FORMULAS MATEMATICAS

DESCOMPOSICION FACTORIAL DE POLINOMIOS EN R:

Si tenemos el polinomio de coeficientes reales, de grado n
P(x)=ax"+ap_1x" 1+ +ax?*+ax+a, (a,#0)
caben tres posibilidades:

1) Todas las raices de P(x) = 0 son reales, teniéndose entonces

P(x) = ap - (x =)™ - (x —1,)"2 " ... = (x—13)"™Y

donde los exponentes son las multiplicidades de las raices respectivas, con ny +n, + -+ ny =n

2) Todas las raices de P(x) = 0 son imaginarias, teniéndose entonces

P(X) =ay - (x2+pix+q)™ - (x2 +ppx +g)™ . - (X2 + pex + g™

con p?—4q,<0,p2—-4q,<0,..,p%—4q, <0 (o sea, cada polinomio de segundo grado posee dos
raices imaginarias conjugadas de multiplicidades dadas por el correspondiente exponente), siendo 2m, + 2m, +
o+ 2mg=n.

3) P(x) = 0 posee raices reales y también raices imaginarias, teniéndose entonces

P) =ap - (x—r)™ .. - (x =1 )" (X® +px +q)™ .. - (X2 + pex + )™

con ny + -+ np+2my + -+ 2mgy=n

ECUACIONES DE RECTAS EN EL PLANO:

General: Ax + By +C =0/ (A# 0 o B # 0) Explicita:
Canonica: (@#0yb#0) Punto-pendiente: [y — y, = m - (x — x,)|

Punto-punto: |(x1 —%) (V=y) =1 —yo) (x— xo)l

Paramétricas: [x = x,+pt . y=v,+qt] (t€R) (p#0 0 gq#0)

ANGULO MENOR ENTRE DOS RECTAS EN EL PLANO:

Silasrectas son |4;x + B,y +C, =0/ (4, #0 0 B, #0) y A,x + B,y +C, =0/ (4, #0 0 B, # 0),
se tiene:

|A1-A2+B1 By|

/2 2 2,52
AT+B7 - |A3+Bj

Si las rectas son 3_/ =myx+ by e y=m,xF b, setiene:

@ = arc cos

_ mq—my . .
o = arctag o (sil4+my-m, #0)
o bien a=2  (sil4+m,-m,=0)

DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA EN EL PLANO:

d _ |Ax0+By0+C|

Sielpuntoes P(xy,y,) Ylarectaes Ax + By+C =0 (A+ 0 o B # 0), se tiene: oys
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FORMULAS MATEMATICAS

CONICAS ORDINARIAS EN FORMA CANONICA O REDUCIDA:

Ecuacion de la circunferencia de centro C(h , k) y radio r:

e =h)? + (v = )* =7

“w

Ecuacion de la elipse de centro C(h , k) y semiejes “a” (horizontal) y “b” (vertical) :

(x-h)? | (y—k)?
—t—F =1 (a#D)

Ecuaciones de las hipérbolas horizontal y vertical de centro C(h , k) con pardmetros “a”y “b” :

- o x=n? kP el a-n? | -2 _
horizontal: —=—-—5—=1 vertica: |-——+-"F—=1

cuyas asintotas comunes son |y —k=4 % (x— h)‘

“, n

Ecuacién de la parabola horizontal de vértice V(h , k) y distancia “p” entre vértice y foco:
v =k)?=4p-(x—h)

Ecuacién de la parabola vertical de vértice V(h , k) y distancia “p” entre vértice y foco:

(x=h)?*=4p - (v = k)

CONICAS DEGENERADAS EN FORMA CANONICA O REDUCIDA:

Ecuacién de una circunferencia degenerada en el punto (h , k):
(x—h?+@-k?>=0

Ecuacién de una elipse degenerada en el punto (h , k), con parametros a y b (diferentes):

AV AV
(x h)+(y K)* _

a? b2 0

Ecuacion de una hipérbola horizontal o vertical degenerada en dos rectas que se cortan en el punto (h, k),
con parametros a y b:

(x—-h? (y—-k)?
az  b? -

0

Ecuacion de una parabola horizontal degenerada en dos rectas paralelas horizontales: (y —a)-(y —b) =0
(a # b).

Ecuacion de una parabola horizontal degenerada en dos rectas horizontales coincidentes: (y —a)? =0
Ecuacién de una parabola vertical degenerada en dos rectas paralelas verticales: (x —a)-(x—b) =0
(a # b)

Ecuacion de una parabola vertical degenerada en dos rectas verticales coincidentes: (x —a)? =0

CONICAS HORIZONTALES O VERTICALES EN FORMA GENERAL:
[Ax?> + By* + Cx+ Dy + E =0 (A#0 0 B #0)

Incluye cénicas ordinarias, degeneradas e imaginarias.

circunferencia =

elipse = signo de A =signode B, pero 4 # B

hipérbola = [signo de A # signo de B
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FORMULAS MATEMATICAS

parabola horizontal =
parabola vertical = B =0 y A# 0

CONICAS NO HORIZONTALES NI VERTICALES EN FORMA TOTALMENTE GENERAL:

Ax2 + Bxy + Cy*+Dx+Ey+F =0 (B #0)

Incluye cénicas ordinarias, degeneradas e imaginarias.

Angulo de rotacién para eliminar término Bxy:

1 B .
a = - arc tag (E) , (si A=#C)

TT|

o bien a=- , (siA=C)

Ecuaciones del cambio de coordenadas por rotacion de ejes de angulo a:

x=x"-cosa—y'-sena

{x’zx-cosa+y~sena
y=x"-sena+y -cosa

. 0 bien {
y =—x-sena+y-cosa

CUADRICAS ORDINARIAS EN FORMA CANONICA O REDUCIDA:

Ecuacién de una superficie esférica de centro C(h,k, ) yradior: |[(x —h)2+ (y -k + (z—-D*=17

Ecuacién de un elipsoide de centro C(h , k , 1) y semiejes a (paralelo al eje OX), b (paralelo al eje OY) y ¢ (paralelo
al eje O2):

(x—h)? (—-k? (@-D?
z Tz T T !
Ecuacién de un hiperboloide de una hoja vertical, de centro C(h , k , 1) y parametros a, b y c:
(x—h)? (—-k? (@z-D?
Z Tz
Ecuacién de un hiperboloide de dos hojas vertical, de centro C(h , k , 1) y parametros a, b y c:
(x—h)? (-k? (@-D?
T az 2 + c2 =

Ecuacién de un paraboloide eliptico o de revolucion vertical, de vértice V(h , k , 1) y parametros a y b (de revo-
lucién sies a = b):

1

1

_G-m k)
a? b2

Ecuacion de un paraboloide hiperbdlico vertical, de vértice V(h , k , 1) y parametros a y b:
(x-h? (y-kK?

= az  p2

Ecuacién de una superficie conica cuadratica vertical, de centro C(h , k , 1) y parametros a, b y c:

-1 G-k @-0_
a? b2 c?

z—1

z—1

0

CUADRIQAS VERTICALES, HORIZONTALES CON LA DIRECCION DEL EJE OX U HORIZONTALES CON LA
DIRECCION DEL EJE OY, EN FORMA GENERAL:

[Ax? + By* + Cz> + Dx + Ey+ Fz+ G = (|
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FORMULAS MATEMATICAS

siendo (A,B,C) # (0,0, 0). Incluye cuadricas ordinarias, degeneradas e imaginarias.

CUADRICAS EN FORMA TOTALMENTE GENERAL:

[Ax? + By? + Cz®> + Dxy + Exz+ Fyz+ Mx + Ny + Pz + Q = (|

El primer miembro tiene que ser de grado dos. Incluye cuadricas ordinarias en cualquier posicion, degeneradas en
cualquier posicion e imaginarias.

VECTORES EN EL ESPACIO R®: Base candnica: {7, ,k}

Companentes escalares o coordenadas respecto a la base candnica: U = (uy , Uy, Uz) = Uyl + Uy] + Ugk

Producto escalar: i o ¥ = uy - v; + u, - v, + Uz - v = || - |#] - cos al, siendo a = ang (i, V)

T ] k
Producto vectorial: % X % = |u, wu, us| ; [@x¥| =4l || -send , siendo a = ang(d,?)
V1 VU U3

Producto mixto: (1,7, W) = (U X D) o W]

ECUACIONES DE PLANOS EN EL ESPACIO:

General: |[Ax + By + Cz+ D = 0|, siendo (4,B,C) # (0,0,0)

Canoénica: ,siendoa#0,b+0,c#0

Paramétricas: x = x,+au+mv ; y=y,+butnv ; z=z,+cu+pv (WER,v ER)

Siendo (a, b,c) # (0,0,0) , (m,n,p) = (0,00) y (a,b,c) # k(m,n,p)conk e R.

ECUACIONES DE RECTAS EN EL ESPACIO:

Forma continua: I’% = % = Z_—rzo{ , siendo (a,b,c) # (0,0,0)

Forma paramétrica: [x = x, + at ;v = yo + bt :z = zy + ct| (t € R) ,siendo (a, b, ¢) # (0,0,0)

Ax+By+(Cz+D =0

Por interseccion de dos planos: {Mx +Ny+Pz+Q=0"

siendo (A,B,C) # k(M ,N ,P),conk € R

ANGULO MENOR DE DOS PLANOS: Siendo los planos Ax + By + Cz+D =0y Mx+ Ny +Pz+Q =0

A-M+B-N+C-P

a = arc cos
JA2+B2+¢2- M2 +N2 +P2

ANGULO MENOR DE DOS RECTAS: Siendo las rectas 0 = 220 = 220y 151 _ Y1 _ 250

am+b-n+c-p

a = arc cos |
VaZ+b2+c2 - \fm2+n2+p2
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ANGULO DE RECTA Y PLANO: Siendolarecta ~—2 = =" = =22 yelplano Ax + By +Cz+D =0 ,

b c

a-A+b-B+c:C

a = arc sen
Va2+b2+¢2-/A2+B2+(2

DISTANCIA ENTRE RECTA Y PLANO: Siendo el punto (xq ,¥o ,2) yelplano Ax + By + Cz+D =0 ,

d _ |Ax0+By0+Czo+D|

VA2+B2+(2

LONGITUDES EN ALGUNAS FIGURAS GEOMETRICAS:

Perimetro de poligono regular de n lados (longitud del lado “I”):
Longitud de circunferencia de radio “r”:

AREAS DE ALGUNAS FIGURAS GEOMETRICAS:

Tridngulo de base “b” y altura “a”:

Paralelogramo de base “b” y altura “a”:

(incluye cuadrado, rectangulo, rombo y romboide)

B+b

Trapecio de bases “B” y “b” con altura “a”: -a

Poligono regular de n lados, siendo “I” la longitud de un lado y “a” una apotema (distancia del centro al
punto medio de un lado): [~-°

Circulo de radio “r”:

VOLUMENES DE ALGUNOS CUERPOS GEOMETRICOS:

Prisma o cilindro, con area de la base “B” y altura “a”:

Piramide o cono, con area de la base “B” y altura “a”:

413

3

Esfera de radio “r”:

AREAS LATERALES DE ALGUNOS CUERPOS GEOMETRICOS:

Prisma regular recto, con perimetro de la base “P” y altura “a”:

Cilindro circular recto, con radio de la base “r” y altura “a”:

s , -P-
Piramide regular recta, con perimetro de la base “P” y apotema “a”: =
[ 2]

Cono circular recto, con radio de la base “r” y generatriz“g”: |t -1 - g

Superficie esférica de radio “r”:

IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS PRINCIPALES:

Fundamentales:
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FORMULAS MATEMATICAS

senx cosx 1 .
tag x = ©ocotx = © secx=—— | cosecx =
coS X sen x coS X sen x
sen’x +cos’x =1 ; 1+tag’x =sec’x ; 1+ cot?x = cosec’x

Sumay diferencia de angulos:
sen(x +y) =senx-cosy tcosx-seny

cos(x +y) =cosx-cosyFsenx-seny

tag x £ ta
tag(x £ y) = 9 77
1+tagx - tagy
Angulo doble:
sen2x =2-Ssenx-cosx | C€O0S2x = cos®x —sen’x ; tag 2x = Z'tagzx
1-tag?x
senx = 1—-cos 2x : cos®x = 1+cos 2x : tagzx — 1-cos
2 2 1+cos 2x
Productos convertidos en sumas o diferencias:
senx-cosy = % [sen(x +y) + sen(x — y)]
coSXx-CcoSy = % [cos(x +y) + cos(x — y)]
senx-seny = % [cos(x —y) — cos(x + V)]
Sumas o diferencias convertidas en productos:
xty x*y y x-y

X+
; COSX+cosy=2:C0S—="COS—=

senx tseny = 2-sen=="cos 5

2

x+y X =Yy
- sen

coOsXx —cosy =—2-sen

2 2
FUNCIONES BASICAS (reales de una variable real):
Nombre Expresién Dominio Recorrido
Constante y=k R {k}
Identidad y=x R R
Potencial par y = x™ (n par pos.) R [0, +00)
Potencial impar y = x™ (n impar pos.) R R
Radical par y = Vx (n par) [0, +00) [0, +)
Radical impar y = Yx (nimpar) R R
y=a
Exponencial R (0, +o0)
(a@a>0;a#1)
y=1log,x
Logaritmica (0, +00) R
(a@a>0;a#1)
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FORMULAS MATEMATICAS

Seno y =Ssenx R [—1,1]
Coseno Yy =CoSXx R [—1,1]
Tangente y =tag x R—{i%.i%ﬂ,- } R
Arco seno y = arc sen x [—1,1] [—g , g]
Arco coseno Yy = arccosx [—1,1] [0, m]
Y T
Arco tangente y = arc tag x R (=5,3)
Valor absoluto y = |x| R [0, +o0)
VALORES NOTABLES DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS Y SUS INVERSAS:
Vi T T T T Vi Y Vi
x -2 -3 -7 -3 0 5 7 3 2 arc sen x
senx | —1 _¥ _ -2 0 1 V2 V3 1 x
2 2 2 2 2 2
x 0 % % g g %’T %” 5?” T arc cos x
cos x 1 ¥ vz : 0 N I A -1 x
2 2 2 2 2 2
Y T T T Y T
X -3 -7 -3 0 T 7 3 arc tag x
tag x —\3 -1 - % 0 % 1 \3 x
FUNCIONES HIPERBOLICAS Y SUS INVERSAS:
coshx =" senhx ="
2 2
tagh x = senh x : cosh? x — senh?x =1
cosh x

arg coshx = In(x +Vx2 —1) ,

arg senhx = In(x +Vx2 + 1) ,

arg taghxz%-ln(

1+x
1-x

paratodo x = 1

) , paratodox €(—1,1)

paratodo x € R

FORMULAS BASICAS DE INTERPOLACION POLINOMICA:
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FORMULAS MATEMATICAS

Formula de Lagrange: Datos (xy , ¥o), (X1, V1), ..oy (X, Y), Siendo xy < x; < -+ < X .

Polinomio interpolador: [P, (%) = yq - Lo(x) + y5 - L1 (%) +-- 4+ y,, - L, (x)|

(x=xg) -+ (x=xj—1) - (x=xj41) - -(x—=xn)
(ei=x0) -+ -(xi=xi—1) - (Xi=%Xi41)- = (Xi=%n)
(x—xg)- - -(x—Xn—-1)

(Xn=x0)- + -(Xn=%Xn-1)

(x=x1)- - -(x=xn)

(xo=x1)- -~ -(x0=Xn)

siendo L;(x) = , para 0 <i <n, siendo Ly(x) =

ysiendo L,(x) =

Formula de Newton-Gregory: Datos (xq,¥o), (1, Y1), o s (X, ¥0), CON Xy —Xg = Xy — Xy = X3 — Xy =
=Xy — Xy =h>0.

Polinomio interpolador:

4y A%y 4%y,
P00 = Yo + 3 (X = %) + g (x = x0) (e = x) o = (x = %)+ (X = Xnoa)

donde Ay, =y, — Vo ; A%yg = Ay, — Ay, ;... Ay, = A" 1y, — A" 1y, (tabla de diferencias progresivas).

FUNCIONES EQUIVALENTES USUALES:

Infinitésimos equivalentes:
sen(u) equivalentea u (u—0) tag(u) equivalentea u (u—0)
arc sen(u) equiv.a u (u—0) arctag(u) equiv.a u (u—-0)
1 —cos(u) equivalente a u?z (u=-0)
a*—1 equivalentea u-lna (u—0) 0<a=#1)
log,(u) equivalentea (u—1)-logse (u-1) O0<a=#1)
u®*—1 equivalentea a-(u—-1) @m-1) (a#0)
Infinitos equivalentes:
(ax™ + bx™ ! +--) equivalentea ax" (x> 4w) 0 (x > —») (a*0)
n! equivalentea n"-e™-V2-m-n (n - )
Vn! equivalentea n/e (n > )

(1+5+5+-+-) equivaentea log.(n)  (n— o)

ALGUNOS INFINITOS DE ORDENES CRECIENTES:

log, x << xP << a* << x* (x->+4x) (@a>1) (>0

log,(n) <<nP <<a®<<nl<<n®™ M- (a@a>1) (p>0)

METODO DE NEWTON-RAPHSON PARA RESOLVER f(x) = Oen [a, b]:

Condiciones:

a)f(a)-f(b) <0 b) f'(x) # 0enla, b] c) f"(x) no cambia de signo en [a, b]

f(xn-1)

Formula recurrente: X, = X,_1 —
EEE—— n n-1 ' (xp—1)

Aproximacion inicial: e, = dl, si f (a) tiene el mismo signo que £’ (x)
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,si f(b) tiene el mismo signo que "' (x)

Acotacion del error de la aproximacion x,:

lerror de x,| < Iff:f")l (m4 es el minimo de |f'(x)| en [a, b))
INTEGRALES INMEDIATAS:
a+1
fx“dx=7;T+C (a #—1) [xtdx =In|x| +C
r'® g - * gy = 2 ;
ff(x) dx =In|f(x)|+C [a dx=.—+C (@>0;a#1)
[senxdx =—cosx+C Jcosxdx =senx+C
[tag x dx = — In|cos x| + C [ cotx dx = In|sen x| + C
dx dax
J =z =—cotx+C Joo=tagx+C
d d
fﬁzarcmgx+6 ) 1_xx2=arcsenx+C
dx 5 dx _ _ 2 _
fm—ln(x—i-Vx +1)+C fm In|x +Vxz=1|+C

CAMBIO UNIVERSAL DE VARIABLE PARA INTEGRALES DE FUNCIONES RACIONALES DE LAS TRIGONOME-

TRICAS:
ara el cual: |sen x = :\2t ; lcosx = 1-t7 dx = 22
9g;=4p : — 1412 —1a4t2] ? 1412

REDUCCION DE INTEGRALES DE POTENCIAS DEL COSENO:

-, =cos" x-senx+(n—1) -1, ,, siendo

REDUCCION DE INTEGRALES DE POTENCIAS DEL SENO:

-1, =—sen™ x-cosx+(n—1)-1, ., siendo I, = [ sen™x dx|

ELIMINACION DE RADICALES CUADRATICOS EN LAS INTEGRALES MEDIANTE CAMBIOS TRIGONOMETRI-

COS E HIPERBOLICOS:
Radical V1 — xZ : Conviene hacer o bien

Radical V1 + x2: Conviene hacer [x = senh t| obien [x = tag ¢

Radical vx2 — 1: Conviene hacer [x = cosh t| obien [x = sec t|

CAMBIOS DE EULER PARA INTEGRALES CON vVax2 + bx + c:
Si a>0, hacer VaxZ+bx+c=+Va-x+t
Si_c>0, hacer VaxZ+bx+c=x-t++c
Si_b%2—4ac>0 hacer Vax2+bx+c=t-(x—p)
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siendo p una de las raices de la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0.

INTEGRACION APROXIMADA:

Formulas para paso variable: Se dan (x,,vy), (1, ¥1)s ooy (X Yn), siENdoa = x5 < x; <+ <x, =b.

Rectangulos 1: |fabf(x) dx =~ Y1 Vi1 - (g — xk_l)‘

Rectangulos 2: [ FG0) dx = Bpy v - (e — xk—l)‘

Rectangulos 3: [0 £ () doe = Sy f (BE5) - (e — 2m)
Trapecios: fabf(x) dx ~ ’,@zly"%”"- (x — xk—l)‘
Formulas para paso constante: Las diferencias x; — xy , X, — X1, ..., X, — X,,_1 Son todas de valor h.
Rectangulos 1: U Fe0 dx ~ h- 33 i)

Recténgulos 2: [P fG)dx~h-30, v

Trapecios: |fabf(x) dx ~ % (E + 2R)|

Simpson: [P F () dx ~ L (E + 41 + 2P))

siendo E=yo+y; R=y1+y,+ys+ - +y,_1; [ =y, +y3 +ys + -+ y,_, (npar, conlo cual sera
n—1limpar)y P =y, +y, +ys + - + y,_, (npar, con lo cual seran — 2 par).

FUNCIONES EULERIANAS:

(X)_

Funcién gamma: re =f"e*xrtdd (>0

Funcién beta:

|B(p, q) = fnl xP71.(1-x)ldx =2 -fn”/z sen?P~1x . cos?i71 x dx‘ (p>0yq>0).

r(p) rq

Relacién fundamental entre ellas: B(p,q) = ot

PRINCIPALES DESARROLLOS EN SERIE DE MACLAURIN:

x x  x2  x3 x1 .
ef=1+=-+—+=+-+—+ - (valido en todo R)
1! 2! 3! n!

X3 XS X X2n+1

7
senx:i——+—__+...+(_1)n.
7!

+ --+ (vélido en todo R)

11 3! 5l (2n+1)!
x?  x* x x2n .
cosx=1—-—4+=——=+ -+ (-1D"- + -+ (valido en todo R)
20 4l el (2n)!
_x_ X e X i _
ln(1+x)—1 St3 -7t +(-1) — (validoen (—1,1])

X2n+1

3 5
senhx = =+ =+ =+ -+
11 31 5 (2n+1)!

+ -+ (vélido en todo R)

XZn

(2n)!

2 4 6
coshx =1 +§+%+%+ o4 Z— 4 .. (valido en todo R)

1+x)*= (g) + (i‘)x + (g) x? + (g) x3 4+t (g) X" + -« (vlidoen (—=1,1))
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0() _ a(a=1)(ax=2) ... (a—k+1)

siendo (g) =1y (k para k entero positivo.

k!
_ +13+3 5+15 7+105 o+ +1'3'5"(2n_1) X2n+1+
arcsenx = X 6X 4OX 336X 3456X 2-4-6-(2n) 2n+1
(validoen [—1,1]) (el término general vale paran > 1)
I 1, 3 . 15 _ 105 1-3:5-(2n—1) x**
arccosx—2 X 6X 40x 336X 3456X 2:4-6-(2n) 2n+1

(validoen [—1,1]) (el término general vale paran > 1)

5

3
X X X
arctgx——x——3 +—5 -

9
+E ey (-Dn

2n+1
9 2n+1

+ - (validoen [-1,1])

x7
7
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