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. RECTA

DEFINICION DE RECTA

Analiticamente hablando, una recta se define como una ecuacién de primer grado en dos variables de la

forma:
Ax+By+C =0

donde 4, B, C son coeficientes numéricos y las variables son X y ) .

La recta es el lugar geométrico de los puntos P(x,y) que cumplen con la ecuacién Ax + By +C =0 .
Las caracteristicas de una recta son la pendiente y la ordenada al origen.

e La pendiente (m) se define como su grado de inclinacion y es la tangente del angulo (medido en
sentido contrario a las manecillas del reloj) que forma la recta con el eje X .

cateto opuesto

m=tan 0 =
cateto adyacente

e La ordenada al origen (b) es la distancia que existe del origen al punto donde la recta cruza al eje
V.

L/

De acuerdo a la figura anterior, una recta es el lugar geométrico de los puntos que poseen una misma
pendiente.
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FORMAS DE LA ECUACION DE LA RECTA

PUNTO-PENDIENTE

Dados los puntos P(x,y) y R (xl,yl) de una recta:

y
P1(x1.y1)
_________ J
X-Xq
b
X
se observa que la pendiente es:
m=tan@=2"21
X _xl

ahora, si se despeja ¥ —); queda:

Yy=n :m(x_xl)
gue es la ecuacién punto-pendiente de la recta.

Ejemplos.

Determinar la ecuacion de la recta que pase por el punto indicado y con la pendiente dada.

1) Pendiente 6 y que pase por el punto P(3,—4)
Solucién.
y—(-4)=6(x-3) = y+4=6x-18 = 6x-18-y—-4=0 =6x-y-22=0

2) Pendiente ; y que pase por el punto P(— 7,-1 1)

Solucion.

y—(—ll)=§(x—(—7)) = y+11=§(x+7) = 3(y+11)=5(x+7)
= 3y+33=5x+35 = 0=5x+35-3y-33 = 5x-3y+2=0

tor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinesa
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8 3
3) Pendiente _7 y que pase por el punto (_ 9;ZJ

Solucion.

y-2=-8-(-9) = y-%:—§Q+9):> 2%?—%)22{—§yx+ﬂ

4 7
= 28y-21=-32(x+9) = 28y-21=-32x-288 = 32x+288+28y—-21=0
—  32x+28y+267=0

PENDIENTE-ORDENADA AL ORIGEN

Si en el caso anterior, el punto | se desplaza hasta que coincida con el eje ¥ , se tiene:

P,(0,b)
/ 0

tor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinesa

Se advierte que el punto B (xl:yl) se convierte en B (O,b) , donde b es la ordenada al origen.

_y-b

Para este caso la pendiente es: " = =0

ahora, sise despeja y — b : y—b=m(x—0) = y-—b=mx, esdecir:

y=mx+b

que es la ecuacion pendiente-ordenada al origen de la recta.

Ejemplos.
Determinar la ecuacion de la recta con la pendiente y su respectiva ordenada al origen dadas

1) Pendiente 4 y ordenada al origen —8
Solucién.

y=4x+(-8) = y=4x-8 = 0=4x-8-y = 4x-y-8=0
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6
2) Pendiente _7 y con ordenada al origen —10

Solucién.
y= —gx + (— 10)

multiplicando por 7 :
Ty=—-6x-70 = 6x+7y+70=0

13
3) Pendiente — ) y con ordenada al origen ‘?
Solucién.
L
2 5

multiplicando por 10 :
10y =-25x+26 = 25x+10y-26=0

DOS PUNTOS (CARTESIANA)

Dados los puntos P(x,y), A (xl,yl) y P, (xz,yz) de una recta:

P(x1y1)

Pa(X2.Y2)

. Y7y
se observa que la pendiente que une a los puntos P y B es: m= .
X _xl

_N=)2
X~ X

YN _N=—r

y que la pendiente que une a los puntos B, y P es: m

pero como la pendiente es la misma se pueden igualar: , que equivale a:

y=n =m(x—xl)
X=X

gue es la ecuacién conocida como de dos puntos o cartesiana de la recta.

4

tor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinesa
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Ejemplos.
Determinar la ecuacion de la recta que pase por los puntos dados

) KB35)y R (87)
Solucién.
y=5_5-7 _ =2 _g

x=3 8 -5 5
multiplicando de forma cruzada:
5(y-5)=2(x-3) = 5y-25=2x-6 = 0=2x-6-5y+25 = 2x-5y+19=0

2) R(-49)y A (2-11)
Solucién.
y=9 _9-(-11) _20 _10
x—(-4) -4-2 -6 -3
multiplicando de forma cruzada:
=3(y-9)=10(x+4) = -3y+27=10x+40 = 0=10x+40+3y-27

— 10x+3y+13=0

I 2 13
o f(33) (-5 )

Solucién.

2
o[22 2, #
5)_ 5 _ 5 _—282

(L1 (J13) 15 s
3 3 6 6
multiplicando de forma cruzada:

75(y+§}2—282(x—;j = T5y+30=-282x+94 = 282x-94+75y+30=0

= 282x+75y-64=0
SIMETRICA

Si la recta cruza a los ejes coordenados en los puntos B (a,O) y B (O,b) , Se puede aplicar la ecuacion

y=0_0-b _-b
cartesianade larecta: — — -
-a a-0 a
multiplicando de forma cruzada: ay = —b(x —a) = =—bx+ba = bx+ay=ba,

bx ay _ba

dividiendo todo entre ba; — t—=—
vidiendo toao entre ba ab ba ba

Q| =
+
S
1]
—

gue es la ecuacién simétrica de la recta.
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A la distancia a se le conoce como abscisa al origen y como ya se explicé a la distancia b se le
denomina ordenada al origen.

y

NN

1

P, (o,O)\ X

Ejemplos.
Encontrar la ecuacion de la recta si cruza a los ejes coordenados en los siguientes puntos:

1 R(50)y ~(07)

Solucion.

X,y
a=55b=7 -+ =1
, por tanto: 7

multiplicando por 35: 7x+5y=35 = 7x+5y-35=0

2) B(0.-4)y P,(9.0)
Solucién.
X,
=9,b=—4 Lt =1
a , , por tanto: 9 —4
multiplicando por 36 : 4x-9y =36 = 4x-9y-36=0

7 8
o a(30] 05

Solucién.
7 8 X,y _
a :g, b= 7+ por tanto: 7+78_1
3 5
3x 5
que equivale a: - +j); =1

multiplicando por 56 :
24x-35y=56 = 24x-35y-56=0
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GENERAL
Toda recta puede expresarse como una ecuacion de primer grado en dos variables de la forma:
Ax+By+C=0

gue es la ecuacién general de la recta.
. . _ A4 C
Para conocer sus caracteristicas se despeja y: By=—Ax-C = Jy= _Ex _E

ecuacion que es de la forma Y =mx+b, por lo tanto, si se compara se tiene que:

que son las expresiones que respectivamente determinan la pendiente y la ordenada al origen de la
ecuacion general de la recta.

Ejemplos.
Obtener la pendiente y la ordenada al origen de las siguientes rectas:

1) 6x—3y+24=0

Solucién.

A=6, B=-3, C=24

e
-3 -3

2) —16x—10y—-35=0

Solucién.

A=-16, B=-10, C=-35

m=—"0-_16.  p=-"1-35
-10 ' -10

GRAFICACION DE RECTAS

Una recta puede graficarse teniendo como referencia al eje ¥ en su ordenada al origen, y sobre ese

o , . -y . . -
punto se debe inclinar su pendiente considerando que 7 = ; e interpretandolo de la siguiente forma:

+ Sila pendiente es positiva, se deben recorrer X unidades a la derecha y ¥ unidades hacia arriba.
En el caso de obtenerse un nimero natural, se recorre una unidad a la derechay ¥ unidades para arriba.

« Sila pendiente es negativa, se deben recorrer X unidades a la izquierday ) unidades hacia arriba.
En el caso de obtenerse un nimero entero, se recorre una unidad a la izquierday ) unidades para arriba.

e Sila pendiente es cero, se trata de una recta paralela o coincidente al eje X
« Sila pendiente es infinita, se trata de una recta paralela o coincidente al eje ) .

Ejemplos.
Trazar las graficas de las siguientes rectas:
1) 6x=3y+15=0
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Solucién.

A=6, B=-3 (C=15

m:—izz. b:—E:S
-3 ' -3

Como la pendiente es positiva, a partir de la ordenada » =35 se recorre una unidad para la derecha y dos
unidades para arriba.

2) 3x+5y+7=0
Solucién.
A=3, B=5 C=7
7
m= —E : b=——
5 5
Como la pendiente es negativa, a partir de la ordenada b:_g , Se recorren cinco unidades para la

izquierda y tres unidades para arriba.

3) 6y—15=0
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Solucién.

A4=0, B=6, C=-15

0 -15_5
m:—f:(); b=——==—
6 6 2
_5
Como la pendiente es cero, a partir de la ordenada b _E se traza una linea horizontal.
y
6
5
4
3
2
1
5 -4 3 2 1_l i 1 2 3 4 5 X
2 1
-3 1

RELACIONES ENTRE RECTAS
PARALELISMO
Dos rectas L; y L, son paralelas si sus pendientes son iguales. Es decir si cumplen que: m; =m,.

Ademas, dos rectas L, y L, son coincidentes (es decir se sobreponen) cuando aparte de tener la misma
pendiente, pasan por un mismo punto.

Lo

ms

Ejemplos.
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1) ;Seran paralelas las rectas L;: 4x—6y—-10=0 y L,: —2x-3y+13=0 2
Solucion.

_ A4 42
Para Ly "™ — B, = 5— 3

_ A4 ( 2)_ 2
Para L,: ") — B, = 3 = 3

como m; #m,, las rectas no son paralelas.

2) ¢ Seran paralelas las rectas Lj: 8x—16y—=20=0 y L,: 4x—8y-10=0 2

Solucién.

_ 4 8 _1
Para L;: M = —E = _—716 =
_ A4 41
Para L,: My = _E ——_—8 _E
como m; =m,, las rectas si son paralelas.
_G_ 20_ 5
Ahora: Para Ly: b1 = _El = _—716 = —Z
G -10_ 5
Para L, b, =—Ei =",

como b, =b,, las rectas ademés son coincidentes.

Nétese que si alguna de las ecuaciones se puede expresar como un producto de un ndmero por la otra
entonces las rectas son coincidentes. En este ejemplo si la recta L, se multiplica por dos se obtiene L;.

3) Obtener la ecuacion de la recta que pase por el punto P(—4,6) y que sea paralela a la recta

16x-3y+18=0
Solucién.

_ 4 _ 16 _16 _
Al ser paralelas m, =m,, entonces: " = El - f3 —? =,

aplicando la ecuacion punto pendiente de la recta:

y—6:136(x+4) = 3(y-6)=16(x+4) = 3y-18=16x+64

= 0=16x+64-3y+18 = 16x-3y+82=0

PERPENDICULARIDAD

Dos rectas L, y L, son perpendiculares (u ortogonales) si forman un angulo de 90 grados entre si.

Sea la siguiente figura:

10
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como las rectas son perpendiculares: 01, =0 +90°

tomando la tangente de los angulos en ambos miembros: 7, =tan 0, = tan(O(l +90°) =—cotq,
1

tanQ m
Por lo tanto, la condicion de perpendicularidad entre dos rectas L; y L, se cumple siempre que el
producto de sus pendientes sea —1:

pero como la tangente y la cotangente son funciones reciprocas se tiene: —cota; =-—

Ejemplos.

1) ¢ Seran perpendiculares las rectas L;: 3x—6y—-11=0 y L,: 10x+5y—18=0 »
Solucién.

R T I |
Para L;: ™y B, 6 2
A4, 10
-m, =——==—=-2
Para L,: "My Bz 5
1
como "y L, —(j(_z):‘ , las rectas si son perpendiculares.

3
2) ¢ Seran perpendiculares las rectas L;: 12x+18y—=13=0 y L;: y:—ax—IS?

Solucién.
_ 4 _12_ 2
Para Ly " — El_ ﬁ_ g
Para L,: 1%22—é
2

11
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2 3
como my L, =[_3j(_2] =1#-1 |as rectas no son perpendiculares.

3) Obtener la ecuacion de la recta que sea perpendicular a la recta 11x+4y+15=0 y que pase por el

punto P(3,-12).

Solucion.
_ 4 _ 11 ,
m ==—"=""-, pero por ser perpendiculares:
B 4
G, =—1 __ 1 _-1_4
m By =-1 = m,= w11 11 @plicando la ecuacion punto-pendiente de la recta:
1 -
4

y—(—12)=141(x—3) = 11(y+12)=4(x-3) = 11y+132=4x-12
= 0=4x-12-11y-132 = 4x-11y-144=0
PUNTO DE INTERSECCION

El punto de interseccién de dos rectas L; y L, viene dado por la solucién del sistema de dos ecuaciones
L: Ax+By+C, =0 }

con dos incognitas de la forma: Ly: Ayx+Byy+Cy =0

P(x.y)

Lo

en donde las rectas de la forma Ax+By+C =0 deben transformarse a expresiones que cumplan con:
Ax+By=-C  Esto es:

L: Ax+By=-C
Ly: Ax+Byy=-C,

12
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Puede emplearse cualquiera de los métodos para resolver el sistema: igualacién, suma o resta,
sustitucion o determinantes. Los ejemplos que a continuacion se ilustran utilizan el método de resolucion
por determinantes.

Si la solucidon no existe, geométricamente se interpreta como que son rectas paralelas.

Ejemplos.

Determinar el punto de interseccion de los siguientes pares de rectas:
1) 10x+8y—-44=0vy 6x+2y—18=0

Solucién.

L : 10x+8y =44

El sistema por resolver se convierte en: , aplicando el método de determinantes se
P L: 6x+2y=18} P

tiene:

10 44
6 18 _180-264 -84 _
10 8  20-48 -28
6 2

44 8
18 2/_88-144 _-56 _,
10 8§ 20-48 -28
s
L1 el punto solucién es P(2,3)
L : 102)+8(3)=20+24=44
L : 602)+2(3)=12+6=18 }

y=

comprobacion:

2) 4x-10y+52=0y 10x—4y-80=0
Solucion.
L: 4x-10y=-52

El sistema por resolver se convierte en: , aplicando el método de determinantes se
P L: 10x—4y=80} P

tiene:

-52 -10

80 —4:208+80021008:
4 -10 -16+100 84
10 -4

0 el punto solucién es P(12,10)

4 -5
10 80| 3204520 840 _
4 -100 -16+100 84

10

12, y=

 L;: 4{12)-10(10)=48-100=-52
comprobacion: ;. 1(12)-4(10) =120-40=80

3) 14x+6y—-1=0y 7x+3y+4=0

Solucién.

13
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L. 1l4x+6y=1
El sistema por resolver se convierte en: L: 7x+3y:—4}’ aplicando el método de determinantes se
tiene:
1 6 14 1
_|—4 3‘_3+24 _‘7 —4‘_—56—7
T4 6 42-42 YT a o a2-4
7 3 ‘7 3

como el denominador de ambos cocientes es cero, el punto solucidon no existe. Esto implica que son
rectas paralelas.

ANGULO DE INTERSECCION

Sean dos rectas L; y L, con sus respectivas pendientes m; y m, :

Se aprecia que: O =0, —q;
La tangente del angulo de intersecciéon O es: tand = tan (O(2 —0(1)

tana, —tand,
l+tana, Hana,

aplicando la identidad trigonométrica vista en el capitulo II: tana =

my —m

como m; =tan A m, =tan O, , se tiene que; tandl = ————
y 1 1y m 2 q 1+ m, G,

Por lo tanto, el angulo de interseccion de dos rectas L; y L, medido en sentido contrario de las manecillas
del reloj desde L, hasta L, esta dado por la expresion:

my, —m

o =tan” —2—L
1+m, L,

14
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Ejemplos.
Determinar el angulo de interseccion de los siguientes pares de rectas:

1) Lj: 5x+9y-11=0 y L,: 4x-2y—-6=0

Solucién.

I
Para L;: "1 Bl 9

A4, 4
My, =——==——— =)
Para L, My 32 )
sustituyendo se tiene:
3] L2

a=tan” —— 2 =tan”' 2 =tan™ (— 23) = —87.51°

2) Lj: 3x—=4y-11=0 y L,: 7x+5y-96=0

Solucioén.
o= 3.3
Para L;: ™y Bl —4 4
ot 1
Para Ly: "2 82 5
sustituyendo se tiene:
_z_é —-28-15
o =tan”" % = tan”™" 2—? =tan™" (43) = 88.66°
1+—| —— -
4( SJ 20
3) L: 2x+3y—61=0y L,: —4x+13y-17=0
Solucién.
a2
Para L;: ™ Bl 3
S
Para L,: "2 Bz 1313
sustituyendo se tiene:
4_[_2j 12+26
a=tan" 13 3 =tan 32 =¢ ﬂ(%)=50.79°

2Y 4) 31
1+ -2 = =
3013 39
DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA

Para encontrar la distancia de un punto a una recta, primero se encuentra el punto de interseccion de la
recta con su perpendicular y después se aplica la distancia entre dos puntos:

15
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Ax+By+C=0

L1

X
Sea una recta L, de la forma Ax+By+C=0.

B
Dado que su pendiente es E , la pendiente de una recta perpendicular es Z .

La ecuacion de la recta perpendicular que pasa por el punto P(xl,yl) es:

YN :E(x—xl)
A

desarrollando:
A(y—yl) =B(x—x1) = Ay—Ay,=Bx—-Bxy = Bx—Ay+Ay,—Bx =0
Para encontrar el punto de interseccién Q(J_CJ_/) se resuelve el siguiente sistema de ecuaciones:
L : Ax+By+C, =0
L,: Bx—Ay+Ay, —Bx 20}
Multiplicando la primera ecuacién por 4, la segunda ecuacién por B, y sumando:
_ B’x,—ABy; —AC
LB
Multiplicando la primera ecuacién por B, la segunda ecuacioén por 4 , y restando:
- ABx; - A*y, -BC

A* + B
la distancia que separa a los puntos P(xl,yl) y Q()_C,f) es:
d? :(xl - Ble — 4By _ACJZ +(y1 _ 4By +A2y1 _BCJZ

A* +B? A* +B?
encontrando un denominador comun y simplificando se obtiene:
A*(dx, + By, +C) | B*(dx; + By, +C)
2] 5]

=1

)_/:

d* =

16
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(4x, + By, +C)
factorizando 5 y simplificando se llega a:
a +52)

(4x, + By, +C)
42 + B2
extrayendo la raiz cuadrada, se obtiene que la minima distancia que separa a la recta Ax+By+C =0

del punto P(xl,yl) es

d* =

: |Ax1 + By, +C|
VA* +B°

En el caso en que se quiera encontrar la distancia entre dos rectas paralelas, basta con determinar un
punto de una de las rectas y aplicar la expresion anterior.

Ejemplos.
Obtener la distancia que separa a la recta del punto en los siguientes casos:

1) 5x+7y-13=0, B (3.-4)
Solucién.
|5()+7( 4)+(-13) _15-28-13 _|-26] _

mmrr

2) 8x+6y+4=0, Pl(5,6)
Solucién.
_|=8)5) +6(6)+4 _[-40+36+4 _ |0 _

[(-8)% +(6)* ~/81+36 _\/T \/T

este resultado implica que el punto pertenece a la recta.

=0u.

Ejemplo.
Obtener la distancia entre las rectas paralelas: L;: x=2y+15=0 y L,: 4x-8y+24=0

Solucioén.
Primero se comprueba que las rectas sean paralelas:

Al 1 _1

Para Ly: M B, _2 -
4 4 1
Para L. " __El __?8 ~H

como m; =m,, las rectas si son paralelas. Ahora, se determina un punto cualquiera de la recta L,: Si

x=0 = 4(0)-8y+24=0 = y=;=3, por lo que el punto es 131(0,3) y la distancia a L; es:
_[1(0)+ (=2)3)+ 15 _|-6+15] _

N ] f

17
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AREA DE UN TRIANGULO

Dados tres puntos B (xp)h), P, (xz,yz) y B (x3,y3) no colineales en el plano, se genera un tridngulo
cuyos lados se forman al unir cada punto con los otros dos:

y
P2 (X2,y2)
Yo T
Y3 + b P3(X3y3)
yr 4 P1(xyd)
X1 X, X3 X

En la figura, el area del triangulo viene dada por el area del rectangulo menos el area de los tres
triangulos sombreados, esto es:

Area :(x3 —xl)(y2 —yl)_ (x2 _xl)z(yz _yl)_ (x3 _xl)z()’3 _J’l) _ (x3 _xz)z()b ‘J’3)

XoVo =Xo Y1 X Yot XY X3Y3 TX3Y T X1 Y3 T XY X3Yp T X3)3 TXp)y TXy )3
2 2 2

= (x3 _xl)(J’2 _)’1)_
1
= (x3 - X )()’2 _)’1)"'5(_ XoYy T Xy XYy T X1y TX3y3 T X3V T X Y3 T XY T X3y, T X33 H X0, _sz’3)

1
=X3Yy X3 T X1V X +5(x2y1 X1y, ~2xy X3y X3 x50, _sz’3)
1

:5(’52% X1V X3 T XYz X3, _xzys)

factorizando y, y x,:

. 1
Area = E(’% - X )J’z + (J’1 — V3 )xz X1 Y3 T X3

cémo el area no puede ser negativa, entonces:

; 1
Area :E|(x1 —x3)y2 +(y3 _y1)x2 T X3V T X3

1 o on o1
Por otra parte, si se calcula el determinante dispuesto como: 5 Xy Y2 1| se obtiene:
x3 yz 1

18



1 1
=5(x1y2 X3 X3V T X3V, T X —x1y3) =5|(x1 X3 )J’z "‘()’3 - )xz X3y — X3

obteniendo el mismo resultado, por lo tanto, el area de un triangulo también puede calcularse por:
x oy 1

Xy ¥y 1

X3 V3

Area =—
2

Ejemplos.
Mediante los dos métodos, obtener el area del triangulo generado al unir los puntos siguientes:

1 B(24), B(-5-1)y A(-36)

Solucién.
, 1 1
drea=—|2=(=3))=1)+ (6 - 4)-35)+ (=3)4) - (o) = [(s)-1)+2(=5)-12-12]
-—| 5-10-12~- 12|-—| 39|= EE
comprobacion:
2 4 1
Area—%—S -1 1:5| 2-30-12-3+20- 12|-—| 39|= 39 u’
-3 6 1
2 A(-81), B (7.-5)y A(10.-4)
Solucién.
Area=l|(—8—10)(—5)+(—4—1)(7)+10(1)—(—8)(—4)|=%|(—18)(—5)+(—5)(7)+10—32|
_—|90 35+10- 32|_—|33| B2
comprobacion:
-8 1 1
drea=t{7 -5 1:—|4o 28+10+50~-7 - 32|_—|33| EEIL
10 -4 1

ECUACION NORMAL DE LA RECTA

Sean una recta L; en el plano, un punto P(x,y) gue le pertenece y otra recta perpendicular a L; que
pase por el origen, llamada recta normal:
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P(xy)
90°

recta normal

X _J —
De la figura se deduce que: €osO=— = x=rldosa y send = = y=rldena
r

Por lo que las coordenadas del punto P(x,y) son P(r [dosaq, r@ena),
También, de la gréfica se puede advertir que la pendiente de la recta normal es: m, =tand, pero por

. _ _ 1 _ 1 _ _ cosa
condicién de perpendicularidad: 7 =~—— =~ =-—cota =— .
my tanQ send

Aplicando la formula punto pendiente se tiene:

_ cosa ) )
y-—rdena =~ (x—rEiOSO() = yldena —rlden” a=—-x[l¢osa +r[dos™ O

sen

= x[dosa+yldena—r Sen® a—rleos’ 0 =0, factorizando —r:

x[dosa+y Eena—r(sen2 0 +cos a)=0, pero se sabe que sen” a +cos” 0 =1:
xlcosa+ylsena—-r=0

que es la ecuacion normal de la recta.

Comparando la ecuacion normal con la ecuacion general de la recta se tiene que:

Alk=cosa, Blk=senda, Clk=r, donde k es una constante de proporcionalidad.
Elevando al cuadrado las primeras dos igualdades y sumandolas:

2 1 —=172 42 2p2 . .
cos’ o +sen” 0 =1=k’4> +k*B , despejando la constante se obtiene:

k= Por lo tanto: €08 =—F———  send =—— p=—
. : , y _
V4* +B? A*+ B VA% +B? A*+B?
Ejemplos.

1) Determinar la ecuacién de la recta normal cuya distancia al origen es # =4 y que tiene un angulo de
inclinacion de la normal de 30°.
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Solucion.
Sustituyendo en la formula se tiene: x[cos30°+ylsen30°-4=0 = 0.866x+0.5y-4=0

2) Transformar la ecuacion general de la recta 12x+5y =26 =0 a su forma normal.

Solucién.
Aplicando en las férmulas correspondientes se tiene:

12 _ 12 12 12 _ 5 _ 5 5 _5
D77 s e 1300 s {14ae2s g 13
__ 26 _ 26 _ 26 =276=2 _B)H_i _r=0

\/122+52 “444_25 m 13 , por lo tanto: 3 13y .

cosa =

r

3) Obtener la distancia que separa a la recta —4x +3y —35=0 del origen sobre la recta normal.

Solucion.
La distancia esta dada por el término independiente de la forma normal de la recta:

S4B = (-4 +32 =16+9=.25=5 = p=- & =g,

le+p 3

RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
MEDIANAS DE UN TRIANGULO. BARICENTRO

La mediana de un triangulo es un segmento de recta que une cada vértice con el punto medio del lado
opuesto. Para obtener las medianas de un tridngulo, se consideran cada uno de los tres vértices con
respecto al punto medio del segmento opuesto. Posteriormente se encuentran los ecuaciones de las
rectas de cada una de las medianas aplicando la forma de la recta punto—pendiente y finalmente se
determina el punto de interseccidn, llamado baricentro, resolviendo el sistema formado por dos de las tres
ecuaciones encontradas.

El baricentro, que es el centro de gravedad del triangulo, es decir el punto del que se pude tensar y en
gque queda suspendido horizontalmente.

Baricentro

21



Facultad de Contaduria y Administracién. UNAM Recta Autor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinosa

Ejemplo.
Obtener el baricentro del triangulo formado por los vértices: £ (3,4) , P (— 5,—2) y B (3, 6)

Solucion.
De acuerdo con la nomenclatura de la figura:

3+£—5)’4+£—2)j ~ s-1)

Para el lado BP, su punto medio es: S[

343 4+6
Para el lado BP, su punto medio es: R(TTJ = R(3’5)

= 7(-12)

. -5+43 -2+6
Para el lado PP, su punto medio es: T > T,
Ahora se encuentran las pendientes de las medianas:
2-4 _2_1
-1-3 -4 2
5-(=2
-(-)
1-6 -5 _5

Para el segmento PS setiene "3 =~ = =~
) 3 “1-3 -4 4

Para el segmento PT se tiene " =

~—

Para el segmento PR se tiene ", =

[0'%]
oo |

_ 1
La ecuacion de la mediana AT es: y-4=5(x—3) = 2(y—4)=x—3

= 2y-8=x-3 = x-2y+5=0

La ecuacion de IamedianaPz_Res: y—(—2)= (x—(—S)) = 8(y+2)=7(x+5)
= 8y+16=T7x+35 = Tx-8y+19=0

S 5
La ecuacion de la mediana BS es: y—6:Z(x—3) = 4(y—6)=5(x—3)
= 4y-24=5x-15 = 5x-4y+9=0
Usando las primeras dos de las tres ecuaciones anteriores, el sistema por resolver se convierte en:
L: x-2y=-5
L,: 7Tx—=8y=-1
‘—5 -2

-19 —8‘ _40-38 _
N ‘

9}, aplicando el método de determinantes se tiene:

2.1
I -2 T -8+14 6 3
7 -8

1 8 _5 32 _5-32+427 _
Comprobando en la tercera ecuacion se tiene: 5 g -4 g +9 —g —? +9 _T =0

1 8
U el baricentro se ubica en (3 ’ 3) .
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MEDIATRICES DE UN TRIANGULO. CIRCUNCENTRO

Las mediatrices de un triangulo son las rectas perpendiculares a los puntos medios de cada lado. Para obtener
las mediatrices de un triangulo, se consideran cada uno de los puntos medios de los segmentos. Se calculan las
pendientes de cada uno de los lados. Después se determinan las ecuaciones de las rectas perpendiculares
aplicando la forma de la recta punto—pendiente y finalmente se encuentra el punto de interseccion, llamado
circuncentro, resolviendo el sistema formado por dos de las tres ecuaciones encontradas.

El circuncentro es el centro de la circunferencia circunscrita, que es la que pasa por los tres vértices del triangulo.

Circuncentro

P1

Ejemplo.
Obtener el circuncentro del triangulo formado por los vértices: £ (— 6,8) , B (0,—10) y B (2,4)

Solucién.
De acuerdo con la nomenclatura de la figura:

- -6+0 8+(-10

Para el lado PP, su punto medio es: S( 5y (2 )j S(—3,—1)
- -6+2 8+4

Para el lado BB, su punto medio es: ( > —j R(-2,6)
— 0+2 -10+4

Para el lado BB, , su punto medio es: T(TT) 7(1,-3)

Ahora se encuentran las pendientes de cada uno de los lados del triangulo, sus perpendiculares (las que
tienen un *) que corresponden a las mediatrices:

ara el segmento RP, se tiene: 74 0—(—6) 6 1 3 3
o _ 4-8 _ 4 -l N 1 _
Para el segmento BF, se tiene: m = 2—(—6) _§ B} = m - =2
2
_— _4-(-10) _14 o 1
Para el segmento PP, se tiene: "3 = 220 ) =T = m¥=-_
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La ecuacion de la recta que pasa por el punto S y es perpendicular a P1P2 es:
1
y—(—l)=§(x—(—3)) = 3(y+1)=x+3 = 3y+3=x+3 = x-3y=0

La ecuacion de la recta que pasa por el punto R y es perpendicular a @ es:
y=6=2x—(-2) = y-6=2x+2) = y-6=2x+4 = 2x—y+10=0
La ecuacion de la recta que pasa por el punto T y es perpendicular a @ es:

y—(—3)=—;(x—l) = 7(y+3)=x-1) = 7Ty+2l==x+1 = x+7y+20=0

Usando las primeras dos de las tres ecuaciones anteriores, el sistema por resolver se convierte en:

L: x-3y=0
L: 2x-y=-10[" aplicando el método de determinantes se tiene:
2 -

0 -3 1 0
-10 -1 _0-30 -30 2 =100 _-10-0_-10 _
x= = = =—6 . y= = = =-
1 -3 -1+6 5 ’ 1 -3 -1+6 5
2 -1 2 -1

Comprobando en la tercera ecuacion se tiene: —0+ 7(—2) +20=-6-14+20=0

L] el circuncentro se ubica en (—6,—2).

ALTURAS DE UN TRIANGULO. ORTOCENTRO

La altura de un triangulo es el segmento de recto perpendicular desde un vértice al lado opuesto. Para
encontrar las alturas de un tridngulo, se consideran cada una de las pendientes de los lados del triangulo.
Posteriormente, utilizando el vértice opuesto y las pendientes obtenidas, se determinan las ecuaciones de
las rectas perpendiculares aplicando la forma de la recta punto—pendiente. Finalmente se encuentra el
punto de interseccion, llamado ortocentro, resolviendo el sistema formado por dos de las tres ecuaciones
encontradas.

Segun el tipo de triangulo el ortocentro puede estar dentro, en un vértice o fuera del mismo.

Ortocentro

P3
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Ejemplo.
Obtener el ortocentro del triangulo formado por los vértices: B (~1,—5), £(0,7) y A(3,1)
Solucién.

De acuerdo con la nomenclatura de la figura, se encuentran las pendientes de los lados y sus
perpendiculares (las que tienen *):

Para el segmento @ se tiene: My =O_(_i§ = 112_12 = m *:—12
- _1-(-5)_6_3 L 1_2
Para el segmento AP, se tiene: m2—3_(_1)—2—5 = my*= 3 3
2
. _1—7_—6__2 o1 1
Para el segmento PP, se tiene: 73 =320 3 = m*= 5,

La ecuacion de la altura que pasa por el punto B y es perpendicular a P1P2 es:
y—1=—112(x—3) = 12(y-1)=—(x-3) = 12y-12=—x+3 = x+I2y-15=0
La ecuacion de la altura que pasa por el punto /5 y es perpendicular a E es:
y—7=—§(x—0) = 3(y-7)==2x = 3y-21==2x = 2x+3y-21=0

La ecuacion de la altura que pasa por el punto /] y es perpendicular a BB es:
1
y—(—5)=5(x—(—1)) = 2(y+5)=x+1 = 2y+10=x+1 = x-2y-9=0

Usando las primeras dos de las tres ecuaciones anteriores, el sistema por resolver se convierte en:

L: x+12y=15
L 2x+3y=21[" aplicando el método de determinantes se tiene:
) =

15 12 115

x:‘Zl 3‘=45—252:—2O7ZQ_ y:‘z 21‘=21—30:—9 _3
1 12 3-24  -21 7 1 12| 3-24 -21 7
;) ;)

69 3 _69-6-63 _
Comprobando en la tercera ecuacion se tiene: —- -2—-1-9 —f =0

69 3
[ el ortocentro se ubicaen | —,— |.

77
APLICACIONES

En casi todas las ciencias exactas y en las sociales existen innumerables aplicaciones de las ecuaciones
lineales y su representacion grafica.

En la vida cotidiana de forma recurrente también se aplica indirectamente la idea de recta.

Entre algunas de sus aplicaciones se pueden citar:
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No

10.

La medicion de la temperatura en México y en Estados Unidos no es igual, sin embargo, se pueden
obtener equivalencias ya que la relacién entre grados Celsius (°C) y Fahrenheit (°F) es lineal. La

, . o —_ o ., _
férmula que relaciona a ambas escalas es: “F' = g C +32  expresion de la forma, y =mx +b

En la construccién de caminos que comunican dos lugares, mientras las condiciones del terreno lo
permitan, se trazan sobre lineas rectas.
En economia, algunas funciones de produccion, tales como la oferta y la demanda se pueden

modelar por rectas. Normalmente la oferta se representa como: ¢ =ap —b , y la demanda es del

tipo: ¢ =c—dp , donde ¢ es la cantidad de articulos fabricados, p, el precioy a,b,c,d son

constantes. La interseccion de ambas rectas determina el precio del producto.

En hidraulica, para describir la inclinacion de los canales, normalmente no tienen pendientes mayores
al 5% .

La depreciacion de un producto con respecto al tiempo es lineal, es decir, a medida que pasa el
tiempo, el articulo va perdiendo su valor hasta que se amortiza totalmente.

Un rayo laser se desplaza en forma de una recta.

De acuerdo con la mecanica newtoniana, todos los cuerpos caen en forma recta por efecto de la
gravedad.

La gran mayoria de las columnas en construcciones utilizan el concepto de paralelismo.

En Arquitectura, una cantidad considerable de disefios estan basados en rectas.

Las canchas de muchos deportes, tales como basquetbol, voleibol o tenis, estan delimitadas por
rectas.
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