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Hola, buenas noches, bienvenidos a nuestro programa, el tiempo del curso de acceso directo, el
CAD. Esta noche dos espacios ocuparan nuestro tiempo, comenzaremos con matematicas
especiales y continuaremos con introduccién a las ciencias politicas, hablaremos de pueblo,
nacién y estado. Y ahora si, comenzamos ya con matematicas especiales.

Esta noche en nuestro programa de matematicas especiales nos acompafia el profesor Antonio
Costa. Muy buenas noches, Antonio. Buenas noches, Isabel.

Bien, vamos a ver los temas que van del 10 al 17. Entramos en temas totalmente diferentes,
¢verdad? Efectivamente, sobre todo son temas que hacen alusion a la geometria y también hay
algunos temas de caracter mas algebraico, por ejemplo el de los numeros complejos. Pues
podemos comenzar con este tema 10, que es una introduccion a la geometria.

Exactamente, en este tema lo que se hace es explicar los elementos de geometria mas usuales,
pues qué es un punto, qué es una recta, qué es un angulo, entonces son conceptos que
realmente los tenemos casi por nuestra vida cotidiana. Es de resaltar, por ejemplo, también
qué es un triangulo, pues yo creo que todo el mundo lo sabe, sin embargo pues es necesario
qgue a uno se lo definan con los términos matematicos. Si, hay dos teoremas, es lo que iba a
comentar, que hay dos teoremas que parecen muy elementales pero que son muy
importantes, ;no? Si, al final de este tema estan el teorema de Tales y el teorema de Pitagoras.

El teorema de Pitagoras, pues creo que no es necesario ni decir qué es lo que dice, pero son
muy importantes porque en ellos se encuentra toda la base para después hacer el capitulo de
trigonometria. ;Cual es el interés, entonces, de este tema para el alumno? Bueno, una
introduccion, el que coja cierta confianza y cierta soltura. Es una introduccién, sobre todo
conceptual, a estos conceptos de geometria y también es importante que conozcan estos dos
ultimos teoremas, sobre todo el teorema de Tales.

Y dirlamos que en la parte de ejercicios, en la parte practica, es muy necesario que sepan
utilizar muy bien el teorema de Tales. Hay muchos ejercicios referentes a este tema, por
ejemplo, pues dada la sombra de un arbol y, por ejemplo, cudl es la sombra que proyecta una
varilla, pues sabiendo la longitud de la varilla, cual es la altura del arbol. Bueno, pues este tipo
de problemas o problemas muy parecidos, de semejanza de triangulos, tienen que saberlo
resolver muy bien.

Son muy elementales, son practicamente problemas que antes se daban en la educacién
primaria, pero nos hemos dado cuenta que muchas veces en el estudio de cosas mucho mas
complicadas, pues realmente los fallos se verificaban en estos temas. Entonces, es importante
que el alumno los domine muy bien. Bien, ya hemos entrado entonces en este tema de la
geometria, pero en el tema 11 pasamos a la trigonometria, ¢asi cdmo podemos definirlo? Es
otro tema muy clasico, trigonometria pues etimolégicamente quiere decir medir triangulos.



Entonces, en principio se dan unas razones, que se llaman las razones trigonométricas, que
creo que todos también conocemos, el seno, el coseno, la tangente, y se ensefia qué quiere
decir cada una. En realidad es cuando uno tiene un tridngulo rectangulo, pues tiene que saber
que el cociente de uno de los catetos con la hipotenusa recibe el nombre del seno o del coseno.
Y tiene que saber que hay unas tablas, bueno, ya no se utilizan tablas, hay calculadoras que uno
dando el valor del angulo, pues le determina exactamente cual es el valor del seno, del coseno,
de la tangente, de esas razones trigonométricas.

Estas razones trigonométricas se utilizan después para, sabiendo por ejemplo un lado o un
cateto, la longitud de un cateto, un angulo, y sabiendo que el triangulo es rectdngulo pueden
conseguir determinar cuales son las longitudes del resto de los lados, o cuales son las medidas
de los angulos que restan. Entonces, bueno, pues ese tipo de ejercicios es importante que lo
sepan realizar. Es un tema de hacer también muchos ejercicios.

Efectivamente. Y ademas, como se puede ver, ahi aparecen muchas féormulas, férmulas. Hay
que aprenderse todas esas férmulas de memoria para que al alumno le pueda asustar un poco.

No, no es necesario que todas las sepan de memoria, pero si que hay algunas que son muy
fundamentales. Por ejemplo, pues la que dice que el seno al cuadrado mas el coseno al
cuadrado es igual a uno, pues esa la tienen que saber al dedillo, o bien cual es la formula de la
tangente en funcion del seno y del coseno. Hay otras, estas digamos que sin duda, pero
después hay otras muchas, pues que no es necesario que las dominen perfectamente, pero si
que son utiles, sobre todo a lo largo del curso les van a ser utiles para, por ejemplo, integrar,
después tendran que integrar funciones trigonométricas y entonces van a tener que aplicar, si
no es una, pues es otra.

Entre ellas, pues yo destacaria las férmulas que hacen alusién, por ejemplo, al seno de una
suma, al coseno de una diferencia, o bien también a las razones de un angulo doble. Entonces,
esas también las tienen que conocer. Son faciles de memorizar, pero bueno, si uno tiene una
idea de cdmo se han obtenido, que aparece en el texto, pues es mucho mas sencillo.

Por lo tanto, en este tema, no solamente hacer ejercicio, sino que no haya que aprenderse
todas las férmulas, si la mayoria, las que son las mas posibles, vamos. Exactamente. Bueno, si
se saben todas y saben cdmo se deducen todas, pues muchisimo mejor.

Entramos en el tema 12, en otro tema de introduccidn, esta vez a la geometria analitica. ;Como
podemos definirlo? Bueno, la geometria analitica, pues surge con la idea de intentar reflejar en
numeros las cuestiones geométricas. Una cuestion geométrica, pues es algo fisico, algo que
estamos viendo, algo que nos entra por los ojos.

Mientras que algo que es algebraico, como numeros, pues es algo que podemos calcular, que
podemos operar con ello. Entonces, una de las grandes ambiciones de las matematicas es
poder reflejar en cifras todo aquello que esta dentro del mundo fisico, en particular dentro de
la geometria. Pues para ello se utiliza la idea de las coordenadas.



Entonces esa es la idea fundamental y, bueno, pues es lo que se explica en este tema.
Probablemente la mayoria de los alumnos sepan ya lo que es una coordenada. De todas
maneras, si es muy importante, el que no lo sepa, pues creo que muy bien, ;no? El tema, pues
ocurre lo mismo que con el tema 10.

Hay algunas nociones fundamentales, pues que quiza son conocidas por todos, lo que son las
coordenadas de un punto, pero la experiencia nos ha dicho que no siempre es asi. Y entonces,
bueno, pues es importante que ustedes lo tengan bien definido, no solamente lo que son las
coordenadas de un punto, sino lo que son los distintos cuadrantes que hay en el plano,
dependiendo de que las coordenadas sean positivas o negativas. Y luego, al final, pues hay una
seccion que esta dedicada a las razones trigonométricas no solamente de angulos que
aparecen, digamos, en geometria, sino de un angulo que puede medir cualquier cosa, o sea,
que puede medir entre 0y 2 pi, 0 sea, entre 0y 360 grados.

Entonces, esto, pues esos signos que aparecen en esas razones trigonométricas se explican
muy bien por medio de coordenadas. Entonces, es aqui donde aparecen y se explican. También
es necesario que lo sepan, porque después se van a definir lo que se llaman las funciones
trigonométricas, que realmente son funciones definidas en toda la recta real, es decir, definidas
para cualquier nimero.

Entonces, aqui van a encontrar la justificacién de esa definicién. Y entramos ya en el tema 13,
los vectores. ;Habra una definicion también de vectores? Si, en realidad, para que se hagan una
idea, por supuesto en el libro estan totalmente bien definidos, pues es como una flecha, una
flecha, y entonces hay una relacion de equivalencia.

Digamos que dos flechas son equivalentes, o son la misma, si, tienen la misma direccion, el
mismo sentido, y ademas tienen la misma longitud. Entonces, bueno, pues con esta definicién
de vector, pues se pueden definir unas ciertas operaciones y una forma de hacer también
algebra. Entonces, este es un concepto que también viene de la fisica, ¢no?, en realidad.

Y entonces es muy importante y da lugar a muchos conceptos nuevos, y después se utilizara
mucho en geometria, también en geometria analitica, como veamos. Operaciones con
vectores. ;CoOmo se puede operar con vectores? Bueno, pues fundamentalmente se pueden
sumar vectores de una forma también geométrica, se toman dos vectores, se ponen con un
origen comun, se dibuja un paralelogramo, y la diagonal es precisamente la suma de esos dos
vectores.

También se pueden multiplicar por un nimero, y también se puede hacer una cosa que se
llama el producto escalar. Si, el producto escalar es otro concepto que viene aqui y que es
conveniente que se explique aqui. Efectivamente, es un producto que también, bueno, pues es
una propiedad o algo que es algebraico, porque se define también para, digamos, objetos que
estan dentro de un espacio vectorial, que es un concepto algebraico, y sera cémo se puede
hacer el producto vectorial.



Pero tiene un origen también geométrico, y que esta muy relacionado con el angulo que
forman dos vectores. En realidad, pues es el producto de las longitudes de los vectores
multiplicado por el coseno del angulo que forman las dos flechas entre si. ;Este tema también
hay que trabajarlo mucho a nivel de ejercicios? Si, si, por supuesto.

Es decir, que un alumno tiene que saber perfectamente qué operaciones tiene que hacer, o qué
tiene que hacer para sumar vectores, para hacer el producto escalar de dos vectores. También
es importante destacar lo que se llaman las coordenadas de un vector, y lo que es una base
dentro del plano vectorial, para que se den cuenta que también, lo que ocurria antes, este
concepto fisico de flecha, de vector, pues se reduce también a nimeros. Tiene también unas
coordenadas.

Y con esas coordenadas, pues se pueden sumar, también se puede multiplicar por un nimero,
y también se puede hacer el producto escalar. Entonces, sin pasar, digamos, a la geometria,
pues pueden hacer ese producto escalar que en realidad les esta diciendo el angulo que
forman esas flechas y como son sus longitudes. El tema 14 son los nimeros complejos.

También comienza con la definicion. Efectivamente. Bueno, pues un nimero complejo viene
para resolver un tipo de operacidon que no es posible en los nimeros reales, que son los
numeros mas normales, mas usuales.

En particular, pues es saber hacer las raices cuadradas de nimeros negativos. Entonces, bueno,
pues en principio basta con saber cudl es la raiz de menos uno. ;Y se puede operar con
numeros complejos? Claro.

Se pueden hacer todas las operaciones que se pueden hacer con los nUmeros normales, con
los nimeros reales. Es decir, que se pueden sumar, se pueden multiplicar, se puede multiplicar
un ndmero real por un nimero complejo, se pueden dividir, también se pueden extraer raices
cuadradas, y es mas, se pueden resolver, por ejemplo, todas las ecuaciones de segundo grado.
Entonces, todas estas cosas es necesario que el alumno las sepa.

Es decir, que el alumno sepa no solamente qué se pueden hacer, sino como se hacen. Es decir,
si les damos dos numeros complejos, pues que los sepa dividir y que sepa obtener la forma de
ese numero complejo, que es la division de dos dados. En este tema, este tema 14, ;qué mas
podriamos...? Por ejemplo, pues una cosa tradicional es el saber extraer raices de numeros
complejos.

Es una cosa tradicional, o raices enésimas, por ejemplo, de un nimero complejo. Y lo que se
llama, pues, es echar un nimero complejo en su forma trigonométrica, que viene, otra vez, a
recuperar aquello que estabamos antes, la linea de la geometria. Es decir, los niumeros
complejos se representan como vectores en el plano.

Y entonces resulta que extraer una raiz cuadrada tiene que ver con cierta operacidn
geométrica. Pasamos al tema 15, que son los vectores del espacio. Y también comenzamos con



la definicion.

Bueno, pues, si un vector en el plano era una flecha dentro del plano, pues ahora un vector en
el espacio es una flecha, pero dentro del espacio. Lo que ocurre es que ahora, pues, antes
habia dos coordenadas para definir un vector, ahora hay tres coordenadas. En realidad, pues,
se puede decir todo lo que habiamos dicho sobre vectores del plano.

Es decir, que hay operaciones, se pueden sumar, se pueden también multiplicar por un
ndmero. Sin embargo, hay un concepto que es el de producto vectorial que si se podria
explicar. Exactamente, hay, digamos, una operacion nueva, que es el producto vectorial.

Entonces, el producto vectorial, el producto escalar, si recordamos lo que ocurria en los
vectores del plano, que también se puede definir entre vectores del espacio, lo que hacia es
que a dos vectores le asignaba un numero. Es decir, que cuando haciamos el producto de dos
vectores obteniamos un nimero que ya no era un vector. Sin embargo, lo que ocurre con el
producto vectorial es que cuando tomamos dos vectores del espacio obtenemos otro vector
mas.

Es decir, es una operacion que se define para pares de vectores del espacio y lo que da lugar es
a un vector mas. Es un vector que ademas es ortogonal, es perpendicular a los dos vectores
dadas y que tiene una direccién y una longitud que estd determinada también por las
longitudes y el angulo que forman entre ellos esos vectores. En este tema 15 nos habla
también de otras propiedades del producto vectorial.

¢Cuales serian? Bueno, pues es como en el caso de las propiedades de la suma y del producto
de un numero escalar por un vector, pues también el producto vectorial tiene ciertas
propiedades que es necesario reconocer. Por ejemplo, la propiedad distributiva con respecto a
la suma. Eso tiene que conocerlo y son propiedades que son usuales y que a veces se aplican.

Pero lo que si que es importante es que también sepan cémo se realiza un producto vectorial
con coordenadas. Es decir, no solamente saber el concepto geométrico de cdmo es el producto
vectorial de dos vectores que ha podido dibujar con dos flechas sino que si uno conoce las
coordenadas de cada uno de los vectores pues tiene que conocer como se obtienen las
coordenadas del producto vectorial. Entonces aqui aparece otra vez una aplicacién de lo que se
habia visto en otro grupo de temas que eran las matrices y los determinantes.

Entonces verd como realizando un determinante va a poder conseguir hallar el producto
vectorial. Y podemos pasar a comentar el tema 16 la geometria analitica del plano. Empezamos
hablando de los puntos del plano y de las rectas del plano.

Efectivamente. Ya vimos como en el tema 12 aparecian las coordenadas y introduciamos lo que
era la geometria analitica. Pues aqui ahora vamos a especificar y a irnos a la geometria analitica
del plano.

Entonces vemos cémo cada punto tiene unas coordenadas eso ya lo sabiamos por el tema 12



pero las figuras mas importantes que aparecen en el plano en la geometria del plano, pues son
las rectas. Pues resulta que aquellos puntos que estan en las rectas pues tienen unas
coordenadas y esas coordenadas tienen que verificar una ecuacién. Entonces esa ecuacion es la
ecuacién de la recta.

Entonces veran, tienen que saber muy bien calcular ecuaciones de rectas. Por ejemplo, si le dan
dos puntos pues se tiene una Unica recta que pasa por esos dos puntos. Si le dan las
coordenadas de esos dos puntos tiene que saber calcular la ecuacion de la recta que pasa por
esos dos puntos.

Hay otras muchas cuestiones que tiene que saber de este tema. Por ejemplo, dos rectas en el
plano pues pueden ser paralelas o pueden cortarse. Entonces tiene que ver cémo las
ecuaciones de esas rectas, qué tienen que verificar para que se verifique una cosa u otra.

Es decir, qué ocurre si nos dan las ecuaciones de dos rectas. Bueno, pues resulta que para
saber si se cortan o no, lo que tendra que ver es si el sistema de esas dos ecuaciones tiene o no
solucion. Entonces ahora vemos que tenemos una aplicacién de otro de los temas que
habiamos visto antes, el tema 9 de resolucion de sistemas de ecuaciones.

También nos habla de posiciones relativas de dos rectas en el plano. Efectivamente, esto es lo
qgue deciamos en las posiciones relativas que podian cortarse, ser paralelas. También tiene que
ver qué quiere decir que sean paralelas.

Hay un concepto mas que es el vector de direccién de una recta. Aqui aparecen vectores, que
es lo que deciamos antes. ;Para qué serian Utiles los vectores? Ademas de en fisica, podran
estudiar aquellos que tengan esa asignatura, pues aqui también en geometria se utilizan los
vectores.

Y no solamente también una forma de ver cudl es la posicion de dos rectas es viendo el angulo
que forman esas dos rectas. Entonces tienen que saber cémo calcular el dngulo entre dos
rectas. Entonces aqui aparece una aplicacion del producto escalar, de lo que habiamos hablado
del producto escalar de dos vectores.

¢Qué es lo que tendran que hacer? Saber calcular vectores de direccién de cada una de las
rectas, hacer el producto escalar y entonces ahi van a tener que aparece el coseno del angulo
de esas dos rectas. Bueno, siempre y cuando hagan la division por los moédulos de los vectores
qgue hayan considerado. También vemos aqui, o me Illama la atencién que ya se ve que hay
otros temas como determinantes, como ecuaciones, que en esta parte de geometria van a
tener ya mucha importancia.

Efectivamente, aqui confluyen muchos temas. En realidad aqui es uno de los temas donde
pueden empezar a ver algo que si continlan estudiando matematicas les aparecera muchas
veces, y es la unidad de las matematicas. Es decir, no se trata de unas nociones todas
deslabazadas y que cada cosa es importante por si misma sino que después, conforme se va



avanzando, pues unas cosas se relacionan con otras.

En este caso de la geometria analitica del plano es muy importante. Vemos que hay sistemas de
ecuaciones, vemos que hay determinantes, veran ustedes también que hay ecuaciones que
tienen que también tener calculo vectorial, que tienen que saber multiplicar vectores, muchas
cosas. Si, que vamos subiendo una montafia pero que todo va relacionado.

Y tenemos el tema 17. Este tema 17 que habla de geometria analitica del espacio no va a ser
materia de examen, sin embargo si tiene mucha importancia. Si, claro.

Muchas veces ya lo he dicho y creo que también en este medio, que es una desgracia que
siempre este sea el tema que un poco se excluye del examen. Pero bueno, realmente como se
considera que el temario es muy amplio y muy dificil para una persona que hace mucho tiempo
que no estudia, el ponerse al dia en todas en todos estos temas pues siempre para facilitar esa
labor se elige algun tema para decir que no se considera dentro del examen. Entonces como
todos los afios siempre se elige este tema.

Quiza pues no porque sea menos importante que los demas. Yo diria que incluso es un tema
que practicamente se estudie lo que se estudie, pues van a encontrar cosas relativas a él. Por
ejemplo, si estudian fisica, pues l6gicamente van a tener incluso mas que utilizar el tema de la
geometria analitica del plano, pues apareceran cosas en el espacio.

El espacio donde nos movemos es de tres dimensiones. Entonces bueno, pues saber cual es la
ecuacion de un plano, la ecuacién de una recta en el espacio, saber cuales son las posiciones
relativas que puede ocupar una recta en el espacio y un plano pues son enormemente
importantes. Aqui también pues verian cudles son las utilidades, por ejemplo del producto
vectorial, de dos vectores en el espacio.

Pues verian como se puede usar para obtener, por ejemplo, una recta que sea perpendicular a
dos rectas que se cruzan, perddn, que se cortan. Entonces bueno, pues es un tema que yo diria
gue es muy importante y que es una lastima que no se dé, pero que si tienen tiempo y energias
pues que es muy conveniente que lo conozcan y que lo estudien. Esa seria la recomendacién
que lo repasen y si no es ahora, por lo menos cuando estén un poquito mas liberados.

Efectivamente. Y ahora si me gustaria un poco ver de estos temas sobre todo del tema 10 al 16
que son los que van a ser materia de examen qué es lo mas importante y qué
recomendaciones podemos hacer al alumno para que lo estudie. Bueno, pues mire yo diria que
todos ellos son importantes es decir, que no deberia sacar después de lo que voy a decir este
tema no, este si, porque entonces le ocurrira pues que llegara al ultimo tema y resulta que si no
ha estudiado o ha estudiado menos a fondo alguno de ellos, pues va a tener que utilizar
algunos conceptos que le han definido antes.

Pero bueno, si tengo que decir un poco una orientacién de qué es lo que es mas importante,
pues yo diria que en principio pues tienen que estudiar muy bien la trigonometria porque es un



tema pues que les va vamos, se les va a parecer ademas en muchas mas ocasiones a lo largo
del curso, sobre todo cuando estudien los temas de derivacién e integracién, pues las
funciones mas usuales que van a tener que utilizar son funciones trigonométricas. Después
también pues diria que el tema de los niumeros complejos también es muy importante y no
debe nunca olvidarse de él y el de geometria analitica del plano. En cuanto a los por ejemplo,
de vectores del espacio pues claro, la aplicacién fundamental pues seria después a la geometria
analitica del espacio como no van a tener que o ese tema no se les va a exigir pues claro, ya si
que queda pues un poco bueno, con una importancia un poquito menor.

Estos temas ya hemos dicho que son los mas importantes esto sin decir que los otros no lo
sean porque los otros ademas son casi una iniciacién una introduccidn que son necesarios
sobre todo para aquel que no esté muy metido en el tema, pero cémo se deben estudiar, son
temas hemos dicho de hacer muchos ejercicios, muy practicos entonces primero quizas
estudiar el concepto y después irse directamente a los ejercicios y hacer todo lo que se pueda
ademas los ejercicios, tanto los de este texto como los del libro de ejercicios pues estan
graduados de forma que uno pueda irlos haciendo conforme va estudiando la teoria. Esta parte
de geometria que estd aqui introducida parece como que entre dos partes diferentes sin
embargo no es asi, es como deciamos antes una linea continua que sirve, todo esta pensado
para algo No solo eso, sino que habria que decir que todas estas nociones de geometria han
estado practicamente en el origen de todas las matematicas es decir que todo lo que se va a
ver después de temas de andlisis por ejemplo de derivacién de integracion, también vienen o
provienen de problemas geométricos en particular de la derivacién viene de intentar calcular la
tangente a una curva tangente y curva son conceptos geométricos en cuanto a la integracion
es determinar el area de una cierta superficie también es un problema geométrico entonces
bueno pues esta todo relacionado La recomendacion ahora, bueno estamos empezando la
ultima recta es que hagan todos los ejercicios posibles, de esta parte y de todo lo anterior
también para que afronten con mas garantias lo que viene después Yo pondria también
hincapié en que hagan por ejemplo ejercicios de trigonometria que sepan resolver cualquier
triangulo que les den un triangulo con unas determinadas medidas en dos lados y un angulo
que sepan qué férmulas tienen que aplicar y qué es lo que tienen que hacer para determinar el
resto de los angulos son problemas que son usuales y son instructivos ademas en cuanto por
ejemplo a los numeros complejos pues que hagan muchas operaciones es decir que dividan
numeros no solamente los que vienen en el texto sino también aquellos que por ejemplo pues
se puede uno fabricar, uno coge un nimero complejo otro nimero complejo y dice bueno cual
es el cociente lo Unico es que no tendra la solucion pero bueno puede fabricarse muchos mas
ejercicios Pues con esto nos despedimos, muchas gracias y muy buenas noches Muchas gracias



