CAPITULO 3

La linea recta

UNA LINEA RECTA, analiticamente, es una ecuacion lineal o de primer grado en dos variables.
Reciprocamente, la representacion grafica del lugar geométrico cuya ecuacién sea de primer
grado en dos variables es una recta.

Una recta queda determinada completamente si se conocen dos condiciones, por ejem-

plo, dos de sus puntos, un punto y su direccion (pendiente o coeficiente angular), etc.

FORMAS DE LA ECUACION DE LA RECTA:

a)

b)

)

d)

e)

1)

PUNTO-PENDIENTE. La ecuacién de la recta que pasa por el punto Py(x,, y,) y cuya

pendiente sea m es _
P—y1=mx—x)

PENDIENTE-ORDENADA EN EL ORIGEN. La ecuacién de la recta de pendiente m
y queé corta al eje y en el punto (0, b) —siendo b la ordenada en el origen— es
vy = mx + b,
CARTESIANA. La ecuacion de la recta que pasa por los puntos Py(x;, ;) ¥ Pa(xs, o) €5
FTh _NnTh
X—Xx Xp—Xg

REDUCIDA O ABSCISA Y ORDENADA EN EL ORIGEN. La ecuacién de la recta
que corta a los ejes coordenados x e y en los puntos (a, 0) —siendo a la abscisa en el
origen— y (0, b)) —siendo b la ordenada en el origen—, respectivamente, es

- R
Rl ekl

GENERAL. Una ecuacion lineal o de primer grado en las variables x e y es de la for-
ma Ax + By + C =0, en donde A, B y C son constantes arbitrarias. La pendiente

2 A s
de la recta escrita en esta forma es m = — 3 y su ordenada en el origen b = — B

NORMAL. Una recta también queda determinada si
se conocen la longitud de la perpendicular a ella trazada
desde el origen (0, 0) y el angulo que dicha perpendicu-
lar forma con el eje x.

Sea 4B la recta y ON la perpendicular desde el ori-
gen O a AB.

La distancia p (parimetro) de O a AB se considera
siempre positiva cualquiera que sea la posicion de AB,
es decir, para todos los valores del angulo » que la per-
pendicular forma con el semieje x. positivo desde 0
a 360°. )

Sean (x,. 1)) las coordenadas del punto C.

I
tg w

En estas condiciones, x, = p cos m, y;, = p sen m, y pendiente de AB = —
cos w ;
senw '

= —colgw = —
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Llamando (x, y) otro punto cualquiera de AB, v — y, = — colg m (x — x,), 0 bien,
CD‘; )
y—psenm = — — (x — pcosm),
sen
Simplificando, x cosm + ysenw — p = 0, que es la ecuacion de la recta en forma normal.

sen w — p = 0 las ecuaciones de una misma recta Lscmas en sus fnrmds generdl y normal respec-
tivamente; los coeficientes de ambas ecuaciones han de ser iguales o propotcionales. Por tanto,

COS sen m —1) . i X

S ) al i k. siendo k la constante de proporcionalidad.
En estas condiciones, cos m = kA, sen m = kB, —p = kC. Elevando al cuadrado y su-

mando las dos primeras, cos®*m -+ sen®m — k(A4  B?), o sea, | = k% A? + B?), de donde
I
T A VAL B
Teniendo en cuenta este valor de k,
A B C

SO VAT VAT 7T VAT R

Por consiguiente, la forma normal de Ax 4 By 4 C = Oes
A B C
tvare T vyt yvarye 0

en la que se debe considerar el signo del radical el opuesto al de C. Si C = 0, el signo del
radical se considerard igual al de B.

DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA. Para hallar la Yi
distancia ¢ de un punto (x,, ;) a una recta L, se traza la rec- L
ta L, paralela a L y que pase por (x,, ),). Y
La ecuacion de L es x coswm + ysenm —p =0, y la N (%,.y))
ecuaciéon de L, es xcosm + ysenm —(p + d) = 0, ya que
ambas rectas son paralelas. 5N
Las coordenadas de (x,, y,) satisfacen la ecuacion de L,, Q \\
xycos w 4 y;, sen w —(p + d) = 0. Despejando la distancia d, " N
: = N ‘L\ T
d = x,cos w + y;sen o — p. LG

En el caso de que (x;, y,) y el origen estén a distinto lado de la recta L, la distancia d es
*positiva; si estuvieran al mismo lado de L, d seria negativa.

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Deducir la ecuacién de la recta que pasa por el punto Pyxy, y1)
% .y cuya pendiente, o coeficiente angular, sea m. (Ver figura.)

Sea P(x, y) otro punto cualquiera de la recta.

La pendiente m de la recta que pasa por los puntos (x, y)
y (x5, 3y) s

m= i:y o bien, y — y; = m(x — x,).
- 2. Deducir la ecuacién de la recta de pendiente m que corte al eje y /

>y

en el punto (0, b). il
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Sea P(x, y) otro punto cualquiera de la recta.

La pendiente /1 de la recta que pasa por(x, »)y (0, b)esm = ':7—_—'6— Por tanto, y = mx + b.
3. Hallar la ecuacidn de la recta (a) que pasa por (—4, 3) y tenga de pendiente }, (b) que pasa por (0, 5)
y tenga de pendiente —2, (¢) que pasa por (2, 0) y tenga de pendiente .

Sea P(x, y) otro punto genérico cualquiera de cada una de las rectas.
Aplicando la formula y — y;, = m(x — xy).

a y—3 = Hx+4),esdecir,2y—6 =x+4,0bien, x — 2y - 10 = 0.
b) y—5=—2x—0), es decir, y— 5 = 2x, o bien, 2x + y— 5= 0.

Esta ecuacion también se puede obtener aplicando la formula y = mx + b.
En esta forma, y = —2x 4 §, es decir, 2x +y —5=0.

¢ yp—0=3Hx—2),0sea, 4y =3x—6,0bien, 3x —4y —6 = 0.

; 4. Deducir la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (x;, y;) ¥ (x5, ¥a).
Sea (x, y) otro punto cualquiera de la recta que pasa por (xy; )y) ¥ (X3 ¥a).

Pendiente de la recta que une (x, y) y (x;. ¥;) = pendiente de la recta que une (x, ¥;) ¥y (xq, ¥2). 3
Por tanto, . s, R Sl § "
X —x; X;— X3 ]

5, Hallar la ecuacidn de la recta que pasa por los puntos (—2, —3) y (4, 2).

i . i =
Aplicando {,Tyl“ = TV resulta 2 i 2

P B D R PERIR =G

TS o S

6. Deducir la ecuacidn de la recta cuyos puntos de interseccion con los ejes son (a, 0) y (0, b). (@ = abscisa
en el origen, b = ordenada en el origen.)

YN NP o tiene P=, . O_b,osea,bx-l—ay:ab.
X—x X;— X3 xX—a a—20

Sustituyendo en

Dividiendo bx + ay = ab por ab se tiene % + —“;;- = L.

7. Hallar la ecuacion de la recta cuya abscisa y ordenada en el origen son 5 y —3, respectivamente.

Aplicando % i % = 1, se tiene la ecuacion % = _L3 = |, o bien, 3Ix — S5y — 15 = 0.

8. Hallar la pendiente m y la ordenada en el origen b de la recta cuya ecuacion es Ax + By - C =0,
siendo 4, B y C constantes arbitrarias.

. A C
Despejando y, y == — % x— % Comparandocony =mx + b, m = — e b=— e

Si B = 0 se tiene Ax + C = 0, o bien, x = — —, recta paralela al eje y.

&N a0

Si A = 0setiene By + C =0, o bien, y = — —, recta paralela al eje x.
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. Hallar la pendiente m y la ordenada en el origen b de la recta 2y + ix = 7.

: . 3 7 '
Escribiendo la ecuacién en la forma y = mx + b, y = — 3 X+ 5 Luego su pendiente es

—3/2 y su ordenada en el origen 7/2.
Si se escribe en la forma Ax + By + C = 0. es decir, 3x + 2y —7 = 0, la pendiente

ms—%r——;-ylaordenadacnelorigenb—.—.—%-:—_T? = ;

. Demostrar que si las rectas Ax + By + C =0y A'x + B'y + €' — 0 son paralelas, 4/ 4" = BB,

y que si son perpendiculares, A4 4+ BB' = 0.

. A A’ ; A B
i 1 = m', W = e i
Si son paralelas, m = m’, es decir B B o bien Ve 5
, . | . A B’ . , )
Si son perpendiculares. m = — w7 es decir, — Y o bier. 44" + BB = 0.

. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2, —3) y es paralela a la recta que une los pun-

tos (4, 1) y (—2. 2).

Las rectas paralelas tienen la misma pendiente.
Sea (x, y) otro punto cualquiera de la recta que pasa por (2, —3).
Pendiente de la recta que pasa por (x, y) y (2, —3) = pendiente de la recta que pasa por (4. 1)
yi—2,2).
y+3 1 —2

Por tanto, ey T e Simplificando, x + 6y + 16 = 0.

. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (—2, 3) y es perpendicular a la recta 2y — 3y

+6=0.

Si las rectas son perpendiculares, la pendiente de una de ellas es ¢l reciproco con signo contrario
de la pendiente de la otra. .

La pendiente de 2x — 3y + 6 = 0, que esta escrita en la forma general Ax + By + C =0,

es — % = % luego la pendiente de la recta pedida es — %

. ; 3
Sea (x, y) otro punto cualquiera de la recta que pasa por (—2, 3) y tiene de pendiente — 7

Entonces, y —3 = — —%(x + 2). Simplificando, 3x + 2y = 0.
. Hallar la ecuacion de la mediatriz del segmento determinado por los puntos (7,4) y (—1, —2).
El punto medio (x,, y,) del segmento tiene de coordenadas
xl‘i‘xg ?—] yl_':_JFQ 4_2
—. = = RS = - = 1.
5 2 2 % ¥ 3 )
; 4 4 2 3 . ; i
Pendiente del segmento = T luego la pendiente de la recta pedida es igual a — 3

Fl

. “@
Sea (x, y) otro punto cualquiera de la recta que pasa por (3.1) y tiene de pendiente — 3

Entonces, y—1 = — %{x — 3). Simplificando, 4x + 3y — 15=0.
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14. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por (2, —3) y tenga una inclinacion de 60°.
Sea (x, ¥) un punto genérico de la recta de pendiente m = tg 60° = /3.

Entonces, y + 3 = v/ 3(x —2). Simplificando, v/ 3x —y—3—2v3=0.

15. Hallar el valor del parametro k de forma que:
a) 3kx + 5y + k — 2 = 0 pase por el punto (—I, 4).
b) 4x — ky— 7 = 0 tenga de pendiente 3;
¢) kx —y = 3k — 6 tenga de abscisa en el origen 5.

a) Sustituyendo x = —I, y =4: 3k(—!1) +54) +k—2=0, 2k =18, k=09
b) Aplicando la forma Ax + By + C = 0, pendiente = — fg— = — _4? =3, k= ;
. : 4 7
O bien, reduciendo 4x — ky —7 =0a la forma y =mx + b, y= X%

Por tanto, pendiente = : =3 3¥=4 k= ;

¢) Paray=0, x= ik_—-ﬁ— = 5. De aqui resulta 3k — 6 = 5k, k = —3.

16. Hallar las ecuaciones de las rectas de pendiente — 3/4 que formen con los ejes coordenados un trian-
gulo de area 24 unidades de superficie.

: 3 . y 3
Una recta de pendiente — T y ordenada en el origen b viene dada por y = — i + b.

Parax =0,y =b;paray =0, x= _— b,

W &

Arca.del triangulo = } (producto de los catetos) = } (b - g— b) = % A= 24,

De aqui se deduce que 2b* = 3(24), b* = 36, b = +6, y las ecuaciones pedidas son

yz-%x:l:6,esdccir,3x+4y—24:0 y 3x +4y +24 =0.

17. Hallar el lugar geométrico representado por las ecuaciones siguientes:
a) x*48xy—Nt=0;
b) X —4x*—x +4=0.

a) Como la ecuacion se descompone en los factores (x — y) (x + 9y) = 0, el lugar que representa
son las dos rectas x — y = 0, x + 9y = 0.

b) Descomponiendo en factores, (x — 1) (x? — 3x —4) = (x — 1) (x + 1) (x —4) = 0.
Por tanto, representa las tres rectas x — | =0, x + 1 =0, x — 4 = 0.

18. Hallar el lugar geométrico de los puntos (x, y) que disten el doble de la recta x = 5 que de la
recta y = 8.

Distancia del punto (x, y) a la recta x = 5 = 4 2[distancia de (x, y) a la recta y = §],
es decir, x — 5 = +2(y — 8).

Por consiguiente, el lugar geométrico esta constituido por el par de rectas

x—2y+11-=0y x+4+2y—21 =0,0sea,(x —2y +11)(x +2y—201)=0.
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ECUACION NORMAL DE LA RECTA.

19. Trazar las rectas AB para los valores de p y o que se indican y escribir sus ecuacicnes respectivas.
a) p=35 w=nal6=730" ¢) p=4, =473 = 240°.
by p=6, m=2n/3=120° d) p=35 o=1Tr/4 = 315°.
¥ Yi
X
B
¢ A
)
o\, e &
0 B X A of x
(a) ()] (c) (d)
a) xcos30° + ysen 30° — 5 = 0, es decir, $v/3x + }y — 5 =0, o bien, V3x + y— 10 = 0. .
b) xcos 120° + ysen 120° — 6 = 0, es decir, — }x + }v3y -6 =0, o bien, x — V3y4+12=0
€)  xcos240° + ysen 240° — 4 = 0, es decir, — §x — }v/3y — 4 = 0, o bien, x + /3y 4 8 = 0.
|
d) xcos315° + ysen 315° — 5 = 0, es decir, ]—_ X— —— y-—5=0,0bien, x —y —5v2=0
V2 V2
20. Reducir a forma normal las ecuaciones siguientes y hallar p y w.
a) V3Ix+y—9=0. ) x+y+8=0 e) dy—7=0.
bt Ix—4y—6=0. d)y 12x-—5y =0. fl x+5=0.
B C
La forma normal de Ax + By 4+ C = Oes — x + ——y + =0.
: +VA* 4 B? ivA=+B=y + VA + B?
a) A=+vV3 B=1, VA* + B =3+ 1 =2 Como C (= —9) es negativo, vV A* + B? se toma
con signo positivo. La ecuacién en forma normal es
V3 [ 9 V3 [ 9 g
—5 X + 5V =5 =0, vy co:;m:T Sen m = 5 P WS 30°.
Como sen « y cos o son ambos positivos, w esta en el primer cuadrante.
b) A=3B=—4, VA*+ B* = v9 + 16 = 5. La ecuacion en forma normal es

iyt = enw = —¢. p= o w=3065.

=0, COS () =
y W 5

| e

Como cos m es positivo y sen w es negativo, m estd en el cuarto cuadrante.

A=1,8B=1 VA* + B*= v2. Como C(= + 8) es positivo, el radical se toma con signo
negativo. La ecuacién en forma normal es

I 1 = | .-
————x———y—4y2=0, y cosw =senw = ———, p=4vV2, o =225,
V2 ) v



28 LA LINEA RECTA
Como cos m y sen m son negativos, m esta en el tercer cuadrante.

d) AT FB*- v/ 144 25 — 13. Como C =0, el radical se toma con el mismo signo que

B(—= — 5), con lo cual, sen « serd positivo y m < 180", La ecuacion en forma normal es
12 X -t > V 0 COS ¢ & se - 0 157723
= X T 5 N 54— — i = = = U, N = L
13 13- 4 ja e e ”

Como cos e es negativo y sen m es posilivo, m estd en el segundo cuadrante.

e) A=0,B=4 v A* + B - 4 La ecuacién en forma normal cs

-;-y — : — 0, es decir, y — -1— =0, y cosm =0, senm =1, p=—, o =90"
f) A=1,B=0,4vA%*+ B*= |. La ecuacién en forma normal es k
1 5 ) ;
] X + = 0,esdecir, —x—5=10, y cosw =—I,senm =0,p =35, m = 180",

21. Hallar las ecuaciones de las rectas que pasan por el punto (4, —2) y distan 2 unidades del origen.

La ecuacion de las rectas que pasan por el punto (4, —2) es v + 2 = m(x —4), o bien,
mx —y—(4m + 2) = 0.

¥ —y—(4
La forma normal de mx — y —(dm + 2) = O es o _(m =3 = (.
+ Vot 41
4m 2 : . 4
Luego, p = 2 = 2, o bien, (dm + 2)* = 4(m*® + 1). Resolviendo, m = 0, — .
+ v+ 3
Las ecuaciones pedidasson y +2 =0,e p +2 = — ‘;{x—éi), o bien,4x + 3y — 10 = 0. )

22. Hallar la distancia d desde @) la recta 8x 4+ 15y — 24 = 0 al punto (—2, —3).
b) la recta 6x — 8y + 5 = 0 al punto (—I, 7).

a) La forma normal de la ecuacidon es - +’—5),_ 24- = 0, o bien, SY—_;'EL:E = 0.
+ /8 + (15)2 17
-~
—2) + 15(—3)— 24 —85 - )

d = —8( 2) 4 [5_;- ) = g = —35. Como d es negativo, el punto (—2, —3) y el ori-

gen estan al mismo lado de la recta. -
: 6x —8y + 5 : x—8 5
by La forma normal de la ecuacion es hal -_T_}—'--— = 0, o bien, L Y = 0.
—V6% + (—8)2 —10
F B _[8(:7")"—'— % _?S — 5,7. Como d es positivo, el punto (—1, 7) y el origen estan

a distinto lado de la recta.

23. Hallar las ecuaciones de las bisectrices de los angulos formados por las rectas

(L) 3x +4y +8 =0 Ly i
y (L) Sx+ 12y —[5=0. E

: -
LI } i




24.

LA LINEA RECTA 29

Sea P'(x’, ') un punto genérico de la bisectriz L,.
Tendremos, Y

Ix'—4y + 8 5x" 4 12y — 15
s RS

Para todo punto de L, se verifica que d, y d, son
iguales en valor absoluto.

Los puntos P’ y el origen estan al mismo lado
de L, pero a distinto lado de L,. Luego d, es nega-

tivo y d, positivo, y d, = —d,. Asi, pues, el lugar
geomeétrico de P’ viene definido
I — 4y’ +8 Sx' 12y =18

—5 13

Simplificando y suprimiendo las primas, la ecua-
cionde Lyes l4x — 112y + 179 = 0.

Andlogamente, sea P"(x",y") un punto ge-
nérico de la bisectriz L,. Como P" y el origen estan
a distinto lado de L, y L,, las distancias dy y d, son
positivas y dy = dg.

x'—4 & 8 iad ) A —
Por tanto, el lugar de P" es 3x" - ';' T Sx" + lli} 15 _
Simplificando y suprimiendo las primas. la ecuacién de L, es 64x 4+ 8y + 29 = 0.

Obsérvese que Ly y L, son rectas perpendiculares y que la pendiente de una de ellas es el reci-
proco con signo contrario de la pendiente de la otra.

Hallar las ecuaciones de las paralelas a la recta 12x — Sy — i5 = 0 que disten de ella 4 unidades.

X i ) I2 ?_- 5 ’ - AN
Sea P'(x’, ') un punto genérico cualquiera de la recta pedida. Entonces, —x—-—lj:r——-li = 44,

Simplificando y suprimiendo las primas, las ecuaciones pedidas son
12x — 5y —67 =0 y 12v— 5y 437 =0.

25. Hallar el valor de k para que la distancia d de la recta 8x + 15y + k = 0 al punto (2, 3) sea igual
~a 5 unidades.
W e 8(2) |If{73) e = +5. Resolviendo, k = —146, 24.
26. Hallar el punto de interseccion de las bisectrices de los

angulos interiores del triangulo de lados y

(L) Ty —yp + 11 =0,

(Lyx + y—15 =0,

(L) 7x + 17y + 65 = 0.

El punto de interseccion (A, k) es el centro de la
circunferencia inscrita al triangulo.

Por tanto. la distancia

Th — I
de(h k)al,esd - -———--k—-_i:-—l
—/50
h +k — 15
de(h. kya Lyes d, = i——k—l-
V2
Th + 17k + 65

de(h. kya Lyesd, = —
—1/338
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Estas distancias son todas negativas ya que el punto y el origen estan al mismo lado de
recta. Luego d, = d, = d,.

Th—k + 11 h+k—l$

Comod=dy, —M7M = ———— Simplificando, 34 + k = 16.
1 2 —5v2 NG P
— Th + 17
Como dl. = da, LHT“ = __L_k_+, 6_5__ Simp]iﬁcandog 4h — Tk = 13.
—5v/2 —13v2

Resolviendo el sistema formado por 34 + k = 16 y 4h — Tk = 13 se obtiene, h = 5, k -

27. Dado el tridngulo de vértices A(—2, 1), B(5, 4), C(2, —3), hallar

la Jongitud de la altura correspondiente al vértice 4 y el area del ¥ B
mismo.
Ecuacién de BC: yi; :i;,oblen Tx—3y—23 =0.
H—2) — — ; -
Didtaiicis 46 BEaol = DN~ _ A f X
Va9 \/58 |
|

|
Area del tridzngulo = 1 ('\/_8 = 20 unidades de super- 1

V58

ficie.

HAZ DE RECTAS.

28. Hallar la ecuacion del haz de rectas

g) de pendiente —4,
b) que pasa por el punto (4, 1),
c) de ordenada en el origen 7,
d) de abscisa en el origen 5,
cuya suma de coordenadas en ¢l origen sea 8,
J) cuya ordenada en el origen sea el doble que la abscisa en el origen,
g) que una de las coordenadas en el origen sea el doble de la otra.

Llamemos k, en cada caso, la constante arbitraria o parametro del haz.

a) Sea k = ordenada en el origen del haz de rectas cuya pendiente ¢s —4.

De la expresion y = mx + b se obtiene la ecuacién pedida, y = —4x + k, o bien, 4x + y— k=0.
b) Sea k = pendiente del haz de rectas que pasa por el punto (4, 1).

Sustituyendo en y — y; = m(x — x;), la ecuacién pedida es

y— 1 =k(x—4),0bien, kx —y + 1 —4k = 0.
¢) Sea k = pendiente del haz de rectas cuya ordenada en el origen es 7.
De y = mx + b se obtiene la ecuacion, y = kx + 7, o bien, kx —y + 7 = 0.
d) Sea k = pendiente del haz de rectas cuya abscisa en el origen es 5.
De y — y, = m(x — x,) se obtiene la ecuacion, y — 0 = k(x — 5), o bien, kx — y — 5k = 0.
€) Sea k = abscisa en el origen del haz de rectas. Entonces, (8 — k) = ordenada en el origen de

dicho haz.
X ¥y < : X ¥ : ; 7
De PR e 1 se obtiene la ecuacion, e T 1,o0bien. (8 —k)x + ky — 8k + k*=0

f) Sea k = ordenada en el origen. Entonces, %k = abscisa en el origen.

¥ )"

2y f} + 5, = 1 se obtiene la ecuacién, - + 7~ = 1, o bien, 2x + y —k = 0.

gk
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ordenada en el origen
abscisa en el origen

g) Pendiente de una recta = — -. Cuando la abscisa en el origen sea igual
a (+) el doble de la ordenada en el origen, la pendiente es 1 ; cuando la ordenada en el origen sea
numéricamente igual al doble de abscisa en el origen, la pendiente de la recta es F2. Sea k = orde-

nada en el origen. De y = mx + b, las ecuaciones del haz de rectas pedido son y = +-1x +k

ey = +2x + k.
29. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (—2, —4) y cuyas coordenadas en el origen

suman 3.

La ecuacion del haz de rectas que pasa por el punto (—2, —4)es y + 4 = m(x + 2).

Para x =0,y =2m—4;paray = 0, x = —452"" s

n
: . 4 —2m
La suma de las coordenadas en el origen es 3. Luego, 2m —4 + ———— = 3,

m

Simplificando, 2m* — 9m + 4 = 0. Resolviendo, 2m — 1) (m —4) = 0, m = §, 4.

Sustituyendo estos valores de m en y + 4 = m(x + 2), las ecuaciones pedidas son, y + 4
=dx+2) ey td=4dx+2),0sea x—2y—6=0y4dx—y +4=0.

30. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto de interseccién de las rectas 3x — 2y + 10 =10
y 4x + 3y — 7 = 0y por el punto (2, 1).

3x— 2y + 10 + k(4 x + 3y — 7) = 0 es la ecuacion del haz de rectas que pasan por el punto
de interseccion de las dos dadas.

Como la recta pedida ha de pasar también por el punto (2,1}, 3-2—2-1 + 10 + k(4-2
+ 31 —=7r=0
= Despejando k de esta ecuacion resulta & = —7/2. La recta pedida es

b
3x —2p + 10— 7(4){ + 3p—T7) = 0, o hien, 22x 4 25y — 69 = 0.

31. Hallar la ecuacion de la perpendicular-a la recta 4x + y— 1 = 0 que pase por el punto de inter-
seccionde 2x— S5y +3 =0y x—3y—71=0.

La pendiente de la recta 4x + y— 1 = 0 es —4. Luego la pendiente de la recta pedida es }.
La ecuacion del haz de rectas que pasa por el punto de interseccion de 2x — 5y +3 =0
yx—3y—T7=0es

2x—Sr + 3+ hklx—3y—T =0,0bien, (2 + k)x — (5 +3k)y +3—7%k) =0. (1)

La pendiente de cada una de las rectas del haz es 52 —* "ik y la pendiente de la recta pedida es }.
24k | ‘
 § § TR ——— == e — S
Por tanto 5T 3% 3 de donde, k 3
Sustituyendo este valor de k = —3 en (1) resulta la ecuacién pedida, x — 4y — 24 = 0.

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Hallar las ecuaciones de las rectas que satisfacen las condiciones siguientes:

a) Pasa por (0, 2), m = 3. Sol. y—3x—2=0.
b) Pasa por (0, —3), m = —2. Sol. y+2x +3=0.
¢) Pasa por (0, 4), m = |/3. Sol. x—3y +12=0.
d) Pasa por (0, —1), m = 0. Sol. y+1=0.

e) Pasa por (0. 3), m = —4/3. Sol. 4x +3y—9 =0
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Hallar la ecuacion de las rectas que pasan por los puntos:

a) (2.—3)y(4,2). Sol. S5x—2y—16 = 0.

by (—4, 1)y (3,—5). Sol. 6x + Ty + 17 = 0.

¢) (7,0)y(0,4). Sol. 4x +7y—28=0. .,
d) (0,0) y (5, —3). Sol. 3x + 5y =0.

e) (5, —3)y(5 2). Sol. x—5=0.

f) (—=52y@3,2). Sol. y—2=0.

En el triangulo de vértices A(—S5, 6), B(—1, —4) y C(3, 2), hallar,
a) las ecuaciones de sus medianas,

Sol. Tx+4+6y—1=0, . x+1 =0, x—6y+9= 0
b) el punto de interseccion de las mismas. Sol. (—1, 4/3).

a) Hallar las ecuaciones de las alturas del triangulo del Problema 3.
Sol. 2x +3y—8=0, 2x—yp—2=0, 2x—5y-+4=0.

b) Hallar el punto de interseccion de dichas alturas. Sol. (; ;—)

a) Hallar las ecuaciones de las mediatrices del triangulo del Problema 3.
Sol. 2x—5S5y+11=0, 2x—y+4+6=0, 2x 4+ 3y + 1| =0.
b) Hallar el punto de interseccion de dichas mediatrices.
Sol. (—19/8, 5/4). Este es el centro de la circunferencia circunscrita al triangulo.

. Demostrar que los puntos de interseccion de las medianas, de las alturas y de las mediatrices de los

lados del triangulo del Problema 3, estian en linea recta. Sol. 2x — 33y + 46 = (.

. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2, 3) y cuya abscisa en el origen es ¢l doble

que la ordenada en el origen. Sol. x +2y—8=0.

Hallar el valor del parametro K en la ecuacion 2x + 3y K = 0 de forma que dicha recta forme
con los ejes coordenados un triangulo de¢ drea 27 unidades de superficie. Sof. K = -L18.

Hallar el valor del parametro K para que la recta de ecuacion 2x + 3Ky — 13 — 0 pase por ¢l punto
(—2, 4). Sol. K =17/12.

Hallar el valor de K para que la recta de ecuacion 3x — Ky —8 = 0 forme un angulo de 45° con
la recta 2x + S5y — 17 = 0. Sol. K=17—9/7.

Hallar un punto de la recta 3x + y + 4 — 0 que equidista de los puntos (—5, 6) y (3, 2).
Sol. (—2,2).

Hallar las ecuaciones de las rectas que pasan por el punto (I, —6) y cuyo producto de coordenadas
en el origen es 1. Sol. 9x+1y—3=0, 4dx+y 4+ 2=0.

Hallar la ecuacion de la recta de abscisa en el origen —3/7 y que es perpendicular a la recta 3x —+ 4y
— 10 = 0. Sol. 28x —21y + 12 = 0.

Hallar la ecuacién de la perpendicular a la recta 2x + 7y — 3 = 0 en su punto de interseccion con
Ix—2y + 8=0. Sol. Tx—2y + 16 = 0.

Trazar las rectas siguientes para los valores de p y « que se indican, escribiendo sus ecuaciones.

a p==6, w=730". Sol. Vix+y—12=0.
by p=+2, =4, Sol. x4+y—2=0.

) p=23, w=2a3. Sol. x— 3y +6=0.
d)y p=4, =Tz Sal. #®—3—AN2 =0,
ey p=3 w=0° Sol. x—3 =0.

f)y p=4, w= 312 Sol. y+4=0.
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6. Escribir las ecuaciones de las rectas siguientes en forma normal. Hallar p y o,

® 3 6 3V10 ;
a x—3y+6=0. Sol. ~—~ = — 4" p— =, = v = |08726".
V10 Vio V10 P 5
2 3 | /13 p
b 2x +3y— 10 = 0. Sol, —— x4+ — —y— — 9_— =0, p= IO\---I—B m = 56° 19,
V13 V13 V13 13
3 4 o
) Ix+4y—5=0. Sol. ?x+?yv—1:0. p=1, w=53"8§.
5 12 o
d) Sx+ 12y = 0. Sol. i3 ¥ + 3= 0, p=0, =67 23"
¢) x4 p— 2 = 0. Sol. x_. + y_. —1=0, p=1 w=na/4
V2 V2

. Hallar las ecuaciones y el punto de interseccion de las bisectrices de los dngulos interiores del trian-

gulo formade por las rectas 4x —3) —65 =0, 7x — 24y +55 =0y 3x +4y—5=0.
Sol. 9x— 13y —90 =0, 2x + 11ly—20 =0, 7x + y— 70 = 0. Punto (10, 0).

. Hallar las ecuaciones y el punto de interseccion de las bisectrices de los angulos interiores del trian-

gulo cuyos lados son las rectas 7x + 6y — 11 =0, 9x —2y +7 =0y 6x — Ty — 16 = 0.
Sol. x +13p +5=0.5x—3y—3=0,4x + y— 1 = 0. Punto (6/17, —7/17).

. Hallar las ecuaciones y el punto de interseccidn de las bisectrices de los angulos interiores del trian-

gulo cuyos lados son las rectas y = 0, 3x — 4y = 0y 4x + 3y — 50 = 0.
Sol. x—3y =0,2x 4y —25=0, 7x —p— 50 = 0. Punto (15/2, 5/2).

Hallar ¢l punto de interseccion de las bisectrices de los angulos interiores del triangulo de vértices
(—1,3),(3,6) y(31/5,0). Sol. (177, 24/7).

Hallar las coordenadas del centro y el radio de la circunferencia inscrita en el triAngulo cuyos lados
son las rectas 15y — 8y + 25 =0, 3x —4p— 10 = 0y S5x 4+ 12y — 30 = 0.
Sol. (4/7, 1/4). Radio = 13/7.

Hallar el valor de K de forma que la distancia de la recta y + 5 = K(x — 3) al origen sea 3. %
Sol. K = —8/15, ~.

Hallar el lugar geométrico de los puntos que distan de la recta Sx + 12y — 20 = 0 tres veces mas
que de la recta 4x — 3y + 12 = 0. Sol. 181x — 57y + 368 = 0, 131x — 177y + 568 = 0.

Hallar el lugar geométrico de los puntos cuyo cuadrado de su distancia al (3, —2) sea igual a su dis-
tancia a la recta 5x — 12y — 13 = 0.
Sol. 13x* -+ 132 — 73x + 40y + 156 = 0. 1332 - 1332 —83x + 64y + 182 =0,

Hallar dos puntos de la recta 5x — 12y 4 15 = 0 cuya distancia a 3x 4 4y — 12 = 0 sea 3.

33 45 12 15

Hallar las ecuaciones de las paralelas a la recta 8x — 15y + 34 = 0 que distan 3 unidades del punto
(—2,3). Sof. Bx— 15y + 112 =0, 8¢ — 15y + 10 = 0.

27. Hallar el lugar geométrico de los puntos que equidistan de la recta 3x — 4y — 2 = 0 y del punto

(—1,2).  Sol. 16x* + 24xy + 9)* + 62x — 116y + 121 = 0.
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28. Hallar el area y la longitud de la altura trazada desde A al lado BC de los triangulos cuyos vértices son: |

a) A(—=3,3), B(5, 5), C(2, —4). Sol. Ahura = %0 area = 33 unidades de supérﬁcic. i
66v41 ; .
b) A(S, 6), B(1, —4), C(—4, 0). Sol. Altura = a7 area = 33 unidades de superficie.
12v/5 . )
¢y A(—1l, 4), B(1, —4), C(5, 4). Sol. Altura = —5- 14 area = 24 unidades de superficie,
d) A(0, 4), B(5, 1), C(1, —3). Sol. Altura = 44/2,  area = 16 unidades de superficie.

29. Hallar el valor de K en las ecuaciones de las rectas siguientes de forma que se verifique la condicién
que se indica.

a) (2+ K)x—(3—K)y + 4K + 14 = 0, pase por el punto (2, 3). Sol. K= —1.

b) Kx + (3 —K)y + 7 =0, la pendiente de la recta sea 7. ~ Sol. K=17]2.

¢) S5x— 12y +3 + K =0, la distancia de esta recta al punto (—3, 2) sea, en valor absoluto,
igual a 4. Sol. K= —16. K = 88.

. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto de interseccion de las rectas 3x — 5y +9 =10
y 4x + 7y — 28 = 0 y cumple la condicidn siguiente:
a) Pasa por el punto (—3, —5). Sol. 13x—8y—1=0.
b) Pasa por el punto (4, 2). Sol. 38x + 87y — 326 = 0.
Es paralela a la recta 2x + 3y — 5 = 0. Sol. 82x + 123y — 514 =
Es perpendicular a la recta 4x + 5y — 20 =0. So/. 205x — 164y + 95 =
Iguales coordenadas en el origen. Sol. 4ix + 4ly — 197 =

&

C.
0.
0, 120x — 77y =0

LRI

31. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto de interseccion de las rectas x — I3y +1=0
y 2x 4+ 5y — 9 = 0 y cuya distancia al origen es (a) 2, (b) V5.
Sol. (@) x—2=0, 3x+4—10=0; (b)) 2x +y—5=0.
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