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Qué es el Plano cartesiano:

Se conoce como plano cartesiano, coordenadas cartesianas o sistema cartesiano a dos rectas
numéricas perpendiculares, una horizontal y otra vertical, que se cortan en un punto
[lamado origen o punto cero.

La finalidad del plano cartesiano es describir la posicion o ubicacién de un punto en el plano,
la cual esta representada por el sistema de coordenadas.

El plano cartesiano sirve también para analizar matemdticamente figuras geométricas como

la parabola, la hipérbole, la linea, la circunferencia y la elipse, las cuales forman parte de la
geometria analitica.
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El nombre del plano cartesiano se debe al filésofo y matematico francés René Descartes,

quien fue el creador de la geometria analitica y el primero en utilizar este sistema de
coordenadas.

Elementos del plano cartesiano

A continuacion, veamos cuales son los elementos y caracteristicas que conforman el plano
cartesiano.

Ejes coordenados

ORDENADA Y _

ABSCISA




Se llaman ejes coordenados a las dos rectas perpendiculares que se interconectan en un
punto del plano. Estas rectas reciben el nombre de abscisa y ordenada.

e El eje de las abscisas estd dispuesto de manera horizontal y se identifica con la letra

“,n

X .
e El eje de las ordenadas esta orientado verticalmente y se representa con la letra “y”.

Origen o punto 0

x V¥
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Se llama origen al punto en el que se intersecan los ejes “x” y “y”, punto al cual se le asigna
el valor de cero (0). Por ese motivo, también se conoce como punto cero (punto 0). Cada eje
representa una escala numérica que serd positiva o negativa de acuerdo a su direccion
respecto del origen.

., n

Asi, respecto del origen o punto 0, el segmento derecho del eje “x” es positivo, mientras que
“. . n

el izquierdo es negativo. Consecuentemente, el segmento ascendente del eje “y” es positivo,
mientras que el segmento descendente es negativo.

Cuadrantes del plano cartesiano
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Se llama cuadrantes a las cuatro areas que se forman por la unién de las dos rectas
perpendiculares. Los puntos del plano se describen dentro de estos cuadrantes.

Los cuadrantes se enumeran tradicionalmente con nimeros romanos: |, II, lll y IV.

En el cuadrante |, la abscisa y la ordenada son positivas.

En el cuadrante Il, la abscisa es negativa y la ordenada positiva.

En el cuadrante lll, tanto la abscisa como la ordenada son negativas.

En el cuadrante IV, la abscisa es positiva y el ordenada negativa.

También te puede interesar: Geometria analitica.

Coordenadas del plano cartesiano

Las coordenadas son los numeros que nos dan la ubicacidn del punto en el plano. Las
o, .n

coordenadas se forman asignando un determinado valor al eje “x” y otro valor al eje “y”.
Esto se representa de la siguiente manera:

P (x, y), donde:
e P=puntoen el plano;
e x=ejede laabscisa (horizontal);
e y=egjedelaordenada (vertical).

Si queremos saber las coordenadas de un punto en el plano, trazamos una linea
perpendicular desde el punto P hasta el eje “x” —a esta linea la llamaremos proyeccion
(ortogonal) del punto P sobre el eje “x”. Seguidamente, trazamos otra linea desde el punto P

o, n o, .n

hasta el eje “y” —es decir, una proyeccion del punto P sobre el eje “y

Localizacion de un punto en el plano cartesiano

En un plano traza dos rectas orientadas perpendiculares entre si (ejes) —que por convenio
se trazan de manera que una de ellas sea horizontal y la otra vertical —, y cada punto del
plano queda univocamente determinado por las distancias de dicho punto a cada uno de los
ejes, siempre y cuando se dé también un criterio para determinar sobre

gué semiplano determinado por cada una de las rectas hay que tomar esa distancia, criterio
gue viene dado por un signo. Ese par de nimeros.

las coordenadas, quedara representado por un par ordenado [:I! y), siendo T la distancia
a uno de los ejes (por convenio serd la distancia al eje vertical) e Y |a distancia al otro eje (al
horizontal).


https://www.significados.com/geometria-analitica/
http://es.wikipedia.org/wiki/Recta_num%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiplano
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
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En la coordenada ', el signo positivo (que suele omitirse) significa que la distancia se toma
hacia la derecha sobre el eje horizontal (eje de las abscisas), y el sigho negativo (nunca se
omite) indica que la distancia se toma hacia la izquierda.

Para la coordenada y, el signo positivo (también se omite) indica que la distancia se toma
hacia arriba sobre el eje vertical (eje de ordenadas), tomandose hacia abajo si el signo es
negativo (en ningln caso se omiten los signos negativos).

A la coordenada I se la suele denominar abscisa del punto, mientras que a la Ysela
denomina ordenada del punto.

Los puntos del eje de abscisas tienen por lo tanto ordenada igual a D, asi que seran de la

z,0)

seran de la forma (U-‘ y).

forma ( , mientras que los del eje de ordenadas tendrdn abscisa igual a U, por lo que

El punto donde ambos ejes se cruzan tendra por lo tanto distancia () a cada uno de los ejes,

luego su abscisa sera 0 y su ordenada también seral). A este punto —el (U-‘ D)— sele
denomina origen de coordenadas.
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Distancia entre dos puntos.

Dados dos puntos cualesquiera A(x1,y1), B(x2,y2), definimos la distancia entre ellos, d(A,B),
como la longitud del segmento que los separa.
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Geometria analitica, rama de la Geometria en la que las lineas rectas, las curvas y las figuras
geomeétricas se representan mediante Expresiones algebraicas y numéricas usando un
conjunto de ejes y coordenadas. Cualquier punto del Plano se puede localizar con respecto a
un par de ejes Perpendiculares dando las distancias del punto a cada uno de los ejes.

Uno los filésofos mas notables que contribuyd al desarrollo de las Matematicas fue [René
Descartes]] pues realizé la sistematizacion de la Geometria Analitica. Fue el primer
matematico que intentd clasificar las curvas conforme al tipo de ecuaciones que las
producen y contribuyd también a la elaboracion de la teoria de las ecuaciones.

Nacido el 31 de marzo de 1596 en La Haye, hoy Descartes, era hijo de un miembro de la baja
nobleza y perte- necia a una familia que habia dado algu-nos hombres doctos.

En 1649 fue invitado a acudir a Estocolmo para impartir clases de filosofia a la reina Cristina
de Suecia. Fallecid, en la capital sueca, el 11 de febrero de 1650.

Distancia entre dos puntos

El Plano cartesiano se usa como un sistema de referencia para localizar puntos en un plano.

Otra de las utilidades de dominar los conceptos sobre el Plano cartesiano radica en que, a
partir de la ubicacién de las coordenadas de dos puntos es posible calcular la distancia entre
ellos.

Cuando los puntos se encuentran ubicados sobre el eje x (de las abscisas) o en una recta
paralela a este eje, la distancia entre los puntos corresponde al valor absoluto de la
diferencia de sus abscisas (x2 — x1).


https://www.ecured.cu/Geometr%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Geometr%C3%ADa_Anal%C3%ADtica
https://www.ecured.cu/31_de_marzo
https://www.ecured.cu/1596
https://www.ecured.cu/Plano_cartesiano

Cuando los puntos se encuentran ubicados sobre el eje y (de las ordenadas) o en una recta
paralela a este eje, la distancia entre los puntos corresponde al valor absoluto de la
diferencia de sus ordenadas. (y1 - y2)

Ahora, si los puntos se encuentran en cualquier lugar del sistema de coordenadas, la
distancia queda determinada por la relacién:

Demostracion

Sean P1 (x1, y1) y P2 (x2, y2) dos puntos en el plano.
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La distancia entre los puntos P1y P2 denotada por d =

Division de un segmento en una razén dada

Dividir un segmento AB en una relacidn dada r es determinar un punto P de la recta que
contiene al segmento AB, de modo que las dos partes, PAy PB, estan en la relacién r:

PA
- =Fr
PB

Ejemplo:
¢Qué puntos P y Q dividen al segmento de extremos A(-1, -3) y B(5, 6) en tres partes iguales?
B
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Obtener la razén de un punto que divide a un segmento

AE/EB= AEVE'B'=R
4
(x-x1)(x2-x)=R
M x-X1=R.x2-R.x
: B (X2, y2) x=R.x2-Rx+x1
2 x+Rx=R.x2+x1
2 x(1+R)=R.x2+x1
& x=(R.x2+x1)/(1+R)
| N J 0 B' '
3 -2 -1 o] 1 . 7 8 9 10 11
/ -1 E___XJ D : R=1/3
= : x=(1/3).6+2/(4/3)=4/(4/3) =3
2|G X X-x11F
4 S
3|H X2 X2-X J

Vamos a dividir un segmento AB (en color naranja) en razén un tercio, esto no quiere decir
que lo dividamos en tres partes y tomemos una parte de él, lo que realmente quiere decir
gue si tomamos el numero del numerador (una unidad) cabe tres veces en el denominador,



de esta manera hemos dividido AB en cuatro partes y tomado una.

Si por ejemplo queremos dividir un segmento en 2/3, no cogemos dos partes de tres, sino
gue lo que hacemos es dividirlo en cinco partes (la suma del numerador mas el
denominador), dos partes corresponden al nimero del numerador y tres partes al nUmero
del denominador.

Es un segmento dirigido, esto quiere decir que la divisidn a un tercio en el dibujo la vamos a
hacer en el sentido AB, de esta manera la unidad AE que se puede repetir sobre el
fragmento de tres unidades EB es distinta si la division la hacemos en razén tres a uno (en
este caso AE contaria con tres unidades mientras que EB contaria con una unidad). Este
ultimo caso seria lo mismo si tomamos la divisién de BA a un tercio.

En conclusidn, la divisién a un tercio de AB es lo mismo que la division a tres partido uno de
BA. En el caso del dibujo la dimensiéon AE cabe tres veces en la dimensién EB, (decimos que
AB estd dividido en una razén de un tercio), es equivalente a dividir ese segmento en razén
tres partido uno de BA, en este Ultimo caso BE es tres veces EA, al igual que en el caso
anterior.

En el dibujo podemos ver que el segmento rojo AB con su divisidén a un tercio por E se
proyecta sobre el eje x, segun el teorema de Tales tenemos que AE/EB= A’E’/E’B’.

Tenemos también que la razon AE/EB es igual a un tercio, pero A’E’=x-x1y E’B’'=x2-x,
conforme vemos que el dibujo. Podemos hacer la misma relacién sobre el eje y.

AE/EB = A’'E’/E’B’= R, por tanto A’E’/E’B’= R, sustituyendo A’E’=x-x1 y E’B’=x2-x tenemos
x-x1= (x2-x)R, despejando la x tenemos que x =(R.x2+x1)/(1+R) y haciendo lo mismo con el
otro eje tenemos y =(R.y2+y1)/(1+R), de esta manera podemos calcular las coordenadas del
punto E, elemento que divide el segmento bajo una razén dada.

Punto medio de un segmento de recta

B b¥y)

A%y ¥y)

Si las coordenadas de los puntos extremos, Ay B, son:
AlXy, V) Blx,,v,)

Las coordenadas del punto medio de un segmento coinciden con la semisuma de las
coordenadas de de los puntos extremos.



Xy = 1 2 Vi = Yity,
2 2
Ejemplo:
Hallar las coordenadas del punto medio del segmento AB.

A(3,9) B(-1, 5)
. _3-1 v _9+5
Mo o9

M(1, 7)

Punto medio de un segmento de rectal

Punto medio de un segmento, hallado mediante regla y comp3s: el punto medio es la
interseccion de la recta roja con el segmento en negro.

Para otros usos de este término, véase Punto medio (desambiguacion).

Punto medio en matematica, es el punto que se encuentra a la misma distancia de
cualquiera otros dos puntos o extremos de un segmento.

Mads generalmente punto equidistante en matematica, es el punto que se encuentra a la
misma distancia de dos elementos geométricos, ya sean puntos, segmentos, rectas, etc.

Si es un segmento, el punto medio es el que lo divide en dos partes iguales. En ese caso, el
punto medio es Unico y equidista de los extremos del segmento. Por cumplir esta ultima
condicidn, pertenece a la mediatriz del segmento.

Construccion geométrica

Se hace buscando puntos del eje de simetria de los elementos dados en cada caso. Si no son
simétricos se hacen aproximaciones mediante arcos o paralelas para hallar los puntos
medios o equidistantes segln el caso.

Coordenadas cartesianas
En el plano cartesiano

Dado un segmento, cuyos extremos tienen por coordenadas:

El punto medio, , tendrd por coordenadas:


https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_y_comp%C3%A1s
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_medio_(desambiguaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Segmento
https://es.wikipedia.org/wiki/Mediatriz

En el espacio cartesiano

Sean los extremos con coordenadas

Puntos de triseccion de un segmento rectal

Los puntos de triseccion son aquellos que dividen a un segmento en 3 partes iguales.
Supongamos que tenemos un segmento de recta con extremos Ay B.

Si utilizas "vectores", puedes armar el vector AB haciendo la diferencia entre el extremo By el extremo A, es de

Area de un triangulo

Se sabe que para poder calcular el perimetro y el drea de un tridngulo en el plano cartesiano
se requieren las coordenadas de sus tres vértices y asi poder utilizar las siguientes férmulas:

Sean tres puntos en el plano cartesiano

Pi(X, Y1) ,P,(X,,Y,) y Py(X3,Ys)

PERIMETRO = (X, — X;)? + (¥, — ¥, )2 +J (X3 — X3)? + (Y3 — ¥5)* + (X3 —X,)? + (Y5 - ¥,)?

. 1
AREA = i{[(xl Vo) + (Xy#¥V3) + (X3 + Y] = [(Xy #¥3) + (X3 +¥3) + (Xy+ ¥V}

Como podemos observar las formulas no presentan mayor complejidad para su
entendimiento, pero si un tanto para su desarrollo, son férmulas largas y que ocupan de
tiempo considerable.

Durante una clase de geometria analitica que imparto a nivel de preparatoria, surgié la idea
de buscar una alternativa o intentar reducir el calculo para el perimetroy el area a través
de una metodologia mas sencilla.

A continuacion les comparto una forma mas sencilla para calcular perimetros y areas para
dos tipos de triangulos en el plano cartesiano:

e Tridngulo Rectangulo (Posee angulo de 90°)

e Tridngulo Isdsceles (Dos lados iguales)


https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/sin-tc3adtulo23.png

TRIANGULO RECTANGULO EN EL PLANO CARTESIANO

Sea un Tridngulo Rectangulo cuyos puntos de los vértices poseen las siguientes
coordenadas:

Pi(X1, V), P (X, V1) v Pa(X,, ¥a)
Py

Fy Py
Tenemos las siguientes caracteristicas:
PPy, — Cateto Advacente , P;P; — Cateto Opuesto ,PiP; — Hipotenusa

Aplicamos a la formula convencional nuestras coordenadas y
demostramos:

PERIMETRO = P3P, + P,P;+ PP,

PERIMETRO = /iX: — X, 02 + (¥, — ¥ )8+ (X, — X8 + (Fa— ¥ 0F +Jix, — X 05+ (¥ — ¥, 2

= (X — )7 2 (¥a —F)F + (% — X+ (Vy — V)

=Xy — XK+ ¥y — ¥+ (X — X8+ (¥ — ¥y
Con un cambio de vanable obtenemos unas formulas sencillas:

u=|x,-—x|,v=|v,—v| PERIMETRO = u+ v + Vu? + v?

u =

AREA =

Para el drea nos basamos en el hecho de que la férmula tradicional es multiplicar la base
por la altura y al resultado dividirlo por dos.

EJEMPLO:

Sea un Triangulo Rectangulo en el plano cartesiano con coordenadas

Fl(lan) JPE(EJU) }I Pj(zrz}
P(X. V), P,(X,,Y;) ¥ P3(X,,V3)
u=|r-x|=[2-1|=1,v=|r-v|=|2-0[=2

PERIMETRO =u+v+yul +v2=1+2++12422=(3+5)u

ﬁREA—u*F—l*z—lz
T2 T2 ™

TRIANGULO ISOSCELES EN EL PLANO CARTESIANO

Sea un Tridngulo Isdsceles que posee dos lados iguales y uno diferente y ademas puede
construirse a partir de la union de dos triangulos rectangulos.


https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/3445sin.png
https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/sin-tc3adtulo9889.png

PL(Xy, Y1) , P (X5, V) v Pa(X;, Ya)
F3

Py Py
Tenemos las siguientes caracteristicas:
PP, = Base, P;Py — Lade derecho ,I'\I'; — Lado [zquierdc

Desarrollando la demostracion del perimetro:

PERIMETRO = PyFs + P3P+ P F5

PERIMETRO =2 [T, — X, + (¥1 — V10 +/0 — Xy 2= ¥z - 1 — [0z —Xp)2 = (Y3 = V)2

=2/ X (X -X P+ (V3 - Y+ - X F + (Fg -V y)°

= EU{I - Jirl:l +..|-"i.r3 - x]:I + I:5r3_ - 1"-_]2 =+ ..l-"iXE - El :|2 + I:F3 - ?ljl
Con un cambio de variable obtenemos unas formulas sencillas:

u=|x,-x|, v=I|v,-v]|

PERIMETRO = 2u + 2v1u? + v2 = 2{u+ Vu® + v?), AREA = =

Para el drea nos basamos en el hecho de que la férmula tradicional es multiplicar la base
por la altura y al resultado dividirlo por dos.

EJEMPLO 2:
Sea un Triangulo Isésceles en el plano cartesiano con coordenadas
Pi(1,0),P,(3,0) y P5(2,2)
Py(X1, Y1) ,P,(X5, Y1) y P3(X3,13)
u=|x,-x| =lz-1l=1,v=|r,-v|=|2-0| =2
PERIMETRO = 2u + 2\/u? + v? =2(2 +/22 + 22) = (4 + 2VB)u

2u*v  2(2)*2
2 2z

RECTANGULO EN EL PLANO CARTESIANO

AREA = u?

Sea un rectangulo cuyos puntos de los vértices poseen las siguientes coordenadas:


https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/isxororro-1.png
https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/pepdffdanalitica.png
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Aplizamos a la férmula convencional nuastras coordenadas y
desarrcllamos la demostracidn:

PERIMETRO - F\Fy + F.T: +1:Py + .1y

PERMETRO = [, X F ¥, V.~ %, %0 0 ¥.r 0 XG0 (¥ Pyl
JE G F T TR

=, ;:jx: -X E AV -V 4 .‘-’(x, - X2t + JiF; -¥t

S I =X+ -T)
Con un cembio de vanable obtenemos unas férmulas sencillas:

u=x-x|, v=|r-y]

PERIMETRO = 2u + 2v, AREA= u=v
Para el drea
nos basamos en el hecho de que la férmula tradicional es multiplicar base por altura.

CUADRADO EN EL PLANO CARTESIANO

Como en un cuadrado sus lados miden lo mismo, nos basamos en la formula del
rectangulo y obtenemos:

u=vr—u-= Ixz_x1| , = IYS_YLI
PERIMETRO = 4u 6 PERIMETRO = 4v
AREA — u? ; AREA — v?

Para el area nos basamos en el hecho de que la férmula tradicional
es multiplicar lado por lado.

EJEMPLO 3:
Sea un Rectangulo en el plano cartesiano con coordenadas:
P1(1,0),P;(4,0) ,P3(4,2) vy P,(1,2)
Pi(X4,Y1),P3(X5, V1) ,P3(X,, Y3) v Py(Xy,Y3)
u=|x,-x| =la-1l=3,v=|y,-v|=z-0| =2
PERIMETRO = 2(3) + 2(2) =6 + 4 = 10

AREA= u+v=322=6u?

EJEMPLO 4:


https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/rectananalitivca-1.png
https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/ultimaaaa.png

Sea un cuadrado en el plano cartesiano con coordenadas:

Pl(l.l[]) IPZ(ZJD) JPE(ZJ]')}FP‘-‘(]'IZ)
Pi(Xy, Y1), P(X5, Y1) ,P3(X,, V3) v Pa(Xy,Y3)
u=|x,-x|=k-1l=1,v=[r-vl=[1-0=1

PERIMETRO = 4u=4(1) =4 6 PERIMETRO =4v=4(1)=4

AREA=u>=(12)=1 ; AREA=7v*=(1) =1

Perimetro y Area de Poligonos en plano cartesiano

Nota: En sentido antihorario

- (3.6)
(5&3 y4) :
14
— (VX,J) y1)
o) 61)
T
(3.0)
(vafu YS)

En este tema PERIMETROS Y AREAS, analizamos como obtener el perimetro y la drea de un
poligono de n lados que esta graficado en un plano cartesiano y en donde solo sabemos sus
coordenadas, para ello es necesario retomar una breve definicién de PERIMETRO Y AREA, en
cuanto a geometria analitica:

El perimetro y el area son magnitudes fundamentales en la determinacién de un poligono o
una figura geométrica; se utiliza para calcular la frontera de un objeto, tal como una valla. El
area se utiliza cuando queremos obtener la superficie interior de un perimetro que se desea
cubrir con algo, tal como césped o fertilizantes.

El area es una medida de la extension de una superficie, expresada en unidades de medida
denominadas superficiales. Para superficies planas el concepto es mas intuitivo. Cualquier
superficie plana de lados rectos puede triangularsey se puede calcular su drea como suma
de las areas de dichos tridangulos. Ocasionalmente se usa el término "area" como sinénimo


https://www.masscience.com/wp-content/uploads/2019/12/ufffgh.png

de superficie, cuando no existe confusidn entre el concepto geométrico en si mismo
(superficie) y la magnitud métrica asociada al concepto geométrico (area).



