ecuacion. —l

Intercepto y

Para calcular la pendiente m, se recurrira a los desplazamientos desde un punto hasta el
otro:

Ay DV._2_,
4 DH. 2
3 — Sélo uno de los desplazamientos se realiza en

un pund el sentido del eje, por lo tanto, la pendiente sera
2 negativa.
1 La ecuacion de la recta es de la forma

=mx +b
‘ y X +
1 1 2 3 Sim=-1yb=3, se tiene:

1
y =—1x+3 I:b
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Ejemplo 8
Hallar la ecuacion de la recta que pasa por los siguientes puntos: (1,1) y (-3,2).
Pendiente m=2V._1 pegativa. Ay
DH. 4

e
9

La ecuaciéon debe ser de la forma:

y:—%x+b 2

1 und.
Intercepto y:

H

00‘)S 4/und.

@ 3 2 -1 1 2 3
a1

Es claro que el método de los desplazamientos aunque es bastante practico en muchas
ocasiones, no siempre permiten llegar facilmente a la solucién. En ocasiones es necesario
recurrir al uso de herramientas geométricas o al método algebraico para resolver este tipo de
situaciones: Como proceder?

v><

Mediante el uso de herramientas de la Geometria, es muy Util establecer semejanza de
triangulos, y hacer uso de las proporciones asi:

Si para llegar del punto : (-3,2) al punto (1,1) se realiza un desplazamiento de 4 unidades
hacia la derecha, para llegar del mismo punto (-3,2) hasta el eje y se deben avanzar 3

unidades en el mismo sentido. Para conservar la misma proporcion, cuantas unidades es
necesario desplazar hacia abajo?

Efectivamente: es necesario bajar % de unidad, lo que significa que se cruza el eje y por el

5 3 _
punto 2 ya que 2- 2=

IS

A w

5
4

X
VEREE TS A T S

. . ., X 5
Conocido el valor del intercepto y la ecuacién de larectaes y = 273
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El intercepto y también se puede obtener algebraicamente dado que se conocen dos puntos
de la recta. Ambos deben cumplir con la ecuacién, por lo cual cualquiera de ellos puede

reemplazarse en la expresion:

1
=—Lx+b
y 4x+
1
1=-=(1)+b
L)
S_p
4

es:

Ejemplo 9

Encontrar la ecuacion de la recta que pasa por (3,4) y
por (1,1) .

Pendiente: m=BV._3 positiva.
m=pn 2P

Conocida la pendiente, se establece la razéon entre los
desplazamientos vertical y horizontal desde un punto
conocido hasta el punto que coincida con el eje y:

3
3_2

271
Esto significa que al desplazarse una unidad a la

izquierda desde el punto (1,1), se debe desplazar % de

unidad para llegar al intercepto y. De esta forma, la

ecuacion determinada es: y =3x -4

2 2

Ejemplo 10

R

Ay
4
3 3und.
2
1
und.|
>
3 -2 -1 2 3
1
-3

Qué caracteristicas tendra una recta de laforma y =mx +b,con m=0Yy b=07?

En el ejemplo 4, se analiz6 la recta y =mx , con m=0, y se encontré que correspondia a una

recta sobre el eje de las x. Si b hace que la recta se traslade verticalmente, para este caso, la
recta horizontal, se trasladara b unidades hacia arriba si b es positivo, 0 b unidades hacia

abajo, si b es negativo.

Por lo tanto se puede concluir que la recta es paralela al eje x y con interceptoy enb. La

expresién algebraica de larectaes y =b

134
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Ejemplo 11

Dada la representacion gréafica del siguiente conjunto de rectas, encontrar la ecuacion de
cada una de ellas y resaltar sus caracteristicas comunes:

A
Para la recta y;: ys |\ Y
DV._3
_DV._S_3yp=-2 =3x -2
m=pn 1 °Y = Yi=sx /yl
1
Para la recta y,: \ X
N Y VP 3 2 1 12 <
DH. 3 2773
1
Para la recta ys: e~ Ya
DV. 5 -
m==Y_-_2__5 b=-2 = =-5x -2
DH. 1 y Y3 \ 2
Para la recta y,: /
DV. 1 1 -4
=2V 2 yph=-2 =Zx-2
m=on 27 = Va4 / \

Si bien las rectas tienen diferentes pendientes, todas tienen el mismo intercepto y. Es decir,
el punto (0,-2) es comun para las cuatro rectas.

Hasta el momento se han estudiado rectas que comparten las mismas caracteristicas como
la de tener la misma pendiente o el mismo intercepto y. En general cualquier conjunto de
rectas que tengan una caracteristica en comun se conoce con el nombre de familia de
rectas.

Ejercicios 5.2

%’  Sea D la recta con ecuacion y =-3x +5. Encontrar la ecuacién de las siguientes
rectas y graficarlas en un plano cartesiano.

1. Larecta paralela a D que pasa por el punto (2,0).

2. Latraslacién 2 unidades arriba de la recta D.

3. Latraslacion 3 unidades a la izquierda de la recta D.

&’ Encontrar la ecuacién de las rectas para cada uno de los siguientes ejercicios:

4. Larecta pasa por el punto (1,2) y tiene pendiente 7%. Cudles son las coordenadas del
corte con el eje x? Cudles son las coordenadas del punto de corte con el eje y?

5. Larecta pasa por el punto (-2,4) y por el punto al que se llega al desplazarse 3 unidades
a la derecha y 5 unidades hacia abajo.
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6. Larectacortaalejexen-2yalejeyens.

7. Larectatiene pendiente % y que cruza al eje x en -5.

8. Larecta une los puntos P(3,-5) y Q(4,7)

9. Larecta que pasa por P(3-2) y es paralela alarecta 2x +3y =5.

2’  Encontrar la pendiente de las rectas que cumplan con las condiciones dadas:
10. Larecta que pasa por los siguientes puntos:

a  (1,5),( b. (-2,3), c. (28)( d. (-4,5),

11. La ecuacion de la recta es la siguiente:

a. 4x-3y+7=0 b. y=-x-1

Realizar los siguientes ejercicios:
12. Encontrar las coordenadas de tres puntos que se encuentre sobre la recta 3x -2y +1=0
13. Encontrar la ecuacion de la recta que pasa por (-3,3) y que sea:

a. Paralela alarecta con ecuacion y =2x +5

b. Paralela ala recta que pasa por los puntos (-1,2) y (3,-1)

5.4 RECTAS VERTICALES

En la seccién 6.1. se presentaron los diferentes tipos Ay
de recta que se pueden encontrar. Los dos primeros
corresponden a expresiones de la forma y =mx +b.

La tercera, es una recta de la forma y =b. La cuarta
recta, qué expresion algebraica la representara? 1

v><

Si se pretende desplazarse desde un punto sobre la 4 3 -2 -1 ] 1 2 3 4
recta a otro cualquiera ubicado a d unidades sobre la
recta, se tendra:

_g-\é- =%, razén no definida. (Ver seccion 1.8) 4

Puede decirse entonces que la pendiente no esta definida para este tipo de rectas.
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Hay muchos otros autores que dicen que
La pendiente de una recta vertical es|la pendiente de una recta vertical es
indefinida 6 no esta definida indeterminada, por lo tanto se puede
utilizar este término.

Sin embargo, la caracteristica general de todos los puntos que se ubican sobre la recta son
puntos cuya abscisa siempre es 2. Es decir, sus coordenadas son de la forma (2,y). Esto nos
permite afirmar que x es igual a 2 para todo valor de y, que escrito en términos de ecuacion,
es:

X =2

En general, toda recta paralela al eje y que corta al eje x en un punto c, es de la forma

X =cC
Si ¢ =0, larecta coincide con el eje y.

Ejercicios 5.3

&’ Escribir la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2,3) y que:

1. Es paralela al eje de las x. 2. Es paralela al eje de las y.

,Q§ Decir si es falso o verdadero.:

3. Larecta x =5 tiene un Unico corte con el gje y.
4, Laecuacion y =0es la ecuacion para el eje y.
5. El punto (2,3) esta sobre larecta x =2.

6. El ejey se encuentra incluido en la regién que contiene las rectas cuya pendiente es
mayor a 3.

5.5 FUNCION LINEAL

En las secciones 5.2 a 5.3 se estudiaron las caracteristicas de las rectas que tienen la forma
y =mx +b, y en todas ellas se observo que:

> Para todo valor de x existe uno y sélo un valor correspondiente eny. Se dice que una
expresion que cumple con esta caracteristica, es una funcidn y en este caso, por tener
como representacion grafica una recta, recibe el nombre de funcién lineal.

Formalmente en matematicas, el concepto de lineal tiene un significado mucho mas
amplio, pero no sera tratado en este curso pues sera objeto de estudio en cursos
posteriores.

La expresion y =mx +b, puede escribirse también de la forma f(x)=mx +b, dada la
condicién de funcién, en donde los valores de y dependen del valor de x.
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f(x): f(x):

se lee “f de x es igual @” / se lee “f, factor de x, es igual a” x

A este concepto se encuentran asociados otros conceptos:

Dominio: Conjunto de valores que puede tomar la variable independiente x para que la
funcién esté definida.

Codominio: Conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente y.

Imagen: Es el valor que toma la funcién f(x) para un valor x del dominio.

Rango: Es el conjunto de imagenes de la funcién. También es conocido como
recorrido.

En una funcién de la forma f(x )= mx + b, puede suceder que a mayor valor de x el valor

dey aumente, disminuya o se mantenga constante. Estas situaciones dan origen a
los siguientes conceptos:

Para cualquier par de puntos x, y x,que pertenecen al dominio de la funcion:

> Sixi, <xs, Y f(x1) <f(xs), S€ dice que la funcion es creciente.
> Sixi, <x5, Y f(x1)>f(x2), S€ dice que la funcién es decreciente.
> Sixy, #x2 Y f(x1) =f(xz), Se dice que la funcién es constante.

Una funcién es uno a uno si a cada elemento del rango le corresponde uno y sélo un
elemento del dominio, lo que formalmente se escribe:

Para cualquier par de puntos x; y x,que pertenecen al dominio de la funcién, si x, #x, Yy f
(x2) = f (x), se dice que la funcion es uno a uno 6 inyectiva.

Ejemplo 12

Sea f(x):%x—S. Determinar: f(3), f(%) , £(-2.3), f(x +h).

2

Dado que f(x)=§x—5:f(3)=§(3)—5=2—5=—3

Para dar respuesta a f(%) , f(gj:g(gj—5:375:7£

Para, f(-23), f(-23)=

Por

138

(-23)-5=-—

win

ultimo f(x +h):§(x +h)—5:§x +§h—5

R
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Ejemplo 13

La siguiente grafica representa una funcién. Los puntos
de la gréfica tienen coordenadas de la forma (x,f(x)). A

partir de ella, encontrar los valores de:

BN Wb (ﬂ}

1 1@ IEPREESHERER :5%
2. £(0) N
3. (-2 3
4., f(x)=-5 4
5. f(x)=3 5
6. f(x)=0 6

Para los numerales 1, 2 y 3, se busca el punto sobre la recta dada cuyas abscisas coincidan
con 2,0y -2 respectivamente, y a partir de ellos se lee el valor de su ordenada.

Verbalmente equivale a preguntar: ¢ Cual es la imagen de la funcibnen x=2,x=0 6 x=-2,
respectivamente?

Por lo tanto f(2)=-4, f(0)=-2, f(-2)=0

El enunciado de los numerales 4, 5 y 6 es equivalente a preguntar: ¢Cuales son los valores
de x, cuyas imagenes son respectivamente: -5, 3 6 0 ?. Para ello se deben ubicar sobre la
recta los puntos cuya ordenada sea -5,3 0 0 y desde éstos se lee la abscisa correspondiente
a cada uno de ellos.

De donde se obtiene f(3)=-5,f(-5)=3,f(-2)=0 I:Jj

Ejemplo 14

Dada g(x)=2 ;3 , determinar si es funcién lineal.

Para saber si g (x) es funcion lineal, debe determinarse si cumple con ser de la forma
g(x)=mx+h:

_x-3 _x_3.1,.3
9x)="Z=egx)=5-T=3x-3

De esta forma, g(x ) es una funcién lineal con m :% Yy b= 7% I%J

Ejemplo 15
Determinar dominio y rango para la funcion h(x)= -3x +5 .

Para determinar el dominio, es necesario encontrar los valores que puede tomar la
variable x.

Como se ha convenido, mientras no se diga lo contrario, x s un nimero real. En este caso,
no se genera ningun tipo de indeterminacién como las mencionadas en capitulo 1 para h (x).
Por consiguiente, el dominio lo constituye el conjunto de los niUmeros reales.

Sabiendo que para cualquier valor de x e %, h(x)e %, el rango es el conjunto de los reales.

R
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Ejemplo 16
Determinar dominio y rango para la funcidng(x)=6.

La variable no tiene restriccién alguna, lo que significa que puede tomar cualquier valor real.
El dominio de la funcion es entonces el conjunto de los nimeros reales.

El rango de la funcién corresponde a aquellos valores que toma la variable y. En este caso,
para cualquier valor que tome x, y siempre sera 6. Por lo tanto, el rango de la funcion es:

6}
R

Ejemplo 17

Determinar si las funciones g(x):%x +1 Y h(x)=-4x —2son crecientes, decrecientes o

constantes.
5 7l
—2.75 p | . f i6n dad 1
1250 ara la primera funcion dada, g(x)=§x +1,
***ﬁf 2.25 e nrparyery T se pueden tomar dos puntos arbitrarios
2.00 )
i 175 sobre la recta, por ejemplo, ™ :(—1,%),
1-1.50
! (59 iar-
1125 YA= (E’Z) , y analizar:
t-1.00
y{
. Como -1<2, es g(—1)<g(%)?
10.25 < ; ; 1.9
Y > Viendo que efectivamente 5<5 puede
—-94-2.01.51..0.254-0.51.01.52.02.53.03.5 asegurarse que la funcién es creciente.
t-0.50
+-0.75
Se continta el mismo andlisis para la segunda A y
funcion: h(x)=-4x -2
Si los puntos P =(-12) Yy S=(0-2) pertenecen a 1
la recta, se pregunta: \ N
>
Dado que -1<0: 2 -1 1 2
Es h(-1) menor, mayor o igual a h(0)?

Como se puede ver, h(-1)>h(0), por lo cual, la 2
funcién es decreciente.

R
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Ejemplo 18

A Sealarectaf(x):%xu:

w

1. ¢Paraqué valoresde xesf(x)=07?

2 2. ¢Para qué valores de xesf(x)>07?
L~ 3. ¢Paraqué valores de xesf(x)>1?
1 X La primera pregunta lleva a encontrar el punto
] > de corte con el eje x.
3 2 -1 1 2 3

En la gréfica puede verse claramente que
1 corresponde al punto x = -3. Pero si se requiere
exactitud, se recurre al algebra:

O:%x+1©x:—3

La segunda pregunta, puede responderse si se determina para qué valores de x, la recta
esta por encima del eje x.

Observando la representacion gréfica, se encuentra que corresponde al intervalo (- 3;).

Existe un procedimiento algebraico que permita llegar a la misma respuesta?

Efectivamente, como se vio en la seccion 3.9, se establece una inecuacion de primer grado
en una variable:

%x+l>0<:>x>—3

Finalmente queda una pregunta por responder: ¢Para qué valores de x, f ( x ) > 1?. Para
resolverla, pude seguirse un procedimiento grafico o un procedimiento algebraico:

Asi como para dar respuesta a la pregunta 2 se buscaron los valores de x, para los cuales la
recta esta por encima del eje x, dado que para cualquier punto de la recta sobre este eje su
ordenada es mayor que 0, en este caso se deben buscar los valores de x, para los que se
tiene que la ordenada es mayor que 1.

A partir de la gréafica se puede concluir que los valores de x que satisfacen f (x ) > 1 son
X € (O,oo) .

El procedimiento algebraico que permite solucionar el problema es:

1 1
—X+1>1—=x>0& x>0 I:b
3 3

Dada una funcién de la forma y =f(x)=mx +b, cuya representaciébn es una recta, en

términos generales puede presentar cambios si alguno de los elementos que la determinan —
su pendiente o su intercepto— es modificado, como se muestra en el siguiente ejemplo:
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Ejemplo 19

Sea la funcién f(x)=2x +1. Determinar los cambios en el plano cartesiano que pueden
ocurrir cuando:
Ay /

Algebraicamente, significa que: /

f(x)+2 = (2x+1)+2 = 2x+3 .
A A

Gréaficamente, se traduce en una traslacion vertical

1. Se sumaz2 a la funcién.

(2]

[0

hacia arriba. Puede relacionarse el signo positivo del /1 X
2, con el sentido del eje. Si tuviera signo negativo, la 7 1 T ] : >
traslacién seria en el sentido contrario del mismo. 1

7 2

6 y2=2{(x) 2. Lafuncién se multiplica por 2
[~
) (X)=2xH1 De manera algebraica se expresa como:
3 2f(x) = 2(2x+1) = 4x+2
2
lo que en la gréfica representa una traslacién del
/7 X} intercepto y hasta 2 y una rotacién de la recta debida
s/ P 1 2 3 al cambio de pendiente.
2
V4
3. Alavariable x se le suma 2 unidades. Ay
Aunque gréficamente puede entenderse como una ©
traslacion vertical de 4 unidades hacia arriba, es Y 0=hor1
preciso notar que en realidad lo que ha ocurrido es un _1
desplazamiento horizontal de dos unidades hacia la Va=f(x+2)
izquierda. Si se ubica el intercepto y, se aprecia .
inmediatamente dicho desplazamiento. El manejo )
algebraico permite encontrar la razén de esta nueva /‘ X
gréfica: — - >
3 , 1 2
f(x+2) = 2(x+2)+1 = 2x+5 2
4 /

R

142 G. MORA — M. M. REY — B. C. ROBLES



Edicion Preliminar PRECALCULO
Version 3 UNA NUEVA VISION

Ejercicios 5.4

@  Cudles de las siguientes expresiones representan una funcion lineal?

1. y =-2x+3 2. y=4 3. X =5 4. y:x+%
5. y=x?-2 6 y=xg3 7 y=§f§

ﬁ Encontrar el valor de cada funcion dado el valor de x:

8. y=7x-2, x=3,x=-2 9. y:73x74,x:%,x:—§

10. f(x):%x—%,x=—2,x:0,x:%,x:% 11, g(x)=-03x +2,x =-005, x =0,03

t 4 Hacer la grafica de las siguientes funciones y determinar: dominio, rango,
comportamiento (creciente o decreciente), puntos de corte con el eje x y con el gje y,
y determinar para qué valores es f(x)>0y en donde es f(x)<0.

12. h(x):—gx—g 13. f(x):—lx 41
57 7 2 3
x-3 2 1
. = 15, 2x -1
14. g(x) > 5. Sx=2y+2

16. 2x+3y =10

17. Halle la funcién lineal f(x) tal que f(1)=-4 y f(0)=2

g Utilizando la siguiente gréfica’:

Ay 18. Encontrar la grafica de la funcién y, =3f(x)
19. Dibujar la gréafica de la funcion y, = -f(x)

20. Sipara f(x) el punto de corteenyes2y el

punto de corte en x es 5, dibujar la grafica
() de y; =f(x)+2

[~

21. Determinar los puntos (x,y) del plano que

\»( cumple y, =f(x)-1

22. Determinar los puntos (x,y) del plano que
cumple yg =f(x -2)

23. Determinar en la gréfica los valores de x
para los cuales f(x)<0

24. Si -2<x <1, qué valores toma f(x).
Senfalar los puntos sobre la grafica.

2 Adaptado de GOMEZ, Pedro, et, al. Situaciones problematicas de precélculo. pag. 50
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