2. La distancia entre dos puntos en la recta numeéricay el plano
cartesiano

En los ejercicios interactivos anteriores lograste ubicar la posicién del autobus para recoger
a los alumnos en distintas posiciones dentro del plano cartesiano. Ahora, imagina que tienes
que calcular la distancia que debe recorrer el autobus para recoger a todos los alumnos. En
este caso lo primero es definir la recta que conecta los puntos y luego calcular el tamafio de
esta recta, formalmente, se define como el calculo de la magnitud del segmento de recta
que une a los puntos.

Para comprender la nocion de distancia entre puntos podemos comenzar con la recta
numerica. Se define la operacion de distancia entre dos puntos, A y B, con la sintaxis: d(A,
B).

-Distancia entre un punto y el origen
En el primer caso se considera la distancia de dos puntos, A y B, uno se encuentra ubicado

en el origen y el otro en una posicién positiva, por ejemplo, 3. En este caso la longitud del
segmento que los une corresponde al valor de la posicion del punto B.
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Figura 8. Distancia entre dos puntos en la recta numérica, primer caso.

En un segundo caso el punto se encuentra en una posicién negativa. En este caso la
distancia equivale al valor de la posicion del punto sin considerar el signo.
d(0,-3)=EB
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Figura 9. Distancia entre dos puntos en la recta numérica, segundo caso.

La razon de no considerar el signo para definir la distancia es debido a que esta es siempre
una magnitud positiva.

De estos dos casos, se puede concluir que la distancia entre un punto cualquiera en la recta
numérica y la distancia a un punto en el origen es igual al valor del punto sin considerar el
signo; recordando que la distancia es una cantidad positiva. Al recorrer un maratdn se
cuentan 41 kilémetros, y no -41 kilometros.



Al calcular la distancia en la recta numérica estamos utilizando un valor absoluto, y esta se
calcula por la diferencia en la posicion de cada punto. Del ejemplo anterior, se tiene el
calculo de la distancia de forma general como,

d(0,-3)=0]0-(-3)|=3

—
—— e —s
-3 0

Figura 10. Célculo de la distancia entre dos puntos

En conclusion, la distancia entre dos puntos se define como la diferencia de la posicion de
cada punto y al resultado se le aplica el valor absoluto.

d(A,B)=|A-B] Ecn. (1)

-La distancia entre dos puntos en el plano cartesiano

Para calcular la distancia en el plano cartesiano el procedimiento es distinto, se requiere del
uso del teorema de Pitagoras; Ilamado asi en honor al filésofo y matemaético Pitagoras de
Samos (569-475 a.C). Este teorema se aplica a los triangulos rectangulos y relaciona las
longitudes entre los catetos y la hipotenusa. Esta relacion dice que para todo triangulo
rectangulo, el lado mayor (hipotenusa) al cuadrado es igual a la suma de los cuadrados de
los lados que conforman el &ngulo recto (catetos).

Pitagoras descubri6 que si se colocaba un cuadrado sobre cada uno de los lados resultaba
que al sumar el area de los cuadrados mas pequefios resulta el area del cuadrado mas
grande. Esta relacion se expresa matematicamente en la figura.
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Figura 11. Puedes observar lo mismo que vio Pitagoras. El lado mas grande corresponde
a la hipotenusa (a), mientras que los lados mas pequefios son los catetos (b y c).



Con base en el teorema de Pitagoras es posible calcular la distancia entre dos puntos en el
plano cartesiano. La intencion es construir un triangulo rectangulo. Considera dos puntos
cualesquiera, P; y P,, en el plano:

P;

Figura 12. Dos puntos en el plano

Al unir a los dos puntos con una linea recta, la distancia entre los dos puntos corresponde a
la longitud del segmento de la recta que los conecta, y esta longitud se denota como p;p,

Figura 13. Los dos puntos son unidos con una linea recta

Para encontrar la forma de determinar la distancia del segmento que une dos puntos se
dibuja una recta paralela al eje Y y que pase por el punto P, y una recta paralela al eje X
que pase por el punto P,; el punto donde se intersectan las rectas que se dibujaron se le
denomina P;.

Figura 14. Al extender un par de rectas por los dos puntos se observa la proyeccion de un triangulo
rectangulo en el plano cartesiano.



Observa en la Figura 15 que ahora se tienen tres segmentos los cuales forman un triangulo
rectangulo. Para encontrar un tridngulo semejante al de la figura anterior, a cada segmento
se le asignara una letra, entonces se tiene:

pip2 = a
D203 = b
pip3 = C
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Figura 15. Renombrando los convenientemente los lados del triangulo proyectado en el
plano puedes distinguir cuales son los catetos e hipotenusa.

En la Figura 16 el segmento a corresponde a la hipotenusa y los segmentos b y c los
catetos. Para poder calcular la distancia es necesario obtener las coordenadas de cada punto,
supongamos que las coordenadas para el punto P; son (x1,y1), las coordenadas del punto P,
son (x2,y2), y por la forma en que construimos el punto P; sus coordenadas son (X1,y2).

Py= (5 3)
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Figura 16. Las coordenadas de los tres vértices del triangulo.

A partir de utilizar la ecuacion para calcular la distancia entre dos puntos en la recta
numerica, d(A,B)=|A-B|, y con base en el teorema de Pitagoras se puede deducir la
formula para calcular la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano. Para calcular el
tamafno del segmento b, que corresponde a la distancia entre los puntos P, y P;
primeramente hay que observar que poseen la misma coordenada en y; puedes visualizas
que estos dos puntos se encuentran sobre una recta numérica. Aplicando la férmula para
calcular la distancia en la recta numérica se tiene,

d(P,, P3)=|x1—X2|=b Ecn. (2)



De manera semejante, se puede calcular el tamafio de segmento c, que corresponde la
distancia entre los puntos P; y P5, en este caso estos puntos comparten el mismo valore de
la abscisa x, se puede deducir que,

d(Py, P3) =ly1—yal=c Ecn. (3)
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Figura 17. Célculo de la distancia entre los puntos.
Recuerda que el teorema de Pitagoras se expresa como:

a’ = b% + ¢? Ecn. (4)
Sustituyendo las expresiones obtenidas para calcular la distancia se tiene la ecuacion,

a? = (Ix, = %1% + (Iy1 — y2D? Ecn. (5)

Puesto que el cuadrado de un nimero siempre es positivo se puede omitir el valor absoluto
Ilegando a la expresion,

a’ = (x; — %)% + (71 — ¥2)* Ecn. (6)

Ten en mente que lo que se quiere calcular es la distancia entre los dos puntos, P; y P,, y
que corresponde al segmento a, por lo tanto es necesario manipular la ecuaciéon para
despejar la variable que se busca, aplicando la raiz cuadrada en ambos lados de la ecuacion
se tiene que,

a=+(x;—x3)%+ (¥, — ¥,)? Ecn. (7)

Regresando a la definicion de distancia y recordando que corresponde a d(P;, P,) , la
formula final es,

d(P,P,) = \/(x1 —x3)2 + (y1 — y2)? Ecn. (8)

Al definir que P, y P, son dos puntos cualesquiera en el plano cartesiano, la formula
anterior es la formula general para calcular la distancia entre dos puntos sobre el plano
cartesiano
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