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Funcion lineal

A continuacion se ilustra una recta que tiene la pendiente m y la ordenada al origen b. Para encontrar la ecuacion
de [0, empezamos considerando cualquier punto P(x, y) sobre [, diferente del punto (0, b).

¢, pendientem

Como la pendiente [] estd dada por dos de sus puntos, sean cuales sean, podemos usar (0, b) y (x, y) para
escribir:

moY-b_y-b
x-0 X

Si ambos lados de la igualdad se multiplican por x, obtenemos:

y —b=mx

o también:

y=mx+b < Observequetambiénel punto(0, b) satisfaceesta forma final.

Esto conduce a la siguiente forma de la ecuacion de una recta con la ordenada al origen.

FORMA "PENDIENTE-ORDENADA AL ORIGEN" DE LA
Un punto (X,y) estd sobre esta | ECUACION DE UNA RECTA

rectasi y solosi suscoordenadas

) . y=mx+b
satisfacenestaecuacion.

donde m es la pendiente y b es la ordenada al origen.




Ademas, la ecuacion y = mx + b define una funcion; por lo tanto, podemos concebir y = f{x) = mx + b como una
funcion lineal cuyo dominio consiste en todos los numeros reales.

Tantoel dominio como el rangode f consistenen todoslos nimerosreales

EJEMPLO 1 Elabore la grafica de la funcion lineal £, definida por y = f(x) = 2x - 1, usando la pendiente y la
ordenada al origen. Ademas, indique el dominio y el rango de f'y exprese geométricamente f{2) = 3; es decir,
muestre el punto correspondiente a f{2) = 3.

Solucion La ordenada al origen es -1. Localizamos (0, -1) y usamos m =2 =2/1 para llegar a (1, 1), otro
punto de la recta.

Gréficade

Rango defen <
8jo deo las y

p

Dominio def en ol
oje de las x

EJEMPLO 2 Encuentre la ecuacion de la recta con pendiente 2/3, que pasa por el punto (0, -5).

Solucion Como m =2/3 y b= -5, la forma "pendiente-ordenada al origen" y = mx + b nos da:
y =2/3x+ (-5)
=2/3x-5

Un caso especial de Y = f(X) =mX + b se obtiene cuando m = 0.
Entonces:

y=0(x)+b 0 y=Db

Esto significa que, para cada entrada x, la salida f{x) siempre tiene el mismo valor: b.

¥

Dominio: todos los reales I |
Rango: tnicamente el valor b




JEs posible que una recta vertical constituya la grafica de una funcion en la que y dependa de x? Expliquelo.

Como f{x) = b es constante para todos los valores de x, nos referimos también a esta funcion lineal como una
funcion constante. Esta grafica es una recta horizontal.

EJEMPLO 3 Elabore la grafica, después de escribir la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2, 3) y que
es:

a) Paralela al eje de las x
b) Paralela al eje de las y

Solucion

a) La ordenada y al origen es 3 y la pendiente es 0. Por lo tanto, la ecuacion es:

y=0(x)+3;0sea:y=3

En general, una recta horizontal [
que pasa por el punto (4, k)
corresponde a la forma: y =k.

b) La recta no tiene ordenada al origen. Ademas, la pendiente no estd definida; es decir: no hay pendiente. En

la figura, observamos que y puede ser cualquier valor, pero x siempre es 2. Por lo tanto, la ecuacion de la
recta esx =2

- (2,3)

En general, una recta vertical F
que pasa por el punto (4, k) e A : T
corresponde a la forma: x = A.

Ahora, sea [ una recta con la potencia m, que pasa por (x;, ;). Deseamos determinar las coordenadas de
cualquier punto P(x, y) que esté en la rectafl.



-Y:

En la figura, podemos observar que P(x, y) estara en la recta [0 si y so6lo si la razén es igual a la

X — X
pendiente m. Es decir: P est4 en [ si 'y solo si
m = y— y1
X — X
Multiplicamos ambos lados de la ecuacion por X — X;.
m(X_X1)=y_y1
Esto nos conduce a otra forma de ecuacion de una linea recta.
Estaes la forma de la ecuacion de FORMA "PUNTO-PENDIENTE" DE LA ECUACION DE

, UNA RECTA
unarectaque se usacon mas

frecuenciaen el calculo.Un punto y=y1=m(x—xi)
(x, y) estaen unarectasiy solosi
sus coordenadassatisfacenestaecuacion.

donde m es la pendiente y (x — x;) es un punto de la recta.

EJEMPLO 4 Escriba la forma "punto-pendiente" de la ecuacion de la recta [, cuya pendiente es m = 3 y que
pasa por el punto (-1, 1). Verifique que también (-2, -2) esta en la recta.

Solucion
Como m = 3, cualquier punto (x, y) de la recta [[] satisface esta ecuacion:

y—-1= 3[)( — (_1)] ADVERTENCIA: Preste atencion a los
signos menos de las coordenadas,

y-1=3(x+1) cuando los use en la forma "punto-
Seax =-2 pendiente” de la ecuacion de la recta.
y-1=3[-2+1]=-3 Observe la sustitucion de x; = -1 en

y=-2 este ejemplo.

Por lo tanto, (-2, -2) esta en la recta.

VERIFIQUE SU COMPRENSION

Escriba la forma pendiente-ordenada al origen de las ecuaciones de la recta con
la pendiente y la ordenada al origen dadas.

L m=2:b==2 2. m=-1/2:b=0 3. m=A2:p=1

Escriba la ecuacion de la recta que pasa por el punto dado, con la pendiente m,




en la forma punto-pendiente.

4. (2,6):m=-3 5. (-1,4);m=1/2 6. (5,23:m=1
7. (0,0 m=-1/4 8. (-3,-5);m=0 9. (1,-1); m=-1

10. Si la hay, jcudl de las ecuaciones obtenidas aqui produce una funcion
lineal? Seriale su rango.

EJEMPLO 5 Escriba la forma pendiente-ordenada al origen de la ecuacion de la recta que pasa por los puntos
(69 '4) y (_3$8)

Consulte el ejercicio 68 para ver la

Solucion Primero, calculamos la pendiente. forma de la ecuacion de una recta
que pasa por dos puntos. Use esa
-4-8 -12 4 forma para completar de otra
= 6—(-3) = 9 = _5 manera este ejemplo.

Utilizamos cualquiera de los dos puntos para escribir la ecuacién en la forma punto-pendiente, y luego la
convertimos en la forma pendiente-ordenada al origen. Asi, usando el punto (6, 4),

y—(-4)=—-4/3(x-06)
y+4=-4/3x+8
y=—4/3x+4

Demuestre usted que la misma forma final se obtiene empleando el punto (-3, 8).

EJEMPLO 6 Escriba la ecuacion de la recta que es perpendicular a la recta 5x — 2y = 2y que pasa por el
punto (-2, -6).

Solucion Primero encontramos la pendiente de la recta dada, escribiendo la ecuacion en la forma pendiente-
ordenada al origen.

5x -2y =2
—2y=—-5X+2

5
=—x-1

y 2

La pendiente es .

. . . 1 2 ,
La recta perpendicular tiene la pendiente — 5, =5 Como esta recta pasa, ademas, por P(-2, -6), la forma
2
punto-pendiente de la ecuacion de la recta nos da:

y+6:—§(x+a
2, 34

5 5



Una ecuacion lineal como — */;x + 4 se puede convertir a otras formas equivalentes. En particular, cuando esta
ecuacion se multiplica por 3 y todos los términos se pasan al mismo lado de la ecuacion, obtenemos 2x + 3y — 12
= () . este es un ejemplo de la ecuacion lineal general.

Se dice que la ecuacion lineal general Ax + By + C =0 define implicitamente ay en funcion de x, si B# 0. En
otras palabras, tenemos estas formas equivalentes:

ECUACION LINEAL GENERAL

Ax +By+C=0

Donde 4, By C son constantes y los nimeros 4 y B no son 0 al mismo tiempo.

Ax+By+C=0 «——— Forma implicita de la
funcion lineal
By=—Ax-C

iError! Marcador no definido.
*«———  Forma explicita de la

funcién lineal; forma

pendiente-ordenada al

origen

EJEMPLO 7 Encuentre la pendiente y la ordenada al origen de la recta dada por la ecuacion —6x + 2y —5 = 0.
Solucion La convertimos en la forma explicita de la funcion lineal.
6x+2y-5=0
2y =6x+5

y =3+ <+— Forma pendiente-
ordenada al origen

Por consiguiente, m =3y b ="/,.
EJEMPLO 8 Encuentre la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (2, -3) y (3, -1). Escriba la ecuacion:

(a) En la forma punto-pendiente
(b) En la forma pendiente-ordenada al origen.
(c) Enlaforma Ax + By +C =0

Solucién

1-(=3)

(a) La pendiente m es — =2 . Usamos esta pendiente y cualquier punto, como (2, -3).

y—yi=m(x—xp): y—(-3)=2(x-2) forma punto-pendiente
y+3=2(x-2)



(b) Aprovechamos la solucion de la parte (a) y la resolvemos para y
y+3=2(x-2)
y=mx+b: y+3=2x-4
y=2x-7 forma pendiente—ordenadaal origen

(c) Escribimos de nuevo la solucién de la parte (b).

y=2x-7
Ax+By+C=0: —-2X+y+7=0 formaAx+By+C=0
otambién: 2x-y-7=0

Observe usted que las tres formas constituyen diferentes maneras de expresar la misma ecuacion para la recta
dada, que pasa por los puntos (2, -3) y (3, -1). Demuestre que x =3 e y = -1 satisfacen cada una de las formas
obtenidas de la ecuacion.

He aqui un sumario de las formas algebraicas de una recta, que hemos explorado:

Forma pendiente-

ordenada al origen Forma punto-pendiente Ecuacion lineal general
y=mx+b y—yr=mx—xy) Ax+By+C=10
Recta con pendiente m y | Recta con pendiente m . A
ordenada al origen b que pasa por el punto Recta con pendiente B y
(x1, y1)

ordenada al origen _E , Si

B #0.

Para la ecuacion lineal general, Ax + By + C =0, observe usted lo siguiente:

Si B=0yA=#0, tenemos: x = _K’ la ecuacién de una recta vertical.

SiA=0y B=#0,tenemos: y = B la ecuacion de una recta horizontal.

PRECAUCION: APRENDA A EVITAR ERRORES COMO ESTOS

MAL BIEN
La pendiente de la recta que pasa por (2,3) y (5, 7) es: | La pendiente de la recta que pasa por (2,3) y (5, 7) es:
7-3 4 7-3_4
m = = — m —_ =
2-5 3 5-2 3
La pendiente de la recta
2
3 La pendiente es §

2X—-3y=7es:——
y 2




La recta que pasa por (-4, -3) con la pendiente 2 tiene | La ecuacion es: y — (-3) =2[x — (4)];
esta ecuacion: y —3 =2(x - 4) osea:y+3=2(x+4)

EJERCICIOS 3.3

Escriba la ecuacion de la recta con la pendiente m y la ordenada al origen b, dadas.

Lm=2,b=3 2.m=-2,b=1 3.m=1,b=1 4.m=-1,b=2
5.m=0,b=5 6.m=0,b=-5 7.m=%,b=3 8.m=—%,b=2
9.m=£,b=-2

4

Escriba en la forma punto-pendiente la ecuacion de la recta que pasa por el punto dado con la pendiente
indicada.

10. 3, 4), m=2 1.2, 3, m=1 12.(1, 2):; m=0 13.(2,3):m=4
14. (3,5 m==2 15.(3,5): m=0 16. (8, 0); m = —% 17. 2, 1); m=%
18. (-6,-3); ng 19. (0, 0); m =5 20. (—%,g);m=1 21. (72, -v2); m=10

22. (a) Encuentre la pendiente de la recta determinada por los puntos 4(-3, 5) y B(1, 7), y escriba su ecuacion en
la forma punto-pendiente, usando las coordenadas de A.
(b)Haga lo mismo que en la parte (a) empleando las coordenadas de B.
(c) Verifique que las ecuaciones obtenidas en las partes (a) y (b) permiten obtener la misma forma
pendiente-ordenada al origen.

Escriba cada ecuacion en la forma pendiente-ordenada al origen, sefiale la pendiente y la ordenado al origen.

23.3x+y=4 24.2x-y=5 25.6x—3y=1 26. 4x + 2y = 10
3
27.3y-5=0 28.5= >y +3 29.4x-3y-7=0  30.5x—2y+10=0
1 1
3L S Typ=1
49

Escriba la ecuacion de la recta que pasa por los dos puntos dados, en la forma Ax + Bx + C =0

32.(-1,2), 2, -1) 33.(2,3),(3,2) 34.(1, 1), (-1, -1) 35. (3, 0), (0, -3)
36. (3, 4), (0, 0) 37.(-1,-13),(-8,1)  38. (%, 7), (-4, —g) 39. (10, 27), (12, 27)

40. (\2, 442, (-3v2,-10:2)
41. Dos rectas, paralelas a los ejes coordenados, se cortan en el punto (5, -7). ;Cudles son sus ecuaciones?

42. Escriba la ecuacion de la recta que es paralela a y = -3x - 6 y tiene la ordenada al origen 6.




43. Escriba la ecuacion de la recta, paralela a 2x + 3y = 6, que pasa por el punto (1, -1).
Escriba la ecuacion de la recta que es perpendicular a la recta dada y pasa por el punto indicado.
44.y =-10x; (0, 0) 45.y=3x-1;4,7) 46.3x+2y=6;(6,7) 47.y—2x=5;(-5,1)

48. Los vértices de un triangulo se localizan en (-1, -1), (1, 3) y (4, 2). Escriba las ecuaciones de los lados de
dicho triangulo.

49. En el ejercicio 48, escriba las ecuaciones de las tres alturas del tridngulo.

50. Los vértices de un rectangulo se localizan en (2, 2), (6, 2), (6, -3) y (2. -3). {Qué relacidn existe entre las
pendientes de las diagonales?

51. Los vértices de un cuadrado se localizan en (2, 2), (5, 2), (5, -1) y (2, -1). {Qué relacion existe entre las
pendientes de las diagonales?



