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1. Introduccion

Explicar a un principiante, como es un alumno de 4° de ESO, un tema tan abstracto co-
mo los vectores no es tarea facil. Choco frontalmente con la banalizacién que se hace en la
ensenanza de las matematicas, dando recetas al alumno para que las memorice. Un segundo
entorpecimiento es la obsesién enfermiza para encontrar utilidad al concepto, j para qué sirven
los vectores? La necesidad de los vectores la impuso la fisica pero, una vez creada la teoria de
espacios vectoriales, la matematica pura no tiene interés alguno en su utilidad. Dificilmente se
puede encontrar utilidad en unas ensenanzas tan basicas en el nivel de 4° ESO. He observado el
desarrollo de la Geometria Analitica que se hace en los libros de texto y me da mucha tristeza.
Un alumno me comentaba que él no podia o no sabia estudiar en el libro de texto, que se perdia.
En efecto es asi y ello se debe a que el texto no transmite conocimiento, transmite un recetario
de algoritmos para resolver una serie de problemas que se proponen. El dislate llega hasta tal
punto que para hallar el drea de un tridngulo conocidos tres de sus vértices se da la férmula
de Herén para poder llevar a cabo el calculo, no se deben utilizar férmulas que no se puedan
demostrar si se quiere aprender matematica. ;Nos hemos vuelto locos?; Qué estamos haciendo?
Cuando se introduce la ecuacion de la recta se olvida que esta no es ni mas ni menos que un
conjunto infinito de puntos, que por ser infinito hay que definir por comprensién. La propiedad
comun al conjunto recta que hace posible su definicién por comprensién es precisamente la
ecuacion de la recta. Si la ecuacién de la recta es, por ejemplo, ¥y = 22 + 1 los puntos de esta
recta son aquellos en los que la ordenada es una unidad méas que el doble de la abscisa, es decir
que la recta es {(z,2z + 1) tal que x € R}. Este conjunto es imposible definirlo por extensién
al ser infinito, pero podemos poner que es el conjunto {---(—1,—1), (0,1), (1,3)---}. Sino se
le dice esto al alumno, ;jcomo puede adivinarlo él solo? Los conceptos de paralelismo, perpen-
dicularidad,etc, se dan con recetarios. Parece ser que el objetivo final es que el alumno resuelva
los ejercicios que se le proponen. Eso no es conocimiento, la practica totalidad de los ejercicios
propuestos en el tema de geometria analitica se pueden resolver con software especifico, por
ejemplo con Geogebra que es gratuito. Si lo que se quiere conseguir en vez de conocimiento es
destreza en resolver sencillos problemas geométricos, pues bastaria con ejercitar al alumno en
el manejo de este software, va mas rapido y las graficas son mas pulcras aunque no se sepa lo
que se hace.

No hace falta que nos diagnostiquen informes Pisa, pruebas diagndstico, etc. Si vemos como
se estan ensenando las matematicas podremos adivinar que conocimientos pueden tener los
estudiantes. En la ESO se memoriza pero no se razona. Se insiste mucho en que los alumnos
sepan de memoria las tablas de multiplicar pero no hay interés en que adquieran conocimien-
to sabiendo lo que hacen cuando multiplican. El gran error que se comete, especialmente los
que ensenan matematicas, es ”confundir causa con consecuencia: ensenamos la re-
solucion de los problemas antes de enseniar a entenderlos” (José Antonio Fernandez
Bravo, decano de la Facultad de Ciencias Sociales y de la Educaciéon de la Universidad Camilo
José Cela)

Muchas familias estaran hartas de oir a la direccién de los centros y a la gran mayoria de
los profesores la recomendacién del ”esfuérzate ”. jEn qué?, se puede preguntar el alumno. ;En
seguir sin comprender una y otra cosa? Yo no me puedo esforzar en comprender que indica la
ecuacion de una recta si antes no me explican la definiciéon de un conjunto por comprensién.
Por mucho que me esfuerce, por muy disciplinado que sea y por muchas operaciones que haga,
jamas lo entenderé.

En opinién de Fernandez Bravo, una metodologia es buena en la medida en que genere
mejores resultados con menos esfuerzo. “; Qué esta pasando hoy?”, se pregunta. “Que no




hay avance didactico”. ; Por qué? Porque en vez de conseguir mejores resultados con menor es-
4
fuerzo, se tienen peores resultados con un esfuerzo impresionante del alumno, haciendo cantidad
) )
de ejercicios, con un esfuerzo impresionante del profesor y ademds con unas notas exteriores
b
que no son buenas. ;Cudl es la metodologia innovadora? Es la que ofrece mejores resultados,
no es la que trae el iPad a las escuelas”.

Otro de los vicios de la ensenanza en los niveles de ESO es el adelantar contenidos. Me expli-
co, el tema de Geometria Analitica que nos ocupa, ha adelantado contenidos del bachiller y aqui
se ve poco y mal, muy mal, a base de algoritmos calculistas. La nocién de perpendicularidad,
por ejemplo, se menciona pero no se explica. Es un dislate parecido al desarrollo programético
del tema de logaritmos: para decir lo poquisimo que se dice y lo mal que se dice mejor se esta
callado . El Libro de Texto de 4° ESO opcién B (Anaya) hace un ridiculo espantoso cuando
trata el tema de logaritmos.

El desarrollo de la Geometria Analitica que hacen los libros de texto es un verdadero en-
gano ya que no transmite conocimiento. Sin conocimiento no hay espiritu critico y sin este no
podemos estar seguros a la hora de asignar un valor de verdad a los discursos que se generen.
Precisamente lo que caracteriza a un fanatico es la posesién de un fuerte espiritu critico que
carece de conocimiento.

En mi opinién es mas importante centrarse en ensenar matematicas demostrando todo lo
que se explique, que ensenar a resolver problemas por medio de algoritmos descerebrados. De
momento esto es lo que no estamos haciendo y asi nos va.

Para finalizar, he desarrollado el tema de Geometria Analitica siguiendo el orden del libro
de texto de Anaya 4° ESO opciéon B sobre la marcha, sin pararme a pensar la forma més
elegante y precisa de la exposicién; mi objetivo consitia en ver el nivel de dificultad que ello
suponia y resulté ser ninguno. He ampliado aquellas partes que por raquiticas me parecieron que
contribufan mas a la confusién que a la economia en el desarrollo. La mayoria de los ejercicios
que propone el texto son repetitivos y triviales a la hora de encontrar la soluciéon. Resolvi los
que me parecieron mas interesantes y dificiles.



2. Vectores en el plano

Un vector son dos puntos dados en cierto orden. Cuando nos referimos al vector A§ estamos
indicando:

i) Mo6dulo del vector, que se representa por |1@ | v que es la langitud del segmento de
extremos en los puntos A y B.

ii) Direccién: es la recta que pasa por los puntos A y B.

iii) Es el sentido en que se recorre la direccidn, lo indica la flecha y en este caso es de A hacia
B.

2.1. Equipolencia de vectores

Dos vectores del plano son equipolentes si tienen el mismo modulo, la misma direccién y el
mismo sentido. Llamamos vector del plano al conjunto infinito formado, por un vector y todos
sus equipolentes. Si ¢ es un vector del plano denotaremos también por ¢ al conjunto, infinito,
de todos sus equipolentes. A esto se le llama abuso de notacién pero no ha de darnos lugar a
duda. Si @ = ¥ (como vectores) entonces también se verifica que 4 = ¥ (como conjunto infinito).

Tal y como hemos definido los vectores, el vector v estard definido por dos puntos v = A

2.2. Coordenadas de un vector

Sean los puntos P(z,,v,) y Q(z1,y1). El vector de origen P y extremo Q tiene por médulo

|@| = /(71 — 10)2 + (y1 — Yo)?. Si consideramos el punto A(z; — xo,y1 — yo), siendo O(0,0)
el origen de coordenadas, el vector OA es equipolente al vector P

Y1— Y%

Yo 1

Y1 — Yo

O 1 — 2o XO Xl

e
Que los vectores OA y 1@ tienen el mismo médulo es evidente. Fijémonos en la figura
Y1 — Yo
T1 — To
a = . Esto se traduce en que las rectas son paralelas. Evidentemente tienen el mismo sentido
(recorrido de izquierda a derecha).

anterior. Como tana = = tan f y los dngulos estan en el mismo cuadrante, entonces

Si las coordenadas del punto A son (xg,yo) y las coordenadas de B son (z1,y;) entonces las
coordenadas del vector 7 = AB son 7 = (x1 — o, y1 — Yo)



2.3. Suma de vectores. Regla del paralelogramo

Sean los vectores ¥ = (vg,v;), W = (wp, wq). Definimos la suma ¢ + @ como aquel vector
que tiene de coordenadas (vg + wp, vy + wy). Ya hemos visto que cualquier vector tiene un
equipolente cuyo origen estd en el origen de coordenadas O. Si el extremo del vector es el

punto A(a,as) el vector es U = OA = (aq, az). Si tenemos otro vector w con extremo B(by, by)

entonces W = OB = (b1, by), tal y como se presenta en la figura siguiente

@)

1'114((11« as)

£

0(0,0)

La suma de los vectores es el vector U+ w que tiene como origen el de coordenadas y como
extremo el punto C. Entonces las coordenadas de C serfan C'(a; + by, as + by), |, esto es asi?

Como los vectores BC = (x — b,y —ba) y OA = (a1,az2) han de ser iguales se verifica:

x—blzal = l’:a1+b1
y—ba=y = y=axtb

Por lo tanto C'(ay + by, az +bs). De aqui viene la regla del paralelogramo para sumar grafica-
mente los vectores, la regla dice asi: Para sumar dos vectores vy w se forma un paralelogramo
con ellos. La diagonal principal de este paralelogramo es la suma o +

2.4. Producto de un vector por un nimero
El producto de un nimero k£ € R por un vector v se representa por k - 1% y €s un nuevo

vector con la misma direccién y sentido que ¥, siendo su médulo el producto de k por el de v

Si las coordenadas de ¥ son (v, vq) entonces k - 7 = (kvy, kvg)

2.5. Vectores perpendiculares

Un vector U tiene infinitos vectores perpendiculares. Si por ejemplo w fuera un vector
perpendicular a v, tambien seria perpendicular a v el vector kw, Vk € R. Dado un vector
U= 0A = (a1, az) vamos a ﬂgtener las coordenadas de un vector perpendicular @ = O? y con
el mismo mdédulo que ¥ = OA. La soituacion la reflejamos en la siguiente figura:



A(al, (IQ)

Sea m = || = |@|. En el tridngilo rectdngulo del primer cuadrante a; = m - cosa, as =
= m - sena. Si nos fijamos ahora en el tridngulo rectangulo del segundo cuadrante b; =
= —m-sena, by = m- sena, es decir by = —as, by = a;. Un vector perpendicular a ¥ = (aq, as)
y con el mismo médulo es W = (—az, a;)

3. Puntos en un segmento

Consideremos el segmento de origen A(ay,ay) y extremo B(by,by). Si P(x,y) es un punto
cualquiera del segmento AB es evidente que AP =t - AB, ademés 0 < t < 1 ;Qué indica t?
Pues la razon entre el médulo de 1@ y el médulo de ﬁ Por ejemplo si P fuera el punto medio
del segmento entonces la mencionada razon seria t = 2 Llamemos M (z,y) al punto medio en

vez de P, ; cudles son las coordenadas de M? Si ponemos la expresiéon AM =1t - AB en forma
coordenada tenemos:

by —ay ai + by
(x_al’y_a2):§(b1_a1’b2_a2):> _a by —ay _ay+ by
i : b ' b2
Las coordenadas del punto medio del segmento son M <a1 ;L 17 a2 ; 2)

4. Simétrico de un punto respecto a otro punto

Sean A y P dos puntos del plano. Se dice que A’ es el simétrico de A respecto a P, si P es el
punto medio del segmento AA’. Si las coordenadas de los puntos son A(a—1,a—2) y P(py,p2).
Sea A’(x,y) el simétrico de A respecto a P. Entonces al ser P el punto medio se AA’ obtenemos
el sistema de ecuaciones

a) +x
2

=p1r=>T=2p+a

az +vy

=p2 =Y =2p2+a

Las coordenadas del simétrico de A son A'(2p; — ay,2ps — as)



5. ECUACIONES DE LA RECTA

Una recta es un conjunto de puntos. Hay dos maneras de definir un conjunto:

= Por extension, diciendo cuales son todos sus elementos. Por ejemplo puedo definir los
nimeros pares menores que 10, es el conjunto P19 = {2,4,6, 8}

= Por comprensién, dando una propiedad que tienen todos los elementos del conjunto. Por
ejemplo no puedo definir por extension todos los niimeros pares porque se trata de un
conjunto infinito. Este ha de definirse por comprension, los nimeros pares son multiplos
de dos, es decir de la forma 2n. Entonces el conjunto P de los ntimeros pares es
P = {2n tal que n € N}

Una recta es un conjunto infinito que no se puede definir por extensiéon, hemos de hacerlo
por comprension. Precisamente con la ecuacién de la recta lo que pretendemos es dar esa pro-
piedad que tienen en comun todos los elementos del conjunto infinito.

Uno de los axiomas de Euclides dice que por dos puntos pasa una unica recta y si esto es
asi, hemos de ser capaces de definir la recta a partir de dos de sus puntos. Sean A(aj,as) y
B(by, by) dos puntos de una recta. Llamamos vector director de la recta a cualquier vector sobre

la recta, que en nuestro caso puede ser ¥ = (vq,v3) = A§ = (a1 — by, as — by). Hagamos una
representacion grafica:

5.1. Ecuacion vectorial de la recta

(z,y)

(b1, 45

<L

A(CL], ag)

Si P es un punto cualquiera de la recta 1 que pasa por A y B, teniendo en cuenta la
regla degaralelogramo se cumple que OP = OA + AP. Como AP = \v, se tiene que
OP = OA + M. Poniendo esta tultima ecuacién vectorial en forma coordenada se obtiene
(z,y) = (a1,a2) + A(v1,v2) |, a esta ecuacién se le conoce como ecuacién vectorial de la recta.

La recta por comprension es [ = {(x,y) € R? / (z,y) = (a1, a2) + M(v1,v2), X € R}



5.2. Ecuacion paramétrica de la recta

Si en la ecuacién vectorial despejamos la abscisa (x) y la ordenada(y) obtenemos el siguiente
T =ay + Avg

Y = as + A\vy }

Podriamos ahora definir la rectalcomo ! = {(z,y) € R? / x = a1+ vy, y = as+ vg, A € R}

sistema, llamado ecuacion paramétrica de la recta

5.3. Ecuacion continua de la recta
r — aq

=
U1
Yy— az

V2

Si despejamos A de la ecuacion paramétrica obtenemos
A=

r—a —a
[gualando las dos expresiones de A obtenidas nos queda la ecuacion L_Y 2

U1 V2
que es conocida como la ecuacién continua de la recta. La expresién de | por comprension
, T —ap Y —az . ‘s ,
serfa | = { (z,y) € R* / = . Hay que llevar cuidado con esta expresién. Aqui
U1 )

el denominador no tiene significado de cociente. Por ejemplo la recta de ecuacién continua
rx—1 y+3

o 2

nunca debe entenderse como fraccién la expresién

es la que pasa por el punto A)1,—3) y tiene por vector director ¥ = (0,2),

r—1

5.4. Ecuacion general de la recta

Si desarrollamos la ecuacién continua (z — aq)ve = (y — ag)vy = V9 — V1Y + v1a9 — v2a7 = 0.
Si llamamos A = vy, B = —vy, C' = vias — v2a1, nos queda la ecuacion ’Ax +By+C = O‘
también conocida como ecuacion general de la recta. La definicién de la recta I por comprension
seria | = {(z,y) € R/Ax + By + C =0}

Dada la ecuacién de la recta Az + By+C = 0 el vector director de larectaes v = (—B, A) =
(v1,v9) es el vector de la recta. El vector 7 = (A, B) = (vy, —v1) es un vector perpendicular a
la recta, llamado vector normal de la recta. La ecuacién general de la recta es la mas importante.

5.5. Ecuacion punto-pendiente de la recta

Sean los puntos A(aq,az) y B(by,by) dos puntos de una recta. El vector director de la recta

es U = AB = (v1,v2) donde vy = by — ay, ve = by — ag lver la figura
y—ay  by—ap

Se tiene que tana = =7 = m. Llamamos pendiente de la recta a la tangente
Tr—m 1 -

del angulo que forma la recta con el eje positivo de abscisas, en nuestro caso la pendiente

es m. Podemos expresar la ecuacién de la recta como |y —as = m(x — ay)|, a esta ecuacién
se le llama ecuacién punto-pendiente de la recta. En este caso la definicién de la recta seria

I={(z,y) € R*/y —ay =m(z —a1)}

10



Figura 1: Ecuacién punto-pendiente de la recta

5.6. Ecuacion explicita de la recta

Si despejamos y en la ecuacion punto-pendiente de la recta y agrupamos términos obtenemos
Y —as = mxr —ma, = y = mx +n, siendo n = as — may. ;Qué significado tiene esta ecuacién?
La pendiente m ya sabemos lo que es. Si damos a x el valor cero, y tendra el valor n. Por tanto
n es la ordenada en el origen, es decir que la recta corta al eje de ordenadas en el punto (0, n)

(0,m)

La definicén por comprensién de la recta, en este caso, es | = {(z,y) € R?/y = mz +n}

5.7. La ecuacion canonica de la recta

Si la recta corta a los ejes coordenados en los punros A(a,0) y B(0,b) su ecuacién es

r Yy
T
a+b

11



B(0, b)

« A(a,0)

Tenemos que la pendiente es m = tana = ——, tomando como punto (a,0) la ecuacién
a

br  ay _ab

b
punto-pendiente es y = —a(a:—a) = ay = —bxr +ab= bxr+ay = ab= P +,a_b == 1

6. Pendiente de una recta a partir de su vector director

Sea r una recta con vector director v, = (a,b). Este vector tendra un equipolente con origen
en el origen de coordenadas y con extremo el punto A(a,b). Si « es el &ngulo que forma el vector
director con el semieje positivo de abscisas, da lo mismo decir que « es el angulo que forma la
recta con el semieje positivo de abscisas.

b
La pendiente de la recta es m = tana = —
a

7. Paralelismo de rectas

Dos rectas r y s son paralelas si sus vectores ditectores son iguales o proporcionales. Si los
vectore de las rectas r y s son respectivamente v, y v la condiciéon de paralelismo es v, = v; o
bien v, = kv, donde k es un ntmero real cualquiera. esto se traduce en que si dos rectas son
paralelas tienen la misma pendiente.

Si la ecuaciéon de la recta se pone en forma vectorial, paramétrica o continua, la condicion

de paralelismo viene determinada por la proporcionalidad entre los vectores directores o en
su igualdad (razén de proporcionalidad 1). Si los vectores directores de las rectas r y s son,

12



respectivamente, v, = (a,b), Vs = (¢, d) entonces la condicién de paralelismo de las rectas viene
dada por v, = (a,b) = AUs = (¢,d) siendo A € R, es decir (a,b) = (A¢, Ad) y de aqui obtenemos,

a
despejando A que — = —. Si las ecuaciones de las rectas r y s estuvieran en forma general
c
r=Axr+ By+C =0y s = Az+ B'y+ C' =0, sabemos que sus vectores directores son,
B
respectivamente, v, = (—B, A) y s = (=B, A’) y la condicién de paralelismo es T 7

En forma punto-pendiente o en forma explicita la condicién de paralelismo se traduce,
evidentemente, en la igualdad de la pendiente, es decir sir=y=mx+ny s=y=m'z +n/,
entonces r es paralela a s si y solo si m =m/

8. Perpendicularidad de rectas

Es equivalente decir que dos rectas son perpendiculares y que son perpendiculares sus vec-
tores directores. Si la recta r es perpendicular a la recta s sus vectores directores son de la forma

U, = (a,b) y U5 = (—kb, ka). Si la pendiente de r es m,, = —, la pendiente de la perpendicular
a

—Ka 1
es mg = =——
Kb m,
Podemos concluir diciendo que las rectas r = y = m,x +n, y § = y = msx + ng son
perpendiculares cuando m, = S my-mg = —1
my

9. Rectas paralelas a los ejes

9.1. Rectas paralelas al eje de abscisas

El eje de abscisas tiene como vector director ¢ = (1,0) y pasa por el origebn de coordenadas

0(0,0). Su pendiente es por tanto m = — = 0. Su ecuacién punto pendiente es y = 0. Cualquier

recta paralela al eje de abscisas que pase por el punto A(a,b) tendra por pendiente m = 0y su
ecuacién punto-pendiente serd y = b+ 0(x —a) =y =10

9.2. Rectas paralelas al eje de ordenadas

El eje de ordenadas es una recta que pasa por el origen O(0,0) y tiene por vector director

v = (0,1). Su pendiente es indeterminada ya que m = 0 no se puede calcular. Su ecuacion

x
continua seria % = 61 -z =0-y = o = 0. La ecuacién del eje de ordenadas es x = 0. Una
paralela a esta recta que pasa por el punto A(a,b) tendra de ecuaciéon r = a

10. Posicion relativa de dos rectas

Dos rectas en el plano, se cortan (son secantes) en un tnico punto, son paralelas o coinciden.
Vamos a ver la posicién relativa de dos rectas con ecuacion explicita y general. Si se diera en
otra forma la ecuacién de la recta, se pasaria a una de estas.

Sean las rectas r = Ar+ By+C =0y s= Az + B'y+ C'=0.

13



A B

1. Si sus vectores directores no son proporcionales se cortan y esto es asi cuando —

AT B
. . . A B
2. Si sus vectores directores son proporcionales son paralelas, esto se produce si T 5
. . A B C ‘
3. Hay una situacién en la que —— = — = —, en este caso las rectas r y s son la misma
A’ B’ 1’

aunque una de las ecuaciones se obtiene multiplicando por una constante la otra.

En caso de que las rectas sean secantes, su punto de interseccion se obtiene resolviendo el
sistema que forman sus ecuaciones.

Si ahora tenemos en forma explicita las ecuaciones de las rectas r = y = m,x +n, y
s =y = msx + ng , si tienen distinta pendiente m, # my las rectas se cortan. Si tienen igual
pendiente las rectas son paralelas y si ademéds de esto también tienen igual su ordenada en el
origen las dos rectas coinciden.

11. Distancia entre dos puntos del plano

Sean los puntos del plano A(a — 1, as), B(b1,bs). Se define la distancia entre A y B como

2
Lﬁ | = /(b1 — a1 +(by—as)?. Esta expresion ya la demostramos cuando vimos las coordenadas
de un vector.

14



12. [Ejercicios
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Todos los ejercicios de esta pagina son de aritmética de lapiz y papel. No hay que hacer
razonamientos para hallar la solucion, se aplica la teoria y ya esta

Ejercicios y problemas _ _ _

Practica
Vectores y puntos

1 %77 Dados los puntos A2, 0), B0, 4),
s, 1 Y DH —'ﬂ halla l.xs mnrdcnad&s de los

veclares AB BC €D, D.n‘!, AC ¥ BD.
2 Y7V Con origen en <l punto A(3, =3), dibuja los
— L4 L

vectores AB=3, 2, ACS, 1)y AD{UZ, —4). ;Cud!
les serin las coordenadas de los punios (B, 'C y [¥

LT

b) Dibuja los vectores 0+ ¥ y u—v v di cuiles

son sus coordenadas,

3 ¥V a) Di cudles son las coor-
denadas de los vecrores u vy v.

4 YUV Dados los vectores 6{4, =1y :'{—2, -1
= e =
U= Uy

a] Representa los vectores | o # w;
—3v y halla sus coardenadas|
b) Calcula las coordenadas de este vector:
w=2u +3v
5 YUV a) Representa los puntos A3, 0), B0, 4),
X4, 4) y D{1,0) y halla el punto medio de AC
yde BI,
bl Hallalas coodenadasde AR y DOy comprue:
ba que son las mismas.
6 v Calcula las coorde-
nadas de los puntos me-

dios de los lados y de las
diagonales del cuadrili-

s T

T YUV 5 M-3,5) esd punto medio dd segmento
AR hally d punca B en cada uno de Los siguientes
Casos:

alAl-1, 3)

biAfo, —4) cl Ai—4,-7)

8 YUV Halla, en cada caso, el punto simétrica de
Al=3, 3] respecto dey

af =2, 0} B) (A2, -3 oo, w

15

Rectas
9 ¥V Escribe la ecuacian de las siguientes recras:
a) Pasa por (=4, 2) v su pendiente es %

b) Pasa por (1, 3) v su pendiente e =2,
) Pasa por {5, —1) v su pendiente es 0,

10 YUV Da, en cada caso, un vector direccion, la pen-
diente y la ecuacion de la recta que pasa por A y B
ajAi=1, 0, B0, 3)
biAlD, =1, A5, =2)
ehAi=2, 33, B4, =1)

14 ¥/ Halla, en cada caso, la ecuacion de la rcctacc‘;uf
pasa por =4, 3) y tiene por vector direccion

aidiz,—n bidi=1, —3] ¢ di2, 0]

12 ¥ Halla la ecuacidn de las siguientes recras:
a) Paralelaa y==2x+ 3 v pasa por (4, 5).
b Paralela a Zx—dy+ 3 =10 y pasa por (4, 0],
) Paralelaa 3x+ 2y—0=10 y pasa por (0, -3).
13 ¥77 Escribe, en cala caso, la ecuacion dela recta que
pasa por A3, =2 yes perpendicular al vector v
a) vi2, 1) b) vi(-5, 4) o vl=1, 0
14 YUV Escribe la ecuacidn de la recta perpendicular

& ¢y que pasa por el punto | en las siguientes
LSS

a) LE I T f'{—_%, pl|
By 3 =2+ 1=0; Pi4,-1)
clarad =3 PO, 4)
15 Y77 Halla el punto de interseccidn de las recras| »
¥ 5 en los casos siguientes:

A=+ 17 =1 b{r:31—2j+9=ﬂ
7+ 3p-063=10 smox=X+2=0

16 Y7V Hepresenta las rectas 3w +06=0 y -5 =1
y halla su punto de interseccidgn,



12.2.

Todos los ejercicios de esta pagina, son de aritmética de lapiz y papel. No hay que hacer
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razonamientos para hallar la solucién, se aplica la teoria y ya estd

Distancias y circunferencia

17 v Caleula la discancia entre P v G-

21 A3, 50 03, =7 L) P8, 3], (-6, 1)
A0, -3, Q-5 1 P30, Qs m
18 ¥77 ) Halla el punto medio del segmento de ex

tremes | Al=2, 0), BG, 4).
by Comprueba que la distancia del punte medio a

cada uno de los extremos es la misma.

1ia vwv f‘.umpru:].u que el tridngulo de vértices
Al=1, 0, | 83, 2), N7, 4) es isasceles, ;Cuidles
son los lades iguales?

20 vV Comprueba, mediante ¢l teorema de Pi-
tigoras, que ¢l tridngulo de vértices  A(=2, -1,
A(3, 13, 0, 6) es recringulo,

21 YUV Eseribe la ecuacidn de la circunferencia de
centro v radio #:
al Ci4,-3), 1=3
) Cib, 0, =2

by, 5), r=04
di CH0, 00, w=5

22 v D cudles son o centro v d rdio de las cird
cunlerencias siguientes:

Al 23+ I2=16
h} ﬂ'x+ “3,},)_:5[

c}x:+}lz= 1

W Aplica lo aprendido

23 YUV A partirdd punta 1, 3), crazamos d vector
a o . X

20+ v=w v llegamos @ punto G Averigua las

coordenadas de ) s conocemeos ul2, 1), w3, =1)

v wi2, 3,

24 YUV a) Representa los vectores e }' +z
v ve=-x+dy - 2% siendo x(2,2), ¥3,0) ¥y
(1, =h!

b) Halla las coordenadas de 0y ¥. ;Son iguales?
25 vV Averigua d valorde £ para que se cumpla;
(-%1 _2} =#-3,5]

16

E'lrcico A roblemas

26 YV 2) Derermina
las coordenadas de
los puntos M- N
P que son los pun-
tos medios de los la-
dos del  oridngulo
ABC

b) Halla las coordenadas de los vecrores MN. MP ¥
PN y comprueba que| MN = %Arﬂ, Mp=LpC
v PN= %flﬁ,

rgTasivey

27 Y7 Dados los vecrores (3, 2), v{2 5) v wi8, 30,

calcula x ey para que se verifique:
Ji-v=w

28 ¥ Dados los vectores u(5,=3), ¥(1,3) y w2, 0),

caleula el valor del sy s para que se verifique:
U= mv + 8w

29 vV Comprueba, en cada caso, que los puntos da-
dos estin alineados:
a)lAl1, 2, B4, 3), €19, 8
by A(-E, =3, Q2. ), |RI-36, -21)

30 ¥V Calcula mn para que los puntos R(3, =2),
S{=1, 1) y T2, ) estén alineados!

31 Y¥7 End segmento AR

de expremos | A0, 2 ¥ [ L] ﬁ. |
H6,5), halalas cooded [ -p e
nadas de los puntos Py ﬁ-f:ﬁ/ N
€ wales que T
L
- | = * r o=
AP = 4B, [AQ = AB

32 Y0V Compruebs si los puntos A18, 15) ¢
H-43,-5) p:rt:n:ctnalu recta x—3) + 27 =100,

33 vV Caleula mr v @ para que las rectas

i ey 8 =0 spmx — 2y 3 =10

Se corten en o punta| (1,51

34 YUV Escribe la ecuacion de una recra perpendicus
lara ¥ y que pase por (4, —=3) en los siguientes ca-
Sos!

ale: 2+ 7 =10 blri=i+d=0
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Los ejercicios n°® 39, y desde el 43 al 49, no son de aritmética de lapiz y papel. Hay que
hacer algtin tipo de razonamientos para hallar la solucién.

35 ¥ Fsrudia si las rectas ' 8y ¢ son paralelas o
perpendiculares:

mA-9y+ 15=0 5 pasapor (=2, =3) y (8 3.

36 ¥V Estudia la posicion relativa de los siguienies
pares de rectas:
u{i":h'—ﬁ_}'+3=|l} b*r:ix—4j+3=ﬂ
e P(3, 1), =2, 3) s3.A4, T30,

27 ¥¥Y Halla la ecuacién de la recra perpendicular a
AR en su punte medio, siendo A(=5, 3) y B2, 7).

38 YUV Comprueha que el cuadrilitero de vértices
A1, 5, B(5, 1), C—4, -3l y D=8, 1) esun
paralelogramo. Para ello, prucha que los puntos
medios de sus diagonales coinciden,

38 ¥Y¥Y ;Qué puntos dividen al segmento de extred
imes A=3, 4] v BI6, 1) en tres partes iguales?

0 Miing ol ejercicio vesuelto 2 e la paging 167

40 vV Halla la ecuacidn de estas circunferencias:
) Centro ©{0, 0 y pasa por (<3, 4.
b) Centro C11, 20 ¥ s F‘Drﬁ>‘ﬂ-

41 v Dados los puntos A{0, 4) v B(=5, 0), halla
el punto simétrico de 8 respecto de Ay el simé-
trico de A respecto de B

A2 90V Larecta v esparalelaa Sx—4p+3=0, yla
recta oo perpendicular & ellas. Ambas pasan por
el punta (1, 3). Escribe las ecuaciones de » v s

Resuelve problemas

43 YV Los puntos A4, 5] v B(7, 0] son vérices
de un trapecio n:l:l::'mgu]n que tiene dos lados sobre
los gjes de coordenadas v oo lado parddo al eje
X Dibuja & trapecio y hally
a) Las ecuaciones de sus lados,

b} Su perimetro, ) Su drea,

44 vvV Dibyja un parz.lnlr@'zmn que tenga dos de
sus lados sobre las recras F=3¢ e d=0 yun vérti:
ceen el punte PI6, 3,

a) Halla las ccuaciones de los orros dos lados,

b 1% cuidles son las coordenadas de los otros vértices.

17

45 Y¥ Halla las coordenadas del punte 2, de mo-
do que ABCD  sea un paralelogramo, siendo
A1, =10, B0, 2}y U6, 5N

46 Y¥ El segmento A8 estd sobre la recta x — 4y +
+ 10 =10, Su mediacriz ez la recta dw+ p— 11 =10,
{Cuiles serin las coordenadas de 8 si las de A
san (=2, 207 Resuélvelo de forma grifica y analitica,

4T ¥YY7 Ejercicio resuelto

Enel widngulo de vértices A(-3, 1), 8(1,5) y
C{4,0), hallar:

a) La ecnacion de la altura b que parte del
vértice B,
b} La ecuacién de la mediatriz ¢ del lado AB.

a) Laaleura h es perpendi-
3%

cular al lade AC
Fendiente de AC: m= _1
] 7

Pendiente de h: m'=7

H

Larecta h pasa por # ysu pendiente es 7.
h: y=5+7lx=1) = Tx=y=-2=10

b)La mediatriz ¢ es perpendicular a A8 en su
punto medio.

Punto medio de A8: [_J = ! . ! -: }]= =1, 3
- 5-1 .,
Pendiente de AB: mi=——=
1+3

Pendiente de ¢ ' =<1
g y=3=1{x+1) =2 x+y=-2=0

48 Y¥7 Dudo e wiingule de vértices A5, 4),

B4, 1), Ci-1, =23, halla:
a) Las ecuaciones de los tres lados.
b El punte medio del lade AC
€ La ecuacion de la mediana del vértice B
49 ¥¥7 En el rridngulo de vértices Al=1, 10, B(3, 4),
vy C03, 00, halla:
4} La ecuacidn de la mediatriz de BC
b} La ecuacidon de la mediaviz de AC
¢} El punto de interseccion de las mediarrices (el
circuncentra del tridngulal,



12.3.1. Solucién del ejercicio 39

48 ¥YY Qué puntos dividen al segmento de extre-
mos Al=3, 41 y 56, 1) en tres partes iguales?

Sean los puntos Py @ los que dividen al segmento de extremos A y B en tres partes iguales.

seglin hemos visto los puntos R del segmento AB verifican la condicién A

AB|

T

Las coordenadas de los puntos que queremos hallar son P(x1,41) y Q(x2,y2) y se verifica que

1@:%@é($1+3,y1—4):%<9,_3):>{

AQ =238 = (r2+ 3.2 - 1) = 20.-9) > {

Luego P(0,3) y Q(3,2)

18

r1+3=3=2,=0
y1—4=—1:>y1:3

To+3=06=29=3
o —d=—2= 1y =2



12.3.2. Solucion ejercicio 43

43 YV Los puntos Al4, 5] v BI7, 0] son vértices
de un trapecio n:r_'t;inguln gque tiene dos lad s sobre
las ejes de coordenad as ¥ Oiro lada [_1:1r:£|t'lu al eje
X Dibuja el trapecio y halla;

a) Las ecuaciones de sus lados.

b Su perimetro. cl Su area.

Hacemos la representacion grafica del trapecio rectangulo:

Ecuacion del lado OB: x = 0, lado OC: y = 0, lado AC x = 4. Para hallar la ecuacion

2
del lado AB calculamos la pendiente de la recta AB, tana = 1= 73 Si aplicamos la ecuacién
1
punto (0, 7)-pendiente — resulta que el lado AB tiene de ecuacién y — 7 = 535

El perimetro del trapecio es |O?|+|B|+|@|+|O?| = T4+V22 + 424 5+4 = 1642V5u?

El 4rea del trapecio es la suma del drea de un rectdngulo de lados 4 y 5 unidades y del
area de un tridangulo rectangulo de catetos 4 y 2 unidades. Por tanto el area del trapecio sera

4.
5-4—1—72224u2

19



12.3.3. Solucién del ejercicio 44

44 ¥Y¥V Dibuja un paraldogramo que tenga dos de
sus lad os sobre las recras 3= 3% ¢ 7= 0 v un vértis
teend punto PG, 3),

-1.:| H.E.l]'-i. |.35 COUECIones I'.:I.t |.I:|F| aLros ﬂJ.I.':Iﬁ Jﬂdﬂﬁ.

b D cudles son las coordenadas de los otros vértices.

Dibujamos el paralelogramo:

La ecuacion del lado AP la obtenemos trazando la paralela a OB que pasa por P, es decir
punto(6,3)-pendiente(m = 3), y —3 =3(x —6) = y =3z — 15

El punto B es la interseccién de y = 3x con y =3 = 3 =3z = 1, y = 3)Luego B(1,3). El

punto A es la interseccion de y = 3x — 15 con el eje de abscisas y =0 =3x - 15=0=z =
5= A(5,0)

20
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Los tinicos problemas que requieren de un poco de razonamiento son los n® 51 y 52

50 vv. Comprucha que e widngulo de wérrices
A2, 3% B3, 1 vy Cl=1, -1} es receingulo v ha-
[l su perimetro v su drea.

51 7Y Comprueba que el widngulo de vértices
Ald, 41, Bi=2,3) v €3, =2) esisdsceles y caleula

1]
s5U drea.

52 7% TPrucha que el cuadrilitero de vértices
Ald, 2), Bi=2,5), €1-5,2) y D=2, -4) esun

trapecio isdsceles v caloula su perimetra,

53 Y¥V Halla, en cada caso, la ecuacion de la circun-
ferencia concéntrica con la dada y cuyo radie mida
la mirad:

A xfely 5P=36 b]l{x—*‘i‘.l“'+iy+3‘13=ll

54 v¥ Halls la ecuacion de la circunferencia de dis-
metro ! PO siende| 2(=5, 2) v Q03, —0).

55 ¥¥Y Derermina los puntos de corre de la circunfes
rencia x° + 3% = 50 con la bisecrriz del primer
cuadrante|

56 YYV Caleula' & para que ¢l punto (=3, 8 perte-
nezca a la circunferencia (¥ - 11% + fy+ 2)° = 251
57 vvy Ddas las recras:
rrdebl—12=10

calcula el valor del@ vy & sabiendo que 7 v s
son perpendiculares v que | # pasa por el punto
(9, -15/2)

srag—g+0b =10

BB ¥ Lis rectas e
Frdx = 14 = 0 torman un tridngule ABC

a) Calculalas coordenadasde A & y ©

byHalla el circuncentro del ridngula,

o+l = U FEE R = U

59vv) Dada larecta' w2 =2y +1 =0 v el punta
Al-1,5), caleula:

al Lz ecuacion de la recta 5 perpendicular a v y
que pasa por A

b) El punto de interseccidnde ¢ y)5 M

) El simérrico de A respecto de A,

21

E'lercicios i I roblemas

60 Y¥V Fjercicio resuelto

Describir, mediante un sistema de inecuacio-
nes, ¢l recinto representado.

(]

Hallamos las ecuaciones de las recras AQ, Of
y | AS.

* AQ s la biseceriz del 2.7 cuadrante: x+p =0
Tomamos un punto cualguiera, por ejemplo
(—1, 3}, y sustitwimos: =1 + 3 =2 > 0, Por

tanto, el scmiplann buscado es x =0

* Laecuacion de! OF ez = 3% = Ix—3=0
(=1, 3 = 3(-1)—3=-6<10 Por anto,
tomamos S —p=l,

* La ecuacién de AR esid=39+ 16 =0 (com-

prucbala),
(-1,3) = -1-3.3+16=10>0—
= x-Fl+ 1620
El recinto es la solucidn ded sistema
SR EAY
Ge-pE0
X—=p+ 162D

61 ¥¥7 Describe, mediante inecuaciones o sistermnas
de inecuaciones, los siguientes recintos:

)] | T EGEEEEEg Y EEEER G
- EE
mmmmnanmas Qi RaRaE Suh. A
P g




12.4.1. Solucioén al ejercico n°® 51

51 Y¥YY [:u[:npru-:].:-a quie el 1Ii;i|15ulu de vértices
Ald, 4), Bi=2,3) v C(3,=2) esisdsceles v calcula
SU Ared.

Si representamos los puntos obtenemos la configuracion siguiente:

3

La longitud decada uno de los lados es:

AB| = /(6 1 12 = /37

[AC| = 6 + 17 = V3T
BC| = /775 = VB0 =512

Luego se trata de un triangulo isosceles cuyos lados iguales valen /37, siendo el valor del
lado desigual 5v/2. Si tomamos como base el lado desigual 5v/2, la altura vale /37 — 25 = 2+/3,
2.
% —5.v6

Tal y como ha desarrollado el libro el tema, sabiendo la longitud de los lados podemos
calcular el semiperimetro y aplicar la férmula de Herén. Me parece un recetario que estéa fuera
de lugar y es poco serio. Ya que en este nivel de 4° ESO no pueden justificar una férmula (la
de Herén) nop tiene sentido que se obligue al alumno a actuar como una maquina aplicando
algoritmos cuyo fundamento desconoce.

entonces el area vale Area =

22



12.4.2. Solucién al ejercico n® 52

S2YYY Prucha que < cuadrilitero de vértices
A4, 2), B(=2,5), C-52) v D(-2,-4) esun

lr:tp-:ciu isosceles ¥ calcula su Fli:rimn:t:m.

Si representamos los puntos obtenemos:

Hay que demostrar que la recta que pasa por A y D es paralela a la que pasa por By C. Eso
es asi ya que el vector E = (—6, —6) es proporcional al B? = (—3,—-3), es decir fﬁ = 2-B?.
Ademds |DB| = |AC| =9, esta es la segunda condicién para que el trapecio sea isdsceles. Como
|IDA| =6-v2y |BC| =3-+/2, el perimetro del trapecio vale 18 4+9 - /2

23
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B2 ¥Y¥V Representa grificamente los siguientes recind

Tos:

a]{_|5x£4 m{x—-}rilﬂ'
320 x=3
et L9 =

lip=0 did-Ssgp=0
€0 5x=2y=-10

M Problemas “+"

B3 ¥¥Y Observa la figura adjunca:

[T, Bl
iﬂ(:i;lﬂ-:'..-'-)"f | - )ﬁ_}h b
'} T 1____,..#';”...'..- = oo {
li' —]
.«Lﬂ_i‘m' EEEEN EEE

Parcce un trapecio, pverdad? Comprucha si realmen-
te lo es. Si no lo es, rectifica las coordenadas del pun-
to [} parz que si lo sea

B4 ww¥ Hulla un punto de Ja biseceriz del primer cuas
drante que diste 5 umidades del punro (8, 71,

B5 YYY Larccta ji= 25 + 1 es la mediarriz de un seg;
mento que tiene un extremo ¢n el punto| Al=0, 4],
Halla las coordenadas del otro extremao,

BG Y¥Y Tencmos uma parcda iregular represencada
Cn unos cjes de coordenadas como indica la sis

guiente figura:
ot

HEERRE
Dueremos dividida en dos partes de igu;{[ Area med

diante una recta que pase por el origen de coordes
nadas, ;Cudl serd la ecuacion de esa recta?

24

W Reflexiona sobre la teoria
67 vv. De las siguientes expresiones, indica cudles
son verdaderas:

) Dos vectores con distinta direccidn no se pueden
SuIar

b Daos vectores opuestos tienen igual direccian,
L= =2 . e -,
€) 8 u=lkv y £ e nepativo, entonces u y v tie
nen distinea direccidn,

=y B o ¥ = A - 7
d) Siow==v, entonces u y v tienen igual modulo,

68 Y¥7 Dibuja unvecrorque LT[ T[T ]7
sumado con U nosdéel I?ﬁ‘
vector | ¥y di cudles son :"‘.“‘-...,_‘; | |
sus coordenadas) e ]

B9 vV 5idos rectas| # ¥ son perpendiculares,
seudl de estas condiciones cumplirin sus pendienres?

1
a = —
Vo —~ by = =m;
S | dl oy + wnd = =1

7O vV Sabes que Ia expresion ax v fy v =0 esla
ccuacion fe una recta. Di como es la recta en los
Slguientes casos:

Aa=0 L) =0 da=0 diag=0,eg=0
T1 ¥V i Cual de las recras
rep = dx 4 |1 Ny p=———4i BEr+Iz0

es perperdicular a y- I;.t + 1f

72 vv7 ; Cuil de estas dos ecuaciones
s & ’
B T | LI SR D B
9
representa una circunferencia? [Di su centro y su

radic.

T3 v E(‘u:ﬂ de estas expresiones nos da la distancia
entre Py, ) v Qe 1)
Al w) v 9
BVt ) = (3 # 30)?
&) e = e+ (=)
A= | + =l




12.5.1. Solucién al ejercicio 63

Damos respuesta a los ejercicios con més dificultad (segun el texto problemas (+))

B3 Y¥Y Observa la figura adjunta:

CIB, B}

T

Al-3] 1)

Parece um trapecio, pverdad? Comprucba si realmen-
te lo es5. 51 no lo &, rectifica las coordenadas del pun-
to £ para que si lo sea.

No se trata de un trapecio. Para que lo fuera la recta que pasa por los puntos A y D tendria

que ser paralela a la que pasa por B y C. Para ello los vectores AD = (15,5) y B

(5,2)

tendrian que ser proporcionales y no lo son. Sea D(x,y) y supongamos que ABCD es trapecio.
Entonces AD — (43, y+2) ha de ser proporcional a BC = (5,2), es decir (z+3,y+2) = (5, 2)

3 2
con lo que se obtiene la igualdad t = a —5i_ = % =2r+6=>5y+10 =

y:

20 — 4
5

. Esta

ultima ecuacién nos indica que la solucién no es tnica, que hay infinitas soluciones. Por ejemplo
siz =12 = y = 4, la solucién seria, en este caso, D(12,4). Si por ejemplo x =7 = y = 2, otra

posible solucién seria D = (7, 2)
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12.5.2. Solucioén al ejercicio 64

64 v Halla un punto de la biseceriz del primer cua-
drante que diste 5 unidades del punto (8, 7),

En primer lugar hay que tener muy claro qué se entiende por bisectriz de un angulo. Es
una recta que divide al angulo en dos partes iguales, de modo que si la regién angular la
limitan las rectas r; y 79, la distancia de cualquier punto P de la bisectriz a r; es igual a la
distancia de P a ry. El primer cuadrante es la region angular limitada por el eje de abscisas
(y = 0) y el eje de ordenadas (z = 0). Si P(x,y) es un punto cualquiera de la bisectriz del
primer cuadrante la distancia de P al eje de abscisas es x y la distancia al eje de ordenadas
es y. Por tanto y = z esta es la ecuacién de la bisectriz del primer cuadrante. Si P(z,z) es
el punto de la bisectriz del primer cuadrante que dista 5 unidades del punto (8,7) entonces
Ve =82+ (x—7)2=5=22>-300+113 =25 = 22— 302 +883=0= 2> — 150+ 44 = 0.
1544225 —176 15+7

2 2

La solucion de esta ecuacion viene dada por x =

,esdecirz =110
bien x = 4. Los puntos pedidos son (4,4), (11,11)

12.5.3. Solucién al ejercicio 65

B5 YYY Larecta 1= 26 + | es la mediacriz de un segs
mento que tiene un extremo en ¢l punto| Al-0, 4),
Halla las coordenadas del otro extremo.

La mediatriz de un segmento es la perpendicular a este que pasa por su punto medio. La

pendiente de la recta que determina el segmento, que pasa por A, es —5 por tanto su ecuacion

1
serd y = ——x + n. como esta recta pasa por A(—6,4) = 4 = 3+ n = n = 1. El punto

medio del segmento sera la interseccion de las dos rectas que la podemos obtener igualando sus
1
ecuaciones 2r + 1 = 57 +1= 2 =0= y = 1. El punto medio del segmento es M (0, 1).

Si B(a,b) es el otro punto del segmento, al ser M el punto medio del segmento AB se verifica

—6 b+4
(a 5 ,%) =(0,1) = a =6 y b = —2 Las coordenadas del otro punto del segmento son
(6a _2)
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12.5.4. Solucién al ejercicio 66

B6 YYY Tenemos una parcela imegular representada
Cn unos ¢jes de coodenadas como indica la siq

guiente figura:
#] |

(ueremos dividida en dos partes de igual drea me-
diante una recta que pase por ¢ origen de coorde!
nadas, ;Cudl serd la ecuacion de esa recta?

En primer lugar vamos a tantear. Sabemos que el rea total de la figura sombreada (rojo +

35
verde) es 5 unidades cuadradas.

La parte sombreada en verde tiene una superficie de 7 unidades cuadradas (se pueden contar
cuadritos/medios cuadritos o emplear cualquier método elemental de particién para calcularla).
Esto nos indica que la recta que pasa por el origen y divide la figura en dos partes con la misma
superficie, que serd de la forma y = max, tendra una pendiente m < 1. La siguiente figura
representa la situacion:
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le'”w/

-1 0 1 2 3 4 5 6

3

3
La interseccién de la recta yOmax con y = 3 es el punto (—,3). La figura sombreada en rosa

m

3
es un trapecio cuyas bases miden 5 y 5 — —, siendo su altura 3. La superficie de este trapecio
3
viene dada por la expresion 3 (10 —3m) = 7 yva que es la mitad del area de toda la figura.
18

18
Operando y despejando m obtenemos el valor %5 Luego la recta que nos piden es y = 2—535

28



12.6. Autoevaluaciéon

En la autoevaluacién no hay ningin ejercicio que requiera razonamiento, son repeticiones
de los que se le han ido apareciendo a lo largo del desarrollo del tema.

WWW 7, Soluciones de la auroevaluacicn.

Autoevaluacion

iSabes hallar el punto medio de un segmento y el
simétrico de un punte respecto de otro? ;Y compro-
bar si tres puntos estin alineados?

1 Representa los puntos A(=5, 0), B0, 2, (3,7 ¥y
D=2, 5} y comprueba anal{ticamente que el punta
medigde AC coincide con d punte mediode| B0,

2 Halla el simétrico de  P(-7, —13)
M2, 0.

respecto de

3 Halla e valor de| & para que los puntos LA(1, —5),
B(3, 0) v {5 £) estén alineados.

:Sabes calcular la distancia entre dos pontos? ;¥
aplicarla para hallar la ecnacién de una circunfe-

Fencia?

& Calculala Iungitud de log lados dd tri:ingu]u de vér!
tces LA, 1), Blb, 3) v A2, 3]

5 Escribe la ecuacion de la circunferencia de centro
(0, —3) ¥ radio 3.

29

{Obtienes con soltura la ecuacién de una recta dada
de diferentes formas?

6 Obtén la ccuacion de las rectas v (4 rales que
¢ pasa por (=3, 21 y es perpendicular a Bxe=3j+ 6=10,
3 pasa por 19, <572 y es paralela a I +p—7 =0,

T Enel triinguln de vértices A2, 2),|lH0, 7) ¥ 16,4),

halla la ecuacion de la mediana que parie de 8.

Reconoces, sin representarlas, si dos rectas son pa-
ralelas o perpendiculares?

B Esrudiala posicidn relativade estas rectas)

iy =2=0 .::.1'+%_j=1

$Obtienes con agilidad el punto de corte de dos
Tectas?

8 Halla el punto de interseccion de las siguientes rectas:
Jx+ly—7=0 y dwsy-_31=10



	Introducción
	Vectores en el plano
	Puntos en un segmento
	Simétrico de un punto respecto a otro punto
	ECUACIONES DE LA RECTA
	Pendiente de una recta a partir de su vector director
	Paralelismo de rectas
	Perpendicularidad de rectas
	Rectas paralelas a los ejes
	Posición relativa de dos rectas
	Distancia entre dos puntos del plano
	Ejercicios

