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A1.- Las secciones cónicas y las funciones: la cir-
cunferencia; la parábola; la ecuación cuadrática
o de segundo grado; intersectos (intersecciones)

A1.1- La circunferencia

La circunferencia, desde el punto de vista de la geo-
metría analítica:

Los elementos que definen a una circunferencia están-
dar –el centro de la circunferencia coincide con el ori-
gen de coordenadas– los podemos visualizar en el
siguiente cuadro:

Otro concepto que se usa es el de la longitud de una
circunferencia.

El valor de la longitud de
una circunferencia es = p . d,
o bien la longitud de una cir-
cunferencia es = 2pr, siendo
d el diámetro y r el radio.

Expresión matemática de la
función, cuya representación
en el sistema (x,y) es una cir-
cunferencia estándar.

x2 + y2 = r2

y2 = r2 – x2

y = r2 – x2

y es la variable dependiente; x la variable independiente
y r el radio.
Desde el punto de vista del cálculo matemático, se pue-
den presentar las siguientes situaciones:
1 conocido el valor de su longitud (directriz), calcular
el diámetro de la semicircunferencia, o sea el ancho
del arco.

2 conocido el valor del diámetro o del radio de la se-
micircunferencia o sea la altura del arco, calcular su
longitud (directriz). 

A.2.- La parábola cuadrática

La parábola es una curva que se puede obtener como
la intersección de una superficie cónica con un plano
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LA MATEMÁTICA ASOCIADA
A LA ESTÁTICA 

Haydeé Noceti
Sol Avancini Noceti

Apéndice

El propósito de este apéndice es el de facilitar al lector la visualización, en forma de síntesis,
de los contenidos de la matemática que sirven de apoyo al desarrollo de las problemáticas
que plantea la estática de los cuerpos sólidos indeformables.

Figura A.1
Obtención
de la 
circunferencia

Desde esta óptica, la
circunferencia la po-
demos expresar como
una sección cónica
que se obtiene como
la intersección de
una superficie có-
nica con un plano
perpendicular a su
eje.

(x,y)

Figura A.2. Circunferencia re-
ferida a un sistema de coorde-
nadas cartesianas

Desde la geometría analítica definimos a la parábola  como
“el conjunto de todos los puntos del plano que son equidis-
tantes a un punto fijo, llamado foco, y a una recta fija, de-
nominada directriz”.

Horizontal –
coincide con el

eje x
Vertical – coin-
cide con el eje y

Siendo r el radio de
la circunferencia

(0 ;  r)

(0;0)

Ecuación Centro Ejes
Intersección de
la circunferencia
con los ejes

( r ; 0)
= + 

r2 1 x2 y2

r2
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paralelo a una recta de dicha super-
ficie (figura A.3)

� Elementos de la parábola cuadrá-
tica

Eje: es la recta perpendicular a la di-
rectriz que pasa por el foco.
Vértice: es el punto de intersección
de la parábola con el eje.

A2.1.-Ecuación de una parábola refe-
rida a un sistema de coordenadas car-
tesianas ortogonales, con centro en el
vértice de la parábola y eje y coinci-
dente con el eje de la parábola y x tra-
zado por el vértice de la parábola.

Consideramos una parábola de foco
f con coordenadas (0,f) y directriz
f(x) = -f (Figura A.4).

; expresión matemática
de una función cuadrática cuya grá-
fica es una parábola cuadrática están-
dar con foco (0,f) y directriz -p,
siendo p > 0
Una función cuadrática tiene la si-
guiente expresión completa y general:

f(x) = a x2 
+ b . x + c, con a ¹ 0 

A2.2.-Una forma de representar
grá ficamente una parábola a partir
de la expresión matemática de una
función cuadrática
Partimos de la expresión anterior

f(x) = a x2 
+ b . x + c

Damos nombre a cada uno de los
términos de la función cuadrática:
a x2

®término cuadrático o de se-
gundo grado; a coeficiente
del término cuadrático.

b.x ® término lineal o de primer grado; b coeficiente
del término de primer grado.

c ® término independiente.
Esta expresión matemática la escribimos como:

Con el fin de visualizar mejor a la expresión anterior,

hacemos y

Entonces

Si h = 0 y v = 0 Þ
Si a = 1 Þ f(x) = x2 (Figura A.5).

La representación gráfica de esta función es una parábola
que denominamos parábola madre porque de su gráfica
podemos obtener todas las demás que conforman, en su
conjunto, la familia de parábolas.

A2.3.-La familia de las parábolas cuadráticas

En la figura A.6 representamos también las parábolas
para: 
a = 2,5 y a = 6

Representamos las parábolas f(x) = x2; f(x) = ½ x2;
f(x) = ¼ . x2 (Figura A.7).

+ + −= a   x  c
2

2a
b


 


 

2

4a
b


 


  f (x)

4a
b2

vc =−2  a
b h=

+= a  ( x + h ) v
2



 


   f (x)

= ax 2 f (x)

=
2

4f
x f (x) f (x)

Figura A.5
Gráfica de la parábola:
f(x)=x 2 con a=1

Figura A.3
Una forma de obtención de la
parábola cuadrática

Imagen A.2
La Sagrada Familia -
Antonio Gaudi (1852-1926)

(x,−f )

F (0,f )
(x,y)

Figura A.4
Parábola de foco f 
con coordenadas (0; f ) y directriz f(x) = -f 

Imagen A.3
Puentes romanos y acueductos
(Principado de Mónaco)

Figura A.6
Gráficas comparativas
de las parábolas: f(x) = x2;
f(x) = 2,5x2; f(x) = 6x2

Figura A.7.Gráficas comparativas
de las parábolas:

f(x) = x 2;
f(x) = 0,5 x 2;
f(x) = 0,25 x 2

Imagen A.3
Arcos del Colegio Santa Teresa
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Conclusión 1
En las gráficas A.6 y A.7 observamos que:
Si a<1 y a>0, entonces la parábola madre se abre y tiende
para valores de a<<<1 y a>0 a transformarse en el eje x.
Esto implica que la parábola se degeneró y se transformó
en una recta, cuya expresión matemática es f(x) = 0
Si a>1, entonces la parábola madre se cierra y tiende
para valores a>>>>>1 a transformarse en el eje y. Esto
implica que la parábola se degeneró y se transformó en
una recta, cuya expresión matemática es x = 0 
Seguimos aumentando la familia de las parábolas.

Conclusión 2
Representamos las parábolas f(x) = x2; f(x) = x2

+ 1;
f(x) = x2

+2; f(x) = x2
- 2; f(x) = x2

- 1 (Figura A.8).
Si a la gráfica de la parábola f(x) = x2  se le suma un nú-
mero positivo o negativo, entonces la gráfica se traslada
según el eje y tantas unidades como indica el número
sumado.
Es decir, en la expresión matemática f(x) = (x+h)2 + v,
el valor de v traslada a la parábola según el eje y.

Conclusión 3
Ahora, consideramos la expresión f(x) = (x+h)2

Representamos las parábolas f(x) = x 2; f(x) = (x + 1)2;
f(x) = (x – 1)2 ( Figura A.9).
El número h en la expresión f(x) = (x+h)2 traslada a la
parábola según el eje x, tantas unidades como indica el
valor de h, hacia la derecha si h es negativo y a la iz-
quierda si h es positivo.

Conclusión 4
Completamos la familia de las parábolas haciendo a <0
Representamos las parábolas f(x) = x 2; f(x) = -x 2;
f(x) = -2x 2; f(x) = -0,5x 2 (Figura A.10).
Las gráficas de las parábolas f(x) = +a.x 2 y f(x) = -a.x 2

son simétricas respecto del eje x.

Conclusión general
Podemos expresar que cada uno de los coeficientes de
los términos de una función cuadrática completa y ge-
neral cumple una función. 

Entonces, dada f(x) = (x+h) 2 + v , cada uno de los co-
eficientes tiene un rol:

1 v permite trasladar a la parábola madre, según el eje
y tantas unidades como indica el número v;

2 h permite trasladar a la parábola madre, según el eje
x tantas unidades como indica el número h. Si h es
positivo la traslación se produce en sentido del se-
mieje x negativo y si h es negativo la traslación se hace
en el sentido del semieje x positivo;

3 a >0 y a �1 abre o cie-
rra a la parábola, acer-
cándola al eje x o bien
al eje y;

4 las parábolas, una con
el coeficiente del tér-
mino cuadrático posi-
tivo y la otra con el
término cuadrático ne-
gativo son simétricas
respecto del eje x.

Si a >0 la parábola es
cóncava hacia arriba

Si a <0 la parábola es
cóncava hacia abajo

�Aplicaciones de las pa-
rábolas cuadráticas

Existen aplicaciones de
las parábolas, tales como:

• en un partido de fútbol
se realizan numerosas
jugadas, entre ellas se
destaca aquélla que ha -
ce el jugador cuando
lan za al aire la pelota en
forma oblicua; la mis -
ma describe un movi-
miento parabólico bajo
la acción de la fuerza de
gravedad; 

• también, bonitos ar cos
parabólicos se obtienen
bajo la acción de la a -
tracción gravitatoria de
la Tierra, por ejemplo
los chorros y las gotas
de agua que salen de los
caños de las numerosas
fuentes que podemos
encontrar en las ciuda-
des;

Figura A.8
Gráficas comparativas de las parábolas
f(x) = x2; f(x) = x2

+ 1; f(x) = x2
+ 2; 

f(x) = x2  
- 2; f(x) = x2

- 1

Figura A.9
Gráficas comparativas de las parábolas
f(x) = x 2; f(x) = (x + 1)2; f(x) = (x – 1)2

Imagen A.4. Puente con arco parabólico

Figura A.10
Gráficas comparativas de las parábolas 
f(x) = x2; f(x) = -x2; f(x) = -2.x2;
f(x) = - 0,5.x2
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• la cocina solar, o las radiaciones electromagnéticas,
en general y las antenas parabólicas utilizan la pro-
piedad de la parábola mediante la cual cualquier rayo
que incida de forma paralela al eje de la parábola re-
bota en su superficie pasando por el foco;

• otro caso es el que nos permite diseñar el faro de un
coche, de manera que el corte transversal a través de
su eje sea una parábola y que la fuente de luz esté co-
locada en el foco de la misma;

• las parábolas son también importantes en el diseño de
los puentes colgantes. Los cables principales de los mis-
mos toman, en muchos de los casos formas parabólicas.

A2.4.- La ecuación cuadrática o de segundo
grado

Hasta aquí hemos desarrollado la temática referida a
dos tipos de relaciones: la que da como gráfica una cir-
cunferencia y las funciones cuadráticas, cuyas gráficas
son parábolas de segundo grado.

En todos los casos, cuando trabajamos con funciones,
siempre nos referimos a dos variables: la variable inde-
pendiente y la variable dependiente. La variable depen-
diente es el valor de la función para determinado valor
de la variable independiente. Por definición de función,
para cada valor de la variable independiente, es decir, para
cada elemento del conjunto dominio le corresponde uno
y sólo un elemento del conjunto codominio.

Y, llegado a este punto, nos podemos preguntar si la
expresión matemática que define a una
circunferencia corresponde a una función.

Si el conjunto dominio es x  ℝ / -r  x  +r,
para un valor de x, le corresponden dos valores de y. 
Por ejemplo, si x=2 y r=3, entonces . Esto sig-
nifica que la expresión matemática no re-
presenta a una función. 

La definición de función nos está diciendo que para
que una función quede bien definida es necesario saber
cuál es el conjunto dominio.
No es lo mismo que el conjunto dominio sea el con-
junto ℕ de los números naturales, que sea el conjunto
ℤ de los enteros o bien ℝ, el de los reales.
Por otra parte, toda función puede representarse, me-
diante diagramas de coordenadas cartesianas ortogo-
nales, como lo hemos realizado en el ítem A.3, pero
también mediante diagramas de Venn y por medio de
tablas.

Por ejemplo, la función f(x) = 2.x2,
con Dominio = ℝ (conjunto de
los reales), podemos represen-
tarla del siguiente modo:

1 mediante coordenadas cartesia-
nas ortogonales (Figura A.11);

2 por medio de diagrama de Venn1

(Figura A.12);
3 mediante tabla (Tabla A.1).

La flecha indica que para cada
valor de x le corresponde un solo
valor de f(x).
Si conocemos el valor de f(x) ob-
tenemos el/los valor/es de x. Así
por ejemplo, podemos observar
que para f(x) = 2, los valores de x
son dos: 1 y –1.
La expresión matemática, en este
caso es: 2.x2= 2, que recibe el nom-
bre de ecuación y, como proviene
de una función cuadrática, la ecua-
ción se llama ecuación cuadrática.
Entonces de la función cuadrática
f(x) = a.x2+b.x+c, podemos obte-
ner a.x2+b.x+c = 0: ecuación cua-
drática completa y general.
Los valores de x se llaman raíces
de la ecuación.

22 xry −±=

5y ±=
22 xry −±=

Imagen A.5
Fuentes frente al

Casino de Monte-
carlo - Principado

de Mónaco

0,0 0
1,0 2
2,0 8
0,5 0,5
1,5 4,5
2,1 8,82
-1,0 2
-2,0 8
-0,5 0,5
-1,5 4,5

x f(x) = 2.x2

Figura A.12

Figura A.11

Tabla A.1
1 John Venn (1834 - 1923), fue un lógico británico que se hizo famoso por sus diagramas
lógicos.
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A2.5.- Cálculo de las raíces de una ecuación cua-
drática

Partimos de la expresión matemática

Haciendo f(x) = 0

sumamos a ambos miembros la expresión - 

y dividimos por a.

Las raíces de la ecuación son dos:

A2.6.- Intersecciones

La gráfica tiene intersecciones en x si la ecuación
a.x2+ b.x + c = 0 tiene soluciones reales.
Las soluciones pueden ser: una, dos o ninguna.
¿De quién depende la existencia de las soluciones reales
de la ecuación a.x2+ b.x + c = 0?
El signo del radicando b2– 4.a.c, que recibe el nombre

de discriminante determina la cantidad de interseccio-
nes en x.
El intersecto en y para la gráfica f(x)= a.x2+ b.x + c, es
el valor de f(0)

A3.- Otras funciones no lineales

A3.1- Las funciones logarítmicas y exponencia-
les

Las expresiones matemáticas de las funciones exponen-
ciales y logarítmicas se utilizan como modelos mate-
máticos, en biología, física, química, geología,... y, en
el caso específico de los logaritmos, constituyen la base
de la famosa regla de cálculo que, durante tantos años
los calculistas de edificios utilizaron para realizar los
cálculos.
Si buscamos modelos matemáticos en la biología po-
demos recordar la tan conocida teoría poblacional de
Thomas Malthus (1776-1834) que establece que las
personas se reproducen más rápidamente que los ali-
mentos.
Esta teoría se basa en dos hipótesis:
1 la población, cuando no está limitada, aumenta en

progresión geométrica (1, 2, 4, 8, 16, 32,...) en perío -
dos anuales. De este modo la población se duplica
cada 25 años;

2 los alimentos crecen en progresión aritmética (1, 2,
3, 4, 5,...) por año.

Malthus llegó a una conclusión muy dramática: las
hambrunas mundiales llegarían, excepto que se toma-
ran medidas.
Malthus expresó esta predicción mediante la siguiente
función:
p(t) = po.ekt, con k>o que utilizó como modelo mate-
mático para pronosticar la población mundial.
Con:
p(t) población mundial en un tiempo t
po población mundial en un tiempo t determinado
k la tasa anual de crecimiento
La expresión p(t) representa una función exponencial.

a
acbb

x
2

42 −±−
=

a
acbb

x
2

42

1
−+−

=

a
acbb

x
2

42

2
−−−

=

 

1x +      22b
2a 1c +      2b2

4af(x) = a               + 

1x +      22b
2a 1c +      2b2

4aa               +              = 0 

a1x +      22b
2a 1c −      2b2

4a 1c −      2b2

4a+ − =
1c −      2b2

4a−

1x +      22b
2a

−4ac + b2

4a2=

x +      b
2a

b2 − 4ac 
4a2= ±

x =      2a
b2 − 4ac− b ± 

1c +      2b2

4a

x2x1

Figura A.13
Gráfica de la parábola en la que se
indican las raíces x1 y x2

El valor de x1 y el de x2 re-
presentan las abscisas de los
puntos de intersección de la
parábola con el eje x. Esos
puntos se llaman intersec-
ciones en x.

La ecuación de segundo grado tiene dos soluciones
reales y distintas.
Dos intersecciones.
La gráfica tiene con el eje x dos puntos de intersección

b2– 4.a.c>0

La ecuación de segundo grado no tiene solución real.
No hay intersecciones en x.
La gráfica está totalmente sobre el eje x.
La gráfica está totalmente debajo del eje x.

La ecuación de segundo grado tiene dos soluciones
reales iguales.
Existe un solo intersecto.

b2– 4.a.c=0

b2– 4.a.c<0
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También en la química encontramos diferentes mode-
los matemáticos que apoyan la resolución de sus pro-
blemas. Recordemos que en el año 1950 el químico
Willard Libby creó el método conocido como carbono
14, que se fundamenta en el hecho de que los seres
vivos absorben carbono 14 radiactivo a través de los
procesos de alimentación y respiración. El carbono 14
se deja de absorber al morir. 
El método permite realizar dataciones, por ejemplo es-
tablecer la edad de restos fósiles.
Se basa en un fenómeno natural que consiste en que
algunos elementos químicos, como el carbono, que son
inestables, tienden a desintegrarse, transformándose en
otros isótopos o elementos diferentes.

En el proceso de desintegración se trabaja con el pará-
metro denominado vida media.

El modelo matemático utilizado en el método del
carbono 14 es el siguiente:

E(t) = E0 · e -k.t

Esta expresión matemática es la expresión de una fun-
ción exponencial.
E0 es la cantidad inicial de elemento en el cuerpo, E
la cantidad final, t el tiempo transcurrido y k (cons-
tante).
El número e es un número irracional. Su valor aproxi-
mado es de 2,7182818284590452354... Nosotros lo
utilizaremos con una aproximación por exceso:

e= 2,72

En general, definimos a una función exponencial me-
diante la siguiente expresión matemática:

f(x) = ax con a >0 y a ¹ 1

A3.2- Gráficas de las funciones exponenciales

Con el fin de visualizar la forma gráfica de una función
exponencial en coordenadas cartesianas ortogonales
consideramos la función f(x) = 2x
La representación gráfica la reali-
zamos determinando las coorde-
nadas de los puntos (Figura A.14). 

Por lo dicho en párrafos anteriores
para que la función quede definida
se hace necesario definir el con-
junto dominio.

En este caso el conjunto do-
minio es el siguiente:
Dom. = ℝ
Definimos algunas de las
coor denadas de los puntos
(pares ordenados) mediante
la tabla A.2.
Si observamos la gráfica (fi-
gura A.14) podemos definir 
algunas propiedades de la
función f(x)= 2x  

1 La función f(x)= 2x  es una función creciente en el in-
tervalo (- ¥; + ¥).

2 El intersecto en y es el par (0;1).
3 La gráfica no tiene intersecto en x. La recta x = 0 es
una asíntota horizontal para la gráfica de f(x)= 2x.

4 El conjunto dominio es el conjunto de los reales ℝ.
5 El conjunto imagen es el conjunto y Îℝ / y > 0.

En general estas propiedades son válidas para f(x)= ax

con a > 1.

Graficamos la función f(x)=(½)x con dominio = ℝ (Fi-
gura A.15).

Definimos los pares de coordena-
das de sus puntos mediante la
tabla A.3.

Si observamos la gráfica podemos
definir algunas propiedades de la
función (½)x . 

Willard Frank Libby (1908 - 1980), introdujo la técnica de datación me-
diante el carbono radiactivo C-14. Trabajó como investigador y como do-
cente en diferentes universidades de los EE. UU. Después de la Segunda
Guerra Mundial se desempeñó en el Instituto de Estudios Nucleares de la
Universidad de Chicago, y desde 1955 hasta 1959 formó parte de la Atomic
Energy Comission del gobierno de Estados Unidos. Posteriormente al año
1959 pasó a la Universidad de California como profesor de Química.
En 1960, el desarrollo del método de datación radiactiva mediante car-
bono 14, conocido popularmente como “reloj registrador atómico”; mé-
todo que favoreció a la antropología física, a la arqueología y a la
geología, le permitió obtener a Libby el Premio Nobel que entrega anual-
mente el Rey de Suecia.

Se define como vida media de un elemento radioactivo al tiempo que
tarda la mitad de ese elemento en desintegrarse y transformarse en un
nuevo elemento.
Así, por ejemplo el estroncio 90 (Sr-90) que es altamente radioactivo
tiene una vida media de 29 días; el isótopo de uranio (U-238) es de
4.560 millones de años; la de polonio (Po - 213) de 10-6 segundos y la
del carbono 14 ( C-14) de 5.730  30 años.
El uranio 235 ( U-235) es el combustible de algunos reactores nucleares.
Su vida media es de 710 millones de años. Otro elemento es el plutonio
239 ( Pu - 239) que también se utiliza como combustible de algunos re-
actores nucleares. Su vida media es de 24.400 años.

0,0 1,0
1,0 2,0

-1,0 0,5
0,5 2

-0,5 1/2
2,0 4,0

-2,0 0,25

x f(x) = 2x

0,0 1,0
1,0 0,5

-1,0 2,0
0,5 1/2

-0,5 2
2,0 0,25

-2,0 4,0

x f(x) = (½)x

Figura A.14
Gráfica de función f(x)= 2 x

Tabla A.2

Tabla A.3
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1 La función f(x) = (½)x es
una función decreciente en
el intervalo (- ¥; + ¥).

2 El intersecto en y es el par
(0;1).

3 La gráfica no tiene inter-
secto en x. La recta x = 0 es
una asíntota horizontal para
la gráfica de 
f(x)= (½)x

4 El conjunto dominio es el conjunto de los reales ℝ.
5 El conjunto imagen es el conjunto íy Î ℝ/ y>0ý.

Estas propiedades son válidas para la función f(x) = ax

con 0 <a <1.

Las gráficas de las funciones f(x)= 2x y  f(x) = (½)x son
simétricas respecto del eje y.

Un ejemplo característico de las funciones exponencia -
les son aquellas funciones que tienen como base al nú-
mero e.
Por ejemplo: f(x) = ex  y f(x) = e-x

Algunas de las aplicaciones de las funciones exponen-
ciales, más precisamente de las funciones de base el nú-
mero e, son las que corresponden a las estructuras de
puentes, denominadas colgantes. Estas estructuras per-
miten salvar grandes luces. El elemento estructural
principal es el cable. El material, casi excluyente, con
el que se construyen los cables es el acero.

El cable que soporta una carga, uniformemente distri-
buida a lo largo de la longitud del mismo cable, es el
caso de los cables que cuelgan bajo su propio peso. 
La traza que toma el cable, en este caso se asimila a la
curva geométrica denominada catenaria.

La expresión matemática de la catenaria de eje vertical
es:

c es una constante que depende de las características fí-
sicas del cable.
Si c = 1, entonces la función forma parte
de las denominadas funciones hiperbólicas; en esta caso
la función se llama coseno hiperbólico y se abrevia ch (x).

Entonces la función de la cate-
naria la podemos definir así:

f(x) = ch(x)
Si c¹ � 1 Þ f(x) = c.ch(x/c) (Fi-
gura A.16)

Otro edificio muy cono-
cido es el Arco de Saint
Louis construido en el Jef-
ferson Memorial Nacional
de Expansión, 11 Norte
Fourth Street, St. Louis,
Missouri, a orillas del río
Mississippi, en EE. UU.
Su estructura tiene la par-
ticularidad de conformar
un arco con la forma de
una catenaria invertida.

A3.3.- La función logarítmica 

En párrafos anteriores hemos dado el modelo matemá-
tico que permite, mediante la desintegración del car-
bono 14, encontrar la edad de los fósiles o de otros
elementos.

Presentamos ahora la expresión matemática que nos
da la cantidad de radio existente en una muestra des-
pués de t años.

C(t) = Co . e -0,00041 t , siendo Co la cantidad inicial
Si tenemos una muestra de 50 g de radio, podemos
preguntarnos la cantidad que se tendrá al cabo de
t = 2.000 años y, cuál es la vida media del radio, ex-
presada en años.
La primera parte la respondemos reemplazando en la
fórmula anterior a t por 2.000

C(2.000) = 50 g. e -0,00041. 2.000  

C(2.000) = 50 g. e -0,82

C(2.000) = 50 g. 0,44
C(2.000) = 22 g.

La cantidad que quedará es de 22 g, esto significa que
se desintegraron 28 g.
Para dar solución a la segunda pregunta, recordamos
que la vida media de un elemento hace referencia al
tiempo que debe transcurrir para que quede la mitad
de la muestra inicial.
Entonces de los 50 g deben quedar 25 g.

+
−

=
c  e

x
c e

x
c


 


 

f (x)
2

+ −
= e x e x

f (x)
2

Figura A.15
Gráfica de función f(x)= (½) x

Muchas calculadoras con funciones científicas  tienen una tecla que
permite calcular, directamente, ex para valores dados de x. En algunas
calculadoras científicas se calcula ex usando las teclas SCHIF (o INV)
y ln (explicaremos más adelante el porqué de este modo de cálculo).

Figura A.16 
Gráfica de la catenaria:

f(x) = c.ch(x/c)

Imagen A.3
Arco de Saint Louis en forma de catenaria
invertida
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La expresión matemática es:
25 g = 50 g. e -0,00041. t  

e -0,00041. t = ½
Aquí se nos presenta la necesidad de encontrar el valor
de t que figura en el exponente de la expresión mate-
mática. Para resolver esta ecuación debemos utilizar los
denominados logaritmos.
Dejemos para más adelante la respuesta a la segunda
pregunta.

Logaritmos

Definición
El logaritmo de un número se define de la siguiente
forma:
loga x = b Û ab = x, con a >0 Ù a ¹ 1
Se lee logaritmo en base a de x es igual a b sí y sólo sí
a elevado a b es igual a x. 

Así:

1 log2 8 = 3 , pues 23 = 8
2 log3 9 = 2 , pues 32 = 9
3 log10 1 = 0 , pues 100 = 1
4 loge 5 = x , pues ex = 5
5 log10 (3.x + 30) = 3 Þ 3.x + 30 = 103

3.x = 103 
- 30

3.x = 1000- 30
x = 970 

3
x = 323,3

Los logaritmos que se usan con frecuencia son: log10
y loge que se llaman, respectivamente, logaritmos de-
cimales y logaritmos naturales o neperianos. 

Propiedades de los logaritmos
Para todo número perteneciente a ℝ+: a y b, se cum-
plen:

1 logc (a.b) = logc a + logc b
2 logc (a/b) = logc a - logc b
3 logc ad = d.logc a

Volvemos al problema anterior. Para dar respuesta a la
pregunta, ¿cuál es la vida media del radio, expresada
en años?, recurrimos a la expresión matemática

e -0,00041. t   = ½
Aplicamos a ambos miembros ln, entonces

ln e -0,00041. t  = ln (½), aplicamos la tercera propie-
dad de los logaritmos

-0,00041. t . ln e = -0,69
t . 1 = -0,69     

-0,00041
t = 1.683 años

La vida media del radio, es decir la cantidad de años
en que se desintegrará la mitad de la muestra, es de
1.683 años

Gráficas de las funciones logarítmicas
Con el fin de visualizar la forma gráfica de una función
logarítmica, en coordenadas cartesianas ortogonales,
consideramos la función f(x) = log2(x) (Figura A.17)

La representación gráfica la realizamos determinando
las coordenadas de los puntos. 
En este caso el conjunto dominio es el siguiente:
Dom. = ℝ+

Definimos algunas de las coordena-
das de los puntos (pares ordenados)
mediante la tabla A.4.

Si observamos la gráfica podemos
definir algunas propiedades de la
función f(x) = log2(x).

1 La función f(x) = log2(x) es
una función creciente en el in-
tervalo (0; + ¥) 

2 El intersecto en x es el par
(1;0)

3 La gráfica no tiene intersecto
en y. La recta y = 0 es una asín-
tota vertical para la gráfica de
f(x) = log2(x)

4 El conjunto dominio es el con -
junto de los reales ℝ+

5 El conjunto imagen es el con-
junto y  ℝ

En general estas propiedades
son válidas para f(x) = loga(x)
con a > 1

Graficamos la función:
f(x) = log ½ (x)

con dominio = ℝ+ (Figura A.18)

Cuando trabajamos con logaritmos decimales no colocamos la
base; entonces log 2, significa logaritmo decimal de 2 y cuando
lo hacemos con logaritmos naturales escribimos así: ln 2, signi-
fica logaritmo en base e de 2.

1,0 0,0
2,0 1,0
4,0 2,0
0,5 1,0
0,25 2,0
8,0 3,0

x f(x) = log2(x)

Figura A.17. Gráfica de
función f(x) = log2(x)

Figura A.18. Gráfica de
función f(x) = log½x)

Tabla A.4
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Definimos los pares de coorde-
nadas de sus puntos mediante
la tabla A.5.

Si observamos la gráfica pode-
mos definir algunas propiedades
de la función f(x) = log½(x). 

1 La función f(x) = log½(x) es
una función decreciente en el
intervalo (0; + ¥).

2 El intersecto en x es el par (1;0)
3 La gráfica no tiene intersecto
en y. La recta y = 0 es una asín-
tota vertical para la gráfica de 
f(x) = log½(x)

4 El conjunto dominio es el con-
junto de los reales ℝ+

5 El conjunto imagen es el con-
junto íy Î ℝý

Estas propiedades son válidas
para la función f(x) = loga(x) con
0 <a <1

Comparación entre las gráficas de la función logarít-
mica y la exponencial

Representamos
con ayuda de la
calculadora las fun-
ciones f(x)=10x y
g(x)=log(x) en un
mismo diagrama de
coordenadas carte-
sianas ortogonales
(Figura A.20).

Con los valores
obtenidos comple-
tamos la tabla A.6.

Observamos que
las gráficas de:

f(x)=10x y
g(x)=log(x)

son simétricas de
la recta y=x.

Ambas funciones son, entre sí, funciones inversas.

Para definir a las funciones inversas, recordemos la de-
finición de función biyectiva.

A4.- Las funciones goniométricas vs. circulares vs tri-
gonométricas

Por lo general, los términos goniométricas, trigono-
métricas y circulares, cuando se aplican a las funciones,
se consideran como sinónimos y se usan  en forma in-
distinta, sin embargo son diferentes.

Si bien todas estas funciones tienen un denominador
común: el conjunto dominio está referido a los ángulos
cuando nos referimos a:

• funciones trigonométricas estamos significando fun-
ciones aplicadas a ángulos de un triángulo, sea este
rectángulo u oblicuángulo; 

• si se las aplica a ángulos en general las denominamos
funciones goniométricas y, 

• cuando nos referimos a funciones circulares estamos
reconociendo que, a cada número real x, le corres-
ponde un ángulo de x radianes. 

Dado que los ángulos ocupan un lugar importante en
estas funciones, comenzamos el estudio de todas ellas
definiendo a los ángulos y a los sistemas de medición
de los mismos.

A.4.1.- Una forma de definir a un ángulo plano

Pensemos por un momento en la rotación en un plano
de una semirrecta alrededor de un punto.

Una función f: A  B es inyectiva si se cumplen:

1. si x1, x2 son elementos pertenecientes a 
A / f(x1) = f(x2), necesariamente, se cumple x1 =x2

2. si x1, x2 son dos elementos diferentes pertenecientes a A, necesa-
riamente, se cumple que f(x1)  f(x2)
Una función f: A  B es sobreyectiva si el conjunto imagen coin-
cide con el conjunto codominio

En símbolos
y  B : x  A, f(x) = y

Una función f: A  B es biyectiva si es inyectiva y sobreyectiva

1,0 0,0
0,5 1,0
0,25 2,0
2,0 1,0
4,0 2,0

x f(x) = log½(x)

Las gráficas de las funciones f(x) = log2(x)  y  f(x) = log½(x) son si-
métricas respecto del eje y (Figura A.19).

Figura A.19. Gráfica de las
funciones: f(x)= log½(x)
y de f(x)= log2(x)

f(x) = 10x

g(x) = log (x)

y = x

123

Figura A.20
Gráfica de las funciones f(x)=10x y g(x)=log(x)

-1,0 0,1
1,0 10,0
2,0 100,0
0,5 3,16
-2,0 0,01
0,0 1,0

x f(x) = 10x g(x) = log(x)

no tiene solución
0

0,30103
0,30103
no tiene solución
no tiene solución

Dos funciones f y g son funciones inversas entre sí  el conjunto
dominio de “g” es el conjunto codominio de f y si el conjunto domi-
nio de f es el conjunto codominio de g.
Las funciones inversas son biyectivas y sus gráficas son simétricas de
la recta y=x

Tabla A.5

Tabla A.6
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En la rotación existe una posición inicial y una posi-
ción final de la semirrecta. Durante la rotación la se-
mirrecta barre una parte del plano (Figura A.21 a). A
esa parte del plano la denominamos ángulo plano.

Un ángulo se lo caracteriza por los siguientes elemen-
tos: vértice, lados y sentido de rotación: dado por el
signo ±.
Sentido: si la rotación se hace en el sentido contrario a
las agujas del reloj lo consideramos con signo (+) (Fi-
gura A.21 a).
Si la rotación se hace en igual sentido que el movi-
miento de las agujas del reloj, el sentido es (-) (Figura
A.21 b).

En el caso de la figura A.21 a:

o es el vértice

es el lado de origen

es el lado final
Sentido: opuesto al de las agujas del re -
loj, lo consideramos con signo (+)
En el caso de la figura A.21 b:

o es el vértice

es el lado origen

es el lado final
Sentido: igual que el de las agujas del
reloj, lo consideramos con signo (-)

Conviene referenciar a los ángulos me-
diante un sistema de coordenadas.
Nosotros consideramos el sistema de

coordenadas cartesianas ortogonales. El lado del origen
del ángulo coincide con el semieje de x positivo, el vér-
tice con el origen de las coordenadas 0.

En la figura A.22 a el ángulo
tiene signo +; en cambio en

la figura A.22 b el ángulo 
tiene signo –

A.4.2.- Los sistemas de medi-
ción de los ángulos planos
Existen diferentes sistemas de
medidas de ángulos: sistema se-
xagesimal; sistema radial y sis-
tema centesimal. El nombre de
cada uno está relacionado con la
unidad de medida adoptada.

Los sistemas más utilizados son los dos primeros.

Sistema sexagesimal
Unidad de medida: la unidad de medida es el grado se-
xagesimal (1°).
Se define como grado sexagesimal al valor del án-
gulo que se obtiene como las
360avas partes del ángulo de-
terminado por rotación com-
pleta con signo + (Figura A.23).

Unidades menores que el grado: (submúltiplos de 1°)

Minuto: 1’
Segundo: 1”

Se define como minuto sexagesimal (1’) al valor del án-
gulo que se obtiene mediante las 60avas partes de un
grado sexagesimal (Figura A 24 a).

Se define como segundo sexagesimal (1”) al valor del
ángulo que se obtiene mediante los 60avas partes del
minuto o los 3.600avas partes del grado sexagesimal
(Figura A.23 b).

¿A qué se llama
medida de una
magnitud?

Medir significa comparar. Generalmente, se compara
con la unidad de medida.

Esto significa que, por ejemplo, podamos querer de-
terminar la medida de un ángulo, tal como lo presen-
tamos a continuación.

El valor de uno de los ángulos de uno de los triángulos
que se forman en la tranquera de un campo es .
Si queremos hallar la medida de ese ángulo respecto de
la unidad de medida del sistema sexagesimal, decimos
que:

Por lo tanto, la medida es un número real, en este caso 45.

∧
aob

∧cod

360
completarotación  1  

60
1 =  

60
1'"1 =  

°= 45α̂

oa
→

oa’
→

ob’
→
ob
→

ángulo del valor 
medida de unidad la de valor  

1
45 ˆ Medida →

→°
°

=α

45ˆ Medida =α

 

a

b

Figura A.21 a y A.21 b. Ge-
neración de un ángulo plano 

Figura A.23

Figura A.24 b

Figura A.22 a

Figura A.22 b

Figura A.24 a
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Sistema radial
Unidad de medida: 1 radián (rad)

Para definir al radián se considera la propiedad que es-
tablece que el valor de un arco de circunferencia es

igual al valor del ángulo central
que abarca el mismo arco.

Por lo tanto, hacer referencia al
valor de un arco es similar a ex-
presar el valor del ángulo cen-
tral que lo subtiende (Figura
A.25).

Entonces realizadas estas consideraciones definimos al
radián.

El radián (rad) es el ángulo plano comprendido entre
dos radios de un círculo que, sobre una circunferencia
de dicho círculo, interceptan un arco de longitud igual
del radio.( Definición dada por el Sistema Internacio-
nal de Unidades – SI). 
Consideramos que la siguiente definición es más clara
si la expresamos del siguiente modo:

Sabemos que:
Longitud de una circunferencia 

Medida del arco total de la circunferencia conside-
rando el radián como unidad de medida es:

Observemos algunos casos:

La vuelta al mundo de un parque de diversiones gira
aleatoriamente; unas vueltas las da en el mismo sentido
de las agujas del reloj y, otras, en sentido contrario. 
Referimos la rueda a un sistema de coordenadas carte-
sianas ortogonales. El centro de la rueda coincide con
el centro de coordenadas, el eje x está determinado
por las posiciones P4 – P2 y el eje y por las posiciones
P1 – P3 (Figura A.26).
Nos detenemos en el momento en que la rueda gira en
el sentido contrario al de las agujas del reloj. La posi-
ción donde sube el pasajero está en la posición (P1) y
la silla a 70 cm del suelo.
Los ángulos los consideramos a partir de la posición
(P2).

¿Cuál es el valor del ángulo cuan -
do el pasajero está en la posición
más alta?

La posición más alta corresponde
a un cuarto de circunferencia, o
sea para esa posición:

¿Cuál es el valor del ángulo cuan -
do el carrito que lleva al pasajero
llegue a la posición P4 (Figura
A.27 a)?

¿Y cuando llega, nuevamente, a la
posición inicial, o sea a P1 (Figura
A.27 b)?

r  π2=

r
r  π2  π2=

∩
= abvalor de   αvalor de  ˆ

rad
4
2 ˆ valor de πα =

rad
2

 ˆ valor de πα =

2
2π

=

π rad

rad

βvalor de =ˆ

βvalor de ˆ

Figura A.25

El radián es el valor del ángulo central de un círculo subtendido por
un arco de circunferencia cuya longitud es igual al radio del círculo.
La medida del arco de circunferencia es igual a la medida del ángulo
central que abarca dicho arco. 

Imagen A.4. La vuelta al mundo en la Wasser
Turm. Mannheim. República Federal de Alemania

Figura A.26
Esquema de diferentes po-

siciones de la Vuelta al
Mundo

Figura A.27 c

Figura A.27 b

Figura A.27 a
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¿Y cuando gira en forma completa (Figura a.27 c)?

Cuando se usa el valor de los ángulos en radianes no
se coloca la unidad. 

Sistema centesimal
Unidad de medida: la unidad de medida es el grado
centesimal (1G).

Se define como grado centesimal al
valor del ángulo que se obtiene
como las 400avas partes del ángulo
determinado por una rotación com-
pleta con signo + (figura A.28).

Unidades menores que el grado centesimal (submúl-
tiplos de)

Minuto centesimal: 1M
Segundo centesimal: 1S

Se define como minuto centesimal (1M) al valor del án-
gulo que se obtiene dividiendo a 1G en 100 partes.

Se define como segundo centesimal (1S) al valor del
ángulo que se obtiene dividiendo a 1M en 100 partes o
a 1G en 1.000 partes.

�Relación entre los sistemas: conversión de un sis-
tema a otro

El valor de un ángulo determinado por una rotación
completa en el sentido contrario a las agujas del reloj
lo podemos visualizar en el siguiente cuadro:

Entonces:

1° » 0,0174533 radianes
1 radián = (180 / p) °
1 radián » 57, 29578 °

En forma gráfica
lo vemos en la fi-
gura A.29.

A4.3.- Las funciones circulares

Para definir las funciones circulares se hace necesario
dar una definición previa. Definimos a la denominada
circunferencia trigonométrica porque es en ella donde se
definen las funciones circulares.

Observamos que el plano que -
da dividido en cuatro partes
que llamamos a cada una, cua-
drante; primer cuadrante, se-
gundo cuadrante, tercer cua -
drante y cuarto cuadrante.

Las funciones circulares son las siguientes: seno; co-
seno; tangente; cotangente; secante y cosecante

Una forma simple y fácil de visualizar, por ejemplo, la
definición y la representación gráfica de la función seno
es mediante el siguiente caso:

G400 360 =°π2 360 =°
G200 180 =°π 180 =°

G100 90 =°2
 90 π

=°

036
040 1

G

/
/

=°
180
 1 π

=°

 
400

completarotación  1 1G =

2π= radvalor de ϕ̂

2
3

= π radvalor de γ

Figura A.28

Sistema
sexagesimal

Sistema
centesimal

Sistema
radial

= 360º α̂ πα 2 ˆ = G400 ˆ =α

Figura A.29
Relación entre los
sistemas de medi-

ción de ángulos 

La circunferencia trigonométrica
es aquella cuyo radio es la unidad
de medida y el centro coincide con
el origen de coordenadas. (Figura
A.30)

Figura A.30
Circunferencia trigonométrica

Apéndice tpas 2010 11 05:Estructuras Fascinanates  05/11/2010  04:00 p.m.  Página 300



Supongamos que marcamos un punto a en la rueda
delantera izquierda de un automóvil.

Tomamos la altura de la marca sobre el centro de la
rueda f(t) (Figura A.31)

Cuando la rueda recorre un cuarto de vuelta, el punto  a
describe un arco de circunferencia (0,p/2), y la altura f(t)
el intervalo [0;1]; es decir crece de 0 a 1(Figura A.32 a).

Al continuar avanzando, la rue -
da realiza media vuelta comple -
ta (0,p); la altura recorre el in-
tervalo [1;0]; o sea decrece de
1 a 0 (Figura A.32 b).

Continúa el avance de la rueda;
da 3/4 de vuelta completa
[0;2p/3], el valor de f(t) pasa de
0 a -1, o sea recorre el intervalo
[0;-1] (Figura A.32 c).

La rueda avanza hasta completar
una vuelta [0;2p]. La altura f(t)
pasa de -1 a 0 (Figura A.32 d)

Si el móvil se desplaza con una ve-
locidad de una unidad por se-
gundo; cuando la rueda da una
vuelta completa, el punto a reco-
rrió 2p radio, que es la longitud
de la circunferencia. Esto significa
que la rueda tarda 2p segundos en
recorrer una vuelta completa.
La función f(t) se denomina fun-
ción seno. 

Generalizando el caso anterior a
otras situaciones similares, pode-
mos dar la siguiente definición
de la función seno.

Para ello, primero definimos el conjunto dominio y el
conjunto codominio. En el caso de la función seno el
conjunto dominio o conjunto de partida es el conjunto
de los números reales ℝ que corresponden a la medida
de los ángulos. El conjunto codominio también es el
conjunto ℝ (reales).

Representamos a la función f(x)=sen(x) en diagrama car-
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f(t) f(t) f(t)
f(t)

f(t)

f(t)f(t)

t

f(t) f(t)

f(t) f(t) f(t) f(t)

f(t)

t

f(t) f(t) f(t)

f(t)f(t)f(t)f(t)

f(t)f(t)f(t)f(t)

t

Figura
A.32 b

f(t)

f(t)

t

Figura A.31 

f(t) f(t) f(t) f(t)

f(t)

t

f(t) f(t) f(t)

Función seno.
Para todo número real x, el seno de x, es la
ordenada del punto de intersección con la
circun ferencia trigonométrica del lado final
del ángulo x expresado éste en radianes.

Figura A.33 

Figura
A.32 a

Figura
A.32 c

Figura
A.32 d
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tesiano ortogonal (Figura A.34).

En el eje x representamos a los ℝ (números reales) que se
corresponden con las medidas de los ángulos en radianes;
en el eje y, a los ℝ que representan a los valores de las or-
denadas de los puntos de intersección de la circunferencia
trigonométrica con el lado final del ángulo.

�Funciones coseno

Representamos a la función f(x)=cos(x) en diagrama
cartesiano ortogonal (Figura A.35)
En el eje x representamos a los ℝ que se corresponden
con las medidas de los ángulos en radianes; en el eje y,
a los ℝ que representan a los valores de las abscisas de
los puntos de intersección de la circunferencia trigo-
nométrica con el lado final del ángulo.

�Dominio e imagen de las funciones seno y coseno

Si observamos las figuras anteriores (A.34 y A.35) po-
demos definir el conjunto dominio y el conjunto ima-
gen de las funciones seno y coseno.

El conjunto dominio, tanto de la función seno como
del coseno es el conjunto de los números reales ℝ y el
conjunto imagen es el conjunto de los números reales
mayores o iguales que -1 y menores o iguales que +1.

Definimos por comprensión los conjuntos dominio e
imagen de ambas funciones.

En símbolos

Dom.= x  ℝ conjunto dominio
Imagen = y  ℝ / -1 £ y £ +1 o bien expresado
como intervalo
Imagen= [-1; +1]

�Propiedades de las funciones seno y coseno

Observamos en la gráfica de la función seno que, para
los números reales: x y x ± 2p pertenecientes al con-
junto dominio, el valor de la imagen es el mismo. 

En símbolos:

sen x = sen (x ± 2.p) 

Ídem para el coseno

cos x = cos (x ± 2 p)

Podemos generalizar esta observación a cualquier nú-
mero entero n de 2p:

sen x = sen (x + 2np) 
cos x = cos (x + 2np)

Decimos, entonces que las funciones seno y coseno son
funciones periódicas.

El período de las funciones seno y coseno es 2p

En la circunferencia trigonométrica planteamos las si-
guientes situaciones:

a Consideramos dos valores del conjunto dominio:
+x y  -x (Figura A.36).

Observamos que:
cos x = cos (-x), "x  ℝ
sen x = - sen (-x), "x  ℝ

Esta propiedad expresa que la función coseno es una
función par y la función seno es impar.

b Para valores de x y de (p/2 -x), se verifica que:
sen x = cos (p/2 -x)
cos x = sen (p/2 -x)

Figura A.34
La función seno en el
período  4;  4

Figura A.35
La función coseno en el
período [- 4 ; + 4]

Función periódica
Una función no constante f es periódica para todo x del dominio
de f, si existe un número positivo p, tal que:

f (x) = f (x+p), xDom.f

El menor valor positivo de p es el período de la función f 

Figura A.36

• Una funcion g es par, si y
sólo si para todo x, perte-
neciente al conjunto do-
minio de g, se cumple que
g(x) = g(-x).

• Una función g es impar,
si y sólo si para todo x,
perteneciente al conjunto
dominio de g, se cumple
que g(x) = -g(x)
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c Para valores de x y de (x + p), se verifica que:
cos (x + p) = -cos x
sen (x + p) = -sen x

d Para valores de x y de (p - x), se verifica que:
cos (p - x) = -cos x
sen (p - x) = sen x

e Para valores de x y de (x + 2p), se verifica que:
sen x = sen (x + 2p) y cos x = cos (x + 2p)

�Otras funciones circulares

Representamos a la función f(x)=tan(x) en diagrama
cartesiano ortogonal (Figura A.38).

En el eje x representamos a los ℝ que se corresponden
con las medidas de los ángulos en radianes; en el eje y, a
los ℝ que representan a los valores de las ordenadas de
los puntos de intersección de del lado final del ángulo
con la recta tangente a la circunferencia trigonométrica.

Representamos a la función f(x)= cot(x) en diagrama
cartesiano ortogonal (Figura A.39).

En el eje x representamos a los ℝ que se corresponden
con las medidas de los ángulos en radianes; en el eje y,
a los ℝ que representan a los valores de las abscisas de
los puntos de intersección de del lado final del ángulo
con la recta tangente a la circunferencia trigonométrica
en el punto de coordenadas (0;1).

�Dominio e imagen de las funciones tangentes y co-
tangentes

El conjunto dominio de la función tangente es el con-
junto de los números reales ℝ tal que, 
x ¹ ± (2n+1)p/2 con n Î ℕo y el conjunto imagen es
el conjunto de los números reales.

Definimos por comprensión a los conjuntos dominio
e imagen de la función tangente.
Dom.= íx Î ℝ/ x ¹ ± (2n+1)p/2 con n Î ℕoý con-
junto dominio
Imagen = íy Î ℝý

El conjunto dominio de la función cotangente es el
conjunto de los números reales ℝ tal que, x ¹ np con
n Î ℤ y el conjunto imagen es el conjunto de los nú-
meros reales.

Definimos por comprensión los conjuntos dominio e
imagen de la función cotangente.
Dom.= íx Î ℝ / x ¹ np con n Î ℕoý conjunto domi-
nio
Imagen = íy Î ℝý

El período de las funciones tangente y cotangente es p

Figura A.37

Para todo número real
x   (2n+1)/2 con n  ℕo ,

la tangente de x, es la ordenada del
punto de intersección del lado final
del ángulo x, expresado éste en ra-
dianes, con la recta tangente a la
circunferencia trigonométrica en el
punto de coordenadas (1;0).

Función tangente

Figura A.38. La función tangente en el período  3;  3

Figura A.40. La fun-
ción cotangente en el
período  ;  2

Figura A.41

Para todo número real 
x   (2n+1)p/2 con n  No, 

la secante de x, es la medida del seg-
mento que tiene por extremos al cen-
tro de coordenadas y al punto de
intersección del lado final con la tan-
gente geométrica a la circunferencia
trigonométrica en el punto de coorde-
nadas (0;1).

Función secante

Figura A.39

Para todo número real x   np
con n  ℕo, la cotangente de x, es la
abscisa del punto de intersección del
lado final del ángulo x, expresado
éste en radianes, con la recta tangente
a la circunferencia trigonométrica en
el punto de coordenadas (0;1). 

Función cotangente
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En el eje x representamos a los que se corresponden
con las medidas de los ángulos en radianes; en el eje y,
a los ℝ que representan a los valores de los segmentos
que tienen por extremos al centro de coordenadas y a
los puntos de intersección de cada lado final de los án-
gulos con la recta tangente a la circunferencia trigono-
métrica en el punto de coordenadas (0;1).

Representamos a la función f(x) = csc (x) en diagrama
cartesiano ortogonal (figura A.44).

En el eje x representa-
mos a los ℝ que se co-
rresponden con las me-
didas de los ángulos en
radianes; en el eje y, a
los ℝ que representan a
los valores de los seg-
mentos que tienen por
extremos al centro de
coordenadas y a los pun-
tos de intersección de
cada lado final de los
ángulos con la recta
tan- gente a la circunfe-

rencia trigonométrica en el punto de coordenadas (1;0).

�Dominio e imagen de las funciones secantes y cose-
cantes

El conjunto dominio de la función secante es el con-

junto de los números reales ℝ tal que, 
x ¹ (2n+1)p/2 con n Î ℕo y el conjunto imagen es el
conjunto de los números reales, tal que ïyï³1 

Definimos por comprensión a los conjuntos dominio
e imagen de la función secante.
Dom. = íx Îℝ / x ¹ ± (2n+1)p/2 con n Î ℕoý con-
junto dominio
Imagen = íy Î ℝ, ïyï³1ý

El conjunto dominio de la función cosecante es el con-
junto de los números reales ℝ tal que, 
x ¹ np con n Î ℤ, y el conjunto imagen es el conjunto
de los números reales, tal que ïyï³1

Definimos por comprensión a los conjuntos dominio
e imagen de la función cosecante.
Dom. = íx Îℝ / x ¹ np con n Î ℤý conjunto domi-
nio
Imagen = íy Î / ℝ;ïyï³1ý

�Relación entre los valores de sen x; cos x ; tan x y
cot x

1.- tan x = " cos x ¹ 0

2.- tan x = " cot x ¹ 0

3.- cot x = " tan x ¹ 0

4.- sen2 x + cos2 x = 1 Þ sen x =

Þ cos x =

�Relación entre los valores de sen x; cos x ; sec x y
csc x

1.- sec x = 1 / cos x, "cos x ¹ 0
2.- csc x = 1/ sen x, "sen x ¹ 0

�Otras propiedades importantes de las funciones cir-
culares

1 Expresiones matemáticas de la suma y diferencia
para las funciones seno y coseno

sen (u + v) = sen u . cos v + cos u . sen v
sen (u - v) = sen u . cos v - cos u . sen v

cos (u + v) = cos u . cos v - sen u . sen v
cos (u - v) = cos u . cos v + sen u . sen v

2 Expresiones matemáticas de la suma y diferencia
para la tangente

sen x
cos x

1
cot x

1
tan x

cos x1 2−+
−

sen x1 2−+
−

Figura A.42
La función secante en

el período
(7/2); (7/2)

Figura A.44. La función cosecante en el período
 2;  2

Figura A.43

Para todo número real x np con n ℤ,
la cosecante de x, es la medida del seg-
mento que tiene por extremos al centro
de coordenadas y al punto de intersección
del lado final con la tangente geométrica
a la circunferencia trigonométrica en el
punto de coordenadas (1;0) 

Función cosecante
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tan (u + v) = (tan u + tan v) / (1 - tan u . tan v)

tan (u - v) = (tan u - tan v) / (1 + tan u . tan v)

Las fórmulas de las sumas y diferencias podemos usar-
las para encontrar los valores exactos de las funciones
seno, coseno y tangente de los ángulos o números que
puedan ser reemplazados por sumas o diferencias de
valores tales como: p/6; p/4;p/3; 2/3 p;... cuyos valores
se dan en la tabla:

3.- Expresiones matemáticas del ángulo doble y del
ángulo medio

4.- Expresiones matemáticas del producto y suma
Las siguientes expresiones permiten escribir la suma de
senos y cosenos en productos

sen u + sen v = 2 sen ((u + v)/2)) cos ((u - v)/2)) 
sen u - sen v = 2 cos ((u + v)/2)) sen ((u - v)/2))

cos u + cos v = 2 cos ((u + v)/2)) cos ((u - v)/2))
cos u - cos v = -2 sen ((u + v)/2)) sen ((u - v)/2))

Mediante las siguientes fórmulas podemos transformar
productos de senos y cosenos en sumas

sen u . sen v = 1/2 [cos (u - v) - cos (u + v)]
cos u . cos v = 1/2 [cos (u - v) + cos (u + v)]
sen u . cos v = 1/2 [sen (u + v) + sen (u - v)]
cos u . sen v = 1/2 [sen (u + v) - sen (u - v)]

�Funciones circulares inversas

En un apartado anterior definimos a las funciones in-
versas y expresamos la condición necesaria para que
exista una función inversa de otra dada.
Observando las gráficas de las funciones circulares en
todo su dominio podemos expresar que las mismas no
cumplen la condición de ser biyectivas; condición para
que existan funciones inversas.
No obstante, restringiendo, adecuadamente, los domi-
nios podemos asegurar que las funciones circulares tie-
nen inversas.
Las funciones inversas de las funciones circulares se de-
finen como: arco seno, arco coseno, arco tangente, arco
cotangente, arco secante y arco cosecante.
Veamos la restricción que debemos hacer a cada uno
de los dominios de las funciones circulares.

co
s

ta
n


ct
an



se
c


cs
c


se
n



gr
ad
os
 se
xa
ge
sim

al
es


ra
di
an
te
s

0 0 0 1 0 no existe 1 no existe

30 p/6 1/2
2
3

3
3 3

3
2 3 2

90 p/2 1 0 no existe 0 no existe 1

45 p/4
2
2

2
2 1 1 2 2

60 p/3
2
3 1/2 3

3
3 2

3
2 3

Figura A.45

La función arco seno se define
como:

y= arcsen x  x= sen y
en el intervalo

/2  y  /2 y 1 x   1

Función inversa del sen x 

Figura A.46

La función arco cos se define como:
y= arccos x  x= cos y

en el intervalo 
0  y  y 1 x  1

Función inversa del cos x

Figura A.47

La función arco tangente se
define como:

y= arctan x  x= tan y en
el intervalo

Función inversa del tan x

Tabla A.7

/2  y  /2 y ¥ < x < +¥
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A5.- La trigonometría del triángulo

Cuando el conjunto dominio de las funciones es el
conjunto de los valores de los ángulos de un triángulo,
entonces las funciones reciben el nombre de funciones
trigonométricas.

En el caso de las funciones trigonométricas de los án-
gulos agudos de un triángulo rectángulo, las seis fun-
ciones trigonométricas se definen como las razones de
las longitudes de los lados del triángulo.

Nota. Las propiedades que hemos definido para las
funciones circulares las hacemos extensivas a las fun-
ciones trigonométricas.

�Utilización de la calculadora para el cálculo de los
valores de las funciones trigonométricas, circulares
y sus inversas

Las calculadoras denominadas científicas permiten calcu-
lar, con aproximaciones, los valores de las funciones trigo-
nométricas, de las funciones circulares y de sus inversas.

Para determinar las funciones circulares se procede de
la siguiente manera:
1 adaptamos la calculadora en el modo que deseamos:

Deg (grados sexagesimales); Rad (radianes); Gra (gra-
dos centesimales);

2 existen teclas con los nombres: sin, cos y tan, que nos
permiten calcular las funciones trigonométricas para
lo cual colocamos el modo Deg o Rad o Gra. Con
las mismas teclas calculamos las funciones circulares,
pero colocando sólo en modo Rad;

3 los valores de las funciones secante, cose-
cante y cotangente los podemos obtener
haciendo: 
sec j = 1/ coseno j; csc j=1/ seno j y 
ctg j =1/ tangente j;

4 en algunas calculadoras los valores de las
funciones inversas se calculan del siguiente
modo:

lo explicamos a través del siguiente ejemplo: si sabemos
que sen j = 0,5 y queremos calcular el valor de j, en-
tonces escribimos 0,5, oprimimos la tecla INV y luego
sin. Obtenemos el valor de j en el modo en que esté co-
locada la calculadora. Si está colocada en Deg, el valor
de j = 30°; si está en Rad, el valor de j = 0,5236.

En otras calculadoras que tienen las teclas sin-1; cos-1;
tan-1 debemos usar el modo Rad.
Para ello, en nuestro caso, se oprime primero la tecla
sin-1 y luego se escribe el valor 0,5, obtenemos entonces
el valor 0,5236.

�Casos de resolución de triángulos rectángulos

De acuerdo con los datos se presentan los siguientes
casos 1, 2, 3 y 4.
Se conocen:

1.-hipotenusa y un ángulo,
2.-un ángulo y el lado opuesto,
3.-dos lados,
4.-un ángulo y el lado adyacente.

A6.- Resolvemos los siguientes problemas de aplica-
ción

Problema 1.1
En una escuela proyectamos la construcción de una
rampa 

Enunciado
Se proyecta remodelar el edificio de una escuela de la
Ciudad Autónoma de Buenos Aires.

Entre las decisiones que se toman se destaca la cons-
trucción de elementos de acceso para personas con di-
ficultades motrices. Por eso se proyecta colocar un
ascensor y una rampa en un sector donde existe un des-
nivel de 1,50 m.

Se analizan las diferentes posibilidades según el valor
del ángulo de inclinación.
¿Con cuál de los ángulos posibles, el recorrido es
menor? ¿Cuál es la longitud del recorrido menor? y,
¿cuál es la longitud de su proyección horizontal en cada
caso?
El ángulo de inclinación de las rampas para peatones
oscila entre 6° y 24°. De acuerdo al valor del ángulo
las rampas se clasifican en2:

1 rampas llanas: 

2 rampas lisas: 

3 rampas inclinadas: 10° < 

o6ˆ ≤α
oo 10ˆ6 ≤≤ α  

o24ˆ ≤α  
Imagen A.5. Calcu-
ladora científica

Figura A.48

Las funciones trigonométricas de un án-
gulo agudo de un triángulo rectángulo se
definen del siguiente modo:

sen  = cateto opuesto / hipotenusa
cos  = cateto adyacente / hipotenusa
tan  = cateto opuesto/ cateto adyacente
csc  = hipotenusa / cateto opuesto
sec  = hipotenusa / cateto adyacente
cot  = cateto adyacente / cateto opuesto

2 Neufert. Arte de Proyectar en Arquitectura-Pág. 125.
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Primer caso:
rampa llana
(Figura A.49 a)
Determinación
del recorrido

Determinación de su proyección horizontal

Segundo caso: rampa lisa
(Figura A.49 b)
Determinación del reco-
rrido

Determinación de su proyección horizontal

Tercer caso: rampa inclinada 
(Figura A.49 c)
Determinación del recorrido

Determinación de su proyección horizontal

Resultado
La rampa que permite un desarrollo en horizontal y
con menor recorrido es la rampa inclinada.
No obstante, se debe considerar que resulta conve-
niente para subir una silla de ruedas, la de menor án-
gulo de inclinación.
Debemos buscar un equilibrio entre las posibilidades que
nos dan el espacio físico y la comodidad del transeúnte.

Problema 1.2
Proyectamos la construcción de rampas en un edificio
de vivienda multifamiliar

Enunciado
En un edificio de catorce plantas se proyecta destinar
las dos primeras plantas para cocheras con una única

entrada de subida y bajada en el sector derecho de la
fachada de frente. En el sector izquierdo se diseña un
entrepiso y en el subsuelo también, para cocheras.  
Las cocheras ubicadas entre el primer y segundo piso
se construyen en cuatro niveles; mientras que, en el
subsuelo, se destina sólo un entrepiso.
Cada una de las rampas con entrada en el sector dere-
cho del edificio debe salvar una altura de 1,50 m. Por
otra parte, por razones de espacio, se requiere que el
desarrollo de dichas rampas, en la proyección horizon-
tal oscile entre 8 m y 12 m y que cada una tenga la
menor pendiente posible. En cuanto a la rampa del
sector izquierdo, la misma debe tener una altura de
1,20 m y el recorrido debe ser de 10 m.

1) ¿Cuál es el ángulo de inclinación y la longitud del re-
corrido de cada una de las rampas del sector derecho?

2) ¿Cuáles son los ángulos de inclinación con la horizon-
tal y con la vertical y, cuál es la longitud de la proyec-
ción horizontal de la rampa que va al subsuelo?

Desarrollo
1.- Rampas de subida y bajada
en el sector derecho 

a) Cálculo del ángulo de inclina-
ción 

Caso 1 (Figura 1.46 a)   

Caso 2

Como existe una limitación que indica la menor
pendiente posible, entonces consideramos la rampa
de 12 m de longitud en su proyección horizontal.

b) Cálculo de la longitud del recorrido

sen 
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y
 m,

sen 
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Figura A.49 a

Imagen A.6 a. Edificio multifamiliar
con dos entradas a cocheras

Figura A.49 b

Figura A.49 c
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Aplicamos el teorema de Pitágoras

2) Rampa que va al subsuelo (Figura A.50)
a) Cálculo de la longitud de la proyección horizontal.
Aplicamos el teorema de Pitágoras.

b) Cálculo del ángulo de inclinación

c) Cálculo del ángulo de inclinación vertical

Respuesta

a) El ángulo de inclinación de cada una de las rampas
del sector derecho es de 7,12°. La longitud del re-
corrido es de 12,09 m.

b) La longitud de la proyección horizontal x de la
rampa que va al subsuelo es de 9,93 m. El ángulo
de inclinación con la horizontal es de 6,89° y

el de inclinación con la vertical
= 83,10°.

Es común intentar realizar el
cálculo del valor del ángulo apli-
cando la propiedad de la suma
de los ángulos interiores de un
triángulo rectángulo:

A5.2.- Resolución de triángulos oblicuángulos

El siguiente cuadro muestra los posibles casos que se
nos pueden presentar en la resolución de triángulos
oblicuángulos y las expresiones matemáticas que usa-
mos en su resolución.

Sobre la base de lo indicado en el cuadro anterior re-
solvemos los siguientes problemas.

Problema 1.3
Reforma del techo a dos aguas de una vivienda uni-
familiar

Enunciado
Una vivienda unifamiliar ubicada en la Villa Catedral (Ba-
riloche - Argentina) está construida con madera y ladrillo.
Tiene un techo a dos aguas con una estructura de madera y
una cubierta de tejas españolas. Dado que algunos de los
elementos estructurales del techo deben ser cambiados, los
propietarios, la familia Rappes, deciden modificar total-
mente el sistema de cubierta. Para ello, deben conocer algu-
nas dimensiones. Les resulta fácil tomar longitudes, pero
tienen dificultades para medir los ángulos de inclinación.
Los datos que encuentran son los indicados en la figura A.51.

hyxxhy - 222222
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mx 56,98 22 =mmx 44,1−100 222 =

( ) ( )mmx 20,1−10 222 ==⇒

⇒

⇒+=
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m 
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83,11ºβ̂6,89º90ºβ̂

90ºˆ90ºˆˆ

=⇒−=

−=⇒=+ αββα

y 2 = 146,25 m 2 ⇒ y = 12,09 m

y 2 = (1,50 m)2 + (12 m)2 ⇒ y 2 = 2,25 m 2 + 144 m 2

Imagen A.6 b
Rampa de subida para automóviles

Imagen A.6 c
Rampa de bajada para automóviles

Figura A.50. Esquema de la rampa
que va al subsuelo

Esta forma de cálculo, no es conveniente. ¿Por qué?

En este caso se ha utilizado en el cálculo del valor de ,el valor
de , también hallado por cálculo, Es evidente que si este valor
está mal calculado el error se traslada al valor de y . 

Siempre, de ser posible se deben usar, en un cálculo, sólo los datos.
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Caso ambiguo
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Para la construcción del
techo necesitan conocer
los ángulos de inclina-
ción y la altura donde
colocar la cumbrera.

Desarrollo
1.- Cálculo de los ángulos de elevación y . Como
conocemos tres lados del triángulo, utilizamos el teo-
rema del coseno (Figura A.51).

a) Cálculo del ángulo a.

b) Cálculo del ángulo b.

c) Cálculo de H    3

Aplicamos el teorema del seno.

Respuestas

El ángulo de inclinación

El ángulo de inclinación
La altura es de 3,7m.

Cuando el techista que realizará el trabajo observa estos
resultados decide, en común acuerdo con la familia
Rappes, modificar los ángulos de inclinación.

Consideran que el triángulo que se forme debe ser isós-
celes, no equilátero y los ángulos de elevación oscilen
entre los 20° y 30°. Entonces nuevamente deben buscar
algunas dimensiones.
En este caso, necesitan conocer, de las dos posibilida-
des (ángulos de 20° y/o 30°), las dimensiones de los
lados A y C, y tomar de cada uno la dimensión menor.

Desarrollo

Primer caso (Figura A.53)

Cálculo de las longitudes de A y C.
Aplicamos el teorema del seno.

Segundo caso (Figura A.54)
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B Figura A.51

Imagen A.7. En la villa del Cerro Catedral 

6m10m

14m

Figura A.52.
Esquema en 2D
de la fachada de
la vivienda

3 En este caso, dado que los datos no son suficientes para calcular el valor de H, entonces se usa un valor previamente calcu-
lado, es decir una incógnita.
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Respuesta
El techista toma la decisión de con-
siderar la menor pendiente. Las di-
mensiones son:

A= 7,44 m
C= 7,44 m

A6.-Sistemas de ecuaciones de primer grado con dos
incógnitas o variables

�Sistemas de ecuaciones de primer grado con dos in-
cógnitas o variables

En la resolución de problemas de la Estática se nos pre-
senta, en algunos casos, la necesidad de resolver siste-
mas de ecuaciones, específicamente, sistemas de dos
ecuaciones de primer grado con dos incógnitas.
Existen diversos métodos que nos posibilitan la resolución
de dichos sistemas. Ellos son: sustitución, igualación,
sumas y restas o de eliminación y determinantes.
La resolución de un sistema de ecuaciones con dos in-
cógnitas (x,y) implica encontrar el par ordenado (a,b)
que satisface a cada ecuación cuando se sustituyen a x
y a y por a y b, respectivamente.
Geométricamente, significa encontrar las coordenadas
de los puntos de intersección entre las rectas que re-
presentan las respectivas ecuaciones.
Por ejemplo, un sistema de ecuaciones con dos incóg-
nitas es el siguiente:

3.x + 4    = 2.y
5.x + 0,5 = - y 

De los métodos enunciados, nosotros sólo desarrolla-
mos el denominado método de determinantes, porque
consideramos que es el más apropiado para la resolu-
ción de los problemas de la Estática.

� Método de determinantes 

Este método, para resolver sistemas de ecuaciones con dos
incógnitas, se basa en la aplicación de los determinantes. 
Para definir qué es un determi-
nante, debemos conocer el con-
cepto de matriz.

En símbolos

Una matriz que tiene igual número de filas que de co-
lumnas, se denomina matriz cuadrada. Si la matriz
tiene dos filas y dos columnas es de segundo orden.
Para cada matriz cuadrada podemos asociar un nú-
mero, al que llamamos determinante.

�Determinante de una matriz de segundo orden

Dada la matriz cuadrada de segundo orden

Ejemplo

El valor del determinante de la matriz A es - 2

�Cálculo de las soluciones de un sistema de ecuacio-
nes con dos incógnitas

Dado el siguiente sistema de ecuaciones

ax + by = c
mx + ny = d

Las soluciones se obtienen así:

x11 x12 x13  x1n

xm1 xm2 xm3  xmn

columna

filasx =

x11 x12

x21 x22

x =

x11 x12

x21 x22

x =

x11 .x22 − x12 . x21x =

3 4
5 6

A =

3 4
5 6

A =

3 . 6 − 4 . 5A =

−2A =
310
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es una matriz cua-
drada de segundo
orden

determinante de A

el determinante
de la matriz X es:

Figura A.53

Figura A.54

El determinante de una matriz A es un número que se ob-
tiene como la resta de los productos de los elementos que
se encuentran en la misma diagonal.
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A través del desarrollo de distintas temáticas, en cinco capítulos
y un apéndice, hemos concluido este libro que titulamos: “LA
ESTÁTICA EN LA VIDA COTIDIANA”.
Diferentes fueron nuestros propósitos, pero el principal fue el de
favorecer en los estudiantes el logro de la capacidad para discutir,
analizar y aplicar los principios de la estática en situaciones pro-
blemáticas, problemas y ejercicios que se presentan en la vida, desde
una mirada con rigurosidad científica, pero a través de una forma
amigable, de modo que el lector pueda meterse en el libro como si
fuera él uno de sus protagonistas.
En el prefacio del capítulo 1 (uno) hemos dejado una pregunta que,
suponíamos todo lector se haría al empezar la lectura del mismo:
¿Qué es la estática? No la respondimos en ninguno de los capítulos
restantes, por cuanto entendimos que podría el lector encontrar la
respuesta después de haberse imbuido de todas las temáticas que se
desarrollan a lo largo de los capítulos 1 (uno) a 5 (cinco).
Y, ya ha llegado el momento de compartir juntos la respuesta a
dicha pregunta.
La estática es la parte de la física que se encarga de estudiar las
condiciones que rigen el equilibrio de los cuerpos sólidos. Se
parte del supuesto que los cuerpos son indeformables y rígidos,
aunque en la naturaleza esta situación no se da, ya que todos
los cuerpos se deforman por acción de las fuerzas que actúan
sobre los mismos. Pero en el caso de las estructuras construidas
por el hombre, si están correctamente diseñadas y dimensiona-
das, las deformaciones son pequeñas y pueden no afectar a las
mismas.
Considerar que, un cuerpo no se deforma implica aceptar la hi-
pótesis que establece la invariancia de las distancias entre dos
puntos de un cuerpo, cuando éste se encuentra sometido a la ac-
ción de fuerzas.
Las fuerzas constituyen el corazón de la estática, por ello desde
el capítulo 1 (uno) al 5 (cinco), siempre hemos trabajado con
ellas. Y, si bien en el capítulo 3 (tres), al tratar el tema de la
geo metría de las superficies (secciones de los cuerpos), pareciera
que salimos de la secuencia lógica que comenzamos en el capí-
tulo 1 (uno), no es así.  
Una de las categorías de fuerzas que aparece intrínsecamente en
todos los cuerpos y, que en muchos casos nosotros, los seres humanos
la padecemos, es la fuerza de gravedad, la denominada fuerza
peso. Y, la fuerza peso tiene su punto de aplicación en el denomi-
nado centro de gravedad y/o baricentro. La determinación de
dicho punto correspondiente a secciones usuales en las estructuras
de los cuerpos constituye un apartado del capítulo 3 (tres).
Asimismo, otros conceptos acompañan al centro de gravedad, se
trata del momento estático; del momento de inercia respecto de
un eje, del radio de giro y del momento resistente, propiedades

éstas de las secciones y, que resultan imprescindibles al momento
de tener que dimensionar un elemento estructural.
En los capítulos 4 (cuatro) y 5 (cinco) hemos analizado los prin-
cipios de la estática aplicados en la naturaleza, específicamente
en los árboles y, en el mundo artificial creado por el hombre y,
de él en el hábitat, tan importante para nuestra vida cotidiana. 
Dado que, todos los capítulos están atravesados por conceptos y
operaciones matemáticas, hemos destinado el apéndice para pre-
sentar aquellos conocimientos matemáticos que se aplican en la
resolución de problemas y ejercicios específicos de la estática.
Durante el desarrollo de la totalidad de los capítulos incorpo-
ramos una gran cantidad de problemas y ejercicios con las solu-
ciones desarrolladas, dado que consideramos una excelente
forma de aprendizaje, y como una forma de discutir, analizar
y aplicar determinados conocimientos. 
De la mano de Coni y de su amigo Gastón, fuimos de lo más
simple a lo más complejo, ampliando y profundizando, en una
secuencia lógica, los diferentes saberes inherentes a esta parte de
la física: la estática.
Para finalizar dejamos una serie de problemas y ejercicios para
pensar y resolver que, si bien el lector encontró su resolución al
final del libro, creemos que es una buena oportunidad para
medir cuánto se ha aprendido. Por ello, siempre recomendamos
la resolución individual por parte de cada lector, antes de con-
sultar la resolución dada por nosotros.
Asimismo, al comienzo del capítulo 1 (uno) presentamos una
situación problemática que interrelaciona los conceptos vertidos
en todos los capítulos y, que por ser situación problemática, no
existe una solución dada por nosotros. Pero que ustedes pueden
compartir con sus compañeros y colegas.
Hemos recorrido juntos cinco capítulos y un apéndice. Este re-
corrido lo hicimos, mostrando cómo en nuestra vida diaria todos
los conceptos, propiedades y principios de la estática están pre-
sentes en forma permanente.
En lo más cercano a nosotros; en nuestro cuerpo, no sólo nos acom-
pañan, sino que los sentimos y, en muchos casos fuertemente.
¿Qué nos pasa cuando adelgazamos, o cuando engordamos? Cam-
bia nuestro peso, y con él nuestro centro de gravedad, nuestra forma
de caminar, nuestra postura,...nuestro equilibrio. 
El equilibrio, en el mundo en el cual vivimos, constituye una
condición fundamental para los objetos naturales y para los ar-
tificiales creados por el hombre. Y, cuando hablamos de equili-
brio nos estamos refiriendo al equilibrio de todas las fuerzas que
sobre ellos actúan, razón de ser de la estática.

Esta es la ESTÁTICA, presente en nuestra vida.

Epílogo
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