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INTRODUCCION

El presente manual trata el tema del plano cartesiano y estd dedicado
a estudiantes de Ciencias Sociales. Los usos del plano cartesiano son
muchos y variados. Aqui se verd como un sistema de referencia que
permite ubicar puntos. Fundamentalmente, nos enfocaremos en el
plano cartesiano en si y, de manera breve, en la grfica de rectas y en
algunos ejemplos sencillos de descripciones estadisticas, que pueden
ser de utilidad para los profesionales en 4reas sociales.

Estructura y uso del manual
Este manual estd organizado en tres secciones:

* La primera consiste en una caracterizacién del plano cartesiano,
comenzando por las rectas numéricas, y después se describe el sis-
tema de dos rectas numéricas que conforman el plano cartesiano.

* La segunda contiene una breve descripcién de las relaciones y
sus gréficas, y algunas sugerencias para la interpretacién de estas
tltimas.

* La tercera aborda las rectas, tanto desde el punto de vista de su
expresién algebraica como desde el de su grfica en un plano
cartesiano, con énfasis en algunos aspectos de la interpretacién.

Hemos intentado que la lectura del manual sea sencilla y que esté ilus-

trado con ejemplos y ejercicios. Queremos hacer un breve comentario
acerca de dos caracteristicas del texto:

Plano cartesiano.indd 7 05/08/15 12:37



Recta numérica, plano cartesiano

a) Incorporamos s6lo aquellas explicaciones que consideramos fun-

damentales para entender lo que se estd haciendo. Sin embargo,
el lector con deseos de profundizar puede acudir a un manual de
Geometria Analitica.

) El manual concluye con un conjunto de ejerci-

Plano cartesiano.indd 8

cios, cuyas respuestas aparecen al final. Para reali-

zarlos proponemos lo siguiente: los ejercicios que

corresponden a la parte del texto recién cubier-

ta estdn marcados con una estrella, como la que

aparece a la derecha. Recomendamos hacer estos ejercicios en
ese momento y que inmediatamente después se consulte las res-
puestas. Si éstas coinciden con las que se dan, continuar con el
siguiente ejercicio o con la lectura del manual. Si no coinciden,
antes de seguir es conveniente comprender dénde estuvo el error.
Para ello, puede ayudar que se vuelva a leer la seccién respectiva y
rehacer los ejemplos que vienen ahi. Después, resolver de nuevo
los incisos donde hubo algtin error. Si éste persiste, tratar de re-
currir a una ayuda externa (un maestro o un companero).

05/08/15 12:37



1. EL PLANO CARTESIANO

En esta primera seccién estudiaremos el plano cartesiano como un siste-
ma de referencia para ubicar puntos en el plano. Ya que un plano carte-
siano puede verse como un sistema compuesto por dos rectas numéricas,
iniciaremos este estudio observando cémo son las rectas numéricas.

RECTA NUMERICA

Empezaremos con un breve repaso de lo que es una rec-
ta numérica: una manera de representar nimeros. En la
recta se determinan un punto de referencia, que puede ser
el correspondiente al 0 o a otro niimero, y un segmento 4T
que represente a la unidad, es decir, a la distancia entre
dos niimeros consecutivos, por ejemplo entre 0y 1, 3 y 4,
10y 11, etc. También puede considerarse como referencia | 3 1
un segmento que represente 2, 5, 10, 100,... unidades;
la eleccién depende de los niimeros que se quiera repre-
sentar. Sin embargo, una vez elegido un segmento de re- 9
ferencia debe mantenerse constante mientras se utilice esa
recta numérica.
La recta puede ser horizontal o vertical.

Plano cartesiano.indd 9
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Recta numérica, plano cartesiano

L e .

* Si es horizontal, los nimeros menores se representan

ala izquierda y los mayores a la derecha (mientras més
grande sea un niimero, mds hacia la derecha estard).
* i la recta es vertical, los nimeros menores se repre-
. . . , 4
sentan abajo y los mayores arriba (mientras més gran-
de sea el ndmero, mds hacia arriba estarg).
En general, las rectas numéricas se representan con una T
flecha que indica hacia dénde se encuentran los ndmeros
mayores, como en las dos rectas de arriba, pero también
pueden representarse sin la flecha: 2T
1 L
0 1 2 3 4
0L

Para representar que un ndmero es menor o mayor que otro suelen
utilizarse los simbolos < y >. Observa cémo se pueden usar:

1 <3 se puede leer como “1 es menor que 3”, pero también (leyen-
do de derecha a izquierda) como “3 es mayor que 17

3>1 sepuede leer como “3 es mayor que 17, pero también (leyen-
do de derecha a izquierda) como “1 es menor que 3”

A continuacién, veremos poco a poco cdmo se representan en una
recta numérica los nimeros enteros positivos; luego, los nimeros en-
teros negativos y positivos; en seguida, las fracciones decimales posi-
tivas, y terminaremos con los niimeros reales, que agrupan todos los
anteriores y otros mds, como:

10
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1. El plano cartesiano

m = 3.14159265358979323846... y
J2 = 1.41421356237309504880...,

que ubicaremos en forma aproximada.

Numeros enteros positivos y el cero
Veamos cuatro ejemplos.
a) Representacién de los numeros: 0, 2, 3, 6, 7, 9:

e Punto de referencia: 0
* Segmento de referencia: una unidad: Tu

Observa que aunque no representamos los nimeros 1, 4, 5y 8, les
estamos “dejando su lugar”; asi, la distancia entre 2 y 6 es cuatro veces
la distancia entre 2 y 3.

b) Otra representacién de los nimeros: 0, 2, 3, 6, 7, 9, cambiando
la escala (es decir, con otro segmento de referencia):

* Punto de referencia: 0
e Segmento de referencia: Tu

11
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e

¢) Si utilizamos una recta vertical, manteniendo
la misma escala, es decir, con el mismo seg-
mento de referencia, la representacién ante- —+ 9
rior queda del siguiente modo:
1u
-+ 7
— 6
4 3
4 2
L0

d) Representacion de los niimeros: 220, 250, 400, 625:

¢ Punto de referencia: 200
* Segmento de referencia: en este caso el segmento 100u

de referencia representa 1 centena (100 unidades)

I | | »
[T | | '

200 220 250 400 625

12
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1. El plano cartesiano

Numeros enteros: positivos, negativos y el cero

También hay nimeros menores que 0; se llaman nimeros negativos
y se escriben antecedidos por el signo — (menos). En cuanto al 0, no
es ni positivo ni negativo.

e Los numeros negativos permiten expresar cantidades menores
que 0. Por ejemplo, sabemos que 0° C indica la temperatura en
la que el agua se congela (cero grados centigrados), pero también
sabemos que la temperatura alcanza valores inferiores. En los
meses de invierno, es comun escuchar que la temperatura mini-
ma en ciertas zonas del pais fue de 2, 3 o 5 grados bajo cero; estos
valores se pueden expresar respectivamente como -2, -3, y —5.

Observa que en estos casos la temperatura deberd incre-
mentarse respectivamente en 2, 3 o 5 grados para llegar al 0. En
este ejemplo es claro también que —5° es una temperatura mds
baja (menor) que —3°; eso se escribe asi —5 <-3.

Cuando un niimero no tiene signo, se entiende que es positivo. Cuan-
do se habla de nimeros positivos y negativos, es frecuente que se
enfatice la diferencia poniendo el signo + ante un niimero positivo:
+8 = 8.

Podemos imaginar la recta numérica de los nimeros enteros po-
sitivos y negativos como si tuviera un espejo en el cero:

Con esta imagen se pueden resaltar las principales caracteristicas de
los nimeros enteros en la recta numérica:

* Todos los negativos estdn a la izquierda del 0 (o, si la recta es
vertical, abajo del 0) y todos los posittivos estdn a la derecha (o
arriba).

* Sidos nimeros estdn representados en la recta numérica, el me-
nor es el de la izquierda (o el de abajo).

13
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Recta numérica, plano cartesiano

O

Observa, por ejemplo, la ubicacién de los nimeros -8 y -5 en la recta

numérica:

Es decir, si nos ubicamos en el ndmero cero de la recta, al ir hacia la
derecha tenemos niimeros cada vez mds grandes (como entre los ni-
meros naturales), y al ir hacia la izquierda tenemos nimeros cada vez
mds pequenos. Los nimeros enteros pueden entonces representarse
con el siguiente esquema:

Nameros cada vez mas grandes

—

Nameros cada vez méas pequeiios

{—

Observa entonces cémo son las relaciones entre los nimeros 8 y 5 y
entre los nimeros -8 y -5:

Nimeros negativos

Nimeros positivos

-8 es menor que -5

-8 es mas pequefo que -5

-8 es el pequefo, -5 es el grande

-8 estd alaizquierdade-5enlarecta
-8<-5

-5>-8

8 es mayor que 5

8 es mas grande que 5

8 es el grande, 5 es el pequefo

8 estd ala derecha de 5enlarecta
8>5

5<8

Plano cartesiano.indd 14
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1. El plano cartesiano

Numeros decimales positivos

Los ntimeros decimales positivos se pueden ubicar en la recta nu-
mérica de manera similar a como se ubican los niimeros naturales.
Para ello, se consideran sucesivamente el valor de las unidades, los
décimos, los centésimos, etc. En una recta numérica se marca el cero
y también se indica cudl es la unidad. Por ejemplo, ubiquemos en la
recta numérica el ndmero 2.74.

Empezamos ubicando el 2 en las unidades de la recta:

Después, partimos en 10 porciones (es decir, en 10 décimos) la uni-
dad entre el 2 y el 3, y ubicamos ahi el 7; se obtiene el punto corres-
pondiente a 2.7:

A continuacién, partimos en 10 porciones (es decir, en 10 centési-
mos) el décimo entre 2.7 y 2.8, con el fin de ubicar dénde queda el 4.

| | (I | | >
1 1 |/“W\| 1
2.7 2.8

Ahora las 10 divisiones, es decir los centésimos, quedaron muy cerca
unas de otras y ya es dificil ubicar el 4 que buscamos. Imaginemos
entonces que colocamos una lupa sobre la recta para ver con mayor
detalle el intervalo entre 2.7 y 2.8:

15
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PP PRI

\

29 3.0

La lupa ya nos permite ubicar el cuarto centésimo; con ello tenemos
ahora ubicado el niimero 2.74:

Si regresamos a la escala original (sin la lupa), la representacién se ve

’

asl:

Podriamos seguir este proceso indefinidamente, partiendo cada vez en
10 y ubicando la siguiente cifra. Claro, cada vez que partimos en 10,
las porciones se hacen mds y mds chicas, y necesitarfamos lupas cada
vez mds poderosas.

16
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1. El plano cartesiano

Nameros reales

Los ntimeros reales son aquellos que se utilizan para hacer la mayor
parte de las mediciones y los cdlculos en ciencia y en la vida cotidiana.
En general, los nimeros reales se expresan como decimales positivos
o negativos. He aqui algunos ejemplos de nimeros reales:

2, 0, -3, 0.5, -2.333.., 58.6201, -0.1, 3, 52.171717...
7 = 3.141592653589793... , «/5 = 1.414213562...,-1.01001000100001...

Los ntimeros reales tienen muchas propiedades matemdticas. Aqui sélo
nos interesa destacar que los nimeros reales “llenan” toda la recta numé-
rica: cualquier niimero real se puede representar por un punto en la recta
y viceversa, cualquier punto de la recta corresponde a un nimero real.
La ubicacién en la recta numérica estd fuertemente relacionada
con el orden entre los nimeros, ya que los mds pequefios se sitdan a la
izquierda (o abajo, si el eje es vertical) y los mayores se sitdan a la de-
recha (o arriba), por lo que haremos un breve repaso de cémo ordenar
los nimeros, sean positivos o negativos, y sean enteros o decimales:'

* Cualquier nimero positivo es mayor que cualquier niimero ne-
gativo.

* El cero es menor que cualquier nimero positivo y mayor que
cualquier ndimero negativo.

* Para comparar dos niimeros positivos, se compara primero la
parte entera; si una de ellas es mayor que la del otro, ése es el
numero més grande. Si las dos partes enteras son iguales, se
comparan décimos con décimos, centésimos con centésimos,
etcétera, hasta que haya una diferencia, y esa diferencia es la que
marca cudl de los dos niimeros es mayor.

'No se comparan nimeros que tienen nueve periddico (es decir, los que tienen sucesio-
nes infinitas de nueves decimales, como 5.2399999.....), sino los niumeros que resultan
de sumarle 1 a la cifra anterior al primer 9 de la serie, como 5.24; se puede demostrar
que 5.2399999.... y 5.24 son dos expresiones distintas del mismo nimero.

17
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Recta numérica, plano cartesiano

* DPara comparar dos nimeros negativos, se procede como si fueran
positivos y el resultado final se invierte, por el “efecto espejo”.

También puedes utilizar la calculadora para hacer la resta entre los dos
nameros y observar el resultado: si éste es positivo, significa que el
primer nimero que tecleaste es el mayor, si es negativo significa que
es el menor, y si es cero, significa que los dos son iguales. Por ejemplo

e Como 1.570-1.57=0,
concluimos que 1.570 = 1.57

Veamos ahora dos maneras de hacer la resta entre un nimero negativo
(-2.1) y uno positivo (0.483). Observa que para teclear el signo - del
ndimero -2.1 se usa la tecla mientras que para teclear la resta se

usa la tecla E

e Como (-2.1) - 0.483 = -2.583,

concluimos que -2.1<0.483
* Como 0.483 - (-2.1) = 2.583,
concluimos que 0.483 > -2.1

Ahora veamos cémo comparar los niimeros -1.572 y -1.53 haciendo
la resta de dos maneras distintas:

e Como (-1.572) - (-1.53) = -0.042,

concluimos que -1.572 < -1.53
e Como (-1.53) - (-1.572) = 0.042,
concluimos que -1.53>-1.572

En la recta numérica es donde mds claramente se puede apreciar el
“efecto espejo”, que vimos por primera vez con los nimeros enteros.
Pero con muchos nimeros decimales nos conviene también recurrir
a la otra ayuda visual que hemos utilizado: la lupa. Veamos entonces
cémo recurrir a ambas ayudas para ubicar en la recta numérica, por
ejemplo, los nimeros 0.58, -0.58 y -1.746

18
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1. El plano cartesiano
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Recta numérica, plano cartesiano

O bien, si el eje es vertical, se representan asi: 1 A

En resumen, una vez que tenemos un ndmero 1
podemos ubicarlo en la recta numérica; inversamente, — 058
también puede asociarse un ndmero a un punto que 1
veamos en la recta. Es decir, entre los ndmeros y los
puntos hay una relacién de uno a uno: a cada niimero
le corresponde un punto y viceversa, a cada punto le 0 T
corresponde un numero. Esto puede interpretarse asi:
cada nimero indica la distancia entre el punto y el 0; T
cuando el numero es positivo el punto estd a la derecha
del 0 (o arriba, si el eje es vertical), y cuando es negativo + 058

el punto estd a la izquierda del 0 (o abajo).

Un comentario final acerca de esta corresponden-
cia entre los puntos de una recta numérica y los niime- T
ros. En la préctica, la precisién con la que colocamos
los puntos en la recta o con la que leemos los ndmeros 1
a los que corresponden estd sujeta a muchos condicio-

T -1.746
nantes: el tamafio de la unidad de referencia, la can- 1

tidad de cifras decimales que tiene el nimero, el grosor |
del ldpiz y de la propia recta, etc. Es por ello que en la
préctica la recta se convierte en una herramienta que permite mucha
visualizacién y la percepcién grafica de las relaciones de orden entre
diversos niimeros, pero no se puede pretender que tenga mucha preci-
sién. Claro, tenemos mds precision al marcar un punto como el cruce
de una rayita sobre el eje (como lo hemos hecho en esta pdgina) que
cuando lo hacemos con un punto gordo (como en la pdgina 14), pero
aun asi hay un margen de imprecisién. Ademds, en general, cuando
la grifica estd hecha en computadora se llega a mayor precisién de la
que se alcanza al elaborarla a mano.

20
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1. El plano cartesiano

SISTEMA DE DOS EJES

Algo similar a la correspondencia entre la recta numérica y los niime-
ros puede hacerse con el plano y parejas de ndmeros. Lo usual para
ello es colocar dos rectas numéricas perpendiculares, una horizontal y
la otra vertical, que dividen al plano en cuatro partes. A esas rectas las
denominamos ejes o ejes cartesianos; forman un sistema de referen-
cia que permite ubicar puntos en el plano.

Recuerda que cuando hablamos de recta numérica, nos referi-
mos a una recta en la que hay un punto de referencia y una unidad.
También aqui necesitamos puntos de referencia y unidades. Usual-
mente, se considera un solo punto de referencia para las dos rectas,
que es el punto donde se cortan, y que éste sea el 0 (cero) de cada una;
ese punto también recibe el nombre de origen.

Como en el caso de la recta numérica, por convencidn, en el eje
horizontal se colocan los niimeros negativos a la izquierda del cruce
de los dos ejes, y los positivos a la derecha; en el eje vertical la conven-
cién es colocar los negativos abajo del cruce de los ¢jes, y los positivos
se ubican arriba. El plano, con sus dos ejes y sus unidades, se conoce
con el nombre de plano cartesiano.

Al eje horizontal se lo conoce como “eje de las equis (X)” o “eje
de las abscisas”, y al vertical como “eje de las yes (¥)” o “eje de las
ordenadas”. También es frecuente, sobre todo cuando las variables
consideradas tienen sentido en un contexto real, que se utilicen otras
letras o incluso palabras completas para describir los ejes.

Aqui queremos hacer una acotacién. Las letras X'y ¥ no son
obligatorias: podriamos usar otras, como 2y b, o como Ky Z, pero
Xy Y (oxyy) son, con mucho, las mds usuales en contextos mate-
miticos para denominar los dos ejes. Sin embargo, pueden dar lugar
a confusiones. Por una parte, en algunos contextos matemdticos hay
una diferencia en el uso de mayusculas y minusculas; por ejemplo, en
estadistica es comun utilizar las maytsculas para denotar las variables
(por ejemplo X = estatura, Y = peso) y las mintsculas para denotar
los valores de esas variables (por ejemplo, x = 1.65 m o x = 172 cm,

21
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Recta numérica, plano cartesiano

L e .

asi como y = 45 kg o y = 58.4 kg). Esto hace indispensable prestar
atencion al tamano de las letras, porque justamente la X'y la ¥ son
similares en las mayusculas y las minusculas. Por otra parte, en lengua
espanola tenemos el problema de que cuando escribimos “x 'y y” (lo
que usualmente se lee: “equis y ye”) estamos poniendo juntas dos ‘y’
(i griegas) que tienen distinto significado: la primera es la conjuncién
copulativa del espafol, y la segunda suele ser la representacién de
una variable o de un valor de una variable. Estas dos confusiones son
inevitables, la primera, porque el uso de las dos letras para denominar
los ejes es universal y la segunda se debe a nuestra lengua: no podemos
evitarlas, solamente advertir al lector que observe con cuidado.

Veamos cdmo un sistema de dos ejes puede servir para describir
y ubicar puntos en el plano. Para ello, considera el siguiente ejemplo,
en el que hemos denominado un punto con la letra A:

22
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1. El plano cartesiano

Imagina que en el plano tenemos una cuadricula como en la grifica
anterior, y que solamente nos movemos sobre ella. Entonces, para ir
del 0 (origen) al punto A es posible recorrer dos caminos: podemos
ir 2 unidades hacia la derecha y luego 5 unidades hacia arriba, o bien,
podemos ir primero 5 hacia arriba y luego 2 a la derecha. Por conven-
cidn, senalaremos primero el desplazamiento horizontal y después, el
vertical. Es decir, el punto A estd caracterizado por los niimeros 2 y 5,
en ese orden. Esto lo abreviaremos asi:

A=(2,5).

Tenemos entonces dos referencias para describir la ubicacién de A: 2
es la referencia al eje horizontal y 5 es la referencia al eje vertical; cada
una de estas referencias se llama coordenada, y la pareja (2, 5) es una
pareja ordenada. Efectivamente, el orden importa: no es lo mismo
(2, 5) que (5, 2); esto lo podemos ver en la siguiente gréfica, en la que

A=(2,5yB=(5,2).

'
N

'
w

'
[32]
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En una pareja ordenada del estilo (x, y), el valor x indica qué tan a
la derecha (nimeros positivos) o a la izquierda (niimeros negativos)
del 0 estd el punto; mientras que el valor y indica qué tan arriba (nd-
meros positivos) o abajo (nimeros negativos) del 0 se localiza. Pode-
mos pensar en ocho puntos distintos que se encuentran a dos y cinco
unidades del origen, y que corresponden a distintas parejas ordenadas:

Y
e
H: !
@ ig :
3 H : H A:(Z 5)
i1 B
g @ B=(52)
"""""""""""""" ) L C=(5-2)
' D=(2-5)
0 X || ez, -5)
R S0 S OO UPYOR OO NN OO SO : F=(-5,-2)
....... @ 29 RO ) ’ G=(-52)
 F C H=(-2,5)
44444444444444444444444 _3
44444444444444444444444 _4
E
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ _5 ‘
e : et D
6

Como se dijo anteriormente, los dos ejes parten el plano en cuatro
partes. A esas partes se les llama cuadrantes y, por lo general, se de-
notan con los nimeros I, II, Il y IV. En la gréfica anterior los puntos
Ay Bestdn en el cuadrante I, los puntos H y G en el cuadrante II, los
puntos FyEenel cuadranteIll, ylos puntos Cy D en el cuadrante [V.2

? Los cuadrantes se numeran en sentido contrario a las manecillas del reloj, em-
pezando con el I, en el que estdn los puntos con ambas coordenadas positivas (es

24
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1. El plano cartesiano

Hasta ahora hemos considerado la misma unidad en los dos ¢jes.
Sin embargo, como tenemos dos rectas numéricas, sus unidades pue-
den ser distintas entre si, aunque en cada recta la unidad elegida debe
mantenerse constante. Veamos, por ejemplo, otra posible representa-
cién de los puntos A, .... H, del ejemplo anterior:

En cualquiera de las dos graficas anteriores podemos pasar del pun-
to a las coordenadas o de las coordenadas al punto. Por ejemplo, si
sabemos que un punto tiene las coordenadas (-2, 5), vemos que es
H, y si nos preguntamos acerca de las coordenadas del punto D,
las reconocemos como (2, -5). Es decir, como en el caso de la recta
numérica, hay una correspondencia entre puntos en el plano y las
parejas de nimeros que son sus coordenadas.

decir X>0, Y>0). En el cuadrante IT estdn los puntos con coordenadas X negativas y
coordenadas Y positivas (X<0, Y>0). En el III estdn los puntos con ambas coorde-
nadas negativas (X<0, Y<0). En el IV estdn los puntos con coordenadas X positivas
y coordenadas Y negativas (X>0, Y<0). En general, las grificas relacionadas con la
vida cotidiana utilizan el cuadrante I.

25
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Observa ahora el Y
plano cartesiano de la A T
derecha, y después el

que se encuentra aba- s N T ill

jo, en el que también

hay 10 puntos con las &/

mismas letras. ;Puedes | P

encontrar las coorde- | 2 - 2 3 ) 5 B
nadas de estos pun- '
tos en ambas gréficas?

sQué similitudes y qué

diferencias encuentras Y

[==]

entre las dos gréficas?
Sin duda llegaste a esta

conclusién: las coordenadas de J
todos los puntos son exacta-

. , 4
mente las mismas en ambas gra- s IN T ‘M
ficas, pero en la segunda el eje R

Xvade5en5yeleje Yvade We

2 en 2, y en la primera, ambos o . X
van de 1 en 1; y las longitudes | ; ke ¢ oL i

de los segmentos de referencia .

también cambiaron. Sin em-

bargo, la relacién entre los pun- e e
tos sigue siendo la misma; por ‘

ejemplo, los puntos que estaban b

alineados siguen estindolo.

Aunque a simple vista parece que se trata de dos graficas total-
mente distintas, lo que tenemos son dos representaciones distintas de
los mismos puntos.

Observa que no necesariamente cada punto queda sobre el cruce
de dos lineas de la cuadricula. Por ejemplo, he aqui dos representaciones
més del mismo conjunto de 10 puntos. Estas dos tltimas son iguales,
salvo por el hecho de que en la dltima no hay una cuadricula explicita.
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1. El plano cartesiano

Y Y
»»»»»»»»»»» 10 10
J J
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ® °
STy Y s’ N T M
[ I ] [ ] [ ] [ I [ ] :
We P N X Ve P R X
.ﬂ 3 | T .v ° T 1
-4 K L 4 -4 K L 4 8
Bk -5

En la prictica, muchas veces se prescinde totalmente de la cuadricula
(a menos que se quiera enfatizar la ubicacién de algin punto). Como
dijimos anteriormente, e/ objetivo de una representacion en la recta o
en el plano es el de una visualizacion, no el de una precision absoluta.
Por ejemplo, podriamos utilizar indistintamente cualquiera de los si-
guientes planos cartesianos para niimeros con valores de X entre 0 y
1500 y con valores de Yentre 0 y 1:

AY

1]

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2
0.1 X
T 0 T >
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

;Cudndo usar cuadriculas explicitas y cudndo no? Cuando queremos
ubicar puntos en el plano es mds coémodo tener una cuadricula, y
mientras més fina sea, mejor (por ejemplo, para ese propésito, es pre-
ferible el papel milimétrico). Por ejemplo, si queremos ubicar en algu-
no de los siguientes planos cartesianos los puntos (3.4, 3.6) y (i, 7).

27
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Resultard mds facil ubicar esos dos puntos en [
el plano de la derecha. El punto (3.4, 3.6) e

estd en el cruce de dos lineas punteadas. En | s

cuanto al punto (i, &), aunque no estd en

el cruce de dos lineas, podemos ubicarlo de

manera aproximada.

Ahora bien, cuando queremos ver una | ,

gréfica, la cuadricula demasiado fina puede
ser un factor de confusidn, por lo que si no importa la precisién de
los valores podemos usar cualquiera de las siguientes dos graficas. En
ninguna de ellas podremos reconocer, al ver los puntos, que se trata
de los que tienen coordenadas (3.4, 3.6) y (m, m); sin embargo, si lo
podemos hacer de manera aproximada.

En general, lo que — v

se desea al ver una gréfi-

ca €s reconocer relacio— 3

nes entre valores y no

los valores exactos. Por

ejemplo, en las dos gra-

ficas es claroqueambos | oL ||, X

puntos tienen sus dos
coordenadas mayores que 3, y que uno de los dos puntos tiene sus
dos coordenadas mayores que las del otro.

En general, una gréfica es una herramienta de comunicacidn,
la persona que la construye lo hace con el fin de que otras personas

28
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1. El plano cartesiano

puedan verla fécilmente, y por ello, lo mds usual es prescindir de la
cuadricula.

En resumen: si conocemos una pareja ordenada, podemos encon-
trar de manera aproximada el punto en el plano cartesiano; y si co-
nocemos la ubicacién de un punto en el plano cartesiano, podemos
encontrar de manera aproximada sus coordenadas.

Antes de seguir adelante, te recomendamos que
realices los ejercicios 1, 2 y 3.
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2. RELACIONES Y GRAFICAS

Aunque un par ordenado puede construirse con dos niimeros cuales-
quiera, en algunos casos interesan los puntos en los que los valores de
Xy de Yestdn relacionados entre si.

A X'y Y se les llama variables; cuando se estudian las relacio-
nes entre variables se suele designar a X la “variable independiente”
y a Y la “variable dependiente”. Hay muchas formas en que dos
variables pueden estar relacionadas; aqui nos interesan las llamadas
funciones. En una funcidn, para cada valor de X hay un valor de ¥,
y s6lo uno. Veamos algunos ejemplos; en el primer caso hablaremos
de relaciones entre personas, y en el segundo de relaciones entre
nimeros:

* Entre los humanos “Y es madre de X” es una funcién, porque
cada persona (X) tiene una sola progenitora (Y'). Sin embargo,
“Y es hermano gemelo de X no es una funcién, porque hay per-
sonas (X') que no tienen ningtin hermano gemelo. Otro ejemplo:
“Yes abuelo de X tampoco es una funcién, porque las personas
(X) tienen dos abuelos.

* Entre los nimeros reales, “Y = X + 2” es una funcién, porque
para cada X siempre hay un nimero Y (y sélo uno) que es dos
unidades mayor que X. Pero por ejemplo “Y'= 1" no es funcién,
porque hay un nimero (X = 0) para el que no podemos calcu-
lar & (porque no se puede dividir entre 0). Tampoco “Y = N

es funcién, porque cada nimero positivo (X) tiene dos raices
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(por ejemplo, si X vale 4, los nimeros Y= 2y Y= -2 son iguales
a</4) y ademds porque los niimeros negativos no tienen raiz
cuadrada (por ejemplo, no existe un real que sea igual a </-4).

A partir de este momento, hablaremos de funciones entre variables
numéricas. En general expresamos esas funciones con lenguaje al-
gebraico; cuando se tiene una expresion algebraica para una fun-
cién, al fijar el valor de la variable X, el valor de la variable ¥ queda
determinado.

En el primer apartado de esta seccién hablaremos muy breve-
mente de cémo se pueden caracterizar algunas funciones y cémo son
las graficas que les corresponden, en un plano cartesiano. En un se-
gundo apartado, también muy brevemente, hablaremos de c6mo in-
terpretar algunas gréficas en un plano cartesiano.

CARACTERIZACION

Para cualquier relacién entre dos variables

X Y=2X
podemos encontrar puntos cuyas coordena-
das cumplan con la relacién indicada. Vea- 5 |2x5=10
mos algunos ejemplos: 1 l2x1=2

Si queremos que el valor de Y'sea el do-

2 [2x(-2)=-4
ble del valor de X, escribimos ¥ = 2X. Para

0 2x0=0
encontrar puntos cuyas coordenadas cum- i
plan con la relacién establecida, le damos a X 4.6 |2x4.6=92
los valores que queramos y los multiplicamos v |2 x =1
por 2 para encontrar el valor correspondien- 28 |2x28-56

te de la variable Y. Es comin que se constru-
yan tablas como la de la derecha para indicar
los valores de X'y de V.

32
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Otros ejemplos:

* La expresién algebraica ¥'= X? indica que X Y= X
al valor que le demos a X hay que elevar- -2 |4
lo al cuadrado para encontrar el valor co- -1.5 | 225
rrespondiente de ¥ La tabla de la derecha -0.75 | 0.5625
muestra los valores de Y para siete valores 0 0
de X. Como recordaris, el nimero 2 de la 0.75 | 0.5625
expresién X? se llama exponente, y elevar 15 | 225
X al cuadrado también se puede expresar ) 4

como “elevar X a la potencia 2”.

X |Y=X°-X
2 |(2)-(-2)=-6
1 [(1)- (D=0

* La expresién algebraica ¥'= X°~ X in-

dica que al valor que le demos a X hay
que elevarlo al cubo y luego restarle el

valor de X. En esta expresién el 3 indi- 0 |0°-0=0
ca que se eleva X a la tercera potencia 1 |1°P-1=0
o ala potencia 3 (es decir, el valor de X 2 |22-2=6
se multiplica por si mismo tres veces). 3 |3°-3=24
* La expresién algebraica V=2 + 3X. P ]#-4-60
Observa con cuidado la tabla
X | Y=2+3X

de la derecha, ahi se sena-

la cémo se debe hacer este | 2 | 2+3x5=2+15=17

cilculo: indica que a2 sele | 1 |2+3x1=2+3=5

suma el producto de 3 porel | 5 | 2,3, (2)-2-6--4
valor que toma en cada caso

0 |2+3x0=2+0=2
4 | 2+3x4=2+122=14

la variable X (recuerda que X

puede ser cualquier ndme-

ro). Es decir, estas operacio- | ¥2 | 2+3x12=2+32=72=35

nes no se hacen en el orden | 28| 2,3x28-2+84-104

en el que estdn escritas, sino
que hay un orden o jerarquia establecidos. Este orden es el que si-
guen, por ejemplo, las calculadoras cientificas y las computadoras.
El siguiente recuadro te puede recordar cémo es esa jerarquia.
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JERARQUIA DE LAS OPERACIONES

% Distinguimos tres familias de operaciones:
* las sumas y restas
* las multiplicaciones y divisiones
* las potencias y raices

& Si para hacer un cdlculo sélo hay operaciones de una mis-
ma familia, se realizan en el orden en el que estdn escritas.

% Si para hacer un cdlculo hay operaciones de dos o mis
familias:
* en primer lugar, se calculan las potencias y raices;
* en segundo lugar, se efectian las multiplicaciones y di-
visiones;
* en tercer lugar, se hacen las sumas y restas.

% Cuando hay paréntesis, se resuelven primero las operaciones
que estan dentro de ellos, siguiendo las mismas reglas (incluso
si hay paréntesis dentro de los paréntesis).

En vista de la jerarquia de las operaciones, la expresion “Y'= 2 + 3X”
es equivalente a la expresién “Y'= 3X + 2”.

Tt puedes verificar los cdlculos con tu calculadora cientifica; por
ejemplo teclea “2 + 3 x 5 =" y comprueba que el resultado es 17. Tam-
bién puedes verificar que “3 x 5 + 2 =” da el mismo resultado.
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2. Relaciones y gréficas

Cuando se tienen algunos puntos de una Y
., ) A
funcién, se les puede representar graficamen- 5 1
te. Por ejemplo, consideremos la funcién
. . - e 4 - [ ]
Y= X2y los siete valores que ejemplificamos
en la primera tabla de la pdgina 33. Si con- .
sideramos esas parejas de nimeros (X, Y)
. [ ] [ )
como coordenadas, obtendremos los siete 2
puntos que se muestran en la grafica de la
1
derecha.
. , . [ ] [ ]
Si después unimos los puntos obtene- X
|—|—0—0_v_v—>
mos una representacién grifica de la fun- |4 -2 2 4
cién, como se muestra en la primera grafica 1

de abajo. Para tener una mejor idea podemos

agregar mds puntos. Por ejemplo, si a la lista original agregamos los
puntos correspondientes a los valores -1, -0.25, 0.25 y 1, y luego
unimos los puntos, obtenemos la segunda gréfica de abajo. Y si agre-
gamos mds podemos obtener una grafica como la tercera (que es una

parabola).
Y Y Y
A A A
5 5 5
4 4 4 4 -
3 - 3 A 3 -
2 1 2 4 2

>
>
Y

©

~

-4 -2 2 4 -4 -2 2 4 -4 -2 2
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Como puedes apreciar, mientras mds puntos incorporamos a la grafi-
ca, ésta se va “suavizando”. Dependiendo de la relacién, se necesitan
mds o menos puntos para que la grifica nos dé una buena idea de
cémo se comporta la funcién. En general, cuando la variable X apa-
rece elevada a un exponente distinto de 1, hay que encontrar varios
puntos para que la grifica que representa a la funcién nos dé una
buena idea, como en el ejemplo anterior.

Antes de seguir adelante, te recomendamos que rea-
lices los ejercicios 4 y 5.

ALGUNAS GRAFICAS Y SU INTERPRETACION

En la vida cotidiana, por ejemplo en periédicos y revistas, es frecuente
encontrar grificas en planos cartesianos cuyos datos tienen dos clases
de fuentes: o bien, relaciones matemadticas como las anteriores, surgi-
das de modelos algebraicos, o bien, datos surgidos de observaciones
estadisticas de algin aspecto de la realidad. Aqui presentaremos algu-
nos ejemplos de cada una de ellas.

Grificas surgidas de modelos algebraicos

Ejemplo 1 - 4
Supongamos que en una cafeteria s6lo venden una 0 0
clase de refrescos, cuyo precio es $15.00. Llamemos 1 15
rala cantidad de refrescos que diversos clientes con- 2 30
sumen en la cafeterfa, y 4 a la cantidad de dinero ; 132
que deben pagar por esos refrescos. La relacién entre 10 150
7y d se puede expresar como: 12 | 180
18 270

d=15x7r 20 300
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2. Relaciones y gréficas

Para hacer la grafica de la relacién podriamos considerar las parejas
de datos de la tabla de la derecha, con lo que obtenemos la siguiente

figura. Observa que:

* Les hemos colocado a los ¢jes w50

sus nombres completos. Ha-
cer esto es importante siem-

$300

/
. S, $250
pre que se trate de variables § -

: . ©  $200 - /
que tienen un sentido en un ¢ -
contexto determinado. s 04 M

™ $100 4 ’

Los puntos estdn alineados so-
bre una recta, y esa recta pasa
por el origen, es decir el punto
(0, 0). iClaro, por 0 refrescos
no hay que pagar dinero!

$50

$0

20
r=cantidad de refrescos

Vemos que mientras mds refrescos se consuman, més dinero hay

que pagar (no era necesaria una gréfica en este ejemplo, pero en

otros contextos puede ocurrir que la relacién no sea tan clara an-

tes de ver la gréfica). A esto lo llamamos una relacién creciente.

Los puntos que hemos puesto en la grafica tienen un sentido en

el contexto. Por ejemplo, por 10 refrescos hay que pagar $150.00

Incluso si no supiéramos el
precio de cada refresco, esta
grifica podria indicarnos

$350

$300

— Ig’
, 5 o | )
cuinto pagar por alguna g 5250 ,
cantidad de refrescos. Por o 1 ’/
] ’
ejemplo, podriamos encon- -% $150 - »
~ ’«'

trar cudnto pagar por 15
refrescos ubicando 15 en el
eje horizontal y luego proce-
diendo como lo indican las
flechas para llegar a la canti-

dad de $225.00
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Recta numérica, plano cartesiano

En algunos casos no podriamos llegar a tanta precision. Por ejem-
plo, si nos preguntamos cudnto habria que pagar por 13 refrescos
no serfa tan sencillo ubicar el 13, y luego, al llegar al eje vertical
tampoco serfa tan sencillo ubicar la cantidad exacta de dinero,
pero podriamos llegar a una respuesta como ésta: “por 13 refres-
cos habria que pagar aproximadamente $200.00”.

iPero no todos los puntos de la recta tienen sentido! Por ejemplo,
podriamos leer que cuando 7 = 0.5, d = 7.5. Esto significa que
por una cantidad de refrescos igual a 0.5 (o sea, medio refresco)
hay que pagar $7.50. Pero, ;podemos hablar de medio refresco?
iNo tiene sentido comprar en una tienda medio refresco! Por lo
tanto, ese punto de la recta asi como todos los que correspondan
a valores no enteros del eje horizontal, carecen de sentido en este
contexto. Por supuesto, en otros contextos si podria tener sentido
hablar de fracciones de la unidad, por ejemplo si 7 corresponde a
los kilogramos de requesén que se estin comprando.

Sin embargo, y pese a lo anterior, la recta si nos da informacién
porque se trata de un modelo: una representacién estilizada de
la realidad. Nos dice que por 0 refrescos se pagan 0 pesos; que
mientras mds refrescos se compran, hay que pagar mds dinero, y
cdémo crece esa relacién.

Ejemplo 2

Supongamos que van a envasarse 6 kg de mermelada en frascos del

mismo tamafo; nos interesa conocer cuantos frascos se necesitan se-

gan la cantidad (en gramos) que podemos meter en cada uno, o sea,

segun su contenido. Llamemos ¢ a este contenido de los frascos me-

dido en gramos, y fa la cantidad de frascos. Ya que envasaremos 6 kg

(6000 gramos), para encontrar la cantidad de frascos tenemos que

dividir los 6000 g entre lo que pondremos de mermelada en cada

frasco; es decir:
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2. Relaciones y gréficas

y entonces tendremos una tabla y la grifica correspondiente, que se

muestran a continuacién:

¢ f 70
100 60 60 .
125 48 50 ‘\‘.
150 40 "
3 .
1665 | 36 g ° .
200 30 e
250 24 I "
300 20 g e,
375 16 -
500 12 T m @ w0 a0 o
¢ = contenido de los frascos (en gramos)
Observa que:

Nuevamente les hemos puesto nombres a los ejes, para facilitar la
lectura de la grafica.

Esta gréfica no es una recta.

La grafica nos muestra que mientras mds le cabe a un frasco, menos
frascos necesitamos (esto también lo sabfamos antes de ver la gri-
fica). A esto lo llamamos una relacién decreciente.

La grifica también nos muestra que en la parte izquierda de la
grifica (contenidos pequefios; por ejemplo menos de 200 gra-
mos por frasco), la cantidad de frascos necesarios disminuye muy
rapidamente; y después sigue disminuyendo pero cada vez mds
gradualmente (eso tal vez no lo hubiéramos podido predecir an-
tes de ver la gréfica).

También nos muestra cudntos frascos se necesitan para cada con-
tenido; por ejemplo, si usamos frascos en los que ponemos 120
gramos de mermelada, podemos llegar de manera similar al ejem-
plo anterior a la cantidad de f'= 50 frascos.

En este contexto, todos los puntos del eje horizontal podrian
tener un sentido (porque podemos hablar de fracciones en el
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contenido de mermelada de los frascos); sin embargo, ahora no
todos los puntos en el eje vertical tienen sentido (porque sélo se
puede hablar de cantidades enteras de frascos). Por ejemplo,
supongamos que por razones comerciales queremos poner 10
onzas en cada frasco, es decir, 283.5 gramos de mermelada; si
lo leyéramos en la grafica tal vez podriamos decir que a 283.5
gramos le corresponde una cantidad entre 20 y 22 frascos. Si lo
calculamos a partir de la férmula obtenemos una cantidad de
frascos igual a

6000
283.5

f= - 21.16
Veamos cémo interpretar este resultado. Si usamos 21 frascos,
s6lo vamos a poder envasar 21 x 283.5 = 5953.5 gramos de mer-
melada: algo menos de la cantidad de mermelada que tenemos.
Si usamos 22 frascos, todos menos uno tendran las 10 onzas
deseadas, pero al tltimo le faltard mermelada. Es decir, si usamos
21 frascos, tenemos la ventaja de completar todos los frascos y la
desventaja de no poder envasar toda la mermelada; si usamos 22
tenemos la ventaja de envasar toda la mermelada y la desventaja
de que el tltimo frasco no va completo. {Hay que decidir...!

En los dos ejemplos mostrados lo que tenemos es un modelo, y para

interpretarlo hay que tener en cuenta el contexto real en el que esta-

mos y el sentido que tienen los ndmeros que se manejan: a veces no

tienen sentido las fracciones, a veces no tienen sentido los nimeros

demasiado grandes o demasiado pequenos, etcétera.

Grificas surgidas de datos reales

Una de las aplicaciones més frecuentes del plano cartesiano se da en

las gréficas con las que se representan datos reales de diversos campos

(socioldgicos, psicoldgicos, demogréficos, econdmicos, etcétera), y en

diversos medios (periddicos, television, revistas de circulacién amplia,

revistas especializadas, internet, etc.).
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2. Relaciones y gréficas

Es muy importante que al ver una gréfica las personas invier-
tan algo de tiempo para estudiarla con detalle. La interpretacién de
una grifica, y sobre todo la interpretacién critica, depende de que
cada persona comprenda lo que ésta significa. Cuando vemos una
grafica acompanada de un texto y buscamos su interpretacion en él,
sin detenernos a hacer una lectura de la gréfica, estamos supeditados
alo que digan los autores; por desgracia, frecuentemente ocurre que
se presentan graficas basadas en datos reales pero con interpretacio-
nes sesgadas.

No puede haber un “recetario” que diga la manera de interpretar
una gréfica, pero los siguientes lineamientos pueden ser utiles. Observa:

* cudl es la fuente de los datos; ésta puede estar indicada en la
grfica misma o en el texto circundante. ;Qué tan creible es esa
fuente?

* qué representa cada uno de los ejes: cada una de las variables debe
estar claramente indicada, ya sea junto al eje, como lo hemos esta-
do haciendo en este capitulo, o en el titulo de la grafica.

* c6mo es la escala de cada eje; cdmo es y ve con detenimiento de
qué orden de magnitud son las unidades (por ejemplo, hablando
de dinero, el ndmero 1 puede representar $1.00 pero también
$1,000.00 o $1,000,000.00 y la escala debe precisarlo).

* como estd representada la relacién entre las dos variables implicadas
en los ejes: pueden ser puntos, barras, figuras, entre otros.

e coémo es esa relacién, de manera global qué tendencias hay en lo
general. Por ejemplo, si las dos variables son numéricas, puedes
observar si hay una tendencia a que la grifica sea creciente o de-
creciente. Interpreta qué quieren decir las tendencias observadas
en términos de las dos variables de las que se esté tratando.

* a qué valores de una variable corresponden los valores mds altos
y los mds bajos de la otra. ;Qué informacién te dan esos valores
particulares acerca del fenémeno representado?

* i se estdn presentando datos de varios grupos o de varias cate-
gorfas en una misma gréfica. Esto debe estar dicho claramente
en la leyenda (un cuadrito explicando cémo estd representado
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Recta numérica, plano cartesiano

cada grupo). Observa qué similitudes y diferencias hay entre los
diversos grupos.

Hay muchos tipos de gréficas que se pueden presentar. Tal vez los més

frecuentes son estos dos tipos:

Son comunes las gréficas donde la variable X es el tiempo, y la va-
riable Yes lo que se estd midiendo. Estas gréficas se llaman “series
de tiempo”; suelen representar la relacién entre ambas variables
con un punto, y unir los puntos sucesivos. Asi se muestra la evo-
lucién de Yen el tiempo representado en X.

También son comunes las grificas en las que una de las dos va-
riables es algo que se ha medido, y la otra variable representa la
frecuencia con la que ocurre cada uno de los valores de la prime-
ra. También puede representarse la frecuencia relativa (es decir, la
frecuencia dividida entre la cantidad de observaciones) o el por-
centaje con el que ocurre cada valor. Estas se llaman “gréficas de
frecuencias”, y suelen representar la relacién entre ambas varia-
bles con una barra.

A continuacién te presentamos un par de ejemplos de cada una de

ellas. Como pretendemos que obtengas tus propias conclusiones al

ver una gréfica, no ofrecemos una interpretacién aqui, pero te in-

vitamos a que discutas con tus companeros qué informacién dan.

Solamente presentamos algunas observaciones y preguntas que pue-

den guiarte en la interpretacidon en cada caso; recuerda siempre que

como primer paso puedes considerar los lineamientos que dimos

arriba. En cada caso podrds pensar en mds preguntas que completen

la interpretacidn.
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Ejemplo 3

ld www.inegi.org asV2/c /DemyPob /epobla03. =17514

“INSTITUTO NRCIONAL

@ DE ESTRDISTICA Y GEOGRAFIR
Distribuci®n por edad y sexo
Relaci€n hombres - mujeres, 1895 a 2010

101.0

1000 J

990 4

98.0 4

97.0 4

96.0 4

Nimero de hombres por cada 100 mujeres

95.0 4

94.0

1895 1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: INEGI. Censos de Poblacién y Vivienda, 1895-2010.
INEGI. Censos de Poblacion y Vivienda, 1995y 2015.

Fecha de actualizacion: Jueves, 03 de marzo de 2011

g — o ——

ss)nicioy. = € ) [T plano cartesiano 20... | Fid Microsoft Excel -pla... | ) Temas -Mozila Frre.... ) DstrbuaCn pored...  @ENA I ) 0%s0pim:

Fuente: Gréfica tomada directamente de la pdgina web del iNeGr.

* Observa que el eje horizontal no empieza con 0, sino con 1895,
que es el primer afio qtue se considera en la gréfica. Tampoco el
eje vertical empieza con 0, debido a que para visualizar mejor las
fluctuaciones de la variable Ya lo largo del tiempo no es necesario
dejar el espacio en blanco correspondiente a los valores menores
de 94. Esto suele ocurrir en las grificas de datos reales y, aunque
parece contradecir nuestra aseveracion inicial en el sentido de que
los ejes cartesianos se cruzan en el 0 de ambas rectas numéricas,
no debe causar ningtn problema. Simplemente es un factor més
a observar con cuidado al ver una gréfica.

* ;Entre qué valores fluctda el nimero de hombres por cada 100
mujeres?

* ;Qué significa, por ejemplo, 98.9?

* ;Qué observas con respecto a la “unidad” considerada en el eje ver-
tical? ;Se puede considerar que el eje vertical es una recta numérica?
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O

:Qué observas respecto a la “unidad” considerada en el eje hori-
zontal? ;Se puede afirmar que el eje horizontal es una recta nu-
mérica?

;En qué anos la cantidad de hombres por cada 100 mujeres tuvo
os valores mds bajos? ;Puedes encontrar alguna relacién con la
1 1 bajos? ;Pued trar alg | 1
historia nacional? ;Y los valores mds altos?

Ejemplo 4

60 -

50

40 1

30 -

20

Alumnos por maestro en distintos niveles educativos

—&— Preescolar

—/— Primaria

- - m- - Secundaria

——O=—=Bachillerato
—— Licenciatura

1940
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: INEGI

(http:/fwww.inegi.org. mxlest/contenidos/espanollrutinaslept.asp?t=medu03¢rc=5674)

;En qué nivel o niveles es mayor la cantidad de alumnos por
maestro?

:Siempre ocurre que a un nivel educativo mds alto le correspon-
den menos alumnos por maestro? ;Por qué?

;Para qué niveles educativos la tendencia es creciente? ;Para cudles
es decreciente? ;Qué significa eso?

:En qué nivel o niveles ha habido cambios mds notables en el
periodo considerado?

44

05/08/15 12:37
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Ejemplo 5

Poblacion en edad escolar que asistia a la escuela en 2000,
por grupos de edad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T
5 afios 6a 12 afios 13 a 15 afios

O Hombres
M Mujeres

Porcentaje

Fuente: INEGI
(http:lfwww.inegi.org. mxlest/contenidos/espanollrutinaslept.asp?t= medu06&rs=estre=3273)

* Observa que el eje horizontal no es una recta numérica, y que no
aparecen puntos, sino barras. Esto es caracteristico de las graficas
de frecuencias.

* ;Qué relacién hay entre los nimeros del eje horizontal y los nive-
les educativos del Sistema Educativo Nacional?

* ;Qué significa la altura de cada barra?

* A qué grupo de nifios hace alusién 70%’ de las primeras barras?
Es decir, se estd hablando de 70% ;de qué?

* ;Podemos afirmar que hay muy pocos alumnos de 5 anos? ;Por
qué?

* ;Hay mucha diferencia entre los hombres y las mujeres? ;Dénde
es menor la diferencia? ;Dénde es mayor? ;Qué interpretacion le
das a esto?

* En las grificas de frecuencias es necesario que el eje en el que se
marcan las frecuencias o los porcentajes si empiece en el 0; de lo
contrario, la grafica puede dar impresiones erréneas. Por ejemplo,
aunque la gréfica siguiente se refiere a la misma informacién, pa-
rece indicar que las diferencias entre hombres y mujeres son més
importantes de lo que son en realidad, y lo mismo ocurre con las
diferencias entre las categorias de edad.
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Poblacion en edad escolar que asistia a la escuela en 2000,
por grupos de edad

95%

90%

85%

O Hombres
@ Mujeres

Porcentaje

80%

75%

70%

5 afios 6a12afios 13 a 15 afios

Ejemplo 6
Hijos nacidos vivos de las mujeres de Elotitlan

30%
25%
20%
15%
10% - —
5%

0% T T T |:| 0 =

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

11950
[J 2000

* Contrariamente a los ejemplos anteriores, esta grifica no corres-
ponde a datos reales; se ha elaborado a partir de la informacién
demogrifica proporcionada por el INEGI, imaginando una regién
ficticia.

* ;Qué significa la altura de las barras?
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... 2. Relaciones y graficas

* ;Aproximadamente qué porcentaje de las mujeres en 2000 no
tenian hijos? ;Aproximadamente qué porcentaje tenian cuatro
hijos? ;Y ocho hijos?

* ;Qué significa que en la parte de la derecha de la grifica no haya
barras correspondientes a 2000?

* ;Qué cantidad de hijos tuvieron tipicamente las mujeres en 1950?
¢Y en 2000? ;Puedes relacionar esta diferencia con algo ocurrido
entre esos dos afios?

* ;En qué ano las mujeres habian tenido mds hijos como tendencia?
:De qué caracteristica de la grafica se deduce esto?

* Suele ocurrir que las gréficas de frecuencias presenten la infor-
macién con las barras horizontales. Por ejemplo, la siguiente gra-
fica reporta exactamente la misma informacién que la anterior.
Obsérvala con cuidado y constata que las preguntas anteriores se
pueden contestar también a partir de ella.

Hijos nacidos vivos de las mujeres de Elotitlan

8 1 O 2000
6 ‘ ' [ 1950

4 : —

0 T

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Antes de seguir adelante, te recomendamos que rea-
lices los ejercicios 6y 7.
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3. LA RECTA

En esta seccién trabajaremos con un tipo de relacién muy especial: la
que tiene graficas que son lineas rectas.

CARACTERIZACION

Habrés advertido que en algunos de los ejemplos y ejercicios que he-
mos presentado hasta ahora los puntos de las funciones quedan sobre
una linea recta. Esta situacién se presenta siempre que se tienen ex-
presiones del tipo:

Y=a+blX,

donde a y b son nimeros que pueden ser positivos o negativos. La
expresién anterior también se puede presentar de esta forma:

Y=bX+a
En ambas expresiones el niimero b multiplica los valores de X, mien-
tras que el nimero a es un término independiente.

Los valores de a y de b para las rectas del ejercicio 4 se muestran
en la siguiente tabla:
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L e .

Y=-2X+1 a=1 b=-2

Y=-2-3X a=-2 b=-3

Y=—X—3 a=—3 b:-l
=2

Y:%X+2 : b=%

Y= 1 42X a= L b=2
2 2

_ 1 _ 1 b=2
Y_2X—5 a=—2

Hay una correspondencia entre estas expresiones y las rectas en el
plano:

* cada expresion de la forma ¥'= a + b X corresponde a una recta; y
* para cada recta podemos encontrar la expresién ¥'=a + b X co-
rrespondiente.

A la expresién ¥V'=a + b X se la llama “ecuacién de la recta”. Al nad-
mero a se le suele llamar “ordenada al origen”. El nimero b recibe
el nombre de “pendiente” (en la funcién es el nimero que multiplica
aX).?

Es posible que en el transcurso de tu secundaria o tu bachillerato
hayas estudiado estos conceptos con otra notacién o con otros nom-
bres. Por ejemplo, es frecuente que en lugar de darle a la ecuacién la
forma general de ¥'= a + bX se le dé la forma ¥'= m X + b (donde
la pendiente es m, y b es la ordenada al origen). Hemos elegido la
forma Y= a + bX porque es la usual en Estadistica.

% En el programa de computo Excel el valor a se llama “interseccién eje” y el valor
b se llama “pendiente”.
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3. Larecta

;/Cémo se traza una recta conociendo su ecuacién?

Ya que por dos puntos sélo pasa una recta, cuando queremos encon-

trar la gréfica, basta con encontrar dos puntos que estén en ella.
Veamos como repre-

sentar la recta correspon- Y

diente a
y=Lxs2.
2

Podemos tomar dos valo-

res cualesquiera de X, y

encontrar sus valores Y co-

rrespondientes. Por ejem- ¢

plo, tomemos X = 0 y
X = 5. Al sustituir estos dos

valores de X en la expresién

Y= lX+ 2 tenemos:
2

X:O—>Y=2+%x0=2
X:SeY=2+%x5=4.5

Entonces tenemos dos parejas de valores: la primera es (0, 2) y la se-
gunda es (5, 4.5). Si llamamos G y H a los puntos correspondientes,
tenemos G = (0, 2) y H = (5, 4.5). Ubicamos los dos puntos en el
plano cartesiano y por ellos trazamos la recta.

Como hemos visto, conociendo su ecuacién se puede trazar la
recta en un plano cartesiano. El proceso inverso también es factible: al
ver la gréifica de una recta es posible conocer su ecuacién. Sin embar-
go, no trataremos aqui ese proceso, y la razén de ello es que muy rara
vez se utiliza en Ciencias Sociales.

Antes de seguir adelante, te recomendamos que rea-
lices el ejercicio 8.
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Al hacer el ejercicio 8, habrds observado algunas caracteristicas que
relacionan los valores de a y b con las representaciones graficas. El
siguiente apartado estd dedicado a ver cémo son estas relaciones, y
cémo pueden interpretarse los nimeros a y b.

INTERPRETACION

En una recta pueden tener una interpre-
tacién interesante el signo y el valor nu-
mérico de la pendiente, asi como el valor
de a.

El signo de la pendiente, b
Si b (la pendiente) es positiva (mayor
que 0), la recta “sube” hacia la derecha,

es decir, cuando aumenta el valor de X
también aumenta el valor de Y, la fun-
cién es creciente. Y

Si b (la pendiente) es negativa, la recta .
“baja” hacia la derecha, es decir, cuando * * * "'\’X\i )

aumenta el valor de X disminuye el va- 2

lor de Y, la funcién es decreciente. 3

Sib es igual a 0, la funcién es constante

(ni crece ni decrece). La recta es paralelaal 5 + = 2 1 ¢ 1 2 3
eje horizontal.
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3. Larecta

En general:

% Cuando b es positiva la gréfica es creciente.
% Cuando b es negativa la grifica es decreciente.

% Cuando b = 0 la grifica es paralela al eje horizontal.

Cuando X'y Y'son variables con las que se estin midiendo caracteris-
ticas de la vida real, el signo de la pendiente tiene una interpretacion
en el contexto del que se trate:

* Sila pendiente es positiva, eso quiere decir que:

a mayores valores de X, se tienen mayores valores de Y también.

— Por ejemplo, si un taxi cobra $11.50 por el “banderazo” y des-
pués $4.00 por cada kilémetro, entonces la cantidad a cobrar
Y estd en funcién de la cantidad X de kilémetros recorridos,
segun la siguiente expresin:

Y=11.50 + 4X

El hecho de que 4 sea positivo se puede interpretar como
“mientras mds kilémetros recorridos, mds cobra el taxi”.

* Sila pendiente es negativa, eso quiere decir que:

a mayores valores de X, se tienen menores valores de Y.

— Por ejemplo, de un tinaco lleno con 1000 litros de agua se
extrae el liquido a razén de 67 litros cada hora. Entonces, la
cantidad Y'de agua en el tinaco estd en funcion de las horas X,

segun la siguiente expresion:

Y'=1000 + (-67) X
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que a su vez, puede reescribirse sin paréntesis, de la siguiente

manera:
Y=1000-67 X

El hecho de que -67 sea negativo se puede interpretar como
que “mientras mds horas pasan, menos agua queda en el tinaco”.

El valor de la pendiente, b
Al realizar el ejercicio 8 puedes haber observado que mientras mds
grande sea el valor absoluto de b (el valor de b sin considerar el signo)
mds pronunciada es la subida o bajada de la recta, es decir, crece o
decrece mds “rdpido”.

Las siguientes graficas muestran cémo cambian las rectas cuando
varfa la pendiente.

Pendiente positiva Pendiente negativa

Y 1 Y T

"""" valor absoluto pequefio - ====== valor absoluto pequefio
valor absoluto intermedio ——— valor absoluto intermedio
= \3lor absoluto grande s yalor absoluto grande
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3. Larecta

En las gréficas anteriores no hicimos explicitas las ecuaciones de las
rectas. Veamos ahora unos ejemplos con las ecuaciones explicitas.

GraficaP. Y=25+1.4X GraficaQ. Y=25+04X

Observa que las dos graficas tienen el mismo sistema de ejes cartesia-
nos, con la misma escala. Las dos tienen la misma ordenada al origen
(a=2.5), pero la recta de la grifica P tiene pendiente b = 1.4, y la de
Q tiene pendiente b = 0.4. P es mucho mds inclinada que Q.

Sin embargo, esa comparacién la podemos hacer justamente
porque ambas gréficas tienen el mismo sistema de ejes. Observa ahora

la grifica T
GraficaT. Y=25+14X

y °

se trata de la misma recta que B, sélo que ahora cambiamos la escala
de los ejes, y la recta parece tener mucha menor inclinacién y ya no
podemos comparar Q con T. Esto implica que comparar dos gréficas
solamente es posible cuando la escala de ambas es la misma.
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L P PP

Los siguientes dos ejemplos corresponden a rectas con pendiente
negativa. Observa que la escala es la misma en las dos graficas.

Y Y
Y=08-1.1X 5 Y=08-03X

Las dos rectas tienen la misma ordenada al origen (a = 0.8), pero la
recta de la izquierda tiene pendiente b = -1.1 y la de la derecha tiene
pendiente b = -0.3. La recta de la izquierda es mucho mds inclinada
que la de la derecha.

Por otra parte, si dos rectas tienen la misma pendiente son pa-
ralelas (estdn igualmente inclinadas). Esto se ilustra en las siguientes

dos graficas.

Dos rectas con la misma pendiente positiva Dos rectas con la misma pendiente negativa
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Ademds de lo que acabamos de decir respecto a b, este valor tiene otra

caracteristica que es ttil conocer:

& b indica cuanto crece o decrece el valor de Y

al aumentar el valor de X en una unidad.

Para ejemplificar lo que acabamos de decir, consideremos dos ecua-

ciones de rectas que vimos antes: la del taxi y la del tinaco.

* En el caso del taxi habfamos dicho que la ecuacién era

Plano cartesiano.indd 57

Y=11.50 + 4X
donde Xes la cantidad de kilémetros recorri-
dos, y Yes lo que cobra el taxi por el trayecto.
En la tabla de la derecha mostramos algunos
valores de X'y de Y, y en seguida se encuentra
una gréfica en la que esos mismos valores es-
tdn marcados como puntos. Observa que en
la tabla se han separado con lineas diversas
parejas de valores que tienen una diferencia
de 1 kilémetro recorrido, y que en las cua-
tro parejas asi marcadas hay una diferencia
de $4.00 en lo que cobra el taxi: $35.50 es
$4.00 mds que $31.50; $55.50 es $4 mis

X Y

5 | $31.50
6 | $35.50
10 | $51.50
11 | $55.50
15 | $71.50
16 | $75.50
20 | $91.50
21 | $95.50

que $51.50, etc. Es decir, después del “banderazo” el taxi co-

bra $4.00 por cada kilémetro recorrido. La interpretacién de la

pendiente es justamente esa: el taxi cobra $4.00 mds por cada

kildmetro mds.
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L P PP

Eltaxi: Y=11.50 +4X

Y = el monto
$120 -

$100
$0 -
$60 |
$40 -

$20

$0 L B L B B B |
0 4 8 12 16 20 24

X = kilometros

e En el caso del tinaco la ecuacién era
Y=1000 - 67X

donde X es la cantidad de horas transcurri-
das desde que se inici6 el vaciado, y Yes el
contenido de agua en el tinaco. La tabla de la
derecha muestra algunos valores de Xy de ¥,
en la grifica de abajo esos mismos valores
estdn marcados con puntos. También en esta
tabla hemos separado, con lineas, parejas de
valores entre los que hay una diferencia de 1
hora, y en cada una de las cuatro, el segundo

valor de Y corresponde a 67 litros menos. La interpretacién de
la pendiente es justamente ésta: en el tinaco hay 67 litros menos

por cada hora mds.

Para ver de una una manera mds cotidiana ese resultado,
pensemos que 67 litros son aproximadamente tres cubetas de
agua, o sea que 67 litros en una hora es mas o menos lo mismo
que una cubeta cada 20 minutos o que un litro por minuto. No
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3. Larecta

parece mucho, ;verdad? Sin embargo, como puedes ver en la
rafica, a ese paso “lento”, :en 15 horas se vacia el tinaco!
g i

Eltinaco: ¥Y=1000-67X
Y = contenido del tinaco

1,000 ¢,
800 4 s,
600 - ‘o,
400 »

200 4 *

X = horas transcurridas

El valor de la ordenada al origen, a
Se puede observar que en cualquier ecuacién ¥'=a + b X, cuando X
vale cero, Y'vale a. Es decir, cuando X = 0, entonces Y = a. Esto signi-
fica que la recta pasa por el punto (0, a), es decir, la recta corta al eje
vertical en a.

Por ejemplo, vimos ya

la grifica de la recta cuya
ecuaciénes V=2 + 0.5 X,

que repetimos a un lado.

Aqui vemos que la recta

y el eje vertical se cruzan
en el punto (0, 2). Efec-
tivamente, cuando X = 0, £~ 4
Y=2+05%x0=2,0sea
Y = a. Esa es, justamente,

la razén por la que a se llama “ordenada al origen”: es la ordenada (va-
loren el eje ¥') cuando en el eje X estamos en el origen, o sea en X = 0.
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Veamos en un par de ejemplos cémo pueden ser diversas rectas
en cuyas ecuaciones coincide el valor de a. En todas las rectas de la pri-
mera gréfica se tiene a = 4 y en todas las de la segunda se tiene a = -2:

Y

La interpretacién del valor de a sélo tiene sentido cuando la variable
X puede tomar el valor cero.

% Cuando se puede hablar de X = 0, entonces

a indica cudnto vale Y cuando X vale cero.

Veamos cémo seria esto en los ejemplos del taxi y el tinaco.
* En el caso del taxi habiamos dicho que la ecuacién era:
Y=11.50 + 4X

donde Xes la cantidad de kilémetros recorridos, y Yes lo que co-
bra el taxi por el trayecto. Reproducimos ahora la grifica que
antes presentamos. ;Qué significa aqui a = 11.50? Querria decir
que por cero kilémetros el taxi cobra $11.50, jpero eso practi-
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3. Larecta

camente no tiene sentido, porque no hay trayectos de cero kil4-

metros! El mismo propésito de un viaje en taxi es trasladarse...

Claro, a menos que nos subamos al taxi y antes de que arranque

volvamos a bajarnos, entonces el taxista nos cobraria solamente

el “banderazo”: a = $11.50

El taxi: Y=1150+4X

Y = el monto
$120 -

$100

$80

$60 -

$40 -

$20

$0 TT T T T T T T T

Y'=1000 - 67X

donde X es la cantidad de ho-
ras transcurridas desde que se
empezd a vaciar el tinaco y ¥
es el contenido de agua en el ti-
naco. La grifica que habiamos
presentado es la que reproduci-
mos aqui. ;Qué significa ahora
a = 1000? Es lo que hay en el
tinaco justo antes del momen-

16 20 24
X =kilémetros

En el caso del tinaco la ecuacién era

Eltinaco: ¥=1000- 67X

Y = contenido del tinaco

1,000 ¢,
‘v
80 {
R
600 - ‘o,
400 Y
>,
200
‘w,
CY
0 . " % !
0 5 10 15 2

X =horas transcurridas

to en que se empieza a vaciar. Aqui tiene mds sentido hablar del

valor de la ordenada al origen.
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Como siempre que se trata de interpretar un resultado matematico, lo
mds importante es tener en cuenta en qué contexto estamos.

Ahora bien, cuando el valor X = 0 no tiene sentido, suele ocurrir
que el eje Y no se grafique desde 0, sino desde los valores correspon-
dientes a las X con sentido. Veamos un ejemplo.

* Una recomendacién usual para saber cudnto debe pesar un hom-
bre adulto es “tantos kilos como los centimetros que excedan al
metro en su estatura . Es decir, si Yes el peso y X es la estatura en
centimetros de un hombre adulto, la recomendacién se puede ex-
presar con la ecuacién

Y=X-100

(es decir, a=-100 y b = 1). El valor de a no tiene sentido (seria
algo como “el peso de un adulto que mida 0 cm es de -100 kg”:
jun absurdo!), pero para hombres adultos de, digamos, entre
155 cm y 190 cm, la relacién si tiene sentido, porque un hom-
bre de 155 cm puede pesar aproximadamente 55 kg y uno de
190 cm puede pesar aproximadamente 90 kg, como se puede
ver en la grafica.

Recomendacion de peso para hombres

90
80

Peso

70
60

50 T T T T 1
150 160 170 180 190 200

Estatura en cm
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3. Larecta

Observa que la grafica anterior empieza en 150 cm y en 50 kg
porque son los valores en los que tiene sentido la ecuacién; si
empezdramos en 0 cm y 0 kg esa misma grafica se veria como se
ilustra a continuacién: con un innecesario espacio blanco porque
la regla no se aplica a adultos de menor estatura y con poca pre-
cisién en los valores donde la regla si se aplica.

Peso
3

0 T T T 1
0 50 100 150 200

Estatura en cm

Aqui te recomendamos que realices el ejercicio 9.
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EJERCICIOS

Ejercicio 1
Resuelve las siguientes situaciones.
a) Traza en papel cuadriculado un par de ejes cartesianos y toma
como unidad la medida de “dos cuadritos”. Representa los puntos
que se dan a continuacidn:

A=(15,2) B=(25,0.75) C=(2.33,0) D=(-1.5,-1.25) E=(-2.25,3)

F=(3,2) G=(1,-3) H=(0,2.48) I=(-2.6,0) J=(-3,0.75)

b) Indica las coordenadas de cada uno de los puntos que se dan en

la gréfica de la derecha.
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PP PRI

Ejercicio 2

En cada uno de los siguientes incisos, observa los puntos que se repre-

sentan en la grifica e indica qué tienen en comun sus coordenadas y

en qué se diferencian:

a) b)
Y Y
2B . 4.
.............. @ @ 0 20 00 0 @ 3
2
.......................................... 8 S S OPPRP [ )
. 1
® 2 X
5 4 2
N WO H ]
# X [ ] 5
15 10 5 .ID . ............
.......... | 1 TR R 2
Y
0.8
06
,,,,, O oo
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2
02
T ' L 4 o—H L2 J o0
0 X 415 10 5, 10X
5 4 3 2 a4 @ 2 3 4 5
-1 =04
°
-2 H J ) - O PO PP
o bbb : 08
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Ejercicios

Ejercicio 3
Resuelve las siguientes situaciones. Hazlo primero sin un plano, y
luego verifica los resultados con uno.

a) Un punto tiene el siguiente desplazamiento en un plano carte-
siano:

e Empieza en el origen.

* Se desplaza 4 unidades a la derecha.

* Se desplaza 3 unidades hacia abajo.

* Se desplaza 2 unidades hacia la derecha.

* Se desplaza 7 unidades hacia la izquierda.
* Se desplaza 5 unidades hacia arriba.

* Se desplaza 20 unidades hacia abajo.

* Se desplaza 9 unidades hacia la izquierda.
* Se desplaza 2.6 unidades hacia abajo.

* Se desplaza 1.8 unidades hacia la izquierda.
* Se desplaza 3.8 unidades hacia arriba.

* Se desplaza 3.5 unidades hacia la derecha.
;Cudles son las coordenadas de su punto de llegada?

b) Imagina otra trayectoria de cinco movimientos que empiece y
termine en los mismos dos puntos.

¢) Imagina otra trayectoria de un solo movimiento que empiece y
termine en los mismos dos puntos.

d) Imagina una trayectoria para que un punto empiece en el punto
de llegada de los tres incisos anteriores y termine en el origen.
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O

Ejercicio 4

Resuelve las siguientes situaciones.

a) Completa la siguiente tabla.

X 1

2 Ya

1

0.75

Y=2+3X

3(1)+2=5

3(-2)+2=-4

b) Para cada una de las relaciones que se indican a continuacién

d)

e

Plano cartesiano.indd 68

haz una tabla como la anterior considerando los mismos valores

para X.

) Y=-2X+1

ii) Y=-2-3X

ii) Y=-X-3

iv) Y=X3

v) Y=X%+1

vi) Y=1+2X?
1

vii) Y=?X+2
1

z/z'z'z')Y=7+2X

1

Representa gréficamente las funciones de los dos incisos anteriores.

Considera nuevamente las expresiones iii) y iv) del inciso b) y re-

pite la gréfica, pero ahora utilizando otros ejes, con otras unidades.

En las grificas que realizaste en el inciso ¢), une los puntos con

segmentos. Si se agregaran valores de X a las tablas de los incisos

a) y b), scudles graficas se “suavizarian™?
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Ejercicios

Ejercicio 5
Para cada una de las siguientes situaciones haz una tabla de valores y
represéntalos gréficamente.

a) Si un rectdngulo mide el doble de largo que de ancho, ;cudl es su
area?

b) Una bacteria se reproduce cada dos minutos, por lo que la canti-
dad de bacterias en el minuto x es 2*. ;Cémo varia la cantidad de
bacterias a lo largo del tiempo?

¢) El perimetro de un cuadrado que mide @ cm de lado es 44 cm.
:Cbémo varia el perimetro conforme se incrementa la medida del
lado? (Observa que el eje horizontal ahora se llama ).

d) El drea de un cuadrado que mide 2 cm de lado es 4> cm?. ;Cémo
varia el 4rea conforme se incrementa la medida del lado?

¢) Elvolumen de un cubo que mide 2 cm de arista es 2° cm®. ;Cémo
varia el volumen conforme se incrementa la medida de la arista?

Ejercicio 6
Interpreta las gréficas de los tres tltimos incisos del ejercicio 5, com-
pardndolas.
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O

Ejercicio 7

Interpreta las siguientes gréficas:

a) Numero de pasajeros de Aerolineas Internacionales, para el perio-

do enero de 1949 a diciembre de 1960

;Puedes decir a qué corresponden los “picos” periédicos de la grifica?

Plano cartesiano.indd 70

700

600 _|

500 4

400 -

300 _|

200 4

100 _|

Pasajeros Aerolineas Internacionales

19

53 54 55 56 57

Fuente: http.:/www.ccee.edu.uylensenian/catectr/material/
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b) Evolucién de la tasa de desempleo en Estados Unidos de Nortea-

mérica*

Tasa de desempleo

‘ 1\

IEVERERAVANNES
AN /Y iAVAS

4{ W

Porcentaje

0

1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005

Ao

* Fuente: http:/www.google.com.mx/imgresthl=es-419¢client= firefox-acrhs=X3Y&sa=
X&rls=org. mozilla:en-US:officialcrbiv=1024¢bih =653 thm=ischeprmd=imvnsct
bnid=LPY;TDCVaglUJM:&imgrefurl=http:/fwww.qtau.com/contents/20080905-jobs-

Jjobs-jobs. htmlcrdocid=3tNaPCoz_kVRmMimgurl=http://i. qtau.com/usa-unemploy-
ment-rate.png&w=911&h=623¢¢i=N2RwU]aZOKLg2QXCloDIAQ& zoom=1iac
t=hevpx=108vpy=157Gdur=4149&hovh=186hovw=2721x=153ty=209¢s
ig=101590435207801135037 & page=1tbnh =142 thnw=208start=0ndsp=12
ved=1t:429,7:0,5:0,i:68
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Ejercicio 8
Resuelve las siguientes situaciones.

a) En papel cuadriculado, representa gréficamente las rectas que se
piden a continuacién. Las correspondientes a cada inciso trézalas
en el mismo par de ejes.

) Y=1+2X Y=34+2X Y=-44+2X

i) Y- % +(-3)X  Y=-2+(-3)X Y-4-3X
i) Y=3+X Y=3-X Y=34+2X Y=3-2X
) Y=-4+ %X Y=—4- %X Y=-4+3X Y=-4+-3X

b) Compara las rectas que trazaste relacionando la grafica con los
valores de a y de b. ;Qué observas?

Ejercicio 9

Escribe las ecuaciones correspondientes a cada una de las situaciones
siguientes y represéntalas graficamente. Interpreta el valor de la pen-
diente y, cuando tenga sentido, el de la ordenada al origen.

a) Un empleado recibe un salario mensual de $1850.00 y una co-
mision de 5% sobre las ventas que realice en el mes. Si X son las
ventas y Yes el ingreso mensual, ;cudnto recibe en un mes?

b) La cuota mensual de un gimnasio es de $200.00 mdas $50.00 la
hora. ;Cudnto cuesta ir al gimnasio?

¢) En un parque de diversiones la entrada cuesta $160.00 pero se
descuentan $5.00 por cada envase vacio de refresco que se lleve.
Sise llevan X envases, ;cudnto hay que pagar por entrar al parque?

d) Los alumnos de una escuela quedaron de verse en la plaza central
del pueblo para recorrer desde ahi los 10 km de distancia al lugar
donde van a ir de excursién. ;Cudntos kilémetros recorre cada
alumno desde su casa al sitio de la excursién?

¢) Un automdvil se mueve a una velocidad de 70 km/h. ;Qué dis-
tancia recorre a lo largo del tiempo?
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3. Larecta

f) Para convertir los grados centigrados a grados Fahrenheit se mul-
tiplican los grados centigrados por 1.8 y se suma 32. ;Cémo varia
la temperatura en grados Fahrenheit para distintas temperaturas
de grados centigrados?

2) La dosis recomendada de cierta medicina pedidtrica es de 5 mg
por cada kilo de peso. ;Qué dosis se debe administrar conociendo
el peso del nifio?

/) Una panga para cruzar un rio cobra $40.00 por un vehiculo mds
$7.50 por cada persona. ;Cudnto se debe pagar por cruzar con un
vehiculo con X pasajeros?
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RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS

En esta seccién del manual se presenta la solucién a la mayoria de los
ejercicios. Cuando no esté la solucién aqui es porque el ejercicio debe
ser comentado y discutido en grupo.

Ejercicio 1
a) La grafica se encuentra abajo a la derecha.

b) A=(2.3,2);

B=(0,2; Y
C=(15,-15); .. SR VS U N N S N
D = (-2, 0); S Y —— hd H.;
E = (-3, -1); K TN S S B S T
F=(-1,5); 3 2 ? 2, gk
G = (1, 4 B T B I
H = (3, -2); S N W 3 PRCT T N
I=(-2,3); b did i
J=(-0.3, -0.3)

Nota: en el caso del punto J, es dificil leer con exactitud los valo-
res -0.3 y -0.3. Pero pueden aproximarse; por ejemplo una respuesta
como J = (-0.2, -0.2) es correcta.
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Ejercicio 2

a) Todos los puntos tienen en comun el valor y = 2, y varia el valor
correspondiente a X.

b) Todos los puntos tienen en comun el valor x = -5.5, y varia el
valor correspondiente a Y.

¢) Todos los puntos tienen en comun el valor x = 0, y varia el valor
correspondiente a Y.

d) Todos los puntos tienen en comun el valor y = 0, y varia el valor
correspondiente a X.

Ejercicio 3
a) Las coordenadas del punto de llegada son (-8.3, -16.8).

Ejercicio 4

a) X 1 -2 0 -1 2 0.5 -0.5 0.75
5 -4 2 -1 8 3.5 0.5 4.25
b) X 1 -2 0 -1 2 0.5 -0.5 0.75
i) Yy | -1 5 1 3 -3 0 2 -0.5
i) Yy | -5 4 -2 1 -8 =35 -0.5 -4.25
iii) vy | -4 -1 -3 -2 -5 =35 -25 -3.75
iv) Y 1 -8 0 -1 8 0.125 | -0.125 | 0.421875
v) Y 2 5 1 2 5 1.25 1.25 1.5625
vi) Y 3 9 1 3 9 1.5 15 2.125
vii) Y 25 | 1 2 15 3 2.25 175 | 2375
viii) Y 25 | -35 05 | -15 45 15 -0.5 2
ix) Y 15| -45 | -05 | -25 3.5 0.5 -15 1
76
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Respuestas a los ejercicios

¢) En las siguientes dos figuras las funciones estdn separadas segtin si
corresponden a rectas o no. Se han unido los puntos consecutivos

de cada una, como se indica en el inciso e).

a)
i)
- i)
iii)
vii)
*viii)
ix)

iv)
- v)
vi)

d) Al graficar con otros sistemas obtienes la misma relacién entre los
puntos de cada funcién, pero con apariencia distinta.

¢) Las graficas de rectas (primera figura) no se suavizan mds aunque
se agreguen mds puntos. De hecho, bastarfa con poner en cada
caso los dos puntos correspondientes a los valores extremos de X;
en este caso, X = -2 y X = 2. En cambio, las graficas de la segunda
figura si se suavizarian si se agregaran mds puntos entre -2 y 2.

11
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Ejercicio 5

En todos los incisos hemos elegido (arbitrariamente) los mismos va-

lores de X.
a) = | medida del ancho 0.5 1 2 4 6 8 10 13 15
Y = | 4rea del rectdngulo 0.5 2 8 | 32 72 | 128 200 338 450
b) | X = | minutos desde el inicio 0.5 1 2 4 6 8 10 13 15
Y = | cantidad de bacterias 1.4142 2 4 | 16 64 | 256 | 1024 | 8192 | 32768
c) | a= |lado del cuadrado 0.5 1 2 4 6 8 10 13 15
P = | perimetro del cuadrado 2 4 8 | 16 24 32 40 52 60
c) | a= |lado del cuadrado 0.5 1 2 4 6 8 10 13 15
A = | drea del cuadrado 0.25 1 4|16 36 64 100 169 225
d) | a= | arista del cubo 0.5 1 2 4 6 8 10 13 15
V = | volumen del cubo 0.125 1 8 | 64 | 216 | 512 1000 | 2197 3375
Las graficas son:
Inciso a) Inciso b)
500 w 35000
o 50 ° £ L4
! & 20000
5 0 ° § 25000
@ W S 20000
= 0 <
< . S 6000
S 250 S 10000
T 200 d T
> 50 ° > 5000
1]ee o © 0
0 5 10 15 0 5 10 15
X =medida del ancho X =minutos desde el inicio
Inciso c) Inciso d) Inciso e)
70
2 o 4000
Ew e £ 3w °
£ ° E = a0
3w ° = T 250 °
] e - g am
£ 5 ° 2 2 B0
g ° n 71000 °
N Y < = s °
0 T r r ) Jese—0 @ ; .
0 5 10 15 0 5 10 5

a =lado del cuadrado
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Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 6

Una de los aspectos que se pueden observar en las tres graficas es que
en la medida en que aumenta la longitud del lado o el arista, el volu-
men del cubo crece mucho mds rdpidamente que el drea del cuadrado,
y ésta crece mucho mds rdpidamente que su perimetro. El resto de la
interpretacién es conveniente hacerla en grupo.

Ejercicio 7

En el inciso a), los “picos” corresponden a los viajeros del verano del
hemisferio norte terrestre. El resto de la interpretacién conviene ha-
cerla en grupo.
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Ejercicio 8

a)

Subinciso i) Subinciso ii)
Y
Oy=1+2X OY=05-3X
OVY=3+2X @VY=-2-3X
AY=-442X AvY=1-3X
© X
Subinciso i) Subinciso iv)
Y Y
................ 8 .
: 10
- s
;& ..... Q ....... ; :18 Y= -4+05X
. 6 @Y= -4-05X
JUUUSUUOE ) WU SUUPS OO INUOOE SUDOE B 5 SO SO Z H Y=-4+3X
: OY=3+X 3 A
0\ }] 2 e OY=-4-3X
. A ®Y=3-X ' X
4 A 5 -4 2 Nl 2
OY=3+2X 4
....... 2 -
v o AY=3-2 N
....... o 5 “
L=t £ b
3NN 3
....... 8
B 9.
J - 10 O
5 X 12
i 14
: O 16
H i 17
: 18
S50 T S
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Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 9

a)

b)

d)

P

Plano cartesiano.indd 81

Como calcular 5% de una cantidad X se escribe como 0.05X, la
ecuacién es ¥ = 1850 + 0.05 X. La pendiente b = 0.05 signifi-
ca que por cada peso de venta mds que haga el empleado, gana
$0.05 mis; para tener una mejor interpretacion podemos multi-
plicar, por ejemplo, por 1000: por cada $1000.00 mds de venta,
el empleado recibe $50.00. La ordenada al origen a = 1850 tiene
sentido: $1850.00 es lo que gana el empleado si durante ese mes
no hizo ninguna venta.

Si X es el tiempo pasado en el gimnasio y Y es lo que se paga,
la ecuacién es ¥'= 200 + 50 X. La pendiente b = 50 es lo que se
cobra por hora: por cada hora més de uso del gimnasio, hay que
pagar $50.00 mds. La ordenada al origen a = 200 tiene sentido:
$200.00 es lo que hay que pagar al gimnasio si no se usé durante
un mes.

Si Xes la cantidad de envases que se llevan y Yes lo que cuesta en-
trar al parque, la ecuacién es ¥'= 160 - 5 X. La pendiente b = -5
es lo que descuentan: por cada envase vacio mds de refresco, se
pagan $5.00 menos. La ordenada al origen a = 160 tiene sentido:
$160.00 es lo que hay que pagar al entrar al parque si no llevamos
ninglin envase.

Si X es la distancia de la casa de cada nino a la plaza y YVes la
distancia total recorrida, la ecuacién es ¥ = 10 + X. La pendiente
b = 1 tiene un sentido que es trivial: por cada kilémetro mds lejos
que viva un nifo de la plaza, camina en total 1 km mds. La orde-
nada al origen a = 10 sélo tendria sentido si un nino viviera en la
plaza, lo que en general no ocurre.

Si Xes el tiempo en horas y Yes la distancia recorrida, la ecuacién
es Y =70 X. La pendiente b = 70 significa que por cada hora
mis, el automévil recorre 70 km mds. La pendiente a = 0 tiene
un sentido trivial: si no transcurre tiempo, tampoco hay distancia
recorrida.

Si X son los grados centigrados y Y son los grados Fahrenheit, la
ecuacién es ¥ = 32 + 1.8 X. La pendiente b = 1.8 significa que

81

05/08/15 12:38



Recta numérica, plano cartesiano

por cada grado centigrado mds, hay 1.8 grados Fahrenheit mds.
La ordenada al origen tiene este sentido: a = 32 es la temperatura
Fahrenheit a 0° C.

2) SiXesel pesoy Yesla dosis, la ecuacién es ¥Y'= 5X. La pendiente
b = 5 significa que por cada kilogramo mds, hay que administrar
5 mg mds. La ordenada al origen a = 0 no tiene sentido porque
no hay nifnos que pesen 0 kilogramos.

h) Si X es la cantidad de pasajeros y Y es lo que hay que pagar
por cruzar el rio, la ecuacién es ¥ = 40 + 7.50 X. La pendiente
b = 7.50 es lo que hay que pagar por cada pasajero; la ordenada
al origen a = 40 no tiene sentido porque un vehiculo no puede
cruzar sin al menos un pasajero (el que conduce).

Las graficas se muestran en seguida:

Inciso a) Inciso b)
2500 = 3500
3000
o 2000 ;’_/" 2
s 2
g 1500 - E 2000
= —? 1500
=}
S 1000 2
2 Z 1000
£ 500 s
<
0 . . . 0 T T ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 10 2 3 4 50 60
Ventas del mes en $ Horas de asistencia al mes
Inciso c) Inciso d)
® 180 - 14 4
g °
: W i
= 140 °
- oS 104
g 120 1 b=
g ] 53 8-
g 100 g g
© 80 A = ?u; 6
] S
z 60 AN
2 40 2
o -
S 2 2
0 : T ! 0 T T T T T ,
0 10 20 30 0 05 1 15 2 25 3
Cantidad de envases llenados Distancia de la casa a la plaza
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