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QUERIDOS JOVENES:

Siempre he pensado que la juventud constituye una de las etapas mas importantes en el desarrollo del
ser humano; es la edad donde forjamos el caracter y visualizamos los mas claros anhelos para nuestra
vida adulta. Por eso, desde que sofi¢ con dirigir los destinos de nuestro estado, me propuse hacer
acciones concretas y contundentes para contribuir al pleno desarrollo de nuestros jévenes sonorenses.

Hoy, al encontrarme en el ejercicio de mis facultades como Gobernadora Constitucional del Estado de
Sonora, he retomado los compromisos que contraje con ustedes, sus padres y —en general con las y los
sonorenses— cuando les solicité su confianza para gobernar este bello y gran estado. Particularmente
lucharé de manera incansable para que Sonora cuente con “Escuelas formadoras de jovenes
innovadores, cultos y con vocacion para el deporte”. Este esfuerzo lo haré principalmente de la mano
de sus padres y sus maestros, pero también con la participacion de importantes actores que
contribuirdn a su formacion; estoy segura que juntos habremos de lograr que ustedes, quienes
constituyen la razén de todo lo que acometamos, alcancen sus mas acariciados suefios al realizarse
exitosamente en su vida académica, profesional, laboral, social y personal.

Este modulo de apendizaje que pone en sus manos el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora,
constituye so6lo una muestra del arduo trabajo que realizan nuestros profesores para fortalecer su
estudio; aunado a lo anterior, esta Administracion 2015-2021 habré de caracterizarse por apoyar
con gran ahinco el compromiso pactado con ustedes. Por tanto, mis suefios habran de traducirse
en acciones puntuales que vigoricen su desarrollo humano, cientifico, fisico y emocional, ademas
de incidir en el manejo exitoso del idioma inglés y de las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion.

Reciban mi afecto y felicitacion; han escogido el mejor sendero para que Sonora sea mas prospero:
la educacion.

LIC. CLAUDIA ARTEMIZA PAVLOVICH ARELLANO CAp
GOBERNADORA CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE SONORA 7
\_ ESTADO pE SONORA
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Presentacion

| modelo educativo del esta
basado en un enfoque por competencias, asumiendo que el aprendizaje de los
estudiantes debe centrarse en la formacion integral de los mismos, trascendiendo
a las visiones educativas que se limitan al aspecto de la produccioén de conocimientos.

En un enfoque por competencias se plantea que lo mas importante es el desarrollo
de los estudiantes para que puedan resolver problemas en diferentes contextos de la
vida cotidiana, cientifica y social, para lo cual, ademas de los conocimientos deberan
desarrollar las habilidades y actitudes necesarias para enfrentar situaciones diversas.

En el presente médulo de aprendizaje las competencias a desarrollar se centran en
el analisis de los fendmenos de variacion, que son particularmente importantes porque
el mundo en que vivimos tiene como una caracteristica primordial el hecho de que
practicamente todo esta sujeto a cambios o variaciones, lo cual podemos observarlo
cotidianamente en todas nuestras actividades.

Asi, cada dia somos testigos de que la posicion del sol cambia, la temperatura
ambiente, nuestro estado de animo, la energia con la que desarrollamos las actividades
cotidianas, el estado de los alimentos, nos movemos de un lugar a otro cambiando
nuestra posicion, la iluminacion del ambiente, todo es cambiante o variable.

Esta caracteristica de que todas las cosas cambian obliga a analizar como se producen
dichos cambios y a predecir los posibles estados futuros de las cosas con el propdsito
de tomar decisiones para su uso o0 para saber lo que nosotros deberemos hacer cundo
los cambios se hayan realizado. Para el estudio de los cambios o variaciones de los
fendmenos se necesita el concurso de diferentes visiones, a veces provenientes de la
fisica, la quimica, la economia, la sociologia u otras disciplinas, en dependencia del tipo
de fendmenos que se esté analizando.

Pero algo que frecuentemente tienen en comun los andlisis de la variacion de los
fendmenos cotidianos que nos rodean, es que la matematica ofrece herramientas para
el estudio de aspectos importantes de dichos cambios, tanto de naturaleza cualitativa
como cuantitativa.

Por esa razon, en este modulo estudiaremos la variacion desde el punto de vista
matematico, aportando elementos para el analisis de fendmenos diversos de la vida
cotidiana, de tus cursos de otras asignaturas y de los problemas surgidos también en el
interior de la propia matematica. Las actividades que se presentan en el modulo tienen
el propodsito de ayudarte desarrollar tus competencias para usar las matematicas al
enfrentarte a las situaciones provenientes de los fendbmenos variacionales.

Siguiendo la idea de los mdédulos anteriores de matematicas, los diferentes BLoaues
gue se tratan aqui se organizan en secuencias didacticas que incluyen actiidades
llamadas de inicio, otras de desarrollo y otras de cierre.

Vil



Presentocion

Esimportante que se transite por las tres en cada secuencia pues cada una de ellas tiene
un proposito bien definido. Las situaciones problematicas se plantean en las actividades
de inicio, incluyendo en ellas las competencias que previamente has desarrollado pero
dando curso a las que deberas fortalecer o crear ahora. En las actividades de desarrollo
se espera que emerjan los conocimientos nuevos del tema a tratar, asi como las
habilidades y actitudes necesarias para emplearlas en la resolucion de las situaciones
planteadas, cerrando por Ultima con a-tividedes en las cuales se hace una recapitulacion
de lo aprendido y se revisan los conocimientos que se espera hayas construido.

En cada una de las actividodes es importante que sigas los lineamientos que te sefala
tu profesor y hagas las tareas correspondientes en concordancia con lo planteado
respecto a si se trata de una octivided para hacerla individualmente, en equipo o en
discusion de todo el grupo.

Ademas de las secuencias didacticas, al final de cada BLOQUE se sugieren que
realices otras actividedes, las cuales también contribuyen a tu formacion. Por una
parte se plantean problemas en diferentes contextos, en los cuales se requiere de tus
habilidades y conocimientos para resolverlos y, por otra, se plantean problemas de
autoevaluacion, en los cuales te puedas apoyar para obtener claridad de lo que has
aprendido pero también de lo que aun necesitas fortalecer y, consecuentemente, tomar
medidas que te ayuden a superar las deficiencias.

Por ultimo, a continuacion se presentan, a grandes rasgos los tipos de variacion que se
estudiaran en el presente modulo.

Variacion lineal, tomando como base los fendbmenos de variacion directamente
proporcional.

Variacion polinomial, tomando como base la variacién directamente proporcional
entre una variable y la potencia de otra.

Variacion exponencial y logaritmica, ligadas a fendbmenos de crecimientos vy
decrecimientos muy rapidos o muy lentos.

Variacion peridédica, centrada en los fendmenos cuyo comportamiento se repite con
determinada frecuencia.

Variaciones especiales e inversas, para fendbmenos que quiza puedan ser como los
anteriores, pero que se presentan de forma combinada, asi como para fortalecer tus
conocimientos.

Cada una de estos tipos de variacion se estudian en un BroquE y, al final se incluye

un Broque adicional en el cual podras profundizar tus conocimientos de los objetos
matematicos que surgieron a lo largo del modulo.
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b Recuperando ideas sobre la funcién
cuadratica

En la pagina WEB de Ja Organizacién Mundial de la Salud, (OMS) hitp://www.who int/topics/
obesity/es / encontramos la siguiente informacion:
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b, Discute si una representacion analitica de estas funciones conviene expresarla
como en los casos de latarifa y el costo del agua, es decir, enunciando la regla de
correspondencia para cada intervalo. Anota tus conclusiones enseguida:

[Frecuenlemen(e ala funcion “mayor entero menor que” se le denota analiti-
camente mediante la expresion y = [x/

4
,,\ Actividad de Equ\po’ ®

Z

. Bsta expresion es (il para referirse a la parte entera de un nimero
decimal positivo. Escribe en la tabla que se muestra a continuacion los
es para y = /x/.

=

| 10.851 ‘ 13.893] ‘ 14271 ‘ 151 ‘

d. {Crees que resulta igualmente practica esta funcion para referirse a la parte entera

m de los decimales negativos? Argumenta tu respuesta.
Actividad Grupal

.
P

De manera anéloga, la funcién “menor entero mayor que x" suele denotar-
se analiicamente mediante la expresion y = /x/

K ) > / TGRSR su paregu




Sitios Web  recomendados 0 confiables que
puedes consultar por tu cuenta via internet para
Que puedas ampliar tus conocimientos.

1. Los ingresos mensuales de un fabricante de zapatos se caloulan
mediante la funcién:

1) = 10005 - 23,

donde : representa el nimero de pares de zapatos que se fabrican cada
mes. Para esta funcion:

a) Encuentra su dominio y su rango.

En la pagina Web del Congreso del Estado de Sonora aparece, entre otras la Lp:
de Ingresos del Estado. En ella, en el Articulo 212 G-7 encontramos una tabla qfie
indica la manera en como se realiza el calculo de la depreciacion de un automovil

a) Asigna tres valores hipotéticos a los precios de factura de tres diferentes tipos

y modelos de automovi, para que calcules en cada caso cudl es el valor de
esos vehiculos en 2013.

b) Si un automévil es modelo 2005 y su valor en 2013 es de  485,000.00, écudl
fue su valor original?

b) ¢Es una funcion creciente o es una funcién decreciente?

©) {Cuéndo obtiene el fabricante el mayor ingreso posible?
¢Cuando el menor?

d) ¢Cual de las representaciones de esta funcién (verbal, analitica,

la situacion que esta modelando?

2. En la expresion: *El drea de un circulo es directamente proporcional
al cuadrado de su radio”:

2) éCudl es la constante de proporcionalidad?

b) Interpreta Ia relacién anterior mediante una funcién que te permita

calcular el area de un circulo en dependencia de la medida de su
radio.

©) éCuél de las siguientes graficas representa la funcion anterior?
Argumenta tu respuesta.

Para aquella que no sea la gréfica indicada, encuentra la expresion
algebraica, asi como su dominio.
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i6 i ersa,
i os una funcién que tiene INVerSe,
& aza su gréfica, si no. 1Y
por qué

“enemos un vehiculo modelo 2006, con valor actual de $ 514,500.00,
ecio de factura?

. 185

Sirve para ejercitar lo aprendido en el blogue y, en

clertos casos, para usar creativamente lo que has
aprendido, en problemas novedosos.

Auteevaluacion
=)
©

()

Serie de problemas y preguntas para la reflexion
individual, es necesario que la respondas
individualmente, con honestidad y plantear tus

dudas y dificultades a tu profesor o profesora y
comparieros de clase.

Xi



COMPETENCIAS
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COMPETENCIAS A DESARROLLAR

1. Se conoce y valora asi mismo y aborda problemas y

retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e
interpretacion de sus expresiones en distintos géneros.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en
BLOQUE 1 distintos contextos mediante la utilizacion de medios,
codigos y herramientas apropiados.

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones
a problemas a partir de métodos establecidos.

BLOQUE 2

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y
B“OQUE 3 relevancia general, considerando otros puntos de vista
de manera critica y reflexiva.
BLOQUE “‘ 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo
de la vida.

L 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos
B OQUE 5 diversos.

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de

BLOQUE 6

su comunidad, region, México y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la intercultu-
ralidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y
practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera
critica, con acciones responsables.

. GENERICAS




COMPETENCIAS

) Q 7%"//’4 P
isciplinares
D 19111k 3

COMPETENCIAS A DESARROLLAR BLOQUE
1.- Construye e interpreta modelos matematicos mediante
la apllgaglon de procledllmlentos aritméticos, aIgebrey/cos, o E e T S
geomeétricos, y variacionales, para la comprension y
analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.
2.- Fgrmula y resuelve problemas matematicos, aplicando o 2 e
diferentes enfoques.

3.- Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante
procedimientos y los contrasta con modelos B1 B2 B3 B4
establecidos o situaciones reales.

4.- Argumenta la solucion obtenida de un problema,
con métodos numéricos, gréficos, analiticos o B3 B5
variacionales mediante el lenguaje verbal, mateméaticoy el

uso de la tecnologfa de la informacion y la comunicacion.
%

5.- Analiza las relaciones entre dos o mas variables

de un proceso social o natural para determinar o B2B3
estimar su comportamiento.

6.- Cuantifica, representa y contrasta experimental
o matematicamente las magnitudes del espacio y de B3

las propiedades fisicas de los obetos que los rodean.

7.- Elige un enfoque determinista o uno aleatorio
para el estudio de un proceso o fenémeno, y B3
argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos 1 lB>
con simbolos mateméaticos y cientfficos.

11
DISCIPLINARES.
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BLOQUE 1

\briaciovaes % Tuncienes | _nenles

INTRODUCCION:

relacion con las matematicas. Cotidianamente se encuentran fendbmenos que siempre tienen
‘_ la caracteristica de ser variables: la temperatura ambiente se modifica a lo largo del dia, la
humedad aumenta o disminuye, la posicion del sol y de la luna, nuestro estado de animo, nuestro
cansancio conforme desarrollamos actividades y el dia avanza, la programacion de radiodifusoras y
de televisoras, etc.

Fn este BLOQUE tendras oportunidad de hacer reflexiones sobre los procesos de variacion y su

El énfasis de este BLOQUE estara centrado en la llamada variacion lineal, la cual has estudiado, en
parte, en el BLOQUE 6 del Mddulo de Matematicas 1. La variacion lineal esta intimamente ligada a
los procesos de proporcionalidad directa y aqui tendras oportunidad de rescatar algunas nociones
ya estudiadas previamente asi como a profundizar en el estudio de /as variaciones lineales y sus
modelos matematicos, /as funciones lineales.

La profundizacion del estudio sobre la proporcionalidad te permitira decidir cuales modelos son
los mas apropiados para representar los fendmenos discutidos en el bloque y deberas interpretar
informacion proporcionada de forma verbal, en lenguaje grafico, en expresiones algebraicas y en
tablas numéricas.

Con base enlos razonamientos que haras para interpretar y resolver las situaciones y problemas de
estudio, tendras que argumentar sobre la validez de los procedimientos usados y podras comunicar
tus resultados a tus companeros y a tu profesor, empleando también los lenguajes natural, grafico,
numeérico y algebraico.

En algunos casos te enfrentaras a situaciones en las que es necesario hacer cuantificaciones
pero también otros momentos en los cuales lo méas importante sera que hagas andlisis cualitativos
para comprender, caracterizar y resolver problemas, movilizando tus conocimientos para resolver
problemas en contextos diferentes a aquéllos en los cuéles se estudiaron aqui por primera ocasion.

La informacion que deberas analizar tiene estrecha relacion con tus actividades cotidianas tanto
escolares como extraescolares, con la inclusiéon de situaciones extraidas de tus cursos de fisica, de
quimica u otros, asi como de las actividades en las que normalmente te involucras en tu casa o en
la calle.

Es muy importante que te integres a las actividades indicadas en el texto y por tus profesores, o
cual te permitira desarrollar competencias para el trabajo colaborativo, para organizar tu pensamiento
cuando plantees dudas o expliques atus companeros tus propuestas paralaresolucion de problemas.

Matematicas 4 Tiempo asignado: 10 horas



Secuencia

Didactica 1-

| o5 processs de combie

:\ Actividad de Inicio
e

Activdod: | \. Percibiendo el cambio.

Actividad Individual

a) Observa las siguientes fotografias

Ramssés, 5 anos

Las aguas del rio San Miguel, cruzando la zona Misma zona anterior, pero en el afo 2014.
del Vado del Rio, en Hermosillo, Sonora. 1984

2 Variaciones y funciones lineales



BLOQUE

1

b) Describe todos los cambios que notes entre cada pareja de fotografias.

Matematicas 4 3



c¢) Las siguientes fotografias muestran dos aspectos en la ciudad de Pompeya, después de que ésta
fue destruida por la erupcién del volcan Vesubio, en el ano de 79 d. de C. En la primera de ellas
tenemos una toma desde lo que era la plaza principal de la ciudad. En la segunda se muestra un fresco
que adorna una de las paredes de alguna de las casas.

Ruinas del foro, en la ciudad de Pompeya, ltalia.

Fresco que adornaba una de las casas de Pompeya

&Qué aspectos de la sociedad pompeyana habran cambiado desde esa época hasta nuestros dias?

4 Variaciones y funciones lineales
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d) En la imagen que sigue se muestra una fotografia grupal de los alumnos de tercer afio de primaria
de la Escuela No. 9, ubicada en el poblado de Villa Unién, Sinaloa. La fotografia data de 1932.

¢{Qué cambios crees que hayan ocurrido en las escuelas mexicanas de 1932 hasta nuestros dias?

¢Qué utilidad tiene pensar en esos cambios?

e) Cuando en un fenémeno se modifica una de las variables involucradas, es posible que se modifiquen
muchas otras que estan ligadas a ella. Por ejemplo cuando una persona que se encontraba en
buen estado de salud se enferma, por una infeccién u otra causa, es perceptible que se modifica su
temperatura corporal. Pero también se modifican otros aspectos que pueden ser perceptibles o no. Se
modifican entre otros su apetito, el color de su piel, su energia para realizar actividades, su capacidad
de atencién al mundo que lo rodea y posiblemente su sistema inmunoldgico. {Puedes sefalar otros
aspectos que se modifican en una persona cuando se enferma?

Tomando las debidas precauciones para no provocar un accidente, somete al fuego una hoja de
papel, un pedazo de madera y una pieza metalica sin pintar y senala tres variables que se modifican
como producto de su contacto con el fuego.

Matematicas 4 5
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l!_ Desarrollo

Activdod:

L e Eauio < Analizando el cambio

Compartan entre los integrantes de su equipo las respuestas a los cuestionamientos de la Actividad 1.
Intenten dar una respuesta colectiva a las preguntas siguientes:

&Por qué o para qué es importante estudiar los procesos de cambio?

{Como consideran que la matematica puede intervenir o apoyar dicho estudio? Proporcionen
ejemplos.

6 Variaciones y funciones lineales



Actividad de Cierre

ACﬁVlAQAI 2 %, Reflexionando sobre los procesos de cambio
Actividad Individual

Se espera que lo que hasta este momento has estudiado de los procesos de cambio, no sélo en este
curso, sino en los cursos de Matematicas 1 y 2, te ayude a darte cuenta que:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

i)

Llegar a entender y controlar el mundo cambiante en que vivimos, es sumamente importante.

En la naturaleza y en la sociedad todo esta permanentemente cambiando. Por ejemplo:

i) Los organismos en desarrollo sufren cambios durante toda su vida, desde los microscépicos
como los virus hasta los mas grandes como las ballenas, estdn cambiando permanentemente.

i) Todo fendmeno natural, desde las vibraciones cuanticas de las particulas subatémicas hasta
el propio universo, es una manifestacion constante del cambio.

iii) Los cambios sociales se dan en la politica (por ejemplo, las preferencias electorales),
en la economia (como el aumento en los precios de las mercancias, las recesiones y las
devaluaciones), en la historia.

Algunos cambios en la naturaleza son simples, por ejemplo el ciclo de las estaciones o el flujo
y reflujo de las mareas; y que otros son, con frecuencia, desconcertantes e imprevisibles, como
los sismos y los maremotos.

Por lo general, los cambios sociales resultan dificiles de prever e incluso, de interpretar.
En general, en nuestras vidas influyen cambios de toda indole.

Entender los patrones de cambio es indispensable para prever y predecir nuevos estados, lo
que a su vez nos permite tomar mejores decisiones respecto a una diversidad de problemas
tanto sociales como personales.

Para llegar a entender los patrones de cambio es necesario percibirlos, incluso el de aquellos
eventos que a primera vista parecen no tenerlos; analizarlos y caracterizarlos, asi como utilizar
dichos patrones para interpretar eventos del mundo material.

El proceso de identificacion de los patrones de cambio requiere, en principio, disponer de
formas adecuadas de representar los cambios, asi como de entender los tipos fundamentales
de cambio.

Uno de los medios eficaces para llevar a cabo estas tareas es la matematica, pues nos permite
construir modelos que podemos utilizar para analizar y comprender los procesos de cambio.

En los BLoqUES que siguen estudiaremos como intervienen las matematicas para percibir, analizar y
caracterizar algunos patrones de cambio que son importantes para interpretar sucesos del mundo
que nos rodea.

Matematicas 4




Secuencia

Didactica 2-

‘ Actividad de Inicio
2

1

| o wrocén directowente. Frolbardoma(

Actividod: | Y. Recuperando ideas sobre la variacion
[ Actividad Individual directamente proporcional.

Las siguientes expresiones han aparecido en tus médulos de matematicas y/o en tus médulos
de fisica. Para cada una de ellas, explica como la interpretas:

a) En el movimiento rectilineo uniforme, la distancia recorrida por el objeto que se esta
moviendo es directamente proporcional al tiempo transcurrido.

b) Durante los primeros segundos de una reaccion quimica, el tiempo transcurrido
y la cantidad de producto obtenido en dicha reaccién quimica son directamente
proporcionales.

c) La medida del diametro de una circunferencia y la medida de su perimetro son
directamente proporcionales.

8 Variaciones y funciones lineales
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d) En diciembre de 2012, el precio de un litro de gasolina Magna en México, era de $
10.80. Durante 2013 encontramos que el nUmero de meses transcurridos en ese ano
y el correspondiente incremento acumulado en el precio del litro son directamente
proporcionales, siendo 0.11 el valor de la constante de proporcionalidad.

Activdod: L

1 Actividad Individual

En los apartados que siguen estan representadas diferentes situaciones. A partir de la informacion que
se proporciona, trata de describir la situacion de que se trate:

a) En la Figura 1.1 aparecen tres graficas que describen el comportamiento de tres casos
de reacciones quimicas.

o~ 0 0
: 7 2 3 4 5 6 7 8 9

Matematicas 4 9



b) En la Figura 1.2 se muestra una grafica donde se representan las velocidades de
un objeto (sobre el eje de las ordenadas), con relacion al tiempo transcurrido (en el
eje de las abscisas). El tiempo se mide en segundos y Ila velocidad en metros por
segundo.

(miseg)

Tiempo. (e dos)

I N N N I S T L B N

Figura 1.2

c) En la Tabla 1.1 se muestran los aumentos acumulados al precio del litro de gasolina
Magna en México durante el ano 2012.

AUMENTOS AL PRECIO DEL LITRO DE
GASOLINA MAGNA DURANTE EL ANO
2012 EN MEXICO

NuUmero de Aumento acumulado
mes en pesos

0.09
0.18
0.27
0.36
0.45
0.54
0.63
0.72
0.81
0.90
0.99
1.08

O Lnlun|bh  W|IN |

[EEY
o

[N
[N

[N
N

Tabla 1.1

10 Variaciones y funciones lineales



Desarrollo

‘;{ Actividad de Equipo i Ny 4
7: Profundizando en el estudio de la variacion directamente

proporcional.

En las actividades de Inicio de esta secuencia se presentaron algunos casos de
variacion directamente proporcional, que ahora retomaremos para profundizar
en el estudio de algunos aspectos que pueden ayudarnos a comprender de mejor
manera su comportamiento. Con el mismo propdésito introduciremos también otros
casos de estudio.

a) En el movimiento rectilineo uniforme, la distancia recorrida
por el objeto que se esta moviendo es directamente

ACﬁV‘AQA: 1’ proporcional al tiempo transcurrido.
a Actividad Individual

Describe qué sucede con la distancia recorrida conforme el
tiempo transcurre, esto es, al aumentar el tiempo transcurrido,
¢la distancia recorrida permanece igual, disminuye o aumenta?

b) Durante los primeros segundos de una reaccion quimica, el tiempo transcurrido
y la cantidad de producto obtenido en dicha reaccién quimica son directamente
proporcionales.

En este caso describe el comportamiento del producto obtenido conforme el tiempo
aumenta.

c) Las medidas del diametro de una circunferencia y de su perimetro son directamente
proporcionales. Describe el comportamiento del perimetro de la circunferencia
conforme el diametro aumenta.

Matematicas 4 1
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d) En mes de diciembre de 2012, el precio de un litro de gasolina Magna en México, era
de $ 10.80. Durante 2013 encontramos que el nUmero de meses transcurridos en ese
anoy el correspondiente incremento acumulado en el precio del litro son directamente
proporcionales, siendo 0.11 el valor de la constante de proporcionalidad.

Describe el comportamiento del incremento acumulado conforme el nUmero de meses

aumenta.

e) El valor comercial de la maquinaria de una empresa disminuye con el uso y el paso del
tiempo, de tal manera que en una compania se estimé que el decremento en el precio
de su maquinaria era directamente proporcional al nUmero de meses transcurridos,
siendo el valor de la constante de proporcionalidad igual a -$3000.00.

Determina el valor de su maquinaria al final de diciembre de 2013 si al 1 de enero era

de $800,000.00.

Describe el comportamiento del valor de la maquinaria mientras el tiempo transcurre.

f) Enun problema matematico se plantea que la variable y es directamente proporcional
a la variable x, con constante de proporcionalidad igual a -7.

Escribe una expresidon analitica que represente esta situacion y elabora la grafica

correspondiente.

Grafica:

Variaciones y funciones lineales
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g) De acuerdo con los datos publicados por la Comision Nacional de Salarios Minimos, 36
municipios del Estado de Sonora estan comprendidos en la zona geografica A. Entre
esos municipios encontramos a Caborca, Hermosillo, Cajeme, Navojoa, Nogales, San
Luis Rio Colorado y Magdalena.

Esta zona tuvo, durante el aho 2013, un salario minimo diario de $64.75. Estos datos
fueron consultados en http://www.conasami.gob.mx/, el dia 18 de septiembre de 2014.

Determina si el salario minimo durante esos meses es directamente proporcional al
tiempo transcurrido y elabora una grafica que relacione ambas cantidades.

Grafica: Y

Activdod: 1

1 Actividad Individual

En el caso del inciso a) se establece una relacién entre la distancia recorrida y el tiempo
transcurrido. En cada inciso de los anteriores indica las variables involucradas y determina
cual has tomado como variable independiente y cual como variable dependiente.

Matematicas 4 13



Tomando en cuenta los casos mostrados en la Actividad 1, describe los comportamientos
posibles de las variables dependientes cuando aumenta el valor de la variable independiente.

Comportamiento de la
Variables dependiente e variable dependiente cuando

Situacidon presentada . . .
P independiente aumenta el valor de la variable

independiente.

Movimiento rectilineo
uniforme.

Reaccién quimica.

Relacion entre la medida
del didmetro de una
circunferencia y su perimetro.

Precio de la gasolina Magna
en México durante 2012.

Valor comercial de la
magquinaria de una empresa.

Problema matematico:
relacion entre dos variables
dadas.

Salario minimo en el Estado de
Sonora durante 2013

Tabla 1.2 Comportamiento de las variables involucradas en diferentes situaciones

14 Variaciones y funciones lineales



Cuando al aumentar el valor de la variable independiente aumenta también el valor
de la variable dependiente, se dice que se trata de una variacion creciente. Si al
aumentar el valor de la variable independiente el valor de la variable dependiente
disminuye, se dice que se trata de una variacion decreciente y si al aumentar el
valor de la variable independiente el valor de la variable dependiente permanece
inalterable, se dice que se trata de una variacién constante.

En la Actividad 2 de Inicio se presento la siguiente figura,

Acfiided: 3 sefalando que corresponde a tres reacciones quimicas
I Actividad Individual diferentes, tomadas en los primeros segundos de las
mismas.
A _-u?
10 .9 i i S
o ;
g
9 o _Reaccion 3
; S :
: < :
.8 O bbb L
: o
3
7.\ 8
o
6
5
.~
4 R Reac¢cién 2
"
T I S S S S S
2 / ..................
1 S N T
0 >
-1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-1 Tiempo (en segundos)

Una caracteristica distintiva de las rectas en un plano cartesiano es su pendiente. Tomando en cuenta
lo que has estudiado en el Médulo de Matematicas 1, la pendiente representa por una parte la
constante de proporcionalidad del fenédmeno estudiado y por otra la razén de avance, esto es, la
razon de avance que representa qué tanto se modifica la variable dependiente cuando la variable

independiente se modifica en una unidad.

Por otra parte, en el Médulo de Matematicas 3 estudiaste que la pendiente es una forma de conocer

el valor del angulo de inclinacion de la recta.

Matematicas 4
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Teniendo en cuenta estas consideraciones ordena las reacciones quimicas de la de menor a la de
mayor velocidad de reaccion y describe como se puede determinar graficamente la rapidez de cambio

de la variable dependiente con relacion a la variable independiente.

Determinar graficamente: v

Si se restringe la atencién a sélo una de las reacciones quimicas, por ejemplo a la reaccion tres,

cuya grafica es la siguiente:

3 o 4 [0 i1 2 3 4 5

Figura 1.4

16
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a) ¢la velocidad de reaccion se modifica en algiin momento? Si se toma cada una de las otras
dos reacciones por separado {qué sucede con la velocidad de reaccién?

Los casos como los de las reacciones quimicas, en los que la velocidad de
reaccion es constante, se dice que se trata de variaciones crecientes con

rapidez de crecimiento constante.

Por otro lado también se mostré en el inciso b) de la Actividad 2 de Inicio la grafica de velocidad
contra tiempo de un objeto en movimiento, que es la siguiente:

(o)}
Velocidad (m/seg)

HCIN N

serssessnadiisessnnnsgersisannansfosenn
.......................................

Figura 1.5
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b) Describe el comportamiento general del movimiento, con relacién al valor de la pendiente de
la recta mostrada.

Cuando un fenémeno se representa por medio de una recta con pendiente
negativa, se dice que se trata de una variacion decreciente con rapidez de

decrecimiento constante.

Atendiendo ahora al caso del salario minimo que se indica en el inciso g) de la Actividad 1, se tiene
la siguiente grafica:

A o
E
=
804 g
L
S
)
]
v
64-75
60+
404
204
Mes
0 =
T T T ] ] T T L
Ene. Feb Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Figura 1.6
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c¢) ¢Cudl es el valor de la pendiente de la recta?

Cuando un fenémeno se representa por medio de una recta con pendiente igual
a cero, se dice que se trata de una variacion constante.

Actividad de Cierre

En las actividades que se han realizado hasta este momento se han estudiado
. Actvidad Grupel las caracteristicas generales de la variacién proporcional, complementando la
X visién que tenias ya de tus estudios anteriores, particularmente en el Médulo

43 de Matematicas 1.

Los casos analizados hasta este momento permiten establecer relaciones entre magnitudes
variables a partir de diferentes formas de representacién, empleando fundamentalmente cuatro
formas diferentes:

* El lenguaje cotidiano
* Las graficas
* Las tablas numéricas

* El lenguaje algebraico.

Matematicas 4 19
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20

Activdod: |

L= Actividad Individual

a) Elabora una grafica que represente la siguiente situacion:

Durante los primeros 7 segundos, la cantidad P de producto obtenido
en una reaccién quimica es directamente proporcional al tiempo
transcurrido ¢, con constante de proporcionalidad igual a 2.

Hl 2 3 4 5 6 7: 8 9

i tiempo (en segundos):

Figura 1.7

Describe con palabras todas las caracteristicas que puedas respecto a lo que representa la
expresion , P=2nr, r>0 y elabora una grafica que represente la situacion.

Grafica:

Variaciones y funciones lineales
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c) Escribe todas las caracteristicas que puedas para referirte al fendmeno que se representa en la
siguiente figura y represéntalo mediante una expresién analitica, sehalando los posibles valores
de la variable V.

S Caracteristicas:

Figura 1.8

Los fendémenos anteriores, cuyas graficas corresponden a rectas que pasan por el origen (en estos
tres casos “parten del origen”), se pueden representar de forma general haciendo referencia a las
variables x e y por medio de la expresion y = mx, donde el valor de m es constante y representa la
constante de proporcionalidad, la pendiente de la recta, la razén de avance de y con respecto a x
y también la rapidez de variacion de y con respecto a x.

En el Médulo de Matematicas 1 se establecié que los fenémenos de variacion proporcional se
pueden analizar por medio de una funcion lineal de la forma , f{x)=mx donde m es una constante que
puede ser positiva o negativa.

En general en matematicas /as funciones constituyen el modelo por excelencia
para representar la variacion, pues permiten indicar el comportamiento de una
variable con respecto al de otra de la cual dependen. Cuando se hace referencia
a una funcion en general, sin hablar especificamente de una en particular, se
utiliza la expresion y = f(x) y se sefalan cuédles son los posibles valores de la
variable independiente x. En lugar de la expresién analitica puede usarse una
grafica, una tabla numérica o simplemente decir “y es funcion de x”.

Matematicas 4 21



Observa las siguientes graficas con detenimiento y contesta, para
cada una de ellas, lo que se te solicita.

Activdod: L

L= Actividad Individual

Figura 1.9 Figura 1.10

oo
|
s
|
/

~
o

o)}

[0}
w

-1 0 2 \3 4 e 5
X

Figura 1.11 Figura 1.12

a) ¢Esta representada una variacion proporcional entre x e y?

b) Al incrementarse los valores de x iqué sucede con los valores correspondientes de y?

Variaciones y funciones lineales
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Este tipo de casos nos muestran que la variacion creciente y la variacién decreciente se presentan
no solo en la variacién proporcional y puede estar presente en muchos otros fenémenos.

Ve

Siempre que una variable esta en funcién de otra, lo cual se puede expresar en forma
general con el uso de las variables x, y, diciendo que y esta en funcién de x, lo cual se
representa por medio de la expresion y = f(x), en la cual se cumple que si x <x, se cumple
que f{x,) < f(x,), se dice que la funcién es creciente.

Esto significa que una funcién es creciente si al aumentar el valor de la variable
independiente, el valor de la variable dependiente también aumenta. En una grafica esto
puede verse por el hecho de que al visualizar la grafica de izquierda a derecha, ésta va
“subiendo”.

Por ejemplo: en el caso de la funcion y = f{x) = x’, su grafica es:

v

=72

Figura 1.13

Esta caracteristica se puede ver en una tabla numérica tomando valores cada vez mayores
de la variable independiente y observando lo que sucede con los respectivos valores de la
variable dependiente. En el ejemplo de la funcidon cubica el comportamiento numérico se ilustra
a continuacién con una tabla.

Tabla 1.3

Matematicas 4 23



¢) Ejemplifica con un caso particular una funcién decreciente, escribiendo la relacién funcional
mediante una expresion algebraica, su grafica y una tabla numérica.

¢) Ejemplifica con un caso particular una funcion constante, escribiendo Ila relacién funcional
mediante una expresion algebraica, su grafica y una tabla numérica.

24 Variaciones y funciones lineales



S | Secuencia. %

~ Diddctica 3-

|2 rocién livenl

ACWV[A(AA; i \. Recuperando ideas sobre la variacién lineal

1 Actividad Individual

En las siguientes situaciones, expresa todo lo que puedas acerca de los fenémenos que se muestran:

a) La relacién entre la temperatura en grados centigrados y la temperatura en grados Farenheit
se puede representar algebraicamente de la siguiente manera:

9
ORp — ~ ©° 4
F 5 C+32
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b) Segun los expertos en el area, las altas concentraciones de sales en el suelo estan directamente
relacionado con la disminucién en el nivel de productividad de los cultivos. Mas aun, los
investigadores Maas y Hoffman , encontraron a partir de estudios realizados con datos reales,
que por medio de la expresion (que lleva su nombre), es posible mostrar la relacién existente
entre el nivel de salinidad del suelo y la produccién de un cultivo.

Por ejemplo, para el caso de la vid, dicha expresion, consultada en Jiménez (2002), es:

P=100-9.62 (S-1.5)

Donde P = Produccién del cultivo en % ( 100% seria el maximo esperado).

S= Salinidad de suelo, medida en unidades conocidas como decisiemens.

(
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¢) En un experimento se midié el comportamiento de un gas manteniendo la presién constante. Se
hizo un montaje similar al que se presenta en la Figura 1.14.

Pa
Hg—p

I

Figura 1.14

Los datos de la temperatura, medida en grados Kelvin, asi como el correspondiente volumen, medido
en centimetros cubicos, se registraron en la tabla que sigue:

Temperatur.a (grados 73 127 397 597
Kelvin)
Volumendelgas (en | ., | 35 | 450 | oo
centimetros cubicos)
Tabla 1.4
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d) En la Figura 1.13 se muestra la grafica de la relacién entre la medida de la tibia y la estatura de
una persona. Esto de acuerdo con los datos obtenidos por algunos antropélogos.
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‘;’{ Actividad de Equ\po'

7

Profundizando en el analisis de la variacion lineal

Los casos analizados en la Actividad de Inicio son de un tipo diferente a los analizados en la secuencia
anterior, pero se trata de fenédmenos que tienen también algunos elementos esenciales que resultan
analogos. Se realizaran algunas actividades con el propésito de clarificar de cuales se trata.

S Enla siguiente tabla se han escrito algunos de los valores
ACthAQC{ i que corresponden a los obtenidos al hacer la conversion de

Act\v\dadlndivi;iuai temperaturas proporcionadas en grados Celsius a grados
W Farenheit, utilizando la expresion:

°F = 2°C+32
5
Temperatura (°Celsius ) x 10 15 30 37 60 70 85
Temperatura ( °Farenheit ) y 50 59 86 98.6 140 158 185

Tabla 1.5

La grafica que relaciona los valores correspondientes se muestran en la siguiente figura, en la cual se
representan los grados Farenheit con la variable y y los grados Celsius con la variable x.
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-100-

Figura 1.16
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&Qué diferencia existe entre esta grafica y las mostradas u obtenidas en la Secuencia Didactica 2 de
este eLoque?

Discute en equipo si existe una relacién de proporcionalidad directa entre los valores de y y de x.

Ahora bien, en concordancia con lo discutido en Matematicas 3 respecto de la pendiente de una
recta, ésta se calcula mediante la expresion:

m = 3’2—371’
X2—X1

en la cual Y2 — Y1 puede interpretarse como “lo que cambié el valor de y” cuando la variable x se
modificé en la cantidad X — X1. Esto es, y, — ¥, es la variacién de la y, lo cual representaremos por
medio de la expresion Ay; X2 — X; es la variacion de la x, la cual representaremos por medio de la
expresion . Con esta notacion, la pendiente de una recta podemos escribirla ahora como m = i—i’,.

Asi, en la tabla 1.4 se puede ver, por ejemplo, que cuando la x cambia del valor x; = 10al valor x, = 15,
se tiene que Ax = 5, en tanto que y tuvo un cambio Ay = y, —y; = 59 — 50 = 9y por lo tanto el valor

de la pendiente es m = 2% = 2.

Ax 5

Si en lugar de haber tomado estos valores de x y de y se hubieran tomado dos valores diferentes

cualesquiera, (como seria el valor de 2¥? ¢Por qué?
Ax

Comprueba tu respuesta tomando dos casos diferentes mas.

-
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Cuandosetieneunaexpresiondelaformay = mx + b,sib = 0,lasvariables x ey sondirectamente
proporcionales, pero no lo seran en el caso de que b # 0. Sin embargo, independientemente del
valor de b, siempre se puede decir que si y = mx + b, Ay es directamente proporcional a Ax,

. . . A
con constante de proporcionalidad iguala m = A_y.
X

De esta manera, la pendiente de una recta siempre puede interpretarse como:

a) La tangente del &ngulo de inclinacién de la recta,

b) La razén o rapidez de cambio de y con respecto a x
c) La constante de proporcionalidad entre las magnitudes variables Ay y Ax.

En el ejemplo de las temperaturas que se han analizado:

d) Describe la variacion.

e) (Cémo es la rapidez de la variacion?
En cada uno de los casos siguientes, especifica si existen magnitudes
que sean directamente proporcionales y cuales son. En caso de ser

asi, senala el tipo de variacion existente y la rapidez de variacion de
I, Actividad Individual las variables involucradas.

Activdod: L

) P =100-9.62 (S-1.5)

Donde P = Produccion del cultivo en % (100% seria el maximo esperado), S= Salinidad de
suelo, medida en unidades conocidas como decisiemens y corresponden a la informacién del
inciso b de la Actividad de Inicio.

b)
Temperatura (grados Kelvin) -73 127 | 327 | 527

Volumen del gas (en centimetros ctbicos) 150 300 | 450 600

Tabla 1.6

Estos datos corresponden al inciso ¢) de |la Actividad de Inicio.
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c) EnlaFigura 1.2 se muestra la grafica de la relacion entre la medida de la tibia y la estatura de
una persona. Esto de acuerdo con los datos obtenidos por algunos antropélogos.
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R Cl A 7 Puede afirmarse que el perimetro P de un cuadrado es
ACt- viaoa; i directamente proporcional a la longitud [ de su lado con una
s~ Actividad de Equipo constante de proporcionalidad igual a 4.

a) Basandote en esa aseveracion, escribe una expresion analitica que relacione a P con

l. ¢Se corresponde con la expresion que conoces para determinar el perimetro de un
cuadrado?

b) ¢Es posible tener un cuadrado en el que [=-5?
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c) ¢Cuales son los valores posibles para [ en esta expresion y cudles son los valores
posibles para P?

d) En el caso de cada uno de los cuatro incisos de la Actividad de Inicio de esta
secuencia, determina los valores posibles para las variables independientes
involucradas.

e) Determina los valores posibles de las variables dependientes en cada uno de los
casos anteriores.

En una relacién funcional de la forma y = f(x) (sea una funcién lineal o no), es posible identificar
en ella dos elementos inseparables: una regla de correspondencia que indica cémo se relacionan
entre si la variable independiente y la variable dependiente, asi como el conjunto de valores posibles
de la variable independiente.

Al conjunto de valores que puede tomar la variable independiente se le denomina Dominio de la
funcion f y se denota por Domg.

Al conjunto de valores que puede tomar la variable dependiente se le denomina Rango de la
funcién y se denota por Rang. El rango de una funcion se obtiene a partir de conocer el dominio de
la funcién y la regla de correspondencia de que se trate.

Para que pueda hablarse de que efectivamente se tiene una funcién es necesario que la relacion
entre las variables cumpla con el hecho de que a cada valor de la variable independiente se le
asocie uno y solo un valor de la variable dependiente. La variable dependiente, sin embargo, puede
estar asociada a mas de un valor de la variable independiente.
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Es importante senalar que cuando se habla de regla de correspondencia no se hace
necesariamente referencia a una expresion analitica. En matematicas suelen utilizarse cuatro
formas para describir una regla de correspondencia:

* El lenguaje natural

* Las gréficas

* Las expresiones analiticas o algebraicas
* Las tablas numeéricas.

Que son igualmente validas para el propésito.

Con este lenguaje propio de las matematicas, para el perimetro de un cuadrado, éste se
representa por medio de la funcidn cuya regla de correspondencia es P = 4[, en donde
[ > 0, esto es, si se concibe al perimetro P como una funcién de [, en la cual P = f (1) = 41,
entonces Domy = {l|l > 0}.

Dado que este Médulo siempre tratara con funciones que relacionan conjuntos de nimeros
reales (el dominio) con otro conjunto de numeros reales (el rango), es conveniente tener una
forma de nombrar a dichos conjuntos.

Asi por ejemplo, al hacer referencia a Dom, = {I|l > 0} en el caso del perimetro de un
cuadrado, se observa que los valores de [ sélo pueden los nimeros positivos. Otra forma de
expresar esta caracteristica de los valores de [ es escribir que Dom; = (0, +) lo cual significa
que [ puede tomar valores que son mayores que 0 y que no existe limite maximo posible. El
dominio entonces puede representarse en una recta numeérica de la siguiente manera.

Figura 1.18

Cuando se quiere indicar que un determinado valor si esta incluido en un conjunto numérico,
en vez de un paréntesis se emplea el simbolo de corchete. Asi, el conjunto [0, +0) es el
conjunto de todos los valores que son mayores o iguales que 0.

Escribe el dominio de cada una de las funciones de la Actividad de Inicio empleando esta
notacion.
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Los conjuntos numéricos que aparecen con frecuencia para referirnos al dominio de una
funcién cualquiera son, la mayoria de las veces, conjuntos que pueden representarse por
medio de un intervalo, cuyos casos basicos posibles son los siguientes:

Intervalo abierto (a, b) = {x|a < x < b}

Intervalo infinito abierto (a, +) = {x|a < x} = {x|x > a}
Intervalo infinito abierto (—o, a) = {x|x < a} = {x|a > x}
Intervalo cerrado [a, b] = {x|a < x < b}

Intervalo infinito cerrado [a, +0) = {x|a < x} = {x|x = a}
Intervalo infinito cerrado (—, a| = {x|x < a} = {x|a = x}
Intervalo semi abierto por la izquierda (a, b| = {x|a < x < b}

Intervalo semi abierto por la derecha[q, b) = {x|a < x < b}
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1). A partir de la descripcion del fenémeno que se indica, identifica
qué estda cambiando en ese proceso y qué magnitudes
intervienen en él.

a)

El estiramiento y compresion de un resorte.
La coccidn de una papa.

Un eclipse de Luna.

El llenado de agua de una alberca.

El vaciado de agua de una alberca.

El lanzamiento de un cohete a la Luna.

La inmersion de un buzo en el océano.
Una vela a partir de que fue encendida.

2). Propon alguna situacion o fendmeno en donde consideres que
la matematica puede ser de utilidad para medir el cambio. Explica

tus propuestas.

3). Haz propuestas de situaciones cotidianas o de las que hayas
estudiado durante tus cursos, en las cuales sea posible establecer
alguna relacién entre las variables que aparecen en dichas
situaciones, de tal manera que entre ellas exista:

a. Variacion directamente proporcional.
b. Variacion lineal (5 en cada caso).

4). Para las siguientes variables establece otra (s) de las cuales

dependa:

a) Peso.

b) Sueldo de un individuo.

¢) La distancia recorrida por una persona.

d) EIl numero de habitantes de una ciudad.

e) El perimetro de un cuadrado.

f) El perimetro de la franja blanca de la bandera
mexicana.
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5). En la pagina del Banco de México, cuya direccion electrdnica es http://banxico.org.mx ,
aparece informacion financiera de interés. Por ejemplo, es posible encontrar el tipo de cambio
de una gran cantidad de monedas extranjeras con respecto al peso. De esa informacion, se
extrajo la siguiente:

Tabla de equivalencias de un peso mexicano con algunas monedas de paises latinoamericanos

0.64260 peso argentino

44.8330 pesos chilenos

Un Peso mexicano equivale a
0.17119 real brasilefio

0.21760 nuevo sol peruano

a) Para cada uno de los casos, construye la expresion algebraica que represente a la funcion que
tenga como variable independiente al nimero de pesos mexicanos, y como variable dependiente
a la cantidad que tendras en la moneda extranjera correspondiente.

b) Haz el bosquejo de cada una de las graficas en el mismo plano.

¢) éQué tipo de variacion existe entre cada una de esas parejas de variables? ¢ Cudl es su rapidez de
crecimiento?

d) Sifueses empleado de una casa de cambio, ¢cual de las representaciones de esas funciones crees
gue te seria mas util para desarrollar las labores propias de tu empleo?
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6). La dilatacion de los cuerpos es un fenomeno muy estudiado en fisica. Existen tres tipos de dilatacion:
lineal, superficial y volumétrica. El siguiente fragmento ha sido tomado de tu Médulo de Aprendizaje
de Fisica 2%

,
Dilatacion de los solidos

Seguramente has notado que los rieles de una via del ferrocarril estan separados por una pequefia
distancia o que, al pavimentar una calle, se deja un espacio entre un bloque de concreto y otro.
Esto se debe a la necesidad de dar un margen a la dilatacién del metal o concreto.

JUNTA DE DILATACION

Experimentalmente se ha comprobado que al aumentar la temperatura de una barra, aumenta
su longitud y que dicho aumento (AL) es proporcional a su longitud inicial (Li) y al aumento de su
temperatura (At)

Li+ AL

La constante de proporcionalidad es llamada coeficiente de dilatacion lineal. Cada
material tiene un valor determinado. Se define al coeficiente de dilatacion lineal como el
alargamiento por unidad de longitud de un material, para una variacion de temperatura
de 1°C.

a) Expresa algebraicamente: “al aumentar la temperatura de una barra, aumenta
su longitud y dicho aumento (AL) es proporcional a su longitud inicial (Li) y al
aumento de su temperatura (At)".

"Harita, A.B. Fisica 2. Médulo de Aprendizaje. Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora. México. 2011.
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b) ¢Qué tipo de variacion existe entre Ly T?

c¢) En un experimento se tiene una barra de hierro de un metro de longitud que esta a
una temperatura de 15 °C. Se aumenta la temperatura hasta 150 °C, notandose que
la longitud final de la barra es de 1.00162 mts. {Cual es el valor de coeficiente de
dilatacion lineal del hierro?

d) Construye una funcién que modele la situacion planteada en el inciso c). {Qué papel
juega en este modelo el coeficiente de dilatacion de hierro? ¢{Quién es tu variable
dependiente y cual la variable independiente? ¢(Esta funcion es creciente o es
decreciente?

e) Traza su grafica.
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7). Alnimero de veces que se contrae el corazén en un minuto se le denomina frecuencia
cardiaca. Cuando una persona esta por iniciar un programa de ejercitamiento fisico, un dato
necesario para programar el tipo de ejercicios que realizara, asi como la intensidad con la
cual los llevara a cabo es el de la frecuencia cardiaca maxima. Usualmente la frecuencia
cardiaca se determina colocando las yemas de los dedos sobre la arteria carétida (ubicada
en el cuello), y contando los latidos del corazon.

Existen varias férmulas para determinar la frecuencia cardiaca maxima, una de las mas
conocidas es la llamada ecuacién de Fox y Haskell, |la cual, en su versiéon masculina, esta
representada en esta tabla.

Edad del hombre ‘ Frecuencia cardiaca maxima
35 185
a1 179
46 174

Encuentra la expresion algebraica de la funcion que permite conocer la frecuencia cardiaca
maxima en dependencia de la edad. {Te parece un buen modelo de la situacién planteada?
&Qué tipo de funcidn es la que se esta planteando?

8). ¢Es lineal la funcion que relaciona la temperatura en grados centigrados con la
temperatura en grados Farenheit? Escribe la expresion algebraica de dicha funcion, y haz
un bosquejo de su grafica.
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9). Es frecuente que en las empresas y companias adquieran maquinarias, automoviles
o cualquier tipo de equipo y lo declare como parte de sus activos (conjunto de bienes y
recursos que posee una empresa). Obviamente que el valor que se declara del equipo en el
momento de la compra va disminuyendo conforme transcurre el tiempo.

La reduccion gradual de ese precio se conoce con el nombre de depreciacion. A menudo
las empresas asignan un porcentaje anual para la depreciacion, hasta llegar a un valor donde
ya la maquinaria o equipo se considera de desecho pues ha terminado su vida Util.

Si Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora compra equipo de computo por $200,000.00
que su tiempo de vida Util sera de diez anos, y que tendra un valor de desecho de cero pesos,
encuentra la funcién que permita conocer el valor del equipo después de un cierto nimero
de anos. ¢Cuanto se esta depreciando anualmente el equipo? Traza la grafica de la funcion.

10). A partir de la informacién de las graficas siguientes, {Cual de los equipos mostrados se
esta depreciando con mayor rapidez? Argumenta tu respuesta.

Valor del equipo

D2

o
v
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El trabajo asignado en esta seccion es de caracter individual, para
serrealizado en casay tiene el propésito fundamental de proporcionarte
\ elementos de reflexién para que identifiques lo que has aprendido, lo
¢ /.| que aln te ocasiona dificultades y lo que es necesario reforzar.

Para contrastar tu vision con las expectativas de aprendizaje,
puedes consultar la introduccion del bloque y ahi encontraras lo
que se espera aprendas. De esta manera te podras dar cuenta de lo
que has aprendido y tienes ya un buen dominio, lo que aun te cuesta
dificultad y los errores o temas en los que piensas que aun debes
estudiar con mayor detenimiento y pedir asesoria, ya sea a tu profesor o en ayuda con tus
companeros de clase.

Auteevaluacién

En caso de considerarlo necesario, el profesor te podra solicitar los resultados de
autoevaluacion.

( Reflexiones relacionadas con el G(Dd( uai: J

ﬁ. Si tuvieras que explicar a tus compareros de equipo qué es una funcion lineal (LT(-,N
sientes preparado para hacerlo adecuadamente? ¢ Qué aspectos crees que te pueden
ayudar para lograrlo?

2. ¢Puedes comprender las ideas que te expresan tus comparneros para resolver un
problema? Si no es asi, ¢qué es lo que se dificulta respecto a eso?

3. Haz una lista de los aspectos estudiados en este bloque en los cuales tienes buen
dominio.

4. Enlista los temas que aun te causan dificultad y prepara la forma en la cual puedes
solicitar apoyo de tus comparieros y de tu profesor o profesora.

5. ¢(Puedes usar algun software matematico para ayudarte con las graficas que
aparecieron en este bloque? ¢Cual? ¢Donde aprendiste a usarlo?

\_ /
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BLOQUE 2

Var(ac(ém vo linenl Y \BrnCoH

wersomente Jgro{?orc(oma(

‘ n el BLOQUE 1 estudiaste la variacion directamente proporcional y las funciones
§ lineales, retomando algunas ideas de las caracteristicas de las funciones lineales que
ya habias analizado en el médulo de Matematicas 1, pero profundizando en otros
aspectos en los que antes no se habia puesto atencion.

En este BLOQUE igualmente se retoman ideas que estudiaste en el Médulo de Matematicas
1 respecto a las funciones cuadraticas y se hara una profundizacion que te permitira conocer
de mejor manera las formas basicas de la variacion respecto a su crecimiento o decrecimiento
y la rapidez con la cual suceden. Asimismo, deberas enfrentarte a situaciones en las que es
necesario extender los conocimientos matematicos mas alla de las funciones cuadraticas y
estudiar fendmenos que se representan con funciones en las que la variable independiente
aparece con exponentes mayores a 2.

En los analisis que habras de hacer de las situaciones presentadas en el BLOQUE, sera
fundamental que interpretes informacién proporcionada de forma grafica, algebraica o
tabular y que a su vez seas capaz de expresar tus ideas matematicas empleando esas tres
formas de representacion de los objetos matematicos analizados.

Las situaciones que se presentan en el BLOQUE se refieren a diferentes ambitos de la vida
cotidiana, escolar o cientifica y los contextos de los cuales provienen son diversos, incluyendo
aspectos extra matematicos de naturaleza social, de las ciencias fisicas, de la economiay el
comercio, pero también se estudian problemas surgidos en el seno de la matematica misma.

En todos ellos necesitaras representar y cuantificar magnitudes variables, caracterizar los
tipos de variacion a que dan lugar, estableciendo relaciones entre las variables involucradas en
cada caso y argumentando las soluciones que des a cada situacion, problema o requerimiento.

Se espera que, una vez mas, estas actividades las desarrolles siguiendo las sugerencias e
instrucciones de tu profesor, que reflexiones individualmente pero seas capaz de expresar
tus ideas ante tus companeros, escuches sus opiniones y desarrolles tus competencias para
emplear los conocimientos construidos en diferentes contextos, incluyendo ambitos diferentes
a aquéllos en los cuales surgieron.

Matematicas 4 Tiempo asignado: 14 horas



Secuencia

Didactica 1-

Actividad de Inicio

|_a \briocitn Cuodritica

Recuperando ideas sobre la funcion
cuadratica

Adiided: |

a Actividad Individual

En la pagina WEB de la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS) http://www.who.int/topics/
obesity/es / encontramos la siguiente informacion:

Ve

La obesidad y el sobrepeso se definen como una acumulacion

anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud. Una
forma simple de medir la obesidad es el indice de masa corporal
(IMC), esto es el peso de una persona en kilogramos dividido por el
cuadrado de la talla en metros.

Una persona con un IMC igual o superior a 30 es considerada obesa
y con un IMC igual o superior a 25 es considerada con sobrepeso.

El sobrepeso y la obesidad son factores de riesgo para numerosas
enfermedades cronicas, entre las que se incluyen la diabetes, las
enfermedades cardiovasculares y el cancer. Alguna vez considerados

problemas de paises con ingresos altos, la obesidad y el sobrepeso
estan en aumento en los paises con ingresos bajos y medios,
especialmente en las areas urbanas.

A partir del texto anterior, al representar con las literales IMC al indice de Masa Corporal, con P al peso
medido en kilogramos y E a la estatura medida en metros, se establece que: ;o= P

E?
Expresién que puede transformarse en: P=(IMC)E?,

a) {Qué informacion se puede conseguir con esa expresion?
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es todavia mas precisa, pues presenta la clasificacion

siguiente:

indice de Masa Corporal

‘ Se clasifica a la persona como:

<18.5 Con peso insuficiente
18.5-24.9 Normal
25-29.9 Con sobrepeso
>30 Obesa
Tabla 2.1

b) En la tabla siguiente, aparecen algunos datos numéricos que se obtuvieron a partir de la expresion

anterior.
Clasificacion
del estado | Desnutricion Normal Sobrepeso Obesidad
nutricional

IMC Igual o menor 18.5 24.9 25 29.9 Igual o Mayor

Estatura que 18.5 Minimo Maximo Minimo Maximo de 30
1.48 40.30 40.52 54.54 54.76 65.49 65.71
1.50 41.40 41.63 56.03 56.25 67.28 67.50
1.52 42 .51 42.74 57.53 57.76 69.08 69.31
1.54 43.64 43.87 59.05 59.29 70.91 71.15
1.56 44.78 45.02 60.60 60.84 72.76 73.01
1.58 45.93 46.18 62.16 62.41 74.64 74.89
1.60 47.10 47.36 63.74 64 76.54 76.8
1.62 48.29 48.55 65.35 65.61 78.47 78.73
1.64 49.49 49.76 66.97 67.24 80.42 80.69
1.66 50.70 50.98 68.61 68.89 82.39 82.67
1.68 51.93 52.21 70.28 70.56 84.39 84.67
1.79 53.18 53.47 71.96 72.25 86.41 86.70
1.72 54.43 54.73 73.66 73.96 88.46 88.75
1.74 55.71 56.01 75.39 75.69 90.53 90.83
1.76 57.00 57.31 7713 77.44 92.62 92.93
1.78 58.30 58.62 78.89 79.21 94.74 95.05
1.80 59.62 59.94 80.68 81 96.88 97.20
1.82 60.95 61.28 82.48 82.81 99.04 99.37
1.84 62.30 62.63 84.30 84.64 101.23 101.57
1.86 63.66 64.00 86.14 86.49 103.44 103.79
1.88 65.03 65.39 88.01 88.36 105.68 106.03
1.90 66.42 66.79 89.89 90.25 107.94 108.30

Tabla 2.2
Si se considera el caso en el que el IMC =25, la expresion P=(IMC)E?, se transformaraen P=25 E?
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A partir de esta expresion, se construyé la tabla siguiente, extrayendo alguna informaciéon de la
Tabla 2.1. Haciendo uso de tu calculadora o de una hoja de célculo, completa los datos faltantes.

Algunos comportamientos interesantes de Py E?2,
cuando IMC=25
P
Estatura Peso E? B
1.48 54.76 2.1904 25
1.50 56.25 2.25 25
1.52 57.76 2.3104 25
1.54 59.29
1.56 60.84
1.58 62.41
1.60 64
1.62 65.61
1.64 67.24
1.66 68.89
1.68 70.56
1.79 72.25
1.72 73.96
1.74 75.69
1.76 77.44
1.78 79.21
1.80 81 3.24 25
1.82 82.81
1.84 84.64
1.86 86.49
1.88 88.36
1.90 90.25 3.61 25
Tabla 2.3

c) {Qué se puede asegurar respecto de Py E2?
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d) Construye tablas semejantes, tomando primero IMC=18.5y después IMC=30

e

Algunos comportamientos interesantes de P y E2, cuando Algunos comportamientos interesantes de P y E?, cuando
IMC=18.5 IMC=30
Estatura Peso E? % Estatura Peso E? %

1.48 40.52 2.1904 18.5 1.48 65.71

1.50 41.44 2.25 18.5 1.50 67.50
1.52 42.74 2.3104 18.5 1.52 69.31

1.54 43.64 1.54 71.15
1.56 4478 1.56 73.01

1.58 45.93 1.58 74.89
1.60 4710 1.60 76.8

1.62 48.29 1.62 78.73
1.64 49.49 1.64 80.69
1.66 50.70 1.66 82.67
1.68 51.253 1.68 84.67
1.79 53.18 1.79 86.70
1.72 54.43 1.72 88.75
1.74 55.71 1.74 90.83
1.76 57.00 1.76 92.93
1.78 58.30 1.78 95.05
1.80 59.62 1.80 97.20
1.82 60.95 1.82 99.37
1.84 62.30 1.84 101.57
1.86 63.66 1.86 103.79
1.88 65.03 1.88 106.03
1.90 66.42 1.90 108.30

Tabla 2.4 Tabla 2.5

d) £Qué pasa con la relacion P_. ¢Qué se puede decir de Py E2 ?
E2

e) {Sucedera siempre esto? Explica tu respuesta.
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Desarrollo

7 Cuando analizamos fenémenos o situaciones en los Acuales existia
variacion lineal, se observé que al tomar el cociente A— se obtenia
K una constante, esto es las variaciones Ax y Ay son, en tales casos,
ACt_ A&A 2. directamente proporcionales. El cociente i—y fue interpretado de
s, Actividad de Equipo diferentes maneras: como la pendiente de la );ecta resultante, como
la constante de proporcionalidad, como la razén de avance de y
con respecto a x y como la rapidez de cambio de la variable y con

respecto a x.

Sin embargo, en fendmenos como el analizado anteriormente, en el que las variables peso y
estatura se relacionan mediante una expresion de la forma P=(IMC)E?, la variable P es directamente
proporcional a E?, pero las variables P y E no son directamente proporcionales entre si.

Para estudiar el comportamiento de este tipo de funciones y el sentido que tiene el cociente 2 —E se
analizaran con detalle algunos aspectos de los casos vistos en la actividad de Inicio.

Témense por ejemplo los datos de la Tabla 2.3, en donde IMC=25.

a) {Como es la expresion analitica que relaciona a P con E en este caso particular?

b) En los ejes coordenados siguientes haz una grafica de P contra E, tomando en cuenta los
datos sefalados en la Tabla 2.3 pero considerando la expresion analitica para hacer calculos a
partir de considerar valores posibles de E partiendo desde una estatura igual a 0.

120

110

100.

20

80

70

60

Figura 2.1
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¢) ¢Qué sucede con el peso conforme se toman valores mayores de la Estatura?

d) ¢En este caso tiene sentido hablar de pendiente de la recta? éTiene sentido hablar de
la constante de proporcionalidad?

e) ¢Es posible analizar qué tan rapido cambia el Peso conforme varian los valores de la
q / . AP
Estatura? {Qué representa en este caso el cociente v Argumenta tu respuesta.

f) Los cambios considerados en los valores de la estatura son uniformes, de 0.02, pero
no asi en los valores del peso.

Peso y Estatura al cuadrado
Estatura (E) Peso (P) E?
1.48 1.48 2.1904
1.50 1.50 2.25
1.52 1.52 2.3104
1.54 1.54 2.3716
1.56 1.56 2.4336
1.58 1.58 2.4964
1.60 1.60 2.56
1.62 1.62 2.6244
1.64 1.64 2.6896
Tabla 2.6
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La siguiente tabla contiene algunos valores de dichos cambios y otras casillas estan en blanco con el
fin de que tu completes la tabla con los datos faltantes.

Variacion de la Estatura Variacion del Peso Rapidez de Cambio

AP 149

A E=150-1.48=0.02 |A, P=56.25-54.76=1.49 AE - o /%
1 .
AP 151

A, E=152-150=0.02 |A,P=57.76-56.25=1.51 AE - o /9
, .
AP 153

A E=1.54-152=0.02  |A,P=59.29-57.76=1.53 AE - o /60
, .
AP

A, E=1.56-1.54=0.02 |A,P= ANE-
4
AP

A, E=158-156=0.02 |A P= N
5
AP

A, E=160-158=0.02 |A, P= ANE -
6
AP

A E=162-1.60=0.02 |A P= AE -
7
AP

A, E=1.64-162=0.02 | A,P= N

Tabla 2.7

g) ¢la rapidez de cambio de P con respecto a E es constante como en el caso de la
variacion lineal? De no ser asi, {qué comportamiento tiene?

h) Describe lo que sucede con el peso de las personas a medida que la estatura se
incrementa en tanto se deja fijo un valor del IMC.
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<7 En el Bloque 4 del Mddulo de Fisica 1 se establece que
“Energia es la capacidad para realizar trabajo” y se trata de
la energia mecanica, la cual se divide en energia potencial y
energia cinética.

Adtividod: 3

s Actividad de Equipo

Se senala ahi que la energia cinética es la energia que posee
un cuerpo con base en su movimiento y se establece que

obedece a la ley: EC=§mvz, donde E, representa la energia cinética, m la masa del
cuerpo que se esta considerando y v la velocidad de dicho cuerpo.

El papel de la velocidad en la generacion de energia
cinética es tan importante que por ello las consecuencias del
impacto de un objeto que se mueve a gran velocidad pueden §
ser muy grandes, como es el caso de un automovil al chocar
con otro objeto o el de un objeto estelar al chocar con otro. En 8
el caso de la tierra, por ejemplo, el impacto a gran velocidad
de un objeto estelar, por pequeno que sea, con el planeta, :
puede tener consecuencias sumamente peligrosas para la &
vida misma.

a) ¢Qué puedes decir de las variables E_.y v ? éson proporcionales?

b) ¢Qué magnitudes si son proporcionales?

¢) Completa los datos faltantes en la siguiente tabla, correspondientes a la energia
cinética de un cuerpo cuya masa es de 100g = 0.1 kg. Ten cuidado en poner los
datos correctamente para respetar las unidades indicadas.

Velocidad g 3 2 1 0 1 2 3 4
((WIELET))
Energia
cinética (J) [N IRCR I BICE 0 02
Tabla 2.8

Matematicas 4 51



52

d)

e)

g)

Haz una grafica de E.. contra v en los siguientes ejes coordenados.

Figura 2.2
¢{Cudles son los posibles valores de la variable independiente v y cuales los de la
energia cinética E_?

Determina los intervalos en los cuales la Energia Cinética es decreciente y en los
que es creciente.

Los cambios de velocidad que se estan considerando en la Tabla 2.8, son de 1 m/s 'y
con base en ellos completa la siguiente tabla, poniendo los correspondientes valores
de los cambios en la energia cinética y del cociente de la variacion de la energia
cinética entre la velocidad del cuerpo, con el propdsito de determinar la rapidez de
cambio.

Variacion de la Variacion de la

velocidad Energia cinética | Hapidez de Cambio
AW EC
Ay =1 AE =-35 Ao =-35
1
AE
Ay = AE =-25 A, 20
2
AS EC
Ay = Af = Ay
AE,
AAV = AAEC = Av
AS EC
A5v = AsEc = JANRY
AE EC
Ay = Af. = v
AE
Ay = AF = Ay
AB EC
Ay = AE = Ay
Tabla 2.9
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h) Analiza los datos obtenidos para describir qué tan rapidas son las variaciones de
E_ con respecto a v. Toma en cuenta que en los valores para los cuales E,. estan
disminuyendo (E. es decreciente), los valores del cociente considerado son
negativos y cuando E,. esta aumentando ( E. es creciente), son positivos.

Z Don José Luis Bravo es un comerciante de mayoreo del Mercado
de Abastos Francisco |. Madero de la Ciudad de Hermosillo y
entre muchos otros productos vende una variedad de cebolla

ACﬁV[AaA: 4— Cuyo precio por caja (o jaba como le dicen en el mercado) de 18

s Actividad de Equipo kg. es de $70.00. Don José Luis vende 380 cajas a la semana a

ese precio y le encargd a su hijo Ramiro, que estudia la carrera
de economia, que le hiciera una estimacion de lo que sucederia
si vendiera la caja de cebollas a un precio mayor.

Basandose en estudios de mercado, Ramiro le dej6 a su padre la ,
informacién de lo que sucederia si aumentara el precio de la caja de [, °
cebollas en tres maneras diferentes, que se ilustran a continuacién. .

32000

ingreso

30000

1(

28000

— 2]

24000
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000

8000

6000

4000

2000

T T A Y S S A S R e S s S S S I
-12 -10 -8 -6 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Figura 2.3 X (variacién de precio)

También dejo la siguiente tabla, con datos faltantes.
Precio p (pesos) por caja 70.00 71.00 75.00 80.00 85.00 90.00 95.00 100.00
| Cajasvendidas  [IETY 376 360 340 320 | 300 280 260
Ingresos (pesos) 26,600.00 | 26,696.00 26,000.00

Tabla 2.10

Y, por ultimo, escribio lo siguiente: “En todos los calculos y procedimientos que he hecho,
representé con la letra x a la variacion del precio respecto a los $70.00 que cobras por
cada caja de cebollas, pudiéndose hacer el calculo con cualquier precio por medio de la
expresion algebraica I (x)=26,600+100x-4x>. Espero que la informacion te sea de utilidad. Si
no comprendes algo de lo que aqui te digo, llamame por favor”.
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Don José Luis empez6 a analizar la informacion que le dejo su hijo Ramiro para entender lo
gue sucedia y primero se concentr6 en la grafica. Ayuda a Don José Luis contestando las
interrogantes que se fue planteando para entender la situacion.

a) ¢Cuales son los valores posibles de la variable independiente x? (Y del ingreso I?

b) ¢Qué significan los valores negativos de x y qué los positivos?

c) Don José Luis observd que en algunas partes la gréafica “subia” y en otras
“descendia”. {Qué significa eso para su problema de asignar precio a las cajas de
cebolla?

d) ¢Es posible determinar, con la grafica, el precio con el cual los ingresos son mayores?

Para entender mejor lo que ocurria con los ingresos, Don José Luis se puso a analizar la
tabla, pero lo primero que notd es que faltaban algunos datos. Para completarla, uso la
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expresion algebraica I (x)=26,600+100x-4x°., que segun su hijo servia para obtener el valor
del ingreso al conocer el valor de la variacion x del precio. Asi como él, completa la tabla.

a) Considerando los valores en los cuales el ingreso va aumentando (la grafica sube),
é{qué sucede conforme los datos se aproximan al ingreso maximo? Esto es, élos
cambios en el ingreso son constantes o tienen otro comportamiento?

b) Ahora observa los valores del ingreso conforme los valores del precio se alejan
de aquél en el que el ingreso es el maximo, équé sucede con los valores
correspondientes?Determina los intervalos en los que el Ingreso esta aumentando y
en los que esta disminuyendo.

c) Es comun que en los libros, las revistas, los periddicos y otras publicaciones, se
proporcione informacién por medio de graficas, detablas numéricas y de expresiones
algebraicas. Escribe a continuacion cuales son las ventajas y desventajas de usar
unas u otras. Para ello reflexiona sobre los analisis que pudiste hacer de esta situacion
con cada una de ellas.

d) ¢Habra quedado satisfecho don José Luis con la ayuda que le presté su hijo Ramiro?
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Actividad de Cierre

En las actividades anteriores, tanto las de Inicio como de
Desarrollo se se encuentran fendmenos o situaciones en
las cuales las magnitudes variables involucradas no son
directamente proporcionales ni lo son sus incrementos
0 cambios, pero en todas ellas una de las variables es
directamente proporcional al cuadrado de la otra.

ividod: 5

A Actividad Grupal

Para referirse a las expresiones a las que dan lugar esos fendmenos, sin hacer mencién
especifica del contexto al cual se hace referencia, en matematicas se suele usar como es
tradicional, a las variables x e y.

Asi, se dice, para casos como los anteriores, que y es directamente proporcional al cuadrado
de x. Si se denota con la letra a la constante de proporcionalidad, tenemos entonces que
$2=a, o, lo que es equivalente, y = ax”.

a) Si se tiene una funcién formada por la regla de correspondencia y = ax’ y Dom=R
(R representa al conjunto de todos los numeros reales), determina los intervalos de
crecimiento y de decrecimiento de la funcién cuando:

1. a>0
11. a<0

b) Sise centra la atencion en el caso de la funcion y = ax’ y Dom =R cuando a>0, {&como

es su grafica? Si deseas especifica un valor para el parametro a y toma su grafica
como base para responder la pregunta formulada.

¢) ¢Hacia donde “abre” la grafica, hacia arriba o hacia abajo?
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Ve

Cuando una grafica "abre" hacia arriba se
dice que es céncava hacia arriba, como
se ilustra en el siguiente ejemplo:

Figura 2.4

”

Similarmente cuando una grafica “abre
hacia abajo se dice que es céncava hacia
abajo, como se ilustra en el siguiente
ejemplo:

Figura 2.5

d) Enlas funciones que se han trabajado en esta secuencia, todas con la caracteristica
de que y es directamente proporcional al cuadrado de x, las graficas de dichas
funciones han tenido concavidades, unas hacia arriba y otras hacia abajo. |dentifica
cada una de ellas y relaciona ese hecho con las caracteristicas de los fenémenos o

situaciones analizados.
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vez mayor.

y 4

Cuando se tiene una funcion creciente, cuya grafica es “concava hacia arriba” como se
ilustra en la siguiente figura, es posible observar que la rapidez con la cual crece es cada

Figura 2.6

disminuye cada vez mas.

Cuando se tiene una funciéon que es decreciente, cuya grafica es “concava hacia
arriba” como se ilustra en la grafica siguiente, se observa ahora que la rapidez con la cual
disminuyen los valores de funcién es cada vez menor, esto es, la rapidez de decrecimiento

Figura 2.7
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Cuando se tiene una funcion creciente, cuya grafica es “céncava hacia abajo” como se
ilustra en la siguiente figura, es posible observar que la rapidez con la cual crece es cada
vez menor.

Ve

Figura 2.8

Cuando se tiene una funcion que es decreciente, cuya grafica es “céncava hacia
abajo” como se ilustra en la grafica siguiente, se observa ahora que la rapidez con la cual
disminuyen los valores de funcion es cada vez mayor, esto es, la rapidez de decrecimiento
aumenta cada vez mas.

y

\

Figura 2.9
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Secuencia

Diddctica 2-

‘- Actividad de Inicio
|_a \briacien Ciliea

Desde la matematica de la escuela primaria se aprende que

AC{'(V[AQA; i para calcular el volumen de una esfera es posible utilizar la
I Actividad Individual relacion siguiente:
V= % ar

a) Con lo que se ha estudiado hasta el momento de las funciones, escribe cdmo se
puede expresar funcionalmente la relacion anterior. (A quién definirias como la variable
independiente? (A quién como variable dependiente? No olvides escribir también Dom,.

b) En el Bloque 1 se estudio la rapidez de variacion de las funciones lineales y en la
secuencia anterior se estudiaron las funciones cuadraticas y se establecié bajo qué
condiciones es posible afirmar que una funciéon es creciente o decreciente. En
aquellos casos, se emplearon tablas para identificar comportamientos destacados.
Llena las tablas siguientes vy fijate en qué regularidad o regularidades puede (n) ser
usada (s) para caracterizar los comportamientos de ry V.

V
r(medido en centimetros) | V' (medido en centimetros cubicos) r )

1

N
3
=
S

Tabla 2.11
c) {Qué relaciéon se cumple entre Vy r¥?
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d) Continuando con el

e

analisis, se estudiara el caso de la variacion y la rapidez de cambio

de la funcién Volumen. Completa la tabla y enuncia algunas afirmaciones a partir de
las regularidades encontradas.

Variacion del radio Variacion del volumen Rapidez de Cambio
4 4 Av
Ar=2-1 AWVig(Bﬂ)'g(”) Awr:
1
A,y
Ar=3-2=1 AV = TN
2
Ay
Ajr=4-3=1 AV = TN
3
A, v B
A,r=5-4 =1 AV= AArf
ASV —
Ajr=6-5=1 AV = Asrf
Ay v B
Ajr=7-6=1 AV = Asr_

Tabla 2.12

Activdod:

s Actividad de Equipo

Z En la Actividod 3 de la secuencia anterior del presente swoaue
estudiaste el comportamiento de la funcién Ec=? my?’ | que
especifica la forma de calcular la Energia cinética de un cuerpo

en funcion de su velocidad.

La aplicacién de dicha funcién en problemas de fisica es muy
extensa, pues toda vez que la energia es la capacidad de una
fuerza para producir trabajo, medir la energia es un asunto de

primera importancia en muchos fenémenos fisicos y tecnolégicos. Pero para que dichas
aplicaciones sean realmente efectivas, es necesario hacer analisis matematicos como el que
se hara en la siguiente situacion.

Esta situacion se refiere al calculo de la intensidad o potencia de los vientos, que tiene algunos
efectos que en ocasiones son benéficos pero en otras son perjudiciales.

Senala dos ejemplos en el cual una alta intensidad del viento es benéfica y otro en la cual es

perjudicial.
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La manera de medir la potencia o intensidad del viento consiste
precisamente en calcular su Energia cinética, pero para eso se
requiere conocer su masa y su velocidad. {Como es posible
conocer estos datos?

En el caso de la velocidad, ésta se calcula empleando un aparato
gue se conoce con el nombre de anemdémetro y que basa su
funcionamiento en contar las revoluciones por minuto que el
viento le produce a unas aspas o palas de un rotor. Quizas hayas
visto un anemometro en el laboratorio de fisica o en otro lugar.

Figura 2.11 (Un anemdmetro tradicional y otro digital)

Para el calculo de la masa se toma en cuenta la densidad del aire (que en condiciones
ideales es de 32g/mol) y con base en ese dato se multiplica la densidad por el volumen que
ocupa en un determinado espacio. En el caso de un anemoémetro, de un molino de viento
o de una superficie plana como la que esta anexa al molino de la Figura 2.10, es necesario
multiplicar ademas por la velocidad del viento para determinar la cantidad de aire que esta
fluyendo en un determinado tiempo.

Asi, la masa que fluye por una superficie plana es m=pAv, en donde p es la densidad del
viento, 4 es el area por donde pasa el viento y v es la velocidad del mismo.

a). Tomando en cuenta que la potencia o intensidad del viento se mide mediante su

Energia cinética, emplea la relacion funcional para obtener una expresion algebraica
para el calculo de la intensidad del viento.

b). {Quétipo de relacion existe entre la intensidad del viento y lavelocidad? {Qué representa
la cantidad ?
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¢) Haz una grafica de intensidad del viento contra su velocidad.
Grafica: .

c) Observando la grafica que hiciste contesta: {La intensidad el viento va aumentando
o disminuyendo? {Larapidez con la cual cambia la intensidad respecto a la velocidad,
va aumentando o disminuyendo?

\. Graficando la funcién

Acdtivdod: |

v = Actividad Individual

f)=x

La funcidon que se estuvo estudiando, V(x)=i 7’ €s un caso particular de la funcién
h (x) = ax’ En esa expresion, a representa cualquier numero real; para el caso de la
funcién V,a=— = . Se dedicara un espacio para conocer la representacion grafica
de f(x)=x’. Como podras darte cuenta, se ha tomado para simplificar el estudio el
valor de a =1y se aprovechara lo que ya se conoce acerca de las funciones lineales y
cuadraticas, esto es, se reescribira a f como un producto de una funcién lineal y una
cuadratica cuyas graficas ya son conocidas.

f(x)=x'=x(x)

a) Considera la funcién fx) como el producto de las funciones : f, ) =x; p, (x) =x.

Y analiza primero el intervalo [0,1]. {Cémo son los valores de f, y los de p,, positivos,
negativos o cero? (Estan ubicados por arriba, por debajo o en el eje x? ({Como son
los valores de f, mayores o menores que éstos? (Existen puntos que pertenezcan a
las tres graficas? ¢ fcrece o decrece?
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b) Ahora responde las mismas preguntas, pero para el intervalo [-1,0].
y

N /

fi
Figura 2.12

c) Amplia tu analisis para el intervalo (-00,o0)
| | i 177”1” 1 y 1 Ii 7\ | i

SR

Figura 2.13
d) Integra los productos de tu analisis haciendo un bosquejo de la grafica de f(x)

5|Y
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"L Actividad de Cierre

Con las actividades que se han estudiado en este ewcque €s claro que la proporcionalidad no
sOlo existe entre dos variables, digamos x, y sino que es posible que exista entre una variable
y el cuadrado de otra o entre una y el cubo de otra, esto es, que y sea proporcional a x> o
a x’ (Es posible que exista proporcionalidad entre una variable y alguna potencia de otra
variable? Por ejemplo que y sea proporcional a x* x’, x* u otra potencia de x? ¢(A qué tipo de
expresiones darian lugar estas relaciones?

Asimismo, viste que una funcién puede reescribirse como el resultado de la operacién de
otras funciones. Ese es el caso de la A«tiided 2 de las revisadas en esta secuencia, en la
cual se construy6 la grafica de f(x) = x’ concibiéndola como el producto de las funciones

f,x)=x yp,(x)=x2,delas cuales conocias sus gréficas.

La idea que se expresd en las lineas inmediatas anteriores
puede extenderse y ahora se seguira un camino similar para
Ad‘(\/[clacl; i construir un bosquejo de la grafica del producto de las
B Actividad Individual funciones f, () =x’-4 'y f,(x) =x’+2.

Para hacer este procedimiento, se partira de las graficas de
f, )y de £, (x), cuya forma de graficarlas sera motivo de un

analisis mas profundo en el eroaue 6 de este modulo y aqui s6lo se proporcionaran las mismas
para continuar el proceso. Las graficas correspondientes son las siguientes.

AL L]
\ ]

N\l /e

Figura 2.1‘4r

Para hacer la grafica del producto 1 (x) = (x*- 4)(x’+ 2)= x'- 2x?- 8, observa primero que la
funcion f,(x) =x’- 4 cruza al eje de las abscisas o eje x en dos puntos {qué significa eso y qué
implicaciones tiene para el producto de ambas funciones?
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=-2yx
x4+ 2.

x*- 2x2- 8 cuando x

x’-4ydef, (v

e
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deben tales diferencias.
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x*- 2x?- 8 en dicho intervalo.
é se

Figura 2.15
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de grupo y tu profesor a qu

a) En los siguientes ejes coordenados grafica el valor del producto precisamente en esos

puntos, esto es, los valores de la funcién f (x)

exclusivamente en las graficas de f, (x)

b) Ahora se graficaran los demas puntostomando como base los dos puntos graficados,

centrando la atencién en los intervalos (-, - 2),(-2,2) y (2, + ©).
Primero procede a considerar /os valores que toma el producto en el intervalo (-, -2),

observando en la Figura 2.14 el tipo de valores que toman las funciones que se estan
multiplicando, esto es, si los valores son positivos o negativos y como debe ser el producto.

Después de ello grafica la funcién £ (x)

¢) Haz ahora lo mismo en el caso del intervalo (-2, 2) y para el intervalo (2, + «). Con esto

habras concluido un bosquejo de la grafica.

d) Si puedes, utiliza un programa graficador de computadora para obtener la grafica

que has construido y compara ambas. En caso de existir diferencias, discute con tus

companeros
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Secuencia

Diddctica 3-

Actividad de Inicio

| o \briocin inersomente m{w@ml

Existen en México organizaciones como el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), el Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado de Sonora
(ISSSTESON), los cuales tienen a su cargo el otorgamiento de las
prestaciones y servicios de seguridad social, sobre todo pensiones y servicios de salud a los
trabajadores.

Actividod: |

o Actividad Individual

Por servicios de salud se entiende a los diferentes tipos de atencion médica que se ofrecen en los
distintos hospitales y centros médicos con los que cuentan esos organismos: consultas médicas,
servicios de urgencias, de operaciones quirtrgicas y hospitalizacion, partos, servicios dentales,
entre otros.

Entre los servicios que se ofrecen, uno de primordial importancia es el denominado “consulta
externa”, la cual se caracteriza por la atencién que se brinda a los pacientes que no estan
internados en el hospital y cuyo estado de salud, aun con problemas, les permite acudir al hospital
para ser atendidos.

Evidentemente que en cada institucion existen normas y reglas que buscan /a calidad de la
atenciéon que se brinda a los pacientes. Por ejemplo, en http://salud.edomexico.gob.mx/html/
uma/manual/MPCEXTESPpdf se encuentra un manual que establece los procedimientos que
deben seguirse cuando un paciente ingresa a consulta externa.

En dicho manual aparece el siguiente articulo:

“El médico tratante debera apegarse al cumplimiento del pm ™
indicador 45 de calidad, donde se establece un indicador
minimo de 12 y maximo de 24 consultas médico-dia durante su
jornada de trabajo asignada, como lo establecen los indicadores
de evaluacion de la calidad y desempeno para la evaluacion de
la productividad médica”.

Por otro lado, en http://www.cnts.salud.gob.mx/.../anx04 _
cond|C|ones _generales_de trabalo encontramos que una

encargados de la consulta externa), es de ocho horas, con un
lapso de 20 minutos para comer.
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a). ¢Estas afiliado a algun servicio de salud publica? éHas acudido alguna vez a la
consulta externa de un centro de salud?,

é{qué puedes comentar de tus experiencias en

las mismas?

Es comun, sin embargo, encontrar salas de espera de centros médicos atestadas de pacientes
incémodos por la gran cantidad de tiempo que deben esperar para ser atendidos. Se les
explica que debido a las restricciones presupuestales no ha habido contratacion de nuevo
personal, por lo que el nUmero de pacientes que cada uno de los médicos debe atender ha
ido aumentando durante el ultimo ano.

Unaregla que un centro de salud pone a sus médicos en la consulta externa, es que procuren
que el tiempo de atencion destinado a cada paciente sea el mismo, independientemente
de sus padecimientos. Se muestra en la siguiente tabla la evolucion que se ha tenido el
ultimo ano en la atencién que se brinda por cada médico a sus pacientes, de acuerdo a la
programacion del hospital.

No. de pacientes x 10 20 23 25 30
Tiempo de atenciény | 46 min 23 min 20 min 18.4 min | 15.3 min
Tabla 2.13

b). ¢Qué ha sucedido con el niumero de pacientes y el tiempo de atencién que se brinda
a cada uno de ellos? ¢Qué implicaciones tiene esta situacién en la atencion de los
enfermos?

c). Sise denomina x al niUmero de pacientes y denotamos con y el tiempo de atencion,
determina el valor, en cada caso, del producto xy. £Qué representa el valor de este
producto en la situacién descrita?

d). Utiliza el resultado que obtuviste en el inciso anterior para determinar la regla de
correspondencia, en forma algebraica, del valor y de tiempo de atencién a un
paciente, en funcion del valor x de numero de pacientes.

e). Si se respetara que el nimero maximo de pacientes que un médico atendera en su
jornada de trabajo durante la consulta externa fuera 24, determina el dominio de la
funcion correspondiente.
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f). Elabora una grafica que describa la situacion en cuestion.

|
|
7 0w T2 13 W B % 17 1 1 20 21 2 23 ¥ B b6 2 B 29 20

Figura 2.17

g). ¢Esta funcion es creciente o decreciente? (COmo es su rapidez de crecimiento
(o decrecimiento)?

3

;L Desarrollo

Z En la Secuencia 2 de este eoaue estudiaste lo que sucedia con
los ingresos que Don José Luis Bravo obtenia por la venta
de cebolla cuando aumentaba el precio de la caja de 18 kg.

Ad—MAQA: 2— Al aumentar el precio de la caja de cebolla la cantidad vendida
g se reducia o, lo que es lo mismo, al bajar el precio la venta
aumentaba.

En general éste es el comportamiento en la venta de productos, aunque, como en
todo fenémeno, del caracter que sea, los factores que intervienen para determinar su
comportamiento son muchos y los modelos que se usan deben considerar el control de
algunos de esos factores.

Asi por ejemplo, en el comportamiento de los precios y el requerimiento para su venta, a la
cual los economistas denominan con el nombre de demanda, deben considerarse también
otros factores.

Por ejemplo hay productos que se conocen como bienes complementarios pues siempre
vienen por parejas o mas productos, segun el caso. Tal es el caso de los automéviles y la
gasolina, los sanitarios y los equipos de drenaje, las estufas y el gas domeéstico. Es claro que
si en una comunidad no se utilizan las estufas modernas, el incremento en la venta de gas
domeéstico no se presentara en gran escala aunque su precio disminuya.
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Otros productos dependen también del poder adquisitivo de los compradores y no tanto de
las fluctuaciones de sus precios, aunque siempre el precio sera un factor a considerar. Asi
hay algunos articulos o productos que son considerados como bienes inferiores (término
que es relativo) pues al incrementarse el poder adquisitivo su consumo se reduce. Por
ejemplo es posible que una familia se traslade de un lugar a otro en transporte publico pero
deje de hacerlo cuando sus condiciones le permiten tener automovil, independientemente
de los danos ecoldgicos que ello conlleva y que no suele hacer parte de las consideraciones
empleadas por las personas.

Otros articulos se consideran bienes de lujo y su venta aumenta cuando el poder adquisitivo
se incrementa, como en el caso de las joyas, los automoviles deportivos u otros (aunque el
término también es relativo).

Pero igualmente hay otros productos que se catalogan como bienes normales y tienen la
caracteristica de que su demanda varia fundamentalmente en funcién del precio. La gran
mayoria de los bienes que se consumen pertenecen a esta categoria y, en términos generales,
su comportamiento sigue patrones de comportamiento que pueden llamarse usuales.

a) Escribe tres parejas de productos que puedan catalogarse como bienes
complementarios.

b) Escribe tres productos que puedan catalogarse como bienes inferiores, sefalando
con cudles productos pueden sustituirse.

c) Escribe tres productos que puedan considerarse articulos de lujo.

d) Escribe tres productos que se puedan catalogar como bienes normales.
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Un comerciante de una tienda de muebles que incluye articulos de los llamados de
linea blanca vende cuatro tipos de refrigeradores de una misma marca. En la tabla
siguiente se indican los precios y articulos vendidos de cada uno en una semana.

72

Refrigerador Refrigerador Refrigerador Refrigerador
Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4
Precio (P) $10,000.00 $12,000.00 $15,000.00 $18,000.00
Demanda (Q) 18 15 12 10
Tabla 2.14

a) ¢Qué sucede con la demanda de refrigeradores conforme el precio de los modelos se
incrementa?

b) En los siguientes ejes coordenados, elabora una grafica que represente lo que sucede
con la demanda conforme el precio se modifica.
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Figura 2.18

c) Alafuncion cuyos datos se proporcionan en la Tabla 2.14 y se graficaron en la Figura
2.18 se le conoce con el nombre de funcion de demanda. Como puedes ver la
funciéon demanda es una funcion decreciente. Observando la grafica {qué puedes
decir acerca de la rapidez con la cual van disminuyendo los valores de la demanda?

Si la demanda de refrigeradores se sigue comportando de la forma en que se
observa en los datos y en la grafica {cual seria el valor de la demanda si el precio de
un refrigerador fuera de $20,000.00? (Y si fuera de $15,000?

En general, si llamamos P al precio de un refrigerador y Q a la demanda existente
en una semana, ¢Como es el producto PQ? Utiliza este hecho para determinar una
expresion analitica de la demanda Q en funcién del precio P de un refrigerador.
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4’Mario ayuda a su papa en un negocio familiar de venta de

- garrafones de agua purificada y diariamente acude a realizar las

ACtT\/(A(AA; E tareas que se le asignan. Mario realiza actividades que incluyen

s, Actividad de Equipo lavar los garrafones que llevan los clientes, llenar los mismos con
agua purificada, colocarles el sello o tapdn superior y cargarlos
hacia los automoviles de los clientes.

La mayoria de los garrafones de agua que se llenan tienen una capacidad de 19 litros y Mario
ha observado que el tiempo de llenado de cada uno es muy variable aunque abra toda la
llave, pues la presion del grifo no es uniforme a lo largo del dia.

En la siguiente tabla Mario escribi6 los tiempos que tarda en llenarse un garrafén de 19 litros,
diferentes velocidades en el flujo del agua del grifo, aunque en cada caso era constante. El
maximo valor del caudal (o gasto) que permite el grifo de agua fue de 0.5 I/seg.

Caudal (I/seg) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Tiempo de llenado (seg) 190 95 63.33 47.5 38
Tabla 2.15
a) ¢Qué sucede con el tiempo 7 de llenado de un garrafén conforme el caudal v del grifo
aumenta?

b) Determina el valor del producto vt (el producto del valor del caudal por el tiempo de
llenado) en cada caso y usa el valor obtenido para expresar analiticamente el valor de
t en funcion de v y determina el dominio de la funcién que modela esta situacion.

c) Enlos siguientes ejes coordenados grafica el tiempo de llenado ¢ en funcion del caudal
v de agua del grifo.

200

180

160

140

120

Tiempo:de llenadoi(seg)

100,

2 Cdudal (1/seq)

Figura 2.19
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d) ¢Como es ahora la rapidez con la cual disminuye el tiempo de llenado?

En las situaciones presentadas en este bloque, se tiene que existe una relacion entre dos
magnitudes variables con la caracteristica de que su producto es constante. En estos
casos se dice que las dos variables son inversamente proporcionales. Esto es, dos

variables x, y son inversamente proporcionales si x y = k, con k una constante.

Cuando el valor de k es positivo se tiene que al aumentar una de las variables, la otra
disminuye en la misma proporcion, esto es, si una aumenta el doble, por ejemplo, la otra
disminuye a la mitad, si una aumenta al triple la otra disminuye a la tercera parte y asi
sucesivamente.

Con el valor de k positivo, en una relacion de variables inversamente proporcionales, si
sblo se consideran valores positivos para x, las graficas son de la forma que se ilustra a
continuacion.

Figura 2.20

e) Haz la grafica correspondiente a la relacion de dos variables x, y inversamente
proporcionales, con k positivo y considerando valores negativos de x.

Figura 2.21
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Las relaciones entre variables que son inversamente
proporcionales se presentan con frecuencia en la vida cotidiana,
ACﬁVf4041 yin asi como en las ciencias. En los incisos siguientes se enuncian
L Actividad de Equipo algunas de ellas con el propodsito de que establezcas las
relaciones funcionales a las que corresponden o viceversa, se
presentan en forma funcional y se espera que tu les des una
interpretacion respecto al tipo de variacion.

a) Cuando se estudian fluidos en las clases de fisica suele hablarse de la llamada Ley
de Boyle-Mariotte que establece que a temperatura constante la presion P de un gas
ideal es inversamente proporcional al volumen V que esta ocupando. Con base en este
enunciado escribe la relacion funcional que permita calcular la presiéon de un gas ideal
en funcién de su volumen (regla de correspondencia y dominio de la funcion).

b) Si se enciende una fuente luminosa, un foco por
ejemplo, éste emite luz en todas direcciones. En un
experimento en el laboratorio de fisica se colocd una
hoja de papel frente a un foco a diferentes distancias
pero siempre en la misma direccién y se midio la
intensidad de la iluminacioén, que se denota por E, en
tanto que la distancia entre el foco y la hoja de papel
se denota con x.

Después de tomar los datos del experimento realizado y hacer un analisis de los mismos,
se llegd a la conclusidon de que la intensidad de iluminacion E de una hoja de papel
es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre el foco y el papel. Si
consideramos una constante de proporcionalidad igual a 2, escribe la expresion funcional
que relaciona E con x y haz la grafica correspondiente.

E

Figura 2.22
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c). ¢Qué puedes decir respecto al crecimiento o decrecimiento de la intensidad de
iluminacion con respecto a la distancia y qué puedes decir de la rapidez con que
aumenta o disminuye la intensidad de iluminacién?

Actividad de Cierre

Y Las funciones que se han estudiado en las actividades de Inicio y
. Desarrollo de este ewoaue, relativas a las magnitudes variables que son
<%  inversamente proporcionales tienen reglas de correspondencia
que se pueden expresar analiticamente, de forma general, mediante
y=%, donde k es constante.

Desde otra perspectiva, se concibe a este tipo de funciones como el cociente de dos funciones,
es decir, como el cociente de la funcidn y=k, con k una constante, y la funcion y=x.

Una pregunta pertinente es si existiran otros casos en los cuales las situaciones o fenémenos
de estudio pueden expresarse como el cociente de dos funciones.

En las actividades de cierre incluiremos precisamente situaciones en las que esto
sucede.

Muchos de los medicamentos que un médico receta para
a el tratamiento de una enfermedad estan formulados para
ACh\/(A&A: i aplicarlos determinadas dosis a los adultos y no existen
o Actividad de Equipo dosis preestablecidas para aplicarlos en el tratamiento de las
enfermedades de los ninos.

En casos como el descrito, los médicos pueden aplicar diferentes reglas, como las que
puedes consultar en la direccion electrénica:

http://www.eneo.unam.mx/repositorioenfermeria/enfermeriamanuales/ecologiasaludmedioambiente/ENEOUNAM-
ManPracticasFarmacologialLEQ.pdf

Entre las reglas que se sehalan ahi, tenemos la llamada Regla de Young que se usa para
modificar la dosis de los adultos, que denotaremos con la letra d (d es constante), con el
propésito de adaptarlas a los nifos.
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Dosis de medicamentos: La regla de Young es una férmula que se usa para modificar las
dosis de medicamentos de adultos, a fin de adaptarlas a ninos. Si d representa la dosis de
un adulto, en miligramos, y t es la edad del nino en anos, entonces, la dosis del nino puede
representarse, por medio de la siguiente funcién:

La regla establece:

td

FO=—412

f Se recomienda usar esta forma de calcular la dosis de
medicamento para nifios entre 2 y 12 afos de edad.

a). Si la dosis del medicamento que debe tomar
un adulto de una medicina especifica es de 100
mg cada 8 horas, écudl debe ser la dosis que se
administre a un nino de 5 anos?

Figura 2.23

c). Con base en la grafica indica si se trata de una funcién creciente o decreciente y
sefala cémo es el comportamiento de la rapidez (mayor o menor cada vez) con la cual
sucede el aumento o disminucion de la dosis.
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Por desgracia es relativamente frecuente escuchar en las
e noticias que se presentan derrames de petrdleo en el mar,
ACthC&QC{: Z en ocasiones por problemas en los pozos petroleros, en otras
e Actividad individual por problemas en las plataformas petroleras, en ocasiones por

~ derrame de algun buque cisterna que transporta el hidrocarburo.

Cuando se presenta un problema de derrame de petréleo en el mar se emplean diferentes
técnicas para retirarlo de la superficie maritima. Una parte se recupera y vuelve a servir pero
otra no y simplemente se retira. Sin embargo, una cantidad importante no puede ser retirada
y los danos ecoldgicos que se producen pueden ser de gran magnitud.

Una estimacion es que el porcentaje de petréleo derramado que permanece en el mar se
puede calcular mediante la expresion:

240x + 1400

P(XFW, donde x representa el nUmero de meses transcurridos posteriores al
derrame.

Puedes consultar mas sobre la problematica de derrames de petrdleo en la pagina
electronica:

http://www?2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/507/cap10.html

a). Elabora una tabla que indique el porcentaje de petréleo que permanece en el mar
durante los primeros doce meses posteriores a un derrame.

b). Con base en los datos de la tabla, en los cuales se puede observar que el porcentaje
de petréleo que permanece en el mar va disminuyendo con el tiempo, indica si la
rapidez con que disminuye es cada vez mayor o cada vez menor.
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En los fendmenos y situaciones que has estudiado en este ewcaue han surgido funciones
cuya expresion algebraica es un cociente. En cada caso analizado los cocientes son
funciones lineales y es pertinente preguntarse, como se hizo en la secuencia anterior,
sobre las posibilidades de extender estas funciones para incluir casos en los cuales las
funciones involucradas tengan un grado mayor.

Precisamente un caso mas general es considerar el cociente de dos funciones
polinomiales, cuya expresion algebraica tiene la siguiente forma:

a,x+a, x+a,xX’+a,x’+...a x"
n

Fx)=
b, + b, x+b, x+b, x*+...h x"

En este caso los coeficientes a,a,a,a, ... a,y b,b,b,b, ..., b, sON nimeros reales. A las
funciones de este tipo, que son el cociente de dos funciones polinomiales, se les conoce
como funciones racionales y su dominio natural son todos los nimeros reales menos los
valores de para los cuales el denominador es igual a 0.
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1. Los ingresos mensuales de un fabricante de zapatos se calculan
mediante la funcion:

I(z) = 10007 - 227,

donde z representa el nUmero de pares de zapatos que se fabrican cada
mes. Para esta funcion:

gc&e_ Prob(awa; a) Encuentra su dominio y su rango.

b) ¢Es una funcién creciente o es una funcion decreciente?

c) ¢Cuando obtiene el fabricante el mayor ingreso posible?
¢Cuando el menor?

d) ¢Cuél de las representaciones de esta funcion (verbal, analitica,
grafica o tabular) crees que te resulta de mas utilidad para interpretar
la situacion que esta modelando?

2. En la expresion: “El area de un circulo es directamente proporcional
al cuadrado de su radio”:

a) ¢Cual es la constante de proporcionalidad?

b) Interpreta la relacién anterior mediante una funcién que te permita
calcular el area de un circulo en dependencia de la medida de su
radio.

c) ¢Cudl de las siguientes graficas representa la funcién anterior?
Argumenta tu respuesta.

Para aquella que no sea la grafica indicada, encuentra la expresion
algebraica, asi como su dominio.
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, matematicas o cualquier otra materia,

fenémenos que puedan ser modelados mediante:

e

isica, quimica

Ve

3. Investiga en tus modulos de f

a) Una funcidén cuadratica

bica

c) Una funcioén racional

s

7

on cu

b) Una funci

d Una funcién polinomial

omenos mas

4

Comparte con tus companeros de equipo o grupo écuales fueron los fen

comunes? ¢A qué lo puedes atribuir?

4. En la figura siguiente, {Como podrias calcular el area de cada uno de los espacios

que quedan si en el cuadrado dado eliminamos el area que corresponde al circulo?

Ese espacio se encuentra referido con frecuencia en construcciones arquitectonicas, y

recibe el nombre de embecadura.
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5. En tu Médulo de Aprendizaje Matematicas 1,
aparecio en el ewoaue 9 la grafica siguiente.

Fue empleada para modelar el fenomeno del ,
lanzamiento de un objeto hacia arriba, el cual llega
a una altura diferente de aquella de la cual salié.

Encuentra la expresion algebraica de esta
funcién, identificando en doénde crece y en “
dénde decrece. 001 G2 o3 of o5 0f a7 0% 9 M1 B2 13 14 o5 Lo 17g

Tiro vertical hacia arriba con diferente nivel
de llegada

6. Construye la representacion grafica de una funcion cuadratica que sea creciente en
el intervalo [-5,0] y decreciente en [0,5]. (Cual es el valor maximo que alcanza esta
funcion?

7. Construye la representacion grafica de una funcién cuadratica que sea decreciente
en el intervalo [-5,0] y creciente en [0,5]. (Cual es el minimo valor que toma esta
funcion?

8. (Cual (es) de las siguientes graficas representa a una funciéon en donde sucede que:

a). x, y son proporcionales

b). x, y* al cuadrado son proporcionales

¢). x,y’ al cubo son proporcionales

d). ax, Ay son proporcionales

e). Crece mas rapido que todas las mostradas en este problema.
f). Es decreciente en todo el dominio de la funcién.

!
\

\ 2
\

\

2

Gréfica 1 Graéfica 2
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Gréfica 3 Gréfica 4

9. Realiza el siguiente experimento. Coldcate en una habitacion a oscuras con una lampara
comun en mano. Enciende la lampara, dirigiendo hacia una pared la luz que emana de la
lampara. Varialadistanciaala quete encuentras de la pared, aumentandola o disminuyéndola.
Observa en todos estos casos que es lo que sucede con “la huella” de luz que la lampara
produce en la pared.

Este fendbmeno es uno de tantos estudiados por la fisica y eso que hemos llamado “la
huella”, se conoce en fisica como la intensidad de iluminacion. De acuerdo con esta
ciencia, “la intensidad de iluminacion que produce una fuente luminosa en cualquier punto,
es directamente proporcional a la intensidad de la fuente, e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia a la fuente”.

a) Representa algebraicamente esta relacion, introduciendo las variables que
consideres convenientes. (Ver pregunta b) de la Actividad de Desarrollo # 4).

b) Supdngase que se cuenta con dos fuentes luminosas, que tienen una intensidad de
iluminacion de 20 y 2 unidades respectivamente, las cuales se encuentran situadas a
una distancia de 200 centimetros una de la otra. Para un punto M, situado entre ambas:

i) Considerando un punto M, situado entre ambas, haz un diagrama de la situacion
planteada.

i) ¢éMediante qué modelo funcional podemos calcular la intensidad de iluminacion
para cualquier punto M situado entre ellas?

iii) Construye la grafica de esta funcién. {Qué dominio tiene?

10. En los ultimos tres censos de poblacion, se encontré el nimero de mexicanos que
viven en areas rurales en nuestro pais. La tabla siguiente muestra la informacion:

Ano de realizacion del censo Millones de habitantes que viven en
centros de poblaciéon urbana
1990 62.73
2000 72.98
2010 86.89
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Se considera que la poblacién urbana se refiere a poblaciones con 2500 habitantes o mas.
FUENTE: Conagua. Subdireccién General de Programacion. Elaborado a partir de datos de
INEGI. Censos Generales y Conteos de Poblacién y Vivienda.

a) ¢Como podrias usar lo que has aprendido sobre funciones para predecir la poblacion
urbana en México para el ano 2030? {Por qué seria Util conocer esa prediccion?

Auteevaluacisn

El trabajo asignado en esta seccion es de caracter individual, para ser
realizado en casa y tiene el propdsito promover tus reflexiones sobre
lo que has aprendido en este ewoaue, |0 que auin te ocasiona dificultades
y lo que es necesario reforzar.

El producto de tus reflexiones sera util en la medida en que te ayude a
tomar conciencia de aquello que puedes compartir con tus companeros
debido a que ya lo dominas, lo que aun te cuesta dificultad y los
errores o temas en los que piensas que aun debes estudiar con mayor

detenimiento y pedir asesoria, ya sea a tu profesor o en ayuda con tus companeros de clase.

En caso de considerarlo necesario, el profesor te podra solicitar los resultados de
autoevaluacion.

A partir de lo estudiado en este ewoau, di todo lo que puedas acerca de este fenémeno.

84

[ Reflexiones relacionadas con elgloqua 2,: ]

2. Haz un resumen de lo que estudiaste en este bloque resaltando lo que para ti haya
resultado novedoso o interesante.

3. ¢Teayudaron las actividades de este bloque a mejorar tu comunicacion matematica?
Si tu respuesta es afirmativa indique en qué aspectos sientes que mejoraste. Si es
negativa, menciona a qué crees que se debe.

4. Puedes comprender las ideas que te expresan tus companeros para resolver un
problema? Si no es asi, ¢qué es lo que se dificulta respecto a eso?

5. ¢Haz una lista de los aspectos estudiados en este bloque en los cuales tienes buen
dominio.

6. Enlista los temas que aun te causan dificultad. ¢A qué atribuyes la dificultad del tema
y cémo piensas afrontar y superar estas dificultades?

7. ¢Puedes usar algtin software matematico para ayudarte a construir y analizar con las
graficas que aparecieron en este bloque? ¢Cual? ¢Dénde aprendiste a usarlo?

ﬁ . ¢Qué te parecieron los temas que estudiaste en este Bloque? \

J
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BLOQUE 3

Var(aa(omag EXFDMML(&(&

y | _pgar(tmicas

ste BLOQUE esta formado por dos secuencias que abordan, respectivamente,
la variacion exponencial y logaritmica. Al identificar sus caracteristicas te daras
cuenta que para analizarlas y ampliar su significado requieres de herramientas
matematicas que aun no conoces. Construir los modelos tabulares, graficos y analiticos que
las representan te permitira precisar su comportamiento y responder a situaciones que son
comunes en nuestro entorno social, econdmico, biolégico, ecoldgico, y cientifico en general.

Mediante algunas atividades que conforman este swoaue estards en capacidad de utilizar
operaciones algebraicas que hasta ahora no se te habian presentado, ademas podras usar
y darle sentido a un objeto matematico que de ahora en adelante, estara integrado a tu
- acervo de operaciones aritméticas y algebraicas: los logaritmos. En particular, la segunda
secuencia inicia planteandote actividades que, a partir de lo que ya conoces, te proponen
reconstruir articulaciones entre determinadas sucesiones de nimeros de manera que tengas
la oportunidad de hacer un recorrido analogo al que histéricamente les dieron origen. De esta
manera tl mismo construiras un significado bien fundamentado que te permita hacer uso de
sus propiedades con pleno dominio de su validez.

Con estas secuencias, como en las anteriores, se espera que tengas oportunidad de
que tu pensamiento matematico se siga desarrollando mediante los multiples procesos que
deberas llevar a cabo cuando analices las variaciones exponenciales y logaritmicas para
resolver problemas dentro de la misma matematica y en otros contextos; es decir, se asume
que la capacidad de identificar el cambio en una situacién particular que se te presente, o
distinguir qué elementos cambian y de qué manera estan relacionados, requiere poner en juego
multiples habilidades, como la observacion, la articulacion, la abstraccion, la generalizacion, la
identificacion de significados, etc.

Por otra parte, se espera que la movilizacion de competencias como la discursiva, en
términos de explicaciones, descripciones, negociacion de significados con tus compareros
y reconocimiento de errores y aciertos propios o de los demas, realmente se vea favorecida
mediante las acciones propuestas. Ademas, al proponerte que desarrolles actividades en
colaboracién con tus companeros, o que participes en una discusién grupal, se espera que
tengas oportunidad de valorar y asumir una mejor actitud ante tu propio trabajo y el de tus
companeros en el nivel de respeto que esta convivencia escolar requiere para proyectarse, de
la misma manera, en circulos sociales mas amplios.
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Secuencia

Didactica 1-

Actividad de Inicio

Crecimientss v decoimentzs sﬁrlbr@mda/rf@s

A gustan los conciertos? Te invitamos a que

AC{T\/(AQC{ i reproduzcas el que se encuentra en hitp://www.youtube.com/
watch?v=Gijy-y-ATZTI&feature=youtu.be (dura solamente 3,57 min).

1. Actividad Individual

Figura 3.1

a). ¢Queé te gustd y qué te disgustd?

b). Describe qué es lo que consideras que el productor del video trata de mostrar y
comenta con el resto de la clase tu respuesta:
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c). Talcomo has visto en las actividades anteriores de este médulo,cuando el tiempo pasa,
las cosas cambian. Durante el tiempo que dura el video équé es lo que notablemente
cambia en la sesion del concierto?

d). Senala en la Figura 3.2 la curva que tu consideras que representa mejor el cambio
notable que se proyecta en el video, luego senala algunas caracteristicas de la curva
a manera de argumento que apoye tu eleccion.

No. de personas bailando

Tiempo

Figura 3.2

Sucede que el tipo de variacion que identificaste en el video ocurre en una gran cantidad de
fendomenos que crecen asi conforme pasa el tiempo, algunos son:

La cantidad de dinero total de una deuda o de una inversion cuando se trata de
interés compuesto.

* El nimero de células de un feto mientras se desarrolla en el Utero materno.
* Elnumero de bacterias que se reproducen por biparticion, es decir, micro-organismos
compuestos de una sola célula, que para reproducirse, se dividen en dos células

iguales a la original (ialgunas cada media hora!).

* Elnumero de animales de una misma especie en lugares que carecen de predadores
(otros animales que se alimenten de ellos).

* La poblacion humana en algunos paises durante distintas décadas.

¢(Conoces otros? Menciénalos. Investiga los anteriores o busca otros.
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Desarrollo

Catastrofes ambientales: derrames de petrdleo en el mar

En contraparte a la alegria que se contagia al crecer el nUumero
de espectadores que participan en el concierto de la actividad

Acdtiidod; 1

#M.  Actividad Grupal

anterior, ahora se muestra una nota de prensa en linea que
publicd, en la fecha sefalada, la siguiente noticia:

50.000 litros de derrame de petréleo amenazan la costa de Tailandia
http://indagadores.wordpress.com/2013/07/28/50-000-litros-de-derrame-de-petroleo-

amenazan-la-costa-de-tailandia/

‘Alrededor de 50.000 litros de crudo se derramaron en
el mar del Sur de China el sabado a unos 20 kildmetros
(12 millas) de la costa de la provincia oriental de Rayong,
en el Golfo de Tailandia. Dijo el operador de PTT Global
Chemical. Al mismo tiempo, hubo temores sobre el efecto
de los productos quimicos utilizados para dispersar el
petréleo crudo”.

Publicado el 28/07/2013

En otro reportaje (American Journal Experts’), que esta

reproducido en varios sitios web, leemos:

“El petrdleo tiene un impacto directo sobre el agua. La
composicion quimica del petréleo se mezcla con el agua
y crea una nueva sustancia conocida como “mousse”.
Esta mousse se vuelve aun mas pegajosa que el
petroleo solo, lo cual hace que se adhiera a organismos
y materiales mucho mas facilmente. El mousse parece

comida para una cantidad de animales y también atrae
a ciertas aves curiosas y a la vida marina. Para las personas que tratan de limpiar la marea
negra, la mezcla de petrdleo y agua es muy dificil de eliminar y, finalmente, conserva muy poco

valor como petrdleo en si”.

! http://www.ehowenespanol.com/efectos-derrames-petroleo-sobre 148221/

88

Variacion exponencial y logaritmica



3

1. En una situacion similar al reportaje anterior encontramos el siguiente
comunicado:

‘;’{ Actividad de Equ\po‘
“Los técnicos predicen que durante los proximos 7 dias, una mancha

de petroleo (“mousse”) que tiene ahora 3 km? duplicara su superficie alcanzada cada periodo
de 12 horas aproximadamente”.?

a. Haz un estudio de la manera en la que crece la superficie de la mancha completando

la tabla siguiente, donde [ es el tiempo expresado en periodos de 12 horas y § la
superficie aproximada en km?. Para 1,=0, se considera la superficie inicial 5, =3

Tabla A
) t t0=0 t]=l t2=2 t3=3 t4=4 L5 t6=6 =7 t8=8
( perioddo de
12 horas)

i). En el cuarto periodo, ¢Cuantas veces se ha duplicado la superficie inicial?

ii). Si la mancha no se contiene, écudl sera su superficie en los periodos que se
indican en la tabla (hasta la mitad del octavo dia)? Desarrolla en el espacio
siguiente las operaciones que realizas para determinar cada uno de los valores
solicitados y luego escribe el resultado en la tabla:

13 14 15

~
o

iii). Toma en cuenta el tipo de operaciones que estuviste realizando para responder
a la tarea anterior y completa la siguiente tabla con los elementos que se te pide
caracterizar en el primer renglon de la misma:

2 Por ejemplo, en el comunicado inicial de esta Actividad sobre el derrame en Tailandia se lee: La mancha del yacimiento
Montara se extendié hasta las aguas de Indonesia y ambientalistas dijeron que aumento a casi 90,000 kildémetros cuadrados.
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Periodo: Operacion que se Operacion que NuUmero de Expresion que
t hace para duplicar la indica las veces veces que se representa que la
superficie en periodos que se multiplica duplico la superficie inicial
consecutivos: la superficie inicial superficie inicial: | (s,) se ha duplicado
Determinar el factor s, para obtener la n n veces
que “duplica” superficie en el
periodo indicado
4 3(2)*
5 3(2x 2x 2x 2x 2)
7 S i SR
13 13
15

t

n

b. En la siguiente tabla se presentan las expresiones analiticas de tres funciones
distintas. Completa la tabla. {Cual de ellas representa lo que sucede con la expansion

de la mancha de petrdleo que estas analizando?

'n| Actividad Individual

\l

T 0 1 2 3 4 5 6 7
J1) =3(2y)
gt =3(r)
h(1) = 3(2)

90

c. En la siguiente figura se muestran las graficas correspondientes a las tabulaciones
anteriores: etiqueta cada una de las curvas segun representen a /(1), g(1), o h(1).
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d. Escribe también en la misma figura, senalando en cada curva, el tipo de variacion que
distingues.

e. Laexpresiony la curva que representa la expansion de la mancha de petroleo por cada
periodo de 12 horas ¢Corresponde a alguna que ya estudiaste? Describe por qué si
0 por gué no:

Si te interesa el tema de lo catastréfico de un derrame de petrdleo en el mar, consulta
http://www.lareserva.com/home/peores_derrames_petroleo para que te enteres un poco mas acerca de
por qué ocurren, como se contienen y las consecuencias que ocasionan. Si en tu grupo
tienen acceso a algun foro de discusion en linea, pueden usarlo para opinar al respecto.

 y 2. Sila mancha de petréleo hubiese tenido una extension inicial de 1.5
=P, Actividad de ko kmy se estuviese triplicando su superficie s cada periodo 7 de 24 horas,
" ¢cudl seria la expresion algebraica que indica ese comportamiento?

a. Llenalasiguiente tabla con los valores que obtienes para cada periodo
de acuerdo a la regla de correspondencia que estableciste:
Tabla B
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8

b. Toma dos valores consecutivos cualesquiera de la tabla y verifica que realmente la
cantidad se triplica. Describe la operacién que llevaste a cabo:

Cuando se establece que la cantidad obtenida se “duplica” en cada ocasion, equivale
a expresar que “el factor de crecimiento” es 2. Igualmente, si se “triplica”, el “factor de

crecimiento” es 3.

. 3. En cada uno de los siguientes casos completa las tablas y
"Acwdad Individual determina el valor inicial de la mancha de petréleo y su factor de

\ crecimiento en cada periodo. Escribe la expresion algebraica
que modela la variacion segun los datos obtenidos:
Tabla C
t T 0 1 2 3 4 5 6 7 8
S S 2 4.5 6.75 15.1875 | 22.78125
Superficie inicial de la mancha: Factor de crecimiento: S()
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Tabla D

T 0 1 2 3 4 5 6 7 8

S 3 | 48 19.6608

Superficie inicial de la mancha: Factor de crecimiento: S

92

22,
'

4. Si el factor de crecimiento es 1.5 équé porcentaje del valor actual

ctividad de Equipo le corresponde en cada ocasién a ese crecimiento? Es decir, écual es

b la tasa porcentual de crecimiento? Discute con tus companeros qué
significa incrementar un cierto porcentaje una cantidad; recurre a casos
especiales, por ejemplo, si la superficie de la mancha se incrementa:

. Enun 100%, significa que la superficie actual mide veces la anterior; cantidad

que corresponde al factor de crecimiento.

. Enun 200%. significa que la superficie actual mide veces la anterior; cantidad

que corresponde al factor de crecimiento.

. En un 50%, significa que la superficie actual mide veces la anterior; cantidad

que corresponde al factor de crecimiento.

. {Qué porcentaje del valor (tasa porcentual) corresponde a un crecimiento cuyo

factor es 1.8?

. ¢Sielfactor es 3, éen qué porcentaje se incremento el valor anterior para obtener el actual?

Si el porcentaje que se incrementa para cada valor es del 75% del anterior, ¢de qué
factor se esta hablando?

. {Cuales son las respectivas tasas de crecimiento en las tablas C y D del punto

anterior?
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\ 5. Tomando como referencia los ejes que se muestran enseguida,
“?’\AevwdaddeEquo grafica las curvas que corresponden a S() en cada una de las
{ situaciones expresadas por las Tablas C y D. Toma en cuenta que los

periodos en cada caso son de diferente nimero de horas:

h
B S: Superficie en Km?

T: Periodos de 12 horas

v

0 2 4 6 8 10

Cuando se establece un periodo de tiempo, éste puede considerarse de acuerdo a las
horas, dias meses, etc. que mejor describa el tiempo que le lleva a un fendmeno variar
cierto porcentaje de su valor actual.

Y 6. En los siguientes casos determina la superficie de la mancha de
iR - petréleo cuando ha transcurrido el tiempo indicado:

a). 48 horas en:
El caso del problema 1 El caso del problema 2
b). La cuarta parte del primer periodo en:
El caso del problema 1 El caso del problema 2
c). 80 horas en:
El caso del problema 1 El caso del problema 2
) 7. ¢Es pogible determinar la extqnsién de. la manch,a de petréleg para
d;,‘.\/xcwdad de Equipo cualquier instante mientras mantiene el mismo patrén de crecimiento?

4f Discute con tus companeros tu respuesta y anota claramente los
argumentos que consideras que la respaldan de mejor manera.
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8. Escribe, mediante la notacién apropiada, el dominio y rango de cada una de las
funciones que modelan el crecimiento de la mancha de petrdleo en las situaciones
descritas en los puntos 1, 2y 3.

Los rebotes de pelotas

Activded: 3

. Actividad Grupal Un hecho conocido es que

aEEEs cuando se deja caer una pelota

desde cierta altura, ésta rebota

varias veces antes de empezar a

rodar. Por supuesto que no todas las pelotas rebotan igual, ain * .

tratandose de pelotas utilizadas para un mismo tipo de juego o

deporte, el rebote de la pelota — expresion utilizada para

referirsea la altura maxima alcanzada en el primer rebote- es
uno de los factores que determina su calidad.

1. Por ejemplo, en tenis profesional un rebote de pelota cumple con
|i' Actividad Individualy la norma de calidad establecida, si al dejar caer la pelota desde una
de equipo . altura de 2.54 metros (700 pulgadas) sobre una superficie determinada,
’ el rango de la altura maxima que alcanza en el primer rebote esta entre
1.346 y 1.473 metros (53 a 58 pulgadas), realizando el experimento a una
temperatura de 21°C.

a). Si el rebote de pelota de cierta marca de pelotas de tenis alcanza el 54% de la altura
desde donde se deja caer éconsideras que cumple con la norma de calidad? Argumenta
tu respuesta:

b). Si otra marca declara en el empaque que las pelotas disminuyen su rebote el 43%
i{consideras que las pelotas cumplen con la norma de calidad? Argumenta tu respuesta:

2. De manera similar, las pelotas
A reglamentarias para juegos de ping pong
"ACW‘damd‘\”dw -0 tenis de mesa- cumplen con la norma
A si el rebote de pelota es de 23 centimetros
cuando se dejan caer desde una altura de

30 centimetros.

a). Expresa el porcentaje de la altura inicial que corresponde a la altura maxima alcanzada en
el primer rebote. En consecuencia, determina el porcentaje que disminuyo.

i). Porcentaje de la altura inicial

ii). Porcentaje que disminuyo
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Una propiedad que resultainteresante sobre los rebotes de las pelotas con fines de determinar
otras propiedades fisicas de su movimiento, consiste en lo siguiente: en rebotes sucesivos,
la altura maxima que alcanza una pelota en cualquiera de ellos es un determinado
porcentaje de la altura maxima alcanzada en el rebote anterior: este porcentaje no varia
durante todo el tiempo que se mantiene rebotando, es decir, antes de que empiece a rodar.

";\ Actividad de Equipo

3. Utiliza la propiedad que se acaba de mencionar en el parrafo anterior
para que, basandote en ella, llenes las tablas que indican la altura
maxima alcanzada en cada rebote antes de que empiecen a rodar. En

J. este ejemplo se considera que después de alcanzar una altura maxima
de un centimetro, las pelotas practicamente empiezan a rodar.
PELOTA A PELOTA B PELOTAC
Numero de Altura Numero de Altura Numero de Altura
rebote alcanzada rebote alcanzada rebote alcanzada

0 300 0 300 0 300

1 1 1

2 2 2

3 3 3 64.8

4 4 18.75 4 38.88

6 5 9.375

7 24.70629

8 17.294403

9

a). Examina detenidamente las operaciones que llevaste a cabo para llenar las tres
tablas, é{encuentras alguna similitud con las operaciones que realizaste para llenar
las tablas en la actividad de las manchas de petroleo? Explica tu respuesta:

-‘%f{/&ctvdad defqupo  b). Anota los datos que se solicitan:

%}

PELOTA A PELOTA B PELOTAC

Altura inicial h,=

Porcentaje que disminuye cada altura
(tasa de decrecimiento) =

Factor constante para obtener
cada altura=
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c). Escribe el procedimiento para calcular la altura maxima alcanzada en el noveno

rebote de la pelota Cy escribe esta altura redondeada a centésimos de centimetro:

h= X i h

cm

d). Escribe la expresion analitica que representa la altura maxima alcanzada por cada

pelota en funcién del nimero de rebote. Se ha denotado por /(r) dicha altura y por
r el numero de rebote:

PELOTA
30% de reduccion

PELOTA
50% de reduccion

PELOTA
40% de reduccion

h(r)=

h(r)=

h(r)=

e). Grafica con distinto color los puntos que representan las alturas alcanzadas por
las tres pelotas en los primeros 6 rebotes. Compara los puntos que graficaste con
las graficas de tus companeros y discutan si, en esta representacion grafica, tiene
sentido o no unir los puntos de las alturas maximas alcanzadas por cada pelota
mediante una curva suave. {Qué estarian indicando todos esos valores?

4
3
2.7
2.5

2

1.75

2.25’

L5

Altura maxima alcanzada

123

1

0.75

0.5

0,25,

Q

v

2 3 4 5
Numero de rebotes

Las funciones que determinaste para las alturas maximas en los rebotes de pelotas estan
definidas para un subconjunto de los niumeros enteros no negativos y su rango lo conforman
valores que pertenecen a los niUmeros reales

'n| Actividad Individual
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f). Escribe, mediante notacién apropiada, el dominio y el rango para
cada una de las tres funciones.
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Actividad de Cierre

El crecimiento de la mancha de petréleo bajo condiciones
ACt_VlA&C{ A_ diferentes te llevo, en cada caso, a calcular su tamano inicial,
; § a identificar el factor de crecimiento, a deducir la tasa de

A, Actividad Grupal sidey . A
s crecimiento, a expresar en forma funcional la regla o ecuacion

mediante la cual se relaciona la superficie de la mancha S para
cada periodo de tiempo 7, y también a identificar y graficar las
curvas que representan esos comportamientos.

Te diste cuenta que S(7) no se expresa como las funciones polinomiales, es decir que no
se trata de encontrar una determinada potencia de la variable ¢ (el cuadrado de t, el cubo de t,
etc.), sino de encontrar el valor de un numero fijo (base) cuyo exponente es la variable t.
Generalizando, tomemos como es usual, las variables x e y para indicar que la expresion
analitica: y = a (k) * representa una funciéon exponencial.

La diferencia fundamental entre esta expresion analitica y las correspondientes expresiones
polinomiales se senala en el siguiente recuadro:

Expresion analitica de una funcion a la n-ésima potencia:

[ =¢€

Expresion analitica de una funciéon exponencial:

S =

Un componente de este modelo matematico que estuviste trabajando en el contexto de la
extension de la mancha de petroleo en el mar, fue la base. Te diste cuenta que coincide con
el valor del factor. Esta base se llama factor constante de cambio porque para cualquier valor
de la variable x, se comporta como tal, es decir, es el nUmero por el cual se multiplica x veces
el valor inicial para obtener el valor de y que le corresponde.
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Por otro lado, en la actividad de los rebotes de pelotas, pudiste notar que esta forma de
expresar una funcion exponencial no excluye los casos en los que la base (o factor) k es
menor que 1. Cuando esto sucede, los valores sucesivos de la variable independiente, en
lugar de crecer, disminuyen.

En ambos casos las tasas o porcentajes de crecimiento o decaimiento se pueden
determinar como la cantidad que difiere de 1.

Resumiendo:

Enunafunciénexponencialrepresentadaanaliticamenteporlaexpresion

y=a(k)*

La base “(k)” en esta expresion corresponde al factor que determina
el crecimiento o decaimiento en un fenémeno que varia exponencial-
mente.

Particularmente, al denotar por "r"’ la tasa de variaciéon en cada
periodo o evento, se tiene que:

k=I+r, el factor indica crecimiento.
k=I-r, el factor indica decaimiento.

1. Discute con tus companeros si tiene sentido que en la expresion
a}'{ At efaupo Y=ak”, el factor k tome los valores que se enlistan enseguida. Explica
4 5 claramente las conclusiones en cada caso.

d. k<0

5. Enla Tabla A que llenaste para la A<tividad 1 sobre la mancha de

petroleo, determinaste que a los valores indicados para cada periodo

de tiempo 7 les corresponden los valores de s que ahora se muestran en

Z la Tabla C. Analiza cémo varian los valores sucesivos de cada variable
para que respondas lo que se te pregunta:

BT YT TNl
0 | 1 2 3 4 5 6

ﬂ;’{ Actividad de Equipo

7
6.75 10.125 | 15.1875 | 22.78125 | 34.171875

o | 3 | 45 ]
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a. ¢Qué operacion llevas a cabo para obtener cada valor sucesivo de #?

b. ¢Qué operacion llevas a cabo para obtener cada valor sucesivo de s?

A este tipo de sucesiones de nlimeros, tanto de valores de # como de s, en aritmética se les
llama progresiones. Las estudiaste en el curso de matematicas I.

c. &Qué tipo de progresion es la que forman los valores sucesivos dados a ¢y cuales
son sus caracteristicas?

d. ¢&Qué tipo de progresion es la que forman los valores sucesivos dados a s y cuales
son sus caracteristicas?

En una funcién exponencial representada analiticamente por la expresion
y =a(k)*

Si los valores de la variable independiente forman una progresion aritmética,
entonces los valores correspondientes de la variable dependiente forman una
progresion geométrica.
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Secuencia

Didéctica 2.

- S ¢Como se mide la antigiiedad de los fosiles?
AC(’MA&C{: J, En el periddico La Republica.pe, del pais de Bolivia, se
a Actividad Indvidual publico la noticia siguiente:

Obreros descubren fosil de armadillo gigante en Cusco
Jueves, 19 de mayo de 2005 | 12:00 am

é HISTORICO HALLAZGO

E * Se trata de mamifero que habité en la ciudad
imperial hace dos millones de arnos antes de
E Cristo.

Instituto Nacional de Cultura inicié
mvest:gac:ones y ordeno suspender obra.

Cuando realizaban trabajos para la edificacién de una
vivienda, un grupo de obreros de construccién civil
encontrd los restos fosiles casi integros de un gliptodonte (armadillo gigante). Se trata de una especie
que habito en el valle del Cusco hace dos millones de afnos antes de Cristo.

“Ha sido verdaderamente sorprendente. Estabamos sacando desmonte para construir una casa y de
pronto nos dimos cuenta que golpeabamos algo duro. ¢Qué es esto?, dije y pensé que era una piedra o
una roca. Segui escarbando hasta que vimos que tenia forma de una tortuga gigante. Fue asombroso”,
relaté Esteban Quispe, uno de los sorprendidos excavadores.

Seguramente has oido hablar del material radiactivo Carbono 14 (denotado por’“C ); todos los seres
vivos tenemos cierta cantidad en nuestro organismo, la cual se mantiene estable por el intercambio
con el medio ambiente. Cuando un ser vivo muere, el “C deja de renovarse e inicia un proceso de
decaimiento radiactivo; cada vez que transcurre cierto nimero de anos la cantidad original se reduce
a la mitad, a este periodo de tiempo se le llama vida media del matenal rad|act|vo que se esté tratando.
El '“C tiene una vida media de aproximadamente 5670 anos.

1. Actualmente existen armadillos, pero &

\ P no gigantes. Si un armadillo muere hoy y
“fi:i\/*ct‘v‘dadde Equipo encuentran restos fosiles de él dentro de
zj’ 500 anos, ¢que porcentaje de la cantidad S

de “C se encontrara en sus restos? Para §

responder, toma en cuenta que:

100 Variacion exponencial y logaritmica



» la cantidad inicial de este material radiactivo en el armadillo es el 100%,
e que se asigna como periodo la vida media del material radiactivo, o sea que cada

periodo 7 es de 5670 anos.

« También te puede ser de utilidad llevar a cabo las siguientes acciones y comentar con
tus companeros de equipo lo que vas determinando en cada una, aunque si ya tienes
una propuesta para encontrar la respuesta, puedes llevarla a cabo y comentar luego
tu estrategia y tus resultados:

a. Haz una tabla con los porcentajes y fracciones de las cantidades de '“C que
quedarian en el armadillo en los periodos indicados.

t
Periodo de 5670 anos 0 2 3 4
C
Porcentaje de "“C 100
¢ 1
Fraccion de la cantidad de "“C

b. ¢Qué tipo de variacion esta expresada en la tabla?

c. ¢Cuanto se reduce en cada periodo la cantidad de “C? Por lo tanto, écual es
la tasa de decaimiento radiactivo? &Cudl es el factor de reduccion?

d. Expresa analiticamente la variacion de ¢, es decir, del porcentaje o fraccion de la
cantidad inicial C de "“C, como una funcion del periodo 7.

e. Tomando en cuenta que cada periodo es de 5670 anos; si a la hora de analizar los
huesos del armadillo, se datan con una antigiiedad de 500 anos, équé parte del
periodo le corresponde a ese niumero de anos?

f.  Utiliza convenientemente la expresion que determinaste en el inciso C para que des
respuesta a la pregunta original: ({Qué parte de la cantidad inicial de "“C queda en
ese momento?

Tarean (ind).

No siempre se estudia la antigiiedad de los fosiles mediante
el “C puesto que hay restos fosiles que datan de hace
millones de anos. Por ejemplo, para determinar la edad del
fésil de armadillo gigante encontrado en Cusco, Bolivia, se Uranio Natural
utilizé otro material radiactivo cuya vida media es muchisimo

O, o,
mayor. Puedes investigar, por ejemplo, cudl es la vida media 99.27% s
del Uranio 235. Uranio 238 Uranio 235
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a. Escribe enseguida por qué consideras que se descarto utilizar el '“C para este caso:

b. Después de investigar la vida media del Uranio 235 écuantos periodos de esta
sustanciaradiactivacorrespondenalos dos millones de afios a.C. que se determinaron
como la antigliedad del fésil de armadillo gigante encontrado en Bolivia?

En realidad la eficacia de este método de datacibn mediante sustancias radiactivas se
presenta cuando, al encontrar los fésiles, se desconoce cuanto tiempo ha transcurrido desde
que murié ese ser vivo, ya que la cantidad de “C se puede medir directamente mediante
instrumentos adecuados. En cambio, encontrar el tiempo, requiere de calculos matematicos
de diferente tipo:

3. Si en la actualidad, al encontrar unos fésiles de armadillo se determina mediante
medicidon directa que contienen la octava parte de la cantidad inicial de "“C que
debidé tener mientras estaba vivo, simplemente se plantea la expresion analitica

que ya conoces: C=C (k)"; toma en cuenta que la cantidad inicial C  se establece

como el total, es decir, C = 7; que C es la parte actual y k es el factor que en cada
periodo reduce a la mitad la cantidad de '“C. Con toda esta informacion Responde
lo siguiente:

c. ¢Cuanto tiempo hace que murio el armadillo? Describe qué requieres hacer para dar
respuesta a esta situacion:

d. &Y si se encuentra tan sélo un 5% de la cantidad inicial de "“C , cuanto tiempo hace
que murio ese armadillo?, ¢Sabes cdmo despejar 7 ? Discute con tus compareros
qué tipo de operacién de las que conoces te serviria para dar solucion a esta situacion
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BlkEiagellle

Tarea (ind).

En estas actividades vas a explorar el significado de un concepto g/ clidaddeEquipo

L
matematico que tal vez no conoces: iy {
los logaritmos

El conocer algunos elementos provenientes de la historia de las matematicas nos ayuda a
comprender el papel de éstas en la sociedad al mostrar el desarrollo de las matematicas
como una actividad humana. Experimentar estos acercamientos con la historia de las
matematicas nos permite también apreciar a esta ciencia como uno de los mayores logros
culturales e intelectuales de la humanidad.

NOTA HISTORICA

El siglo XVI 'y el principio del XVII vieron una enorme | e oo
expansion del conocimiento cientifico en todas las Jits
areas. La circunnavegacion del globo terraqueo en
1521 por Fernando de Magallanes y Juan Sebastian
Elcano inauguré una nueva era de exploracion de los
mares que dificilmente dejo un rincon del mundo sin
ser visitado. En 1569 Gerhard Mercator publicd su &
mapa del nuevo mundo, un acontecimiento que tendria *=%
un impacto decisivo en el arte de la navegacion.

o= En Italia, Galileo Galilei sentaba los fundamentos de la
/:,ﬁ——\"\% mecaénica y en Alemania Johannes Kepler formulaba sus

( r . (‘/’l;——b 11|} tres leyes del movimiento planetario. Estos desarrollos

) T, \‘\ W.2/))) involucraban cantidades de datos numéricos cada vez
\\\‘Q‘“-::’:‘/”//}// mayores, forzando a los cientificos a dedicar mucho

e S tiempo a tediosos cémputos numericos.

—

Estos grandes descubrimientos geograficos propiciaron |
unagran expansion econémicay comercial, permitiendo ’; '
que algunos puertos de Europa se convirtieran en
pequenas capitales financieras y bancarias. Por 3
consiguiente, habia una necesidad social de facilitar =%
las operaciones con magnitudes grandes; el escocés
John Napier enfrenté este reto: crear una herramienta
para facilitar los calculos.
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—T_a_rea (ind).
ACtMA&Cl L N 1. Analiza los datos numéricos que aparecen

concentrados en las tres siguientes tabulaciones y

Actividad Individual 3
complétalas, agregando los datos faltantes.

Tabla A Tabla B Tabla C
n a(n) n b (n) n c(n)
-5 [1/32 -5 | 1/243 -5 [1/3125
-4 |16 -4 | 1/81 -4 | /625
-3 (/8 -3 |1/27 -3 |/125
2 |4 2 119 -2 | 1/25
-1 /2 -1 /3 -1 /5
0 1 0 1 0 1
1 2 1 3 1 5
2 4 2 9 2 25
3 8 3 27 3 125
4 16 4 81 4 625
5 32 5 243 5
6 64 6 729 6
7 128 7 2187 7
8 256 8 6561 8
9 512 9 19683 9
10 | 1024 10 |59049 10
11 2048 11 11
12 | 4096 12 12
13 | 8192 13 13
14 | 16384 14 14
15 | 32768 15 15 | 30517578125
16 | 65536 16 16 | 152587890625
17 1131072 17 17 | 762939453125
18 | 262144 18 18 | 3814697265625
19 | 524288 19 19 | 19073486328125
20 |1048576 20 20 |95367431640625
21 21 10460353203 21 1 476837158203125
22 22 | 31381059609 22 |12384185791015625
23 23 94143178827 23 | 11920928955078125
24 24 | 282429536481 24 | 59604644775390625
25 25 | 847288609443 25 1298023223876953125
26 26 | 2541865828329 26 | 1490116119384765625
27 27 | 7625597484987 27 | 7450580596923828125
28 28 | 22876792454961 28 | 37252902984619140625
29 29 | 68630377364883 29 1186264514923095703125
30 30 |205891132094649 30 [931322574615478515625

Por supuesto que seria posible continuar agregando mas datos a cada una de estas
tabulaciones.

104 Variacion exponencial y logaritmica



3

Al completar las tablas advertiste que los nUmeros en cada columna forman una secuencia
0 sucesion.
a. ¢Queé tipo de sucesion forman los nimeros » de la primera columna en cada
Tabla?

b. ¢éQue tipo de sucesion forman los nimeros a(n), b(n) y c¢(n) de la segunda
columna en cada Tabla?

c. Describe qué es lo que sucede con los valores de a(n), b(n)y c(n) para valores
de n enteros negativos mas pequenos que los considerados en las Tablas
(recuerda que un numero negativo “k” es menor que otro numero negativo “r”
si en la recta numérica k se encuentra a la izquierda de r, es decir:

k<r si Ikl >Irl).

d. ¢Existe algun valor de n para el cual el valor de a(n), b(n) o c¢(n) sea cero?
Argumenta tu respuesta.

e. (Existe algun valor de n para el cual el valor de a(n), b(n) o c¢(n) sea negativo?
Argumenta tu respuesta.

f. Escribe una férmula que permita generar todos los valores numéricos de las
secuencias a(n), b(n) o c¢(n).

am)=______ bm=_____ )=

Junto con tu(s) companero(s) de equipo, analiza y discute las tareas de exploracion que mas
delante se te indican. Trata de formular respuestas claras y concisas a lo que se te pregunta.
De ser posible, trata de usar el lenguaje simbdlico del algebra para dar mas claridad y
precision a tus respuestas.

. EXPLORACION No. 1 Multiplicaciones

a. Escoge algunos pares de numeros de a(n), b(n) o ¢(n ambos de la

\, misma Tabla y multiplicalos, usando la calculadora. ¢(Es el producto
’;:&Acvv‘dad defqupo - de dos cualesquiera de los términos de a(n), b(n) o ¢(n un término de
/j’ la misma secuencia? ¢Por qué? Proporciona una justificacion clara a tu

respuesta. (Es probable que tengas que extender las secuencias para

verificar tus conclusiones).
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Para encontrar el resultado de la multiplicacion de dos numeros; o, 3 tienes
que fijarte en el exponente o potencia (z) que tienen ambos numeros.

Utiliza la notacion E(co) para representar el exponente del nimero o y
[3) para representar el exponente del nimero [3.

Suponiendo que las Tablas A, B y C pudieran ser extendidas y publicadas como folletos,
conteniendo una gran cantidad de valores consignados, épodrian ser usadas por
separado como tablas de multiplicacion? ¢Cuales serian las instrucciones para usarlas?

Trata de usar el lenguaje simbdlico del algebra para resumir las instrucciones que
formulaste en el punto anterior.

3. EXPLORACION No. 2 Divisiones

Actividad de Equipo . - . 7 .
q;, a. Trabajando con tu(s) companeros de equipo, toma dos términos
’ cualesquiera de las sucesiones a(n), b(n) o ¢(n), ambos de la misma

sucesion, y dividelos usando la calculadora. El resultado de la division,

ées también un término de la sucesion correspondiente a(n), b(n) o c¢(n)? iPor qué?
Argumenta claramente tu respuesta. (Es probable que tengas que extender las secuencias
para verificar tus conclusiones).

C.

2
Fd

106

Al igual que en la Exploracion No. 1, supongamos que las Tablas A, B y C pueden
ser extendidas y publicadas como folletos, conteniendo una gran cantidad de valores
consignados. ¢Podrian ser usadas por separado como tablas de division? ¢(Cuales
serian las instrucciones para usarlas?

Trata de usar el lenguaje simbolico del algebra para resumir las instrucciones que
formulaste en el punto anterior.

Actividad de Equipo
< 4. EXPLORACION No. 3 Potenciacion

a. Trabajando con tu(s) companeros de equipo, toma un término cuales
quiera de las sucesiones a(n), b(n) o c¢(n) y elévalo a un exponente, usando la
calculadora. El resultado de la potenciacion, ies también un término de la sucesion
que seleccionaste? {Por qué? Argumenta claramente tu respuesta. Recuerda que es
probable que tengas que extender las tablas para verificar tu resultado.

Al igual que en las Exploraciones No. 1 y 2, supongamos que las Tablas A, By C
pueden ser extendidas y publicadas como folletos, conteniendo una gran cantidad de
valores consignados. éPodrian ser usadas por separado como tablas de potencias?

Variacion exponencial y logaritmica
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{Bajo qué condiciones? {Cuales serian las instrucciones para usarlas?

c. Trata de usar el lenguaje simbdlico del algebra para resumir las instrucciones que
formulaste en el punto anterior.

SUMARIO
m Actividad Grupal

P 4. Enlas tres Exploraciones anteriores has investigado como multiplicar,
-~

dividir y elevar a un exponente los términos de una misma sucesion del
tipo a(n), b(n) o c(n).

5. Suponiendo que no tuvieras acceso a una calculadora o computadora, sino solamente
a Tablas de valores numéricos de a(n), b(n) o ¢(n) como las que has estado usando

en estas Exploraciones, describe como tendrias que usar estas Tablas para realizar
los calculos referidos:
a. Multiplicacion:

b. Division:

c. Potenciacion:

Cada una de las operaciones aritméticas que has explorado se reduce a una anterior
en la jerarquia de las operaciones, disminuyendo en gran medida la dificultad de los
calculos numéricos.

6. ¢Cudles son las ventajas y limitaciones de estas Tablas?

NOTA HISTORICA

Las reglas que descubriste en las Actividades
anteriores sobre la relacion existente entre los
términos de una progresion geomeétrica y los exponentes correspondientes
de la razén comun, para las operaciones de multiplicacion, division
y potenciacion, ya eran conocidas en esa época. Esta relacién entre
una progresion geométrica y una aritmética es la idea clave detras de la
invencion y desarrollo de los logaritmos. Como has observado, para que
estas tablas sean Utiles para simplificar |a tarea de realizar las operaciones %
aritméticas con nimeros grandes, se deben de llenar los amplios huecos
entre las entradas de nuestras tablas; ésta también fue una de las ideas
de Napier, “hacer continua la serie geométrica”.

—1—5\"20 (ind).

EY Loparhewaram &
Canisl i
g i, inseraque
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Tras anos de luchar con este problema, Napier se decidié por
utilizar como razén comun (“proporcién”, en sus propias palabras)
el numero 1 — 107, 0 0.9999999 para construir su tabla; concluirla
le llevo veinte anos.

Una vez completada esta monumental tarea a Napier le faltaba bautizar
su creacion, y decidio adoptar la palabra griega logaritmo, compuesta
por los vocablos logos (razén o cociente) y arithmos (ndmero), es decir,
nimero de razones. Este trabajo lo publico en 1614

Esta idea original de Napier fue perfeccionada por Briggs, quien se
decidié tomar como base (razén comun) el nimero 10, dando lugar
a los llamados logaritmos decimales. Tanto Napier como Briggs
inventaron los logaritmos antes que el uso de la actual notacién
exponencial se hubiera consolidado en el algebra de la época.

“Al reducir el trabajo, Ia invencién de los logaritmos
duplicé la vida de los astrénomos”
Pierre Simon Laplace.

Verificando consistencia y precision de las reglas

Activdod: 2

ws Actividad de Equipo

1. EXPLORACION No. 1 Multiplicaciones

Escoge algunos pares de numeros dea(n), b(n) o c(n)de tal
modo que el primero de estos numeros sea de una de las
Tablas y el segundo de una Tabla diferente y multiplicalos,
usando la calculadora. ¢Es el producto de dos cualesquiera de
los términos de estas secuencias un término de alguna de las

tres secuencias? {Este producto se puede calcular usando las Tablas por medio de las reglas
que formulaste anteriormente? {Por qué? Proporciona una justificacion clara a tu respuesta.
(Es probable que tengas que extender las secuencias para verificar tus conclusiones).

ﬂ;’{ Actividad de Equipo

2. EXPLORACION No. 2 Divisiones

Z Trabajando con tu(s) companeros de equipo, toma dos términos
cualesquiera de distintas sucesionesa(n), b(n) o c(n), y dividelos,

usando la calculadora. El resultado de la division, ées también un término de alguna de las
sucesiones a(n), b(n) o c¢(n)? {Este cociente se puede calcular usando las Tablas por medio
de las reglas que formulaste anteriormente? ¢{Por qué? Argumenta claramente tu respuesta.
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Simbolizacion adecuada de las reglas

3. Considera los datos numéricos que aparecen concentrados en las

Taren (ind). tres siguientes tabulaciones. Completa los datos que faltan en las
celdas de color.
Tabla A Tabla B Tabla C
n a(n)=2" n a(n)=3" n cm)=5"
0 1 0 1 ]
1 2 1 3 ] 5
2 4 2 9 10
3 8 £t
10 2 25
4 16 3 27 100
5 32 81 125
6 64 100 625
100=10? 243 1000
; ;i: 729 5 3125
9 512 1000 10000
1000=10° 2187 15625
10 1024 6561 78125
11 2048 10000 100000
12 4096 9 19683 8 390625
13 8192 10 59049 1000000
10000=10* 100000
14 16384 1953125
15 32768 11 177147 10 9765625
16 65536 12 531441 10000000
100000=10° 1000000 11 48828125
17 137072 13 1594323 100000000
18 262144 14 | 4782969 12 | 244140625
19 524288 10000000
1000000=10° 13 | 1220703125
20 1048576 15 | 14348907 14 | 6103515625
21 2097152 16 | 43046721 15 | 30517578125
22 4194394 100000000
23 8388608 17 | 129140163
10000000=10" 18 | 387420489
24 16777216 19 | 1162261467
25 33554432
6 67108864 20 | 3486784401
100000000=10°
27 134217728
28 268435456
29 536870912
30 1073741824

Matematicas 4




a. Al completar los datos faltantes en estas Tablas, obtuviste los siguientes resultados

importantes:
Tabla A Tabla B Tabla C
7’{ Actividad de Equ'\po‘ E(10)= E(10)= E(10)=
Kf E(100)= E(100)= E(100)=

E(1000)= E(1000)= E(1000)=
E(10000) E(10000) = E(10000)=
E(100000)= E(100000)= E(100000)=
etcétera. etcétera. etcétera.

b. Trata de completar lo siguiente:
E(1000000)=
E(100000000) =

» ¢No crees que esto es algo confuso?

\ % it . y
Sy cdddetaup o ¢ podrias proponer algo para evitar la confusion?

c. ¢Qué condiciones es necesario precisar para una correcta formulaciéon
de las reglas?

NOTA HISTORICA
e Actividad Grupal

Rara vez en la historia de la ciencia una idea matematica abstracta fue recibida
43 con tanto entusiasmo por toda la comunidad cientifica que la invencion de los

logaritmos por lo que el uso de éstos se difundio rapidamente.

Hay que enfatizar la ambigledad que en esa época tenia el concepto de logaritmo, al no precisar
una base en especifico. Todos los nUmeros que se generaran bajo la idea de hacer continua la serie
geomeétrica eran considerados logaritmos, y por lo tanto un mismo numero podia tener muchos
logaritmos, dependiendo de la serie geomeétrica que se tomara como referencia. En este sentido,
los logaritmos eran percibidos como algo circunstancial, no necesariamente relacionado con cada
numero en particular. Mas que nada, en esta etapa los logaritmos eran considerados como un simple
truco, como una herramienta facilitadora de operaciones aritméticas que resultaban engorrosas
mediante el procedimiento habitual que hoy denominamos “de lapiz y papel”.

No solamente la definicién de logaritmo de Napier es diferente en muchos aspectos de la definicidon
moderna introducida por Leonhard Euler en 1728, sino que también la nocién de base es inaplicable a
su sistema. Euler introdujo el concepto de logaritmo diciendo que, si a «>1, el logaritmo de x en base
a es el exponente z tal que a°=x, siendo esta la primera vez que se presentaba el logaritmo interpretado
como un exponente.

loga x=z quiere decir que a*=x.

“El milagroso poder de los calculos modernos
se debe a tres inventos: la notacion arabiga,
las fracciones decimales y los logaritmos.”
Fioran Cajori.

A History of Mathematics (1893).
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'nl Actividad Individual

=

El concepto de logaritmo

3

Al desarrollar todas las Actividades previas, en las que usaste las sucesiones

am) =2", b(n) = 3" y ¢n) = 5" , te diste cuenta que la notacién coloquial
previa resulta confusa, por ello, al precisar los logaritmos como lo hizo
Euler, se obtiene la claridad que se muestra en los siguientes resultados

importantes:
e)r:)%tr?gm:ri‘al Notamg:\esgoqmal Notacion moderna
2 =21 EQ2 = log,2 =1
3 =3 E@3) =1 log, 3 =1
5=25" E®B) =1 log, 5= 1
4 =22 E(4)=2 log,4=2
9=3 E(9)=2 log,9=2
25 =52 E(25)=2 log, 25=2
8 =23 E(8)=3 log,8=3
27 = 33 E(27)=3 log,27=3
125=5° E(125)=3 log, 125=3

4. Completa los dos renglones vacios de la Tabla de arriba con algunos ejemplos a fin
de que empieces a usar la notacion moderna para los logaritmos.

a.

Matematicas 4

Completa las siguientes igualdades y verifica mediante la notacién
exponencial tus respuestas.

1
log2 =

1
108 543~

1
log, 75~ =

1 _
log, 7g175 =

111




b. Completa las siguientes igualdades y explica tus respuestas.

log, 1= log, 1= log, 1=

log,-2 = log,-1 = log,-10 =

\, 5. Usando la notacién moderna, expresa las propiedades basicas de
“'i;%,/*cwdadde fupe los logaritmos que ya has advertido a lo largo de las Actividodes previas.
-7 Enuncia estas propiedades de manera general.

a. Ellogaritmo de un producto.

log (a-p) =

b. Ellogaritmo de un cociente.

a_

lo
g, B

c. Ellogaritmo de una potencia.

loga a"=

= Fé | I ]
ACthCL(RCl; A, ormula para el cambio de base
1 Actividad Individual

Resuelve como tarea los siguientes puntos:

Tarea (na). 1. Considera la siguiente tabla de logaritmos de
diferentes bases, tomadas con cinco decimales.
log x
* log,x log,x logx Se denota logx

1 0 0 0 0

2 1 0.63093 0.43068 0.30103
3 1.58496 1 0.68261 0.47712
4 2 1.26186 0.86135 0.60206
5 2.32193 1.46497 1 0.69897
6 2.58496 1.63093 1.11328 0.77815
7 2.80735 1.77124 1.20906 0.84509
8 3 1.89279 1.29203 0.90309
9 3.16993 2 1.36521 0.95424
10 3.32193 2.09590 1.43068 1
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a. Usa esta tabla para realizar los siguientes calculos en todos los renglones
(cuando sea posible).

log, x _ log, x N log, x y
log, x log,x log, x
10g5x= log5x= log, x e
log,x log, x log.x
log, x _ log, x _ log,x _
log, x log,x log, x
b.

Los valores que obtuviste al realizar estos calculos, ése corresponden con
alguno de los valores contenidos en la Tabla de logaritmos?

c. Sin realizar ningun calculo y usando solamente la Tabla de Logaritmos,
épodrias decir cual es el resultado de las siguientes operaciones?

log, x log,x log,x

logx logx logx

d. En general, équé se puede afirmar en relacion con los siguientes cocientes
de logaritmos?

1

08, Y _ Por lo tanto; se tiene que: log x= ———— logbx
log, x ‘

1

98X _ Por lo tanto; se tiene que: log,.x=  log x
log, x
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Ta NOTA HISTORICA
aréQ (ind).

Algunos innovadores comprendieron que podia
construirse un instrumento mecanico para
efectuar los calculos con los logaritmos. La idea
de utilizar dos escalas logaritmicas que pudieran
ser movidas una a lo largo de la otra se origind
con William Oughtred (1574-1660), el cual fue el
inventor de la “Regla de calculo™.

La“Regla de calculo”, en sus multiples variantes, seria la fiel companera
de todo cientifico e ingeniero por los siguientes 350 afos. A principios
de la década de 1970, las primeras calculadoras electrénicas de mano
aparecieron en el mercado, y en los siguientes diez anos la “Regla de
calculo” se volvid obsoleta.

1. Con frecuencia se usan los logaritmos cuando hay
Ad’(\/(clacl; 5 que despejar exponentes desconocidos, como en los
s Actividad de Equipo ejemplos siguientes:

Recuerda que por las propiedades de la igualdad
Sisetienea = b entonces: a +c=b +c¢

(@) (c) = (b) (c)

abl = bl’
log a=1log b

Resuelve las siguientes ecuaciones utilizando logaritmos y las propiedades de éstos.
a). 3* =1534
b). 56 =(4) 1.3
2. Regresando a la pregunta de ¢(Cual es la antigliedad del fosil de armadillo que

contiene el 5% de su '“C original?

« Para obtener la respuesta, se tiene que despejar # de la ecuacion;

» Aplica logaritmos y utiliza sus propiedades para que logres despejar «.

« ¢(Cudl es entonces la antigliedad del fosil en anos?
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3. Deducir una expresion analitica para calcular la antigliedad ¢ (periodos de 5670 afios)
de un fésil en funcién de la cantidad de “C remanente (C).

« Recuerda que para calcular la cantidad de '“C remanente se tiene la expresion
C=C,0.5)

Pero si los logaritmos han perdido su papel como pieza fundamental en los coémputos
matematicos, la variacion logaritmica permanece en el centro de casi todas las ramas de las
matematicas, puras o aplicadas. Aparece en un gran niUmero de aplicaciones, desde la fisica
y la quimica hasta la biologia, la psicologia, el arte y la musica.

ACWAM; é Variacion Logaritmica
Ley de crecimiento de un arbol

e Actividad de Equipo

50
40]
30

20]

Altura del arbol en cm

10/

=
o

50 100 150 200 250 300

Tiempo en dias

Se determino la ley de crecimiento de un arbol con base en varias mediciones de su altura
realizadas en un periodo de 250 dias, para diferentes tipos de arboles. De esta manera se
logré obtener una representacion grafica de la variacion de la altura del arbol y el tiempo
transcurrido.

1. Considera a f como el tiempo transcurrido en dias y A4 la altura del arbol en dm. La
grafica siguiente muestra el crecimiento de cierto tipo de pino.
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a. Describe las caracteristicas de esta grafica.

b. Utilizando la grafica anterior, completa la siguiente tabla.

, A (dm)

Altura del

ar

bol

ias)

t(d

Tiempo,

27

1

8

r?

’

c. ¢Qué tipo de sucesidn numérica forman los valores del tiempo

A?

forman los valores de |a altura,

érica

7

on num

7

d. ¢Qué tipo de sucesi
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e. ¢De qué forma crees que estda aumentando la altura del pino? Argumenta tu respuesta.

f. éPuedes representar por medio de una formula la relacién entre la altura de éste arbol
y el tiempo transcurrido? ¢Cual es la formula?

g. Expresa la férmula obtenida en una equivalente utilizando logaritmo base 10.

h. ¢Cémo puedes comprobar que ambas férmulas son equivalentes?

1. Con la formula que encontraste completa la siguiente tabla.

Tiempo, t (dias) AIturZ ?:rlna;lrbol,
1
2
4
8
16

J- éQué tipo de sucesiones numéricas forman los valores de 7y de A?
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2. La siguiente grafica muestra el crecimiento de un mezquite.

Altura del arbol (gm)

oo / T
Tiempo (dias)

80 1100 120

a. Utilizando la gréfica de la Figura anterior, completa la siguiente tabla.

Tiempo, t Altura del arbol,
(dias) A (dm)

b. éDequéformacrees que estd aumentado la altura del mezquite? Argumenta tu respuesta.

c. ¢Puedes representar mediante una férmula la relacion entre la altura del mezquite y el
tiempo transcurrido? ¢Cual es la férmula?

d. Expresa la formula obtenida en una equivalente utilizando logaritmo base 10.
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e. Con la formula que encontraste completa la siguiente tabla.

Tiempo, t Altura del arbol,
(dias) A (dm)

1
2
4
8

16

f.  ¢Qué tipo de sucesiones numéricas forman los valores de ry de 4?

7. ¢Podrias hacer alguna conjetura acerca de como se comportan los cambios en y
en las funciones logaritmicas, y explica bajo qué circunstancias eso ocurre?

Actividad de Cierre

f
»
™

En la secuencia anterior conociste algunos elementos de la
A Ct 3 Aa A 7 histqria de las matemétipas. Ad\{ertiste que los Ioga,ritmos
/N W‘l‘ 3 surgieron por una necesidad social; de facilitar los calculos
A Actividad Crupal con ndmeros grandes, y cdmo éstos fueron perfeccionandose

hasta su consolidacién en la estructura matematica.

Definicion de logaritmo:

Si a>1, el logaritmo de x en base a
es el exponente 7 tal que a° = x
log x =z quiere decir que a* = x.
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En las Exploraciones que realizaste con las Tablas A, B y C descubriste la relacion entre
una sucesion geomeétrica y una sucesion aritmética y como esta relacion fue la idea clave
para la invencion de los logaritmos. Surgiendo también a partir de estas exploraciones las
propiedades de los logaritmos.

Vs

Propiedades de los logaritmos:

a) El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos.
log,(a-f) =log,a+log,

b) El logaritmo de un cociente es igual a la resta de los logaritmos.

logf% log,a - log, f8

c) El logaritmo de una potenciacidn es igual al producto de la
potencia por el logaritmo.

log a™=m -log a

Vs

Cada una de las operaciones aritméticas se reduce a una anterior en la
jerarquia de las operaciones, disminuyendo en gran medida la dificultad
de los calculos numeéricos.

Otra importante propiedad es que los logaritmos de diferentes bases son proporcionales,
esto es, se obtienen unos de otros mediante la multiplicacion por una constante.

Cambio de base:

log x .
« — log b por lo tanto; se tien :
log, x 8,7 porio tanto, se fiene que log, x =log b - log, x

1. Completa las siguientes igualdades:

a. log,x = log, x
b. log,x = logx
c. logx = log,x

Los logaritmos no estan definidos cuando x es negativo o cero;

log x =zsia>1.. a*>0
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En la Activided que trata sobre la ley del crecimiento de un arbol estuviste haciendo
exploraciones para reconocer cuando una tabla de valores numeéricos proviene de una
variacion logaritmica.

7

Reconocimiento de datos de una variacién logaritmica. Los valores de ¢ty 4 en una tabla
pueden provenir de una funcion logaritmica A4 = log  tsi los cambios en los valores de 4

son constantes (forman una sucesion aritmética) cuando las razones de los valores de 7 son
constantes (forman una sucesion geométrica).

En la siguiente figura se observan las graficas de f(x) = log x y de g (x) = 10" asi como la linea
y=x.

* Una de las grandes diferencias entre g(x) y f(x), es que la funcion exponencial crece
extremadamente rapido, mientras que la funcion logaritmica crece extremadamente
lento.

e El dominio de f{x) = log x es el de los valores positivos de x; el contradominio es
todos los valores de y (el conjunto de los numeros reales). En contraste, g (x) =10~
tiene como dominio todos los valores de x y como contradominio todos los valores
positivos de y.

» La grafica de f(x) = log x tiene una asintota vertical en x=0, mientras que g (x) = 10"
tiene una asintota horizontal en y=0.

* Ambas graficas son reflexiones entre si en la recta y=x, siempre que las escalas de los
ejes x y y sean iguales.
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1. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a. 3*=I15
b. 16=(4)1.3"
c. 21=0.8
d. 2(5)=12(1.5)

2. Completa las siguientes igualdades:

a. log,x = log,x
b. log,x = logx
c. logx = log,x

3. Un cultivo de bacterias nocivas para el ser humano cuenta
inicialmente con una cantidad de 2500 bacterias. Si esta
cantidad se duplica cada minuto, llena los espacios en blanco
de la tabla que representa esta situacion para los tiempos
indicados:

t

0 e 0| 2 |225| 5 | 525|545 | 10| 15

C
Cantidad de
bacterias

a). Si el cultivo se tiene bajo observacion durante 1 hora
¢Qué cantidad de bacterias habra en ese momento
Si todas se mantienen activas?

b). ¢Cuanto tiempo se requiere para que se acumule un
millén de bacterias?

¢). Si el tamano de un cultivo bacteriano se duplica cada
6 horas ¢Cuanto tiempo tarda en triplicarse?

4. ¢Cual es el valor de una maquinaria cuyo valor inicial
fue de $400,000.00 si cada ano se deprecia el 13% de
su valor en el afio anterior, y ya han transcurrido 5 anos?
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a. Si esa tasa de depreciacion se aplicara cada ano al valor inicial de
$400,000 éel valor después de 5 anos, seria mayor o menor?

5. ¢Cual es el tiempo de duplicacion del precio de cierto articulo que aumenta el
8% anual?

6. Supongamos que un coche que hoy cuesta $10 mil se deprecia de tal forma
que cada ano que pasa, el valor es el 95% de su valor anterior:

a. ¢Cual sera el valor del auto luego de dos anos?

b. ¢Luego de 3 anos?

c. ¢Cual sera el valor del auto luego de 14 meses?

7. Examina el siguiente caso: En una receta se prescribe un medicamento de
cierto laboratorio para tomarlo cada 8 horas durante 5 dias. Durante todo ese
tiempo la droga debe permanecer en el organismo con una concentraciéon
minima de 3 mg, ya que en cualquier concentracion menor su efecto se
interrumpe. La dosis se determina en el laboratorio una vez que se comprueba
que conforme pasa el tiempo después de haberlo ingerido, el elemento activo
del medicamento, que es de 30 mg en una toma, va perdiendo la cuarta parte
de su concentraciéon cada hora.

a. ¢Cual es la concentracion en el organismo cuando han pasado las
primeras 8 horas? (Es correcta la prescripcion médica?

b. Si el paciente solamente logra encontrar el mismo medicamento en
el botiquin de su casa, pero en una presentacién de 50 miligramos,
¢Cual es la concentracion en el organismo cuando han pasado las
primeras 8 horas?
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i. Estima o calcula la frecuencia con la que debera tomarlo para que la
dosis sea la adecuada.

8. Una pintura que se supone que es obra de Diego Velazquez (1599-1660)
contiene el 99.5% de su Carbono-14 original (vida media 5730 anos). A partir
de esta informacion diga si la pintura es una falsificacion. Justifica tu respuesta.

9. En la naturaleza se dan situaciones en que se tienen que utilizar medidas de
ordenes muy diferentes. Por ejemplo, al considerar el peso de los seres vivos:
Un hombre puede pesar 90 kg. = 90000 gr.

Un rotifero (el animal pluricelular mas pequeno) pesa 0.00000000603 gr.
Una ballena (el mas grande de todos los animales) pesa 120Ton.= 120 000
000gr.

Asi pues, si se tiene que hacer referencia a diferentes animales por sus
pesos 0 hacer una grafica con los mismos, es un gran inconveniente que
haya tan enormes diferencias entre unos y otros valores numéricos. Para
evitar tal inconveniente, se le asigna a cada animal el orden de magnitud
correspondiente a su peso.

En la siguiente tabla se muestra para algunos casos, de acuerdo con el peso
del animal, el orden de magnitud que le corresponde.

Peso,p | Orden de Magnitud
[8r] M
0.01 -2
0.1 -1
1 0
10 1
100 2
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a. ¢Queé tipo de sucesion numérica forman los valores del peso, p y los valores del
orden de magnitud, M?

b. ¢Podrias deducir una férmula para calcular el orden de magnitud M para cualquier
peso p ? {Cual es la formula?

c. Completa la siguiente Tabla.

Animal Peso, p [gr] Orden de Magnitud, //
Rotifero 0.00000000603
Globio (pez mas pequeno) 0.001995
Escarabajo gigante (insecto mas 100
grande)
Hombre 90 000
Cocodrilo 1778280
Ballena 120 000 000

a. El hecho de que el orden de magnitud del peso de una ballena sea 8y el de una
langosta sea 4, ésignifica que la ballena pesa el doble que la langosta? Argumenta
tu respuesta.

Ahora ya se puede hacer una escala con los pesos de todos los animales que no sea
complicada. El orden de magnitud del peso de cada animal sera un nimero entre -8
y 8, esto es lo que se llama una escala logaritmica. En un rango pequefo, en este
caso de -8 a 8, se consigue expresar realidades muy diferentes.
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Como ya sabes, esta seccion tiene como proposito ofrecerte un
espacio para reflexionar sobre lo que has aprendido y aquello que
se te ha dificultado. Como es usual, la organizacién de esta seccion
¢ .| pretende orientarte sobre este proceso de reflexion.

En laintroduccién al blogue se describe lo que se espera que aprendas;
léelo con detenimiento, luego resuelve los problemas planteados
y responde los cuestionamientos que se hacen enseguida. La idea
es que al finalizar toda la seccién de autoevaluacién te des cuenta
de tus avances, errores, dificultades y que puedas identificar aquellos aspectos en los que
consideres necesario solicitar asesoria.

Auteevaluacién

Peoblema 1.

1. En una determinada situacion se proporcionan los siguientes datos: Se tiene una

cantidad inicial C =/0 que varia a traves del tiempo en forma exponencial con una
tasa del 18%.

a. (Es posible bosquejar una grafica que represente en general esa variacion? Si
concluyes que es posible, traza ese bosquejo. Si piensas lo contrario, argumenta.

b. Si los datos que se proporcionan para el fenébmeno de variacion exponencial
referido en el enunciado original consisten en: la cantidad inicial C =/0 y un
factor de variacion /-(0.02, éconcuerdan con los datos que se proporcionaron
inicialmente?

c. ¢éSe puede tener otro valor de & que también modele satisfactoriamente un
fendmeno de variacion exponencial con las caracteristicas dadas en el enunciado
original? Cualquiera que sea tu respuesta, argumenta. Si es afirmativa calcula
ademas el valor de £.

Sienelenunciado original se especifica que latasa del 18% es de decaimiento exponencial,
¢cambian en algo tus respuestas al problema? Explica por qué si o por qué no.
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[ Reflexiones relacionadas con elgloque_ i: J

a. ¢Como te resultd dar solucion al problema?
Muy dificil Dificil Facil Muy facil

b. ¢Qué conceptos y procedimientos matematicos discutidos en este bloque te ayudaron
a dar respuesta a cada inciso de la situacién planteada?

c. &Te sirvio el inciso d para reconsiderar tus respuestas a los incisos anteriores? Explica
por qué:

d. ¢Diste respuesta satisfactoria a todos los incisos? Si no es asi, trata de identificar que
es lo que esta dificultando una respuesta adecuada: ¢No te percataste que no se
proporciond informacion suficiente sobre el tipo de variacion? O bien, si te percataste
pero éno consideraste los dos posibles tipos de variacidon para dar entonces respuesta
a ambos casos?

Expresa tus dificultades y describe lo que te sirvid para superarlas:

Problema 1.
(,Cual es el tiempo de duplicacion de una poblacién que crece el 1.2% anual?

a. ¢CoOmo te resultd dar solucion al problema?

Muy dificil Dificil Facil Muy facil

b. ¢Crees que en su solucion intervinieron conceptos y métodos
utilizados en ambas secuencias? Enlista los conceptos,
propiedades, tipos de variacidn, procedimientos, etc. de los
revisados en este bloque que te hayan servido para dar solucion
a este problema
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[ Reflexiones generales sobre el BLOQUE 3: ]

1. ¢lLograste comunicar tus ideas o puntos de vista al trabajar en equipo o en grupo?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

2. ¢(Tomaste en cuenta la participacion de tus companeros para modificar tus respuestas,
tus acercamientos a los problemas...etc.?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

3. ¢lograste interpretar las ideas de tus companeros al realizar alguna tarea o actividad
de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

4. (Participaste activamente en las discusiones de equipo o grupales?
Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

5. ¢Expresaste alguna forma de resolver los problemas formulados en las actividades a
tus companeros o al profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

6. ¢Usaste algun recurso tecnolégico (software, internet, calculadoras, etc.) para apoyar
tus actividades de tarea o de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

7. ¢Te entusiasmo ayudar a tus companeros o que ellos te ayudaran a resolver dudas?
Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

8. En este bloque me pareci6 interesante:

9. En este bloque me parecié dificil

10. Mis conclusiones generales sobre el estudio de este tipo de variacion y el apoyo
que proporcion6 el material de este bloque:
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n los BLOQUES anteriores se trataron algunos fendmenos de variacion en los
que la matematica juega un papel de primera importancia para analizarlos. En
este nuevo BLOQUE vas a estudiar un tipo especial de variacion denominada
Variacion Periodica que se refiere a todos aquellos procesos de cambio que se repiten
con regularidad, esto es, que cada cierto tiempo vuelven a suceder.

Ejemplos de este tipo de cambios son el dia y la noche, las estaciones del afo, que
son cambios que has observado durante toda tu vida. Asimismo la aparicion de algunas
publicaciones escritas se hace con regularidad y la mas comun es la de los diarios o
“periodicos”, pero también existen publicaciones semanales, mensuales, bimestrales o de
alguna periodicidad diferente.

En el presente BLOQUE estudiards algunas situaciones en las que la Matematica
tiene relevancia para comprender y caracterizar los fendmenos de caracter periédico,
involucrados.

Al estudiar este tipo de variacion tendras oportunidad de utilizar muchos de los
conceptos y métodos de la Matematica que has estudiado previamente, como es el caso
de las funciones trigonomeétricas Seno y Coseno de un angulo que estudiaste en tu curso de
Matematicas 2 y como consecuencia de utilizarlas de nuevo, seguramente mejoraras tu
comprension de lo que significan y ampliaras tu vision de la forma en que pueden usarse
en la resolucidon de problemas, que equivale a decir que mejoraras tu competencia para
utilizar las Matematicas en esa importante actividad de resolucién de problemas.

Ademas, las diversas dinamicas que estan propuestas para realizar las o tiidodes del

BLOQUE seguro que te ayudaran a seguir mejorando en tu manera de desenvolverte en la
escuelay en la vida.

Matematicas 4 Tiempo asignado: 16 horas



Secuencia

_ Didacticat.

f Actividad de Inicio

L]

|_a wrocien de I pesicien de. DloqLéfD que. se. mueve. en wo
troyectzno cireulor con re_slbedfo al &maulo que. desebe.

€. Para iniciar el estudio de la se ha

Ad_ A A i elegido un fenédmeno que de seguro te resultara muy familiar,
(viaoa: — : . /

R Ll se trata del movimiento de un objeto que gira, es decir, que se

mueve en una trayectoria circular, hecho por el cual resulta ser
un movimiento periddico pues el objeto que se esta moviendo,
cada vez que da una vuelta completa vuelve a empezar el
recorrido. Un ejemplo de este movimiento, es el de la rueda de la fortuna cuando esta girando,
ya que el movimiento que describe es circular y resulta facil observar que cada una de las
canastillas al estarse moviendo, describe un movimiento circular, es decir, la trayectoria en la
que se mueve es una circunferencia.

Es oportuno precisar aqui que:

Se llama movimiento periédico al movimiento de una particula o un cuerpo
cuyo estado se repite exactamente a intervalos regulares de tiempo.

Figura 4.1
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Algunos ejemplos de movimientos periédicos son:

a). El movimiento de una particula o cuerpo que gira en una trayectoria circular con
velocidad angular constante como sucede con las manecillas de un reloj y con la
rueda de la fortuna en las Ferias.

b). El movimiento del péndulo de un reloj.
c). El movimiento de una particula que recorre una trayectoria recta de ida y vuelta

y repite este movimiento varias veces y siempre lo hace en intervalos de tiempo
iguales (a este movimiento se le denomina oscilatorio)

La primera cuestion sobre la que se pretende que reflexiones en esta secuencia es:
{Como puede describirse la posicion de las canastillas cuando estan en reposo?

En la Figura 4.2 se observa una rueda de la fortuna que tiene ocho canastillas, cada una
en una posicion diferente.

A continuaciéon se formulan varias preguntas relacionadas con la forma en que puede precisarse la
posicién en que se encuentra cada una de ellas. Reflexidnalas y responde, primero de manera individual,
luego comenta con tus compafieros de equipo, tus respuestas.

a) éComo puede determinarse de manera precisa en
qué posicidn esta cada canastilla?

YAND b) ¢Puede determinarse de manera precisa la posicion
A AR de la canastilla diciendo la distancia a que se encuentra
\ del centro de la trayectoria?

c) éPodria determinarse la posicion de la canastilla
indicando el angulo que forma el radio trazado del
centro de la trayectoria a la canastilla con respecto a un
= eje de referencia horizontal?

d) éPuede determinarse la posicion utilizando las
coordenadas cartesianas del punto donde se encuentra
Figura 4.2 la canastilla?
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La determinacion de la posicion de una canastilla con
r respecto al angulo que describe cuando la rueda de la
ACt‘MA&C\; 2, fortuna esta girando, utilizando coordenadas cartesianas.

M. Actividad Grupal _ _ .
B8 Cuando la rueda de la fortuna empieza a girar, la posicion de

cada una de las canastillas cambia al transcurrir el tiempo ya
que el angulo que va describiendo va cambiando. Asi que es
conveniente que primero reflexiones sobre como pueden determinarse las coordenadas
cartesianas de la posicion de una canastilla cuando lo que se conoce es el angulo que ha

descrito. Considera primero como determinar el valor de la ordenada (el valor de y) de la
posicion. Para ello realiza lo que se te pide a continuacion.

En la Figura 4.3 se ha dibujado una circunferencia con centro en el origen de un sistema
de coordenadas cartesianas, que representa la trayectoria de una canastilla de la rueda
de la fortuna que se mueve describiendo un movimiento circular y en ella se han senalado
diferentes posiciones en las que puede estar la canastilla al irse moviendo.

1. Observa la figura y contesta las siguientes preguntas,
primero de manera individual para luego comentar en el
equipo tus respuestas.

a). ¢Qué sucede con el valor de la ordenada (el valor

de ) de la posicién a medida que el angulo aumenta de
0 a 725 radianes? (Esta unidad angular la estudiaste en tu
curso de Matematicas 2, en el Bloque 4 dedicado a la
Trigonometria)

b) ¢Cual es el valor de la ordenada cuando el angulo es de 0 ?

Figura 4.3

¢) Y cuando el angulo vale % radianes, ¢{Cual es el valor de la ordenada?

d) Cuando el angulo tiene valores mayores que 725 radianes pero menores que r radianes
{Como es el valor de la ordenada?

e) ¢&Cudl es el valor de y cuando el &ngulo es de 7 radianes?
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2. Si el radio de la trayectoria fuera r =I m, determina el valor de la ordenada de la
posicién para los siguientes valores del angulo:

Figura 4.4
yd
a) g radianes b) % radianes c) % radianes
d) g_” radianes e) %’t radianes f) 53” radianes

3. Utilizando una calculadora determina el valor de la ordenada de la posicion del objeto
que esta girando para los siguientes valores del angulo 6.

a) 0.32 radianes b) 1.2 radianes C) 2 radianes d) 3 radianes

4. Observa nuevamente la Figura 4.3 y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué sucede con el valor3de la ordenada de la posicion a medida que el angulo
/4

aumenta de 7 radianes a  radianes?

b) Y cuando el angulo varia de 3T vadianes a 2r radianes ¢Cédmo varia el valor de la

ordenada de la posicién?
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5. Determina el valor de la y de la posicion para los siguientes valores del angulo descrito:

a) 2—” radianes b) i—” radianes C) ‘;_” radianes

. , , RY/4 . . .
6. ¢Para qué valores del angulo, entre 5= radianes y 2  radianes la y tiene los valores
gue determinaste para los angulos indicados en el punto 5?

7. ¢Qué significa que la canastilla haya descrito un angulo 6 =3 7z radianes?

8. Determina las coordenadas de la posicion cuando el angulo 0=%ﬂ radianes.

9. Describe la variacion del valor de la ordenada y, de la posicién de una particula que
se mueve en una trayectoria circular a medida que el angulo cambia entre 0 a 4
7 y representa graficamente dicha variacion. Utiliza un sistema de coordenadas
representando en el eje X, los valores del angulo 6, y en el eje Y los valores de la

ordenada y de la posicion.

i i i H 1 1 1 1 1 1 i i i
y . h | h h | i H H H | H H . H H . h h H h | H h
B s B B A B B S B oo oo e s oabeoodb o se oo oo bocadsoocdoaombooodbanodons dhomodh oo chone dhooodeoosbooodbe oo oo -
05 0 0 0 0 0 : 0 A 0 0 0 . 0 0 ] : : 5 5 5 5 5 0 0 0
51 o o e e e s e e e Sl N, NN SIS R, S
q | | | 1 | | 1 i | | | 1 | | 1 h h h h H | \ 1 | )
0o . h H i H m 0 i H H H n 0 ] i H 3in H 0 0 HE ) B
-05 ' ' ' ' ' ' ' H ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Hlooae Locodecacgesedhoscdacaopocadbosadasas Poocdpoasgecooposadbonadanadbasaabe e oo dbocoacastooodpescdeooslosadhesados:
1 H ' ' H ' ' H i ' ' ' H ' ' f ' ' H ' ' ' ' ' ' '
Al codbeosgesoogosas Locogeosopooodmoas Jocsopocadpocsgascs Becoqmansganas IR, R, INSIE R S S R Seseofonsdpoceqos:
Figura 4.5

En la Actiided 1 estudiaste cdmo determinar el valor de la
ordenada de la posicién de una particula que se mueve en
una trayectoria circular de radio r =I m, en funcién del angulo
descrito (medido en radianes) y se espera que para determinar
dicho valor hayas utilizado la funcion Seno del angulo, que
también estudiaste en el Blogue 4 de tu curso de Matematicas
2. Si asi fue, debe haberte quedado claro que

Actividod: 3

Actividad Individual

y=Sen 0

donde @ representa el valor del angulo descrito.
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En esta nueva octivided se pretende que
determines el valor de la abscisa (de /a x) de

la posicion de la canastilla que esta girando
suponiendo, como se hizo al calcular el valor

de la ordenada,

0
SRR = - -

S N -4 I

Ve 0o ONGEE SR O i

omo varia

que el radio de la trayectoria

su valor. Para hacerlo, responde las mismas
preguntas de la actividad anterior, solo que
donde dice ordenada debes cambiar por
abscisa y donde dice y debes cambiar por x

fuera r = Im y reflexiones sobre ¢

Figura 4.6

Al calcular las coordenadas de la posicion de la canastilla en

las actividedes 2. v 3, se supuso que el radio de la trayectoria
media un metro; ¢{Como pueden calcularse las coordenadas
de la posicién cuando el longitud del radio de la trayectoria es
diferente de un metro? Para responder esta pregunta realiza lo

indicado en cada uno de los siguientes incisos:

A

.
.

]
=
=
-
e
=
=
=]
[g5]
=
=
=
O
<<
L]

Activdod

Enla Figura 4.6 se han dibujado varias trayectorias circulares concéntricas de diferente

1.

radio, observa el dibujo de dichas trayectorias y determina cémo puede calcularse el

valor de las coordenadas de la posicion en funcién del angu

que el radio mida:

en el caso de

lo descrito

b) 3m c) 5m d) 12.5m

a) 2m

RGN S

doooLo__L

bmemdelLooo
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2. Escribe las expresiones analiticas que indican como determinar las coordenadas (los
valores de x y y) de la posicion de una particula que gira en una trayectoria circular de
radio r, en funcion del angulo descrito.

3. Describe la variacion de la ordenada de la
posicion de una particula que se mueve en
una trayectoria circular de radio r=2m y traza la
grafica que representa como varia el valor de la
ordenada con respecto al angulo descrito.

Figura 4.8

T e e e
L e oot oo odsoochostoboooaoooaccodbododeosodooodbe
4. Ahora describe la variacion de f----t--doeosieeehoocdiedo b b e
la abscisa de la posiciéon de la ) L R
particula de la que se habla en o T 1 1 R
el punto anterior y tambien traza | : : ¢ ¢ 0o 0000 1
la grafica que representa dicha ] T T
variacion. y ;
Figura 4.9

5. Si tomas como referencia las coordenadas
de la posicién correspondientes a un valor
determinado del angulo 6 cuando el radio
r=Im, (Como resultan ser las coordenadas
correspondientes al mismo valor del angulo
B, cuando el radio se ftriplica? Sugerencia:
Observar la Figura 4.10 te sera util.

Figura 4.10
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Actividad de Cierre

ACt’MAQA: 5 A través de las actividades de esta secuencia, se espera te
= Actividad Individual haya quedado claro que:

a) Las coordenadas de la posicién de un objeto que esta girando en una trayectoria
circular pueden determinarse cuando se conoce el valor del angulo ¢ descrito por el
objeto con respecto a un eje de referencia y la longitud del radio » de la trayectoria.

b) El valor de la abscisa de la posicion (el valor de la x) con respecto al angulo @, se
calcula utilizando la expresion analitica

x=rCos 0

c) El valor de la ordenada de la posicion (el valor de la y) con respecto al angulo ¢, se
calcula utilizando la expresién analitica

y=rSen0

d) La variacion de las coordenadas x y y de la posicién con respecto al angulo descrito
es periddica y se representa graficamente de la siguiente manera

Figura 4.14
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Secuencia

Didactica 2-

Actividad de Inicio

| o warocien de la pesicien con respecte ol fiemps, de wa
Jgarﬁ//u(a ue. descebe un woiments ciredlor witeeme (MCU)

8. En la secuencia anterior aprendiste a calcular las coordenadas
ACthA&A i cartesianas de la posicidon de un objeto que esta girando, con

; respecto al angulo descrito al girar. En esta nueva secuencia
se pretende que aprendas cémo pueden calcularse las
coordenadas de la posicién, pero ahora con respecto al tiempo
durante el cual el objeto se esta moviendo. Para lograr este
objetivo empieza reflexionando sobre dos cuestiones que se te plantean a continuacién y
al hacerlo, al igual que en la secuencia anterior, primero responde tu las preguntas y luego
comenta con tus companeros de equipo tus respuestas.

L= Actividad Individual

1. ¢Como puede calcularse el valor del angulo descrito por la particula en funcion del
tiempo?

2. Cuando hayas aprendido a calcular el valor del angulo descrito en funcién del tiempo,
{Como podras determinar las coordenadas de la posicidon de la particula que esta
girando, en funcién del tiempo?
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i‘_l_ Desarrollo

Activdod: 1

a Actividad Individual

N La posicion y la velocidad angular en el Movimiento Circular Uniforme

Recuerda que el problema que se quiere resolver es:

¢Como puede determinarse la posicion de un objeto que esta girando en una trayectoria

circular en funcién del tiempo?

Para empezar a buscar la solucion a este problema toma en cuenta lo siguiente:

1. Cuando una particula se esta moviendo, para saber cual sera su posicion después
de cierto tiempo se necesita saber tres cosas:

a) Cual es el punto de partida
b) Cual es la trayectoria
¢) Cual es la velocidad
2. Un objeto puede empezar a moverse practicamente desde cualquier posicion y

hacerlo en cualquier trayectoria y su velocidad puede ser siempre la misma o
no y ser muy grande o muy pequena; es decir, hay una infinidad de maneras de

moverse.

En el problema que quieres resolver, de las tres cosas que se necesita saber, la que ya
conoces es la trayectoria del movimiento, pues se trata de una particula que se mueve en
una trayectoria circular; las otras dos necesitan precisarse ya que podria empezar a moverse
estando en cualquier punto de la trayectoria y hacerlo con una velocidad que puede ser

variable o constante.

Matematicas 4
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Con el proposito de que avances en la comprension y resolucion del problema que se te
ha planteado, considera un caso particular de este tipo de movimiento, considera el caso
en el que la particula empieza a moverse desde la posicién que esta sobre el eje X a una
distancia de un metro del centro de la trayectoria y o hace con velocidad angular constante
describiendo un angulo de un radian cada segundo. Con base en esta informacion, reflexiona
y contesta las siguientes preguntas y cuando las hayas contestado, comenta en tu equipo,
tus respuestas.

0 =1 radidn X

Posicion inicial

a) ¢Cudles son las coordenadas de la posicidn inicial de la particula que se va a mover?

Figura 4.16

b) ¢Qué significa que la particula gire con velocidad angular constante?

¢) ¢Qué significa velocidad angular?

d) ¢Qué significa que la velocidad angular sea v = I radidn/seg?

Compara tu respuesta a la pregunta del inciso b) con la que aparece a continuacion:
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Se dice que la velocidad angular de un objeto que gira es constante, si al girar describe
angulos iguales en tiempos iguales.

a) De acuerdo con esto, si una particula se mueve con velocidad angular constante
y describe un angulo de 7 radianes en 30 segundos, équé angulo describira en 60
segundos?

b) Y en 10 segundos ¢Qué angulo describira?

¢) ¢En cuanto tiempo dara una vuelta completa?

d) ¢Qué angulo describira cada segundo?

Al valor del dngulo que describe en una unidad de tiempo el objeto que estd girando, se le llama
velocidad angular del objeto.

Para representar esta velocidad utiliza la letra v y para representar el tiempo utiliza la letra 7,
ambas de nuestro alfabeto, mientras que angulo descrito represéntalo con la letra @ (theta),
del alfabeto griego.

La unidad que mas utilizaras para medir el angulo descrito sera el radian que ya utilizaste en
la secuencia anterior.

i) De acuerdo con lo aqui dicho, ¢éCudl es el valor de la velocidad angular v (en radianes/seg)
de la particula, sabiendo que describié un angulo de 7r radianes en 30 segundos?

j) Y en radianes por minuto (Cual es el valor de v?

k) En general ¢{Como se calcula el valor de v, cuando se conoce el valor del angulo ¢
descrito en un tiempo 7 ?
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D

Y si conoces el valor de v (Cémo puedes calcular el angulo descrito en un tiempo ¢
por el objeto que esta girando?

La representacion analitica y la representacion grafica
de la variacion de ¢ con respecto a 7 cuando v permanece

ACﬁV[A&A; & constante

b)

d)

e)

Actividad Individual

a) En el dUltimo inciso de la actividad anterior se te pregunté
coémo puede calcularse el valor del angulo descrito en un tiempo 7 por el objeto que
esta girando con MCU. Se espera que hayas contestado la pregunta diciendo que
el célculo se puede hacer multiplicando v por 7 y tal vez hayas escrito la siguiente
expresion analitica.

0=vt
Con base en esta expresidon analitica, determina ¢Cémo es la variacion de € con

respecto a 7, cuando v permanece constante?

Traza la grafica que representa la forma en que varia ¢ con respecto a ¢ cuando v
permanece constante.

' ' ' '
' ' '

2n-f------- B R Er EE TS PP R ik Rttt [EEEEEE e s EEEEEEE ITEETTES
' ' ' ' '

Figura 4.17
{Coémo estan representados en la grafica los valores de 7y de 67?

Y el valor de v {Como estéa representado en la grafica?
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La determinacion de las coordenadas cartesianas de la
posicion de una particula que se mueve en una trayectoria
circular con velocidad angular constante, en funcion del
tiempo 1.

Actiided: 4

1= Actividad Individual

En la Secuencia Didactica 1 quedd establecido que las

coordenadas de la posicion, en funcién del angulo ¢, de una
particula que se mueve en una trayectoria circular, se calcula utilizando las expresiones
analiticas: x = r Cos 0, para determinar el valor de la abscisa 'y y = r Sen 6 para determinar el
valor de la ordenada.

Por otra parte, en la Atiidod 2 de esta secuencia, quedd establecido que el angulo € que
describe una particula que se mueve en una trayectoria circular con velocidad angular

constante v, en un tiempo 7 se calcula utilizando la expresion analitica ¢ = vr.

1. Con base en estas dos cuestiones ya aprendidas, escribe las expresiones analiticas
con las que puedes calcular las coordenadas x y y de la posicion en funcion del
tiempo cuando la velocidad angular v es constante.

2. Ahora considera las condiciones establecidas al iniciar la A«tivided 2 en las que se
propone un caso particular de este tipo de movimiento, aquél en el que la velocidad
angular vale 1y el radio también vale 1, esto es v =1 rad/seg y r =1 m. Considerando
estos datos, escribe las expresiones analiticas que permiten calcular las coordenadas
de la posicion en funcién del tiempo, en este caso.

3. Utiliza las expresiones analiticas que has escrito para determinar las coordenadas de
la posicion en los siguientes instantes:

a) t= lseg b) t = 2seg c) t=% seg d)tZ% seg
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Actividad de Cierre

. A CL 5 Al realizar las actividades de esta secuencia se espera hayas
A’Ch\/k 04 aprendido:

o= Actividad Individual

a) A qué se llama velocidad angular de una particula que se
mueve en una trayectoria circular.

b) Queé significa que la velocidad angular de una particula sea constante.
¢) Que el angulo descrito por una particula que se mueve en una trayectoria circular
con velocidad constante es una funcion del tiempo y puede calcularse utilizando la

expresion analitica 6 = vr.

d) Que el valor del angulo ¢ es directamente proporcional tanto a la velocidad angular
como al tiempo de giro.

e) Que las expresiones analiticas
x=r Cos (vt) y y=rSen (vt)
permiten calcular las coordenadas de la posicion de una particula que se mueve en una
trayectoria circular con velocidad angular constante, con respecto al tiempo; pero a la vez

modelan la variacion de dichas coordenadas.

f) Que la variacion de dichas coordenadas con respecto al tiempo es periddica y con
respecto al radio de la trayectoria es directamente proporcional.
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Secuencia

Didactica 3-

Actividad de Inicio

| s Tuneres Far(&lwé

. Las expresiones analiticas

ACHV(A&A; J, x=r Cos (vt) y y=rSen (vt)

1. Actividad Individual

se han utilizado para representar la variacion entre dos
magnitudes y esta variacion resultd ser periddica.

a) La expresion x = r Cos (vt) representa como varia équé magnitud con respecto a
cual?

b) Y en el caso de la expresion y = r Sen (vt) esta representada la variacion éDe qué
cantidad con respecto a qué otra cantidad?

¢) La expresion analitica y = r Sen (vt), cuando r y v son constantes y su valor es 1 se
convierte en la expresion y= Sent donde 7 representa los valores del tiempo medido
en segundos, pero también los valores del angulo ¢ descrito, medido en radianes
&Por que coinciden el valor de ¢y el valor de 6 ?
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d) Ademas Sent corresponde al valor de y, la ordenada de la posicion en el instante ¢
&{Por qué?

e) Para cada uno de los valores de 7, que aparecen en la primera columna de la Tabla
4.1, calcula el valor de y y ano6talo en la segunda columna de la Tabla, en el renglén
correspondiente; luego sumale 2z a cada uno de los valores de 7 que aparecen en
la primera columna y andétalos en la tercera columna; finalmente calcula el valor del
Sen (t + 2z ) y anota el resultado en la cuarta columna.

t seg Sent t+2r seg Sen(t+2m)

%+2n’

NN (SN

Un|§

8

2n

Tabla 4.1

¢{Como resultaron ser los valores del Sen (t + 27z ) con respecto a los valores del Sent ?

&A qué crees que se deba?
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Activdod: L

L= Actividad Individual

1. Las expresiones analiticas
y=8ent 'y x=Cost

representan funciones que se utilizan para modelar matemdticamente procesos de variacion
periodica, razén por la cual estas funciones se denominan funciones periédicas.

En Matematicas se dice que una expresion de la forma
y=f

es la representacion analitica de una funcién periddica, si existe un nimero p tal que, para
todo valor de x se cumple que

f(x+p)=f(x)

Nota: Al nimero p se le llama periodo.

a) De los resultados obtenidos en la A<tividod 1, que anotaste en la Tabla 4.1 ¢{Cuanto

vale el periodo de la y=Sent?
b) Y enelcasodela x= Cost {Cuanto vale su periodo?
c) ¢Qué representa el valor del periodo de estas dos , en el movimiento de

la particula que esta girando? (El periodo, cuando se refiere al movimiento de una
particula, se representa con la letra 7')
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2. La y = Sent, que modela la variacion de la ordenada de la posicion de una
particula que esta girando en una trayectoria circular con velocidad angular constante,
se obtuvo de la expresién analitica

y=rSen (vt)

donde r representa el valor del radio de la trayectoria en la que esta girando la particula
y v representa la velocidad angular de la misma.

Sabiendo esto, determina el valor de ry de v si la que modela la variacion de
su ordenada es:

a) y==Sen(2t) b) y =Sen(3t) c) y=3Sen(10t) d y= Sen(% t)
b) Determina el valor del periodo en cada uno de los cuatro casos

3. Describe el movimiento de una partlcula que esta girando cuando su abscisa varia
segun lo indican las siguientes

a) x=Cos(3t) b) x =3Cos(2¢t) Cc) x= % Cos(% 1)

1. Determina, el valor de r, de vy de T, de una particula
/AVChV(AQA A que estd girando, observando, en cada caso, la
‘ grafica que representa la variacion de su ordenada

= Actividad Individual -
con respecto al tiempo.

e St ey iy iy iy ey [

T
I
I
I

Figura 4.19a
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2. Sabiendo que el periodo T del movimiento de una particula que esta girando indica el

tiempo que tarda en dar una vuelta completa y que la vuelta completa corresponde a

lo #=2x radianes, determina:

7

un angu

itica con la que puedes calcular la velocidad angular v de

a) ¢Cual es la expresion ana

do, cuando dicha velocidad es constante, si conoces

7

a giran

do?

una particula que est

10

s

el valor de su per

on

cuando conoces r y v. (Cual es la expresion analitica que te permite calcular y

cuando lo que conoces ry 7'?

r Sen(vt), te permite calcular el valor de la ordenada de la posici

b) Laexpresiony

La variacion periodica
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Actividad de Cierre

A C{_ A C& CL 4 La realizacion de las actividades de esta secuencia se espera
vdaad: que te haya permitido entender:

1= Actividad Individual

a) Cuando una funcién es periddica

b) Lo que representan los valores de r y v que aparecen en la expresion analitica
y=rSen (vt)

c¢) Como estan relacionados estos valores con las caracteristicas del movimiento.

d) Qué indica el valor del periodo 7 de un movimiento circular y como puede calcularse
cuando se conoce la velocidad angular.

e) Queé caracteristica del movimiento cambia al cambiar el valor del periodo.
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Problema 1

Sabiendo que la expresion analitica y=15—2 Sen (41) representa
la variacion de la ordenada de la posicidon de una particula que
describe un Movimiento Circular Uniforme con respecto al tiempo
donde el tiempo esta medido en segundos y la ordenada en metros

12

1. Determina lo que representan e 5

y el 4.

2. Calcula:
a) Elvalor de la ordenada cuando 7 = % seg

b) Elinstante o los instantes en los que la ordenada vale 0.

¢) Elinstante o los instantes en los que la ordenada tiene el
maximo valor y cual es ese valor.

, . 6
d) Paraqué valores del angulo descrito, la ordenada vale &~ !

e) Sila particula se mueve durante 10 segundos ¢En Cuantas
ocasiones la ordenada de la posiciéon valié -1? ¢Cuantas
vueltas completas dio?

f) Representa graficamente la variacion de la ordenada de
la posicion en los 10 segundos que duré moviéndose la
particula.
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Problema 2

b|

La grafica de la figura representa la variacion de la abscisa de la posicion con respecto al
tiempo durante el cual una particula esta girando con velocidad angular constante. En ella el
tiempo esta medido en segundos y la abscisa en cm. Con esta informacion:

Figura 4.20

1. Determina:

a)

b)

d)

g)

Las coordenadas de la posicion inicial de la particula.

El valor del radio de la trayectoria.

El valor de la velocidad angular

El valor del periodo

Los instantes en los que la abscisa vali6é cero

Los intervalos de tiempo en los que la abscisa fue positiva y creciente

El tiempo que tarda en describir un angulo de % radianes

Matematicas 4
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Problema 3

Un disco cuyo perimetro mide 20 7z cm, esta girando durante 3 minutos, tiempo en el cual da
540 vueltas. Con esta informacién determina:

a)

b)

d)

156

La longitud del radio del disco

El nUmero de vueltas que dio en un segundo (al nimero de vueltas que da un objeto
que gira, por unidad de tiempo, se le llama frecuencia del movimiento)

El periodo (tiempo que tarda en dar una vuelta)

La velocidad angular del disco

Las expresiones analiticas que modelan la de las coordenadas de la
posicion de un punto trazado en la periferia del disco, en funcién del tiempo.

La variacion periodica



bl

Al igual que en los ewcaues anteriores de este modulo de aprendizaje y
de los anteriores médulos, éstos terminan con la seccidon denominada
Autoevaluacion, asi que debes tener muy claro cual es su propésito y en
¢ ¥ | qué consiste. Se espera que también tengas una opinién de qué tan util te
’ ha resultado realizar las actividades propuestas en ellas, ojala esta opinién
~ | seafavorable en el sentido de que consideres que tener la oportunidad de
: reflexionar sobre lo que has aprendido y sobre las cuestiones que todavia
no tienes claras y las dificultades que has tenido, te resulte Util a la hora de
tomar decisiones sobre qué hacer para mejorar.

Auteevaluacién

Una buena manera de iniciar la Actividad de Autzewluacion €s revisar la introduccion al sroaue para
tener presente lo que se espera sepas hacer al terminar de estudiarlo, es decir, al terminar de
realizar las actividades de las diferentes secuencias. Después de hacerte consciente de lo que se
espera de ti, cerciérate en qué medida lo has logrado, resolviendo los siguientes problemas vy, si
en alguno o algunos de ellos, no sabes cdémo proceder o no sabes si lo que hiciste es correcto o
no, toma nota para que consultes con el profesor, con otros compafneros o con quien tu decidas
para que te ayuden a aclarar tus dudas.

f Peoblema 1.

a. Cuando se dice que la forma en que varia una cierta cantidad es periodica.

b. Citaal menos tres ejemplos de fendbmenos en los que la variacion sea periddica en
donde al menos uno de esos fendmenos no se hayan mencionado en el bloque.

Peoblema 1.

a) ¢Cuando se dice que un movimiento es periddico?

b) Cita, al menos tres movimientos que sean periddicos

c¢) ¢&Cuando un movimiento circular es periddico con respecto al tiempo?

d) ¢Como puede determinarse la posicién de una particula que describe
un movimiento circular?
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Problema 3

¢Cudles son las expresiones analiticas que se usan para calcular las coordenadas de
la posicién de una particula cuando esta girando?

Prolp[e_ma iR

&{Qué representan las expresiones analiticas x= Cos (7) y y = Sen (1) y para que se usan?

Problema 5

Describe la variacion con respecto al angulo de las coordenadas x y y de la posicidon
de una particula que esta girando en una trayectoria circular.

Problema 6

¢Cual es el valor del radio de la trayectoria, de la velocidad angular y del periédo
del movimiento cuyas coordenadas se calculan con las expresiones analiticas que
aparecen en el problema 47?
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BLOQUE 5

Var 0C| omas Esyaa ales Y
J((MLlDl/lé.é J nver<as

omo se indica en el titulo, en este BLoaue tendras oportunidad de revisar variaciones
cuyos modelos funcionales tienen caracteristicas especiales; ya sea porque no es
posible encontrar una expresion analitica con una Unica regla de correspondencia, o
bien porque requieren de una notacién especial para evitar explicitar las diferentes definiciones
de dichas reglas de correspondencia. Asi también, revisaras otras mas, que al caracterizarse
como una relacion inversa de alguna otra funcion, se requiere modificar su dominio o senalar
las restricciones de la regla de correspondencia que permita definirlas como funciones.

Tener capacidad de distinguirlas y expresarlas tabular, grafica y analiticamente, pararelacionar
las caracteristicas principales de estas variaciones en estos tres tipos de representacion,
te permitira tener mas claridad y dominio para interpretar fendbmenos que se presentan en
situaciones cotidianas, como los casos de lectura de recibos de agua, luz o impuestos. Este

- tipo de recibos generalmente obedecen a reglamentos establecidos por la normatividad de
la institucidon a cargo de dichos cobros, los cuales establecen tarifas diferenciadas buscando
favorecer el cuidado de la energia —como en el caso de la luz o el agua—, o el ingreso de los
menos favorecidos en pagos de impuestos por salarios, por citar algunos.

Mediante las actividades que conforman las secuencias, formularas nuevas expresiones para
describir estos comportamientos variacionales especiales. Te daras cuenta de la importancia
que tiene precisar el dominio en la definicion de una funcién y lograras asociar gréaficas “raras”
con expresiones que combinan las ya conocidas con nuevas definiciones; tal es el caso para
las funciones definidas “por partes”, “valor absoluto”, “mayor entero menor que” o bien la
funcion “menor entero mayor que”; de igual manera lograras dar significado a las “funciones
inversas”. Se espera que mantengas siempre asociadas las distintas representaciones de estas
funciones con el tipo de variacion que representan.

Por otra parte, seguiras trabajando estas a-tividade< en forma individual, en equipo o grupal. Como
ya sabes, esta organizacion se presta a que reflexiones sobre lo que haces; a que comuniques
mediante explicaciones, descripciones y argumentaciones; a que discutas ordenadamente
dando oportunidad a tus companeros de expresarse, escuchando y apreciando sus puntos
de vista, discerniendo sobre el valor de las distintas opiniones para incorporar a tu manera de
pensar aquellas que asi lo ameriten.

Con todo esto, se espera que logres el progreso en la formacion matematica que requieres para
que sigas avanzando en tu trayectoria académica sin tropiezos, y para que en tu vida cotidiana,
estos conocimientos, habilidades y valores adquiridos, te proporcionen mayor seguridad y
disposicion para enfrentarte a situaciones diversas con la asertividad que ameriten.
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Actividad de Inicio

Secuencia

Didactica 1-

Oucesss due. Jgrasévdw diterevtes Jﬁ?oé devorocieves

Activdad: |

El lanzamiento del cohete

#.  Actividad Grupal 1. En un proyecto de un centro de investigacion espacial, un

cohete de pruebas es lanzado verticalmente, de manera que la

altura en metros alcanzada durante los primeros 20 segundos,
al estar impulsado por combustible, se calcula mediante la expresion A=¢#. Al llegar a los 20
segundos, se agota el combustible.

« Explica oralmente, es decir, sin valerte de calculos o graficacion lo
que enseguida se pregunta:

« (Cuando gana mas altura el cohete, en los primeros 5 segundos
después de su lanzamiento, o en los Ultimos 5 segundos antes de
agotar el combustible?

« Cuando se agota el combustible, éempieza a caer inmediatamente o
sigue subiendo?

« Después de agotado el combustible, ées correcto calcular altura del
cohete mediante la misma regla de correspondencia dada inicialmente?

Explica.
Figura 5.1
metros [ 1 [
T R T EET CEEEEEEEE! PEEEERER LT EEEEES
o Haz un ' ' ' ' ' '
= . 18000 "oyttt [l el [ttt bbby
Actividad Individual bOSC]UGjO de ' ' ' ' ' i
yleeaupo o la grafica que ---16e00{--------- foseeaaee et R RSIettt IUCELLEEE R A
- .
consideras | .ol T — R SR S
representa . . . . . .
mejor las Bt R CTTTs FRR Pttt A
alturas del PP PR S S e
cohete durante ; ; ; ; ; .
los primeros T e
25 segundos. ---6000]----c-ocroiooaons R ROEETTEEECEEPPELEFTERETEE R fo==e=
Contrasten : . : : . :
B 1 I e R
ante el grupo ; j j ' ' ;
su bosquejo. --20001---moooe fomtonees o H Pommeeeee R R
0lD | H H 4 E : ;egundoﬁ
0 5 10 15 20 25 30
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5

2. El grupo experimentador del centro de investigacion espacial quiere registrar:

« La altura del cohete después de que se agota el combustible. {Les sirve la misma
relacion de correspondencia determinada para los primeros 20 segundos o requieren
de otra expresion analitica para determinar esa altura?

Argumenta tu respuesta con claridad y compartela con el grupo. Investiguen qué es
lo que pasa con el cohete cuando se le agota el combustible.

« Cuando se estudi6 el tiro vertical de un objeto, hiciste uso de la siguiente expresion
cuadratica:

h=hv, t-4.9¢

Tal expresion involucra las variables # y r como la altura dependiendo del tiempo.
¢{Consideran que es una expresion util para describir lo que esta pasando con la altura
del cohete al menos durante 5 segundos mas después que agota el combustible, y de
ser asi, {qué datos se requieren para poder determinarla?

+ tQué altura alcanza el mewos 1 R B _—
cohete a los 15 segundos? : : E ; L
- 180001 - === = mm e me e it ELCEEEEE EERERRRN Lo fe domeen
: E : : L :
- 16000 - - - - -- T bemmeonsod Rkt SEETEEEEE Hee fene e
gy R freeeae oneneas e ; -
e« ¢Qué altura alcanza el : : : : !
cohete a los 25 segundos? - 20001--------- P e (AR ; H—
T fomeeeeea boeeeees domeenes b fonnnad s joeee
S . S N . S -
+ ¢(Quédescribelagraficade 1 o Pttt o P P i
la Figura 5.1? Detalla con 400 ... eeceeee I LA e R -
claridad lo que observas. : : ; : : :
L IR SSSES RS - B Lo R
0lD : 1 E A:E E éegundog
0 5 10 15 20 25 30

Figura 5.2

Para representar analiticamente la altura del cohete durante los primeros 25 segundos como una
uUnica funcién /(1), se requieren dos reglas de correspondencia para la misma segun el intervalo

de tiempo en el que se encuentre. P <1<
h(t)={tj si0<t<20

hv,t-4.9¢ si20<t<25
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2014, mismo que se reproduce a continuacion:

(45

ACthC\QA l Sonora?

A Actividad Grupal .
GRS En la pagina http://www.congresoson.gob.mx/InfoPublica/Juridico/2014/

'Q Desarrollo

¢Cuanto debemos pagar por el agua potable en Hermosillo

Hermosillo.odf se encuentra la informacion legal correspondiente
a las tarifas que se cobran para el uso doméstico de este
vital liquido. Estos cobros estan contemplados en el Articulo 36 de la Ley de Ingresos y
Presupuesto de Ingresos del Ayuntamiento del Municipio de Hermosillo para el ejercicio fiscal

Articulo 36.- Los usuarios pagaran mensualmente por el consumo de agua potable en
predios e inmuebles, conforme a las tarifas que se presentan a continuacion:

Tarifa para uso doméstico: Este tipo de tarifa se aplicara a los usuarios cuya toma
se encuentre instalada en inmuebles o predios no utilizados para fines productivos, de
negocios, comerciales o de servicios y que el agua vertida de dicha toma se destine
estrictamente a usos domeésticos (no incluye el servicio de drenaje), conforme a la

siguiente tabla:

Tabla 5.1 Rango de consumo de agua y tarifa correspondiente

Range e ST 41 | (on pesos po cacs
metro cubico)

0a10 $63.69 C()%c/;gzgzg)mm/mo
11a15 $5.94
16a 20 $8.27
21a25 $8.27
26 a 30 $8.27
37a35 $8.44
36 a 40 $13.89
41 a 45 $13.89
46 a 50 $13.89
57 ab5 $47.95
56 a 60 $47.95
67 a 65 $47.95
66a70 $48.83
71a75 $48.83
76 en adelante $52.66
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5

1. La relacion tarifa-metros cubicos y sus representaciones

Discute con los integrantes de tu equipo las respuestas solicitadas en los incisos que
siguen; cuando hayan llegado a algun acuerdo, escribe la respuesta de tu equipo en
el espacio indicado para tal fin para comentarla ante el grupo cuando el instructor lo
solicite. A partir de ese momento, la discusion sera grupal.

AM v a. De acuerdo con la informacién de la Tabla 5.1, ése puede afirmar la
,"\’;gte‘gﬂjgf‘e " existencia de una relacion funcional entre las cantidades ahi involucradas?
¢Por qué? En tal caso, cual variable depende de cual?

Actividad Individual

yeeequpo o b. Enlos datos proporcionados en la tabla y lo enunciado verbalmente,
El

« ¢(Consideras que esta definida la tarifa para un consumo de 45.5 m3 ?
Explica:

« (Consideras que esta definida la tarifa para un consumo de 50.5 m?®? Explica:

c. Utiliza la notacion de union de intervalos para que respondas lo siguiente.

La tarifa de agua es de $13.89 para un volumen de:

La tarifa de agua es de $47.95 para un volumen de:

d. Determina los intervalos para los que no esta definida la tarifa de agua.
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f. Expliquen verbalmente el comportamiento de esta relacion funcional, comenten en el

grupo la descripcién de esta variacion:

funcional de la tarifa por metro cubico, respecto al

6n
intervalo que le corresponde de acuerdo a lo expresado en el articu

g. Sise denota como 7(m) la relaci

lo 36, expresen

iticamente mediante la regla de correspondencia adecuada,

tomando en cuenta el intervalo al que pertenece .

7

on ana

dicha funci
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si
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5

h. Como consecuencia de lo expresado matematicamente, {cual es el dominio de esta
funcion? Exprésenlo mediante union de intervalos.

i. ¢El rango puede ser identificado como un numero real cualquiera? {Queé
conjunto minimo de niumeros consideras que puede ser el contradominio de la funcién
Tarifa, es decir, el conjunto minimo de nimeros de donde se puede determinar el
rango de esta funcion?

j.  ¢&Te parece que alguna de estas representaciones sobre la tarifa de agua aclara cuanto va
a pagar un usuario si al consultar su medidor nota que consumié en el mes 32 m*de
agua? Discutelo con tus companeros y anota los principales argumentos que apoyan
tu respuesta.

& 2. El costo por consumo: La relaciébn metros cubicos — costo y sus
m Actividad Grupal  representaciones.

23

Para dar respuesta a la pregunta anterior se analizara
la relacién existente entre los metros cubicos de
consumo Yy lo que cuesta dicho consumo'. Para ello,
se tomara en cuenta la siguiente informacion, que al
igual que la Tabla 5.1, esta contenida en el Articulo
36 de la Ley de Ingresos y Presupuesto de Ingresos
del Ayuntamiento del Municipio de Hermosillo para el
ejercicio fiscal 2014:

=

1 . e "
Nota: Toma en cuenta que solamente se analizara el costo por consumo de metros cubicos de agua, el cual difiere del cobro que aparece en el
recibo a pagar, pues en éste se incluye también el 35% por drenaje y el 16% de IVA.
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Para determinar el importe mensual por consumo de agua al usuario domestico, se
continuara con el mismo procedimiento que se ha aplicado en afos anteriores, y
que consiste en considerar un cobro minimo de $43.96 para los primeros 10 metros
cubicos. Para los consumos mayores de 10 metros cubicos se le sumara a este cobro
minimo, el producto de los siguientes 5 metros cubicos de consumo por la tarifa
correspondiente, asi se repetira esta operacion con los siguientes rangos, hasta llegar
al rango donde se ubica el consumo mensual del usuario en metros cubicos, sumando a
los importes calculados anteriormente, el producto de los metros cubicos pendientes de
cobro por la tarifa correspondiente a este ultimo rango de consumo que aplica para un
usuario en particular.

Discute con los integrantes de tu equipo las respuestas solicitadas en
ﬂ}f‘{ﬂ\ctmdadde u  lOs incisos que siguen; cuando hayan llegado a algun acuerdo, escribe
7 y de grupo Vi la respuesta de tu equipo en el espacio indicado para tal fin, para luego
~ comentarla ante el grupo cuando el instructor las solicite. A partir de ese
momento, la discusion sera grupal.

\ a. De acuerdo con la informacién anterior, calcula lo que se pagaria si el
S5 Actividad de Equipo Y Jbi [
7’{ dad d numero de metros cubicos de agua consumidos fuesen los que se marcan
4 en la tabla que sigue.

Escribe tu célculo de manera desarrollada. Tomen en cuenta que los
medidores marcan hasta centésimos de m?°. La tabla de tarifas 5.1 sigue siendo la
referencia de costo de cada metro cubico.

_ Costo en pesos
Metros cubicos P

consumidos

Operaciones Costo total

11

17

28

35.4

38

43
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5

Comenten y discutan sus procedimientos en el grupo.

b. ¢Existe una relaciéon funcional entre las cantidades ahi involucradas? éPor qué? Si es
asi, ¢Cual es la variable dependiente y cual la independiente?

c. Sisedenotacomo C(m) lafuncién Costo, intenten expresarla analiticamente mediante
la regla de correspondencia adecuada, tomando en cuenta el intervalo al que

pertenece . ;
~N St Sm=<

si <m<
si <m<
si <m<
C(m) = > Si <mg
si <m<
si <m<
Y, si <m<

d. ¢éPor qué del segundo intervalo en adelante, en todos se descarta el valor igual a m
por la izquierda?, es decir, {por qué son del tipo (|, 1?

e. En la expresiéon analitica encontrada de acuerdo a cada intervalo de m équé tipo de
grafica le corresponde a cada uno de ellos?

Costos
f. Encuentren ahora la represen- peSOSMN
tacién grafica para la funcion 7 -irooierrieooseee et
C(m). Para ello pueden utilizar [~
el plano que se proporciona a ,,| i ¢ 0 i1 I
continuacion. Luego describan
verbalmente el tipo de variacion
que advierten.
g. ¢Cudles son el dominioy elrango ™| . . i i I S S A S
de la funcion Costo? Considera ™. . i i . i__.i.._i__. S S R
que para fines practicos el M- --o-ooobooidiiiibdios
consumo doméstico mensual N0 ®f---4----k---toooqoooabooogo o S R ROE T LRt
excede los 80 m?. S R S A B s
0 ! : ! . | ' | ' metros Ict’lbicos:
0 5 1 0 1.5 2.0 25 30 35 40 45 5.0 éS 66

Matematicas 4 167



Actividad de Cierre

Asi como las funciones tarifa y costo por consumo de agua
potable analizadas aqui; las de la energia eléctrica, las del
Actividad Grupal costo por envios postales, las de los impuestos como el ISR
en la compra-venta de predios, y otras mas, requieren definirse
por intervalos. En los casos mencionados el tipo de variacion
es el mismo, pero se determina mediante distintas reglas de correspondencia en su dominio
que son de la misma naturaleza, es decir, lineales.

ﬁﬁv{c{a& 2

En el caso del lanzamiento del cohete, el tipo de variacién cambia en el dominio de la funcioén,
esto requiere de utilizar expresiones que son de naturaleza distinta, es decir, se requirié una
expresion cubica y una cuadratica para describir su altura respecto al tiempo.

Lasfunciones que requieren determinarse por distintas reglas de correspondencia,

segun el intervalo que las define, se conocen como funciones por partes.

Existen también funciones cuyos comportamientos siguen un patrén por intervalos regulares,
como las que se muestran en las siguientes graficas. Analiza el comportamiento de ellas y
menciona alguna caracteristica que las distinga en la determinacion de sus intervalos, en
comparacion a las estudiadas para las tarifas de agua. El punto remarcado al principio o al
final de cada escalodn significa que ese extremo del segmento contiene al punto.

P bbb . D S
b Lo e AR
T R ¥ e e R T S NN U - PR SR SRR PRI SRS SRS SRt R
e D - Y
IL 1 ' 5 | ' 1 1 | ! 1 . L 0 1 5 _: q 1 ' 0 ' . H
i i e e R S e i [ e e et e e St e S '
b oo e e S S N A
‘L““*——‘L hemm e g
' 1 1 0 ' 1 1 I ! 1 1 0 1 ! 1 1 1 1 0
1 | ! 0 D | | | i 1 ! 1 . | 0 . 0 1 1 | 1 0
R GEETEEE S EEEE == oSS L e B B S R PR e EET R EEES '
! 1 1 ' ' 1 1 ' 0 1 1 ' 1 ' 0 ' ' ' 1 1 0
' ' 1 ! ' ' ' | ! 1 . ' 0 ' ! 0 ' 0 s 0 s .
i i EEET TS RN EEEE SR SR PR P S SN SRS R S RN U N A SRS e

1 ' ' 1 1 ' 1 1 ' i ' ' 1 1 1
1 ' ' ! | i i | ! 1 . | i ' ! i | 0 s 0 s .
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IRt b b Ll SR SR S e e et T R . B e B ' i :

Figura 5.3 Figura 5.4
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5

), a. Estas funciones se definen verbalmente como “el menor entero mayor
et gye x” o bien como “el mayor entero menor que X'. En las gréaficas
presentadas en las Figuras 5.3 y 5.4 écual es cual?

b. Discute si una representacion analitica de estas funciones conviene expresarla
como en los casos de la tarifa y el costo del agua, es decir, enunciando la regla de
correspondencia para cada intervalo. Anota tus conclusiones enseguida:

Frecuentemente a la funciéon “mayor entero menor que” se le denota analiti-
camente mediante la expresion y = |x].

'il c. Esta expresion es Util para referirse a la parte entera de un nimero
AR decimal positivo. Escribe en la tabla que se muestra a continuacién los
g valores paray = |x].

[0.85] [3.893] [4.27] [5] [u] [2?0] [%]

d. ¢Crees que resulta igualmente practica esta funcion para referirse a la parte entera
de los decimales negativos? Argumenta tu respuesta.

De manera analoga, la funcion “menor entero mayor que x” suele denotar-

se analiticamente mediante la expresiéon y = |x|

e. ¢Qué tipo de numeros podrian representar su parte entera mediante esta
expresion?
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Otra funcioén especial

v, oL Asi como se ha convenido la expresion analitica y = [x/ para la funcién
‘?i:-xAchdad defqupo  “mayor entero menor que”, existe una expresion especial para funciones
{ cuyas graficas corresponden a la representaciéon de una funcién por
partes, que como las revisadas antes, se pueden expresar mediante
distintos tipos de reglas de correspondencia, pero que cumplen cierta

caracteristica.

Por ejemplo:

a. ¢Cuales reglas de correspondencia determinan la representacién analitica
f(x) =y que corresponde a cada una de las funciones cuyas representaciones
graficas se muestran en la Figura 5.5? Después de cada expresion, escribe qué
diferencia tienen las reglas de correspondencia determinadas para cada intervalo
del dominio de la funcién.

si
y= {—si

si
y= {—si

T T I

Figura 5.5
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Este tipo de funciones también tienen una expresion analitica que no requiere distinguir sus
intervalos; se denota como la funcién “valor absoluto” y su definicion es la siguiente:

La Funcidn Valor Absoluto se denota por

y=1f)| _
), sif(x)<0
Esta expresion indica que: y ={f(x) st f(x)> 0

b. £Qué significa esta definicion? Explica:

'n| Actividad Individual

a*

c. Expresa analiticamente, mediante la notacién de valor absoluto, cada una de las
tres funciones representadas en el inciso (a) de este punto 3.

d. Propén dos funciones valor absoluto:

« Una expresion polinomial de segundo grado.

« Una expresion racional.

e. Bosqueja ambas graficas y luego contrasta tus bosquejos con las graficas que te
proporcione un graficador de funciones.
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ﬁ Actividad Grupal _
», Comparte con tus comparneros los resultados de tus propuestas.
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| | Secuencia

. Didactica 2.

}! Actividad de Inicio

L lercoments o e Tunciores inverng

Y. Luis obtuvo un premio de $300,000 pesos en un sorteo de
Acfiidod: L la Loteria Nacional y quiere invertir su dinero en el banco en una
7. Actividad Indvidual cuenta a plazo fijo que paga un interés del 5% anual. Planea

dejarlo por 5 anos hasta que termine sus estudios, para ayudarse a
financiar su propio negocio. Luis pidi6 a su asesor de cuenta que
le proporcionara informacién de como iba a aumentar su saldo en la cuenta durante estos 5
anos. En la siguiente tabla se muestra esta informacion.

¢ [anos] S = f(1) [pesos]
0 300,000

1 315,000

2 330,750
3
4

347,287.50
364,651.88
5 382,884.48

1. De la tabla anterior se tiene que:

t representa los anos transcurridos a partir del deposito inicial.
f(?) es el saldo en la cuenta (pesos) después de 7 anos a partir del depdsito inicial.

a. ¢Cual serd el saldo en la cuenta dos anos después del depdsito inicial?
Por lo que; f(2)=

b. ¢Cual sera el saldo en la cuenta cuatro anos después del depdsito inicial?
Por lo que; f(4)=

c. ¢Cuanto tiempo tiene que dejar Luis su dinero invertido en el banco para que el
saldo en la cuenta sea de $315,000 pesos?

d. ¢Cuanto tiempo tiene que dejar Luis su dinero invertido en el banco para que el
saldo en la cuenta sea de $364,651.88 pesos?

e. ¢Como obtuviste la informacién para contestar las dos preguntas anteriores?
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'.‘_\_ Desarrollo

¢ En esta parte vas a continuar analizando la informacién sobre la inversiéon
= Actividad de Fquipo i F i Amvas
,’\ydegwo _de Luis, particularmente la que se refiere a los incisos ¢ y d, donde se te
Z pregunto por el tiempo que tenia que transcurrir para tener un determinado
saldo en la cuenta. Para contestar dichas preguntas utilizaste la informacion
de la tabla del inicio pero en forma diferente.

Al leer las tablas al revés (de la columna de la derecha a la columna de la izquierda), o sea a
partir de un saldo dado obtener el tiempo que debe de transcurrir para tener dicho saldo en
la cuenta, se obtiene una nueva funcion que se llama funcion inversa de f'y se representa

por f".

2. Entonces, la expresion f'(z) = g(S) representa la cantidad de anos ¢ que tienen que
transcurrir a partir del dep0ésito inicial para tener un determinado saldo en la cuenta.

a. Para calcular los valores de g(5), completa la siguiente tabla.

S [pesos] t=g (S) [anos]
300,000
315,000
330,750
347,287.50
364,651.88
382,884.48

Las funciones f{?) y (1) = g(S), tienen la misma informacion pero la expresan en forma
distinta. Por ejemplo; el hecho de que después de tres anos el saldo en la cuenta sera de
$347,287.50 pesos, se puede escribir con f(7) o con g(S)

f(3)=347,287.50 g=(347,287.50)=3

b. Determina lo que se solicita para ambas funciones

Para f(1): Para f'(1):

Valor de la variable Valor de la variable
independiente: independiente:
Valor de la variable Valor de la variable
dependiente: dependiente:
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c. ¢Qué sucede con estos valores de las variables?

d. Escribe lo que se te pide:

Para f(1): Para f'(1):
Dominio: Dominio:
Rango: Rango:

¢Queé sucedid con respecto al dominio y al rango en ambas funciones?

-

r’{ Actividad de Equipo ) ) - ) )
+ ¢Qué funciones tienen inversas?

3. Primero, vas a explorar un caso cuando una funcioén no tiene inversa.
El lanzamiento de una moneda al aire.

Una moneda al ser lanzada verticalmente, se elevé hasta una altura de 2.38 m y después
bajo hasta el piso.

La funcion £ (1) determina la altura @, en metros, ¢ seg después del lanzamiento.
a. Completa:

La funcion inversa de a = f(t) determina:

Por lo que la funcion inversa valuada en 2 representa:
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En la siguiente grafica se observa la altura alcanzada por la moneda desde el lanzamiento
hasta que choca con el piso.

A

0.5

& — = C/ET SS S s —— i~
L e

0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

Figura 5.6

b. Utiliza la grafica anterior para identificar el valor que le corresponde al
tiempo cuando la altura es de 2m.

Recuerda; para que exista una funcion a cada valor de la variable
independiente le debe corresponder un Unico valor de la variable

dependiente.

c. Selecciona la respuesta correcta.
Por lo tanto, en esta situacion, la funcién a = f{?)

Si tiene inversa. No tiene inversa.

La razon por la que la funcion altura (¢ = f{?)) no tiene inversa es que la altura primero
aumenta en un intervalo de tiempo y después disminuye. La razon por la que la funcion saldo
(S=f(?)) si tiene una inversa, es que éste crece siempre. A cada tiempo 7, le corresponde un
determinado saldo unico, §.
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Las graficas en la Figura 5.7 sugieren cuando puede existir una funcion inversa.
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Figura 5.7

La funcidn original £, nos lleva de un valor de x a uno de y.
La funcion inversa f/, parte de un valor de y para llegar a uno de x.

La pregunta importante que nos debemos de hacer es: éCorresponde a cada valor de y
un unico valor de x?, sila respuesta es si, existe una funcion inversa; si la respuesta es
no, no la hay.

La funcion inversa a partir de expresiones analiticas

Actividad Individual 4. Cuando una funcién esta definida por una expresion analitica, es

y de equipo . . s e o
ey 8. posible determinar la expresién analitica para la funcion inversa.

En el eroaue 1 trabajaste con una expresion analitica para convertir una
temperatura expresada en °C a su equivalente en °F,

°F=f(°C)=1.8°C +32

a. Lafuncion °F=f(°C) i(Tiene inversa? Argumenta tu respuesta.

b. Escribe la variable independiente y la variable dependiente de la funcion
inversa.

=g ( )
c. ¢Qué informacion te va a proporcionar la funcion inversa?
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A partir de la expresion de °F=f(°C)=1.8°C +32

d. Deduce la expresion analitica de la funcion inversa. Despejando °C se

",—,¥< Actividad de Equipo

y de grupo

a.

b. Deduce la expresion analitica de la funcion inversa.

Sea la funcion y = 1 (x)=x’

{ Graficas de funciones inversas

¢Tiene inversa? Argumenta tu respuesta.

x=g(y)=

Dado que el dominio de la funcion inversa esta en el ¢je ¥, para poder graficar en los mismos
ejes la funcion original y su inversa, se hace un intercambio nombrando xalayyylaxenla

funcién inversa.

C.

d. Completa las siguientes tablas, intercambiando el nombre de las variables

Matematicas 4

En la expresion que obtuviste anteriormente, intercambia los nombres de x

por y y expresa la funcion inversa con x como variable independiente:

en la funcion inversa:

y:

X y=x x |y=
-2 -8
1 -1
0 0
1 1
2 8
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a. Compara los valores numéricos de ambas tablas. {Qué sucede?

b. En la Figura 5.8 determina qué grafica corresponde a cada una de las
funciones y describe con precisidn las caracteristicas geométricas que
observas entre ellas y la grafica que representa la funcién identidad y=x.
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g. En el swoaue 3, en la parte del cierre de la secuencia de los logaritmos, se
encuentra una figura con caracteristicas similares a esta Figura 5.8. {Qué
puedes concluir de esas dos funciones que aparecen en dicha figura?

6. A continuacién vas a explorar otro caso. Sea la funcién f(x) = x?
a. ¢Esta funciodn tiene inversa? Argumenta tu respuesta.
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Ahora considera la funcion A = f(I) donde A4 representa el area de un cuadrado y / la longitud
de su lado.

®

Escribe la expresion analitica para calcular A.

A=f)=_______

b. ¢Cudl es el dominio de esta funcion?

c. Lafuncién A = f{(l) {Tiene inversa? Argumenta tu respuesta.

d. Escribe la expresion analitica de la funcion inversa.

I=g(4) =

e. ¢Qué informacion te va a proporcionar esta funcion inversa?

f. Completa las siguientes tablas.

[ A=P A I =NA
0 0
1 1
2 4
3 9
A ; i i ; ;
roo E E : : : :
laren o). o . o L Ve
h. Trazaenlacuadriculalagrafica | | 1 iAo
de las funciones; f(l)=F vy | ; ; ; ; ; ; ;

2(A) = I, para ello denota ®[ """ Nz A
por xy y las variables, y como ; 5 5 ; ; ; ; ;
antes, nombra x a la variable  s-------t------d--ooo R s e
independiente en ambas 5 ' ' ;
funciones. P | — 3 S S Tt S T N

NleccccabomnoadonaBBmndomenmo oih S E ______________ L o o o s e o e o o
0 2 4 6 8 ‘I!O 12 14 16 >
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A Actividad de Cierre

fl
»
|1

o s Cuando una funcion tiene inversa se dice que es invertible.

4

Una funcion va a ser invertible siempre que tenga un solo comportamiento; que
siempre sea creciente 0 que siempre sea decreciente. Esto se puede enunciar

geométricamente como sigue:

Una funcioén es invertible si y sélo si al trazar sobre su grafica cualquier linea
horizontal éstas se intersecan en un solo punto.

Por ejemplo: la funciéon f (x) = x’ no tiene inversa porque cualquier linea horizontal que se
trace interseca dos veces la parabola. Pero si se restringe su dominio para x > (), entonces

esta funcién es invertible:
\ '] 7

\ | /

Figura 5.9
No es invertible Si es invertible
f Si la funcion fes invertible, se tiene que:
En la Funcioén original En la funcién inversa
y=f(x) f(x) es una funcion x=g(y)
La variable independiente es x La variable independiente es y

Como las variables se invierten en la funcion inversa, entonces, el dominio de la funcion original
corresponde al rango de la funcion inversa y el rango de la funcion original corresponde al
dominio de la funcion inversa,

Para deducir la expresién analitica de la funcion inversa a partir de la expresion de la funcion
original; se tiene que despejar x de la expresion de y=f(x) para obtener la expresion de

x=g(y)-

Geométricamente, siempre que los ejes x y y tengan la misma escala:
La grafica de f’es el reflejo de f tomando la recta y=x como eje de

reflexion.
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1. Selecciona la grafica (A, B o C) que representa la situacion que
se describe a continuacion:

p—— Sali de mi casa rumbo a la escuela caminando cada vez mas rapido,
de prablema < de pronto me detuve pues saludé a un amigo y me quedé platicando
\W con él un ratito. Luego pensé que era tarde y reanudé mi marcha

muy de prisa, de hecho empecé corriendo, pero me cansé y me fui

deteniendo poco a poco hasta que llegué a la escuela.

Distancia

Escuela

Casa

t 12} t;

Tiempo

Distancia

Escuela

Casa

Tiempo

Distancia

Escuela

Casa

Tiempo
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2. Analiza las siguientes graficas de funciones y determina si son invertibles.

y y

a) b)

e f)
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3. ¢Cual es la expresion analitica, la grafica, el dominio y el rango de la funcion valor
absoluto que corresponde a cada una de las siguientes funciones?:

@) g (x)=-(x+1) Hh=3x-3  Qj@=1@-1-5
d)l(x)=x%2-1 e) i(x)=x%2+1 ) m(x) =4(cosx) +1

4. ¢{Cual es la expresion analitica, la grafica, el dominio y el rango de la “funcién mayor entero
menor que” que corresponde a cada una de las siguientes funciones?:

8 gx)=-(x+1) Whx)=x-3 Djx)=(x-1)

5. En el ewoque 3 analizaste una situacion relacionada con una tragedia ecolégica como es
el derrame de petréleo en el mar. Advertiste que la superficie de la mancha de petréleo
(m?) depende del tiempo transcurrido (dias) después del derrame, calculando ésta
con la expresion S =f (1) = 1.5 (3)'

a. ¢Esta funcion es invertible? Argumenta tu respuesta.

b. Deduce la expresion de la funcion inversa.

c. ¢Qué informacién proporciona la funcion inversa?

6. El Costo C de producir ¢ cantidad de articulos se obtiene con la funcién C = f (g) =
1200 + 44

a. Deduce la expresién de la funcion inversa.

b. ¢Qué informacién proporciona la funcion inversa?
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7. Analiza, en la tabla del Inicio de la ultima secuencia de este swoaue, €l tipo de
sucesiones numéricas que forman los valores de 7y S respectivamente.

a. Deduce una expresion para calcular el saldo S para cualquier valor de 7 (afios
transcurridos de la inversion).

b. La funcién obtenida, ées invertible? Argumenta tu respuesta.

c. Deduce la expresion de la funcion inversa.

d. ¢Qué informacién proporciona la funcion inversa?

8. Dada la siguiente afirmacién: “Si f es una funcién creciente, entonces f/ es una
funcion creciente”.

a. Explica si esta afirmacion es cierta o falsa.

b. Sila afirmacidn es cierta, contesta lo siguiente:

» Siel crecimiento en la funcién original va siendo cada vez mas rapido,
&como es el crecimiento en su funcion inversa?

» Si el crecimiento en la funcion original va siendo cada vez mas lento,
é&como es el crecimiento en su funcion inversa?
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* Si el crecimiento en la funcidon original es constante y muy rapido,
{&como va a comportarse el crecimiento de su funcion inversa?

9. Representa graficamente una situacion de variacién que tenga inversa; la grafica es
libre, es decir, no asociada a alguna expresion analitica previa. Traza la grafica de su
inversa y describe la variacion de ambas.
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10. Proyecto: Investiga las diferentes tarifas por consumo de luz de la Comision Federal
de Electricidad. Analiza los datos del recibo de luz mas reciente de tu domicilio. Haz
una tabla o relacién numérica del precio por kilowatt segun la cantidad de consumo.
Representa esta “funcion tarifa” graficamente y mediante su expresion analitica por
intervalos. Enseguida representa en ambas formas la funcién que modela el costo por
consumo. {Qué otros factores inciden para que la cantidad por pagar que aparece
en el recibo sea mayor?
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Autoevaluacion

El principal propédsito de esta seccidén es que puedas reflexionar
sobre lo que has aprendido y aquello que se te ha dificultado. La
organizacion de esta seccion pretende orientarte sobre este proceso
de reflexion.

Enlaintroducciénalbloquesedescribeloque seesperaqueaprendas;
Iéelo con detenimiento, luego resuelve los problemas planteados y
responde los cuestionamientos que se hacen enseguida. La idea es
que al finalizar toda la seccién de autoevaluacién te des cuenta de
tus avances, errores, dificultades y que puedas identificar aquellos
aspectos en los que consideres necesario solicitar asesoria.

Resuelve los siguientes problemas.

Problema |

~

Toma en cuenta que solamente representan una minima parte de lo que seguramente

eres capaz de hacer.

b. Su dominio y su rango:

i ; i i 6 i i i i

[ N A Y

1. Dada la siguiente gréfica, determina: . ! : i 5 : : : :
S RN S N 1 E TR N -

a. Laexpresion analitica de la funcién P, P P
a la que corresponde: T U C Y

U S T W S SO 1 IS S O S

: 2 : L

c. Sies una funcion que tiene inversa,
traza su grafica, si no, argumenta

por qué.

Sfbecoe

>

N
=)
R ovY

cocdleooosl
.
.
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Problema 1.

2. Para esa misma grafica, considera que la parte que corresponde al primer
cuadrante esta representando a la funcién que modela la distancia, conforme
pasa el tiempo, a la que se encuentra un movil del punto A situado en el

origen.

a. Describe

una situacién en la que algo en movimiento de lugar a esta

representacion grafica.
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[ Reflexiones relacionadas con el Prolo(e_ma i: ]

.

a).- Enlista los incisos segun te hayan parecido de mayor a menor \
dificultad.

b).- ¢Qué conceptosy procedimientos matematicos discutidos en este bloque
te ayudaron a dar respuesta a cada inciso de la situacién planteada?

c).- ¢Diste respuesta satisfactoria a todos los incisos? Si no es asi, trata
de identificar qué es lo que esta dificultando una respuesta adecuada.
Expresa esas dificultades y describe lo que te sirvié para superarlas:

[ Reflexiones relacionadas con el rolo[e_mal: ]

a).- ¢Te quedd claro lo que se te pide en el problema? \

b).- ¢Crees que en tu solucidn intervinieron solamente conceptos y métodos
utilizados en este bloque?

c).- Enlista los conceptos, propiedades, tipos de variacion, procedimientos,

etc. de los revisados en hasta este bloque que te hayan servido para dar
solucion al problema.
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[ Reflexiones generales sobre el BLOQUE 5: ]

1. ¢Lograste comunicar tus ideas o puntos de vista al trabajar en equipo o en grupo?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

2. ¢Tomaste en cuenta la participacion de tus companeros para modificar tus respuestas,
tus acercamientos a los problemas...etc.?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

3. ¢(Lograste interpretar las ideas de tus comparneros al realizar alguna tarea o actividad
de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

4. (¢Participaste activamente en las discusiones de equipo o grupales?
Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

5. (Expresaste alguna forma de resolver los problemas formulados en las actividades a
tus companeros o al profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

6. ¢&Usaste algun recurso tecnolégico (software, internet, calculadoras, etc.) para apoyar
tus actividades de tarea o de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

7. ¢&Te entusiasmo ayudar a tus companeros o que ellos te ayudaran a resolver dudas?
Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

8. En este blogue me parecio interesante:

9. En este bloque me parecié dificil

10. Mis conclusiones generales sobre el estudio de este tipo de variacion y el apoyo
que proporcion6 el material de este bloque:

. J
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BLOQUE 6

| as Tunciones come
models de variacion

A través de las a~tividades que realizaste en los primeros cinco ewoaues del presente moédulo de
aprendizaje, dedicado al estudio de la variacion, se espera que hayas logrado darte cuenta,
entre otras cosas, de que:

a) En el universo y en la sociedad, practicamente, todo esta siempre cambiando

b) Comprender los procesos de cambio es muy importante

¢) Las Matematicas son una herramienta muy eficaz para representar, analizar,
interpretar y entender muchos de estos procesos

d) Existen siete tipos basicos de variacion

e) El analisis de la forma en que varia una magnitud siempre se hace con respecto a
otra o0 a otras

Se espera, también, que hayas logrado mejorar tu competencia para:
- a) Percibir el cambio
b) ldentificar las magnitudes que estan cambiando
c) Establecer las relaciones entre dichas magnitudes
d) Utilizar las diferentes formas de representar matematicamente dichas relaciones
para analizar y entender la forma en que varia una con respecto a otra o a otras
e) Reconocer los patrones de cambio

Al realizar las a-tiidades de este Ultimo ewcaue, Se pretende que logres mejorar tu comprension
de las funciones (en sus diversas representaciones: grafica, tabular, analitica y verbal)
concebidas como modelos de variacion, lo cual debera traducirse en un mayor nivel
de desarrollo de tu competencia para analizar e interpretar los procesos de cambio que
representan, lo mismo que de tu competencia para resolver problemas relacionados con
tales procesos.

Las preguntas y las tareas que se formulan y se proponen en las otividodes que conforman las
diversas secuencias del bloque, aligual que en los bloques anteriores, deberas abordarlas,
primeramente de manera individual, luego, cuando el profesor lo determine, las comentaran
y analizaran en equipo vy, finalmente, si el profesor considera necesario, compartirdn con
todo el grupo los resultados obtenidos, las estrategias y procedimientos utilizados para
obtenerlos; a la vez que podran plantear sus dudas y sus dificultades, buscando con ello,
mejorar su comprension sobre las situaciones y problemas planteados y su competencia
para resolverlos.

Matematicas 4 Tiempo asignado: 16 horas



Secuencia

Didactica 1-

Actividad de Inicio
| o percepein de o wrocien y el estbleciments de
os relocieves de depevdencio

ACHV[AQA: i 1. En la Figura 6.1 se observa un recipiente
W Actividad Individual conico que se esta llenando con algun liquido.

a) Indica las magnitudes que percibes que
cambian o pueden cambiar a medida que transcurre el tiempo.

b) ¢Qué magnitudes medirias para determinar la cantidad de agua que le

cabe al cono?

Figura 6.1

c) Si el flujo del liquido con que se estd llenando el recipiente es constante, éComo es la
variacion de la rapidez con que sube el nivel del agua a medida que transcurre el tiempo?

2. Imagina un automovil desplazandose por una carretera y a partir de ello, determina:

Figura 6.2
a) ¢Qué magnitudes cambian o pueden cambiar a medida que transcurre el tiempo?

b) ¢De qué depende la distancia que recorre?
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c) Si la velocidad con que se mueve el automévil es constante ¢Cémo varia la distancia
recorrida con respecto al tiempo?

d) Sila distancia que se quiere recorrer esta determinada de antemano, ¢(De qué depende el
tiempo que tardara el automovil en recorrerla?

e) ¢Como estan relacionados el tiempo y la velocidad (cuando ésta es constante) al recorrer
una distancia determinada?

3. Determina, en cada uno de los siguientes casos, de qué depende:

a) El volumen de un cubo

b) El area de un circulo

c) El peso de una esfera metalica

d) La presion de un gas contenido en un recipiente de paredes rigidas
4. Analiza lo que, en cada caso, se te pregunta y luego contesta.

a) De dos automéviles que se mueven durante el mismo tiempo, ¢Cual recorre mayor
distancia?

b) De dos automoviles que se mueven con la misma velocidad, ¢Cual recorre mayor
distancia?

c) De dos conos que tienen el mismo volumen, {Cual tiene mayor altura?

d) De dos esferas metalicas que tienen el mismo radio, ¢Cual pesa mas?
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erva
Las funciones como modelo de variacion

Figura 6.3

tidad y con respecto a una cantidad x. Obs

los que la variacién de y resultd ser creciente?

’

varia una can
¢) ¢Como es la variacion de la rapidez con que varia y en cada uno de los casos en

Cada una de las graficas que aparecen en la Figura 6.3, representan la forma en que
b) ¢En qué casos la variacidon de y es decreciente?

a) ¢En qué casos la variacion de y es creciente?

1.

192
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d) Y en los casos en los que la variacidon de y con respecto a x resultd decreciente,
¢Como fue la variacién de la rapidez en cada caso?

e) &Qué sucedid con el valor de y al variar el valor de x, en el caso representado en
el inciso d)?

2. En cada uno de los siguientes casos representa graficamente la variacion que se
indica: (Equipo)

a) Una vela de 12 cm de longitud se enciende y permanece ardiendo durante siete
horas al cabo de las cuales su longitud es de sélo 5 cm. Si al principio se consume
lentamente y poco a poco lo hace mas rapidamente, (La variacion de la longitud de
la vela con respecto al tiempo).

12| — o - T B

S

L o e e L

Figura 6.4
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b) Un automovil viaja por una carretera recta con una velocidad de 50 km/h. En un
cierto momento empieza a acelerar y lo hace de manera uniforme de tal forma que
una hora después, tiene una velocidad de 60 km/h. Sabiendo esto, representa
graficamente la variacion:

i) De la velocidad del automévil con respecto al tiempo (durante esa hora).
ii) De la distancia recorrida por el automavil con respecto al tiempo (durante esa hora).

oY Ema i _ o VAN SIS e o i _ AR AR, RS
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
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0 15 30 45 60 75 min 0 15 30 45 60 75 min
Figura 6.5
¢) Dos automoviles se mueven por una carretera recta, ambos lo hacen con velocidad
constante; aunque el automovil 1 lo hace mas lentamente que el automovil 2. Ambos
automoviles iniciaron su recorrido al mismo tiempo, ambos se movieron durante tres
horas y el automovil 2 alcanzé y rebasé al automaovil 1 dos horas después de iniciado
el recorrido (La variacién de la distancia recorrida por cada uno de los automéviles
en las tres horas. Las dos graficas trazalas en un mismo sistema de coordenadas).
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Figura 6.6
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La representacion analitica de la variacion 6

Activdod: 3

T vidual Desde que estudiabas en la Escuela Secundaria has utilizado
algunas expresiones analiticas (férmulas) para calcular ciertas
cantidades. En este mddulo, este tipo de expresiones las has
empezado a utilizar para representar la variacion de una cierta cantidad con respecto a otra,
es decir, las has utilizado como la representacién analitica de lo que en Matematicas se
denomina una funcioén.

1. A continuacién se presentan algunas expresiones analiticas y sobre ellas se te
formulan algunas preguntas. Contéstalas y luego comenta con tus companeros de
equipo, tus respuestas.

i) A=bh i) A=mr i) = V- % of iv) 1= % e

a) La expresion analitica del inciso i) seguramente la reconociste como la férmula que
has utilizado desde la escuela primaria para calcular el area de cualquier rectangulo.

« Considera sélo los rectangulos cuya base mide 5 cm y escribe la expresion
analitica que permite calcular el valor de su area en funcion de la altura.

« ¢(Qué tipo de funcion has obtenido?

« ¢Qué sucede con el area del rectangulo a medida que aumenta la altura?

« ¢Como es la rapidez con que crece el area con respecto a la altura y cual es su valor?
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« Representa graficamente la variacion del area con respecto a la altura
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Figura 6.7

b) ¢Qué se calcula con cada una de las expresiones analiticas restantes?

c) Describe la variacion de 4 con respecto a » en el caso de la funcion del inciso ii) y
represéntala graficamente.

la
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Figura 6.8
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d) En el caso de la expresion analitica del inciso iii) determina qué se calcula con ella, luego
considerando V', =40y g=10, escribe la funcién que resulta y describe la variacion que
representa. Finalmente representa graficamente dicha variacion.
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Figura 6.9

e) Procede de la misma manera con la expresién analitica del inciso iv)
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Figura 6.10
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.'.AL Actividad de Cierre

A’Ct Cl Cl 4 El propésito fundamental de esta primera secuencia de
§ . ‘A\/i ?de { actividades fue que consolidaras lo aprendido sobre el uso de
sy las Matematicas para analizar, interpretar y resolver problemas

relacionados con los procesos de cambio.

Para ello, se te plantearon diversas situaciones en las que la informacién te fue proporcionada
por medio de alguna funcion representada analitica o graficamente y se te pedia:

* Que identificaras las variables intervinientes.
* Que establecieras relaciones de dependencia entre ellas.
* Que analizaras y caracterizaras la variacion representada.

Como consecuencia de la realizacion de las actividades de esta secuencia se espera que
hayas reafirmado que:

a) Las funciones lineales que se representan analiticamente por expresiones de la forma
y=ax+b son modelos de variacion proporcional.

b) Que cuando el parametro « es positivo, la variacién es creciente y cuando es negativo
la variacién es decreciente.

c) Que la rapidez de esta variacion es constante y que el valor de a representa el valor
de la rapidez de la variacion.

d) Que la representacién grafica de este tipo de variacion es una linea recta y que en
ella la rapidez de la variacion esta representada por la pendiente de dicha recta.

2

e) Las funciones que se representan analiticamente por expresiones de la forma y=ax’
son modelos de variacion proporcional entre una variable y el cuadrado de otra.

f) Que este tipo de funciones se representan graficamente por una parabola.
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Secuencia

. Didactica 2-

'! Actividad de Inicio

|_os Runcioves come wedelss de woricocion

- /‘ 'Y 1 - - 4 Igw
f El analisis de la variacion representada analiticamente

ACWC{&A: i El estudio de las funciones en Matematicas no requiere hacer

s, Actividad de Equipo explicito el significado de las variables involucradas, incluso no es
necesario que las variables representen magnitudes concretas
para que la expresion represente una relacion funcional.

Ambas cantidades se denominan variables; una es la variable independiente, en este caso la x
y laotra, o seala y, es la variable dependiente o funcion. Simbolicamente, esto se representa

y=f(x) (que se lee “y es igual a f de x”), donde la f representa la regla (instruccién) de las
operaciones que hay que efectuar con la x para obtener el valor que le corresponde a .

1. En las siguientes expresiones analiticas y es una funcion de la variable x que, como ha

quedado establecido, significa que el valor de y depende del valor de x, y dicho valor
puede obtenerse efectuando las operaciones indicadas, en cada caso.

4 y=x By-¥  Oy=x Dy=1 E)y=1\x

Determinen para cada una de ellas, o que se pide en los siguientes incisos:

* Elvalor de y para cada uno de los siguientes valores de x:0,1,2.
e Elvalor o los valores de x para los cuales y = 2.

* Los valores de x para los cuales existe valor para y.

* Elintervalo de valores de x para los cuales y es creciente.
* Elvalor o los valores de x para los cuales no existe valor para y.

* Elintervalo de valores de x para los cuales y es decreciente.
* Elincremento del valor de y cuando el valor de x cambia de x=0 a x=2.
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* Larazén promedio de cambio de y con respecto a x en el caso anterior.

1. Para cada una de las funciones consideradas en el punto 1, describe la variacion de y
cuando x varia de -10 a 10.

2. Describe también la variacion de la rapidez con que varia y.
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Desarrollo

Activdod: 1

s Actividad de Equipo

Ya ha quedado establecido que la representacion analitica de
una funcion es, esencialmente, una instruccion que indica lo
que es necesario hacer al valor de la variable independiente para
obtener el valor de la variable dependiente.

Por ejemplo, en la expresion y = 2x’- 3x + I, dice que dado el

valor de la variable independiente x debe elevarse al cubo vy el
resultado multiplicarse por dos, luego, al resultado restarle el

triple del valor de x y, finalmente, sumarle una unidad para obtener el valor de y.

a) En las funciones de la A«tividad | determina cual es la instruccion de lo que debe
hacerse al valor de x para obtener el valor de y.

Como habras observado en la funcion del inciso A) no se requiere realizar operacion alguna
pues la instruccion establece que.

El valor de la variable y es igual al de la variable x.
Por esta razén a esta funcion se le denomina funcion identidad.

b) Determina qué tipo de funcion es cada una de las funciones de la A<tividod | y cuantas
operaciones es necesario hacer a la variable independiente para obtener el valor de la

variable dependiente.

Matematicas 4

Estas funciones se denominan funciones simples por tratarse, precisamente, de la
funciéon mas simple de cada tipo. Por ejemplo, la funcién y = x’ es la funcion cuadratica
simpley y = . es la funcién racional simple.

201




ACF N 2 La representacion grafica de las funciones simples como una
i transformacion de la grafica de la funcion identidad

Actividad de Equipo

o

1. La representacion analitica de la funcion lineal simple, y = x, indica que los valores de
x y de y son siempre iguales por esta razon la representacion grafica de esta funcion, es
el conjunto de los puntos del plano cuya ordenada es igual a su abscisa, es decir, es la
recta bisectriz del primer y tercer cuadrante del plano cartesiano.

a) Traza dicha grafica:
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Figura 6.11

2. Considera ahora la funcion cuadratica simple cuya representacion analitica es y = x?, que
indica que para obtener el valor de la y debe elevarse al cuadrado el valor de la x, lo cual
puede interpretarse graficamente como una instruccién para mover los puntos de la
recta de manera que ahora su distancia al eje X sea el cuadrado de su distancia al eje Y.
De acuerdo con esta interpretacion determina:

a) ¢Qué cambio sufrirdn los puntos cuya abscisa sea mayor que 1?

b) Y los puntos cuya abscisa sea mayor que 0, pero menor que 1, {Qué cambio sufriran?
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formularon para que bosquejaras la
grafica de la funcién cuadratica simple).
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Activdad: 4

ws - Actividad de Equipo

Las funciones lineales y sus graficas

En el swaque 1 analizaste y resolviste una serie de problemas
sobre procesos de cambio que se modelaron con funciones
lineales y aprendiste que la representacion analitica de tales
funciones es de la forma:

Y que sus graficas son siempre lineas rectas.

y=ax+b

1. En esta nueva actividad se pretende que grafiques cualquier funcién lineal utilizando
la misma estrategia que utilizaste para bosquejar las graficas de las funciones simples
propuestas en la Actiidod 3, es decir, analizando los cambios que sufre la recta, que es
grafica de la funcion identidad, al efectuar las operaciones indicadas.

a. Dado que la funcién identidad y = x es una funcién lineal, debe ser de la forma y = ax + b

204

¢Cudl es el valor de « y cual el de 5 que le corresponden?

Cuando » = 0, {Como resulta ser la forma de la funcién lineal y qué representa?

{Cbémo es la grafica de una funcién de la forma y = ax comparada con la grafica de y

=x en cada uno de los siguientes casos:

i) a>1 i)y 0<a<l ii)a<0
Utiliza un mismo sistema de @ | 0 0 0 o000 00
. . B oo o oo oo gt roogfoogoogocdoodeod
coordenadas para graficar, primero ' | | I
1A H H r**J**7**#**ﬁ**7*§***T**T**T**ﬂ**ﬂ**‘
la funcidén identidad y=x; luego dos '+ | | ] e
0 | ! | | I
funciones con valores de « mayores -t crooroorete i

7 . 7 | ! l I I
que 1, despues dos funciones mas ' | 0 oaf 00000
con valores de «, tales que O<a<l'y | | | | | | | | | | | | |
finalmente otras dos funciones donde | | | | | A

|
a<o. EEEEEYEEE SRR EEV B SRR EEE EEr EES CELErs:
| ! | | | | | | | l | X‘
| ! | | | | 0| | | | | | N
R I T R G R T T
O 1 T Y S SR N B
| : | | | | | | | | | :
:,,,,:,,,:,,l,,i,,i,zf,,,l,,i,,l,,,\,,,\,,J
S R T T A R
bom o d oA e
Figura 6.15
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e. &Qué tienen en comun todas las graficas que has trazado en el inciso d) y en qué
difieren?

f.  ¢Queé caracteristica de la variacion esta representada por a?

2. Considera ahora la familia de funciones de la forma y=ax+b, donde b es una constante
diferente de cero.

a) Cuando a=1, (Cémo resulta ser la forma de la funcién lineal y qué representa?

b) ¢Como es la grafica de una funcion de la forma y=x+h comparada con la grafica de
y=x en cada uno de los siguientes casos:

i) Cuando h>0 ii) Cuando h<0

c) Utiliza un mismo sistema de coordenadas para graficar, primero la funcién identidad
y=x; luego tres funciones con valores de » mayores que 0, después tres funciones mas
con valores de b, tales que h<0 .

4 '

I ! I I I I Y I I | | !
e = Lk e e B I
I ! I I I I I I I | | !
I ! | I | L | | | | | |
[ e e S St S s et St Bt Mt Bl
I ! | I I I | | | I | I
I ! I I | g I I | I I |
Fr=— - T =T - - T - T -~ T- T~ T- - t-—-t-—H
I ! | I | | I | I I | |
| ! I I | | | | | | | !
\'77ﬂ77777777T7777§_’77777777777777777"
I ! I I I I I I I | | !
I J | | | ) | | | | I I
T T T A B
I ! I I I I I | | | | !
O I A A SO AU
i a1 I [ ] I I I I I I !
I ! | I | | I | I I | |
| | | | | 0 | | | I X

T | v
CIE I T T T R T R L
s 1 (N (S IO
| ! | I | | | | | | | |
| ! | | | | | | | | | |
Y I I (U (S S
| ! | | | | | | | | | |
| ! | I | | | | | I | |
([ 1 Y S SO IS (N I

Figura 6.16

d) {Qué tienen en comun todas las graficas que has trazado en el inciso ¢) y en qué difieren?
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Las funciones lineales de la forma y=ax+b

Afh\gliaddd ? 2. Considera la funcién lineal y=2x+1, es decir, la funcién en la que
el a=2 yb=1y traza su grafica partiendo de la grafica de la funcion
identidad. Para hacerlo, utiliza lo aprendido en las actividades 3 y 4.

a) Traza primero, la grafica de la funcion identidad, donde sabes que el valor de y es igual

al valor de x.

'S k A :

i ! i I \ i Y i i i \ \ !
e i T R T T
I ! I I I I I I I I I I
I ! I I I I 5 I I I I I I
[P | il ) — SR R = — SRt S sl gps ol = = o) F EER=f=
I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
\*****T**T**T**T*L’**T**T”T”T’*T”*
I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
\*7*77777777777773_’77777777777777777"
I I I I I I I I I I I I
I ! I I I I 2 I I I | | I
T I T e Y B
I I I I I I I I I I | |
S (U (S 1 AN (S IO IS S
I 1 I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I
I ! I I I I 0 I I I I I X
I I >
e O
o _a_ oAb _a__a____a1__]
I | I I I I I I I I | I
I I I I | | | | | I | I
v v v 20 11 _a__ 4t __1__1
I I I I I I I | | I ] |
I I I I I I I I I I I I
o a3 i _a__a__t__a__]

Figura 6.17

b) La instruccién dada en la funcion y=2x+1I dice que primero multipliques el valor de
x por 2. Determina el efecto que esta operacion le produce a la grafica de la funciéon
identidad y trazala, es decir, traza la grafica de y=2x (hazlo en el mismo sistema de
coordenadas en el que trazaste la grafica de la funcién identidad)

c) Luego, alas y de esta grafica sumales 1y traza la nueva grafica que corresponde a la

funcion y=2x+1. Trazala también en el mismo sistema de coordenadas donde trazaste
las dos primeras:
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3. Siguiendo la misma estrategia que utilizaste para graficar y = 2x + 1, grafica las siguientes
funciones lineales

@) y=3x-2 Hy=dx+3 Jy=4-x

ACWC{&C{ é En esta segunda secuencia se espera que hayas
A Actividad Grupal aprendido que:

Matematicas 4

La representacion analitica de una funcion es, esencialmente, una instruccion que
indica lo que es necesario hacer al valor de la variable independiente para obtener el
valor de la variable dependiente.

Que en el caso de las funciones lineales, la representacion analitica es de la forma
y=ax+b, donde a y b son constantes
Que lafuncion lineal que se obtiene cuando a¢=1y h=(0 se denomina funcion identidad
porque su expresion analitica es y=x
Que la grafica de la funcién identidad es la bisectriz del primer y tercer cuadrante
Que la representacion grafica de una funciéon lineal puede obtenerse como una
transformacion de la grafica de la funcién identidad.

Que el valor del parametro « modifica la inclinacién de la recta que es grafica de la
funcion identidad y que el parametro » mueve dicha recta vertical u horizontalmente
sin cambiar su inclinacién
Que la representacion grafica de las funciones que no son lineales también puede
obtenerse como transformaciones de la grafica de la funciéon identidad.
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Secuencia

Didactica 3-

Actividad de Inicio

[ agrifica de los Funciones come transtermocitn de la recn que es

represevtocin grrﬁm de o Fumcin ideutidod

Z Las funciones cuadraticas y sus graficas

Adtivided: |

L Actividad de Equipo En la Activided 2 de la secuencia anterior transformaste
la grafica de la funcion identidad para obtener la grafica de la
funcion cuadratica y=x’ que resultd ser una parabola concava
hacia arriba, con el vértice en el origen de coordenadas. En esta

nueva actividad analiza qué cambio sufrira la grafica de y=x’, si x’ se multiplica por 2, esto
es, obtén la grafica de la funcion y=2x’ a partir de la grafica de y=x’

ST 1k ¥
I VR S R D R A a) ¢Qué cambio sufrié la gréafica?
U VNS Y L A
L N T PV R B A I
i Al et Bl Bl il B B A8 it
R I S L e B S S
S P Sy D AN T
Y O W R I
Lo\ Y T
_1' B :_ _:_ —Ir L1 _: _'r B :_ _: . b) ¢Cuélesladiferenciaentrelavariacién representada
i - N Lo por y=x’y la representada por y=2x"?
I 11 X
L A A R
T T N R N
S Bl il Bl By el el Sl el B
R ] [ I S P ey R
S [ 1 ) [ T
Figura 6.19
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'."l_ Desarrollo

La expresion analitica y=ax’, en la que « es una constante,
AC{TV[C{QC{; L representa una familia de pardbolas.

s Actividad de Equipo

a) Analiza y determina qué cambio sufre la parabola y=x’ al
multiplicar x’ por «, en los siguientes casos:

) a1 i) 0<a<I iii) a<0

b) En el sistema de coordenadas, donde ya esta trazada la grafica de y=+’, traza las
graficas de:

) p=3x2 i) y=%x2 i) y=x2
B e s | ~
S N e
| I L I
- N T T A -
S R [ VI R [ T (T
AL WO N IS DU S N A I
N Y
- -m= - - -9 -1- -1-
_l N S I S I
R /I T
T TY T/t e
S T I T NS D R AT T
o V2R
IR T A N I R
1 +—F—+—
S N I R A D S I R
Lo I T T
- mHA -t -3 -T - —I-
S R ) I I N I SR IR
T N I T T
ST AT T YT T T T
TR T T [ T T
R S SR ) D I N N O
O T T T T T T
A — 4+ - |4 — 4+ —  —I-
LU S IR NSl IS S R N
Figura 6.20
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Activdod: 2

ws - Actividad de Equipo

1. La expresion analitica y = x?+ b, en la que b es una constante,
representa también una familia de parabolas.

a) Analiza y determina qué cambio sufre la parabola y = x’ al
sumarle a x’ el valor de b, en los siguientes casos:

i) b>0 ii) b<0

En el sistema de coordenadas, donde ya esta trazada la grafica de y = x’, traza las

graficas de:

i) y=x?+1 i) y=x’+3 i)y y=x?-2 iv) y=x?-4

= 1 \STE S P R OF SN S SN Y/ S o

ol o7 "\ SIS\ g B~

N A s

(R U [ A

A Nt e el el iy By A0 e

e e B e

S R I Y P () N DU A

LI I VA R I DU AN B

[ | N Y

T T TUNT O T/ T T

i B el ety i i /2 Bl il

= b o= S\= |k o g = ==

[ I B L1 1 X

t o0 Pt 1

B T e I Y R N I

i Bl el Bty Sy el il Sl el

A — k= d = ===+ —I-

_ I 1 = _1_ 1 _ L _I_

Figura 6.21
Analiza la variacion representada por las -+ —I- RS o B o :— —: ==
siguientes funciones y traza la grafica . | .l L L
correspondiente: LT A A Y N S T S N N D
| | | | | | | | | | | |
Lo debol=d ol d=adt =k =4 =
= 2 | [ | | | | | [ |
a)y 2yl 'T_I_"I_T_I_—I_S"_I__I_T_I‘_I_'r'
SO S N M I IR S B
| | | | | | | | | | | |
b)y=3x2-2 Y Y | [
| | | | | I2 | | | | | |
TS T o O T T T T o r T Tco
1 5. 5 L e O A ' N N B N N B I
Oy=gxt3 A R
L A ’f’?l"i A A A
I e et I I e Y IR I
dy=3-2x2 N Y R A D e I
| | | | | | | | | | | |
I o N e O ) [
Figura 6.22
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(x - ¢)’ en la que ¢ es una constante, representa también una

3. Laexpresion analitica y

familia de parabolas.

a) Considera el caso en el que ¢ = 7 para analizar el cambio que le produce a la

grafica de y = .’ el restarle a la variable x el valor de la constante ¢ antes de

=(x-1)

uncién y

elevarla al cuadrado; es decir, analiza y grafica la f

-4|T|_|4|_||_|4|_||_|x.6|_||_||_-
[ A7 L INGEIR ™ | 0 |
iRl » S i e
AL NCSEEEDE ST ([ ) (L ) o [l S
[0 0 LA ARl S A 0 [ |
= =lFEAETaeE == G = == qee B == =
[ TS 0 1 0 T |
T TR T R U T T T O T ST e
BRI 10 S O I O IS (|
Y_ 7 =¥ T | S | A [ [N 0 |
< 9_ S 6_ A 4a —r = “——
T T e A [ [ (A 19 W
R T | Tt [ | Rt Tl | i il (s [l ] ~
o SN e (8 0 L 0l (I SIS ST
O] SNRIATE A} ) [ I
ol = L T ) L ) = b o= dles (S S SR
0] NN SR =T | | o |
i o |~ v/ = Rt T i i [ T ]| 5
S NN 0 L ) e [ I
| | | | | | | | | | | |
=l = b L IR o = = o= dlee s == 28
[ 1 1 I 1 [l 1 [ 1 1 ! 1

Figura 6.23
b) Considera ahora el caso en el que ¢ = -1, escribe la expresién analitica que resulta,

icala.

e

afica de la funcion y = x7 y graf

agra

analiza el cambio que le produce a |

- 4 -

- -

6
|
- 7-
|
|
— 1 -

L -

|
e -

|
AL —

Figura 6.24

c) Determina el cambio que el valor de c ocasiona a la parabola, que es grafica de

x’, en los siguientes casos:

y:

ii) c<0

c>0
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4-(x-2)

iii) 3=

1 (x-3)-1

a(x-c)+b

y
i)

2(x-1°+3

Las funciones como modelo de variacion

)y

=x’, grafica las siguientes funciones:

La forma mas general de la expresion analitica de una funcién cuadratica es:

a) Dado que ya has analizado los cambios que cada parametro origina en la grafica de
)

4.

Figura 6.26
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Figura 6.28
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3. Lo que hasta este momento has hecho para obtener las graficas de las funciones lineales,
cuadraticas, cubicas, racionales y raiz cuadrada; es valido para cualquier otro tipo de
funcidn. Considera el caso de una funcidn cualesquiera y = f(x) de la que sabes que su
grafica es la que aparece en la figura:
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Sl = L gl = = b sl .
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i A M ' el i s il i
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Tt My R I B
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Figura 6.29

a) Sabiendo eso, grafica cada una de las siguientes funciones, observando lo que indica
la instruccién que debes hacer al valor de f(x) para obtener el valor de y.

Ejemplo: En la funcién del inciso i) la instruccién indica que el valor de f(x) debes
multiplicarlo por 2 para obtener el valor de y

i) y=2f(x) i) y=f(x)-2 i) y=2f(x-2)
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S e R il I Tl Rl B e A e i e R S e st I e N Rl
SN N (U E I [P N E N SN N (U E I [P N S R SN I (U ) I [P N N N
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
N [ ' NN U A N SN [ [ Y NN | R N [ [ Y N |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
H=agi=rgp =g =r=F-= Slsaialiy e = = 5 = & =[= H=at = = A= = & =[=
| | | | | | Iy | | | ] | | | Iy | | | | | | sz
I L PR S B L PR S B
SR S | 1 S e o0 _ 00 B |
| | [ | | | | | | [ | | | | | | [ | | | |
SR IO U R A IS N N SRR IR [N ) A IS N N N SR IO [N IR A IS N N N
| | | | | | | | I | | | | | | I | | | | |
I T | T [ S e T e I B —=d - L 3 = 4 - -
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
A He e I R S R L M e I i S R L M e I E S M
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
i a i a i
S I R I [ A N ) F S I R Y I R I F S I R Y A R I F
Figura 6.30
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3 log, (x-1)

d) y=

c) y=2~-1
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3Cos (x+mn)-1
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A Actividad de Cierre

Al realizar las actividades de esta secuencia se espera que
hayas aprendido que:

1. La representacion analitica de una funcion es un conjunto de

instrucciones de las operaciones que es necesario efectuar a la variable independiente para
obtener el valor de la variable dependiente.

218

La grafica de una funcion puede obtenerse interpretando las operaciones sefialadas en
la representacion analitica como transformaciones de la recta y=x.

En la funcion y=x’, la recta y=x se transforma en una parabola con vértice en el origen de
coordenadas, con el eje Y como eje de simetria y concava hacia arriba.

Segun la operacion que se realice sobre la variable independiente, que no sea multiplicar
por una constante o sumarle una constante, la recta y=x se transforma en una curva.

Las funciones cuya representacion analitica es de la forma y=ax+bh, donde « y b son
constantes, se denominan funciones lineales y su representacion grafica es una recta,

donde a es su pendiente y » es su ordenada en el origen.

Dada una funcién cualesquiera y=f(x), al multiplicarla por una constante «, la curva que
es grafica de y=f(x), se dilata si «>1, se contrae si ()<a<I y si a<0 se refleja en el eje X.

Las funciones de la forma y=f({x)+bh donde b es una constante, traslada la grafica de la
funcion f(x) verticalmente, hacia arriba, si />0 y hacia abajo si h<(.

Las funciones de la forma y=f(x-c) donde ¢ es una constante, desplaza la grafica de la
funcion f(x) horizontalmente, hacia la derecha, si ¢>( y hacia la izquierda si ¢<0.
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————_Secuencia

\ Didéctica 4.

! Actividad de Inicio

| _os fucieves qie. resitton ol renlizar operocieves entre
Tuncieves y lasTunciones inersas

Addivded: | 7La Secuencia Didactica 3 se dedicé al estudio del

- Actividad de Equipo comportamiento de las funciones de la forma y=af(x—c)+b
donde «a, b y ¢ son parametros (constantes) que transforman a la

funcion y=f(x). El estudio consistié en analizar y determinar los

cambios que dichos parametros le ocasionan a la grafica de la funcién; sin embargo cuando
a o b son también funciones, entonces se obtienen nuevas funciones correspondientes a

las formas y=f(x)+g(x), y=f(x)-g(x), y=f(x)g(x), y=f(x)/g(x); cuyo comportamiento puede
analizarse en forma similar a la utilizada en los casos de referencia.

1. Utilizando la técnica de graficacion que has aprendido,
analiza los cambios que sufre la funcion f{x) al sumarle la
funcion g(x). Considera el caso cuando f(x)=x’ y g(x)=x;
esto significa que vas a graficar la funcion y=x’+x. Para
hacerlo, guiate por los siguientes pasos:

a) Primero traza en un mismo sistema de coordenadas
las graficas de las funciones que quieres sumar,
en este caso, f(x)=x’ y g(x)=x (En esta ocasién
las graficas ya aparecen trazadas en el sistema de
coordenadas de la Figura 6.38).

- -

Figura 6.38
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b) Lainstruccién dice que, para cada valor de x, se sume los valores de las ordenadas
de las funciones f(x)y g(x). {COmo interpretas esta instruccion en las graficas?, es
decir {Qué significa sumar graficamente las ordenadas de dos funciones?

c) Ahora (Puedes ya trazar la grafica de la funcién y=x’+x? Hazlo.

d) Describe la variacion representada por esta funcion.

2. Ahora graficalafuncion y = ; ;]I (Para hacerlo, te sera Util realizar las siguientes reflexiones
y acciones)

a) Primero ponle nombre a la funcidon que esta en el numerador, llamale f(x) y llama
2(x) ala funcion que esta en el denominador. Escribelas.

b) Luego graficalas en el sistema de coordenadas que aparece en la Figura 6.39

Figura 6.39
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c) &Qué operacion esta indicada que hagas con dichas funciones?

d) En la grafica de f(x)=x-I localiza el punto donde la ordenada vale 0 y determina el
valor de la divisién en ese punto.

e) Luego determina, observando las graficas, en qué intervalo o intervalos del eje X,
las ordenadas de las dos funciones tienen el mismo signo.

f) En los intervalos que has senalado, es decir, en los intervalos en los que ambas
ordenadas tienen el mismo signo, ¢Qué signo tiene la ordenada de la funcion
cociente?

g) Y enlos intervalos donde las ordenadas tienen signos diferentes {¢Qué signo tiene?

h) ¢Qué sucede con la ordenada de la funciéon cociente cuando la ordenada del
denominador se va acercando a 0?

i) Y cuando la ordenada del denominador vale 0 {Qué sucede con la ordenada de la
funcién cociente?

j) ¢Qué sucede con la ordenada de la funcion cociente a medida que los valores de x>0
se hacen cada vez mas grandes?

k) Y cuando los valores de x son negativos y su valor absoluto se hace cada vez mas
grande {Qué sucede con la ordenada de la funcién cociente?

I) Las reflexiones que hiciste al responder los cuestionamientos planteados en los
incisos a) a j) se espera te permitan bosquejar la grafica de la funcidn cociente.
Hazlo y utiliza la grafica para describir la variacion representada con dicha funcion.
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’Q_ BlkEiagellle

1. Siguiendo una estrategia similar a la utilizada en la Ativided |,

Aﬁﬁ\/lékadl ?-— grafica las siguientes cuatro funciones y utiliza las graficas para
e~ Actividad de Equipo describir la variacion representada en cada una de ellas:
a)y=x>- x’ by=x(x-1)
L L GINC e L L e
e (@ L . TeaSipniibagl e, | aie
| il Tl | TN Roxibie]
- Nl SRER L VSE = H - o= -
N L4 SN TN L
[N Lo I Lo
e i Rl o I e e S I i e
W] e S |
I [ I Lo
1 L O 1 ! !X 1 L O 1 ! !X
-2 i 0o 1 2 3 -2 =1l 0o 1 2 3
B I e e B 1 [
I Lo I o
== =t R T e
el L L s o
17 r 1= m
SRR L e R S [ T
| 1 1 | 1 Figura 6.40 1 1 1 | |
X
¢)y=x Senx dy= — 211
Lo i LY i Lo U TR b T S T
I I B e I e A I
T | L | | L I e
I T | | T | ¥ S B or B Pt P f
(el el e iy i Mt Bl it B -t == 4 =+ == 4 == 4+ == -
e e e L S T Y I R T O T
| | | | | | | | ™ N T 7 T T T T T T T T
P S | U M R I |3 N R
T R P I R el e e i
| I | I | | I I | | I, | I I I I I
r__|__T__|_;5'__—[__|__'|'__|' __I_I__l-_T_l__I_I_T_I__
N AN I R I (Y AR N
) ! | ] ) ! ] I Figura 6.41
La grafica de una funcion compuesta
ACthA&A: 3 1. Las oactividodes que hasta este momento has realizado en
s, Actividad de Equipo las secuencias de este bloque se espera te hayan permitido

darte cuenta de lo util que resulta recurrir a su grafica para
comprender el comportamiento de una funcién; y que ésta
puede bosquejarse a partir de la grafica de la funcion identidad y=x, interpretando las
transformaciones que producen en la grafica, las operaciones que sobre ella se van
efectuando.
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i) La siguiente operacién que se efectlia es sumarle 1 a — x’ {Cudl es el efecto que

produce el sumarle 1 a la parabola — x’?

J 1
——q-=n---

[ [P -

6.
s=HE oo

4

3

I
I
Lol
I
I

4
1
I
]

© ©
PO
© O
= 5
O T
L -

o O
Q5
7..x,S
o
I @
R
=~ O
T S
Q O
2N
nra,l
©

Q

iv) Hasta este momento la recta se ha transformado en la

[tima operacidn, elevar a la % que equivale a extraer ra

funcién “raiz cuadrada” no se aplica a la recta y

z

una u

/-x? Ahora

la pregunta es ¢Qué transformacion sufre la parabola al sacarle raiz cuadrada? (Al

bola y

ra

x , sino a la pa

efectuar esta operacion no olvides que soélo tienen raiz cuadrada el cero y los nimeros

positivos).

2
1
4-=
1
1
loocnoo
1
1
A
1
1
Lo~
'
1
4
|
|
|

b) Si el proceso de transformacion lo has ido realizando, entonces ya has bosquejado la

grafica de la funcion objeto de estudio y, por tanto, ya puedes describir la variacion de y

con respecto a x; si asi fue, describe dicha variacion diciendo:

Los valores de x para los cuales existe valor para y

Las funciones como modelo de variacion
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ii. Elintervalo de valores de x para los cuales y es creciente

iii. Elvalor o los valores de x para los cuales no existe valor para y

iv. Elintervalo de valores de x para los cuales y es decreciente

v. El maximo valor que puede tener y y el valor de x al que le corresponde

2. Considera la funcién y=(2x-1)°. Se trata de una funcién cuadratica puesto que la
instruccion dice que eleves al cuadrado los valores de 2x-7; sin embargo en esta funcion,
igual que en el caso anterior, no es la recta y=x la que debes elevar al cuadrado, sino la
ordenada de la funcion y=2x-1, es decir, que se trata de la funcion “elevar al cuadrado”
de otra funcion; esto es, se trata de una funcion de otra funcién. A estas funciones se les
denomina funciones compuestas.

Se denomina funcion compuesta a la funciéon que resulta de aplicar una funcion
a otra funcion. En Matematicas esto se representa y=/{2(x)) que indica que la
instruccion representada con / debe aplicarse a la funcion g(x). En este ultimo
ejemplo que se utilizé g(x)=2x-7; mientras que y=f(g(x))=(2(x))’=(2x-1)’

a) Para graficar esta funcion transforma la recta y=x, en la recta y=2x-1, luego esta recta
elévala al cuadrado:
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Figura 6.46
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3. Grafica las siguientes funciones compuestas
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Figura 6.47

b)y=Sen’ x

Figura 6.48

Figura 6.49
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Las funciones inversas y sus graficas

Actiidoed: 4

e~ Actividad de Equipo 1. La inversa de la funcion y=x’

a) Lainstruccion dada en esta funcion establece que para obtener el valor de y es necesario
elevar al cubo el valor de x. Con esta instruccion calcula los valores de y para los valores
de x que aparecen en la columna de la izquierda de la siguiente tabla y anétalos.

Valores de | Valores de
X Jy
0
1
2
3
4
5
a

b) En la siguiente tabla aparecen en la columna de los valores de y los que en la primera
tabla fueron los valores de x y en la columna de los valores de x aparecen los que
seguramente anotaste como valores de y en la primera tabla:

Valores de | Valores de
X Jy
0
1
8
27
64
125

S|l NI=|O

Matematicas 4 227



1z

7

le sacas ra

’

de la columna de la izquierda para
umero

'y si a este nuevo n
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Las funciones como modelo de variacion

umeros

7

s

umero x

5n debe efectuarse con los n
lo elevas al cubo, obtienes el n
b, entonces f/(b) = a.

€ operacion

7

y luego las graficas de y=2x y de su inversa. Luego haz lo mismo con las otras
tres parejas de funciones inversas utilizando los otros sistemas de coordenadas que
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1.

obtener los valores que aparecen en la columna de la derecha?

Estas dos funciones, y=x’y y = 3\x se denominan funciones inversas, ya que cuando un

s

numero x

cubica, obtienes el niimero x.

Siempre que dos funciones tienen la propiedad de que una “deshace”, lo que hace la

otra, se denominan funciones inversas.

-

En Matematicas esto se dice de manera formal, de la siguiente forma:

Se llama funcion inversa o reciproca de f a otra funcién ' que cumple que:

Si f(a)

2. Encuentra la funcion inversa de cada una de las siguientes funciones:

¢) Enun mismo sistema de coordenadas traza primero, la grafica de la funcién identidad
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‘.'Q Actividad de Cierre

]

Actividad: 5

. Actividad Grupal

Al realizar las actividades de esta secuencia se espera que hayas aprendido que:

a)

230

El bosquejo de la grafica de funciones de la forma y=f(x)+g(x), y=f(x)-g2(x), y=f(x)g(x)
0 y=f(x)/2(x) puede hacerse por un procedimiento similar al utilizado al bosquejar la
grafica de funciones de la forma y=af(x-c)+b sblo que en esta nueva situacion « y » no
son constantes; sino funciones.

La estrategia sigue siendo partir de la grafica de la funcion y=f(x) y analizar la
transformacion que sufre ésta al sumarle o restarle la grafica de la funcién y=g(x); o al
multiplicarla por o dividirla entre, tal funcion. Esto es equivalente a realizar operaciones
entre las graficas de dos funciones.

Que el bosquejo de la grafica de las funciones de la forma y=f(2(x)), llamadas funciones
compuestas, puede realizarse considerando la transformacién que sufre la grafica de la
funcién g(x) al aplicarle lo establecido en la expresion analitica de la funcién f.

Dos funciones se denominan inversas cuando tienen la propiedad de que una “deshace”,
lo que hace la otra y que esta propiedad también puede observarse a través de sus
graficas que resultan ser simétricas con respecto a la recta y=x.

Las funciones como modelo de variacion
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En cada uno de los problemas de esta seccion, explica lo que hiciste
para obtener las respuestas o0, en el caso de haber podido obtener
alguna o algunas, anota las razones por las que consideras que no
pudiste obtenerla.

1. Para cada una de las siguientes funciones:

A) y=3x-4 B) y=f%x3-2x2+4 ©IE /;‘f

Determina:

a) Elvalor de y para cada uno de los siguientes valores de x: 0,2,3

b) Los valores de x para los cuales no existe valor para y.

c) Elvalor o los valores de x para los cuales y=0.

d) Elincremento del valor de y cuando el valor de x cambia de x=0
ax=2.

e) La rapidez promedio con que cambia y con respecto a x en el
caso anterior.
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2. Bosquejalagraficade cadaunade las siguientes funciones y describe su comportamiento:

2 - Sen(x- %)

x-2  dy=

c)y

- X 4
3x21

b) y
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Figura 6.58

Figura 6.57

Las funciones como modelo de variacion
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=3f(x-2)

c) vy

=f(x), bosqueja la grafica de las

f(x)+2

siguientes funciones:
=1
1)

3. Sila grafica de Figura 6.59 corresponde a la funcién y
a) y b) v

% [ fOc+1)]-2

e y

d) y=-1-f(-x)
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Figura 6.59
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4. A continuacion aparecen las graficas de las funciones f{x) y g(x). Con base en ellas,

contesta cada una de las siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es el valor de cada una de las funciones cuando x=0?

on?

() en cada funci

b) ¢Para qué valores de x, y

c) ¢Para qué valores de x la funcidn es positiva, en cada caso?

d) éCudl es el maximo y el minimo valor de cada funcién para los intervalos [-3,3],

[-3,0] y [0,3]?

e) ¢&Qué sucede con los valores de g(x) cuando los valores de x se aproximan a cero?

&y con los de f(x)?

f) ¢En qué caso los valores de g(x) se van acercando « - 37

g) &Como son los valores de g(x) cuando x>0? ¢{Y cuando x<0?

-4 —-=-l-=F -4 - -l- =

y=gx)

Las funciones como modelo de variacion
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6. Obtén la funcion inversa de cada una de las siguientes funciones:

Las funciones como modelo de variacion
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6

En la introduccion al presente bloque, se declararon dos propésitos
generales de su estudio diciendo textualmente: “Al realizar las
actividades de este ultimo bloque, se pretende que...”

a) Logres mejorar tu comprension de las funciones (en sus diversas
representaciones: grafica, tabular, analitica y verbal) concebidas como
modelos de variacion.

Auteevaluacién

b) Alcances un mayor nivel de desarrollo de tu competencia para analizar e interpretar
los procesos de cambio que representan, lo mismo que de tu competencia para
resolver problemas relacionados con tales procesos.

Estando consciente de lo que se espera de ti, es bueno que te autoevalles y determines en
qué medida has logrado lo esperado. Para ello, trata de resolver los problemas que se te
presentan a continuacion vy, si en alguno o algunos de ellos, no sabes como proceder o no
sabes si lo que hiciste es correcto o no, toma nota para que consultes con el profesor, con
otros companeros o con quien tu decidas para que te ayuden a aclarar tus dudas.

[ Peoblema 1.

Senala al menos tres situaciones en las que haya cosas que percibes que cambian y
que consideres importante entender. Ademas de senalarlas, explica por qué consideras
importante entenderlas.

[ Problema 1.

Piensa en un ganadero que tiene un terreno de 100 hectareas de superficie y quiere
cercar una parte para destinarlo a la crianza de ganado vacuno. En tu opinién, é¢de qué
depende la cantidad de terreno que debe cercar?

Suponte que por diversas razones él quiere que el terreno que va a cercar sea
rectangular, pero quiere que la cantidad de cerco que va a necesitar sea lo menos posible,
&Qué puedes hacer tu para ayudarle a decidir? Explica con detalle lo que harias y por
qué.
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Peoblema 3.

La expresion analitica y =24 - x* muestra explicitamente que los valores de y dependen

omo varia el valor de

afica que te permita describir cé

y al cambiar el valor de x. Cuando la hayas bosquejado describe la variaci

de los valores de x. Bosqueja la gr
explica qué

luego

7

ony
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Figura 6.63
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Peoblema 4.

Bosqueja la grafica de cada una de las siguientes funciones y explica lo que hiciste

para bosquejarla:

~
<

4-2 (x +1)

b)y

a)y=3x-4

Figura 6.66

Figura 6.65

Figura 6.64
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Los valores de x para los cuales la funcién es decreciente

Los valores de x para los cuales la funcidon es creciente
La grafica de la funcion.

El valor o los valores de x para que y
Los valores de x para los cuales y no tiene valor
Los valores de x para los cuales y=>(

El valor de y cuando x vale -2,-7,0,3
Los valores de x para los cuales y<(

y=2\x>-4

Explica en cada caso, qué hiciste para obtener la respuesta o qué fue lo que te

impidié obtenerla:

Peoblema 5.

Para cada una de las siguientes funciones, determina:
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