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Definicion:

La recta numérica es la representacion grafica del conjunto de los nimeros reales
sobre una recta. A cada punto le corresponde un unico numero real y deben estar
.ordenados. )

Observacion:
En la recta real, definimos la distancia entre dos puntos, como el valor absoluto

de la diferencia de los numeros reales que le corresponden a dichos puntos.
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1 d(P, Q) ; .F
I_I . Pof —_— :A: —_— \OQ: > 2" d(P'Q)=YZ_Y1
e X1 -1 0 1 x, x| 11
d(P,Q) =x; — x4 01 - d(P, Q) En general:
] [P, Q =y, -yl |
En general: y, P
[d(P, Q) =[xz — x4 ] ol
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SISTEMA DE COORDENADAS RECTANGULARES

' | Definicidn:

perpendiculares que se

Un sistema de coordenadas rectangulares, también llamado plano cartesiano, es
un sistema de referencia sobre un plano, formado por dos rectas (numéricas)
intersecan en un punto denominado origen de
coordenadas. A estas rectas se les llama ejes coordenados.
Podemos diferenciar cuatro regiones del plano cartesiano delimitado por los ejes
coordenados, a los cuales llamaremos cuadrantes.
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En el grafico:

O: Origen del sistema
X'X: eje de abscisas (eje X)
Y'Y: eje de ordenadas (eje Y)
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/(REPRESENTACION DE UN PUNTO

Un punto P del plano, queda representado en el sistema de coordenadas
cartesianas por un par ordenado (a; b) con a,b € R. El punto se denota como P(a;b).

Al valor a se le llama abscisa del punto P y se ubica en el eje de abscisas y al valor

b se le llama ordenada del punto P y se ubica en el eje de ordenadas.
\ J

P(a; b) (a;b): par ordenado

a: abscisa de P
b: ordenada de P
r : distancia del punto P al origen.

[r=\/az+b2]
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Y oBSERVACION:

Sea P(a;b) un punto del plano
cartesiano, considerando una rotacion
de 90° en sentido antihorario al
segmento OP, obtenemos el segmento
0Q, donde Q = (—b;a).

Analogamente, si consideramos una
rotacion de 90° en sentido horario al
segmento OP, obtenemos el segmento
OR, donde R = (b; —a).

Ejemplo:

Segun la observacion anterior, ubique los
segmentos 0Q y OR en el plano cartesiano

e indique las coordenadas de los puntos Q
y R respecto del punto P(-5;7).

Q=(-7;-5)
R =(7;5)

P(a;b)
Q(—b; a)
~~_R(b; —a)
P(—5;7) Y)

<Y
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| (TEOREI\/IA 01: DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS

Dados dos puntos del plano cartesiano A(xq;y1) ¥ B(X5;V,); la distancia entre
ellos, denotada por d(A, B), se calcula como

A
G)
o
z
=
=2
2 &
<, S,
2
2y %
1376

SN d(A,B) = (xz — %) 2+ (¥ — y1)?
S ;"/ \. y,
S| g
| Demostracion: g
% . e En el grafico:
! Graficando un caso practico: 5 ,
§ | v (d(A,B))" =[x, — %1% + ly2 — 4
A
O B(x2;y2) = (%, — x1)% + (72 = 1)
8 '\ ) I £
% | Hys =yl [ d(A,B) =/ (xz — x1)?*+(y2 — y1)? ]
‘“ A(x 7 i
3 | |
k X2 — X4
0 n ] [/
0 X1 X9 X
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" ( PROBLEMA 01 A

En un cuadrado ABCD,
A(—2;-3) y M(1;6) es punto
medio de BC.

Calcule el area (en u®) de la
region interior al cuadrilatero
AMCD.
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A) 18 B)36 ()54
D) 72 E) 90

J
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PROBLEMA 02

~

| CLAVE:C

En la figura mostrada A(1;3),
B(8;4) ytan(0) = 1/3.

Calcule la distancia del punto C
al origen de coordenadas (en u).

C
O
p A ;
A
A)v82  B)V85  ()V91
_D)V93  E)V97 V

| CLAVE:B
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/[ PROBLEMA 03

En un rectangulo se sabe que dos vértices opuestos son A(—5;1) yB(3; 7).
Si uno de sus lados es el doble del otro, calcule el area (en u®) de dicho
rectangulo.

A) 20 B) 30 C) 40 D) 50 E) 100

J

| CLAVE: C |

\

(PROBLEMA 04 (Material de estudio - Problema 54 )
k2
Sean los puntos A <Z; k),k € R y B(4;0). Calcule el valor positivo de k

para que la distancia entre los puntos Ay B sea minima.

| M1 B) V3 C) 2v2 D) 3 E)2v6

| CLAVE: C |
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: (TEOREMA 02: DIVISION DE UN SEGMENTO EN UNA RAZON DADA )
Si A(x1;y1) Y B(x5;y,) son los extremos del segmento AB, las coordenadas de un
punto P(x;y) del segmento, que divide a este, en la razén dadar = AP/PB se
pueden calcular como:

X1 +IXy y1 + 1y,
X — ) — )
1+r 1+4+r
L J
Demostracion:
AP x—x4
Y, = =r ®X—Xq =TIXy; —IX
B(x2;y2) PB x; —X
Yoy :
: Y= :>X(1+I‘)=X1+I‘X2 X:Xl_l_rxz
y e 'E! 14r
A(X1;y1) y—n AP y—y;
________________________________________ L] = = =V — =r — T
Y171 (S S—— PR y, —y o/ AT = — L
| X—X1 (X3 —X _ Y1 try2
N n N B _ ﬁY(l-l_r) Y1+FYZ [y— 1+r
O X1 X X9 X
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" OBSERVACION:

| . : m AP m
oS la razon dada es r = — 0 sea — = —, entonces las coordenadas del punto P
se calculan como:

)

n-+m n-+m

() =

nx; + mx, ny; + myz)

Y de forma abreviada: L _n A+m-B

n-+m

m m
X1+t —-Xy V1 +Y
B(Xziyz) (X; y) _ 1 n 2 : 1 n 2

© Tlgoracrnetria

nk = =
1+H 1+H
( )_(nxl+mX2_ny1+mY2)
Il YT\ m  n+m
n
A(xq;
1 A(X4; Y1) ~ P:n(xl;Y1)+m(X2?Y2) [ nA+mB]
n-+m - P=
n+m
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o f PROBLEMA 05 ) (PROBLEMA 06 (2da PC Cepre UNI 2015-1)
'| El 4rea de la regién cuadrangular | | En la figura mostrada, S representa el
" | MNCB es el cuadruplo del area | | area de una region plana y se cumple
\§ - | de la region triangular AMN 'y BD DC
<8 | NC = 2(AN). Calcule la suma de | | que = =3 Calcule x4 — y,.
% | las coordenadas del punto M.
§ * B(6;12) 2
© D
S M b
| C C(4;6)
A2 3) P(Xo; Yo)
i\ N —4,
°§ | a2
Q | A3 B) 6 C) 9 gg—g/z Eg—g C) —4
D)12 E) 15 . v N .
| CLAVE: DL < | CLAVE: B L

\
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o " PROBLEMA 07 h
En la figura mostrada, las areas de las regiones
triangulares POB y POA estan en relacion de 2 a 3.
\§ Calcule las coordenadas del punto P
S §
S A) (0; 6) A Y4
g ' B) (0; 5)
| P
§ “;, C) (0;4)
: B(4; 2
S E) (0:2)
o ) (0 0 X | CLAVE:A |
N /

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|



S NS
hﬁ ]
~ (s
§ rs):
L 2

S
) N
> ‘ﬂ‘o\ 2
EETES>

 PROBLEMA 08 D
En la figura mostrada, Q(2; —3), P(8;12),BC || AD y el
@ area de la region BPQ es el triple del area de la region
\g CPD. Calcule la suma de coordenadas del punto A
3| c
A)9 B
§ | P D
@ | B) 10
K\
% | C) 11 A
o~ D) 12
S\
E) 13
13 . Q ) | cLave:E |
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il PROBLEMA 09 B
En la figura adjunta, se muestra dos circunferencias de radios 16 u
y 9 u, ademas P, Q, Ry T son puntos de tangencia.
\g Calcule la diferencia entre la abscisa y la ordenada del punto T.
S B
% | Y 4
g | A) 19,74
SY B) 19,84 | CLAVE:B |
% C) 19,94 g
Q \
& D) 20,04
‘ E) 20,14 u -
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S

(COROLARIO: PUNTO MEDIO DE UN SEGMENTO

Si A(xy;y1) Y B(xy;y,) son los extremos de un segmento, entonces las
coordenadas de su punto medio M(x;y) son:

X1 +Xp Y1 1TY2
(xy) = :

L 2 2
Demostracion: En la figura:
AM = MB il 1
= = = — =
' T MB
Del teorema:
B(x2; y2)
(xy) = (x1 +rX; yi+ ryz)
) y 2 ) 2
Comor = 1:
B (Xl +X2 Y1t )’2)N
M= ;
2 2 )
X En forma sintética: A+B |
= )
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PROPIEDAD 01.:
En un paralelogramo de vértices A,B,Cy D se cumpleque: A + C = B + D.

@ | Demostracion:
> § .
Q) f’ Y, C(xc; ve) Como M es punto medio de ACy BD :
% :',;’ B(xp;yB) M=A+C _B+D
§ 2 2
O\ [ A+C=B+D]
é :.J Es decir:
D(xp; yp) (xa;ya) + Xc;yc) = (xB5yB) + (Xp; yp)
= \ A(X4;ya)
& e - (Xa +Xc;¥a +¥¢) = Xg + Xp; ¥YB + YD)
: X
@ XA tTXc=Xgp+Xp Ayat+tYc=YBT+VD
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/ { PROPIEDAD 02: BARICENTRO DEL TRIANGULO

Dado el triangulo de vértices A(x4;y7), B(x2;¥5) ¥ C(x3;y3); las coordenadas de su
baricentro G(x;y) estan dadas por: AL B4C

B A(X1;y1)

De forma equivalente:

(X1 +tX2+X3 Y1 tY21+Y3
xy) = - ; -

X

\@ j‘/’ \_ 3 J
S . L
g Demostracion: Del grafico:

. A+ B
% i C(x3;¥3) M es punto medio de AB: = M = —
g | Como G es baricentro: CG = 2GM

A+ B

<d RC + 2RyM o407 (A

| AL i

| 3h 3

\ A+B+C
Qé | e B(x2;¥2) ~ | G= -
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PROBLEMA 10 (2 PC CEPRE UNI 2018 - 2)
| De un paralelogramo ABCD, las coordenadas de tres de sus vertices son:
A(-3;1), B(-1;4) y D(2;-1). Calcule las coordenadas del baricentro del

triangulo BCD.
A)(1/3;2/3) B) (1;5/3) C) (2;4/3)

D) (5/3;5/3) E) (1;1/3)

| CLAVE: D |
-
PROBLEMA 11 (Material de estudio - Problema 59 )

Las coordenadas de los vértices (en u) de un triangulo son
A(—6;1),B(4;—-3),C(—7; —4). Calcule la distancia del origen del sistema

de coordenadas al baricentro del triangulo (en u).

A) 2 B) V2 C) 3v2 D) 2v/3 E) V13 )

3 L
* ! CLAVE: E !
itari CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|
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/[ PROBLEMA 12

Se tiene un cuadrado ABCD, en sentido antihorario, tal que
A(0;0) y B(15;0),se construye una semicircunferencia de diametro AB,
interior al cuadrado y desde el vértice C se traza CT tangente a la
semicircunferencia, siendo T punto de tangencia.

\§
S B
% | Calcule las coordenadas del baricentro del triangulo ATB. [ CLAVE: D ]
g ' A) (5;1) B) (5;2) C) (6;1) D) (6;2) E) (6;3)
. J
8 | 4 )
% | PROBLEMA 13
o Sea G(2; 3) el baricentro de un triangulo ABC. G;(4;6) y G,(3; —1) son los
i~ baricentros de los triangulos ABG y ACG, respectivamente .
S Calcule el producto de abscisas de los vértices Ay C. [ CLAVE: C J
19 A) — 20 B) — 32 C) — 44 D) 30 E) 45
\_ J
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5|5 e : ; 2
£33l | PROBLEMA 14 (Material de estudio - Problema 56 )
La figura mostrada, es un hexagono regular OABCDE con lados de
@ longitud 4 u. Calcule las coordenadas del baricentro (en u), del
< 5 triangulo que se forma al unir los puntos medios de BC, CD y DE.
S | Y
A)(1;2V3
3 | ) (1;2v3) . .
§ | B) (3; 3\/§)
4
% | o (38%)
% D) ( 4; 8v3 1 1
S | )\ b3
S | CLAVE:D |
= ¥ 7V/3
(263 T |
@ S 0 E X
- y,
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' PROPIEDAD 03: INCENTRO DEL TRIANGULO

En el triangulo ABC, con AB = ¢, BC =a y AC = b las coordenadas de su incentro |

@ se calculan mediante: a-A+b-B+c-:C
‘S f T a+b+c
% ;IJ“J‘ s i ’
% .~ Demostracion: C bkB+akA  bB +aA
Y 4 A D = -~
§ | (b + a)k b+ a
@ | b a = D(a+b) =bB+aA..(1)
K , CI (a+Db)n
u, | es incentro: =
ID cn
p ak B (a+ b)D + cnC
=\ A bk [ = - (2)
= - C . (@a+b+c)n
0 X\ A+b-B+c-C
a . . C .
@ il , . AD bk (1)en(2): [I=
CD es bisectriz: = a+b+c
DB ak
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'( PROBLEMA 15

~

‘PROBLEMA 16 A

A) 16
B) 17
C) 18
D) 19

E) 20

© Tigorcoxnetria

B(5; 24)
D(Xo; ¥o)
A C(9; 4)
A(2;3)
[ CLAVE: B J

En la figura mostrada, calcule
el valor de x, + y,.

Si los vértices de un paralelogramo
son A(1;-1), B(5;9), C(11;11) y D.
Calcule la diferencia de las
coordenadas del incentro del
triangulo MOD, siendo M el punto
medio de AB y O es el origen del
sistema.

J

A)7 D)7 — 32
e E)7 — 42
@ 7—2\R
\ [ClAVE;EJ/
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! (PROBLEMA 17 A
@ ! En la figura, el triangulo ABC es recto en B, ademas | es su incentro.
\g Calcule el area (en u®) de la regién sombreada.
§. A)3
@ B) 4
S C)5
% | CLAVE:D |
oS ‘I’\‘ D) 6
| A(—16;0) of C(9; 0) X
2 N y
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{ TEOREMA 03: AREA DE UNA REGION TRIANGULAR — CASO PARTICULAR

Dado el triangulo de vértices 0, A(xy;y7) Y B(Xy;y5), el drea (S) de la region
triangular se calcula como: 1
S = > X2y1 — X1Y2|

\. J

Demostracion: , .,
Calculamos el area de la region sombreada

% "}
v
§ | A A(X4;¥1) 2 (y1 +y2) Uy XY
S Vi . S Lo I B
8 g — Tt XoY1 T Xrda Y Xa¥T XaV2 — Xo¥7
B(x2; 2) i
 ~ LG = X2Y1 — X1Y2
‘*t 5 2
> | L
& & En general:
1 -
@ 52 X 1 1| 1x2 y2
S =_ _ _ -
[ > [x2y; X1Yzq [s = ‘xl yl‘
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) (TEOREMA 04: AREA DE UNA REGION TRIANGULAR — CASO GENERAL )
Dado el triangulo de vértices A(x4;y1), B(x,;y,) ¥ C(x3;y3). El area de la region que
encierra dicho triangulo se obtiene mediante:

1
S = > X1Y2 + X2¥3 + X3y1 — X2¥1 — X3Y2 — X1Y3|
. J

Considerando el siguiente arreglo:

Y, C(x3;y3) X4
SNl
X2 ' V1 Xzfi:; :}YZ X1 * Vo
(+) | X3 Y2 X3« 2¥3| X5 -ys3| (+)
| X1 °Y3| X1 Y1 X3 * Y1l
| D

. Se obtiene:
A(X1;y1) - i5-- -

0 X ID — 1
S —
5=
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'PROBLEMA 18 (2da PC Cepre UNI 2019-2)

Los vértices de un triangulo ABC son A(3;6),B(—1;3) yC(2; —1). Calcule
la longitud (en u) de la altura trazada desde el vértice C al lado AB.

| CLAVE:D |

J

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

.

'PROBLEMA 19 (2da PC CEPRE UNI 2023-2)

O Tgoracrnetria

.

Sea el triangulo ABC de vértice C(1;8) y los puntos M(—6;4), N(—3; 2)
son puntos de trisecciéon del lado AB. Calcule el area (en u?) de la regién
triangular ABC.

A) 25 B) 27

C) 30 D) 35 E)39

| CLAVE:E |

U
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'PROBLEMA 20

Sean los puntos A(- 2;1) y B(3;3). Se ubica un punto C en el semieje de
abscisas negativas, tal que el area de la region triangular ABC sea igual a

10,5 u?. Calcule la distancia (en u) entre los puntos By C. { CLAVE: A J
A) 3v37 B) 2v/37 C) 2v/39 D) 3v39 E) 5v39 )
-

p
PROBLEMA 21

Dado el triangulo ABC, tal que A(—4;7) y B(3; —4). Si se sabe que el area de
la region triangular ABC es 19 u? y que el vértice C tiene por coordenadas
dos numeros enteros consecutivos. Calcule la ordenada de C.

A)1 B) 2 C) 3 D) 4 E)5

AN y,

| CLAVE: C |

© Tigoracrnetria
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/TEOREMA 05: AREA DE UNA REGION POLIGONAL:

~

P;(x3;y3)

P,(x2;y2)

P (X1 y1)

Pn (Xn; Yn)

(+)

X2V

'Xl'Yn

Dado el poligono de vértices P, (x1;v1), P, (X5;V3), ..., P, (Xn; Vn), tomados en sentido
antihorario. El area S de la regidon que encierra dicho poligono se obtiene mediante:

X1 V1
X2« V2| X1 Y2

. {::»(\’:s (+)
X ,‘:}‘*“5;,}’ n
X1 Y| Xn W ,

D
|ID — 1
S = > |

O Wlgoracen@tria
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(" PROBLEMA 22 (2da PC Cepre UNI 2014-2) A

De la figura mostrada S, y S, son las areas de las regiones
triangulares en u?. Calcule S, — S;.

(1;6)
A)1,5 ~

(=3;5)
B) 2,0
C) 2,5

D) 3,0

E) 3,5 (—7:—3) CaavEc| (-2

0 Tgoraccnetria

v
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/| PROBLEMA 23 (PROBLEI\/IA 24 A
Dados los vértices de wun En la figura mostrada OA = AB,
pentagono no regular A(2;1), tan(0) = 4/3. Calcule el area de

B(0;5),C(—4;3),D(—2;—4)y la region sombreada (en u?).
E(1;—3), calcule el area (en u?) Vi
L : B
de la region interior a dicho
pentagono.
A(3;5)

65
B) 31 C) —
2
o 69
)3

C O X
A) 17 B) 21 C) 27
D) 29 E) 31 { CLAVE: D

0 Tgorcoxnetria

| CLAVE:E L L
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| PROBLEMA 25 (PROBLEI\/IA 26 (Mat. de estudio — A
En la figura mostrada (AP + PB) | | B@@bs los puntos A(6;6)y B(9;4) .
@ | es minima. Calcule el area de la | | Calcule las coordenadas de los puntos
“g " | region triangular ABP. N y M sobre el eje X y ee Y
% v respectivamente de tal manera que la
| S longitud (AM + MN + NB) sea la menor
§ | posible.
B(5;4)
8| A)M = (0;2),N = (3;0)
0 B)M = (0;3),N = (2;0)
% - X C) M = (0;2),N = (2;0)
% |
& A) 8 B) 9 C) 10 D) M = (0;3),N = (1;0)
D)11 E)12 | CLAVE:E | DM = 09N = (50 | CLAVE:A |
@ _ AN =)
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