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10 Funciones polindmicas y racionales

INTRODUCCION RESUMEN DE LA UNIDAD

Uno de los objetivos de esta unidad es que los alumnos °
aprendan a hallar la ecuacion de una recta dados dos
puntos por los que pasa, o su pendiente y un punto,

asi como distinguir si dos rectas dadas son paralelas e mes la pendiente de la recta; si m > 0O, la recta
0 secantes, y si son secantes. es creciente, y si m < 0, la recta es decreciente.

Funcion de proporcionalidad directa: y = mx.

e funcion afin: y = mx+ n.

Estudiaremos la funcién cuadratica mas simple, ® Rectas paralelas: tienen igual pendiente. Rectas
y=a- x? surepresentacion gréafica, que es secantes: tienen diferente pendiente.

una parabola, y sus traslaciones en el plano. . . L
P Y P e Funcion cuadratica: y = ax®. Su representacion

La funcioén cuadrética en su forma general, es una parabola.
y = ax? + bx + ¢, supone mayores dificultades para
los alumnos, por lo que nos limitamos a representarla
y a hallar las coordenadas de su vértice mediante la

férmula dada, sin analizar como se obtiene dicha

e Traslacion vertical y horizontal
de y=x%y=(x+ h?+ k.

e Representacion de la pardbola y = ax? + bx + c.

expresion. 1
, o i » : : e Funcion de proporcionalidad inversa: y = —.
Tiene especial interés la funcion de proporcionalidad X
inversa.
OBIJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS

e Funcion lineal o de
proporcionalidad directa.

1. Conocer la funcion de
proporcionalidad directa.

e Reconocimiento y representacion
de funciones de la forma y = mx.

2. Conocer la funcion afin. e Funcion afin. Representacion e Representacion de funciones
gréfica. de la forma y = mx + n.

3. Obtener la ecuacion e Ecuacion de la recta que pasa e Calculo de la ecuacion de la recta
de la recta que pasa por dos puntos. que pasa por dos puntos, o de la recta
por dos puntos. de la que conocemos su pendiente

y un punto por el que pasa.

4, Distinguir entre rectas e Posicion relativa de dos rectas. e Determinacion de si dos rectas
paralelas y rectas son paralelas o secantes.

secantes.

Célculo del punto de corte
de dos rectas secantes.

. Conocer la funcion
cuadrética y = ax®.

Parabolas de ecuacion y = ax>.

Representacion de parabolas
de ecuacién y = ax>.

. Efectuar traslaciones
de la funcion y = x2.

Traslaciones verticales de y = x2.

Traslaciones horizontales
de y = x2.

Traslaciones verticales

y horizontales de y = x°.

Representacion de parabolas
de ecuacion y = ax® + k.
Representacion de parabolas
de ecuacion y = (x + h)>.
Representacion de parabolas
de ecuacion y = (x + h)? + k.

. Representar la funcion
cuadratica
y=ax*+ bx+c.

Grafica de la funcién cuadratica
y=ax’+ bx+c.

Representacion de parabolas
de ecuacion y = ax® + bx + c.

ADAPTACION CURRICULAR

. Conocer la funcion
de proporcionalidad
inversa.

Funcioén de proporcionalidad
inversa.

Representacion de hipérbolas

, 1
de ecuacion y = —.
X
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OBJETIVO 1
CONOCER LA FUNCION DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una funcion de proporcionalidad directa, o funcion lineal, se expresa de la forma: y=m - x,
siendo m un numero cualquiera.

La representacion grafica de estas funciones es una recta que pasa por el origen
de coordenadas.

La inclinacion de esta recta respecto al eje de abscisas viene representada por el nimero m,
que recibe el nombre de pendiente. Cuanto mayor sea m, mas inclinada estara la recta respecto
del eje X, es decir, mayor sera el angulo que esta recta forme con la horizontal.

Cuando entre dos magnitudes existe una relacion de proporcionalidad directa, la funcion que representa
dicha relacion es de tipo lineal.

EJEMPLO

Determina, a partir de los pares de valores de la tabla, si la relacion entre las magnitudes
que aparecen en ella es o no de proporcionalidad.

ENTRADAS DE CINE 1 2 3 4 5 6

IMPORTE (€) 4,50 9 1350 18 [22,50| 27

El nimero de entradas y el importe que se abona son magnitudes directamente proporcionales,
ya que si multiplicamos el niumero de entradas, multiplicaremos por el mismo nimero el dinero
que hay que abonar.

La constante de proporcionalidad es: YA
4 1 1 ]
m:i:gzﬂziszmzzlﬁ 15 1
1 2 3 4 Froemeees /(3;13,5)
La expresion algebraica de la funcion que relaciona ambas magnitudes es: ]
y=m-x - y=45-x 0y 2.9)

donde x es el numero de entradas e y es el importe que se abona.

La representacion gréafica de esta funcion es una recta que pasa 510, 45)
por el origen de coordenadas y tiene de pendiente m = 4,5. 1/
Para representarla hay que sefialar en un sistema de ejes

—

— -
N -
[
o~
O 4
o -

de coordenadas los puntos: (1; 4,5), (2, 9), (3; 13,5), (4, 18)... 0

>

o Un atleta ha recorrido las distancias que se muestran en la tabla en los tiempos que se indican.

TIEMPO (min) 1 2 3 4

RECORRIDO (km) 0,2 1 16 | 24

Determina, a partir de estos pares de valores, si la relacion entre ambas magnitudes
es o no de proporcionalidad y, en caso de serlo, deduce la expresion algebraica
de la funcién que las relaciona y represéntala.
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OBJETIVO 2
CONOCER LA FUNCION AFiN

10

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una funcién afin se expresa de la forma: y= m - x + n, siendo my n dos nimeros cualesquiera.

e mes la pendiente de la recta. Si m > 0, la recta es creciente, y si m <0, la recta
es decreciente.

e nes la ordenada en el origen.

La representacion grafica de estas funciones es una recta que no pasa por el origen
de coordenadas, sino que pasa por el punto (0, n).

Las funciones de proporcionalidad directa, o funciones lineales, son un caso particular de las funciones
afines, cuando n = 0.

EJEMPLO

Dadas las siguientes funciones: y = 2x + 2 y=—x+2
a) Determina su pendiente y su ordenada en el origen.

b) ;Cémo seran las rectas, crecientes o decrecientes?

c) Construye su tabla de valores y represéntala.

a) y=2x+2; pendiente: m; =2, m =2 a) y=—x+ 2, pendiente: m,=—-1,n, =2
b) Al ser la pendiente positiva: m, =2 > 0, b) Al ser la pendiente negativa: m, = — 1 <0,
la primera recta es creciente. la segunda recta es decreciente.
YA YA
c) B Y 1 ON I y
0 2 0 2
1 4 1 1
11 0 0 ; -11 3 0 )={
2 6 2 0

0 Clasifica las siguientes funciones en lineales o afines. Escribe, en cada caso, el valor
de la pendiente y de la ordenada en el origen. Construye sus tablas de valores
y represéntalas.

a)yzé)ﬂrl b)fierl
2 2 2 2
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OBJETIVO 3
OBTENER LA ECUACION DE LA RECTA QUE PASA POR DOS PUNTOS

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Para representar una recta hay que conocer dos puntos por los que pasa. Asi, para hallar la ecuacion
de la recta y = mx + n que pasa por dos puntos A(xi, y1), B(Xxs, y»):
1.° Calculamos el valor de la pendiente: m = Eind
Xo — X1
2.° Sustituimos las coordenadas de uno de los puntos en la ecuacién general de la recta y = mx + n.
y obtenemos el valor de la ordenada en el origen, n:
ylsz1+n = n:ylfmxl
y2:mX2+n — n:yz—m)(g
3.° Sustituimos los valores obtenidos para la pendiente (m) y la ordenada en el origen (n)
en la ecuacion general de la recta.

EJEMPLO

Halla la ecuacion general de la recta que pasa por los puntos A(—1, —2) y B(2, 3).
1. Calculamos el valor de la pendiente: YA
_ Yo ) 3-(-2) 5

Xo—x  2-(-1) 3 /

m

2.° Obtenemos el valor de la ordenada en el origen,
sustituyendo, por ejemplo, el punto A:

N

y:mx+n—>—2:%-(—1)+n A

he 9.5 _ —6+5 _ -1
3 3 3

3.° Sustituimos los valores obtenidos en la ecuacion general: y = %X - %

o Escribe y representa la ecuaciéon de la recta que pasa
por los puntos A(0, 4) y B(3, 1).

i

>

e Obtén la ecuacion de la recta que tiene por pendiente m = 2 y que pasa por el punto (0, 3).

e Halla la ecuacion de la recta que tiene por ordenada en el origen n = —1 y que pasa
por el punto (4, 5).
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OBJETIVO 4
DISTINGUIR ENTRE RECTAS PARALELAS Y RECTAS SECANTES 10
NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
e Las rectas paralelas tienen la misma pendiente. a YA 2 b
Por ejemplo, las rectas ay b del dibujo son paralelas. —

e Las rectas secantes no tienen la misma pendiente.
Por ejemplo, las rectas ay ¢, o by ¢ son secantes.

e Las rectas secantes se cortan en un punto.
Para hallar ese punto, resolvemos el sistema de ecuaciones 0 / /
formado por las ecuaciones de las dos rectas.

>V

EJEMPLO

Determina si las siguientes parejas de rectas son o no paralelas. En caso de ser secantes,
halla el punto de corte.

a)y=x+1 } m=1
y=—-2x—1) m= -2 Sus pendientes son distintas; por tanto, son rectas secantes.

El punto en el que se cortan verificara ambas ecuaciones, e igualando:
2
X+1=-2x-1 > 3x=-2 - x=——
3
Sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones, obtenemos el valor de la ordenada comun, y:

y*—g—i—l —>y—i
3 3

El punto de corte es [2 1]
P 3 3)

b) y=3x+ 7}m:3
y=3x—5) m= 3 Sus pendientes son iguales; por tanto, son rectas paralelas y no tienen ningun
punto en comun.

o Halla el punto de corte de los siguientes pares de rectas.

ADAPTACION CURRICULAR

a) y=-3x-5e y=—x-1 c) y=2x—1¢e y=x+2
1 1 1 1
b) y=—x+1e y=——x-1 dy=—x-3 e y=—x+1
=3 Y=73 =3 =3
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El eje horizontal o eje Xes la recta de ecuacion y = 0. YA

Las rectas paralelas al eje Xtienen ecuaciones - X=

de la forma y = constante.

El eje vertical o eje Y es la recta de ecuacion x = 0.

Las rectas paralelas al eje Y tienen ecuaciones

(=

de la forma x = constante.

>V

EJEMPLO

Halla la ecuacién de la recta paralela a y = 3x — 1 y que pasa por el punto (1, 2).

Como la recta pasa por el punto (1, 2), las coordenadas de este punto deberan cumplir la ecuacién
de dicha recta:
y=3x+n-—->2=3-14n->n=-1

Larectaes y=3x— 1.

Por ser paralelas, las rectas tendran la misma pendiente, m = 3. Por tanto, su ecuacién es y = 3x + n.

. .. 1 .
Determina la ecuacion de la recta paralela a y = ZX' y que pasa por el origen de coordenadas.

e Obtén la ecuacion de la recta paralela a y = 2x — 3, y que pasa por el punto donde se cortan
y=5x+1
y=—x-—1

las rectas

o Halla la ecuacion de la recta paralelaa y = x —%, y que pasa por el punto donde se cortan

las rectas Y =X 7]
y=-5x+1
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OBJETIVO 5
CONOCER LA FUNCION CUADRATICA y = ax? 10
NOMBRE: CURSO:____ FECHA:
e Cuando a > 0, la grafica de la funcion y = ax? es una parabola abierta hacia arriba
(en forma de vaso). Cuando a < 0, es una paréabola abierta hacia abajo (en forma de campana).
e En las parabolas de ecuacion y = ax?, el eje Y es su eje de simetria.
EJEMPLO
Representa las siguientes funciones.
a) y=x? b) y = 2x? c)y=%x2
x|-2|-1] 0 1 2 x|-2|-1]0 1 2 x|-2]-1]0 1 2
y| 4 1 0 11| 4 y|8|2|0]2]|8 y|2 |12 0|12 2
Y| Y Y
\ / \ / \ /
4 \ 4 / 4
\'1/ \ /
\ol |/ 5 5
-2 2 X 2 ) X -2 X
Las tres parabolas tienen forma de vaso. Vemos que la parabola y = 2x? es méas estrecha
que la parabola y = x2. En cambio, la pardbola y = %xz es mas ancha que la parabola y = x°.
d) y= —x? e) y= —2x2 f) y = —%xz
x [-2|-1]0 1 2 x|-2|-1]0 1 2 x|-2|-1]0 1 2
y|-4|-1]0|-1|-4 y|-8|-2|0|-2|-8 y |-2|-1/2| 0 |-1/2| -2
YA Y Y
12 2 - -2 ¥ R -2 2
X X PERN X
2 \ 2 2
[0 AR RN
[ \
/ \ | \ / \
Estas tres parabolas son iguales que las anteriores, pero estan abiertas hacia abajo, y tienen forma de campana.

0 Sin representarlas, di cuales de las siguientes parabolas tienen forma de vaso o de campana
y cudles son mas anchas o estrechas que y = x2.

a) y:%)@ b) y:—%x2 c) y=>5x? d) y=-7x2 e) y:%x2 f) y=—-9x2
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OBJETIVO 6
EFECTUAR TRASLACIONES DE LA FUNCION y = x?

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

TRASLACIONES VERTICALES

La grafica de y = x? + k se obtiene trasladando verticalmente k unidades la grafica de y = x2.
e Si k>0, la traslacion vertical es hacia arriba.
e Si k<0, la traslacion vertical es hacia abajo.

EJEMPLO

Representa las siguientes funciones.

a) y=x*+5 b) y=x*-5
x|-2]-1]0 1 2 x|-2]-1]0 1 2
y|191]6|5]61|9 y|-1|-4|-5|-4]-1

[vio, -5

La parabola y = x* + 5 es igual que y = x?, pero trasladada 5 unidades hacia arriba,
mientras que la parabola y = x> — 5 es igual que y = x?, pero trasladada 5 unidades hacia abajo.

El vértice de y = x? 4+ 5 esta en V(0, 5), mientras que el vértice de y = x> — 5 esta en V'(0, —5).
Asi, el eje de simetria es igual en ambas graficas: el eje Y, y pasa por el vértice de cada una de ellas.

0 Representa sobre el mismo sistema de ejes,

356

con colores diferentes, las siguientes parabolas.

a) y=x>-1
b) y=x*+1
c) y=x>+3

[N

Halla las coordenadas de sus vértices y de sus puntos

de corte con el eje X, igualando y = 0.
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10

TRASLACIONES HORIZONTALES

La grafica de y = (x + h)? se obtiene trasladando horizontalmente h unidades la gréafica de y = x°.
e Si h> 0, la traslacion horizontal es hacia la izquierda.
e Si h <0, latraslacion horizontal es hacia la derecha.

EJEMPLO

Representa las funciones.

a) y=ux+2)? b) y=(x—2)?
x|-2|-1]0 1 2 x|-2]-1]0 1 2
y |0 1 4 19 |16 yl|l1l6| 9| 4 1 0
YA Y

P(O, 4) P(0, 4)

X o vio x

La parabola y = (x + 2)%es igual que y = x2, pero trasladada 2 unidades hacia la izquierda,
mientras que la parabola y = (x — 2)? es igual que y = x?, pero trasladada 2 unidades hacia la derecha.

El vértice de y = (x + 2)%estd en V(—2, 0), mientras que el vértice de y = (x — 2)? esta en V'(2, 0).
Asi, el eje de simetria de la parabola y = (x + 2)%es la recta x = —2, mientras que el gje de y = (x — 2)?
es la recta x = 2, que es paralela al eje Y.

e Representa sobre el mismo sistema de ejes, y con colores diferentes, las siguientes parabolas.
a) y=(x—1) b) y=(x+ 1) c) y=x>+3
Halla las coordenadas de sus vértices y de sus puntos de corte con el eje Y, igualando x = O.

YA

fuin
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TRASLACIONES VERTICALES Y HORIZONTALES

La grafica de y = (x — h)?> + k es una parabola como la gréafica de y = x°, pero con el vértice
en el punto (h, k).

EJEMPLO

Representa la funcién y = (x — 2)? + 3.

Obtenemos su tabla de valores:

x|O0O| 1|2 |3 ]| 4

y |74 |3 |47

Si trasladamos la parabola y = x? en 2 unidades a la derecha

se obtiene la pardbola y = (x — 2)°. Si a continuacion trasladamos
esta parébola en 3 unidades hacia arriba, obtenemos la parabola
de ecuacion y = (x — 2)? + 3.

El vértice de y = (x — 2)? + 3esta en el punto (h, k) = (2, 3).

Su eje de simetria es la recta x = 2, que es paralela al eje Y.

e A partir de la parabola y = x?, representa las siguientes parabolas sobre el mismo sistema de ejes,
con colores diferentes, explicando como lo haces.

a) y=x+2?-3 b) y=(x+1)?+3 ) y=(x—-372-1
Obtén las coordenadas de sus vértices y de su punto de corte con el eje Y, igualando x = 0.

YA

[uin
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OBJETIVO 7 ) )
REPRESENTAR LA FUNCION CUADRATICA y = ax? + bx+ ¢ 10
NOMBRE: CURSO:__ FECHA:

Para representar una funcion cuadréatica y = ax® + bx + ¢ se siguen estos pasos.

1.° Se calculan los puntos de corte con el eje X. Después, se halla el punto de corte con el eje Y,
si lo hubiera.

2.° Se halla el vértice, que tiene por abscisa x = —zi, y que es el valor que debe coincidir
a

con la abscisa del punto medio entre los dos puntos de corte con el eje X.

EJEMPLO

Representa la funcién y = 2x> — 9x — 18.

1.° Calculamos los puntos de corte con el eje X, igualando y = 0.

6
949 +4.2.18  9+15 _<
= = = 6

2x> —9x—-18=0 — x 3
2.2 4 _o__3

Los puntos de corte con el eje X'son P(6, 0) y Q[—j 0].

Para hallar el punto de corte con el eje Yhacemos x=0— y=—-18 — R(0, —18).

2.° El vértice tendréa por abscisa el valor x, = _b = = = 2
2a 2.2 4
El valor de la ordenada y, lo obtenemos sustituyendo
el valor de x, en la ecuacion de la parabola:

2 92 9
y\/:2XV—9XV—18:2'* —92—18:

YA

4

_ 8l 8l o 8l-162-144 225 /
8 4 8 8
P

¢

o 9 225 @\ ©
Asi, el vértice es el punto V Z, —? :

El eje de simetria de la parabola R

y:2x2—9x—18es|arectax:%. 4

G Representa las siguientes parabolas.
a) y=—-x>+6x-8 b) y=x*—4x-5
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OBJETIVO 8
CONOCER LA FUNCION DE PROPORCIONALIDAD INVERSA

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Una funcion de proporcionalidad inversa se expresa de la siguiente forma.
X-y=k — yzﬁ, siendo k = 0.
X

e |a representacion grafica de estas funciones es una hipérbola.

e Cuando entre dos magnitudes existe una relacion de proporcionalidad inversa,
la funcion que representa dicha relacion es del tipo anterior.

EJEMPLO

Un coche que circula a una velocidad constante de 90 km/h tarda 2 horas en recorrer una distancia.
¢Cuanto habria tardado si hubiera ido a 120 km/h? ;Y si hubiese circulado a 60 km/h?

Las dos variables relacionadas son la velocidad y el tiempo, ya que el espacio recorrido no varia.
Construimos la siguiente tabla de valores entre ambas variables.

VELOCIDAD (km/h) 30 | 60 | 90 | 120

TIEMPO (h) 6 3 2 15

e VVemos que al duplicar la velocidad, el tiempo se reduce a la mitad; por tanto, ambas magnitudes,
velocidad y tiempo, son inversamente proporcionales.

e |a relacion que cumplen ambas magnitudes es:
30-6=60-3=90-2=120-15=180=k
e |a expresion algebraica de la funcién que relaciona

la velocidad y el tiempo es: %
Qo
£
Vot—kov-t=180— =180 2
v

La representacion grafica de esta funcién es la rama
del primer cuadrante de una hipérbola.

— >
0 30 60 90 120 X
Velocidad (km/h)

G La siguiente tabla de valores corresponde a una funcién de proporcionalidad inversa.

a) Completa la tabla.

b) Escribe la expresion algebraica de la funcion. x| 1jp2 1314156
¢) Representa la funcion. y 7/3
360 m MATEMATICAS 4.° B ESO B MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. B
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10

EJEMPLO

Representa la funcion de proporcionalidad inversa y = l
X

En este caso, la variable x también puede tomar valores
negativos. Construimos la tabla de valores.

X

1 ]-1

2

-2

3

-3

y

1]-1

172

-1/2

1/3

-1/3

. 1
Observa que x no puede tomar el valor O, ya que no existe s

YA

Ha

>V

Representa la funcion de proporcionalidad inversa y = ——, y comparala con la funcién
X

del ejemplo anterior.

el valor de k.

X

Las graficas de y = 2 ey = L son hipérbolas, simétricas respecto al eje X.
X

La gréfica de la funcién y = l + k, siendo k un valor constante, se obtiene trasladando verticalmente

la hipérbola y = L hacia arriba (si k > 0) o hacia abajo (si k < O) tantas unidades como sea

e Representa las siguientes hipérbolas.

1

a) y=—+3

X
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o Representa graficamente las siguientes funciones.

x° si x<0
a =
) 8 l si x>0
X
—4x si x<1
b) glx) = | —3x? sil<x<b
lJrl si x>bh
X
x+1 si x<0

c) g =] 2x°+x si0<x<5b

—+2 si x>5H
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