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Unidad 5: Resolución de 
triángulos oblicuángulos
• Razones trigonométricas 

de ángulos agudos
• Razones trigonométricas 

de ángulos no agudos
• Resolución de triángulos 

oblicuángulos

Unidad 2. Línea recta

Unidad 5: Figuras semejantes 
(9°)
• Semejanza
• Semejanza de triángulos
• Semejanza y paralelismo
• Aplicación de semejanza y 

triángulos semejantes

Unidad 6: Teorema de Pitágo-
ras (9°)
• Teorema de Pitágoras
• Aplicación del teorema de 

Pitágoras

Unidad 6: Proporcionalidad 
directa e inversa (7°)
• Proporcionalidad directa
• Proporcionalidad inversa
• Aplicación de proporcionali-

dad

Unidad 3: Secciones Cónicas
• La parábola
• La circunferencia
• La elipse
• La hipérbola
• 

Relación y desarrollo

Unidad 2: Línea recta
• Puntos y segmentos
• Línea recta
• 

rectas
• 

en la resolución de problemas y teoremas sobre geometría.

Competencia de la unidad

Tercer ciclo Primer año de 
bachillerato

Segundo año de 
bachillerato

Unidad 3: Función lineal (8°)
• Función lineal
• Función lineal y ecuación de 

primer grado con dos incóg-
nitas

• Aplicación de la función li-
neal
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Lección Horas Clases

1. Puntos y segmentos

1 1. Distancia entre dos puntos

1 2. División de un segmento en una razón dada: recta numérica

1 3. División de un segmento en una razón dada: plano carte-
siano

1 4. Punto medio de un segmento

1 5. Aplicaciones

1

2. Línea recta

1

1 2. Ecuación de una recta: forma punto – pendiente

1 3. Ecuación de una recta dados dos puntos

1 4. Rectas paralelas a los ejes coordenados

1 5. Forma general de la ecuación de una recta

1

1 Prueba de las lecciones 1 y 2

rectas

1 1 Intersección de una recta con el eje x

1 2. Intersección de una recta con el eje y

1 3. Intersección entre rectas

1 4. Rectas paralelas

1 5. Rectas perpendiculares

1 6. Distancia de un punto a una recta

1

1 8. Ángulo de inclinación de una recta

1 9. Ángulo entre rectas

Plan de estudio de la unidad
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Lección Horas Clases

1 10. Aplicaciones

1

1 12. Problemas de la unidad

1 rectas

1

1 Prueba de la lección 3

26 horas clase + prueba de las lecciones 1 y 2 + prueba de la lección 3
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Lección 1: Puntos y segmentos
-

tos de distancia, división de un segmento en una razón dada y punto medio.

Lección 2: Línea recta

ecuación de una recta. 

Se determinan los interceptos entre rectas, se abordan las rectas paralelas y perpendiculares, la dis-
tancia de un punto a una recta, el ángulo entre rectas y se estudian algunas aplicaciones geométricas.

de intersección, punto medio, ángulo entre rectas, entre otras, para comprobar varios problemas desa-
rrollados a lo largo de la unidad.

Puntos esenciales de cada lección



Sugerencia Metodológica57

1

20

1.1 Distancia entre dos puntos

Calcula la distancia entre los puntos A y B si:

    a) A(–2) y B(3) están sobre la recta numérica.
    b) A(3, 4) y B(–1, 1) están sobre el plano cartesiano.

b) Sobre el plano cartesiano se colocan los puntos A y B cuyas coordenadas 

A B

–4

5

–3 –2 –1 0 1 2 3 4

Sin necesidad de la recta numérica, lo anterior también pue-
de calcularse restando del valor de B el valor de A:

AB = 3 – (–2)
= 3 + 2
=

2 013 1 2 3

1

2

3

4

1

2

A

B C

y

x

AB2 = BC2 + CA2

AB =    BC2 + CA2.

Dado p un número real, la notación P(p) indica 
que el punto P se encuentra en el valor p sobre la 
recta numérica.

Para ubicar un punto P(x1, y1) 
en el plano cartesiano se sitúa 
la coordenada x1 sobre el eje 
x
las unidades correspondientes 
a la coordenada y1, hacia arri-

x, es decir:

y, es decir:

2 + CA2  y se calcula el resultado:

BC = 3 – (–1) = 4.

CA = 4 – 1 = 3.

Por hablar de distancia, AB siempre 
será mayor que cero.

Puntos y segmentos
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2121

d :

a) Si A(a) y B(b) están sobre la recta numérica, entonces:

a) A(–10) y B(6)   b) A(–2, –1) y B(3, 2)

d(A, B) = |–10 – 6|
= |–16|
= – (–16)
= 16.

a) Como A y B están sobre la recta numérica:

d(A, B) = |a – b|.

b) Si A(x1, y1) y B(x2, y2) están sobre el plano cartesiano, entonces:

|a – b| indica el valor ab-
soluto de la resta a – b.

d(A, B) =     (x1 – x2)2 + (y1 – y2)2.

roblemas
Para cada caso, calcula la distancia entre los puntos A y B, es decir, d(A, B):

a) A(3) y B(7)       b) A(0) y B(6)  c) A(–1) y B(1)   d) A(–3) y B(–1)

Esta fórmula para calcular d

AB =    42 + 32

=    16 + 9

Para cada caso, calcula d(A, B) si:

Por lo tanto, d(A, B) = 16.

d(A, B) =     (–2 – 3)2 + (–1 – 2)2

2 + (–3)2

Por lo tanto, d

Si x es un número real entonces el valor 
absoluto de x, denotado por |x -

|x| =
x,    si x  0
–x,    si x < 0
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PropósitoSecuencia

1.1 Calcula la distancia entre dos puntos ubicados sobre la recta numérica o en el plano cartesiano.

Solución de problemas:

El teorema de Pitágoras se estudió en noveno gra-
-

gitud de un segmento en el plano cartesiano. En 
primer año también se estudió la distancia entre 
dos puntos del plano.

En los problemas de la a al literal h, A y B están sobre la recta numérica. 

En los problemas de la i al literal o, A y B están sobre el plano cartesiano.

a) d(A, B) = |3 – 7| = |–4| = – (–4) = 4

i) d(A, B) =     (5 – 2)2 + (6 – 3)2

m) d(A, B) =     (–3 – 1)2 + (4 – 3)2

k) d(A, B) =     (4 – (–5))2 + (6 – (–3))2

ñ) d(A, B) =     ((–5) – 2)2 + (4 – (–1))2  =    74

j) d(A, B) =     (3 – (–2))2 + (2 – 1)2

n) d(A, B) =     (0 – 4)2 + (0 – (–5))2

l) d(A, B) =     (7 – 1)2 + (2 – (–4))2

o) d(A, B) =     (6 – 6)2 + (–2 – (–5))2 = 3

e) d(A, B) = |–8 – 0| = |–8| = – (–8) = 8

c) d(A, B) = |–1 – 1| = |–2| = – (–2) = 2

g) d(A, B) = |7 – 2| = |5| = 5

b) d(A, B) = |0 – 6| = |–6| = – (–6) = 6

f) d(A, B) = |–3 – (–10)| = |7| = 7

d) d(A, B) = |–3 – (–1)| = |–2| = – (–2) = 2

h) d(A, B) = |5 – (–4)| = |9| = 9

Por lo tanto, d(A, B) = 4.

Por lo tanto, d(A, B) = 8.

Por lo tanto, d(A, B) = 2.

Por lo tanto, d(A, B) = 5.

Por lo tanto, d(A, B) = 6.

Por lo tanto, d(A, B) = 7.

Por lo tanto, d(A, B) = 2.

Por lo tanto, d(A, B) = 9.

=     32 + 32

=     (–4)2 + 12

=     92 + 92

=     52 + 12

=     (–4)2 + 52

=     62 + 62

= 3    2

=    17

= 9    2 = 6    2

= 6    2

=    26

=    41

Por lo tanto, d(A, B) = 3   2.

Por lo tanto, d(A, B) =    17.

Por lo tanto, d(A, B) =    74.

Por lo tanto, d(A, B) = 9    2.

Por lo tanto, d(A, B) =    26.

Por lo tanto, d(A, B) =    41.

Por lo tanto, d(A, B)             .

Por lo tanto, d(A, B) = 3.

-

-

una paralela a los ejes coordenados.
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22

1.2 División de un segmento en una razón dada: recta numérica

roblemas

Sobre la recta numérica se han colocado dos puntos A(a) y B(b

A(a) B(b)P(p)

2 3

A(a) B(b)P(p)

k n

d(A, P) = |a – p| = p – a y d(P, B) = |p – b| = b – p, pues p > a y b > p respectiva-
mente. 

=d(A, P)
d(P, B)

2
3

Por lo tanto, el valor del punto P es             . 3a + 2b

3(p – a) 2(b – p)=
3p – 3a 2b – 2p=
2p + 3p  3a + 2b=
(2 + 3)p 3a + 2b=

=p – a
b – p

2
3

p = 3a + 2b
2 + 3 

Dados dos puntos A(a) y B(b) sobre la recta numérica, el valor del punto 
P(p k:n es:

na + kb
k + n 

p =

3 + 1 
p =

4 =
12
4 =

= 3.

En general

1. Para cada caso encuentra el valor del punto P(p

2. Sean A(–1) y B(b
es el valor de b

p

Para este caso, a = –3, b k = 3 y n

Por lo tanto, el valor del punto P es 3.

=d(A, P)
d(P, B)

2
3

.
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Secuencia

-
porciones, en esta clase se aplicará para determi-

-
te  para calcular el punto medio de un segmento. 

Solución de problemas:

1a) Para este caso, a = 1, b = 6, k = 3 y n = 2. Luego:

1c) Para este caso, a = 0, b = 5, k = 1 y n = 4. Luego:

1e) Para este caso, a b k = 3 y n = 4. 
Luego:

1b) Para este caso, a = –4, b = 3, k = 2 y n = 5. Luego:

1d) Para este caso, a b = 0, k = 2 y n = 3. 
Luego:

1f) Para este caso, a = –1, b = 7, k = 1 y n = 3. Luego:

p = 2(1) + 3(6)
3 + 2  = 2 + 18

5  = 20
5  = 4.

p = 4(0) + 1(5)
1 + 4  = 5

5
 = 1.

p = 3 + 4  = 7 
70
7  = –10. 

1 = b)
4 + 5

 = b
9     –5 + 4b = 9    4b = 14    b = 14

4  = 7
2 .

p = 5(–4) + 2(3)
2 + 5  = –20 + 6

7 
14
7  = –2.

p = 3(–10) + 2(0)
2 + 3

30
5 

p = 3(–1) + 1(7)
1 + 3  = 

4 
4
4  = 1.

2. Como a = –1, k = 4, n = 5 y p = 1, entonces,

Por lo tanto, el valor de b es 7
2 .

Por lo tanto, el valor del punto P es 4.

Por lo tanto, el valor del punto P es 1.

Por lo tanto, el valor del punto P es 1.

El uso de tres variables puede confundir a los estu-

al Problema inicial se escribe en términos de las va-
riables a y b.
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1

2323

roblemas

1.3 División de un segmento en una razón dada: plano cartesiano*

Dos puntos A(x1, y1) y B(x2, y2) se colocan en el 

la derecha. ¿Cómo encontrarías las coordenadas 
del punto P(x, y

Se colocan sobre los ejes los puntos A1(x1, 0), P1(x, 0), 
B1(x2, 0), A2(0, y1), P2(0, y) y B2(0, y2) como se muestra 

AA1, PP1, BB1, AA2, PP2 y BB2.

1, PP1 y BB1

teorema sobre la proporcionalidad y el paralelismo:

y del punto P es:

x del punto 
P es:

== 2
3

d(A, P)
d(P, B)

d(A1, P1)
d(P1, B1)

=
3x1 + 2x2

2 + 3
x

=
3y1 + 2y2

2 + 3
y

En general
Dados dos puntos A(x1, y1) y B(x2, y2) sobre el plano cartesiano, las coordenadas del punto P(x, y) que se 

k:n son:

Para cada caso encuentra las coordenadas del punto P(x, y

y

x

A(x1, y1)

B(x2, y2)

P(x, y)

y2

y

y1

x1 x x2

2

3

0

Teorema sobre la pro-
porcionalidad y el pa-
ralelismo: si p y r son 
rectas cortadas por 
tres rectas paralelas 

=AB
BC

DE
EF

p r
A
B

C

D
E

F

y

x
x1 x x2

A

B

P

y1

y

y2

2

3

A1

A2

P2

B1

B2

P1

Por lo tanto, P                               .3x1 + 2x2 3y1 + 2y2,

nx1 + kx2

k + n
ny1 + ky2

k + n
,

.

.

.

.
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Solución de problemas:

a) Como A(– 5, 1), B(3, –3), k = 1 y n = 3, entonces

b) Como A(–2, –10), B(5, 4), k = 3 y n = 4, entonces

d) Como A(–2, –9), B(7, 0), k = 4 y n = 5, entonces

c) Como A(1, 8), B(6, –2), k = 3 y n = 2, entonces

1 + 3
, 

1 + 3
 = P(–3, 0).

3 + 4 , 4(–10) + 3(4)
3 + 4

 = P(1, –4).

4 + 5 , 5(–9) + 4(0)
4 + 5

2(1) + 3(6)
3 + 2

, 
3 + 2

 = P(4, 2).

Secuencia

-

lo visto en la clase anterior, extendiendo la fórmula encontrada para la recta numérica al plano cartesiano. 
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1.4 Punto medio de un segmento

roblemas

1. A(a) y B(b) están sobre la recta numérica.
2. A(x1, y1) y B(x2, y2) están sobre el plano cartesiano.

a) A(1) y B(7)  b) A(0) y B(8)  c) A(–2) y B(4)      d) A(–4) y B(2) 

20, 20, 6

2 223 3

k = 1 y n = 1.

1. El valor p del punto medio P se calcula:

2. Las coordenadas (x, y) del punto medio P se calculan:

p = =1a + 1b 
1 + 1 

 a + b
2 

Por lo tanto, el valor del punto medio P es            . a + b
2 

x =

=

1x1 + 1x2

1 + 1 
x1 + x2

2 

y =

=

1y1 + 1y2

1 + 1 
y1 + y2

2 

Por lo tanto, las coordenadas del punto medio P son                              .

A(a)

1 1

B(b)P(p)

x1 + x2

2
y1 + y2

2
,

1. Si A(a) y B(b) son puntos sobre la recta numérica, entonces el valor del punto medio P(p
AB es:

2. Si A(x1, y1) y B(x2, y2) son puntos sobre la recta numérica, entonces las coordenadas del punto medio P 

a + b
2 

p =

x1 + x2

2
y1 + y2

2
,

.

.

.
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PropósitoSecuencia

1.4 Determina el valor o las coordenadas del punto medio de un segmento.

Ahora se deducen las fórmulas del punto medio 
de un segmento en la recta numérica y en el plano 
cartesiano.

Con el Problema inicial se deduce la fórmula del 

-
mento en razón 1:1.

Solución de problemas:

1a) A(1) y B(7)

1d) A(–4) y B(2) 1e) A(–6) y B(–2)

1b) A(0) y B(8)

1f) A(–7) y B(–3)

1c) A(–2) y B(4)

1g) A( 2) y B(3 2) 1h) A(– 3) y B( 2)

1 + 3
2

, 2 + 6
2

 = P(2, 4).

–4 + 2
2

, –5 + 1
2

 = P(–1, –2).

–5 + 3
2

, –1 + 1
2

 = P(–1, 0).

–6 + 0
2

, 4 – 2
2

 = P(–3, 1).

1 + 4
2

, 6 + 0
2

5
2 , 3 .

En el problema 2, los puntos están sobre el plano cartesiano.

En el problema 1, los puntos están sobre la recta numérica. 

p = 1 + 7
2

 = 8
2  = 4

p = –4 + 2
2

 = –1 p = –6 – 2
2

 = –4

p = 0 + 8
2

 = 4

p = –7 – 3
2

 = –5

p = –2 + 4
2  = 1

p = –   3 +   2
2  p =   2 + 3   2

2  = 2   2

2a) A(1, 2) y B(3, 6)

2c) A(–4, –5) y B(2, 1)

2e) A(–5, –1) y B(3, 1)

2b) A(–6, 4) y B(0, –2) 

2d) A(1, 6) y B(4, 0)

2f) A(0,   2) y B(0, 6   2)

0 + 0
2 , 2 + 6   2

2  0, 
7   2

2 .
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1
1.5 Aplicaciones

roblemas

.

2 013 1 2 3 4

1

2

3

4

1

2

y

x

B(–1, –1) C(3, –1)

Para que el -

d(A, B) = d
el ABC es isósceles.

d(A, B) =     [1 – (–1)]2 2

=     4 + 36

=     40

= 2   10

= 2   10

d(C, A) =     (3 – 1)2 2

=     4 + 36

=     40

3 –3 3, 3

Si los lados a, b y c
a2 + b2 = c2, 
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Secuencia

Solución de problemas:

1. d(A, B), 
d(B, C) y d(A, C) deben ser iguales. Calculando las tres distancias:

• d(A, B) =     (3 – (–3))2 + (3 – (–3))2 =     62 + 62 = 6    2,

• d(D, E) =     (1 – (–3))2 + (4 – (–2))2 =     42 + 62 =    52,

• d(F, D) =     (1 – 5)2 + (4 – 1)2 =     (–4)2 + 32 = 5.

• AB2 = [d(A, B)]2  = (3 + 3)2 + (7 + 1)2 = 62 + 82 = 100.

• BC2 = [d(B, C)]2  = (–3 – 3)2 + (–1 + 1)2 = (–6)2 = 36.

• AC2 = [d(A, C)]2  = (3 – 3)2 + (7 + 1)2 = 82 = 64.

• d(E, F) =     (–3 – 5)2 + (–2 – 1)2 =     (–8)2 + (–3)2 =    73,

• d(B, C) =     (–3 + 3    3)2 + (–3 – 3    3)2 =     9 – 18    3 + 9(3) + 9 + 18    3 + 9(3) =    8(9) = 6    2,

• d(A, C) =     (3 + 3    3)2 + (3 – 3    3)2 =     9 + 18    3 + 9(3) + 9 – 18    3 + 9(3) =    8(9) = 6    2.

2.
d(D, E), d(E, F) y d

Por lo tanto, el triángulo DEF es escaleno.

3. Por facilidad, se calcula AB2, BC2 y AC2:

2 + AC2 = 36 + 64 = 100 = AB2. Por el recíproco del teorema de Pitagóras, el triángulo 
ABC es rectángulo.

El recíproco del teorema de Pitágoras se 
estudió en 9° grado.
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1. Para cada caso, calcula la distancia entre los puntos A y B:

6. ¿Cuál es la distancia entre un punto P(x1, y1

2. La distancia entre dos puntos A y B es d
(x, 1), ¿cuál es el valor de x

8. 
1
2

a) A(–1) y B(3)     b) A                y B10–2 10

7. Encuentra las coordenadas del punto B, si el punto medio entre A(–1, 3) y B es P               .

3. La distancia entre dos puntos A y B es d(A, B) = 2   34 . Si las coordenadas de A son (–6, y) y las de B son 
(4, 4), ¿cuál es el valor de y

3
2

, 1
2

a) 

e) A(–4, 0) 

 A            y B     h) A –              y B(0, 2), –3 2

c) A –       y B     d) A        y B 33
2

7
2

1
2

, 1
2

, 3
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1.6 Resuelve problemas correspondientes al cálculo de distancias entre puntos y división de segmentos en 
una razón dada.

Solución de problemas:

1a) d 1c) d(A, B) = 51b) d(A, B) = 5

4a) p = –4 4c)

5c) P(2, –2)

4d) P(1, 2)

5d) P(–1, 2)

4b) p = 1

2 + (–2)
2

, 4 + (–2)
2

4 + (–2)
2

, 0 + (–2)
2

 = E(1, –1).

1d) d

1e) d(A, B) =     (–4 – 5)2 + (0 – (–2))2 =    85 1f) d(A, B) = 4    5 1g) d(A, B) = 2    2 1h) d(A, B) = 3    3

2. d(A, B) =    (–2 – x)2 + (5 – 1)2 = 2    13    (–2 – x)2 + 16 = 4(13)    x2 + 4x – 32 = 0    (x + 8)(x – 4) = 0

3. d(A, B) =    (–6 – 4)2 + (y – 4)2 = 2    34    100 + (y – 4)2 = 4(34)    y2 – 8y – 20 = 0    (y + 2)(y – 10) = 0

Por lo tanto, x = – 8 o x = 4.

Por lo tanto, y = – 2 o y = 10.

7. Sea B(x, y). Entonces x
2 , 3 + y

2  = 3
2 , 

1
2 . Por tanto, x

2  = 3
2  y 3 + y

2  = 1
2 . De estas dos ecuaciones se 

x = 4 y y = –2. Por lo tanto, B(4, –2).

8.

Luego, DE =    (0 – 1)2 + (1 – (–1))2 =    5. Por otra parte, AC =    (2 – 4)2 + (4 – 0)2 =    20 = 2    5.

Por lo tanto, DE =    5 = 1
2  1

2 

5a) p = 1 5b) p   10
2

6. Sea O(0, 0) el origen del plano cartesiano. Entonces, d(P, O) =    (x1 – 0)2 + (y1 – 0)2 =    x1 + y1.2 2

2 01345 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

1

2

y

x

A(–2, 4)

B

C

9. Sean B(x1, y1) y C(x2, y2). El punto medio de AB es (–3, 1), entonces

10. Sean B(x1, y1), C(x2, y2) y D(x3, y3) El punto medio de AB es (–2, 0), entonces

 x1

2 , 4 + y1

2  = (–3, 1)  x1 = –4 y y1 = –2.

 x1

2 , 4 + y1

2  = (–2, 0)  x1 = 0 y y1 = –4. Por tanto, B(0, –4).

 x2

2 , –2 + y2

2  = (1, 0)  x2 = 6 y y2 = 2.

 0 + x2

2 , –4 + y2

2  = (4, –2)  x2 = 8 y y2 = 0. Por tanto, C(8, 0).

 8 + x3

2 , 0 + y3

2  = (6, 4)  x3 = 4 y y3 = 8. Por tanto, D(4, 8).

Por tanto, B(–4, –2). Luego, el punto medio de BC es (1, 0), entonces

Luego, el punto medio de BC es (4, –2), entonces

Por tanto, C(6, 2).
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2 Línea recta
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2.1 

roblemas

y2 – y1

x2 – x1

3. Dado un punto P(2, y), ¿cuál debe ser el valor de y para que P se encuentre sobre la misma línea recta 

1. Las parejas posibles son A y B, A y C, B y C. Para cada pareja se calcula el cociente            : y2 – y1

x2 – x1

encuentran sobre una misma línea recta.

A(–2, –3) y B(0, 1):

Por lo tanto, para cualquier pareja de puntos el cociente 
y2 – y1

x2 – x1
 es constante.

3. De acuerdo a los numerales anteriores, para que P(2, y) se encuentre 
sobre la misma línea recta que A(–2, –3) y B(0, 1), el cociente            debe 

-
probar que se cumple para B y P:

y2 – y1

x2 – x1

= 1 – (–3)
0 – (–2)

= 4
2

y2 – y1

x2 – x1

= 2

= 3 – (–3)
1 – (–2)

= 6
3

y2 – y1

x2 – x1

= 2

= 3 – 1
1 – 0

= 2
1

y2 – y1

x2 – x1

= 2

A(–2, –3) y C(1, 3): B(0, 1) y C(1, 3):

3

3

2

2

1 0 1

1

2

2

3

3

4

6

1

A

B

C

Una  es un conjunto de puntos tales que, al tomar dos de ellos 
cualesquiera y diferentes A(x1, y1) y B(x2, y2), el valor del cociente             es 
siempre constante. A dicho cociente se le llama pendiente de la recta y se 
denota por la letra m, es decir: 

y2 – y1

x2 – x1

m =

1. Para cada caso muestra que los puntos A, B y C están sobre la misma línea recta:

Observa que
y2 – y1

x2 – x1

y1 – y2

x1 – x2

– (y1 – y2)
– (x1 – x2)

= =

y – 1
2 – 0

= 2

y

y
esté sobre la misma línea recta que A(–2, –3) y B(0, 1).

, 1

, –

y2 – y1

x2 – x1
.

3
2

3
2

3
2

1
3
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Secuencia

-

Solución de problemas:

1a) A(0, –3), B(3, 0) y C(5, 2)    1b) A(–4, 1), B(0, 3) y C(6, 6)

1c) A(–3, 5), B(–1, –1) y C( 1
3

, –5)   1d) A(–3, 4), B( 3
2

, 1) y C(3, 0)

A(0, –3) y B(3, 0):

A(–3, 5) y B(–1, –1):

A(–4, 1) y B(0, 3):B(3, 0) y C(5, 2): A(–4, 1) y C(6, 6):

= 0 – (–3)
3 – 0

= 3
3

y2 – y1

x2 – x1

= 1

= –1 – 5
–1 – (–3)

= –6
2

y2 – y1

x2 – x1

= –3

= –1 – 1
1 – (–3)

= 0 – 4
3 – (–3)

= –2
4

= –4
6

y2 – y1

x2 – x1

y2 – y1

x2 – x1

= 3 – 1
0 – (– 4)

=

y2 – y1

x2 – x1

=

= 2 – 0
5 – 3

= 2
2

y2 – y1

x2 – x1

= 1

= –5 – 5
1
3 – (–3) = 0 – 1

3 – 32

=
3
2 – (–1)
3
2 – 1

= –10
10
3

= –1
3
2

=
1
2

1
2

y2 – y1

x2 – x1

y2 – y1

x2 – x1

y2 – y1

x2 – x1

= –10 ÷ 10
3

= –10 × 3
10

= –3

= –1

= 6 – 1
6 – (–4)

= 5
10

y2 – y1

x2 – x1

=
1
2

2
4

1
2

D(–3, 1) y E(1, –1)

A(–3, 4) y C(3, 0)( 1
3 , –5) B( 3

2 , 1) y C(3, 0)

E(1, –1) y F( 3
2

3
2 )

= =
2
3 2

3
– –

2. D(–3, 1), E(1, –1) y F( 3
2

3
2 )

= 1
2

–

Por lo tanto, A, B y C están sobre la misma recta.

Por lo tanto, A, B y C están sobre la misma recta.

Por lo tanto, A, B y C están sobre la misma recta.

Por lo tanto, A, B y C están sobre la misma recta.

Por lo tanto, A, B y C no están sobre la misma recta.
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2.2 Ecuación de una recta: forma punto – pendiente*

roblemas

y – y1 = m(x – x1)
Demuestra que la ecuación de la recta l que pasa por un punto A(x1, y1 m es:

Sea P(x, y) un punto cualquiera sobre la recta l diferente del punto A(x1, y1). 
m

Por lo tanto, la ecuación de la recta l es: y – y1 = m(x – x1).

m = y – y1

x – x1

y

x
0 x1 x

y1

y

A

P

y – y1 m(x – x1).=

La ecuación de una recta l con pendiente conocida m y un punto A(x1, y1) perteneciente a la recta es:

A esta ecuación se le llama forma punto – pendiente de la ecuación de la recta y 

x es la pendiente de la recta y el valor de –mx1 + y1  es constante. Para 
l conociendo el punto A(x1, y1) sobre ella y su ecuación punto – pendiente se hace lo si-

x y encontrar el correspondiente valor en y.
2. Colocar sobre el plano cartesiano los puntos A(x1, y1

la recta que pasa por ambos puntos.

y – y1 = m(x – x1).

y = mx – mx1 + y1

m y (x1, y1) en la forma punto – pendiente:

x en la ecuación 
anterior, por ejemplo x = 1, y se encuentra su correspondiente valor y:

a) Pendiente m = 2 y A(6, 7)    b) Pendiente m = 1 y A(–1, 0)

c) Pendiente m = –1 y A(–2, 6)               d) Pendiente m =     y A(1, 8)

Encuentra la ecuación de la recta l cuya pendiente es m = 1
2  y pasa por el punto A(–3, 2).

y – 2 =    [x – (–3)]1
2

y =    (x + 3) + 21
2

y =    x + 7
2

1
2

1
2

y

x
2 01 1 2

1

2

3

4

1

34

A(–3, 2)

(1, 4)

y =    x + 7
2

1
2

y =     + = 4.7
2

1
2

.
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sobre ella.

Solución de problemas:

a) Pendiente m = 2, A(6, 7)    b) Pendiente m = 1, A(–1, 0)

c) Pendiente m = –1, A(–2, 6)                d) Pendiente m =      , A(1, 8)
1
2

y – 7 = 2(x – 6)

y – 6 = –1[x – (–2)] y – 8 = 
1
2
(x – 1)

y – 0 = 1[x – (–1)]

y = –x – 2 + 6
y = 1

2
x – 1

2
 + 8

y = 1
2

x + 15
2

y  = x + 1y  = 2x – 5

x = 3, y = 2(3) – 5 = 1, (3, 1)

x = 0, y = –0 + 4 = 4, (0, 4)
x = –1, y = 7, (–1, 7)

x = 1, y = 1 + 1 = 2, (1, 2)

y = –x + 4

y

x
2 43 5 6

1

2

3

4

5

6

7

10

(3, 1)

A(6, 7)

y

x2 3 4

4

5

6

7

–1–2 0 1

1

2

3

(0, 4)
A(–2, 6)

y

x2 3 4

4

5

6

7

–1–2 0 1

1

2

3

(–1, 7)
A(1, 8)

y

x
2 43

1

2

3

4

5

6

10

A (–1, 0)
(1, 2)

Secuencia

En esta clase se dan dos condiciones mínimas para 
establecer la ecuación de una línea recta: un pun-

Propósito

Con el Problema inicial, se deducirá la forma pun-

la clase anterior, esta forma permite determinar fá-
cilmente puntos de la recta determinando el valor 
de y para un x dado.
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2.3 Ecuación de una recta dados dos puntos

roblemas

 

Se toman x1 = – 1, y1  

Por lo tanto, la ecuación de la recta que pasa por los puntos A(–1, –3) y 
B(2, 9) es y = 4x -
cientes a la recta (estos pueden ser los puntos A y B dados en el enuncia-

m 4.= =9 – (–3)
2 – (–1)

y – (–3) 4[x – (–1)]=

y + 3 4(x + 1)=

y 4x + 1=

de B en la forma punto – pendiente y 

y

x
23 01 1 2 3

1

2

3

4

6

7

8

9

1

2

3

B(2, 9)

y = 4x + 1

A(–1, –3)

La ecuación de una recta l que pasa por dos puntos conocidos A(x1, y1) y B(x2, y2), con x1 x2 es:

l se colocan los puntos A y B 

l basta con ubicar dos puntos 
pertenecientes a l

y – y1 =            (x – x1).
y2 – y1

x2 – x1

x1, y1, x2 y y2: y

x

2 01 1 2 3 4

1

2

3

4

1
3

A(–2, 4)

B(4, 1)

y = –     x + 31
2y – 4 =               [x – (–2)]1 – 4

4 – (–2)

y =         (x + 2) + 4–3
6

y = –    x + 31
2

y 1
2x
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Solución de problemas:

a) A(–3, –1) y B(1, –5)            b) A(2, –2) y B(3, 1)

c) A(0, –5) y B(6, 4)            d) A(0, 4) y B(12, –6)

y – (–1) =               [x – (–3)]–5 – (–1)
1 – (–3)

y = –(x + 3) – 1

y – (–5) =             (x – 0)4 – (–5)
6 – 0

y = 9
6

 x – 5

y – 4 =             (x – 0)–6 – 4
12 – 0

y = –10
12

 x + 4

y – 1 =             (x – 3)1 – (–2)
3 – 2

y = 3(x – 3) + 1
y = –x – 4

y = 
3
2
x – 5 y

5
6

x + 4

y = 3x – 8

y

x4 86 10 12

2

–2

–4

–6

4

6

8

20

B(12, –6)

A(0, 4)

y

x

2

1

10

A(–3, –1)

B(1, –5)

y

x2 43 5
6

1

2

3

4

5

10

A(2, –2)

B(3, 1)

y

x2 43 5 6

1

2

3

4

10

A(0, –5)

B(6, 4)

Secuencia

Ahora se estudia la forma de la ecuación de la rec-

Propósito

forma punto-pendiente. Para dibujar la recta es su-
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2.4 Rectas paralelas a los ejes de coordenadas

roblemas

a) A(1, 2) y B(3, 2)    b) A(1, –1) y B(1, 3)

x. Su ecuación se encuentra 

y. Si 

x = 1.

Por lo tanto, la ecuación de la recta es y = 2.

y

x
01 1 2 3 4

1

2

3

4

1

A(1, 2) y = 2
B(3, 2)

y

x
01 1 2 3 4

1

2

3

4

1 A(1, –1)

B(1, 3)

x = 1

La ecuación de una recta l paralela a uno de los ejes de coordenadas es:
a) y = k, si la recta es paralela al eje x. El punto (0, k) pertenece a la recta l.
b) x = k, si la recta es paralela al eje y. El punto (k, 0) pertenece a la recta l.

     1. Paralela al eje x que pasa por (0, –3) en el caso de y
     2. Paralela al eje y x

y = –3 y x

y.    d) A(3, –1) y es paralela al eje y.

y – 2 =           (x – 1)2 – 2
3 – 1

y = 2

y =     (x – 1) + 20
2

m = 3 – (–1)
1 – 1 = 4

0

y

x
0

1

1–2–3–4

1

2

–2

–4

1

(0, –3)

x

y = –3 –3

a) A(0, 4) y es paralela al eje x.    b) A             y es paralela al eje x.0, 1
2
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dado.

Solución de problemas:

2. Sea k un número real.
Para calcular la pendiente de la recta y = k basta tomar dos puntos sobre la recta, 
estos puede ser (0, k) y (1, k).
Entonces m = k – k

1 – 0 = 0.

c) A(5, 0) y es paralela al eje y.    d) A(3, –1) y es paralela al eje y.

a) A(0, 4) y es paralela al eje x.    b) A  (0, 12) y es paralela al eje x.

y

x
01 1 2 3 4

1

2

3

1

(0, 4)
4

y

x
0

1

1 2 3 4

1

2

3

4

(5, 0)
5

y

x
0

1

1 2 3 4

1

2

3

4

(3, –1)
5

Secuencia Propósito

estudiado hasta ahora no consideran el caso en el 
-

En el problema inicial es posible deducir la ecuación 
-

y

x
01 1 2 3 4

1

2

3

1

4

(0, 12)

y = 4

x = 5 x = 3

y = 12



78

2

3131

2.5 Forma general de la ecuación de una recta

roblemas

a) 2x – 3y + 6 = 0   b) y + 2 = 0   c) 4x – 24 = 0
Despeja y en los literales 
a) y b), y x en el literal c).

a) Se despeja la variable y: c) Se despeja la variable x:

de una línea recta, que 
pasa por los puntos (0, 2) 
y (3, 4).

de una línea recta parale-
la al eje y que pasa por el 
punto (6, 0).

4x = 24
x = 6

b) Se despeja la variable y:

de una línea recta parale-
la al eje x que pasa por el 
punto (0, –2).

y = –23y = 2x + 6

y =     x + 22
3

La ecuación de la forma ax + by + c = 0, donde a, b y c son 
números reales (a y b -

A esta ecuación se le llama forma general de la ecuación 
de una recta.

única. Por ejemplo, las ecuaciones 2x – y + 1 = 0, 
–2x + y – 1 = 0 y 4x – 2y + 2 = 0 representan la 

la tercera son el doble de los de la primera.

En el literal a), para en-
contrar los puntos (0, 2) y 

valores x = 0 y x = 3 en la 
ecuación de la recta y se 

-
vos valores y = 2 y y = 4. 

a) 3x + y x – 2y y x + 3 = 0

a) y = –2x +    b) y =     x + 2   c) y = –   d) x = 4
3

6
8
3

y

x
1

1

0–1

–1

–2

–2

2

2

3

3

4

4

6 7

6

7

(0, 2)

(0, –2)

(6, 0)

(3, 4)

x = 6

y = –2

y =    x + 22
3
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Secuencia

-

ax + by + c = 0.

Solución de problemas:

1a) 3x + y – 5 = 0   

y = 3
5 x + 2 

y x + 5

                4y x + 5
8x + 4y – 5 = 0

      6y = –5
6y + 5 = 0

      3x = 8
3x – 8 = 0

                 5y = 3x + 10
–3x + 5y – 10 = 0

y = 1
2

x – 9
2

x
3
2

x
3
2

2a)

2c)

y = – 2x + 5
4

y = – 5
6 x = 8

3

2b)

2d)

Puntos  (0, 5), (1,2)

Punto  ( 3
2

, 0)

–2y x + 9

y = 
1
2

x – 
9
2

Puntos  (1, –4), (3, –3)

1b) x – 2y – 9 = 0   

y = 1
Puntos  (0, 1)

 1c) 5y – 5 = 0

y x + 5 y

x2 3

4

5

6

7

–1 0 1

1

2

3

y = 11d) 2x + 3 = 0
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a) 

a) Pendiente m m = 10, A(1, –1)

a) A(9, 0) y es paralela al eje y x

c) A(–1, –6), B(0, –2) y C(1, 3)   d) A(–4, 8), B(2, 4) y C(20, –8)

2. Dados los puntos A(0, –3) y B(6, 4), ¿cuál debe ser el valor de x en C(x

conocida m y pasa por el punto (0, b) es y = mx + b.

plano cartesiano:

6. Para cada literal encuentra la ecuación de la recta paralela a uno de los ejes de coordenadas y pasa por 

8. Encuentra los valores de m y b en la ecuación y = mx + b si la recta pasa por los puntos (–1, 0) y (3, 2). 

y  d) A     , –       y es paralela al eje x

a) y = 4x + 3     b) y =      x +
4
3

1
6

c) y = 4x –      d) y = –      – 1
2
3

x

A la ecuación de la recta escrita en la for-
ma y = mx + b se le conoce como forma 
punto – intercepto.

c) Pendiente m =     , A(0, 4)   d) Pendiente m =     , A1 2 4
–2, –

c) A             y B     d) A(0, 0) y B  2, –, 01
2

, –2
3
2

13
4

7
2 6

9
2
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2.6 Resuelve problemas correspondientes a la ecuación de la línea recta.

Solución de problemas:

1a) A(0, 7) y B(2, 3):         1b) A(–3, 5), B(1, 2): 1c) A(–1, –6), B(0, –2):  1d) A(–4, 8), B(2, 4) 

3a) y – 5 = –4[x – (–3)]
y  = –4x – 7

3b) y – (–1) = 10(x – 1)
y  = 10x – 11

3c) y – 4 = 1
5 (x – 0)

y = 1
5x + 4

3d) y – ( 4
5 ) = 2

5 [x – (–2)]

y = 2
5x

5a)

m = 
1
2

, b = 
1
2

6a) x = 9 6b) y = 2 6c) x = 
7
2

 6d) y
9
2

2. 

4. y – b = m(x – 0) entonces y = mx + b. 

7a) 4x – y + 3 = 0  7b) 8x – 6y + 1 = 0 
7c) 12x – 3y – 2 = 0  7d) x + 5y + 5 = 0

A(0, 7), C(3, 1): B(0, –2), C(1, 3): B(2, 4), C(20, –8):B(1, 2), C(5, –1):

3 – 7
2 – 0

4 – (–3)
6 – 0

25 – 4
x – 6

= –4
2

= 7
6

= 7
6

= –2 –2 – (–6)
0 – (–1)

4 – 8
2 – (–4)

–8 – 4
20 – 2

= 4
1

= –4
6

= –12
18

= 4
2 – 5

1 – (–3) = –3
4

1 – 7
3 – 0

3 – (–2)
1 – 0

–1 – 2
5 – 1= –6

3
= 5

1= –3
4= –2 = 5

= – 3
4

= – 3
4

= – 2
3

= – 2
3

=
y2 – y1

x2 – x1

21(6) = 7(x – 6)
21(6)

7  = x – 6
18 = x – 6
x = 24

y = –4x – 7 y = 10x – 11y

x

5

6

7

8

–1–2–3–4 0 2 3 4 5

1

2

3

1

y  = 1
5x + 4

y  = 2
5 x

4

5b) 

5c) 5d) 

y = –3x + 16 y = 
3
2
x + 2

y
3
4
x + 

3
8

y 13
8 x

8. Evaluando los puntos (–1, 0) y (3, 2) en la ecuación y = mx + b 
se tiene:  0 = –m + b     
                    2 = 3m + b

y = –3x + 16y

x

4

5

6

7

8

–1–2–3–4 0 2 3 4 5 6

1

2

3

1

y  = 3
2x + 2

y 3
4x + 3

8

y 13
8 x

y

x0
1

1 1 2 3 4

1

5 6 7 8

2

2

3

3

4

45 9

2

3

4

5

x = 9x = 7
2

y 9
2

y = 2

A, B y C están sobre 
la misma recta.

A, B y C están sobre 
la misma recta.

A, B y C están sobre 
la misma recta.

A, B y C no están so-
bre la misma recta.
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3.1 Intersección de una recta con el eje x

roblemas

En cada literal, encuentra las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje x:

a) y = 3x + 3   b) x + 2y – 2 = 0

Sea A(x1, y1) el punto de intersección entre la recta y el eje x. En ambos casos, A se encuentra sobre el eje 
x y1 x1, 0).

x + 2y – 2 = 0

x1 + 2(0) – 2 = 0

x1 = 2

y = 3x + 3

0 = 3x1 + 3
3x1 = –3
x1 = –1

a) Si el punto A(x1

b) De forma similar al literal anterior, si el punto A(x1

la ecuación:

x1:

x1:

Por lo tanto, las coordenadas del punto de intersección de la recta y = 3x + 3 con el eje x son A(–1, 0).

Por lo tanto, las coordenadas del punto de intersección de la recta x + 2y – 2 = 0 con el eje x son A(2, 0).

Dada una recta l, las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje x son (x1, 0) donde el valor 
de x1 y = 0 y x = x1 en la ecuación de la recta, y despejando el valor de x1.

1. Para cada literal, encuentra las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje x.

a) y = 2x – 2    b) y = –     + 2    c) 2x – 3y + 6 = 0x
2

d) 8x + 3y + 6 = 0   e) x =     f) y =2 3

recta y el eje x en este caso.

3. Sea l una recta con ecuación x = k. Demuestra que las coordenadas del punto de intersercción de l con 
el eje x son (k, 0).

4. Sea l una recta paralela al eje x. ¿Existe un punto de intersección entre la recta l y el eje x
respuesta.

2. Dada una recta con ecuación ax + by + c
que las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje x son   –    , 0  . c

a
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Solución de problemas:

3.1 Encuentra las coordenadas del punto de intersección de una línea recta con el eje x.

2. ax1 + b(0) + c = 0

3. Los puntos de la recta x = k son de la forma (k, l) donde l es un número real.
Un punto está sobre el eje x si su segunda coordenada es cero.
Entonces el punto de intersección de la recta x = k con el eje x es el punto (k, 0).

Por lo tanto, el punto de intersección del eje x con la recta es ( c
a, 0).

4. Una recta paralela al eje x es de la forma y = l y sus puntos son de la forma (k, l).
Un punto está sobre el eje x si su segunda coordenada es cero.
Si l = 0 entonces y = 0, esta recta es precisamente el eje x.
Si l y = l no interseca al eje x.

ax1 + c = 0, con a x.

x1

c
a

1a) 0 = 2x1 – 2
2x1 = 2
x1 = 1
(1, 0)

1b) 1c)

1d)

x1

2  + 2
0 = –x1 + 4

x1 = 4
(4, 0)

2x1 –3(0) + 6 = 0
2x1 = –6
x1 = –3

                   (–3, 0)

8x1 +3(0) + 6 = 0
8x1 = –6
x1

3
4

              ( 3
4

, 0)

1e) x = 2

x1 = 2

    ( 2, 0)

1f)
y = 3 son de la forma (k, 3), 
donde k es un número real, así 
la recta no interseca al eje x. 

Otra solución: la recta es para-
lela al eje x
intersecan.

Secuencia Propósito

En esta lección se estudian las propiedades de la 
recta iniciando, en esta clase, con la intersección 
con el eje x. 

En los Problemas, el estudiante determinará el pun-
-

ción de la recta. Los problemas 2, 3 y 4 generalizan 
los resultados del problema 1.
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3.2 Intersección de una recta con el eje y

roblemas

del punto de intersección de cada recta con el eje y.

Sea B(x1, y1) el punto de intersección entre la recta y el eje y. En ambos casos, B se encuentra sobre el eje 
y, por tanto su primera coordenada (x1 y1).

y1 = 3(0) + 3
y1 = 3

a) Si el punto B(0, y1

la ecuación: y = 3x
ecuación anterior y se encuentra y1:

b) De manera similar al literal anterior, si el punto B(0, y1) se encuen-
x + 2y – 2 = 0. 

despeja y1 :

Por lo tanto, las coordenadas del punto de intersección de la 
recta y = 3x + 3 con el eje y son B(0, 3).

Por lo tanto, las coordenadas del punto de intersección de la recta x + 2y – 2 = 0 con el eje y son B(0, 1).

y1 = 1

0 + 2y1 – 2 = 0
2y1 = 2

recta y = 3x + 3 
corta a los ejes de 
coordenadas en 
los puntos (–1, 0) 
y (0, 3).

y

x01 1

1

2

3

1

recta x + 2y – 2 = 0 
corta a los ejes de 
coordenadas en 
los puntos (2, 0) y 
(0, 1).

y

x0
1

1

1

2

2

Dada una recta l, las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje y son (0, y1), donde el 
valor de y1 y = y1 y x = 0 en la ecuación de la recta, y despejando el valor de y1.

Si l es paralela al eje x entonces su ecuación es de la forma y = k y el punto de intersección de la recta con 
el eje y es (0, k). Si l es paralela al eje y entonces no hay intersección entre la recta y el eje y.

interceptos con 
los ejes. La línea recta puede tener a lo sumo dos interceptos (uno en cada eje).

1. Con las ecuaciones de las rectas dadas en el problema 1 de la clase anterior, encuentra las coordenadas 
del punto de intersección de cada recta con el eje y.

2. Para cada literal encuentra las coordenadas de los interceptos con los ejes:
     a) 2x – 3y – 6 = 0    b) 4x + y + 2 = 0

3. Sean p y q números reales diferentes de cero. Demuestra que los interceptos con los ejes de la recta con 
ecuación xp  + yq  = 1 son (p, 0) y (0, q). A esta ecuación se le llama forma simétrica de la ecuación de una 
recta.
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3.2 Encuentra las coordenadas del punto de intersección de una línea recta con el eje y.

Solución de problemas:

2a) 2x – 3y – 6 = 0

2b) 4x + y + 2 = 0

Si y = 0

Si y = 0

Si x = 0

Si x = 0

3. 

1a) y1 = 2(0) – 2
y1 = –2

(0, –2)

1b) 1c)

1d)

y1

0
2 + 2

y1 = 2
(0, 2)

2(0) – 3y1 + 6 = 0
–3y1 = –6

y1 = 2
                   (0, 2)

8(0) +3y1 + 6 = 0
3y1 = –6
y1

                     (0, –2)

2(0) – 3y1 – 6 = 0
–3y1 = 6

        y1

Intercepto con el eje y (0, –2).

4(0) + y1 + 2 = 0
 y1

Intercepto con el eje y (0, –2).

x
p + yq = 1

0
p + yq = 1

y
q = 1

y = q

Intercepto con el eje y (0, q).

x
p + yq = 1
x
p + 0q = 1

x
p = 1

x = p

Intercepto con el eje x (p, 0).

2x1 – 3 (0) – 6 = 0
  2x1 = 6
  x1 = 3

Intercepto con el eje x (3, 0).

4x1 – (0) + 2 = 0
4x1 = –2
x1

1
2

Intercepto con el eje x (– 1
2, 0).

1e) x = 2 son 
de la forma ( 2, k), donde k es un nú-
mero real, así la recta no interseca al 
eje y.
Otra solución: la recta es paralela al 
eje y

1f) y = 3

y1 = 3

    ( 3, 0)

Secuencia

Ahora se estudia la intersección de una recta con el eje y
intercepto es análogo al de la clase anterior.
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3.3 Intersección entre rectas

roblemas

Encuentra las coordenadas del punto de intersección entre las rectas con 
ecuaciones y = –x + 3 y 2x – 3y + 4 = 0.

El punto de intersección 

ambas ecuaciones.

Sea P(x, y

y de la ecuación (1) en la ecuación (2) y se despeja la variable x:

x en la ecuación (1):

Por lo tanto, las coordenadas del punto de intersección entre las 
rectas es P(1, 2).

y = – x

2x – 3y + 4 = 0      --------- (2)

2x – 3(–x + 3) + 4 = 0
2x + 3x = 9 – 4

x
x = 1

y = –1 + 3 = 2

Dadas dos líneas rectas, las coordenadas del punto de intersección entre ambas (es decir, donde se cortan 

las ecuaciones de dichas rectas.

Si dos rectas diferentes se intersecan en un punto P este es único, es decir, no existe otro punto R diferente 
a P donde las rectas se crucen o se corten.

1. Encuentra las coordenadas del punto de intersección entre cada pareja de rectas cuyas ecuaciones son:

 a) y = –3x – 8 y 4x – 3y x + y – 2 = 0 y 2x – y + 2 = 0
 c) x + 2y + 6 = 0 y 4x + 3y + 4 = 0    d) 2x + 3y = 4 y 4x – y = 8
 e) y = x + 1 y x = –2        f) 3x – 2y y = 2

2. Dadas dos rectas con ecuaciones y = k1 y x = k2 , ¿cuáles son las coordenadas del punto de intersección 

3. Dadas dos rectas con ecuaciones 10x y = 10 y 10x y

El punto donde se cortan las rectas 
de y = – x + 3 y 2x – 3y + 4 = 0 es 
P(1, 2).

2x – 3y + 4 = 0
y = – x + 3 y

x
01
1

1

1

2

3

2

P
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3.3 Determina las coordenadas del punto de intersección entre dos rectas.

y = – 3x – 8

4x – 3y + 15 = 0  ---- (2)

y = x + 1  ---- (1)

x = –2      ---- (2)

y = k1 ... (1)

x = k2 ... (2)

x + y – 2 = 0    ---- (1)

2x – y + 2 = 0  ---- (2)

3x – 2y – 5 = 0  ---- (1)

y = 2                   ---- (2)

x + 2y + 6 = 0    ---- (1)

4x + 3y + 4 = 0  ---- (2)

2x + 3y = 4   ---- (1)

4x – y = 8     ---- (2)

1a)

1d)

1b)

1e)

1c)

1f)

4x – 3(–3x – 8) + 2 = 0
           4x + 9x + 26 = 0
               13x = –26

x = –2
Entonces y = – 3(–2) – 8 = –2.
Punto de intersección: 

(–2, –2).

0 = 35.

por lo tanto, las rectas no se 
cortan en ningún punto.

Punto de intersección:
 (–2, –1).

3x = 0 entonces x = 0.
en (1),

0 + y – 2 = 0
          y = 2

Punto de intersección: 
(0, 2).

Punto de intersección:
 (3, 2).

Despejando x en (1):
x = – 2y – 6.

en (2):
4(– 2y – 6) + 3y + 4 = 0
     –8y –24 + 3y + 4 = 0
                             –5y = 20
      y = –4
Entonces x = – 2(–4) – 6 = 2.
Punto de intersección (2, –4).

Punto de intersección:
(2, 0).

-
ción el sistema de ecuaciones:

2. 

3. 

Ambas rectas pasan por el punto (k2, k1), 
por lo tanto su punto de intersección es (k2, k1).

10x – 5y = 10    ---- (1)

10x – 5y = –25  ---- (2)

10x – 5y = –25 10x – 5y = 10y

x

4

5

6

7

–1–2–3–4 0 2 3 4 5 6

1

2

3

1

Puntos para 10x – 5y = –25
(0, 5) y (1, 7)

Puntos para 10x – 5y = 10
(1, 0) y (2, 2)

Solución de problemas:

Secuencia

general en el planteamiento del sistema de ecuaciones.

se conoce como reducción al 
absurdo.
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3.4 Rectas paralelas

roblemas

Dadas las rectas con ecuaciones y = 2x + 3 y y = 2x Si la ecuación de una recta está escrita en 
la forma y = mx + b
de la variable x es la pendiente de la recta.

1. Las ecuaciones de las rectas están escritas en la forma y = mx + b, por tanto la pendiente de ambas rectas 

2. Para saber si se cortan las rectas debe resolverse el sistema:

indica entonces que son paralelas.

2x + 3 = 2x
2x – 2x

0 = –8

y = 2x

y = 2x

Teorema

Encuentra la ecuación de la recta que pasa por el punto A(1, 3) y es paralela a 2x + y – 1 = 0.

Se despeja y en 2x + y – 1 = 0 para encontrar el valor de la pendiente: y = –2x m = –2. Como la 

y – 3 = – 2(x – 1) 
y = – 2x

Por lo tanto, la ecuación de la recta que pasa por A(1, 3) y es paralela a 2x + y – 1 = 0 es y = –2x

2. Para cada literal, encuentra la ecuación de la recta paralela a la recta dada y que pasa por el punto A:

a) y = –4x y = –4x + 16          b) 3x – 2y x – 4y – 9 = 0    c) x – 2y x – 3y = 0

a) 2x – y x + 3y
c) y x

y

x
0–1

–1

1

1

2

2

3

3

–2

–2

y = 2x + 3 y = 2x
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1c) x – 2y x –3y = 0
Se escriben en la forma y = mx + b: y = 12x + 52 y = 13x.

2a) 2x – y = 0  y = 2x  m = 2 y A(4, 0) 

 y – 0 = 2(x – 4).
Por lo tanto, la recta es y = 2x – 8.

2b) x + 3y – 5 = 0  y 1
3x + 53  m = 1

3 y A(3, 4) 

y 1
3(x – 3).

Por lo tanto, la recta es y 1
3x + 5.

1a) y = – 4x y = – 4x + 16, son paralelas pues la pendiente de ambas es –4.

1b) 3x – 2y x – 4y – 9 = 0
Se escriben en la forma y = mx + b
y = 32x + 32 y = 32x – 94, son paralelas pues la pendiente de ambas es 32.

2c) y = 5  m = 0 y A(0, –1). 

 y – (–1) = 0(x – 0). 
Por lo tanto, la recta es y = –1.

2d) x

pasar por el punto A(3, –2).
Por lo tanto, la recta es x = 3.

Solución de problemas:

Secuencia Propósito

En la lección 2 se estudiaron las rectas paralelas 
a los ejes coordenados, estas deben tenerse pre-
sentes en la resolución de problemas. Para esta 
clase se relaciona el paralelismo de dos rectas 
con sus pendientes.

Con el Problema se establece la relación entre la 
pendiente de una recta y las rectas paralelas a esta, 

-
tas no se cortan en un punto por medio del sistema 
de ecuaciones formado por las ecuaciones de la 
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3.5 Rectas perpendiculares*

roblemas

y = 3x.

La ecuación buscada es de la forma y = mx, x, y) un punto cualquiera sobre 
ella. El punto A(1, 3) pertenece a y = 3x 

En la ecuación anterior: d(P, A)2 = (x – 1)2 + (y – 3)2, d(P, O)2 = x2 + y2 y 
d(O, A)2 = 12 + 32 y en términos 
de x:

d(P, A)2 = d(P, O)2 + d(O, A)2

(x – 1)2 + (y – 3)2 = (x2 + y2) + (1 + 9)

 – 2x – 6y = 0
x2 – 2x + 1 + y2 – 6y + 9 = x2 + y2 + 1 + 9

y = –    x1
3

Por lo tanto, la ecuación de la recta perpendicular a y = 3x y 1
3 x. Al comparar 

1
3

m1 y m2 

–1 y viceversa.

m1m2  = –1

Teorema

2. Para cada caso encuentra la ecuación de la recta perpendicular a la recta dada que pasa por el punto P:

c) x – y + 2 = 0    y   3x + 2y + 6 = 0               d) x – 2y + 2 = 0   y   2x + y – 6 = 0

a) y = x y = – 2x
c) x – 4y y

a) y = – 2x   y   y =            b) y =     x   y   y = –     xx
2

4
3

3
4

1

y

x

A(1, 3)

O

3

Encuentra la ecuación de la recta que pasa por el punto A(1, 3) y es perpendicular a 2x + y – 1 = 0.

Al despejar y en 2x + y y = –2x m1 = –2. Si m2 es la pendiente de la recta bus-
cada entonces debe cumplir m1m2  m1 y se despeja m2:

–2m2  = –1    m2 = 1
2

Por tanto, la ecuación de la recta perpendicular a 2x + y – 1 = 0 que pasa por A(1, 3) es y =    x +    .1
2 2
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Son perpendiculares. Son perpendiculares.

No son perpendiculares. Son perpendiculares.

2a) y = x m1  = 1 2b) y = –2x m1 = –2

2c) y = x4 m1  = 14 2d) y = 1 es una recta horizontal. 

además debe pasar por P(1, –1).
Entonces la recta es x = 1.

1a) y = – 2x  y  y =       x
2 1b) y = 43x   y   y 3

4x 

m1 = –2

m1  = 1 m2  = –2

m1 = 43

m1m2 = –2( 12 ) = –1

m1m2 = 1( 3
2 ) 3

2 m1m2 = 12(–2) = –1

m1m2 = 43 ( 3
4 ) = –1

m2  = 12

m1m2  = –1
1(m2) = –1
    m2 = –1

  m1m2 = –1

–2(m2) = –1

      m2 = 12

m1m2 = –1
1
4(m2) = –1
    m2 = –4

m2  

3
2 m1  = 12

m2 
3
4

1c) y = x + 2  y  y 3
2x – 3 1d) y = x2 + 1   y  y = –2x + 6

y – 3 = –(x – 3)
y = –x + 6 y – 3 = 12[x – (–4)]

     y = 12x + 5

y – 5 = –4[x – (–1)]
    y = –4x + 1

Solución de problemas:

Secuencia Propósito

Se determina la recta perpendicular a otra estu-

-
diantes el docente debe resolver este problema.

Al resolver el Problema inicial se establece la re-

perpendiculares. Si se vuelve complicado plantear 
la solución, el docente debe intervenir. Los casos 

se aborda en los Problemas.
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3.6 Distancia de un punto a una recta

roblemas

Dada una recta l con ecuación ax + by + c = 0 y P(x1, y1) un punto que no pertenece a l, la distancia desde 
P a la recta l se denota por d(P, l) y:

|ax1 + by1 + c|
a2 + b2d(P, l) = 

Para cada caso, encuentra la distancia del punto P a la recta l:

a) l: 2x – y + 1 = 0  y  P(2, 0)  b) l: 3x + 2y – 9 = 0  y  P(2, –2) c) l: y x
3

8
3

a = 2, b = –1, c = 1, x1 = 2 y y1 = 0:

a = 3, b = 2, c = –9, x1 = 2 y y1 = –2:

c) Primero debe escribirse la ecuación de la recta en la forma ax + by + c -
ción por 3 resulta:

|2(2) + (–1)(0) + 1|
22 + (–1)2

d(P, l) = 

4 + 1
|4 + 0 + 1|= 

= 

Por lo tanto, la distancia desde P a la recta l

|3(2) + (2)(–2) + (–9)|
32 + 22

d(P, l) = 

|6 – 4 – 9|
9 + 4

= 

= 7
13

= 13
137

Por lo tanto, la distancia desde P a la recta l es           .13
137

Por lo tanto, la distancia desde P a la recta l es           .
10
107

3y = x + 8
x – 3y + 8 = 0

a = 1, b = –3, c = 8, x1 = 0 y y1 :
|1(0) 

12 + (–3)2
d(P, l) = 

|0 
1 + 9

= 

10
107= = 7

10

Si l1 es la recta perpendicular a l 
que pasa por P y R es el punto de 
intersección entre l y l1 entonces, 
calcular d(P, l) equivale a encontrar 
d(P, R). y

x

P
l1

R

l

1. Encuentra la distancia del punto P a la recta l:
a) l: x + 3y – 3 = 0  y  P(1, –1)    b) l: 2x + y – 4 = 0  y  P(0, 3)
c) l: y =     x  y  P(1, –2)    d) l: y =     + 1  y  P(3, –3)3

4
x

l: ax + by + c = 0 es                . |c|
a2 + b2

Teorema

.

.



Indicador de logro

Sugerencia Metodológica97

3.6 Calcula la distancia de un punto a una recta.

1a) l: x + 3y – 3 = 0  y  P(1, –1) 1b) l: 2x + y – 4 = 0  y  P(0, 3)

1c) l: 3x – 4y = 0  y  P(1, –2)       1d) l: x – 5y + 5 = 0  y  P(3, –3)

2.

|1 + 3(–1) – 3 |
12 + 32d(P, l) = 

|3(1) – 4(–2)|
32 + (–4)2d(P, l) = 

|3 – 5(–3) + 5|
12 + (–5)2d(P, l) = 

|2(0) + 3 – 4|
22 + 12d(P, l) = 

|–5|
10

|11|
5

|23|
26

23 26
26

|–1|
5= 

= = 

= 

= 10
2

= = 

= 5
5

11
5

= 

|a(0) + b(0) + c|
a2 + b2d(P, l) = 

|c|
a2 + b2

Solución de problemas:

Secuencia Propósito

de un punto a una recta. El estudiante debe com-

la fórmula.

No se deduce la fórmula de la distancia, por ser un 
problema extenso en resolver, sin embargo se espe-

-
mente la fórmula.

Puede revisar la demostración de la fórmula en: 
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U
ni

da
d 

2

1. Encuentra las coordenadas de los interceptos de cada recta con los ejes:

2. Encuentra las coordenadas del punto de intersección entre cada pareja de rectas:

3. Determina si cada pareja de rectas son paralelas o perpendiculares:

4. Encuentra la ecuación de la recta paralela a la recta l que pasa por el punto A:

l que pasa por el punto A:

8. Sea l la recta con ecuación x – 3y – 6 = 0. Determina el valor de a en la recta con ecuación 
ax + (a – 4)y + c = 0 para que:

6. Dos rectas l1 y l2 se intersecan en el punto (–4, 4). Si l1 pasa por (0, 12) y es perpendicular a l2, ¿cuáles son 

7. Sea l x – 2y = 0. Determina los valores de a y b 
para que la recta ax + by + c = 0:

9. Para cada caso, encuentra la distancia del punto P a la recta l:

a) y = 2x x + 2y + 10 = 0

a) x + y x – y + 7 = 0  b) y = – x x + y – 6 = 0

c) x + 2y y = 2x + 9   d) x – y y = 3

c) y = – 3x x – 3y + 1 = 0  d) y x = 1

c) y =       – 1     d) y = – 8x + 4x
6

e) y = 3      f) x = – 4

e) 3x – y x + 7y – 4 = 0   f) y x = 1
4

a) y = 3x y = 3x     b) y x – 4y + 2 = 0x
4

a) l: y = – 2x l: y = 3x

a) l: y x l: 3x – 4y

a) Sea paralela a la recta l.   b) Sea perpendicular a la recta l.

a) Sea paralela a la recta l.  b) Sea perpendicular a la recta l.

l: x + 4y l: y = x
l: y = –2x l: x = –3

perpendiculares a l x – 2y
basta con encontrar un par de va-
lores para a y b en cada literal.



Indicador de logro

Sugerencia Metodológica99

Solución de problemas:
1a) y = 2x          1b) 5x + 2y + 10 = 0

Intercepto en el eje x 
0 = 2x  x = 0

(0, 0) y es también el intercepto con eje y.

5x + 5 = 0
         x = –1

–1 + y – 2 = 0   
            y = 3

Punto de intersección 
(–1, 3).

x + 2(2x + 9) + 2 = 0
                       x = –4

y = 2(–4) + 9   
y = 1
Punto de intersección 

(–4, 1).

3x – x – 6 = 0
            x = 3

y = –3
Punto de intersección 

(3, –3).

Intercepto en el eje x 
5x + 2(0) + 10 = 0

 x = –2
Por lo tanto, el intercepto en el eje x es (–2, 0). 

Intercepto en el eje y
5(0) + 2y + 10 = 0

 y = –5
Por lo tanto, el intercepto en el eje y es (0, –5).

2a)

2d) x – y y = 3

3c) y = – 3x x – 3y + 1 = 0             3d) y x = 1

1e) y = 3
x. 

Intercepto en el eje y (0, 3).

1f) x = –4
Intercepto en el eje x (–4, 0).

y.

2e) 3x – y x + 7y – 4 = 0    2f) y x = 1
4

3a) y = 3x y = 3x     3b) y x – 4y + 2 = 0x
4

1c) y = x
6  – 1 Intercepto en el eje x (6, 0).

  Intercepto en el eje y (0, –1).

1d) y = – 8x + 4     Intercepto en el eje x ( 12, 0).
        Intercepto en el eje y (0, 4).

2b) 2c)x + y – 2 = 0     ----- (1)

4x – y + 7 = 0   ----- (2)
y = – x               ----- (1)

3x + y – 6 = 0   ----- (2)

x + 2y + 2 = 0  ----- (1)

y = 2x + 9         ----- (2)

Punto de intersección (4, 3).

Son paralelas.

Son perpendiculares.

Son perpendiculares.

Son paralelas.

Punto de intersección ( –17
30, 13

10 ). Punto de intersección (  1
4 , –5 ).

m1 = m2 = 3

m1 = m2 = 14

m1m2 = –3 ( 1
3 )  = –1

x – 4y + 2 = 0

x – 3y + 1 = 0

y = x4 + 12

y = x3 + 13

y

x0
1

2

1 2 3 4 5

1

2
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8.

6. La recta l1

7.

4a) l: y = –2x 4b) l: y = 3x

5a) l: y = – 5x 5b) l: 3x – 4y

8a) 

8b)

7a) a
b

 = 52 basta tomar a = 5 y b = –2.

7b) Se debe cumplir 52 ( a
b) = –1 entonces ab = 25 basta tomar a = 2 y b = 5.  El valor de c

número real.

9a) l: x + 4y – 2 = 0    9b) l: x – y = 0

9c) l: 2x + y = 0                             9d) l: x + 3 = 0

m = –2 m = 3
y – (–3) = –2[x – (–2)]

y = –2x – 7

y – 1 = 15(x – 10)

y = 15x – 1

y = – 4
3x – 8

y – 0 = – 4
3[x – (–6)] 

y – (–1) = 3(x – 5)
y = 3x – 16

m1  = –5

m1  = 34  
m1m2 = –1
 –5m2 = –1
    m2 = 15

m1m2  = –1

   34m2 = –1

    m2 = 4
3

3x – 4y + 8 = 0 y = 34x + 2

y – 12 =             (x – 0)12 – 4
0 – (–4)

Por lo tanto l1: y= 2x + 12. Luego, l2 es perpendicular a l1 con pendiente m1 = 2 y pasa por el punto (–4, 4).

Sea m2 la pendiente de l2 entonces m1m2 = –1 entonces m2 = 1
2.

y – 4 = 1
2[x – (–4)]

y 1
2x + 2

5x – 2y = 0

x – 3y – 6 = 0

ax + by + c = 0

ax + (a – 4)y + c = 0

y = 52x

y = 13x – 2

y a
b
x – c

b

y = a
4 – ax + c

4 – a
a

4 – a = 13  3a = 4 – a  4a = 4  a = 1

a
4 – a( 13 ) = –1  a

12 – 3a = –1  a =  3a – 12  2a = 12  a = 6

|4 + 4(–9) – 2|
12 + 42d(P, l) = 

|2(0) + (–3)|
22 + 12d(P, l) = |3 + 3|

12 + 02d(P, l) = 

|8 – 5|
12 + 12d(P, l) = = 

= = 6

= |–34|
17

|–3|
5

|3|
2

= 2 17

= 3 5
5

= 3 2
2
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3.8 Ángulo de inclinación de una recta

roblemas

Dada la recta l: y = 3x  que va desde el eje x 

Los puntos A(2, 0) y B(3, 3) pertenecen a la recta l
P(3, 0) sobre el eje x

Dada una recta l, se llama ángulo de inclinación de la recta l al formado por el eje x
m es la pendiente de la recta l y 

l: x + 2y + 1 = 0 (aproxima hasta las décimas).

Se escribe la ecuación de la recta en la forma y = mx + b para encontrar la pendiente:

 es aproximadamente 71.6°.

l: x + 2y + 1 = 0 es aproximadamente 

a) y = 2x +7            b) y = – x + 1      c) x – 2y + 4 = 0
x + 3y – 20 = 0           e) x + 1 = 0      f) y – 1 = 0

0 1

1

2

2

3

3

4

4

y

x

l

A

B

P0 1

1

2

2

3

3

4

4

y

x

l

tan A = PB
AP

tan  = 3
 = tan–1(3)

 71.6°

A y el cociente        corresponde al valor de la pendiente de la recta lPB
AP

0°   < 180°  y  tan  = m.

2y = – x – 1
y = –     x – 1

2
1
2

m = –      y:1
2

Si al calcular tan–1 1
2  en la calculadora obtuvis-

x 

-
rario basta con sumar al resultado anterior 180° ya 
que tan  = tan(  + 180°).

tan  = – 1
2

 = tan–1  – 1
2
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d) 5x + 3y – 20 = 0                           e) x + 1 = 0           f) y – 1 = 0

a) y = 2x +7
m = 2

m 
5
3

m = 0

m = –1 m = 12
tan  = 2

 = tan–1 2

tan  = 5
3

 = tan–1( 5
3 )

tan  = 0

 = tan–1

tan  = –1

 = tan–1(–1)

= 135°

tan  = 12
 = tan–1( 1

2 )

b) y = – x + 1 c) x – 2y + 4 = 0 y = 12x + 2

y 5
3x + 20

3
x = –1

El estudiante también puede perca-

de la recta horizontal es cero.

Solución de problemas:

Secuencia Propósito

Ahora se establece la relación entre el ángulo for-
mado por la recta y eje x con la pendiente de di-

vio en la unidad 5 de primer año.

-
gulo facilitará, en la siguiente clase, la comprensión 
del ángulo determinado entre dos rectas.

x = –1

y

x0
1

2

1 2

1

2
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3.9 Ángulo entre rectas

roblemas
l1 y l2 (medido desde l1 a l2), aproxima hasta las décimas:

,  

3. Dadas dos rectas l1: y = k y l2: y = mx + b, con m y k números reales diferentes de cero. Demuestra que 
l1 y l2 (medido desde l1 a l2 l2.

a) l1: y x,  l2: y x    b) l1: y = x – 1,  l2: y = – 2x + 7

c) l1: y = 4x – 4,  l2: y x    d) l1 x + 2y + 12 = 0,  l2: 2x + 3y + 6 = 0

e) l1: 2x – 7y – 2 = 0,  l2: 2x + y + 2 = 0  f) l1: 6x – y – 2 = 0,  l2: 3x y + 20 = 0

Sean l1 y l2 dos rectas cualesquiera no perpen-
diculares con pendientes m1 y m2 -
mente. Si 
rectas y medido de l1 a l2

entonces:

l1: x – 4y – 1 = 0 y l2: y = – 2x – 1 medido de l1 a l2

Aproxima hasta las décimas.

l1 y l2 .

Primero deben determinarse las pendientes m1 y m2 de las rectas l1 y l2 
l1 se escribe su ecuación en la forma  

y = m1x + b:

para m1m2  –1.

Teorema

tan  = m2 – m1

1 + m1m2

y

x
23 01 1

1

2

1

l1

l2

4y = x – 1

y =    x –1
4

1
4

m1 =      y m2 = –2. Sea l1 a l2 en 1
4

y

x

l1l2

1 2

Si 1 y 2

de l1 y l2

2 =  + 1

 = 2 – 1

De lo anterior,
tan  = tan( 2 – 1)

=

=

tan 2 – tan 1

1 2

m2 – m1

1 + m1m2

9
2tan  = –

tan  =
– 9

4

1 – 1
2

tan  =
– 2 – 1

4

1 +       (–2) 1
4

 = tan–1    – 9
2

Si al calcular = tan–1 –   en la 
calculadora obtuviste como resultado 

medido desde l1 hasta l2 pero en 

resultado 180° pues:
tan  = tan(180° + )

9
2
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3.9 Calcula el ángulo formado entre dos rectas no paralelas usando los valores de sus pendientes.

2. Sean l1, l2 y l3 las rectas correspondientes a los segmentos AB, AC 

y BC m1 = 34, m2 m3
2
9.

Sea  el ángulo medido de l1 a l2 tan  = 
–1 – 34

1 + 3
4

 = –7  °.

3. La pendiente de l1: y = k es m1 = 0 y la de l2: y = mx + b  es m2= m. Sea el ángulo entre las rectas l1 y l2.
Entonces tan  = m – 0

1 + 0(m)  = m. Por lo tanto  es el ángulo de inclinación de l2.

1a) l1: y = 5x  ,  l2: y = – 5x      1b) l1: y = x – 1  ,  l2: y = – 2x + 7      1c) l1: y = 4x – 4  ,  l2: y = – 5x 

1d) l1: 5x + 2y + 12 = 0  ,  l2: 2x + 3y + 6 = 0

1e) l1: 2x – 7y – 2 = 0  ,  l2: 2x + y + 2 = 0

1f) l1: 6x – y – 2 = 0  ,  l2: 3x + 5y + 20 = 0

m1  = 5 m1  = 1 m1  = 4m2  = –5 m2  = –2 m2  = –5

tan  = –5 – 5
1 + 5(–5) = –10

–24 = 5
12 tan  = –2 – 1

1 + 1(–2) = 3 tan  = –5 – 4
1 + 4(–5) = 9

19

tan  = 
2
3 – ( 5

2 )
1 + ( 5

2 )( 2
3 )

 = 11
16

tan  = 
–2 – 27

1 + 27

16
3

tan  = 
3
5 – 6

1 + ( 3
5 )

33
13

 = tan–1 5
12

  

 = tan–1 11
16  34.5°

 = tan–1( 16
3 )  100.6°

 = tan–1 33
13  68.5°

 = tan–1
 = tan–1 9

19

l1: y
5
2x – 6  ,   l2: y

2
3x – 2  m1

5
2, m2 = 2

3

l1: y = 27x – 27 ,   l2: y x – 2  m1 = 27, m2 = 

l1: y = 6x – 2,   l2: y
3
5x  – 4  m1 = 6, m2 = 3

5

l1l2

l3

A

B

C

y

x

4

5

6

7

–1–2–3–5 –4 0 2 3 4 5

1

2

3

1Sea  el ángulo medido de l2 a l3 tan  = 
2
9 – (–1)

1 + ( 2
9 )

 = 7
11

  

Por la suma de los ángulos internos de un triángulo, el otro ángulo es 180° – (98.1° + 32.5°) = 49.4°.

Otra solución: La recta l1: y = k es paralela al eje x l1 y l2 es el ángulo de inclina-
ción de l2.

Solución de problemas:

Secuencia

Ahora se determina el valor del ángulo entre dos 
rectas dadas, los estudiantes deben recordar al-
gunos conceptos geométricos de Tercer Ciclo, 

la fórmula, y también la relación entre el ángulo y 
la pendiente de la recta.

-
bre todo cuando resuelvan el problema 2.
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3.10 Aplicaciones

roblemas

Si se cumplen estas tres condiciones entonces también el lado 
DA será perpendicular al lado AB.

A y B es perpendicular a la que pasa por B y C.

b) De forma similar al literal anterior se resuelve para este caso.

Al efectuar el producto de las pendientes: m2 m3 =    (–3) = –1.

y

x
0–1 41

1

2

2

3

3

4

–2–3

A

B

C

D
a)        AB BC

Por lo tanto, 

Por lo tanto, 

AB BC.

BC CD.

b)        BC CD c)        CD DA

Pendiente de la recta que pasa por A(–3, 3) y B(–2, 0): m1 =                = –3.0 – 3
–2 – (–3)

: m3 =             = –3.3 – 4

Pendiente de la recta que pasa por B(–2, 0) y C(4, 2): m2 =                =    .2 – 0
4 – (–2)

1
3

Pendiente de la recta que pasa por B(–2, 0) y C(4, 2): m2 =     .1
3

1
3

CD DA.1
3

2. Demuestra que los puntos A(–4, 0), B(1, –1), C(6, 0) y D(1, 1) 
forman un rombo.

Al efectuar el producto de las pendientes: m1 m2 = –3       = –1.1
3
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rectas y distancia entre dos puntos.

A

C

y

x

4

0 2 3 4 5 6 7

1

2

3

1

B

D

1.
Sean l1, l2, l3 y l4

m1, m2, m3 y m4.

m1 = m3.
m1 = –3 – 3

0 – 2  = 3   y   m3 = –2 – 4
5 – 7  = 3

m2 = m4.
m2 = –2 – (–3)

5 – 0  = 1
5

   y   m4 = 4 – 3
7 – 2 = 1

5

Por lo tanto ABCD es un paralelogramo.

2. Solución 1: Calculando las longitudes de los lados del cuadrilátero.

AB = (1 – (–4))2 + (– 1 – 0)2 = 52 + (– 1)2 = 26  

BC = (6 – 1)2 + (0 – (–1))2 = 52 +  12 = 26

CD = (1 – 6)2 + (1 – 0)2 = (–5)2 + 12  = 26   

AD = (1 – (–4))2 + (1 – 0)2 = 52 + 12 = 26

l1

l2

l3

l4

Solución 2

Así, AB = BC = CD = AD, por lo tanto ABCD es un rombo.

x = 1 y la diagonal AC está sobre la recta horizontal y = 0 (el 
eje x

El punto medio de BD es ( 1 + 1
2 ,  1 + (–1)

2 ) = (1, 0) y el punto medio de AC es ( 6 + (–4)
2 ,  0 + 0

2 ) = (1, 0).
Así, las diagonales se intersecan en su punto medio.
Por lo tanto, ABCD es un rombo.

Solución de problemas:

C

y

x0 2 3 4 5 6

1

2

3

B

D

A
1

Secuencia

-
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U
ni

da
d 

2

1. Demuestra que los puntos A(0, 3), B(4, –1), C(7, 2) y     

formado por los puntos A(–1, 6) y B(7, 4).

 a) encuentra las coordenadas del punto medio de cada 

 b) encuentra las ecuaciones de las tres medianas del trián-

 a) encuentra las pendientes de las rectas que pasan por 

-
lo ABC (por ejemplo, una de ellas pasa por A(–4, 1) y es 

a) encuentra las coordenadas del punto medio de cada 

b) encuentra las ecuaciones de las mediatrices del trián-

4. La mediana

altura

y

x
0 2 6

4

A B

C

y

x
0–4

1

6

21

A B

C

y

x
0 3

4

A
B

C
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Solución de problemas:

1.

2.

3. Se encuentra la ecuación de la mediatriz del segmento formado por los puntos A(–1, 6) y B(7, 4).

Sean m1, m2 y m3

m1 = –1 – 3
4 – 0  = –1, m2 = 2 – (–1)

7 – 4  = 33 = 1 y m3 = 4 – 2
5 – 7 = –1

M( 3 + (–3)
2 ,  5 + 3

2 ) = M(0, 4) N( –3 + (–5)
2 , 3 + (–1)

2 ) = N(–4, 1)

O( 5 + (–5)
2 , 1 + (–1)

2 ) = O(0, 0) P( 5 + 3
2 , 1 + 5

2 ) = P(4, 3)

( 7 + (–1)
2

,  4 + 6
2

) = M(3, 5).

4 – 6
7 – (–1) = –2

8
1
4.

Si m es la pendiente de la mediatriz, entonces 1
4
m = –1 entonces m = 4.

  y – 5 = 4(x – 3)
       y = 4x – 12 + 5

y = 4x – 7

C

y

x

4

0 2 3 4 5 6 7

1

2

3

1

B

D

D

y

x0 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

B

A

M

N

O

P

1

C

4a)
N( 3 + (–3)

2
,  0 + 0

2 ) = N(0, 0),  P( 5 + 3
2

,  0 + 4
2 ) = P(4, 2),

M( 5 + (–3)
2

,  4 + 0
2 ) = M(1, 2)

y

x
0 3 5

4

A
B

C

M

N

P

A

Así, m1 = m3 entonces AB es paralelo a CD.
También, m1m2

Por lo tanto, ABCD es un trapecio rectángulo.

Por M y N es 1 – 4
–4 – 0

 = 3
4

. Por O y P es 3 – 0
4 – 0  = 3

4
.  Así, MN es paralelo a OP.

Por M y P es 3 – 4
4 – 0

1
4. Por N y O es 0 – 1

0 – (–4)
1
4. Así, MP es paralelo a NO.

Por lo tanto, MNOP es un paralelogramo.
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6a)

M( 0 + 6
2

,  0 + 0
2 ) = M(3, 0),  N( 6 + 2

2
,  0 + 4

2 ) = N(4, 2), P( 2 + 0
2

,  4 + 0
2 ) = P(1, 2).

6b) x = 3.
Pendiente de BC: 4 – 0

2 – 6
 = –1. Pendiente de la mediatriz: m2(–1) = –1  m2 = 1.

: y – 2 = 1(x – 4)  y = x – 2.

Pendiente de AC: 4 – 0
2 – 0

 = 2. Pendiente de la mediatriz: m2(2) = –1  m2
1
2.

 1
2 : y – 2 = 1

2(x – 1)  y = 1
2x + 52.

5a) Sean m1, m2 y m3

m1 = 1 – 1
2 – (–4) = 0, m2 = 6 – 1

1 – 2 = –5 y m3 = 1 – 6
–4 – 1 = 1

5b) Sean n1, n2 y n3

 
x = 1.

Luego, n2(–5) = –1  n2 = 15 

y – 1 = 15(x + 4)  y = 15x + 95.
Luego, n3(1) = –1   n3 = –1 

y – 1 = –(x – 2)  y = –x + 3.

y

0–4

1

6

21

A B

C

4b)
Mediana AP
y – 0 = 2 – 0

4 – (–3)(x – (–3))

y = 2 
7x + 6 

7

4c) Se determina el punto de intersección de CN y BM.
–x + 3 = 45x  –5x + 15 = 4x  9x = 15  x = 53.

x = 53 en la ecuación de CN: y = 45( 53 ) = 43.

El punto de intersección de la mediana CN y BM es ( 53, 43 ).
y = 2 

7( 53 ) + 6 
7 = 10 

21 + 18 
21 = 28 

21 = 4 
3.

Así, ( 53, 43 ) está en la mediana AP.

Por lo tanto, todas las medianas se intersecan en el punto ( 53, 43 ).

Mediana CN
y – 0 = 4 – 0

5 – 0(x – 0)

y = 45x 

y = 45x

Mediana BM
y – 0 = 2 – 0

1 – 3(x – 3)

y = 2
–2(x – 3)

y = –x + 3

5c) Se determina el punto de intersección de las tres alturas.
Si x = 1 entonces y = 15 + 95 = 10

5  = 2, luego en la otra altura y = –1 + 3 = 2.
Por lo tanto, las tres alturas se intersecan en el punto (1, 2).

6c) Se determina el punto de intersección de las tres alturas.
Si x = 3 entonces y = 3 – 2 = 1, luego en la otra mediatriz y = 3

2 + 52 = 1.
Por lo tanto, las tres alturas se intersecan en el punto (3, 1).
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3.12 Problemas de la unidad

8. Demuestra que la ecuación de la recta que pasa por el punto P(x1, y1) y que además es paralela a la recta 
l: ax + by + c = 0 es a(x – x1) + b(y – y1) = 0.

7. Demuestra que si dos rectas con ecuaciones ax + by + c = 0 y a1x + b1y + c1 = 0 son perpendiculares 
entonces aa1 + bb1 = 0.

x + y – 7 = 0 y 2x – y + 1 = 0 

9. Las rectas l1 y l2 l1 a l2). Si la pendiente de l2

–3, ¿cuál es el valor de la pendiente de l1

2. Determina el valor de a para que el punto P a + 1,     se encuentre sobre la recta con ecuación  
2x – 3y + 3 = 0.

1
a
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5. Las diagonales de un paralelogramo se intersecan en su punto medio.
Sean C(a, b) y D(c, d

1. ( 2(–5) + 1(4)
1 + 2

, 2(3) + 1(–3)
1 + 2  ) = C( –6

3
, 3

3 ) = C(–2, 1).

Luego, D es el punto medio del segmento BC: D( 4 + (–2)
2

, –3 + 1
2  ) = D(1, –1).

4.

4a) D(0 + (–4)
2

, 8 + 0
2 ) = D (–4 + 10

2
, 0 + 4

2 ) = E (0 + 10
2

, 8 + 4
2 ) = F(5, 6).

4b) El punto es (1(0) + 2(3)
2 + 1

, 1(8) + 2(2)
2 + 1 ) = (6

3
, 12

3 ) = (2, 4).

4c) En el segmento BF: (1(–4) + 2(5)
2 + 1

, 1(0) + 2(6)
2 + 1 ) = (6

3
, 12

3 ) = (2, 4).

En el segmento CD: (1(10) + 2(–2)
2 + 1

, 1(4) + 2(4)
2 + 1 ) = (6

3
, 12

3 ) = (2, 4).

4d) El
en razón 2:1.

2. Se evalúa el punto P( a + 1, 
1
a ) en la ecuación de la recta 2x – 3y + 3 = 0.

2(a + 1) – 3( 1
a ) + 3 = 0  2a(a + 1) – 3 + 3a = 0  2a2 + 5a – 3 = 0 (a + 3) (2a – 1) = 0 a = –3,  a = 1

2

3. Si el punto D(a, b

Las pendientes de las rectas AD y BC son iguales: b – 0
a – (–5)

 = 2 – (–1)
5 – (–2)  = 37  7b = 3a + 15    ------ (1).

Las pendientes de las rectas CD y AB son iguales: b – 2
a – 5 = –1 – 0

–2 – (–5) = –1
3   3b – 6 = –a + 5  a = –3b + 11 ---(2).

7b = 3(–3b + 11) + 15  7b = –9b + 33 + 15  16b = 48  b = 3.

b = 3 en (2): a = –3(3) + 11 = 2.

Solución de problemas:

 P( a + (–3)
2

, b + (–1)
2  ) = P(3, 0)

 a + (–3)
2

 = 3 y b + (–1)
2

 = 0

 a – 3 = 6 y b – 1 = 0

 a = 9 y b = 1

 P( c + 2
2

, d + 2
2  ) = P(3, 0)

 c + 2
2

 = 3 y d + 2
2

 = 0

 c + 2 = 6 y d + 2 = 0

 c = 4 y d = –2

Se calcula P como punto medio de AC: Se calcula P como punto medio de BD:

3.12 Resuelve problemas correspondientes  a la línea recta.
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6. Sea A(a, b), B(c, d) y C(e, f 
Se calculan los puntos medios: ( a + c

2
, b + d

2  ) ( c + e
2

, d + f
2   ) ( a + e

2
, b + f

2   ) = (2, 3).
x

a + c = –2 --- (1)
c + e = 8   --- (2)
a + e = 4   --- (3)

b + d
2  = –1  ----- (5)

d + f
2

 = 2    ----- (6)
b + f

2
 = 3    ----- (7)

Así, la solución del sistema es a = –3, e = 7, c = 1.

y
Su solución es:
 b = 0, d = –2, f = 6.

a – e = –10 ----- (4) 

Se forma el sistema:   a + e = 4       ----- (3)
                                      a – e = –10   ----- (4)

Sumando (3) y (4): 2a = –6  a = –3. 
e = 4  e = 7, –3 + c = –2  c = 1.

  

7. ax + by + c = 0, se debe cumplir b = 0, y una recta perpendicular 
a esta es horizontal, entonces a1 = 0. Entonces aa1 + bb1 = a(0) + 0(b1) = 0.

b b1

Se reescriben las ecuaciones para obtener sus pendientes:

ax + by + c = 0  y a
bx – cb  y  a1x + b1y + c1 = 0  y a1

b1
x – c1

b1

(– a
b )(– a1

b1
 ) = –1  aa1 = –bb1  aa1 + bb1 = 0.

8. Si b ax + by + c = 0 se reescribe como y = – a
b
x – c

b
, así su pendiente es – a

b.
Así la recta paralela a la recta ax + by + c x1, y1) es:
y – y1 

a
b(x – x1)  b(y – y1 ) = –a(x – x1) a(x – x1) + b(y – y1 ) = 0. 

Si b ax + c = 0  x = – c
a, con a

Así, la recta paralela a la recta ax + by + c x1, y1) es:
x = x1 x – x1 = 0, esta ecuación puede reescribirse como a(x – x1) + b(y – y1 b = 0.

9. Sean m1 y m2 las pendientes de las rectas l1 y l2 m2

tan 135° = –3 – m1

1 + m1(–3)   –1 = –3 – m1

1 + m1(–3)   –1 + 3m1 = – 3 – m1  4m1 = – 2  m1
1
2.

10. El punto B es el punto de intersección de la altura y la mediana, así basta resolver el sistema: 
 4x + y – 7 = 0  ---- (1)

     2x – y + 1 = 0  ---- (2)  Con solución: x = 1, y

a, b). El punto medio de AC es M( a – 4
2

, b 
2 ) y M está en la mediana, así se puede 

(a – 4
2 ) – b 

2
2a – b = 6  ---- (1)

b – 0
a – (–4)

 = b 
a + 4

.
4x + y – 7 = 0  y = –4x

( b 
a + 4 )= –1  4b = a + 4  a = 4b

2(4b – 4) – b = 6, 
b = 2  a = 4(2) – 4 = 4.

Por lo tanto, C(a, b) = C(4, 2). 

y

x0

A

B
C

La recta a(x – x1) + b(y – y1 ) = 0 es el 
desplazamiento paralelo de la recta 
l x1, y1).

a + c
2  = –1 --- (1)

c + e
2

 = 4  --- (2)
a + e

2
 = 2  --- (3)
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U
ni

da
d 

2

.

 y B(3, –4):
Punto o la barra de entrada.

b) Da clic sobre la parte inferior derecha de la herramienta Recta y selecciona 
.

-
damente.

. 
Crea los puntos C(–4, 1) y D(2, 3)

Puntos y segmentos en el plano cartesiano

App 
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46

conocida, simplemente se escribe dicha ecuación en la 
 

3x – y + 1 = 0 se escribe 3x-y+1=0 y presiona enter:

-
mando  en la barra de en-
trada. Por ejemplo, para encontrar la ecuación de la 
recta que pasa por los puntos  y B(1, 4) creas 

Recta(A,B) y 

-

y = – 2 y x

.

1. Punto medio de un segmento: 

2. Pendiente de una recta:

 de esta unidad.



Indicador de logro
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para calcular coordenadas del punto medio y valor de la pendiente.

Solución de problemas:

1a) Escribir en la barra de entrada A=(–4, –3) y luego B=(6, 1). En la barra de herramientas dar clic sobre la 
parte inferior derecha de la herramienta Recta y seleccionar Segmento y seleccionar los dos puntos A y B.

1b) Dar clic sobre la parte inferior derecha de la herramienta Punto y seleccionar Medio o Centro.

1c) A y B, aparecerá un nuevo punto 
C con coordenadas (1, –1) AB.

1d) A(–1, 3) y el punto solución (4, –2) luego se determina el punto medio 
con el procedimiento realizado en 1b) y 1c).

2a) En la barra de entrada se escribe Pendiente
semirrecta o segmento>).

2b) Puede escribirse la ecuación de una recta estudiada en alguna clase, por ejemplo:
 4x + y – 7 = 0, 2x – y + 1 = 0.

2c)

3.

Recta((–3, –1), (1, –5)), 
para el literal a), por ejemplo. 

herramienta Perpendicular y seleccionar Paralela
el eje x o el eje y según corresponda.

Clase 2.5: 1. Para cada literal se escribe la ecuación dada en la barra de herramientas.

Secuencia

-
diante comprobar problemas desarrollados a lo largo de las lecciones 1 y 2 de esta unidad.
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U
ni

da
d 

2

10x – 3y + 2 = 0
2. Da clic sobre la parte inferior derecha de la herramienta Punto y selecciona Intersección. En la Vista 

x (o el eje y
las coordenadas del punto de intersección de la recta con el eje x (o el eje y).

2x + y – 3 = 0. 

Intersecciones con los ejes de coordenadas y rectas:

Rectas paralelas y perpendiculares

Perpendicular
x + y

x + y – 3 = 0 da clic sobre la esquina inferior 
derecha de la herramienta Perpendicular y selecciona Paralela

x + y – 3 = 0 (verás que aparece la recta paralela) y 

En la ventana, la recta  
perpendicular se co-
locó en el punto (4, 2), 
por tanto su ecuación 
es –x + 2y = 0.
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48

x – 2y + 1 = 0  y en la lista 

y=0

3x + y – 1 = 0

y=0:

x + y x. 

el comando.

Ángulo de inclinación de una recta:

ejes de coordenadas, intersecciones entre rectas, rectas paralelas y perpendiculares.

l: y = –3x + 2 y el punto 
P(–2, –1), determina el procedimiento con 
GeoGebra para calcular la distancia desde el 
punto P hasta la recta l.

3. Dadas las rectas f: x – y g: 6x – y – 21 = 0, determina el procedimiento con GeoGebra para 

Si l1 es la recta perpendicular a l 
que pasa por P y R es el punto de 
intersección entre l y l1 entonces, 
calcular d(P, l) equivale a encon-
trar d(P, R).

y

x

P

R

l



Indicador de logro
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calcular el ángulo de inclinación y el ángulo entre rectas, y elaborar rectas paralelas o perpendiculares.

Solución de problemas:

1. Punto seleccionar 
Intersección x.

Punto seleccionar 
Intersección y.

los pasos hechos anteriormente.

Intersección. 

Intersección.

Intersección, si no existe punto de intersección entre las rectas entonces son paralelas. Para el numeral 2, 
Paralela, seleccionar el punto y la recta 

Ángulo y dar 

Perpendicular y 

2. P Perpendicular y seleccionar la recta  y el punto, se 
l P. Determinar el punto de intersección de l y 

su recta perpendicular. Se puede determinar la distancia entre P
Segmento

la barra de entrada  donde  es el punto de intersección entre la recta y su perpendicular.

3. Ángulo y dar clic sobre 
las rectas dadas.

Secuencia Propósito

-
mo, perpendicularidad y ángulo entre rectas.

-
rán al estudiante describir procesos para resolver 










