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Leccion 23: Modelar con funciones cuadraticas

Trabajo en clase
Inicio: Las matematicas de los objetos en movimiento

Lee las siguientes explicaciones sobre las Matematicas de los objetos en movimiento:

Cualquier objeto en caida libre o proyectado por el aire sin una fuente de potencia esta bajo la influencia de la gravedad.
Todos los objetos en caida libre en el planeta Tierra aceleran hacia el centro de la tierra (hacia abajo) con una aceleracion
constante de (—32 pies/segundoz, 0-9.8 metros/segundoz) porque es la fuerza constante de la gravedad del planeta
Tierra (representada por g). La aceleracién se incluye en la férmula de fisica que se usa para todos los objetos en un
movimiento de caida libre. Representa la relacién entre la altura del objeto (distancia desde la Tierra) con respecto al
tiempo que ha pasado desde que comenzo el lanzamiento o la caida. Esa formula es:

1
h(t) = Egtz + vyt + hy

Por esta razon, el coeficiente principal para una funcién cuadratica que modele la posicidn de un objeto que cae, lanzado o
proyectado, debe ser —16 0 —4.9. Los fisicos usan matematicas para hacer predicciones sobre el resultado final de un
objeto proyectado o en caida.

Las formulas matematicas (ecuaciones) que se usan comunmente en fisica usan ciertas variables para indicar las cantidades
que se usan con mas frecuencia en los problemas de movimiento. Por ejemplo, las siguientes son variables usadas
comunmente para un evento que incluye un objeto que se ha arrojado o que se dejé caer.

=  hsuele usarse para representar la funcidn de la altura (qué tan alto estd el objeto por encima de la Tierra en pies
0 en metros)
=t seusa pararepresentar el tiempo (el nimero de segundos) que han pasado en el evento

= pse usa para representar la velocidad (la tasa a la que un objeto cambia de posicion en pies/segundo o
metros/segundo)

= S se usa para representar el cambio en la posicion del objeto, o desplazamiento (qué tan lejos se ha movido el
objeto en pies o metros)

A menudo usamos subindices con las variables, en parte, para poder usar las mismas variables varias veces en un problema
sin confundirnos, pero también para indicar el paso del tiempo. Por ejemplo:

= v, indica la velocidad inicial (por ejemplo, la velocidad a los 0 segundos)

= h, osdice la altura del objeto a los 0 segundos, o la posicion inicial
Entonces, juntando todo, tenemos un modelo que representa el movimiento de los objetos lanzados o en caida usando las
unidades estandar de los Estados Unidos como una funcién cuadratica:

h(t) = —16t2 + vyt + hy,

donde h representa la altura del objeto en pies (distancia desde la Tierra) y t es el nimero de segundos que el objeto ha
estado en movimiento. Ten en cuenta que el signo negativo enfrente de 16 (la mitad de g = 32) indica la fuerza de

atraccion hacia abajo de la gravedad. Aqui estamos usando una convencion para las cantidades con direccién; hacia arriba
es positivo y hacia abajo es negativo. Si las unidades son métricas, se usa la siguiente ecuacion:
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h(t) = —4.9t% + vyt + hy,

donde todo lo demas es igual, pero ahora la altura del objeto se mide en metros y la velocidad se mide en metros por
segundo.

Estas funciones de fisica pueden usarse para modelar muchos problemas presentados en el contexto de objetos
proyectados o en caida libre (objetos en movimiento sin cualquier restriccion o fuente de potencia de propulsiéon, como un
paracaidas o un motor).

Ejercicio de elaboracion de modelos matematicos 1
Usa la informacidn del Ejercicio Inicial para contestar las siguientes preguntas:

Chris esta parado en el borde de un edificio a una altura de 60 pies y lanza una pelota hacia arriba con una velocidad inicial
de 68 pies por segundo. La pelota eventualmente cae hasta el suelo. ¢ Cudl es la altura maxima a la que llegd la pelota?
éDespués de cudntos segundos llegd la pelota a su altura maxima? ¢ Cudnto tiempo le tomard a la pelota llegar al suelo?

a. ¢Qué unidades usaremos para resolver este problema?

b. ¢Qué informacion de la descripcion contextual necesitamos usar en la ecuacion de la funcién?

c. ¢éCudl es el punto maximo al que llegd la pelota? éDespués de cuantos segundos llegd a esa altura? Demuestra tu
razonamiento.
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d. ¢Cudnto tiempo le tomara a la pelota llegar al suelo después de haber sido lanzada? Muestra tu trabajo.

e. Grafica la funcion de la altura (h) de la pelota en pies en relacién al tiempo (t) en segundos. Incluye y etiqueta las
caracteristicas clave de la gréfica, como el vértice, el eje de simetria y las intersecciones con los ejes x y y.
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Ejercicio de elaboracion de modelos matematicos 2

Lee la siguiente informacion sobre Aplicaciones comerciales:

Muchos contextos comerciales pueden modelarse con funciones cuadraticas. Esto se debe a que las expresiones que
representan el precio (precio por articulo), el costo (costo por articulo) y la cantidad (nimero de articulos vendidos)
generalmente son lineales. El producto de cualquiera de estas expresiones lineales producird una expresién cuadratica que
puede usarse como modelo en el contexto comercial. Las variables que se usan en aplicaciones comerciales no son
aceptadas de una forma tan generalizada como las que se usan en fisica, pero hay algunas razones obvias para usar c para
el costo, p para el precio y g para la cantidad (en minusculas). Para el costo total de produccién, solemos usar C para la
variable, R para los ingresos totales y P para las ganancias totales (en mayusculas). Has visto estas férmulas en lecciones
anteriores, pero ahora las revisaremos porque las usaremos en las siguientes dos lecciones:

Vocabulario de aplicaciones comerciales

Precio unitario (precio por unidad): El precio por articulo que un negocio establece para vender su producto, representado
en ocasiones como una expresion lineal.

Cantidad: El nimero de articulos vendidos, representado en ocasiones como una expresion lineal.
Ingresos: La ganancia total basada en las ventas (pero sin considerar el costo de hacer negocios).

Costo unitario (costo por unidad) o costo de produccidn: El costo de producir un articulo, representado en ocasiones como
una expresion lineal.

Ganancia: La cantidad de dinero que gana un negocio por la venta de sus productos. La ganancia se determina tomando los
ingresos totales (la cantidad vendida multiplicada por el precio por unidad) y restando el costo total de producir los
articulos (la cantidad vendida multiplicada por el costo de produccion por unidad): Ganancia = Ingresos totales — Costo
total de produccidn.

Las siguientes formulas comerciales se usaran en esta leccidn:
Costos totales de produccion = (costo por unidad)(cantidad de articulos vendidos)
Ingresos totales = (precio por unidad)(cantidad de articulos vendidos)

Ganancia = Ingresos totales — Costos totales de produccién

Ahora contesta las preguntas relacionadas con los siguientes problemas comerciales:

Un teatro decidié vender boletos para un evento especial en beneficio de una caridad local a $10 por boleto. El teatro tiene
capacidad para 1,000 personas y esperan poder vender todos los 1,000 lugares para el evento. Para maximizar los ingresos
con este evento, una compaiiia de investigacidn se ofrecié como voluntaria para hacer una encuesta para descubrir si es
posible aumentar el precio de los boletos sin perder ingresos. Los resultados mostraron que por cada aumento de $1 en el
precio del boleto, se venderian 20 boletos menos.

a. Establezcamos que x representa el nimero de aumentos de $1.00 en el precio del boleto. Escribe una expresion
gue represente el precio esperado de cada boleto.
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b. Usa los resultados de la encuesta para escribir una expresion que represente el nimero posible de boletos
vendidos.

c.  Usando x como el nimero de aumentos de $1 en el precio de los boletos y la expresion que representa el precio
por boleto, escribe la funcién R(x) para representar los ingresos totales en términos del nimero de aumentos de
$1 en el precio de los boletos.

d. ¢Cudntos aumentos de $1 en el precio de los boletos generard los maximos ingresos? (Por ejemplo, équé valor de
produce el maximo [1?)

e. ¢Cual es el precio por boleto que reportara los mayores ingresos?

f.  éCudles son los ingresos maximos?

Fecha: 4/10/15

COMMON Leccién 23: Modelar con funciones cuadraticas n
CORE engage Y s

©2014 Common Core, Inc. Algunos derechos reservados. commoncore.or; &:c BY-NC-SA Esta obra cuenta con una licencia
5 Inc. Algf . -0rg8 Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License.




PROGRAMA DE ESTUDIOS EN MATEMATICAS .
DE LOS ESTANDARES DE EDUCACION DE NYS Leccion 23 m

ALGEBRA |

g. ¢Cudntos boletos venderd el teatro para alcanzar los ingresos maximos?

h. ¢Cudnto mas ganara el teatro para la caridad usando los resultados de la encuesta para establecer los precios de
los boletos que originalmente hubieran vendido a $10?

Ejercicio 1

Dos escaladores hacen un experimento mientras escalan una roca escarpada. Cada uno lleva piedras de forma y tamafio
similares a la cima de una roca. Uno escala hasta un punto a 400 pies por encima del suelo y el otro hasta un lugar mas bajo
a 300 por encima del suelo. El escalador que se encuentra mas alto deja caer su piedray 1 segundos después, el escalador
que se encuentra mas abajo deja caer la suya. Ten en cuenta que los escaladores no estdn posicionados verticalmente.
Ningun escalador se lesiond durante este experimento.

a. Define las variables en esta situacion y escribe las dos funciones que pueden usarse para modelar la relacién entre
las alturas, h; y h,, de las piedras, en pies, después de t segundos.
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b. Asumiendo que las piedras caen hasta el suelo sin golpear con nada en el camino, écual de las dos piedras llegard al
suelo al ultimo? Muestra tu trabajo y explica como sabes que tu respuesta es correcta.

c. Grafica las dos funciones en el mismo plano de coordenadas e identifica las caracteristicas clave que muestran que
tu respuesta de la parte (b) es correcta. Explica cémo las graficas muestran que las dos piedras chocardn contra el
suelo en tiempos distintos.
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d. ¢lagrafica muestra qué tan lejos estaban las piedras la una de la otra cuando cayeron al suelo? Explica
tu respuesta.

Ejercicio 2

Amazing Photography Studio toma fotografias escolares y cobra $20 por cada fotografia de clase. La compafiia vende un
promedio de 12 fotografias de clase en cada saldn de clases. Les gustaria ofrecer una venta especial que les ayude a vender
mas fotografias y aumentar sus ingresos. Contrataron a un analista de negocios para determinar cdmo hacer eso. El analista
determind que por cada reduccién de $2 en el costo de la fotografia de clase, se venderian 5 fotografias adicionales por
saldn de clases.

a. Escribe una funcion que represente los ingresos por cada saldn de clases con la venta especial.

b. ¢Cudl debe ser el precio de la venta especial?

c. ¢Cuanto mas ganarad el estudio en comparacion a si no hubieran hecho la venta especial?
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Resumen de la leccién

Podemos escribir funciones cuadraticas descritas verbalmente en un contexto dado. También graficamos,
interpretamos, analizamos o interpretamos las caracteristicas clave de las funciones cuadraticas para llegar a
conclusiones que nos ayuden a responder las preguntas extraidas del contexto del problema.

=  Encontramos las funciones cuadraticas que se aplican cominmente en fisica y negocios.

= Podemos sustituir los valores conocidos de x y y en una funcién cuadratica para crear un sistema lineal
que, cuando se resuelve, puede identificar los pardmetros de la ecuacién cuadratica que representa la
funcién.

Conjunto de problemas

1. Dave lanza una pelota hacia arriba con una velocidad inicial de 32 pies por segundo. La velocidad deja su mano
inicialmente a 5 pies por encima del suelo y eventualmente vuelve a caer al suelo. En las partes (a) a (d), responderas
las siguientes preguntas: ¢ Cudl es la altura maxima a la que llegd la pelota? ¢Después de cuantos segundos llegd la
pelota a su altura maxima? ¢ Cuanto tiempo le tomara a la pelota llegar al suelo?

a. ¢Qué unidades usaremos para resolver este problema?

b. ¢Qué informacion de la descripcion contextual necesitamos usar para escribir la formula para la funcién h de la
altura de la pelota en relacién al tiempo? Escribe la férmula para calcular la altura de la pelota en pies, h(t),
donde t representa los segundos.

c. ¢éCudl es el punto maximo al que llegd la pelota? éDespués de cuantos segundos llegd a esa altura? Demuestra tu
razonamiento.

d. ¢Cudnto tiempo le tomara a la pelota llegar al suelo después de haber sido lanzada? Muestra tu trabajo.

e. Grafica la funcion de la altura de la pelota en pies en relacién al tiempo en segundos. Incluye y etiqueta las
caracteristicas clave de la gréfica, como el vértice, el eje de simetria y las intersecciones con los ejes x y y.

2. Katrina desarrollé una aplicaciéon que vende a $5 por descarga. Ella cuenta con un espacio disponible en un sitio web
que le permitird vender 500 descargas. De acuerdo con la investigacion que ella llevd a cabo, por cada aumento de $1
en el precio por la descarga de la aplicacién, se venden 10 aplicaciones menos. Determina el precio que maximizara sus
ganancias.

3. Edward esta dibujando rectangulos de forma que la suma de la longitud y el ancho siempre son seis pulgadas.

Dibuja uno de los rectangulos de Edward y etiqueta la longitud y el ancho.

o o

Completa la siguiente tabla con cuatro posibles longitudes y anchos:
Sea x el ancho. Escribe una expresién que represente la longitud de uno de los rectangulos de Edward.
Escribe una ecuacion que proporcione el drea, y, en términos del ancho, x.

éCon qué longitud y ancho tendra el rectangulo la mayor area?

- 0 a o

¢Te sorprendid tu respuesta de la parte (e)? ¢ Qué nombre especial recibe el rectangulo de tu respuesta de la
parte (e)?
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4. Chase esta parado en la base de un acantilado de 60 pies. El lanza una piedra esperando que llegue hasta la cima del
acantilado. Si la piedra deja su mano a 6 pies por encima de la base a una velocidad de 80 pies/segundo, ¢la roca
llegard lo suficientemente alto para alcanzar la cima del acantilado? ¢Como lo sabes? De ser asi, ¢cuanto tiempo le
tomara a la roca caer en la cima del acantilado (asumiendo que logre llegar a la cima del acantilado)? Grafica la funcidn
y etiqueta las caracteristicas clave de la grafica.
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