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5 ECUACIONES

EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1 Copia y completa de modo que las expresiones sean igualdades numéricas.

a5+ 0-2=13 2-0=32
b)4-5-0=17 d4a+6-00=18+ 10
a5+10—-2=13 Q216 =32
by4-5—-3=17 d4+6:-4=18+ 10

5.2 Sustituye las letras por nimeros de modo que se verifiquen las ecuaciones.

a)2t—-8=0 Ox+y=12
b)3x + 5 =20 d) x2+ 4 =29
a)2-4—-8=0 )10+ 2 =12
b)3:-5+5=20 d) 5+ 4=29

5.3 Resuelve las siguientes ecuaciones.
ajx+5=6-1 b) 10x = 27 + 3

ax+5=6-1
x=0 porque0 +5=6—1

b) 10x = 27 + 3
x =3 porque 10 - 3 =27 + 3
Q4x —4=0

x=1 porqued -1 —-4=0

5.4 Averigua qué ecuaciones son equivalentes.
a)dx = 4 b) 6x — 2 =10

a)dx=4—->x=1 porqued-1=4

b)6x —2=10—>x=2 porque6-2—-2=10
Odx+6=x+9—>x=1 porqued-1+6=1+9
Las ecuaciones a y ¢ son equivalentes.

5.5 Resuelve estas ecuaciones.
a)14+ x+10=5 + 30
b) 18 + 2x — 8 = —25 + x
012 -x=3-2x+9

a)14+x+10=5+ 30

Se opera: 24 + x =35

Se resta 24: x = 35 — 24 = 11

b)18 + 2x — 8 = =25 + x

Seopera: 10 + 2x = —25 + x

Se resta 10: 2x = —35 + x

Serestax: 2x —x=-35+x—-—x—>x=-35
Q12 —x=3-2x+9

Seopera: 12 —x=—2x + 12
Sesuma2x:12 — x +2x= —2X+ 22X+ 12 512 + x =12
Seresta12:12 — 12 +x=12-12—>x=0
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Q4x —-4=0

Q4x+6=x+9





5.6 En cada ecuacion, halla el valor de la incégnita.

5.7

a)2x — 2 = 27

) 7x + 4 =13 + 4x

5 3 1
b)zx+2—18+zx d)gx—4—2x+6
a)2x — 2 =127
Se suma 2: 2X—2+2=2]+2—>2x=129
. Cow_29 2
Se divide por 2: ;=5 OX=5
5 _ g4 3
b)zx+2—18+4x . ;
Semultiplicapor4:4-zx+4-2=4-18+4-Zx—>5x+8=72+3x
Se resta 3x: 5 = 3x+8=72+3x—-—3x—>2x+8=172
Se resta 8: 2x+8—-8=72-8—>2x=64
Se divide por 2: %=62—4ex=32
Q7x +4 =13+ 4x
Se resta 4x: IX—4x+4=13+4x —4x—>3x+4 =13
Se resta 4: 3x+4—-4=13-4—-3x=9
Se divide por 3: %=%—>x=3

d)%x—4=2x+6

Semultiplicapor3:3-1—x—3-4=3-2x+3-6—>x—12=6x+18

3
Se resta x: X—12—x=6x—x+18— —12 =5x + 18
Se resta 18: —12 - 18 =5x + 18 — 18 - —30 = 5x
Se divide por 5: _Tm:%_) -6 = x

Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)3x+4=2x+8) — (6 + x)

b) x — 15+ (x + 4) =32x — 1)

a)3x+4=02x+8) — (6 +x
3x+4=2x+8—-6 —x
3X—2x+x=8—-6—4
2x = =2
x = —1

b)x — 15+ (x + 4) =3(2x — 1)
x—15+x+4=06x—3
X+x—6x=-3+15-4
—4x = 8

X = -2

Q46 +2x) + 52 —x) = —3(x+6) — 8
24 + 8 + 10 —5x = —3x — 18 — 8
8 —5x+3x=-18—-8—-24-10

6x = —60
x=—10

d)2(x—3)—7=3<%—2x>
2x—6—7=%—6x

4 — 12 — 14 =3 — 12x
dx +12x =3+ 12 + 14

16x = 29
2
16

)46 + 2x) + 5(2 — x) = —3(x + 6) — 8
d)2(x—3)—7=3<%—2x>
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5.8 En cada ecuacion, halla el valor de la incégnita en cada una de estas ecuaciones.

3x — 18 6x — 2 3 x-2 1
a)T—1+2x b) 2 - 3= "1

3x — 18 bx—2 3 _x—-2 1
a) TR b)i4 > =73 1
3x — 18 = 15 + 30x 6x —2—-6=x—-2—1
3x —30x =15 + 18 6x —x=-2-1+2+6

—27x = 33 5 =5

--3__1 x=1
27 9

5.9 Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)3x?—-24=0
b) 15x> = 375
A1—-x>=0
A3 —24=0->x=8—>x=18*283
b) 15x% = 375 — x* = 375

15
91 —-x2=0-5x2=1->5x==*1

—-x*=25->x=*5

5.10 Resuelve estas ecuaciones.
ayx*—7x=0
b) x? = x
)27x + 3x*=0

AX—Tx=0->xx—7=0->x=0 x=17
bx*=x—>x*—x=0-x(x—1)=0-5x=0 x=1

Q27x +3x*=0—->x27 +3x) =0
x =0
27 +3x=0—->x= -9

5.11 Halla la solucién de estas ecuaciones.

a)dx*+7x—-2=0 dx*+x=6
b) x> —10x +9=0 e) d4x* + 1 = —4x
Ox*+x—-2=0 f) 3x? = 5x + 2
adi+Ix—2=0 dxX+x=6-ox>+x—-6=0
-7+ Vel —7+9 1 P I
B 8 B 8 T4 N 2 B
o —1-Ve_-1-9 o1 =5
8 8 2
b) x> —10x +9 =0 e’ +1=-4dx—->4+4+1=0
_ 10+ Ves _10+8 _ o Aro_ 1
B 2 N 2 N N 8 T2
L _10-Ves _10-8_, 40 _1
B 2 N 2 N - 8 2
OxXX+x—-2=0 3x2=5x+2—->3x* =5 —-2=0
_ 143 o5t Va 547
2 6 6
o1 -3 _ o5 Va 57 1
B 2 N N 6 -6 3
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5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

Los padres de Sonia tienen 38 y 40 anos. Si a la edad de Sonia se restan 2 anos, se obtiene la sexta
parte de la suma de la edad de sus padres. Calcula la edad de Sonia.

Edad de Sonia: x ,

Ecuacion: x—2=—"-(38 + 40) Resolucion: x — 2 =

6 - 78

o=

x—2=13
x=13+2=15

N

Sonia tiene 15 anos.

El area de una lamina rectangular es de 54 centimetros cuadrados. El largo es — del ancho. Calcula sus
dimensiones.

Ancho de la lamina: x

Largo de la ldmina: %x Resolucion: %xz =54
Ecuacion: X %x =54 X = % - 54

x> =36

X = \/% = *6

El ancho de la lamina mide 6 centimetros, y el largo, % - 6 = 9 centimetros.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

El reloj de la torre de una iglesia da las correspondientes campanadas para indicar cada hora del dia.
¢Cuantas campanadas da entre la medianoche y el mediodia?

Medianoche: 12 campanadas.
1 a.m.: 1 campanada.
2 a.m.: 2 campanadas.

Asi sucesivamente hasta las doce de la mafiana. Por tanto, el nimero total de campanadas sera:
12+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+ 11+ 12 =290

El reloj da 90 campanadas.

Cuatro amigos han alquilado un coche en agencia que les cobra 35 euros por el alquiler y 0,30 euros
por kildmetro recorrido.

a) ¢Cual es el precio total que han de pagar si recorren un total de 320 kildmetros?
b) {Cual es la formula que nos da el precio total a pagar en funcion de los kilometros recorridos?
¢) ¢{Cuantos kilometros recorrieron si el precio que pagaron fue de 101 euros?

a) El precio total sera el del alquiler del coche mas el coste correspondiente a los kilémetros que hagamos.
35 +030-320 =35+ 9 = 131 €

b) Definiendo x = kildmetros recorridos, y = precio total a pagar y = 35 + 0,30 - x
¢) Si el precio total es de 101 euros, sustituimos en la ecuacion del apartado anterior.
101 = 35 + 0,30x
101 — 35 = 0,30x X =
Han recorrido 220 kilémetros.

66
0,30

= 220 km

CALCULO MENTAL

En cada caso, copia y completa con un signo igual (=) o distinto de (#).
a)d4 + 260129 +1 e)12 —2-10 1100
b)5-70113 - 11 f)-2-10 + 12 ] -8
¢—-601-4+2 g3-(4-2)13-4-3-2
d2-8012:-9-2

a)d +26=29+1 e) 12 —2-10 # 100

b)5 -7+ 13 - 11 f)=2-10+12 = -8

-6+ —4+2 93-4-2=3-4-3-2

d2-8=2-9-2
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5.17 Copia y sustituye [ ] por el nimero que corresponda.

a) (-4 +2=0
b) (-3 =-25+ 0O
=1+ (-1)?
d (-2 +22=01

e) L+ 25 =22
f) (=372 +1

= -9+

g) (=1 + (=1 + (-1)*=0

e) —3+25=22

(
b) (=3) = =25 + (-2) H(=3)+1=-9+19
Q2=1+ (=17 9 =1+ (=1 + (=1 =
d) (=2 + 2=
5.18 Encuentra el valor o valores de las letras para que cada igualdad se convierta en una igualdad numérica.
a)3 +x=13 e)12 —x=2 i)2c + 8 =10
by — 4 = )6 +x=-3 05-2p=0
cJa+5=-15 g)2t=38 k) x* =9
db-1=-2 h) —4y = 20 ) 2x* — 8 =
a)x =10 e)x =10 yc=1
b)y =10 fix= -9 i)p =025
a=-—-20 gt=4 Kkx=3 x=-3
db=—1 h)y = -5 Dx=2 x= -2
5.19 Resuelve estas ecuaciones.
aj5—-t=0 A11M=11-c¢ e)15 -2y =5 g) —4p = 28 i) x2 =1
b)2+qg=6 d) 4 + 3b =22 f) 2y = —12 h) 8 + 4x = —4 jy*—3=22
ajt=>5 gc=0 e)y =25 gp=-7 Hhx =1 x -1
b)g=4 db=6 fly= -6 h) x = -3 Vy=5 = -5

5.20 Halla el valor o valores de la incognita en las siguientes ecuaciones.

i E — -y _ 2 _
a) 5 Q) 2 e) 81+ x*=0

4t 2 2
b)?=8 d) z2 = f) 4x> — 10 = 90
a)x =2 Qy=20 ex=9 x=-9
b)t=10 dz=1 z=—1 lx=5 x= -5

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Igualdades y ecuaciones

g)x(x—-—2)=0
h) x(x + 11) =0

gx=0 x=2
hyx=0 x= -1

5.21 Comprueba si el valor asignado a x convierte la ecuacion correspondiente en una igualdad numérica.

a)x +8=10 X = -2
b) 15 + x = 12 x = -3
c) 6x — 24 = 2x xX=4
d) 4(x — 5) = 20 x =20

Q) —2+8=6%+10

b) 15 + (—3) = 12
06-4—24+4-250+8
)

d) 4 - (15) = 60 # 20
e)w:_(_5)_)5:5
f)J—m—'IO#‘B

2
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4x + 60
e)T=—x

3x X
f)7—§—13

No la convierte en una igualdad numérica.

Si la convierte en una igualdad numérica.

No la convierte en una igualdad numérica.
No la convierte en una igualdad numérica.

Si la convierte en una igualdad numérica.

No la convierte en una igualdad numérica.

X = -5

x =10





5.22 Comprueba si los valores de x verifican la ecuaciéon correspondiente.

a) 6x2 + 4 = 58

a)6x +4=58 x=0yx=-3

6-0+4=0+4=4+58->5x=0

6-(—-3+4=58—>x= -3
b)5x» —20x =0 x=0y x=5
5x2 —20x = 0 = x(5x — 20) = 0
0-6:0—-200=0—=x=0

Soluciones de una ecuacion

5.23 Halla la solucién de cada ecuacion.
b)x + 2= -1

a)2x —8=0

ayx =4

x=0y x=-3
b)5x> —20x =0 x=0y x=5

no verifica la ecuac

verifica la ecuacion.

verifica la ecuacion.
5-5:-5-200=5-5=25#0—>x=5

no verifica la e

) x* =100

ogx=10 x

Resolucion de ecuaciones de primer grado

ion.

cuacion.

dx(x+1)=0

= —10 dx=0 x= -1

5.24 Aplica la regla de la suma o del producto para resolver las siguientes ecuaciones.

5.25

a)5x+ 5=
b)2x + 1 =
x—-8+3=0
a)5x +5 =35
5 +5—-5=35—-5->5x =30
5 _ 30
5 5
b)2x +1=x+5

35
x+5

—>X=06

4

d)8=§X
e)2 +5x=x—-18
X _6=-2
4
d)8:§X
3.8=32x-24=
ﬁ=ﬂ+6=x
4 4
e)2+5=x—18

2X—x+1=x—x+5—-x+1=5

x+1-1=5-1->x=4
Ox—8+3=0-x—-5=0
X—5+5=0+5->x=5

Resuelve las siguientes ecuaciones.
a5 -2x=1

X
b)1——§
c)4x — 16 = 8
a)5 — 2x =11
—2x=11 -5
—-2X =6
x=-3
- _X
b)1 = 3
3=—Xx
x= -3
Q)4x — 16 =8
4x =8+ 16 = 24
X=056

d) 6 + x =5x — 22
e)x — 30 = —-28 —
f)10 — 5 = 5x + 1

d)6 + x =5x — 22
X—5=-22—-6
4x = —28
x= -7

e)x —30=-28 — x
x+x=-28+ 30
2x = 2

x =1
10 = 5=5x+ 1
5=5x +1
4 = 5x
(4

5

2+5x —x=x—x—-18—=2+ 4x =
2—-2+4=-18—-2—>4x=-20

T T—)XZ—S
X e
1—6— 2
X _ X _
Z_X6+6_ 2+6—>4 4
4-—-=4-4—->5x=16
4
g)3x—36:—%x
X X
h)—i—x=—x—

g)3x — 36 = —%x
15x — 180 = —2x

15x + 2x = 180
17x = 180
L 180
17

X —_— —
h)—g—x— x — 21

X —3x = —3x — 63
—X = —63
X =63

—18

21
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5.26 Calcula la solucion de las siguientes ecuaciones.
a)8+x=3(x—8)+2
b) —4x + 3 = —-2x + 6(x — 4) — 2
¢3x+4+ 6(x+5)=2(x+ 3)

a)8+x=3(x—8) +2

8+x=3x—24 +2

X—3x=-24+2 -8
—2x = =30
x =15

b) —4x +3 = —-2x+6(x —4) — 2

—4x +3 = —2x+6x —24 — 2
—4x + 2x —bx = —-24 -2 — 3
—8x = —29
(-2
8

O3x+4+6(x+5) =2x+3)
3x+4+6x+30=2x+6
3x+6x—2x=6—4-30
Ix=—-28—>x=—4

d)5x + 2(x +6) —7x =3x + 8
5+ 2x + 12 — 7x = 3x + 8
5x +2x —7x —3x =8 — 12
—3x=—4

4

x=3

e) Mx —2)= -3(x—7) +305x +9)
Mx — 22 = —3x + 21 + 15x + 27
1Mx + 3x — 15x = 21 + 27 + 22
—x =170
x=—170

5.27 Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)x+6

b) 4 = -

=x+5

(-=5)
4x — 12

C)X—SZW

a)—X;6=x+5
XxX+6=2x+10
x—2x=10—-06
—x=14
x=—4
X
b) 4 = =5)
—-20 = —x
x =20
dx — 12
(—4)

x—5=
—4(x — 5) = 4x — 12
—4x + 20 = 4x — 12
—4x — 4x = —12 — 20
—8x = —32
x=14
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d)5x +2(x +6) —7x=3x+ 8
e)11(x —2)=-3(x—17) + 3(5x + 9)

4x X
d)?—21——24+3

e)x+1_,|_x+3_x+4
2 4 5

4x _ X

d)?—21— 244—2

m.c.m.(2,3) = 6

2-4—6-21=6-(-24) + 3x

8 — 126 = —144 + 3x
8 — 3x = —144 + 126
5« = —18

L 18

5

)x+1 _1:x+3_x+4

2 4 5
m.c.m.(2, 4, 5) = 20
10(x + 1) — 20 = 5(x + 3) — 4(x + 4)
10x + 10 — 20 = 5x + 15 — 4x — 16
10x —5x + 4 =15 —16 — 10 + 20
% =9

x =1





5.28 Halla la solucién de las siguientes ecuaciones.

a)

b)

a)

b)

0

d)

5_’_2x+4__3x+9_*_5x+7
3 4 2
3x — 1 X —4 X+ 4
Bt 5 -3 2
2x+4  3x+9 5x + 7
e

m.c.m.(2, 3, 4) = 12

125+ 42x + 4) = —=3(3x + 9) + 6(5x + 7)
60 + 8x + 16 = —9x — 27 + 30x + 42

8 + 9 — 30x = —27 + 42 — 60 — 16

“13x = —61
L6
=13
3x — 1 x—4 x+4
5 "5 3 2

m.c.m.(15, 5, 3) = 15

3x — 1+ 3(x — 4) =5(x +4) — 30

3x —1+3x—12 =5+ 20 — 30

3Xx+3x—5%=20—-30+1+ 12
x=3

X+ 3 X — 3 xX—5

g 1710 1

m.c.m.(4, 8, 10) = 40

5x +3)+40 —4(x —3) —10(x —5) =0
5+ 15+ 40 —4x + 12 —10x + 50 =0
5x —4x — 10x = —15 — 40 — 12 — 50
—9% = —117

=0

x =13
5x + 2 3x + 19 1 — 3x X+ 1
3 3 t— -5+ 6

m.c.m.(2, 3,6) = 6

26x +2) —3Bx +19) +3(1 —3x) — 30+ (x + 1)
10x+4—-9% —57+3—-9%—-30+x+1=06x
10k — 9% — 9 +x—6x=—-4+57—-3+30—-1
—13x =179

X= -5

Ecuaciones de segundo grado

5.29 Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)x?—16=0

b) 2x*> = 98

) —x*=2 — 66
d1-x*=0
e)dx*=0
axx—16=0 —-x==4
b) 2x* = 98 —>x==*7
Q—x*=2—-66—>x==*8
d1—-x2=0 —Sx==1

e)

Il
o

4x* = 0 - X

9]

d)

f)

g)
h)

i)
)
f)

9
h)

X+3+1 XxX-3 x-5_
8 10 4
5x+2_3x+19+1—3x
3 2 2

6x
-9+4x> =0
-30+x*=6
1-4x*=0
4x* +1 =5
%x2=1

5 3
—9+4x=0—>x=i7
-30+x*=6 >x= *6
1 — =0 %x:i%
4 +1 =5 —>x==*1
1. _ _
4x— —> X = 2

0

~5+
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5.30 Halla los valores de las incognitas para que se verifiquen cada una de las siguientes ecuaciones.

a)x(x+2)=0 e)(x—-—7)(x—-2)=0

b)(2x — 4)x =0 Dx+NDx-1=0

c)x(%—Zx):O g)2-(x+3)x=0

d) 6x(3x + 9) = 0 h)(x—%)-(—3—x)=0
ax(x+2)=0 —-5x=0 x=-2 ex—7x—2)=0 ->x=7 x=2
by 2x —4)x =0 -x=0 x=2 Hix+1Dx—-—1=0 —x=-1 x=1
c)x(%—Zx)=0—>x=0 x=% g2 -(x+3)x=0 —-x=0 x=-3
d)exBx+9)=0—-x=0 x= -3 h)x—%)-(—B—x)=0—>x=% x= -3

5.31 Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)2x*—-32=0 e)zx=—x i)5x + x2=6

2 _ _ 1,._1 N 92 2=
b) 2x 32x = 0 f)16x—4 ND2x*+x—-3=0
2 2 i — 2 i—lz
o x*=x g)x+2+2 2 k)x+2 > 0
d) 6x* = —12x hyx>+x-2=0 2x* =x + 1
a)2x2—32=0—>2x2=32—>x2=%+x2=\/ﬁex=16—>x=i4
b)2x? = 32x=0—->x2x —32) =0—->x=0 (2x—32):0—>x=32—2+x=16
OX=x->x2—-x=0-o5x(x—1)=0->x=0 x =1
d6éx!=—-12x—->6x>+12x=0—->xlx+12) =0—>x=0 xX= -2
e)%x2=—x—>x2=—4x—>x2+4x=0%x(x+4)=0—>x=0 x=—4
f)Lx2=1——>x2=4+x=+2

16 4 -
g)x2+§+2=2 :

X+ x+4=4>527+x=0—-x2x+1)=0->x=0 X= -5
hyx*+x—-2=0

)(_—1+\f9_—1+3_1 X_—1—\@_—1—3__2

B 2 B 2 N B 2 B 2 N
)5x +xX=6->x>+5—-6=0

5+Vag _ 5+7 L 5-Vao _-5-7 _

B 2 B 2 N B 2 B 2 N
D2xX*+x—-3=0

P I 7 e 1=V -1-5_ 6_ 3

4 4 4 4 4 2

k)x2+§—1§20—>2x2+x—1=0

o1tV 1432 1 1= Vo_—1-3

4 4 4 2 4 4

N 2x* =x + 1

XX —x—1=0

X_1+\/§_1+3_1 X_1—\/§_1—3__£__1_

N 4 4 N 4 4 42
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5.32

5.33

5.34

5.35

PROBLEMAS PARA APLICAR

La abuela de David tiene 51 anos. Esta edad es el doble de la edad de su nieto mas 25 anos. ;Cual es
la edad de David?

Edad de David:  x

Ecuacion: 2x + 25 = 51
Resolucion: 2x =51 —-25=126
_ 26 _
X = 5 = 13

David tiene 13 afos.

El doble de un nimero y el triple del siguiente suman 33. ;Cual es el nUmero?

Numero: X
Doble del nimero:  2x
Triple del siguiente:  3(x + 1)

Ecuacion: 2x + 3(x + 1) =33

Resolucion: 2x + 3x +3 =33
5x =33 -3 =30
X=06

El nimero es el 6.

Un poste mide 150 centimetros y esta pintado de azul, rojo y amarillo. La parte pintada de azul es %

del poste, la parte pintada de rojo es % de la pintada de azul, y lo que resta esta pintado de amarillo.

¢{Cuanto mide cada parte?

Longitud del poste: 150 cm

Parte pintada de azul: % - 150 = 60 cm
Parte pintada de rojo: % - 60 = 30 cm
Parte pintada de amarillo:  x

Ecuacion: 60 + 30 + x = 150
Resolucion: 90 + x = 150

x =150 — 90 = 60

La parte pintada de amarillo mide 60 centimetros.
La parte pintada de azul mide 60 centimetros.
La parte pintada de rojo mide 30 centimetros.

Para vallar un terreno rectangular se han necesitado 240 metros de valla. Si el ancho del campo es la
tercera parte del largo, jcuanto miden el largo y el ancho?
Largo del campo: X cm
Ancho del campo: g cm
Ecuacion: X+ 2 % = 240
Resolucién: X + % =120 - % =120 — 4x = 360
x=90

El largo mide 90 centimetros, y el ancho, 93—0 = 30 centimetros.
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5.36 La suma de tres nimeros naturales consecutivos es igual a 30. ;Cuales son dichos numeros?

Primer nimero (el menor):  x

Segundo nUmero: x+1
Tercer nimero: X+ 2
Ecuacion: x+(x+1)+(x+2) =30
Resolucion: Xx+x+1+x+2=30
3x + 3 =30
3x = 27
x=9

El primer numero es 9; el segundo, 10, y el tercero, 11.

5.37 En la primera quincena del mes, una tienda de comics vende la mitad de los que tenia a la venta. En la
segunda quincena vende la mitad de los que vendi6é en la primera. Le quedan sin vender 150 cémics.
¢Cuantos cémics tenia a la venta?

Numero de comics a la venta:  x

Venta en la 1.7 quincena: %
a i . 1 . x_x
Venta en la 2.7 quincena: > 3" 1
Quedan sin vender: 150 codmics
. X X _
Ecuacion: 3 + 7] + 150 = x
., 2x + x + 600
Resolucion: — =
2x + x + 600 = 4x
3x + 600 = 4x
x = 600

Tenia 600 comics a la venta.

5.38 La revista del colegio propone a Nuria escribir un articulo sobre Ecologia. Le dicen que dispone de 3 pa-
ginas con 3 columnas cada una. Nuria decide dedicar al reciclaje el doble de columnas que a la introduc-
cion, y a las energias renovables una columna mas que a la introduccion. ;Cuantas columnas dedica a cada

apartado?
NUmero de columnas para la introduccion: X
Namero de columnas para el reciclaje: 2x
Namero de columnas para energias renovables: ~ x + 1
Ecuacion: X+2x+(x+1)=09
Resolucién: X+ +x+1=9
4 +1=9
4x = 8
X =12

Dedica 2 columnas a la introduccion, 4 al reciclaje y 3 a energias renovables.

5.39 Halla tres nameros impares consecutivos cuya suma valga 69.

Primer nimero: 2x + 1
Siguiente ntimero: 2X+1+2=2+3
Siguiente nuimero: 2Xx+3+2=2+5

Ecuacion: 2x+ 1)+ 2x+3)+ (2x +5) =69
Resolucion: 2X+1+2x+3+2x+5=69

6x + 9 =69

6x = 60

x =10

Primer nimero: 2x + 1 =20 + 1 = 21
Siguiente ntimero: 2x + 3 = 20 + 3 = 23
Siguiente nimero: 2x + 5 =20 + 5 = 25
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5.40 Al dividir un nimero aumentado en 16 por dicho nimero se obtiene 9 como cociente exacto. ;Cual es

5.41

5.42

5.43

dicho numero?

Ndmero: X
Nimero aumentado en 16: x + 16
Dividido por dicho ntimero: X 116
Ecuacion: x + 16 =9
X
Resolucion: x + 16 = 9x
8x = 16
X =2

El nimero que cumple estas condiciones es el 2.

Una de las condiciones que impone la legislacion espafola para optar a la adopcién de un nifo o nina
en Guinea es que el optante tenga al menos 25 afnos y que la diferencia de edad con el adoptado sea
de, al menos 14 anos. Si Maria tiene 32 anos y Araba hace cinco afos tenia un cuarto de la edad actual
de Maria, ;(puede Maria optar a la adopciéon de Araba?

Edad actual de Araba: X

Edad de Araba hace 5 afos: x—5

Ecuacion: x—5= % - 32
Resolucion: XxX—5=8—>5x=13

Edad actual de Araba: 13 afios
Edad actual de Maria: 32 afos
Diferencia de edades: 32 afios — 13 afios = 19 afios

Como la edad de Maria es de mas de 25 afios (32 > 25) y la diferencia de edad con Araba es de mas de 14 afos (19 > 14),
Maria puede optar a la opcién de Araba.

Un viajero hace un trayecto en tres etapas. En la primera recorre un cuarto del trayecto; en la segunda,
la mitad del trayecto que queda, y en la tercera, 50 kildmetros. ;Cuantos kildmetros tiene el trayecto?

Longitud del trayecto:  x

Primera etapa: %x
: (-1
Segunda etapa: > (x 4x)
Tercera etapa: 50 km
. LI Y (VN _
Ecuacion: 7% + 3 <x 4x> + 50 = x
Resolucion: X+ Z(X - %x) + 200 = 4x
x+2x—%x+200=4x
2x + 4x — x + 400 = 8x
5x + 400 = 8x
3x = 400
x =30 _ 13333

3
El trayecto tiene 133,33 kildmetros.

El médico recomienda a Marcos montar en bicicleta. Le sugiere que empiece con los kilometros que pue-
da y que cada dia aumente la distancia inicial en una cantidad de kilometros igual al doble de dias que
haya montado, asi hasta llegar a 16 kilémetros. Marcos hace 8 kildmetros el primer dia. ; Cuantos dias
pasan hasta que recorre lo recomendado por el médico?

Dias que pasan para recorrer lo recomendado por el médico:  x

El primer dia recorre 8 kilémetros: 8

... Hasta llegar a los 16 kilémetros: 16

Ecuacion: 8+ 2x=16

Resolucién: 2x =138
x=14

Pasan 4 dias para recorrer lo recomendado por el médico.
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5.44 El suelo de una habitacién es rectangular. Un lado del suelo es 2 metros mayor que el otro. La altura

5.45

5.46

92

de la habitacion mide 2,5 metros y el volumen es de 37,5 metros cubicos.
Calcula los lados del suelo.

Un lado del suelo: X
El otro lado del suelo: x + 2

Altura de la habitacion: 2,5

Ecuacion: x(x +2):25=375
Resolucion: (x> + 2x) - 2,5 = 37,5 (dividiendo entre 2,5)
x>+ 2x =15

XX+ 2x—15=0

X_—2+\/a_—2+8_3 )
-T2 T2 2 2

De las dos soluciones, la positiva es la que tiene significado geométrico.

Un lado del suelo mide 3 metros, y el otro lado: x + 2 = 3 + 2 = 5 metros.

Queremos hacer un mosaico cuadrado con azulejos también cuadrados. Si ponemos x azulejos en cada
lado del mosaico nos sobran 87 y si ponemos un azulejo mas en cada lado nos faltan 40 azulejos para
poder completar el mosaico.

¢Cudntos azulejos tenemos?

Si utilizamos x azulejos en cada lado, sobran 87 — El nimero de azulejos para cubrir el mosaico: x> + 87
Si utilizamos x + 1 azulejos en cada lado, faltan 40 — El nimero de azulejos para cubrir el mosaico: (x + 1)> — 40
Ecuacion: X2+ 87 =(x+ 17— 40

Resolucion: X*+87=x>+2x+1-40
87 = 2x — 39
2x = 87 + 39 = 126
X =63

Hay 632 4+ 87 = 4056 azulejos.

El volumen de una caja con forma de ortoedro es de 1500 decimetros cubicos. El largo de la base es
5 decimetros mayor que el ancho. La profundidad de la caja mide 5 decimetros.

Calcula las dimensiones de la caja.

Ancho de la base: x dm

Largo de la base: x +5dm
Profundidad: 5dm

Ecuacion: x(x +5) -5 = 1500
Resolucién: 5x* + 25x = 1500

5x* + 25x — 1500 = 0
x2+5x—300=0

L 5t V1225 —5+35

5 o 5 - V1225 —5-35

2 2 2 2

—40

La solucion que tiene significado geométrico es la positiva.

Las dimensiones de la caja son: 15 decimetros de ancho, x + 5 = 15 + 5 = 20 decimetros de largo y 5 decimetros de
profundidad.





REFUERZO

Igualdades y ecuaciones

5.47 Comprueba que el valor asignado a x es solucion de la ecuaciéon correspondiente.

a)22 = —-2(6 — x) x =17
b)x+2=x-|;‘12 x= -2
Q) —2(x—-3)=x—-(x—4) x=1
d)x?—-—1=15 XxX=4,x= -4

a)22=-2-6-17)=-2-(-11) =22 — Luego x = 17 es solucion.

b) -2 +2 = # — 0 # % — Luego x = —2 no es solucion.

-2-(1-3=1-(1-4—->4=4  — Luegox =1 es solucion.

d#—-1=16-1=15 — Luego x = 4 es solucion.
(=47 —1=16—-1=15 — Luego x = —4 es solucion.

Resolucion de ecuaciones de primer grado
5.48 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)6x —1=x+3
b) 4(2x — 1) =3
O2x+1=3x+4
X+ 2
d) > = -4
1
4x — 2 = <
e) 4x 3x

ajex — 1 =x+3 Ox+1=3x+4 e)4x—2=%x
6x —x=3+1 —x=4 -1 12x — 6 = x
5X21 x=-3 Mx = 6
X=— _ 6
° ) =T
b) 42x — 1) = 3 c|))“2L — 4
& — 4 = x+2=-8
_7 _
x—8 x=—10

5.49 Para cada ecuacion, halla el valor de la incognita.
a) (x + 1)2 — 3(x — 4) = 5(x + 3)
b)4dx + 7 =3(x + 2) + (x + 2)5

C)5X=(2X—5)7+(3—x)-%

a(x+12—-3x—4)=5(x+3 bidx+7=3x+2+(x+ 25 c)5x=(2x—5)7+(3—x)-1?

2x+2 —3x+ 12 =5x + 15 4 +7=3x+6+5x + 10 5x=14x—35+%—§
2Xx—3x—5x=15-2—-12 4 — 3x —5x=6+ 10 — 7 10x = 28x — 70 + 3 — x
—6x =1 —4x =9 10x — 28x + x = —70 + 3
_ 1 __9 17y = —
X = 6 X = 4 17x = —67
17
X =

T 67





5.50 Resuelve las siguientes ecuaciones.
2x + 1 7 3x — 16

a) 2 +ﬁ= 5 b)
2x + 1 7  3x—16

S R T -

m.c.m.(2, 10, 5) = 10
5-2x+1)+7=2-03x—16)

10x +5+7 =6x — 32

10x —6x=—-32—-5—-17

4x = —44

x=-N
b)_x—5:x—1_x—3

6 9 4
m.c.m.(6, 9, 4) = 36

6:-(x—5=4-(x—1)—-9:-(x—13)
—6x + 30 =4x — 4 — 9 + 27

6x — 4x + 9% = —4 + 27 — 30
—-x = -7

x=17

3x—4:2x+3 x—9

93 3 3
m.c.m.(4, 3, 3) = 12

3-x—4)=4-2x+3)—4-(x—09)
3x — 12 =8 + 12 — 4x + 36

3x — 8 +4x =12 + 36 + 12

—x =60

x = —60

5.51 Resuelve las siguientes ecuaciones.

5 —ax —2) — 1
a) ?(x+ 3) = 4(x — 2) n

5 VP
a)?(x+3)—4(x 2) 1
m.c.m. (2, 4) = 4)
1M0-x+3)=16-(x—2) — 1
10x + 30 = 16x — 32 — 1
10x — 16x = =32 — 1 — 30

6x = —63
_ 8 _ .21
6 2

Resolucion de ecuaciones de segundo grado

5.52 Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)3x*—-27=0
b) x> -49 =0
a)3x’*—27=0

x2=¥—>x2=9%x:\/§:i3
b) x> — 49 =0

x2 =49 > x =\/49 = =7

94

x—1 x-—3 )3x—4_2x+3_x—9

9 2 93

x 3)_1
b)3+2'(§—z>— (x + 5)
x 3\ _1.
b)3+2'<§—z>—6 (x +5)
2. 3 1
3+§X—? 6(X+5)

m.c.m. (2, 3, 6) = 12

36 +8 —18=2-(x+5)
8 —18=2x+ 10

8 —2x =10 — 36 + 18

6x = —8
_ 8_ 4
6 3
c) 2x* = 32
d) 1 = 9x?
¢ 2x* = 32

X =16 —>x =116 = =4
d) 1 = 9?

x2=1§—>x= - ==





5.53 Halla los valores de las incognitas de las siguientes ecuaciones.

ajx’+x=0
b)x + 7x> =0

axl+x=0
xx+1)=0
x=0 x= -1

b)x + 7x*=0
x(1+7x)=0

X = X=—=

5.54 Resuelve las siguientes ecuaciones.

ajx*—-x—-6=0
b) x>+ 2x -3 =0
¢)3x — 10 = x?

axx—-x—-6=0

1+V25 145
X = 5 = =
1=V _1-5

2 2 ?

b)x*+2x —3=0
_—2+Vie -2+4
X = 5 =

2
o —2-Vi6 _-—2-4 _
2 2
¢ 3x —10 = x?
x> —3x+10=0
3+ V=31 . .,
X="7—- No tiene solucion.
3—-V-31 . .,
X=""p > No tiene solucion.

Resolucion de problemas mediante ecuaciones

Ox*—-(x—-1=1
d - (x*-3)=x+3

Ox*—(x—-1=1
X =x+1=1

xXX—x=0
xx—1)=0
x=0 x=1

d)—(x* —3)=x+3
—x*+3=x+3

—x?—x=0
XX +x=0
xx+1)=0
x=0 x= -1

d) 1 =6x*+ x
e) —9 = 8x + x?
f) —4x> =7 — 7x

d1=6x>+x

x>+ x—1=0
-1+ V2s —145 1
N 12 N 12 3
X_—1—\/£_—1—5__1_
N 12 N 12 T2

e) -9 = 8x + x?
XX +8+9=0

—8+128 —8+529 271
V3

_ —8-V28 -8-529 —1329 _
X = : - 5 = = 665

f) —4x* =7 — Ix
—4x*+7x—7=0
4¢* —Ix +7=0

7+ V—-63 . .
=5 — No tiene solucion.
7—-V-63 . .
X = T No tiene solucion.

5.55 La edad de Ignacio es el doble de la de su hermana Sandra mas 2 afnos. La suma de las edades de los dos

es 17 aios.
¢Cuantos anos tiene cada uno?

Edad de Sandra: X
Edad de Ignacio: 2 + 2

Ecuacion: X+ 2x+2=17
Resolucion: 3x =15
x=5

Sandra tiene 5 afios, e Ignacio, 2x +2 =2 -5+ 2 = 10 + 2 = 12 afos.
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5.56 La suma de tres nimeros consecutivos es igual al doble del mayor mas 1. Calcula los nimeros.

Nimero: X
NUmero siguiente:  x + 1
NUmero siguiente:  x + 1 + 1 =x+ 2

Ecuacion: X+x+1+Kx+2)=2+2) +1
Resolucion: X+x+1+x+2=2%+4+1
3Xx+3=2x+5
X =2

Los ndmeros son 2, 3y 4.

AMPLIACION

5.57 Un acuario tiene doble capacidad que otro. Estan llenos de agua, y si se sacan 30 litros de cada uno, en
uno queda triple cantidad de agua que en el otro.

a) ¢Cual es la capacidad de los acuarios?
b) ¢Cual es la cantidad de agua que queda en cada recipiente?

a) Capacidad del acuario pequefio: X
Capacidad del acuario grande: 2x
Litros de agua que quedan en el acuario pequefio: x — 30
Litros de agua que quedan en el acuario grande: 2x — 30
Ecuacion: 2x — 30 =3 - (x — 30)
Resolucion: 2x — 30 =3x — 90
2x — 3x = —90 + 30
—x = —60
x = 60

La capacidad del acuario pequefo es de 60 litros, y la del grande, de 120 litros.

b) En el acuario pequefio quedan 30 litros, y en el grande, 90 litros.

5.58 La diferencia de dos nimeros es 24, y su cociente exacto es 3. ;Cuales son los niumeros?

Un ndmero: X Resolucién: x + 24 = 3x
El otro nimero: x + 24 —I2x = —24
Ecuacion: X t(24 =3 x=12

Los ntimeros son 12y 12 + 24 = 36.

5.59 El perimetro de la base de un depésito rectangular es de 10 metros. El ancho de la base es la cuarta
parte del largo.

¢Cudanto tiene que medir la altura del depésito para que su capacidad sea de 8 metros cuibicos?

Primero se calculan las dimensiones de la base:

Largo de la base: X Resolucion: 2x + % =10
Ancho de la base: % gx + )2(0: 20
Perimetro: 10 m )): =4
Ecuacién: 2+ 2 - % =10

Largo del deposito: x = 4 metros y el ancho del depésito: % = % = 1 metro.

Altura del depésito:  h

Area de la base: 4-1=4m

Volumen del depdsito: 8 m?

Ecuacion: 8=4-h

Resolucién: h=2

La altura del deposito tiene que medir 2 metros.
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5.60 Un lado de un carnet de biblioteca mide 3 centimetros mas que el otro, y la diagonal mide 6 centime-
tros mas que el primer lado. Calcula el area del carnet.

Ancho: X

Largo: X +3

Diagonal: x + 6 \/

Ecuacion: x? + (x + 3)* = (x + 6) X:6+2144:6;12:%:9

Resolucion: x* + x> + 6x + 9 = x> + 12x + 36 6-V14a 6-1 6
XX I 1A =36=0 x="5 =" =— =3

XX —6x—27=0

De las dos soluciones, la que tiene significado geométrico es la primera. Luego el ancho del carnet mide 9 centimetros, y el
largo, 9 + 3 = 12 centimetros.

Area del carnet; 9 - 12 = 108 cm?

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

5.61 Votos

La siguiente tabla muestra los votos que han conseguido en unas elecciones los tres partidos que se
han presentado en una circunscripcion.

B
125 110

En la tabla falta por anadir el recuento de los votos por correo, que se sabe que han sido en total 37450.
Calcula cuantos de los votos por correo necesita el partido A para que pueda obtener la mayoria ab-
soluta del total de votos emitidos; es decir, para obtener mas del 50% de todos los votos.

El nimero total de votos son los que ha recibido el partido A, mas los que ha recibido el partido B, mas los que ha recibido el
partido C, mas los votos por correo.

Namero total de votos = 200975 + 125110 + 89215 + 37450 = 452 750

El 50 % del total de votos es % - 452750 = 226 375.

Para que el partido A alcance el 50% de los votos le faltan 226375 — 200975 = 25400 de los votos emitidos por correo.

Como para obtener mayoria absoluta necesita mas del 50%, el partido A necesita al menos 25401 de los votos emitidos por
correo.

5.62 Las dos torres

Con los bloques cubicos de su juego de construcciones, Elena estd formando dos torres como las de la
figura.

Después de formar una estructura de 124 bloques, observa que el nimero de pisos de la torre mas ancha
es una unidad superior a la mitad del nimero de pisos de la torre mas estrecha.

Calcula el nimero de pisos de cada torre.
El nimero de bloques por piso de la torre mas estrecha es 4.

El nimero de bloques por piso de la torre mas ancha es 14.

Pisos de la torre mas estrecha: x

Bloques utilizados para la torre mas estrecha: 4x
. . X
Pisos de la torre mas ancha: = + 1

2
™ Bloques utilizados para la torre mas ancha: 14 - (i + 1) =7x + 14

2
Ecuacion: 4x + 7x + 14 = 124 — Resolucion: 11x = 110x = % =

10

La torre estrecha tiene 10 pisos y la torre ancha 6 pisos.
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AUTOEVALUACION

5.A1 Averigua en cada caso si se verifica la ecuacion para el valor asignado a x.
x—5

aj2x—-3-x=6 x=3 b)5 -2- =7 x=12
a)2-3—3—-3)=6—-0==06 Sise verifica.
12-5 . 7 _ . 14_15-14 _1 -
b5 —2- 3 =5-2 3—5 3 = 3 —37&7 No se verifica.
5.A2 Indica en cada caso si las ecuaciones son equivalentes.
a)1l—-x=x;, x+1=1, x=1 b)§—3=5; x—6=10, x =16
a)1—x=x—>2x=1ax=% b)§—3=5ex—6=10ax=16
X+1=1-5x=0 Xx—6=10—->x=16
x =1 x =16
Las ecuaciones no son equivalentes porque tienen Las ecuaciones son equivalentes porque tienen
la misma solucion. la misma solucion.
5.A3 Resuelve las siguientes ecuaciones. 5 9 x
a)6 +4x + 3 — 5x=6x — 11 + 3x C)T_E=Z
b) 8(7 — x) + 23 = —3x + 34 d)2x—5X6_1—_32_3X -1
a) 6 + dx +3 — 5 = 6x — 11 + 3x c)%—%z%
I —x= -1 10x — 18 = x
% —-—x=-11-9 9% = 18
—10x = =20 X =2
X =2
5x — 1 -3 — 3x
b) 8(7 — x) + 23 = —3x + 34 DX - =Fp——-—75— =-1
56 — 8 + 23 = —3x + 34 12x — 5x — 1) — 3(-3 — 3x) = —6
—8 +79=-3x+ 34 12 —5x+1+9+9% = —6
—5x = —45 _
=09 16x=—-6—-1-9
16x = —16
x= -1
5.A4 Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 2x* = 6x b) x* = 75 — 2x? A4x*+x-5=0 d+1?=x+3
A =6x—>2"*—-6x=0—-x2x—6)=0—->x=0 X =3

b)x>=75 -2 > xX+2X=75->3x=75>x>=25—>x=1\25= %5

s e -1 +Vel_ —1+9 8 _ —1-V81 _ -1-9 —10_ 5
Qx> +x—-5=0—->x= 3 = 3 —8—1 X = 3 = 3 =5 =7
A +1)VP=x+3->xX+xX+1=x+3->x>+x—-2=0
o1tV —1+3 2 1=V -3 -4
B 2 N 2 T2 N 2 N 2 2

5.A5 Si a un nimero se le suma 1 y el resultado se multiplica por 3, da 57. ;Cual es dicho nimero?

NUmero: X Resolucion: 3x + 3 = 57
Se le suma 1: X+ 1 3x = 54
Se multiplica por 3: 3 - (x + 1) _ o4 _ 18
Ecuacion: 3-(x+ 1) =57 3

El nimero es el 18.

5.A6 Elena tiene 4 anos mas que su hermano Javier, y hace 6 afnos ella tenia el doble de edad que la que
entonces tenia su hermano. Calcula cuantos ainos tiene actualmente cada uno.

Edad actual de Javier: X Resolucion: x — 2 = 2x — 12
Edad actual de Elena: X+ 4 X—2x=-12+2
Edad de Elena hace 6 afios: (x +4) — 6 =x — 2 —x = —10

Edad de Luis hace 6 afos: x — 6 x=10

Ecuacion: x—2=2x—06)

Javier tiene actualmente 10 afos, y Elena, 14 afos.
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5.A7 Los tres lados de un tridngulo son nimeros consecutivos. El perimetro mide 63 centimetros. Calcula la
longitud de cada lado.

Un lado: X

Otro lado: x+1

Otro lado:  x + 2

Ecuacion: x+Xx+1)+Kx+2) =063
Resolucion: x + (x + 1) + (x + 2) = 63

3x + 3 =063
3x = 60
x =20

Un lado mide 20 centimetros, otro 21 centimetros y otro 22 centimetros.

5.A8 En unas pruebas de atletismo juvenil participaron 15 atletas. A los 5 primeros en llegar a la meta se
les premié con 10 puntos mas que a los demas. En total se repartieron 200 puntos.
¢Cudntos recibié cada atleta?

NUmero de puntos que recibié cada atleta que llegd después de los cinco primeros: x
Namero de puntos que recibié cada atleta que llegé entre los cinco primeros: x + 10
NUmero de puntos que recibieron los cinco primeros: 5(x + 10)
NUmero de puntos que recibieron los demas atletas: 10x
Ecuacion:  5(x + 10) + 10x = 200
Resolucion:  5x + 50 + 10x = 200
15%x = 150 - x = 10
A cada uno de los atletas que llegaron después de los cinco primeros se le premié con x = 10 puntos.
A cada uno de los atletas que llegaron entre los cinco primeros se le premié con x + 10 = 10 + 10 = 20 puntos.

5.A9 Mientras 12 alumnos de una clase de Tecnologia estan en el taller, el resto, que son Ios = del total, es-
tan en el aula. ;Cuantos alumnos tiene esa clase?

Namero de alumnos que tiene esa clase: x

. . 3
NUmero de alumnos que estan en el aula: —x

3 5
Ecuacion:  x — gx =12
Resolucion: 5x — 3x = 60
2x = 60
x =30

Esta clase tiene 30 alumnos.

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Para medir un lagarto

La cabeza de un lagarto mide 9 centimetros. La cola mide tanto como la cabeza mas la mitad del cuerpo y
el cuerpo mide la suma de las medidas de la cabeza y de la cola.

¢Cuantos centimetros mide el lagarto?

Cabeza: 9 cm

Cuerpo: x cm

Cola = cabeza + mitad de cuerpo: 9 + %cm

Cuerpo = cabeza + cola > x =9 + 9 +§—>§= 18 > x = 36 cm

La cabeza mide 9 centimetros, el cuerpo 36 centimetros y la cola 9 + 32—6 = 27 centimetros, por tanto el lagarto mide

9 + 36 + 27 = 72 centimetros.
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4 EXPRESIONES ALGEBRAICAS

EJERCICIOS PROPUESTOS

4.1 Indicamos con la letra / el lado de un hexagono regular.
a) ;Como expresarias su perimetro?
b) ¢Cual es el valor del perimetro si el lado mide 3,5 centimetros?
a)6 -/
b) Si | = 3,5 cm, perimetro = 6 - 3,5 cm = 21 cm

4.2 Expresa en lenguaje algebraico esta informacion.
a) "En un cibercafé cobran 0,75 euros por conectarse a internet mas 1,25 euros por cada hora de uso”.
b) “El triple de su edad menos cinco anos”.

a) Si indicamos con t el nimero de horas de uso, el coste se puede expresar asi: 0,75 + 1,25t
b) Si indicamos con x la edad, podemos escribir: 3x + 5.

43 Expresa matematicamente esta propiedad:
“La suma de los angulos de un cuadrilatero es igual a 360 grados”.

a+b+c+d=360
Siendo a, b, ¢ y d las medidas en grados de los angulos del cuadrilatero.

44 Un cristal para enmarcar cuadros tiene un precio fijo de 25 euros, y cada decimetro del marco cuesta
4 euros. Expresa con una formula el coste de enmarcar un cuadro cualquiera.
=25+ 4x
Siendo x el nimero de decimetros del marco del cuadro y ¢ el coste.

4.5 Utiliza el lenguaje algebraico para escribir las siguientes expresiones.
a) Area del triangulo.
b) Perimetro del cuadrado.
¢) Volumen del ortoedro.
Indica el significado de las letras que utilices.

2
b) Perimetro del cuadrado = 4 - |, siendo / el lado del cuadrado.

¢) Volumen del ortoedro = a - b - ¢, siendo a, b y ¢ las aristas del ortoedro.

a) Area del triangulo = , siendo b la base, y h, la altura del tridngulo.

4.6 Transcribe al lenguaje usual las siguientes expresiones algebraicas.
a) 2(a + b) b)% O +yP  d)3b — b e)S-% f3-Vx =1
a) Doble de la suma de a y b.
b) Inverso de x.
) Suma de dos nimeros al cuadrado.
d) Diferencia del triple del cubo de by del cuadrado de b.
e) Quintuplo del inverso de un nimero al cuadrado.
f) Triple de la raiz cuadrada de x menos 1.

4.7 Escribe la expresion del area del tridngulo. Indica si es un monomio o polinomio, y determina su grado.

La expresion del area del tridngulo es
Es un monomio de 2.° grado.

7 Siendo b la base, y h, la altura del triangulo.

4.8 A partir de 7a, 5b, 8ac, 9abc forma un binomio de primer grado y un trinomio de tercer grado.

Binomio de 1. grado: 7a + 5b
Trinomio de 3.” grado: 5b + 7a — 9abc
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4.9 Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas para los datos que se indican:
a) x° — x? para x = —1
b) a* + b? paraa=1yb = —1
¢)3n*—5abc paran=1a=2b=-1,¢c=0
d—x-y—2° parax=-2,y=12z= -1

a) x> — x? parax = -1 — (1) = (-1))=-1-1= =2

b) a’ + b’ paraa=1yb=—1->17+(-1)=1+1=2

) 3n? — 5abc poran=1a=2b=-1,¢c=0—-3-17"-5-2-(-1)-0=3-0=3
d—x—-—y—2> parax=-2,y=12z=-1—-—-(-2)—-1-(-1)yV=2-1+1=2

4.10 Considera la formula que relaciona la longitud y el radio de la circunferencia:
L=2-314"-r

a) Calcula el valor numéricoparar =5, r=0yr = -2.
b) Interpreta geométricamente los valores obtenidos en el apartado anterior.
a)Parar =5 L=2-314-5=314

Parar =0 L=2-314-0=0

Parar = —2 L=2-314-(-2) = —12,56

b) Si el radio de la circunferencia mide 5 cm, su longitud es de 31,4 cm.
Si el radio es 0, no existe circunferencia. Luego el valor numérico no tiene sentido geométrico.
No existe circunferencia de radio —2. Luego el valor numérico —12,56 no tiene significado geométrico.

4.11 Reduce las siguientes expresiones.
a) 2b*> — 4b? b) 6x* — x? c) 5p> + 1 — 3p?

a) 2b* — 4’ = —2b’
b) 6x* — x? = 5x?
Q50+ 1—3p>=2p" +1

4.12 Realiza las siguientes operaciones.
a)3x - x*-2y b) a® : & ) —4x’y : 2x%y?
a)3x - x* -2y = 6x%y
b)a®:a =a

Q) —dxYy : Y= —

4.13 Haz las siguientes sumas y restas.
a)@a+b+c)—(a+b)

b) (2x* — 1) — (5 — 3x?)

12_ E 2| __ — 2
c)(zy b>+<5b+y> 1-y)
a@a+b+o—-—@+b=a+b+c—a—-b=c

b)2x* =1 —-65-3x)=2x>—-1-5+3x*=5x>—06

1_2_ E 2| _ _Z—ll_ ; 2 _ 2:22_2_
c)(4y b)+(5b+y) (1 y)—4y b+5b+y 14y 4y 5b 1

4.14 Calcula los siguientes productos.
a) (—x) - (1 — 2x?) b) (y -3y +2)-(y -1
a)(=x -1 —2x) = —x+ 2
b)(y’ =3y +2)-(y—-1)=y =3y +2y -y +3y—2=y> -4y + 5y — 2





4.15 Realiza las siguientes divisiones.
a) (xy + xy — 3xy?) : xy
b) (6x — 2xy + 4x2) : (—%x)

Es_izz ls)i
c)(3xy 5xy +6xy .3x

d) (x* — x + 2y) : 2x
a)(xly +xy =3 :xy =x>+1 =3y

b) (6x — 2xy + 4x2) : (—%x) = 12+ 4y — 82

25, 300, 0 sy 5 2, 9 1 s
Q XY XY x| s 3x =g Xy - eyt gy
2 _ SV BV B 4
d) (x x+2y).2x—2x > T

4.16 Desarrolla los cuadrados de estos binomios.
a) (—x — 1) b) (2xy — a)? Q) (7 = 2y
a)(—x—1P?=x*+ 2+ 1
b) 2xy — a)* = 4x%* — 4xya + @’
Q) (763 — 2y7) = 49%° — 28x%” + 4y*

4.17 Halla el resultado de estos productos.
a(1-p)-(p+1) b) (x* — 2) - (x* + 2)

Al =-p-pP+N)=0-p-1+p=1-p
by (x> —2)-(x*+2)=x*—14

4.18 Copia las siguientes expresiones y sustituye el simbolo [] por lo que corresponda para que los trinomios
sean cuadrados perfectos.

a) 1+ Op + p? b) 22 — 4zx + [

al+0p+p=1+2p+p
b)z2 —dzx + O = 22 — 4zx + 2X°

PROBLEMAS PROPUESTOS

4.19 Justifica mediante un dibujo que se cumple esta igualdad.
a-b+c)=apbhga-c

4.20 Justifica mediante un dibujo que se cumple esta igualdad.

a-(a—-b)=a*-a-b
a-b b

a-(a—b)ia-b
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4.21

4.22

4.23

El area de un triangulo es b— siendo b la base y h la altura. Calcula el area de los tridngulos de base

En las siguientes formulas, calcula el valor de y para los valores que se indican.

y altura siguientes. 2
a)b =4 cm; h=1awn
b) b =5 cm; h=4aun
Ab=12cm; h =10 cm
db=1m; h=05m
4-1 5
a) 3 =2am
b)uzmcm2
2
ay=x*-x para x = 3
b)y=4x -5 para x = 1

Qy=322-10 paraz=2

dy=20-2rt* parar=1yt=5

ay=x"—x para x = 3
b)y=4x -5 para x = 1
Qy=3z22-10 paraz = 2

d)y =20 — 2rt? parar=1yt=>5
Realiza las siguientes operaciones.
a) 5x3 — x*

b) ab + 4ab

¢ —x + 2x

a) 5x° — x3 = 4x¢°
b) ab + 4ab = 5ab
O —Xx+ 2x=x

VRN

CALCULO MENTAL

1210 )
3 = 60 cm

1-05
2

o]

d)

=025m’

y=3-3=9-3=6
y=4-1-5=4-5=—1
y=3-2-10=12-10=2
y=20-2-1-5=20-50=—30

d) 3xy*z® — 2xy’z’

e) 2xy — xy + xy

f) 43> + 5ab

d) 3xy’z® — xy’z® = xy’z°

e) 2xy — xy + xy = 2xy

f) 4a*> + 5ab. (No se puede reducir)

4.24 Reduce las siguientes expresiones algebraicas.

4.25

a) xy + 4xz*> — xy
b) ab — 6ab

a) xy + 4xz’ — xy = 4xz*
b) ab — 6ab = —5ab

Multiplica los siguientes monomios.

a) 2ab - 5abc

b) x - x?

c) 2a® - a - 5a?

a) 2ab - 5abc = 10a’b’c
b) x - x* = x*

0 28° - a- 53 = 10a°

4.26 Haz las siguientes divisiones.

a) (2x3 + 4x* + 8x) : x

a2+ 4P +8x) : x=2x*+4x + 8

c) 3by® + by® + 5by?

d) —mp — 5pm + 8mp

Q) 3by® + by® + 5by’ = 9by?
d) —mp — 5pm + 8mp = 2mp

d) 7abc - 4a*
e) 2a’b® - (—3)ab
f) —ab?* - a - 2c

d) 7abc - 4a* = 28a°bc
e) 2a’°b® - (—3)ab = —6a’h*
f) —ab? - a - 2c = —2a%b’c

b) (ab®> — ab® + ab*) : ab

b) (ab> — ab®> + ab®) : ab=b — b* + b’
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4.27 Expresa verbalmente el resultado de las siguientes operaciones.

a) (@ + x)? d) (y — 1)
b) (b — y)’ e) (2b + 1)
q (x + 17 f) (1 - 3iy
a) (@ + x)*> = cuadrado de a, mas el doble de ax, mas el cuadrado de x

(
b) (b — y)* = cuadrado de b, menos el doble de by, mas el cuadrado de y
¢) (x + 1)> = cuadrado de x, mas el doble de x, mas 1
d) (y — 1)> = cuadrado de y, menos el doble de y, mas 1
e) (2b + 1)* = cuadruplo del cuadrado de b, mas cuadruplo de b, mas 1
f) (1 — 3i)> = 1 menos 6 por i, mas el cuadrado de 3i

4.28 Expresa verbalmente el resultado de las siguientes operaciones.
a)(x +a)-(x—a) @+ 2x)-(@a —2x)
b)(1—-14)-(1+1) do?+1)--1)

a) (x + a) - (x — a) = cuadrado de x menos cuadrado de a

b) (1 — i) - (1 + i) = uno menos cuadrado de i

o) (@ + 2x) - (@ — 2x) = cuadrado de a menos cuadrado de 2x
d) (x> + 1) - (x> — 1) = cuarta potencia de x menos 1

4.29 La igualdad a + b + 40° = 180° expresa la propiedad de la suma de los angulos del triangulo. Calcula
tres pares de valores a, b que cumplan la propiedad.

a+ b =180°— 40° = 140°
a=70° b=70°
a=30 b=110°
a=100° b = 40°

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Numeros y letras

4.30 Indica la arista de un cubo con la letra a.
a) ¢Cudl es la expresion del volumen del cubo?
b) ;Cudl es el volumen de un cubo de 1 centimetro de arista? ;Y de 2 centimetros? ;Y de 10 centimetros?

a) Volumen del cubo: &°.

b) Volumen de un cubo de 1 centimetro de arista: 1> = 1 cm’
Volumen de un cubo de 2 centimetros de arista: 2° = 8§ cm?
Volumen de un cubo de 10 centimetros de arista: 10° = 1000 cm?

4.31 Un recipiente contiene 4 litros de agua, y cada hora se vierte en él 0,5 litros de agua.
Expresa con lenguaje matematico esta informacion.

Si indicamos con t el ndmero de horas que se vierte agua, la informacién la podemos expresar asi: 4 + 0,5 - t

4.32 Una tienda de confeccion de cortinas cobra 4,50 euros por metro de cortina confeccionada.
a) ;Cuanto cuesta confeccionar una cortina de 5 metros?
b) Escribe la formula que relaciona el nimero de metros de cortina con el coste de la misma.

a) Confeccionar una cortina de 5 metros cuesta: 4,50 € - 5 = 22,50 €.
b) Si indicamos con n el ndmero de metros de cortina y con c el coste, la formula es: ¢ = 4,50 - n.

4.33 Expresa con lenguaje matematico la siguiente propiedad: “En un triangulo rectangulo, el cuadrado de
la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos”.

Si a es la hipotenusa, y b y ¢ son los catetos del triangulo rectangulo, la propiedad se expresa asi: a> = b> + ¢
(La propiedad es el teorema de Pitagoras.)
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Expresiones algebraicas. Monomios y polinomios
4.34 Indica cudles de las siguientes expresiones algebraicas son monomios.

2
a) 2);b b) —5x%ab c) ab’c? d) xy?

Son monomios las expresiones b y c.

4.35 Indica cual de estas expresiones es un polinomio.
a) 2x* — 3y?* + 5ab®* — %
b) 7ab®> — ac3d + 6abcd

a) La expresién es un polinomio.
b) La expresion no es un polinomio porque ac*d no es un monomio.

Valor numérico de una expresion algebraica

4.36 Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas para los valores de las letras que se

indican.
a) 2b para b = —1
b) 1 — 2y paray = -2
c¢) —4bc* + 3b* parab=1,c¢c= -2
d) (x + y)? parax =2,y=5
a) 2b parab=—-1—>2-(-1)= -2
b) 1 — 2y paray=-2—->1-2-(=2)=1+4=5
¢) —4bc* + 3b* parab=1,¢c=-2—-—-4-1-(-2+3-1"=-16+3 = —13
d) (x + y» parax=2,y=5—->Q2 +52 =7 =49
4.37 Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones para x = —3.
a)x — 8 e) 9 — 3x?
b)3 — x f) —(1 — x?
c) 4x — 0,5x> g)(x—3):(x+5)
d) 11 — x? h) (x + 3) - (x* — 1)
ax—8—-3-8=-11 9 —3x*>9—-27=-18
b)3 —x—3—-(-3)=6 -1 -x)—>-[1—-(-3l=-1+9=38
¢ 4x — 0,5x* > —12 — 45 = —16,5 g x—3)x+5—>(-6)-2=-12
M -=—x">1—-(=3)=1-9=2 h) (x +3)(x* —1) > 0-(-28 =0

Operaciones con monomios y polinomios

4.38 Haz las siguientes operaciones.

a) —3pqg? + 5pq? + pq> <) 14xy’z - 2z°

b) 5b* — 4b° d) 12x3%a : 6x%a

a) —3pq* + 5pq* + pq* = 3pqg? Q) 14xy’z - 22° = 28xy’Z?
b) 50 — 4b° = b® d) 12x%a : 6x%a = 2x

4.39 Divide en cada caso el polinomio por el monomio.
a) (2x — x?) : 2x
b) (xy> + xyz — 2xy) : xy
<) (—4p’r® + p°r* — 6p?r3s) : 2p°r’
a)@2x —x) :2x =1 —%x
b) (xy> + xyz — 2xy) :xy =y +z—2
Q) (—4pr* + p’r* — 6pr’s) : 2pr* = =2r + %p - 3s
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4.40 Haz las siguientes operaciones y reduce los términos semejantes.
aAbk-y-y+z-p+@2y-x
b)a+ [(b—-a)— (b—- q]l
ga—-@-b)-MB+c—-@+c)-c?
d) (p + 2r — 6p) — [3r — (6p — 61)]
A=Y -+tz-p+Q@-XN=x—y-y-z+p+ty—x=-z+p
b)a+[b—a—-—b—-dl=a+b—a—-b+c=c
Qa—-—@-b—-P+—-—@+A-—c=a—-a+b-b-c-a-c—-c=-a+b—-b-2%—-c¢
d@+2r—6p)—[3r—@6p—6n]=p+2r—6p—Br—6p+6rl=p+2r—6p—3r+6p—6r=p—7r

4.41 Copia y completa las siguientes operaciones.

a)b+ [ =2b dp-0O=p°

b)yOy=y? e)d+ ¢ =2

c) x2 + x* = Ox" HxOxOx = x3
aab+O0=2b—>b+b=2b dp-O=p>p-p=p
byyOdy=y"—>y-y=y e+ =2 >+ =2
O x2+ x*=0x" - x2 + x* = 2x? NxOxOx=x*>x-x-x=x°

4.42 Realiza las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.

a)(@+b)-@+o9 e)x+y+2)-(x—y)

b) (@ + x) - (a + x) x+p)-x—p):(x-1)
Ad@—-x)-(@-x g(r+a)-(r—a)-(r—-o
d@+x):-(@-x hx+y+x)- -x+y-2)

a)@a+hb)-(@a+c=a+ac+ ba+ b
b)@@+x) -(@+x) =(+ x?=a+ 2ax + x*
Q@—-—x-@a—-x=@—-x*=a—-2a+x’
d@+x-@—x=a-x

)

—_

Hx+p-x—p-&=1)=-p)k—-1)=x-x—px+p
gr+a-(r—a -r—o=("—-a)r—co=r—rkc—ar+ak
hix+y+2) - k+ty—2)=Kk+y —22=x"+2y +y — 2*

4.43 Desarrolla el cuadrado de este trinomio y reduce los términos semejantes: (x + y + 2)%

K+y+2P=k+y+2dx+ty+2)d=x+xy+xz+y+y tyz+tzx+tzy+2=x>"+y+22+ 2+ 2z + 2yz
y y y y )Ty Ty y

4.44 Desarrolla las siguientes expresiones y reduce los términos semejantes.
a) (a + by?
b) (@ — by

a)@+bP=@+b* (@a+b)=@+2ab+b)@a+b)=a+ab+2ab+ 2ab>+ bla+ b =a + 3a% + 3ab* + b
by @—bP=@—b?-(@a—hb) =@ —2ab+b)a—b)=a—ab—2ab+ 2ab> + b’a — b* = a° — 3a%b + 3ab> — b’

4.45 Copia y completa las siguientes operaciones.

a)-1-a+2=010a0=z d) (a [0 5)* = a> — 10a + 25
b) Cl(x + b) = x> + bx e)la+Ua+ b)=3a+ 2b
O (a+ by = [ + b + 2al] f)#zﬂx[ﬂ
a—-1—-a+20=-1+a—-1z d) (@ —5%=a>— 10a + 25
b)x(x + b) =x*+ b ea+ 2@+ b =3a+2b
@+b?=a+hb+2ab ﬂ#=_x_3
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Igualdades notables

4.46 Desarrolla las siguientes expresiones.

a) (p + q)? e)x+y)-(x—-y

b) (@ + 1) HDx+1-Mx-1)

(1 +i) g)(3b—0¢)-(Bb+ 0

d) (x2 — 1)? hy(1-a%-(1 + a°
a+q’=p+2pq+¢ x+y - k—y=x—y
b) @+ 1?2 =a+2a+1 Hx+1) - x—1)=x>*—1
QU +iP=1+2+1 g)(3b—0¢)-(B3b+ =9 -’
d) (x> =12 =x"—2x* + 1 hy(1—-a8)-(1+a)=1-2a"

4.47 Expresa las siguientes diferencias de cuadrados como productos.

a) a> — x* e)1—-r?

b) x* — 32 f) 49 — x?

cb*-4 gyt -y

d) x> — 1 h) 16x? — 25b°
aa—x*=@+x-@—x el—-r=01+n-01-n

b)x? —3*=(x+3)-(x—3) 49 —x2=T +x -7 —x
obr—4=b+2)-b-2) Ay —yr=0+y - -y
dxX—1=Kx+1-x-1 h) 16x> — 25b*> = (4x + 5b) - (4x — 5b)

4.48 Copia y completa la expresion para que sea un cuadrado perfecto:

a)a + [+ b? x*+9+ [

b) a* + 4b*> — [ d) 25a* + O + 1

a)at+ [ + b* > a*> + 2ab + b? Ox*+9+ 0 —>x*+9 + 6x

b) a> + 4b* — [0 — a*> + 4b* — 4ab d) 258 + O + 1 — 258> + 10a + 1

4.49 Copia y completa de modo que la expresion resultante sea equivalente a una diferencia de cuadrados
de dos monomios.

aAx+y - -x-0)
b) (0 — b) - (a + b)
QM+ 1)-C-0)
Ak+y - x-—L->Kx+y- -x—y
b)( —b)-(a+b —(@—>b) (a+b)
Qox+1) - O-0O)->=x+1)-x-—1

PROBLEMAS PARA APLICAR
4.50 Un viajero hace un trayecto a una velocidad media de 85 kilometros por hora. Expresa mediante una
formula la distancia que recorre en funcion del tiempo.

Si indicamos con t el tiempo en horas y con d la distancia, la formula se expresa asi: d = 85 - t.

4.51 Expresa mediante un monomio el perimetro de las siguientes figuras.
a) b)

X
a) Perimetro de este triangulo: 3 - x 2
b) Perimetro de este pentagono: 5 - a
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4.52 Expresa el area de cada figura mediante un monomio.
a) b)

2x

N|—

a) Area:

b)Area:%~b'h

4.53 Encuentra el polinomio que expresa el area de la siguiente figura.

Area de la figura = area del rectangulo de base (a + b) y altura 3 + érea del triangulo de altura 2 y base 3 + érea del trian-
gulo de base a y altura 1:

@+b)3+23:2+2a1=3+3b+3+73a=2a+3b+3

El polinomio es: %a + 3b + 3.

4.54 Halla la expresion que da el perimetro de la primera figura, el area de la segunda y el volumen de la
tercera. Indica el grado de cada una.

X

a) b) o X

2x 2Xx
1,5x

2x

a) Perimetro: x + 2x + x + x + 1,5x = 6,5x Grado: 1
b) Area: x - 2x = 2x Grado: 2

) Volumen. 2x - y - x = 2x% Grado: 3
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a) Copia y completa la tabla.

4.55 Observa los siguientes cuerpos geométricos.

Vértices Aristas Caras v—a+c
Tetraedro 4 6 4 2
Cubo
Octaedro
Dodecaedro
Icosaedro

b) Escribe mediante una férmula la propiedad que

relaciona los vértices, aristas y caras de estos cuerpos.

Vértices Aristas Caras v—a-+c
Tetraedro 4 6 4 2
Cubo 8 12 6 2
Octaedro 6 12 8 2
Dodecaedro 20 30 12 2
Icosaedro 12 30 20 2

En estos poliedros, conocidos como sdlidos platonicos, el nimero de vértices (v) menos el de aristas (a) mas el de caras (c) es
igual a 2. La formulaes:v —a + ¢ =2

4.56 Un contenedor pesa 200 kilogramos, y cada una de las cajas que se introducen en él, 25 kilogramos. Ex-
presa con una formula el peso del contenedor en funcién del nimero de cajas que se introduzcan.

Si indicamos con n el nimero de cajas y con p el peso total, podemos expresarlo con esta formula: p = 200 + 25 - n

4.57 Halla el polinomio que expresa el volumen de este cuerpo. ;Cudl es el grado de cada monomio y del
polinomio?

Volumen del cuerpo = volumen del ortoedro de aristas a, ¢, 4 + volumen del ortoedro de aristas b, 4, ¢ — 2.
Volumen = 4ac + 4b(c — 2) = 4ac + 4bc — 8b

El polinomio es: 4ac + 4bc — 8h.

El grado del primer monomio es 2.

El grado del sequndo monomio es 2.

El grado del tercer monomio es 1.

El grado del polinomio es 2.
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4.58 A partir de un cuadrado de hojalata de 10 centimetros de lado, se desea fabricar piezas recortando dos
cuadraditos iguales de lado x, en dos esquinas.

a) Determina el polinomio que permite calcular el area de las piezas.
b) Si x mide 2 centimetros, ;cual sera el area de la pieza?

a) Area de las piezas: 10> — 2 - x? = 100 — 2x
El polinomio que permite calcular el area de las piezas resultantes es 100 — 2x>
b) Si x mide 2 centimetros, el area de la pieza es: 100 — 2 - 22 = 100 — 8 = 92 cm?.

REFUERZO

Numeros y letras

4.59 El volumen del ortoedro es igual al producto de sus aristas. Expresa el volumen utilizando las letras a,
b, c para las aristas.

4.60 Un pintor contrata su trabajo del siguiente modo: 50 euros al iniciar el trabajo y 0,85 euros por metro
cuadrado pintado.

a) Expresa mediante una formula el coste del trabajo en funcion del nimero de metros cuadrados pin-
tados.

b) Calcula, aplicando la formula, cuanto costaria pintar los 300 metros cuadrados de pared de un piso.

a) Designamos con n el nimero de metros cuadrados pintados y con ¢ el coste: ¢ = 50 + 0,85 - n

b) Pintar 300 metros cuadrados cuesta: ¢ = 50 + 0,85 - 300 = 305.
El coste es de 305 euros.

Monomios y polinomios

4.61 ¢Cuales de las siguientes expresiones algebraicas son monomios?

a) % c) —4bc? e) 2x + 3y?
b) % d) 5x2 f) —abc + 1

Son monomios las correspondientes a los apartados a, ¢y d.

4.62 Halla el grado de los siguientes monomios y polinomios.

a) 5x? 1 - x*>- xa e) 1 — 4bc

b) —6x%yz d) x(x — 1) f) 9ab’c® — 2d°
a) 2 Q4 e) 2

b) 4 d) 2 f) 6
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Valor numérico de una expresion algebraica

4.63 Calcula el valor numérico para los valores de las letras que se indican.

a) x? para x = —1

b) 3x% parax = -2; y =3

c)%asb“c—ax paraa=1b=2,c=-1,x=4
a) (1) =1

b)3-(=2)?-3=36

2 5 () —1-4= -2 1g_g4=_32_20_ 5
Qg 12 (=) =1 4=-F16-4=—F - T =%

4.64 Calcula para qué valores de la letra el valor numérico de las siguientes expresiones es cero.
a)@a-1-(@+2
b) (2x + 4) - (x — 10)

aa=1 0a=-2
b)x=-2 6 x=10

Operaciones con monomios y polinomios

4.65 Haz las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.
aAx—-y)-x+y-2
b)a—-[(b-a)—(b-dl
Ap-P -qg)+ (@ -r)+¢q’

AX—yY-—+y—2=x—-y—x—-y+z=-2y+z
ba—[b—-a-b-9d=a-[b-a—-b+td=a—-[-a+d=a+ta—-c=2a—c
c)pz_(pz_q2)+(qz_r2)+qz:pz_pz+qz+qz_r2+qz:3qz_rz

4.66 Realiza las siguientes operaciones:
a) —xy + 2yx
b) (2x — y) - (x — 2y)
c) (4x%a — x°a* + 3ba’x3) : x%a

a) —xy + 2yx = xy
b) 2x —y) - (x — 2y) = 2x* — 4xy — yx + 2y* = 2x* — 5xy + 2y’

Q) (4x%a — x°a> + 3ba'x®) : x’a = 4 — x%a + 3axb

4.67 Copia y completa las siguientes operaciones.
ayr+r+r==0r
b) 3x* + 4x* = Ox”
d-d-d-d-d=d"
d) (x + )" = x* + y* + Oxy

ayr+r+r=73r

b) 3x? + 4x? = Tx?
Qd-d-d-d-d=d°
d) x+y=x+y + &y
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4.68

4.69

4.70

4.7
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AMPLIACION

La expresion algebraica (x* + 8) - (x — 8) es el producto de dos binomios.
a) Sin hacer operaciones, averigua el grado del polinomio que se obtiene.

b) Halla los valores que hay que asignar a la letra x para que el valor numérico de la expresion sea
nulo.

a) El grado del primer binomio es 3, y el del segundo, 1. Al multiplicar los binomios, uno de los factores que se obtienen es x*,
que es el monomio de mayor grado, luego el grado del polinomio es 4.

b) Los valores son —2 u 8:
Six=-2->((-2°+8(-2—-8=(—8+8(—10=0-(—100=0
Six=8—>(8+8(8—-8=52-0=0

En los casos siguientes, halla el valor o valores que hay que asignar a las letras para que el valor nu-
mérico de la expresidn sea cero.

De acuerdo con lo observado, indica si siempre es posible:
ayx-—y

b) a> — 1

o x*+1

d) £ + 27

a) El valor numérico es 0 cuando x e y adquieren el mismo valor.
Por ejemplo, six =2,y =2, x —y=0;six=—-1,y= -1, x —y = 0...
b) Los valores sona = 1o0a = —1.

) No existe ningtin nimero conocido tal que elevado al cuadrado sea igual a —1; luego el valor numérico de x* + 1 no pue-
de ser nulo.

d) El valor es t = —3.

Un fontanero cobra 25 euros por el desplazamiento y 35 por cada hora de trabajo, ademas cobra el 16 %
de IVA por el importe de las horas trabajadas. Indica con t el tiempo trabajado y expresa mediante una
féormula el coste del trabajo realizado.

Indicamos con c¢ el coste:

c=25+35-t+16%de35-t=25+35-t+%-35-t=25+35-t+5,5~t=25+40,5-t

La formula es:
c=25+405 -t

Un automovil cuyo depésito contiene 40 litros de gasolina consume 5 litros por cada 100 kilometros
recorridos.

Expresa mediante una férmula los litros de gasolina que quedan en el depésito a medida que el auto-
movil recorre kildmetros.

Consumo de gasolina por kilémetro recorrido: 5 : 100 = 0,05 litros/kilémetro.
Si designamos con x los kildmetros que se recorren, los litros de gasolina que se consumen son: 0,05 - x.

Si designamos por y los litros que quedan en el deposito, la formula es: y = 40 — 0,05x





PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

4.72 Mas y mas cuadrados

Miguel coloca los azulejos de un modo muy especial. Observa el modo en que crece la figura segun
pasan los dias.

a) ¢Cuantos azulejos tiene cada una de las cuatro figuras?

b) ¢Cuantos azulejos anade Miguel cada dia a la figura del
dia anterior?

¢) Representa la figura correspondiente al quinto dia.

d) Estudia si el nUmero de azulejos que forma cada figura
cumple alguna regularidad. Para ello, completa la tabla.

Dia Numero de azulejos Segundo dia

1.° > - = N
2.° =4-1+5

N Tercer dia H B g
3. O=4-2+5 -__“,_I_Il.__ :
4. O=4-0+5 el -~ == 2
5. O=4-0+0

6.° O=0-0+0

7.° O=0-0+0
8.° O=0-0+01

e) Escribe una expresion algebraica que permita determinar cuantos cuadrados hay en el dia n.
f) ¢Cuantos azulejos formaran la figura el duodécimo dia?

a) El primer dia hay 5 azulejos.
El segundo, 9.
El tercero, 13.
El cuarto, 17.

b) Cada dia, Miguel afade cuatro azulejos.

0 |

d) Dia Namero de azulejos

1.° 5

2° 9=4-1+4+5

3.° 13=4-2+5
4° 17=4-3+5
5.° 21=4-4 +5

6.° 25=4-5+5

7° 29=4-6+5

8.° 33=4-7+5

e) Nimero de azulejos dian=4-(n — 1) + 5
f) Nimero de azulejos dia 12 =4 - (12 - 1) + 5 =44 + 5=149
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AUTOEVALUACION

4.A1 Escribe la expresion del perimetro de un decagono regular de lado x.

Perimetro: 10x

4.A2 A un técnico informatico le pagan 50 euros por la revision de cada ordenador. Por otra parte, le des-
cuentan el 16% de la cantidad que cobra, en concepto de IVA.
Halla la férmula que relaciona el dinero d que recibe el técnico y el nimero x de ordenadores revisados.
16
d=50-x—-~-50-x=50-x—8-x=42-%

100
La formula es: d = 42x.

4.A3 Dadas las siguientes expresiones algebraicas, indica las que son monomios o polinomios.
a)5x2\/;/ b) —3ab® 2 -x+xy—3 d)ax* —x -y —1

a) 5XZ\/}—/ — No es un monomio porque contiene la operacion radicacion.
b) —3ab® — Es un monomio.

€ 2 — x + xy — 3 — Es un polinomio.

d) 4x* — x — y — 1 — Es un polinomio.

4.A4 Calcula el valor numérico de x> + 1 para x = —1.

X+ 1=(-1P2+1=1+1=2

4.A5 Haz las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.
AXx-y)-yy-2d-Z-2) + 22
b) 3x> — 1) - 3x*— 1)
c) (az? + 12baz? — 2z%azb?) : 2az*
d)2x — x(a + b + 2) + 4xb? : 2x

AX—N—-—(y-AD-@-2+22=x—-y—-y+22—z+2y+22=x+22-2
b) Bx2 — 1) - Bx2 — 1) = (Bx2 — 12 = %* — 6x2 + 1

o) (az* + 12baz> — 2z%azb?) : Zazz=%+6b—bzz

d2x—x@@ +b+2)+4xb? : 2x=2x —xa — xb — 2x + 2b* = 2b*> — xa — xb

4.A6 Halla el valor o valores de x de modo que el valor numérico del binomio x> — 4 sea igual a cero.

Son dos valores: x = 2y x = —2.

4.A7 Halla el polinomio que expresa el volumen de este cuerpo geomeétrico.

y X
Lo podemos considerar como un solo ortoedro de aristas y + x, 2, 2. Luego su volumen es:
V=(y+x:-2-2=4-(y+x) =4y + 4

4.A8 Desarrolla las siguientes expresiones:
a) (-1t
b) (23 + y?)
A1 +x3)-011—-x3

a)(1 —t=1-2t+t
b) (2% + y) = 4x® + &%y + y*
QU +x)-(1—-—x)=1-—x°
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4.A9 A partir de cubos de madera de 10 centimetros de arista se fabrican piezas recortando un cubo de
arista x en una esquina.

a) Averigua el polinomio que permite calcular el volumen de las piezas dependiendo de x.
b) Calcula el volumen de la pieza para x = 5.

10

a) Volumen de la pieza: V = 1000 — x°
b) Para x = 5, el volumen es: 1000 — 5* = 1000 — 125 = 875 cm®

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas
La magia de los nameros
* Piensa un numero
Sumale 4
Multiplica el resultado por 3
Réstale 12
Divide el resultado entre el nimero que has pensado
¢A qué te da 3?

Posiblemente la razén no sea que los numeros son magicos. Intenta traducir cada uno de los pasos anterio-
res al lenguaje algebraico, al nimero pensado llamale x, y veras donde esta el truco.

Si indicamos las operaciones realizadas con el ndmero x obtenemos la siguiente expresion algebraica:

(x+4)-3-12
X
Operando vemos que el valor numérico de dicha expresion es 3, independientemente del valor de x:

K+4-3-12 _ 3x+12-12 _ 3x
X X X

=3
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3 FRACCIONES Y DECIMALES

3.1

3.2

33

3.4

3.5

42

EJERCICIOS PROPUESTOS

Comprueba de dos formas distintas si % y % son equivalentes.

12forma: 8 - 12 =96 =32 -3 — 8 3 son equivalentes.

E7REV]
25’1‘orma'i _8:8 1—yi =33 1——>iyison equivalentes
' " 32 32 : 8 4712 12 : 3 4 2712 '

Halla tres fracciones equivalentes ampliadas y la fraccion irreducible de %
18 _18-2 _ 36
30 30 -2 60
18 18-3 54
30 30-3 90
18 _18-4 _ 72
30 30 -4 120
Compara las siguientes fracciones.

9 9 6 10 3 3
A5V RRTRAT) V7Y37

. . 9 9
a) Como tienen el mismo numerador: T > 3
. . . 6 10

b) Como tienen el mismo denominador: <1

3 3
C) 7 < Z
Ordena de menor a mayor estas fracciones.
75 1.2
8'2'670
m.c.m. (8, 4, 6, 9) = 72
7_6 5_9 1_12
8 72 4 72 6 72

12 16 _63 _ 90 : 12 715

Comoﬁ<ﬁ<ﬁ<ﬁseneneque. 6 < 9 < 3 < 1
Calcula y simplifica el resultado.

5 3 9 7 1 4 2
T b) 36 ~ 20 IeTe %

5,3 18 _
Vg g 18

9 7 _2_1
b) 26 =20 =20 ~ 70

1.4 2_3_1
9676 66 2





3.6 Opera y simplifica el resultado.

3.7

3.8

3.9

3.10

3.1

2 8 7 3
Aty b7 "1

2 8 _ L
a) 15 + 9 m.c.m.(15, 9) = 45 15 +

73 _ 7
b) 7" 10 m.c.m.(12, 10) = 60 12

5 3 2 . 5
o) 18 + 173 m.c.m.(18, 4, 3) = 36 13 +
Calcula y simplifica el resultado.

7 6 1
a) E E b) E -9
V1.6 _4 _1

3 8 24 4

! _3_3
b7 9=9771
95.8 40 _

4 10 40

Halla el triple y la tercera parte de — 9

9 _3-9_127

Triple: 3 - 11 ETRERET

Realiza estas divisiones y simplifica el resultado.
16 4 4
516, 4_16 6_ 9 _
3°6 3 4 12
4 _q0.2-50_
b)10.§—10 11"
/ 1.1 7
97 M= 74~ 28"

. .. - 4 9
¢Qué fraccion multiplicada por 0 da f?
la fraccion es & : + = 2. 10 _ %0 _ 3

5710 5 20 2
Calcula.

6\ 3\’ (3
(%) o (3) - (3
2(8) -6 _ 36

11 11? 121
y(3) . (3) 2 (3y -3 _ 243

8 8 8 8 32768
o(9) . (8Y —(9.6Y _(9.5)_

5/ "\5 5°5 5 6

1M’

9

6

Tercera parte

_)2

)7

8 _

9

3
0

_ 2187

128

c)i+i_£
18 a2 3
6 . 40 46
R
_3 18 _ 1
60 60 60
2_10,27 4_13
3736 ' 36 36 36
5 8
97 10
3= . 1_9_3
m°'37°33 M
7
C)E14
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3.12 Calcula.

9 1 81
a) T3 b) 7 (9] 29 d)
a) 2 _V9_3 a) ﬂ:@:_
16 g 4 49 \ag 7
1 Vi 50 _
b) [ = == 3 a) 2_\/E_5
3.13 Sustituye la letra por el nimero adecuado.

a) 2.2 18 g 2.2 _ 5
9 4 36 20 5 420
a\’ 27 1\ 1

b) E) ~125 9 (‘3) =76
6.3_ 18 _

3 9°77 3 a=3
-3V 27 .

b) (T) 125 a=-3

g L. _ 5 .

20" 5 420
-1\ 1 _
@ (T>—ﬁ a=?

3.14 Calcula y simplifica el resultado si es posible.

3.15 Calcula y escribe el resultado como fraccién irreducible.

8 [ 2V 5 3 7
a) 3 +7. <—§> Q) §+ (—?) ?
5 3 1 (3 1 1 3\
b) —g E+Z'<"§> d’?'?'(‘?)
8 (L2Y_,.8 (=8 .8 27 _, 27 _21_27_ 6
a)3+7'<3>_3+7 7 3t e T3t T T 7Ty
y 2.3, (3 _1b_ 8 _ 60 24 8 7
92" 4\ 18~ 24 77N 72 6
5 3V 7_5 .9 7_5 63 _68_17
c)§+<_7> 2782277878 T8 722
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3.16 Opera y simplifica.

6 2 5 3 9 1 1 5
» g3 (3+3) 055~ (3]
6

2 > __ 6.2 (5. 6\__6 2 1_6 2 _ 4 4_ 38__19
8+7'<_Z+5>_ g7 (4+4>_ 877 4 "8728 56 56 56 28
9 1_1 SV o9 | 58 4 B9 n_1®’_ n_7
b) ﬁ‘[‘a‘?(‘iﬂ—u [s* ]— { * }—12

24 24 24 24
3.17 Coloca los paréntesis en el lugar adecuado para que se cumplan las siguientes igualdades.

1 4 4 39 1 3 1
A 7+t5:3% 30 b5 gtz 4=1
1,4).4_39 T340 42
2) (?+§)'§_40 b) 5 (4+2> 4=1
3.18 Calcula y expresa el resultado en forma irreducible.
) I-1.(3-2 o0& (1-5):2
2 2 10 18 2 7
4 7 1 1 6 5
W 35 - (- 3) @-3-[2-(-3)
gLl -tz _7_1./30_ 12) 7 118 _7 _18_70 18_5 _13
2 2 10 2 2 10 10 2 2 10 2 20 20 20 20 5

-2 _(L_NL)_-_ 4 _(2_3)__4_4__8 20__28_ 14
15 \6 2 15 \6 6 15 6 30 30 30 15
3
7

1 6 S\ 1|, (18_23__1 |, 2 |__1 (24 2 |__12_ 2 _ 13
d)_?[z_<1_§)]_ 3 [2 (12 12)] 3 [“12] 3 [1 +12] 3127 36 18

3.19 Clasifica las expresiones decimales e indica las partes periédica y no periddica.
a) 0,5 b) 0,555... c) 2,03434... d) 0,23456

a) 0,5 decimal exacto
b) 0,555... decimal periddico puro, periodo 5
¢) 2,03434... decimal periédico mixto, parte decimal no periddica 0, periodo 34

d) 0,23456: decimal exacto

3.20 Halla las expresiones decimales equivalentes y clasificalas.

12 8 7 38
12 .

a) T = 2,4 decimal exacto

b) % = 0,5333... decimal periédico mixto, parte decimal no periddica 5, periodo 3

Q) % = 2,333... decimal periddico puro, periodo 3

d) % = 4,75 decimal exacto

3.21 Escribe una aproximacion por defecto de los siguientes nimeros con un error menor que una décima.

a) 2,32 b) 1,111 c) 04141 d) 1,2222...
a) 23223 o 04141 - 04
b) 1,111 — 1,1 d 12222 ... > 1.2
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3.22 Halla una aproximacion por exceso de los siguientes nimeros con un error menor que una centésima.

a) 1,725

a) 1,725 ->173
b) 0,9191 — 0,92

b) 0,9191...

3.23 Haz las siguientes operaciones.

a) 0,273 + 10,00375

b) 1,00345 — 0,9905

c¢) 0,0567 x 4,35

d) 0,9 : 0,0805

a) 0,273 + 10,00375 = 10,27675

b) 1,00345 — 0,9905 = 0,01295

) 0,0567 x 4,35 = 0,246645

) 0,9 : 0,0805 — 9000 : 805 = 11,180

o 0N

c¢) 1,08

¢ 1,08 — 1,08
d 2,777 ... —» 2,78

d) 2,777...

e) 1,7 + 0,83 - 1,2
f) 54 x 0,6 — 2,3

g) 3.8:2+ 0,85

h) 0,5 : 0,03 — 6,666...

e 1,7+083—12=25—12=133
f) 54x06—23=324—-23=09%
) 38:2+085=19+ 085 =275

h) 0,5: 0,03 —6,666...—50 : 3—6,666...=16,666... — 6,666...

3.24 Calcula el valor de las siguientes expresiones.

a) 0,3? ¢ 0,43
b) 0,012 d) 1,12
a) 0,32 =0,09 ¢ 0,4 = 0,064
b) 0,012 = 0,0001 d 1,12 =121

e) (—1,4)
f) (-0,1)*
e) (—14) =-14
f) (=0,1)* = 0,0001

g) (-0,1)°

h) (—=11,05)°

g) (—0,1)° = -0,00001
h) (—11,05)° = 1

3.25 Calcula las siguientes raices con una cifra decimal y senala cual es el resto.

a) V42,15 b) /50,8
a) \V4215=6

6,1 = 37,21 < 42,15
6,2* = 38,44 < 42,15
6,3 = 39,69 < 42,15
6,4 = 40,96 < 42,15
6,5 = 42,25 > 42,15

Luego V42,15 = 6,4

b) V508 =7
7,17 = 50,41 < 50,8

7,2 = 51,84 > 50,8

Luego /50,8 = 7,1

) 1/105,7 d) V10
9 /1057 = 10

10,17 = 102,01 < 105,7
10,2> = 104,04 < 105,7
10,3> = 106,09 > 105,7

Luego \/105,7 = 10,2

d V10 =3
317=1961<10
322 =1024>10

Luego \/10 = 3,1

3.26 Halla, por aproximaciones, el valor de estas raices con una cifra decimal.

a) \5 b) /24
a) \/E =2

2,12 =441 <5

2,22 =484 <5

2,33 =529 >5

Luego \/E =22
b) \24=14

4,1 = 16,81 < 24
4,2 = 17,64 <24
4,32 = 18,49 < 24
4,4 =1936 < 24
4,5 = 20,25 < 24
4,6° = 21,16 < 24
4,77 = 22,09 < 24
4,8 = 23,04 < 24
4,9 = 24,01 > 24
Luego /24 = 4,8
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¢ /58 d) /105
o) \/ﬁ =7

7,17 = 50,41 < 58
7,22 = 51,84 < 58
7,3" = 53,29 < 58
7,4 = 54,76 < 58
7,5 = 56,25 < 58
7,6 = 57,76 < 58
7,77 = 59,29 > 58
Luego \/ﬁ =176
d) /105 = 10
10,17 = 102,01 < 105
10,2> = 104,04 < 105
10,3> = 106,09 > 105

Luego /105 = 10,2

10





V30 =5

5,12 = 26,01 < 30
5,28 = 27,04 < 30
5,3 = 28,09 < 30
5,4 = 29,16 < 30
5,50 = 30,25 > 30

3.27 Aproxima con dos cifras decimales \/30.

541 = 29,2681 < 30
5,427 = 29,3764 < 30
5,43 = 29,4849 < 30
5,44 = 29,5936 < 30
5,45° = 29,7025 < 30
5,46 = 29,8116 < 30

Luego \/30 = 5,4 (con una cifra decimal). 5,47* = 29,9209 < 30
5,48 = 30,0304 > 30

Luego \/30 = 5,47 (con dos cifras decimales).

3.28 ¢Es posible que 3,25 sea el valor aproximado de \/10? Razona tu respuesta.
V10 =3
3,12=961<10
3,22 =10,24 > 10

V10 = 3,1

Esta raiz esta entre 3,1 y 3,2. Por tanto, 3,25 no puede ser el valor aproximado de \/10 con error menor que 1 centésima.

3.29 Escribe los siguientes nimeros en notacién cientifica.
a) 5400 c) 6570000 e) 56 000000

b) 12300 d) 289,5

a) 5400 =54 -10° ¢ 6570000 =6,57-10°
b) 12300 =1,23-10* d) 2895 = 2,895 - 10

f) Dos mil millones

e) 56000000 = 5,6 - 10
f) 2000000000 = 2 - 10°

3.30 Expresa los siguientes nimeros en notacion decimal.
a) 3,5-10° < 1,1111 - 10? e) 9,6589 - 10"

b) 7,001 - 10° d) 9,9 - 10° f) 3,207 - 10°

a) 3,5-10*= 35000 d) 9,9 - 10° = 990000000
b) 7,001 - 10° = 7001 e) 9,6589 - 10" = 9658900 000000
9 1,111 -10° = 111,11 f) 3,207 - 10* = 32070

3.31 Calcula la fracciéon generatriz de los siguientes numeros decimales.

a) 0,77 ) 01 e) 0,04 g) 0,9
b) 0,77... d) 0,111... f) 0,044... h) 0,9...
_ 7 _ 1 _4 1 9
a) 0,77 = 100 o 01 = 10 e) 0,04 = 100 55 g 09 10
_ 7 _1 _04-0_4_2 _9_
b) 0,77..= 9 d) 0111... = 9 f) 0,044... = 90 —90 75 h) 09 .. = 9= 1

3.32 Calcula la fracciéon generatriz y simplifica si es posible.
a) 21,005 b) 3,121212... c) 2,075323232...

5 21000 +5 _ 21005 _ 4201

a) 21,005 =21 +

1000 1000 1000 200
- _ 12 _ 4 _9+4 103
b) 3121212... = 3 + 0121212, = 3 + g5 = 3 + 5 = —gL" =
07532 — 075 7457 198000 + 7457 _ 205457
< 2075323232... =2+ —gg555 — 2+ 99000 ~ 99000 99000





3.33

3.34

3.35

3.36

3.37

3.38

3.39
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Escribe la fraccion que genera un nimero decimal cuya parte entera es nula, el anteperiodo son dos ce-

ros y el periodo es 15.
El nimero decimal es: 0,00151515...

g . _0015-00 15 _ 5 1
Fraccion generatriz: 0,00151515... = 9900 — 9900 — 3300 — 660
Expresa con fracciones la diferencia que hay entre 1,7... y 1,7.
.71 _9+7 16
1,7...—1+9_ 5 =9
_ 7 _10+7 17
WV=1490="10 ~1
16 17 _ 160 — 153 _ 7
9 10 90 -~ 90

Haz la division 7,2 : 11 y expresa el resultado con una fraccion.

_654—6 648 72 _ 36

7,2 -1 :0,65454 _W_W_W_E

Expresa con una fraccion el resultado de la operaciéon % - 0,0111...

4 oo -4 _01-0_4 1 _40-1_ 39 _ 13

9 9 90 9 9 90 90 30

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Si compramos siete botellas de un litro y medio de zumo a 1,70 euros por botella gastamos 1,75 euros
menos que si compramos la misma cantidad de zumo en botes de 33 centilitros.

¢Cudntos botes tendriamos que comprar y cudl seria el precio de cada bote?

Cantidad de zumo comprada:
Coste total en botellas de 1,5 L:
Namero de botes de 33 cL:

Nos quedamos con la parte entera:
Coste en botes de 33 cL:

Cada bote cuesta:

7-15=1051
7-17=119 €

1050 : 33 = 31,8181...
31 botes

11,90 + 1,75 = 13,65 €
13,65 : 31 = 0,44 €

Queremos pintar una pared de 340 centimetros de alto por 615 centimetros de largo. Cada kilogramo
de pintura cubre 1,70 metros cuadrados y cuesta 8,20 euros.

¢Cuanto nos costara pintar la pared?

Medidas de la pared en metros:
Area de la pared:
Cantidad de pintura que se necesita:

Pintar la pared cuesta

340 cm = 3,4 m de alto y 615 cm = 6,15 m de largo
34-615=2091m’
2091 : 1,7 = 12,3 kg
12,3 - 8,2 =10086 €

CALCULO MENTAL

5

Estudia si son equivalentes estas fracciones.
14 21 25
T RAT ®) 30

T

93,4
12773

a) 14-15=210=10-21 - %y% son equivalentes.

b) 25-10=250+#150=30-5— % y % no son equivalentes.

0 8:-3=24+#48=12-4 e%y%no son equivalentes.





3.40 Copia y escribe el signo “menor que” o “mayor que” entre las siguientes fracciones.

9 9 6 18
a)ﬁDE b)EDE
9 9 6 18
A 17> 720 b) 79 <19

3.41 Para cada fraccion, escribe una menor y otra mayor que ella.
5 13 3
) ®) 36 935
3 5 7 11 13 15 1 3 5
) 75772 b) 6 <16~ 6 ]
3.42 Ordena estas fracciones de mayor a menor.
53 9 1
4'8"'16 "2
m.c.m.(4, 8, 16, 2) = 16
5_ 20 3_6 9 _9
4 16 8 16 16 16
6 8 9 20 3 1 9 5
Comoﬁ<ﬁ<ﬁ<ﬁ - §<?<E<Z
3.43 ¢Cual es la raiz cuadrada de las siguientes fracciones?
36 144 9
3 T00 b) g1 9 54
a) [2_ V36 _ 6 _3 p (A4 _Vid4_12_4
100 \/j00 10 5 81 /g1 9 3
3.44 Expresa en unidades las siguientes expresiones.
a) 3 centésimas c¢) 2 decenas e) 450 centésimas

b) 3 centenas d) 4 décimas f) 0,6 decenas

a) 3 centésimas = 0,03 ¢) 2 decenas = 20 e) 450 centésimas = 4,50

b) 3 centenas = 300 d) 4 décimas = 0,4 f) 0,6 decenas = 6
3.45 Suma 4 centésimas a cada numero.

a) 1,06 b) 0,15 c) 5,96

a) 1,06 + 0,04 =11 b) 0,15 + 0,04 = 0,19 ¢ 596 + 0,04 =6
3.46 Resta 5 décimas a cada numero.

a) 0,5 b) 1,4 c¢) 53,7

a 05—-05=0 b) 1,4 —05 =09 ¢ 53,7 — 0,5 =532
3.47 Calcula el cuadrado de cada nimero.

a) 0,1 b) 0,5 c¢) 0,05

a) 0,12 =0,01 b) 0,52 = 0,25 ¢) 0,05 = 0,0025

1.8

2 16

g |9 _ Vo _3
64 \/@ 8

g) 200 milésimas
h) 23,5 decenas

g) 200 milésimas = 0,200
h) 23,5 decenas = 235

d) 0,009
d) 0,009 + 0,04 = 0,049

d) 0,05
d) 0,05—05= — 0,45

d) 0,9
d) 0,9° = 0,81
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3.48 Copia y completa esta tabla.

Numero 1,4 45,2 0,2042
Numero - 0,01 0,014 0,452 0,002042
Numero : 0,01 140 4520 20,42

3.49 Indica cuales de los siguientes nimeros tiene raiz cuadrada exacta y halla su valor.

a) 04 b) 0,04 c 0,1 d) 0,09
a) 0,4 No tiene. ¢) 0,1 No tiene.
b) 0,04 - /0,04 = 0,2 d) 0,09 — \/0,09 = 0,3

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Fracciones equivalentes

3.50 Halla la fraccion irreducible de cada una de las siguientes fracciones e indica luego cuales son equiva-

lentes.

4 s 75 50

24 88 36 32 185 110

54 _ 9 81 _3 I _ 1

24~ 4 36 4 185 ~ 37

4 _ 5 7 _9 50 _ 5

88 1 32 4 110 11

24 81 72 on equivalentes 20y 2% son equivalentes
2436 Y 32 0" 4 : gg Y 110 *°" :

3.51 Halla la fraccion equivalente a % con el denominador igual a 16.

% = % Para que sean equivalentes, se tiene que cumplir: 15 - 16 = 24 - x
240 = 24 - x
10 = x
l . 10
La fraccién equivalente es 6
Comparacion de fracciones
. iy 2 3
3.52 Escribe una fracciéon mayor que T Y menor que .
2_2 3_30
5 50 5 50
20 25 30 25 1 2 _1 _3
Como%<%<% Yy 59 =3 entonces : < 7 < c
3.53 Ordena de menor a mayor las siguientes fracciones.
6 13 9 4
18" 21" 14" 6
m.c.m.(18, 21, 14, 6) = 126
6 _ 4 13 _ 78 9 _ 8 4 _ 8
18 126 21 126 14 126 6 126
42 78 81 84 6 13 9 4
Comom<m<m<m,entoncesﬁ<ﬁ<ﬁ<g
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Suma y resta de fracciones

3.54 Calcula, y expresa el resultado en forma de fraccion irreducible.

7 8 1 5 9 3
A gtz "3 93~ 12
18 3 6 35 5 1
b T -T2 D397 32
S L 8 1 _14+8-4 18 _3 g5 9 3 _40-9-6_25
6 12 3 12 12 2 3 24 12 24 24
b)ﬁ_i+£:72—6+6:ﬂzﬁ d)ﬁ_i_l:35—20—9:i
5 10 20 20 20 5 36 9 4 36 36

Multiplicacion y division de fracciones

3.55 Realiza las siguientes operaciones y escribe el resultado como fraccion irreducible.

5 2.2 10 )12, 4
8 15 6 21 7
8 10 1 10 2

5 9.2 10 18 1 J2 4 17 s
8 15 ©6 720 4 21 ° 7 21 4 84

p 2.10.2_38 _4 g J0. 2 _10 3 _30_>
5 4 3 60 3 18 ° 3 18 2 36 6

3.56 Calcula el triple y la cuarta parte de E.

9
1 'E. —M— 8—16
Triple: 9 3 5 -9 -3
16, _16 1 _16 _4
Cuarta parte: 9 c 4= 9 =% "3

Potenciacion y raiz cuadrada de fracciones

3.57 Escribe en forma de producto y calcula.

7 3 6 2 2 4
2 () o) )3
7V 7 343 6 6 _ 36
a)GJ—E—‘ﬁg bW?)—?—E d(
3.58 Halla las siguientes raices cuadradas exactas.
36 49 25
D \1aa ®) 700 )T
5 |36 _ Ve _6 _1 b |49 _ Vag _ 7 g |5
144 1 12 2 100 00 10 4

3.59 Calcula el exponente en cada caso.
1)\° 1 2\’
a’&)-a' ”@)-ai

(R R A e
a’ﬁ)=aa-3ﬁ>—m—m m(





Operaciones combinadas

3.60 Realiza las siguientes operaciones.

233 oo
0 3-3 (4 oty

g 5[ ().3_ 157 _ 15— 163
4 2 6/ 7 8 18 72 72

7 9 (.8 7 .27 _ —56+27 _ 29
b) ———7:<—§)=——+—— -

2 2767 16 16

11 3\ 19 _ —11+54-24 19
J _ﬁ+(_?)_1__ﬂ+1_1_ 24 -2

1V 4.5 1 4.5 4 5 —4+10 6 1
9 (‘7)'§+ﬁ__§ 3T T T TR T T T u

2 5 7
361 Calcula (—— + 1) + 2 <_§>

3 V5 (7\_(=3+4V 35 _(1¢ 3 _ 1 3B _3-35_ -2 _ 2
4 6 8 4 48 4 48 16 48 48 48 3

Expresiones decimales de una fraccion

3.62 Halla la expresion decimal de las siguientes fracciones e indica cuales son exactas y cuales periédicas.
En este caso sefala el periodo.

4 5 6 3715 28
) b) 7 922 9 300 ®) 295
a) % = 0,4444... Periédica pura. Periodo 4

5
b) = = 1,25 Exacta

4
Q % = 0,272727... Periédica pura. Periodo 27
d) % = 4,1277717... Periddica mixta. Periodo 7
e) % = 0,0565656... Periddica mixta. Periodo 56

3.63 Escribe la expresion decimal cuya parte entera es 23 unidades, la parte decimal no periodica 17 y el
periodo 356.

23,17356356356...

Aproximaciones de un numero decimal

3.64 Escribe la aproximacion por defecto y por exceso con dos cifras decimales del nimero 1,044444 ...

Aproximacion por defecto: 1,04

Aproximacion por exceso: 1,05
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3.65 Halla la expresion decimal de — y escribe una aproximacion decimal por defecto con tres cifras de-

cimales. 15
% = 0,46666...

Aproximacion por defecto: 0,466

Operaciones con numeros decimales

3.66 Haz las siguientes operaciones.
a) 10,05 + 0,09 + 310,25
b) 15,025 — 10,75 — (3,2 + 1,8)
¢ 3,333 — 0,33 — 0,003

a) 10,05 + 0,09 + 310,25 = 320,39
b) 15,025 — 10,75 — (3,2 + 1,8) = 4275 — 5 = —0,725
¢ 3333 -033—-0003=3

3.67 Haz las siguientes multiplicaciones.

a) 1,75-0,9 c) 105,25 - 2,01

b) 5,08 - 3,5 d) 0,009 - 0,025

a) 1,75-09 = 1,575 ) 508 -35=1778

b) 105,25 - 2,01 = 211,5525 d) 0,009 - 0,025 = 0,000225

3.68 Realiza las siguientes divisiones.

a) 25:05 c) 13,83 : 1,27 e) 0,0283 : 5

b) 45:01 d) 6 : 0,04 f) 20,2 : 11

a) 25:05—-525:5=5 d 6:004 —600:4 =150

b) 45:01—>45:1=145 e) 0,0283 : 5 = 0,005

¢ 13,83 :1,27 — 1383 : 127 = 10,889 f) 20,2 : 11 — 202 : 110 = 1,83636...

3.69 Calcula las siguientes potencias.
a) 0,5? b) (-0,1)* 0 02° d) (-0,2)’
a) 0,5 =025 b) (—0,1)" = 0,0001 ¢ 02> = 0,008 d) (=0,2 = —0,008

3.70 Estudia si las siguientes afirmaciones son ciertas.
a) 4,2 es una aproximacion de \/17.
b) 2,23 es una aproximacion de \/E

a) \/ﬁ =4
4,17 = 16,81 < 17
4,2 = 17,64 > 17
Luego 4,2 no es una aproximacion por defecto de \/ﬁ

b) \/5 =2
2,12 =4,41 <5
2,2) = 484 <5
2,33 =0529>5

Luego 2,2 es una aproximacion por defecto de \/E
2,217 = 48141 <5
2,22 = 4,9284 < 5
2,23 = 49729 <5

2,24 =5,0176 > 5
Luego 2,23 es una aproximacion por defecto \/§
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3.71 Calcula mediante aproximaciones.

a) /18 b) /40
a) \/ﬁ =4

417 = 16,81

4,2* = 17,64 < 18

4,3 = 18,49 > 18

V18 = 4,2
b) \/40 =6

6,12 = 37,21

6,22 = 38,44

6,3° = 39,69 < 40
6,4 = 40,96 > 40

o} \/ﬁ =38
8,17 = 65,61
8,2’ = 67,24
8,3 = 68,89
8,4* = 70,56
8,57 = 72,25

8,6 = 73,96 < 75
8,7 = 75,69 > 75

\/75 = 86

Notacion cientifica

4,217 = 17,7241
4,22* = 17,8084
4,23* = 17,8929
4,24 = 17,9776 < 18

4,25 = 18,0625 > 18
V18 = 4,24
V40 = 6,3

6,31 = 39,8161
6,32° = 39,9424 < 40
6,33 = 40,0689 > 40

V40 = 6,32

8,612 = 74,1321
8,62’ = 74,3044
8,63’ = 74,4769
8,64> = 74,6496
8,65’ = 74,8225
8,66’ = 74,9956 < 75
8,677 = 75,1689 > 75

\/75 = 8,66

3.72 Escribe en notacion cientifica los siguientes niumeros.

a) 7000000
b) 7500000

¢) 3525000000
d) 6080,051

a) 7000000 = 7 - 10°
b) 7500000 = 7,5 - 10°
¢) 3525000000 = 3,525 - 10°

e) 845001,025
f) 56000000,0101

d) 6080,051 = 6,080051 - 10°
e) 845001,025 = 8,45001025 - 10°
f) 56000000,0101 = 5,60000000101 - 10’

3.73 Escribe en notaciéon decimal los siguientes nimeros.

a) 2,0000008 - 10°
b) 3,55555555 - 10’

a) 2,0000008 - 10° = 2000 000,8
b) 3,55555555 - 10" = 35555555,5

Fraccion de un numero decimal

¢) 1,0000 - 10°
d) 9,900000000000 - 10"

¢) 1,0000 - 10* = 10000
d) 9,900000000000 - 10" = 9900000 000 000

3.74 Halla la fraccion irreducible correspondiente a los siguientes niimeros decimales.

a) 08 b) 0,26

a) 0,8=%:% b)0,26=%:%
3.75 Copia y completa.

a) 25 = % b) 0,25... = %5

a) 25= % b) 0,25.. = %
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c) 0,04 d) 0,125

d) 0125 = 22 _ 1

A 004 =750 = 25 1000 ~ 8

4
100 25

O O
c) 0,001222... = o] d) 3,303131313... = O

L d) 3,303131313131.., = 22701

¢ 0,001222... = 9900

9000





3.76 Calcula la fracciéon generatriz de los siguientes niumeros decimales.

a) 0,66 < 1,3333 ...
b) 0,323232 ... d) 2,00222 ...
_ 66 _33 gy 12_4
a) 0,66 = 100 ~ 50 g 13333.=1+ 9 9 3
_3 _, .2 _ 1802 _ 901
b) 0,323232... = 99 d) 2,00222 ..=2 + 900 — 900 250

PROBLEMAS PARA APLICAR

3.77 Una familia gasta % de sus ingresos en el alquiler de su vivienda, % en alimentacion y 11—2 en las fac-

turas del gas y teléfono.

¢Qué fraccion de los ingresos le queda para otros gastos?

1 1.1 6+3+1 11
R T N Y R V]

La familia gasta % de sus ingresos en el alquiler, alimentacion y facturas de gas y teléfono.

1M _24-11_ 13

La fraccion de los ingresos que queda para otros gastos es 1 — VI Yy

3.78 Andrés y Laura han plantado unos arboles. La tercera parte son almendros, y % nogales.

Si entre almendros y nogales suman 10 arboles, ;cuantos arboles han plantado en total?

Namero total de arboles plantados: x

1.2, _ 3+2) , _ R —10:2 x=10-2 =9 _
(§+§)~x—10—>< 9 ) x—10—><9) x—10—>x—10.9—>x—10 5 OX= =18

Andrés y Laura han plantado 18 érboles en total.

3.79 Para hacer un disfraz se necesita 31_6 de una pieza de tela. Después de hacer 20 disfraces aun quedan

en la pieza 32 metros de tela.
a) ¢Qué fraccion del total representan los metros que quedan?
b) ¢Qué longitud tenia la pieza?

a) La fraccion que representa los metros de tela usados es 20 - 1_20_5 .
36 36 9
g 5 _9-5 4
La fraccién que representa los metros de tela que quedan es 1 — 9="9 — o
b) Longitud de la pieza de tela: x
g~x =32 ->x=32: %—>x =32 ~%= ? = 72. La pieza de tela media 72 metros.

. . 4 o .
3.80 En un autobus estan ocupados los 5 de las plazas. De ellas, la sexta parte la ocupan ninos, y la mitad,

adolescentes. Expresa con una fraccion las plazas que ocupan el resto de viajeros. (Es mayor o menor
el namero de plazas que ocupan los adolescentes?
1 24—-5-15 4 2

. L 4 1 _ _ 4
El nimero de plazas ocupadas por el resto de los viajeros es T 827 30  ~—30" 1%
1

1 , .
Como <7 el nimero de plazas que ocupan los adolescentes es mayor que el que ocupan los nifios.

2 _ 4 _15_1
Como 45 =35 <35 = 7~

el resto de viajeros.

el nimero de plazas que ocupan los adolescentes es mayor que el nimero de plazas que ocupan

55





3.81 Una botella de 1,5 litros esta llena de agua. Se han consumido 330 mililitros de agua.

¢Qué cantidad de agua queda en la botella?

330 mL =0,330 L
1,500L —0330L=1,171
En la botella quedan 1,17 litros.

3.82 El espesor de las monedas de dos euros mide 2,2 milimetros.

¢Cuantas monedas estan apiladas si la altura del montén mide 2,2 centimetros?

Altura: 2,2 cm = 22 mm
Espesor de cada moneda: 2,2 mm
NUmero de monedas apiladas: 22 : 2,2 = 10

3.83 La Tierra gira alrededor del Sol a 29,8 kildmetros por segundo. Marte lo hace a 0,81 veces la velocidad

de la Tierra.
¢A qué velocidad gira Marte alrededor del Sol?

Velocidad de la Tierra alrededor del Sol: 29,8 km/s
Velocidad de Marte alrededor del Sol: 29,8 km/s - 0,81 = 24,138 km/s

3.84 La barra de una cortina mide 1,83 metros de longitud y se quieren colocar 5 anillas a la misma distan-

cia una de otra.
¢Cual es la distancia aproximada entre una y otra dada con un error menor que un milimetro?

Al colocar 5 anillas a la misma distancia, la varilla queda dividida en 4 partes iguales.
Cada parte mide 1,83 : 4 = 0,4575 m.
Luego la distancia aproximada entre una y otra anilla con error menor que un milimetro es 0,457 metros.

3.85 Cada 22 de marzo se celebra el Dia Mundial del Agua. En clase de Educaciéon Plastica se ha hecho un

mural cuadrado formado por piezas cuadradas de 0,5625 metros cuadrados de superficie.
¢Cudntas piezas tiene el mural si su lado mide 1,5 metros?

Superficie del mural: 1,5 - 1,5 = 2,25 m’
Namero de piezas cuadradas: 2,25 : 0,5625 = 4
El mural tiene cuatro piezas.

3.86 En una zona ajardinada se ha proyectado hacer esta distribucion de terreno.

Calcula cuantos metros de valla se necesitan para cercar estas partes del jardin, teniendo en cuenta que
la anchura de los caminos es de 2 metros.

El jardin es un cuadrado de 16,5 metros de lado.

La anchura de 3 caminos, de 2 metros cada uno, es 6 metros.
Quedan 165 m — 6 m = 10,5 m.

Luego el lado de cada parte mide 10,5 m : 2 = 5,25 m.

Cada parte es un cuadrado de 5,25 metros de lado, luego su pe-
rimetro mide: 5,25 - 4 = 21 m.

Para cercar una parte se necesitan 21 metros de valla.

Para cercar las cuatro partes se necesitan 21 m - 4 = 84 metros
de valla.

3.87 Un embalse tiene una capacidad de 3 160 hectémetros cubicos. ; Qué cantidad de litros de agua puede
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contener?
Expresa el resultado en notacion cientifica y verbalmente.

Como 1 hm?* = 10° L
3160 = 3160 - 10° L = 3,16 - 10" L
En el embalse caben 3,16 - 10" litros, que son tres billones ciento sesenta mil litros.





REFUERZO

3.88 Calcula y expresa el resultado con una fraccién irreducible.

3.89

3.90

3.91

a)%+%—% c)%_%Jr%
a) %Jr%—% m.c.m.(6, 8, 3) = 24 %WL%_%:W
b) %+%_% m.cm.(6, 14, 21) = 42 %Jr%—%:#
) %_%+% m.c.m.(4, 5, 10) = 20 %—%+%:w
d) %_%4—% m.cm.(6, 4,2) = 12 %_%J“%:w
Opera y simplifica.
e o2
10 |79 ‘N2
b) %:(—%) 9 _%:(_i_”

0 \" 9/ 9 3

p J6.(_4)_16 >__8__4
15°\"5) 15 % 60 3
18 8\ 1 144

J T'(‘?) 2° 2

Halla el resultado de estas potencias.
) (-3 D (-5 @ (-5
7 7 49
4 4 _
) {4 s

o -4

I

|
—

|
[SaiiE~
w| Tw
~

I
—_

(@]
N
u'l"'>

Halla la raiz cuadrada exacta de las siguientes fracciones.
400 169 25
A 121 b) &1 ) Tz
4 [400 _ Vaoo _ 20
121 \/121 1"
b 169 _ Vies _ 13
81 \/81 9
g |25 _ Vs _ 5
144 \/m 12

_ 9
24~ 8
_18_ 3
VR
_3»_7
20 4
-3 _3
12 4
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3.92 Resuelve las siguientes operaciones.

1.7 6 7\ 5
a —3+3 (‘5) 2 2‘(‘?) * ‘5)
2 ([ 4\ 1 7 (3
b) 5 (‘3)‘3 433 (‘5)‘5
1,7 (6\_ 1.7 (9 _ 1 6 _-4-63_6
2) _§+7'<_§)_ 32 ( 6) 37 N2 12 12
p 2[4y 1__8 1 _-m-s_ »
5073/ 797 "5 9 45 45
7V [ 5\ . 49 5 32-49-10 27
d 2_(_Z>+<_§)_2 6 8 16 16
g 1 (3)_s 2 __21-10_ -% 3
2 \72)7°7 27T 2w T a3

9 3 7 1 1 1 5 9
a)E'(E"Z>+E b"i‘(‘Z'E*ﬁ)
9 (3 7\, 1 _9 (12-35\ 1 _9 ( 23\ 1 _ 207 1 _ —207+105 _
a)€'<§_2)+?_6 ( 20 >+2_6 (35>+2 210 2 210
1 1 5 9Y_ 1 (5. 9\ _ 1 (-35+36\_ 1 1 _—-28-1_
b) _7_(7'_+ﬁ)_ 2 (8+14>_ 2 56 )‘ 2 7% 56
Numeros decimales. Operaciones
3.94 Haz las siguientes sumas y restas:
a) 2,34 - (1,3 + 0,7) b) 5.2 — (5,7 — 2,1) + 1,27
a) 234—-(13+07) =234—-2=034
b) 52 —-(5,7-21)+127=52-36+127=1,6+ 127 =287
3.95 Haz las siguientes multiplicaciones.
a) 525-0,5 b) 4,008 - 0,13 c) 12,654 - 6,21 d) 0,0023 - 0,85
a) 525-05 = 2,625 ¢ 12,654 - 6,21 = 78,58134
b) 4,008 - 0,13 = 0,52104 d) 0,0023 - 0,85 = 0,001955
3.96 Realiza las siguientes divisiones.
a) 44 : 15 b) 5,28 : 0,06 ¢) 0,0067 : 0,45 d) 1347 : 0,7
a) 44 :15=2933... ¢ 0,0067 : 0,45 = 0,01488...
b) 5,28 : 0,06 = 88 d) 1347 : 0,7 = 1924,285714...
Expresiones decimales y fracciones
3.97 Calcula la fraccion generatriz correspondiente a cada niumero decimal:
a) 0,030303... b) 1,18 c) 0,2223131... d) 4,01555...
3 1 22231 — 222 22009
a) 0,030303... = 9 ~ 33 o 0,2223131... = 99000 = 99000
_ 118 _ 59 3 15— 1 1807
b) 1,18 = 100 ~ 50 d) 4,01555... =4 + 900~ 450
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3.98 A partir de las siguientes fracciones, obtén el nimero decimal correspondiente y clasificalo.

21 4 5 503
A5 b) 33 9% 4 2275
21 5 L
a) % = 0,84. Exacto. ) 5= 0,8333... Periodico mixto
b) £ = 0,121212... Periédico puro &) 28— 020323232... Perisdico mixto
5-0 . > = 0,

3.99 ;Qué numero es mayor, 0,25 6 0,25? Razona tu respuesta.
El nimero 0,25 se puede escribir asi: 0,250000...
El nimero 0,25 se puede escribir asi: 0,252525...
Vemos que las dos primeras cifras decimales coinciden en los dos nimeros.
Pero en el nimero 0,250000... la cifra de las milésimas es 0, mientras que en 0,252525... la cifra de las milésimas es 2.
Luego 0,25 > 0,25.

Notacion cientifica

3.100 Las siguientes expresiones representan el numero 25800 000. ;Cual esta escrita en notacion cientifica?

a) 25,8 - 10° ¢ 2,58 - 10’

b) 258 - 10° d) 0,258 - 10°

a) 25,8 - 10° = 25800000 ¢) 2,58 - 10" = 25800000
b) 258 - 10° = 25800000 d) 0,258 - 10° = 25800000

La expresion en notacion cientifica es la c.
AMPLIACION

. . i .3
3.101 Escribe como suma de dos fracciones cuyos términos sean cuadrados perfectos la fracciéon T

4_1_3
4 4 4

3.102 Los vecinos de una comunidad se reiinen para decidir si ponen ascensor. Hay 2 de ellos que estan a
favor, y la mitad de los restantes en contra. Hay 8 vecinos que se abstienen.

¢Cuantos vecinos hay en la comunidad?

. . 3
Fraccion del total que representa los vecinos a favor: 7

Fraccion del total que representa los vecinos restantes: 1 — % =7

Fraccion del total que representa los vecinos en contra: % de % =571 %

Vecinos que se abstienen: 8.
_8—-6-1 1

Fraccién del total que representa los vecinos que se abstienen: 1 — % - % 3 8

Como 8 vecinos son 1§ del total, el nimero total de vecinos sera % esto es, 8 - 8 = 64.

En la comunidad hay 64 vecinos.
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3.103

3.104

3.105

3.106

oo 9 2 1
Opera y simplifica. 2 [1 -3 <_§ + 0
3

2_ 1_2__l+_gz :2_ 1_2” _2+923:g_ 1_£.£23:2_ 1_2&3:
4 3 5 10 4 3 10 4 3 100 4 300

_ 9 [300-98] _9 [202]_9 [101] _ 1030301 _ 843750 — 1030301 186551
4 300 4 300 4 150

9 e
4 3375000 3375000 ~ 3375000

En un canal de televisién, un programa ha obtenido 8456 200 espectadores, que representan el 45%

de la audiencia. Otro programa tuvo un 38% de la audiencia a la misma hora.

¢Cuantos espectadores vieron este ultimo programa?
45% de la audiencia = 8456 200

Si indicamos con x a la audiencia, tenemos: % - x = 8456 200.
_ 8456200 - 100

45
La audiencia son 18791 555 personas y el nimero de personas que vieron el otro programa:

38% de 18791555 = 0,38 - 18791555 = 7140791

= 18791555

El ancho de una cancha de tenis es aproximadamente la tercera parte del largo de la misma. La su-
perficie de la cancha mide 198 metros cuadrados.

Calcula el largo y el ancho de la misma.

Largo de la cancha de tenis: X
Ancho de la cancha de tenis: %
Superficie de la cancha de tenis: X - % = 198

x> =198 -3 = 5%

x = \/59% = 24,37

El largo mide 24,37 metros, y el ancho, 24,37 : 3 = 8,12 metros.

Un ano luz es la distancia que recorre la luz en un ano. La velocidad de la luz en el vacio es de
300000 kilémetros por segundo.

Calcula a cuantos kilémetros equivale un ano luz. Expresa el resultado en notacién cientifica y verbal-
mente.

300000 km/s = 3 - 10° km/s

1 afio = 365 - 24 - 60 - 60 = 31536000 s = 3,1536 - 10’ s

La distancia es de 3 - 10° - 3,1536 - 10’ = 9,4608 - 10" = 9460800 000 000 km.

Un afio luz equivale a nueve billones cuatrocientos sesenta mil ochocientos millones de kilémetros.

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

3.107 Correspondencia
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Coloca las siguientes fracciones y naumeros decimales en el lugar correspondiente de la tabla para que
muestre las partes de la figura que corresponden a cada una de las regiones coloreadas.

9
0,28125 Q _ _
5 Color Verde Gris Rojo Azul
0,3125 : 16 - ]
I Expresion decimal 0,25 0,28125 0,3125 0,15625
e 4 [ rracon g1 2 |B_s | s
- o ﬂ 32 4 32 32 16 32
0,25| 32






3.108 Los dos trabajos.

Pepa y Juan tienen 3 semanas de plazo para elaborar un trabajo individual sobre la evolucién de la
poblacion en Europa. El informe no debe ocupar mas de 20 paginas ni menos de 15.

La tabla muestra el ritmo de trabajo de cada uno en las tres semanas.

Semana Pepa Juan
1.2 La cuarta parte del total. La tercera parte del total.
2.2 Dos terceras partes de lo que restaba. La sexta parte del total.
3.2 Las cinco ultimas paginas. Las nueve ultimas paginas.

a) Calcula el numero de paginas de cada uno de los dos trabajos.

b) ;Cuantas paginas preparé Pepa en cada una de las semanas? ;Y Juan?
a) Pepa:

Fraccion del total que representa el trabajo de la 1.* semana: % — queda: 1 — % = %

Fraccion del total que representa el trabajo de la 2.7 semana: % . % = %

Fraccion del total que representa las dltimas 5 paginas: 1 — % - 1? = # = %

5 paginas representan % del trabajo total, luego el total sera % es decir, 5 - 4 = 20 paginas.
Juan:

Fraccion del total que representa el trabajo de la 1.* semana: %

Fraccion del total que representa el trabajo de la 2.* semana: %

Fraccion del total que representa las ultimas 9 paginas: 1 — % - % = % = % = %

9 péginas representan % del trabajo total, luego el total sera % es decir, 9 - 2 = 18 péginas.
El trabajo de Pepa tiene 20 pdaginas y el de Juan, 18.

b) En la 1.2 semana, Pepa preparé 1. 20 = 5 paginas; en la 2.2 2 15 = 10 péginas, y 5 paginas en la 3.* semana.

4 '3
En la 1.2 semana, Juan preparé % - 18 = 6 paginas; en la 2.2, % - 18 = 3 paginas, y 9 paginas en la 3.2 semana.

AUTOEVALUACION

3.A1 Compara estas fracciones.

9 9 8 3 6 8
A7V Y 2V T RT)
9 9 8 3 6 18
3.A2 Calcula, simplificando el resultado.
1 8 2 21 3 5
Agt3i 9 A i)
5 1 16 16 9
b33t 9 TR
g ~48_2_23+192-16_ 18 o 2.3 5 _315_15
8 3 9 72 16 6 14 2 168 8
5 1,16 15-12+64 67 16 9 _ 144 _
7 3T 9T 3 3% )38 8~ 708
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3.A3 Halla la raiz cuadrada de estos numeros.

625 196 256
3) 400 b) 325 9 300
g (625 _ 2 p [1% _ 14 o |26 _16
400 20 225 15 900 30
3.A4 Realiza las siguientes operaciones.
6 1 2 7 1 5
3) 'E‘Z(‘E) ) ?(‘3)*3
3 4 7 9 3 6
b)g—gi d)-g.(—z)—ﬁ
g 0 12y 6,2 —8+4 14T
8 41\ 3 8 12 24 24 12
>-4.7_3 42 3 8 _2-8_13
5 572 5 5 7 5 35 35 35
7 (1\ .5 7 .5 -=214+2 1
I3z (‘?)*5‘ 1279773 36
g 2. (-3)-6_2 4 6 _36 6 180-72_ 108 _ 9
8 4 0 8 3 10 24 10 120 120 10
3.A5 Calcula.

» (%) 2 (3 @ (-5

a) AN S b) EAN L B 0 _SY 5 _ 25
1) F T e 2) "7 T e 9) ~ 9 "

L_i.(_l_i)
205

7 A (v 3\_7 4 (=5-12)_7 4 (=17)_7 68 70+68 138 _ 69
20 5\ 8 - 5 - 5 200 ~

40 20 200 200 100

3.A7 Una varilla metalica mide % metros.

Expresa esta cantidad como numero decimal e indica qué aproximacion obtendrias si midieras la vari-
lla con un metro graduado en centimetros.

Tm = 1212727 m
Como la unidad mas pequefia que puede medir este metro es el centimetro, obtendriamos una aproximacion a las centésimas.

La aproximacion seria 1,27 metros.

3.A8 Haz las siguientes operaciones.
a) 0,278 + 0,91 — 0,85 ¢) 0,0285 - 0,23
b) (1,28 — 1,1) - 5 — (3,28 — 2,48) d) 2,075 : 0,025

a) 0,278 + 0,91 — 0,85 = 1,188 — 0,85 = 0,338

b) (1,28 -11)-5-(3,28—-248 =0,18-5—-08 =144 — 08 = 0,64
¢) 0,0285 - 0,23 = 0,006555

d) 2,075 : 0,025 =2 075 : 25 = 83
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3.A9 Calcula la fraccion generatriz de los siguientes niumeros decimales.

a) 0,010101... O 14,11777777...
b) 0,909 d) 2,101101101...
a) 0,01010101... = —
, =
909
b) 0909 = &
~ M7~ 11 106 12600 + 106 12706 6353
9 1411777777... = 14 + T = qq 4 206 12602106 _ 12705 _ B35
101 1998 + 101 2099
d) 2101101101... = 2 + g0 = X100 _ 20

3.A10 Escribe las siguientes cantidades en notacion cientifica.

a) Dos millones setecientos mil.
b) Seis mil millones.
c¢) Trece mil millones.

d) Cuatro millones setecientas ochenta y dos mil.

a) 2700000 = 2,7 - 10°

b) 6000000000 = 6 - 10°

¢) 13000000000 = 1,3 - 10"
d) 4782000 = 4,782 - 10°

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Crucigrama de fracciones

Resuelve este crucigrama rellenando las casillas en blanco

3 B 3 5 | _
7 |t = | 2 4+4_2
- + - +
1 - | 3 1 51 _1]3
2 | 5 2 6 | | 5
« _ |25 IS
~ | 48 4 12 | ~ | 48
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9 FUNCIONES DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA E INVERSA

EJERCICIOS PROPUESTOS

9.1 Dibuja la grafica de la funcién que exprese que el precio del litro de gasolina en los ultimos 6 meses
ha sido siempre de 0,967 euros.

Euros

1
0,967

123456
Meses

9.2 Inventa una situacion que pueda ser expresada mediante la funcion asociada a esta tabla de valores.

X 0 5 10
y 0 40 80

Un kilo de langostinos cuesta 8 euros. La funcion asociada a la tabla es y = 8x, y puede representar la relacion entre la cantidad
de langostinos adquiridos (en kg) y el precio de los mismos (en euros).

9.3 Representa las siguientes funciones:
a)y =x b)y = —x Ay =2x dy=—-2x

¢Qué relacion hay entre las graficas?

a) Y o) Y
1
1 X o 1 X
b) % d) y
0 X ON 1 X

Todas las graficas son rectas que pasan por el origen. Los coeficientes positivos de la x se relacionan con graficas crecientes, y
los coeficientes negativos, con graficas decrecientes. Las graficas de a) y b) son simétricas respecto al eje de ordenadas. Tam-
bién lo son las de ¢) y d).
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9.4 La razén de proporcionalidad entre dos magnitudes es —3.

a) Escribe la férmula de la funcién que relaciona las dos magnitudes.
b) Representa graficamente la funcién.

a)y = —3x b)

9.5 Completa la tabla en tu cuaderno.

X -3 -2 -1 0 1 2
y -1

a) Escribe la férmula de la funcién que relaciona las dos magnitudes.
b) Representa graficamente la funcion

X -3 -2 —1 0 1 2
y -1.5 —1 —0,5 0 0,5 1

9.6 Representa en los mismos ejes las siguientes funciones afines. ;Qué relacion hay entre las graficas?

a)y=2x+ 3 b)y=-2x+ 3
Y
y=2x+3
y=-2x+3
Ambas gréficas pasan por el punto (0, 3) y son simétricas respecto al eje de ordenadas.
!
/ 0 i\ X

9.7 Representa en los mismos ejes las siguientes funciones afines. ;Qué relacion hay entre las graficas?

ay=x b)y=x+3 Qy=x-3

Y

=X
y=x+3 /
1
/ 1 :

Todas las rectas tienen la misma pendiente. Son paralelas entre si.
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9.8

9.9

9.10

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

168

Da la pendiente y la ordenada en el origen.
aAy=-x+2 b))y =2x - 1 Qy=3x

aam=—1,n=2 bym=2n= —1 gm=3n=0

Escribe la ecuaciéon de una recta con pendiente —2 y que pase por el punto (0, 5).

m=-2,n=5=y=-2x+5

Escribe la ecuacion de una recta con la misma pendiente que y = x — 2 y con la misma ordenada en el
origen que y = 5x + 3.

La pendiente de y = x — 2 es m = 1. La ordenada en el origen de y = 5x + 3 esn = 3.
La recta pedida es: y = x + 3

Representa una recta con pendiente —2 y que pase por el origen de coordenadas.

m=—-2,n=0= Larectaes:y = —2x. %

Escribe una recta paralela a y = 3x — 4 cuya ordenada en el origen sea 2.
m=3n=2=larectaes:y = 3x + 2

Dada la siguiente tabla:

X -1 0 1 2
y -2 | -2 | -2 | -2

a) Escribe la ecuacion de la recta asociada.
b) Dibuja la grafica.

ay= -2
b) v

Escribe la ecuacidon de una recta paralela al eje de ordenadas por el punto (-3, 0). ;Es una funcién?

La recta es x = —3. No es una funcién, ya que a un valor de x le corresponden infinitos valores de y.

Escribe la ecuacion del eje de abscisas y la ecuacion del eje de ordenadas.

Indicacion: escribe las coordenadas de varios puntos para cada eje.

En primer lugar se observan algunos puntos del eje de abscisas: (0, 0), (1, 0), (=1, 0), (2, 0)...

La ecuacion del eje de abscisas es y = 0, ya que todos los puntos del eje de abscisas tienen la segunda coordenada nula.

Algunos puntos del eje de ordenadas son (0, 1), (0, 2), (0, —3)... La ecuacion del eje de ordenadas es x = 0, ya que todos los
puntos de este eje tienen nula la primera coordenada.





9.16 Con un grifo se tardan 8 horas en llenar una piscina.

a) Encuentra la formula que exprese como obtener el tiempo de llenado en funcién del nimero de
grifos.

b) Representa graficamente la funcién.

a) El ndmero de grifos y las horas que se tarda en llenar la piscina son magnitudes inversamente proporcionales. Si se repre-
senta con la coordenada x el nimero de grifos y con la coordenada y el ndmero de horas que se tarda en llenar la piscina,
se verifica que x - y = 8. Por tanto, la formula que expresa el tiempo de llenado en funcion del niimero de grifos utilizados

es:y = 8
Y=
b) En primer lugar se dan algunos valores y se completa una tabla. y

X 1 2 4
y 8 4 2

La representacion grafica de la funcion queda asi:

o 1 X
9.17 a) Representa la funcion y = —4 elaborando una tabla de valores en la que x solo tome valores posi-
tivos y otra en la que solo los tome negativos.
. . g g . -4 4
b) ;Qué relacion hay entre las representaciones graficas de las funciones y = — ey = ;?
_—4 Y
ay=-
X positivas X negativas
X 1 2 4 X —4 -2 —1 = 1 7
y -4 | =2 | -1 y 1 2 4
_4 14
by =+
X positivas X negativas
x | 1 2 4 x | 4| -2 | -1 T
y 4 2 1 y -1 | =2 | -4
Las graficas son simétricas respecto al eje de ordenadas.

9.18 Representa en los mismos ejes las dos funciones f(x) = 3x + 24 y g(x) = 2x + 40, que dan el beneficio
total de la venta de los caramelos. ;Qué significado tiene el punto de corte de ambas rectas?

Y . . .

La recta y = 3x + 24 indica el precio total de la mezcla obtenida con x kg de caramelos
de naranja si se vende a 3 €/kg. La recta 2x + 40 indica el precio de la mezcla segln la
cantidad de caramelos de naranja que se hayan utilizado. Ambas rectas se cortan en un

(16,72) punto cuya componente x indica la cantidad de caramelos de naranja necesarios para que
el kilo de mezcla cueste 3 €.

1
/1o 1o X
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9.19

9.20

Mezclamos 50 litros de un aceite de 3,60 euros/litro con 70 litros de otro aceite de 4,20 euros/litro. ; Qué
precio debe tener el litro de la mezcla?

50 litros de aceite a 3,60 €/litro cuestan: 50 - 3,60 = 180 €

70 litros de aceite a 4,20 €/litro cuestan: 70 - 4,20 = 294 €

En total se tienen 50 + 70 = 120 litros de mezcla, que cuestan: 180 + 294 = 474 €
Por tanto, cada litro de mezcla ha de costar: 474 : 120 = 3,95 €

Una tienda de cafés quiere mezclar un café de Colombia de 12,60 euros/kilogramo con 8 kilogramos
de café de Brasil de 9,80 euros/kilogramo de forma que el kilogramo de la mezcla salga a 11 euros.
¢Cuanto café de Colombia tiene que utilizar?

x kg de café de Colombia de 12,60 €/kg cuestan: x - 12,60 = 12,60x €
8 kg de café de Brasil de 9,80 €/kg cuestan: 8 - 9,80 = 78,40 €
En total se tienen x + 8 kg de café, que cuestan: 12,60x + 78,4 €

Como el kilo de café ha de salir a 11 euros, se tiene que 11 - (x + 8) = 12,60x + 78,4 =
9,6

= 12,60x — 11x = 88 — 78,4 = 1,60x = 9,6 = x = ﬁ = 6. Es necesario utilizar 6 kg de café de Colombia.

CALCULO MENTAL

9.21 Atendiendo a la grafica, clasifica en lineal, afin o de proporcionalidad inversa las funciones.

9.22

170

a) )\ Q) Y

14 11

ol \1 X 1 X
b) Y d) 14

2.

o] 2 X O\ 1 X

a) Funcion afin.

b) Funcion de proporcionalidad inversa.
¢) Funcion lineal.

d) Funcion lineal.

Indica cuales de las siguientes funciones pasan por el origen de coordenadas.

a)y = —4,5x
b)y=7x+6
AQy=9—-x
dy=3

a) Pasa por el origen.

b) No pasa por el origen.
¢) No pasa por el origen.
d) No pasa por el origen.





9.23 Halla el punto de corte con el eje de ordenadas de las siguientes funciones.
a)y=% Oy=8x+3
b)y = -2x dy=x-1

a) Funcion de proporcionalidad inversa: no corta el eje de ordenadas.

b) Funcién lineal. Corta el eje de ordenadas en el punto (0, 0).

¢) Funcién afin. Corta el eje de ordenadas cuando x = 0 = y = 8 - 0 + 3 = 3. El punto de corte es (0, 3).
d) Funcion afin. Corta el eje de ordenadas cuando x = 0 = y = 0 — 1 = —1. El punto de corte es (0, —1).

9.24 Indica cuales de las siguientes funciones son crecientes y cuales decrecientes:
a)y = 8x b)y=-3x+9 y=2x-—8 dy=3-7x

a) Creciente b) Decreciente ¢) Creciente d) Decreciente

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Funciones asociadas a distintas situaciones

9.25 Escribe las formulas de las funciones asociadas a las siguientes situaciones.

a) El sueldo fijo de un trabajador es de 980 euros al mes y cada hora extra se paga a 6 euros. El
sueldo final de un trabajador en funcion de las horas extras que realice.

b) Una clase de 3.° de ESO ha ganado un premio de 1500 euros. El dinero que corresponde a cada uno
segun el nimero de alumnos.

¢) Juan lee cada dia 4 paginas. El tiempo que tarda en leer un libro en funciéon del nimero de paginas
que este tenga.

a) La formula es y = 980 + 6x. La variable x indica las horas extras realizadas, y la variable y, el sueldo final del trabajador
en funcion del nimero de horas.

b) Las magnitudes x (nimero de alumnos) e y (dinero recibido por alumno) son inversamente proporcionales. Se verifica, por
1500
X

tanto, x - y = 1500. La férmula es: y =

X
4
el libro en funcién del nimero de paginas del mismo.

¢) La formula es y = . La variable x indica el nimero de paginas del libro, y la variable y, el tiempo que tarda Juan en leer

9.26 Las siguientes graficas representan distintas situaciones del ejercicio anterior. Asocia cada una con la
que le corresponda.

a) Y b)3 Y Qg Y
500+ 201 5
0[250 X 0| 20 X 0| 20 X

a) Representa el sueldo final de un trabajador en funcién de las horas extras que realice.

b) Representa el dinero que corresponde a cada alumno en funcién del nimero de alumnos entre los que hay que
repartir 1500 €.

¢) Representa el tiempo que tarda Juan en leer un libro en funcién del nimero de paginas del mismo.

171





Funciones lineales. Funciones afines

9.27 Indica cuales de las siguientes funciones son lineales y cuales son afines.

a)y = —6x + 2 b) y = 7x c)y=%x d)y=%x—3

a) Afin b) Lineal ¢) Lineal d) Afin

9.28 Dada la funciéon afin f(x) = 5x + 4:

a) ¢Cual es la imagen del 0? Y
b) Represéntala graficamente.
a) Laimagen del 0 es: f(0) =5-0 + 4 = 4 b)
ol 1 X

9.29 Halla la funcion afin que pasa por los puntos A(2, 3) y B(7, 4).

A la vista de los puntos se observa que cada vez que se avanzan 5 unidades en el eje OX se avanza una unidad en el eje OY,
. . . 1 . . .
o bien: Cada vez que se avanza una unidad en el eje OX se avanza 5 de unidad en el eje OY. Por tanto, la pendiente es

m=1§,ylafunci6n,y=%x+n.

Para calcular n, basta tener en cuenta que si x = 2, ha de ser y = 3.
1. _3_2_1 2_13

Portanto,3—5 2+n=>n=3 5= g 5 =5

La funcién es: y = %x + %

9.30 Escribe la formula de:
a) Una funcion lineal creciente.
b) Una funcion afin decreciente.

a) La férmula es de la forma y = mx con m > 0. Por ejemplo: y = 5x
b) La férmula es de la forma y = mx con m < 0. Por ejemplo: y = —5x

9.31 Clasifica en lineales y afines las siguientes funciones y represéntalas graficamente.

a)y = -3x b)y=%x gy=1-2x dy=x+2
a) Lineal c) Afin
Y Y
4
O\ 1 X 0 X|
b) Lineal d) Afin
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9.32 Representa en los mismos ejes estas funciones.

9.33

9.34

a) y = 4x
b)y =4x + 1
¢Como son sus graficas?
1%
1
1 X

Sus graficas son rectas paralelas.

Halla la ecuacion de la funcion lineal que pasa por el punto (3, 6).

Como es una funcion lineal, ha de ser de la forma y = mx. Como pasa por el punto (3, 6), se verifica que si x = 3, entonces
y = 6. Sustituyendo en la formula y despejando m: 6 = 3m = m = 2

La ecuacion de la funcion lineal que pasa por (3, 6) es: y = 2x

Asocia a cada grafica la formula que le corresponda teniendo en cuenta si son funciones lineales o
afines, y si son crecientes o decrecientes.

a) Y g Y
1+
H 0 X
1 X
b) Y d) Y
14
1'\ ol 1 X
o] 1 X
A:ry=3x -4
B:y=—-x+2
Cy = b5x
D:y=—%x

a) Es una funcion lineal y creciente. La férmula correspondiente es C: y = 5x

b) Es una funcién afin y decreciente. La formula correspondiente es B:y = —x + 2

1

¢) Es una funcion lineal y decreciente. La formula correspondiente es D: y = — X

d) Es una funcién afin y creciente. La formula correspondiente es A:y = 3x — 4
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Pendiente y ordenada en el origen.
Rectas paralelas

9.35 Dadas las funciones siguientes:

f(x) = —x gx) =4x — 7 h(x) = —2x + 1
a) Indica la pendiente y la ordenada en el origen de cada una.
b) Represéntalas graficamente.

a) La funcion f(x) = —x tiene pendiente m = —1 y ordenada en el origen n = 0.
La funcién g(x) = 4x — 7 tiene pendiente m = 4 y ordenada en el origen n = —7.
La funcion h(x) = —2x + 1 tiene pendiente m = —2 y ordenada en el origen n = 1.
b) Y 4 Y
1
0 X ol X 0 X

9.36 Representa en los mismos ejes cartesianos las funciones siguientes.
y=3x+2 y=3x-1 y=3x+3
a) ;Cémo son las rectas?
b) ¢Como son las pendientes?

Y y=8x+2
//y:3x

.
J’h&r\l

p 1 X a) Todas las rectas dadas son paralelas.
;‘: b) Las pendientes son todas iguales y positivas. Por ello las funciones son crecientes.
4
9.37 Escribe la ecuacion de una recta paralela a y = —7x + 4 que tenga la misma ordenada en el origen que
y = 3x.
Por ser una recta paralela a y = —7x + 4, ha de tener la misma pendiente, luego m = —7.
La ordenada en el origen de y = 3x es n = 0. Por tanto, |a recta pedida es y = —7x.
9.38 Dada la ecuacion de la rectay = —3x + 4:

a) Escribe la ecuacion de una recta paralela que corte el eje OY en el punto (0, —1).
b) Represéntalas en los mismos ejes.

a) Por ser una recta paralela a y = —3x + 4, ha de b) Y
tener la misma pendiente, luego m = —3. A W
Como corta el eje OY en el punto (0, —1), la {§ }ii
ordenada en el origen es n = —1. Por tanto, la A *]
recta pedida es y = —3x — 1.
p y AN 1 X
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9.39 Escribe la ecuaciéon de una recta paralela a y = 9x + 5 y que pase por el origen de coordenadas.

¢Qué tipo de funcién es?

Por ser paralela a y = 9x + 5 ha de tener la misma pendiente, luego m = 9. Como pasa por el origen de coordenadas, la
ordenada en el origen es n = 0. Por tanto, la recta pedida es y = 9x. Se trata de una funcion lineal.

9.40 Con los datos de la grafica, escribe las ecuaciones de las rectas r, s, t.

9.41

% s La recta r es paralela a la recta dada, luego su pendiente ha de ser

y =%x L B m = 7 Como corta el eje OY en el punto (0, —1), la ordenada
1+ en el origen ha de ser n = —1. Por tanto, la ecuacion de la recta
P! X esy= %x -1

La recta t es paralela al eje OX y corta el eje OY en el punto
t | (0, —3). Su ecuacién es y = —3.

La recta s es paralela al eje OY. Su ecuacién es x = 6.

Calcula la ecuacion de una recta paralela a y = 4 — 2x que pase por el punto (3, 0).

Por ser una recta paralela a y = 4 — 2x, ha de tener la misma pendiente, luego m = —2.
La ecuacion de la recta es y = —2x + n. Como pasa por el punto (3, 0), sustituyendo en la ecuacién se tiene que
0= —-2-3+ n=n = 6. Laecuacién de la recta buscada es y = —2x + 6.

Funciones de proporcionalidad inversa

9.42

9.43

Indica cuales de las siguientes funciones son de proporcionalidad inversa.

a)y=%x gy=-x+3
—6 10
b)y =— dy=-—

a) Es una funcion lineal. No es de proporcionalidad inversa.
b) Es una funcién de proporcionalidad inversa. El producto x - y es constante: x - y = —6
¢) Es una funcién afin. No es de proporcionalidad inversa.

d) Es una funcién de proporcionalidad inversa. El producto x - y es constante: x - y = 10

Dada la funcién y = %:

a) Construye una tabla para valores positivos de x.
b) Representa graficamente la parte de la funcion correspondiente al semieje positivo de las x.

Al x o5 | 1 2 | 4 | 8
y | 8 | 4 | 2 1 | 05
b) [7
of 1 X
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9.44 Representa graficamente la funcion y = 2.

X
Para ello, elabora dos tablas de valores, una con valores positivos de x y otra con valores negativos, y
luego representa los puntos de ambas en los mismos ejes de coordenadas.

Y e
X positivas

x| 025 |05 |1 5
y| 20 10 5 | 1

X negativas

1
o[+ X x| —025 [—05 | —1 =5
y| =20 | =10 | =5 | —1

9.45 Representa graficamente la funcion y = —T‘IZ r

PROBLEMAS PARA APLICAR

9.46 Escribe la ecuacion de una recta paralela a y = 4x + 3 en los siguientes casos.
a) La ordenada en el origen sea —5.
b) Pase por el origen de coordenadas.

a) Por ser paralela a y = 4x + 3 ha de tener la misma pendiente, luego m = 4. Como la ordenada en el origen es n = —5,
la recta pedida es y = 4x — 5.

b) Por ser paralela a y = 4x + 3 ha de tener la misma pendiente, luego m = 4. Como pasa por el origen de coordenadas, es
una funcién lineal. La recta pedida es, por tanto, y = 4x.

9.47 Una ONG envia alimentos a un pais en vias de desarrollo. Con cada
6 euros aportados alimenta a 30 ninos al dia. Y

a) Da la formula que relaciona la cantidad de dinero aportada con
los nifios a los que da de comer la ONG al dia.

b) ¢Es una funcion de proporcionalidad directa?
¢) Representa graficamente la funcion.

a) La formula es: y = %x = 5x 0 of 1 X

b) Si, se trata de una funcion de proporcionalidad
directa: cuanto mas dinero se aporte, mas nifios
podran ser alimentados.
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9.48 Dada la siguiente tabla:

9.49

x| 2| 3| 4
y| 5| 4| 3

a) Comprueba que los puntos determinan una recta.
b) Escribe la ecuacion de la recta.
¢) ¢Cual es la pendiente?

d) ¢Cudl es la ordenada en el origen?

a) En efecto, los puntos estan alineados:

Y \
ol 1 X
b) Al avanzar una unidad en el eje OX, se retrocede una unidad en el eje OY, luego m = —1. La ecuacién de la recta es
y = —x + n. Como pasa por (2, 5), sustituyendo en la ecuacion se tiene: 5 = —2 + n. Por tanto, ha de ser n = 7. La
ecuacion de larectaesy = —x + 7.
¢) La pendiente es m = —1.

d) La ordenada en el origen es n = 7.

Nuria, Alejandro, Pilar y Vicente han comprado, respectivamente, 1, 3, 5 y 6 cuadernos, todos ellos
iguales. En total han pagado 56,25 euros.

a) ¢Cuanto cuesta cada cuaderno?

b) Escribe la funcién que relaciona el dinero que hay que pagar con el nimero de cuadernos comprados.
¢) ¢Es una funcién afin o lineal?

d) ;(Cuanto hay que pagar por 10 cuadernos como los anteriores?

e) Con 15 euros, ;cuantos cuadernos podemos comprar?

a) En total han comprado: 1 + 3 + 5 + 6 = 15 cuadernos.

56,25

15— 3,75 €.

Cada cuaderno ha costado

b) La funcion es y = Indica que con x euros se pueden comprar y cuadernos.

X
3,75

) Se trata de una funcion lineal.

d) Sustituyendo y = 10 en la ecuacién, se tiene que 10 = 3XT Despejando x, se tiene que x = 10 - 3,75 = 37,50. Por 10
cuadernos hay que pagar 37,50 €. '
e) Sustituyendo x = 15 en la ecuacién, se tiene que y = 31755 = 4 cuadernos se pueden comprar con 15 euros.
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9.50 El consumo de electricidad se mide en kilovatios. El gasto mensual es una cantidad fija de 6,08 euros a
la que se anade el precio de los kilovatios consumidos.

a) Si el precio de un kilovatio es de 0,09 euros, ;cuanto pagara una familia un mes que haya consumido
160 kilovatios?

b) ¢Cuantos kilovatios habra consumido una familia que un mes ha pagado 34,16 euros?

¢) Escribe la formula que permite calcular el gasto mensual de electricidad en funcién de los kilovatios
consumidos.

d) ;Qué tipo de funcion es? Senala su pendiente y su ordenada en el origen.

a) La familia pagara: 6,08 + 160 - 0,09 = 20,48 €

34,16 — 6,08

b) Se tiene que: 6,08 + 0,09 - x = 34,16 = x = 0.09

= 312

La familia habra consumido 312 kW.

¢) La formula es y = 6,08 + 0,09x, donde x representa los kW consumidos, e y, el gasto en euros.

d) Se trata de una funcion afin de pendiente 0,09 y ordenada en el origen n = 6,08.

9.51 La siguiente tabla muestra la velocidad de un coche en un momento de deceleracion.

Tiempo (minutos) 0123
Velocidad (km/h) 90|70 (50|30

a) Representa los datos graficamente.
b) ;De qué tipo de funcion se trata?
¢) Escribe la expresion de la funcion.

d) Si el coche continta disminuyendo la velocidad a ese ritmo, ;en qué minuto se detendra?

90
70
50
30

123
[Tiempo (minutos)

Velocidad (km/h)

b) Se trata de una funcion afin.

c) La ordenada en el origen es n = 90. Por tanto, la formula es y = mx + 90. Sustituyendo el punto (1, 70), se tiene que
710=m+90=m=70—-90=-20

La expresion es y = —20x + 90, donde x indica el tiempo, e y, la velocidad.
d) En el momento en que se detenga, la velocidad serd y = 0. Sustituyendo en la expresion se tiene que 0 = —20x + 90 =
=2x=90=x= % = 4,5. El coche se detendré a los 4,5 minutos.
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9.52 La funcién f asocia a cada radio, r, de una circunferencia el area del circulo que le corresponde.
a) Escribe su ecuacion.
b) ¢Es una funcion lineal? ;Es afin?
¢) ;Cudl es el area de un circulo de 2 centimetros de radio?
d) ¢Cudl es el radio de un circulo de 314 centimetros cuadrados de superficie?

a)f(r)=m-r
b) No es una funcion lineal ni afin.
0 f(2) = m-2>=3,14 - 4 = 12,56. El area de un circulo de 2 cm de radio es de 12,56 cm?.

_ 314 _ 314
B 3,14

d) Sustituyendo en la expresion de la funcion se tiene que: 7 - r> = 314 = r? =100=r=10
9.53 El producto de dos nimeros es 18.

a) Forma una tabla de posibles valores.

b) Escribe la funcién que da un namero conocido el otro.

c) Representa graficamente la funcion. ;De qué tipo es?

a)[x| 05 1 2 3 6 9 18 b)y=—
y| 36 | 18 9 6 3 2 1

¢) Se trata de una funcion de proporcionalidad inversa.
Y
2
ol 2 X

REFUERZO

Funciones lineales y afines

9.54 Indica cuales de las siguientes férmulas son funciones de proporcionalidad directa, funciones afines o
ninguna de ellas.

a) f(x) = %x + 2 b) f(x) = 3x* o f(x) =5 d) f(x) = 5x
a) Funcion afin. ¢) Funcion afin.
b) No es afin ni de proporcionalidad directa. d) Funcién de proporcionalidad directa.
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9.55 Indica cual de los siguientes puntos pertenece a la grafica de la funcion afin:y = —x + 9
A, -9) B(-1,10) C(9,0) D(-3, 6)

Para comprobar si un punto pertenece o no a la grafica, se sustituyen sus coordenadas en la expresion de la funcion y se
comprueba si se verifica la igualdad:

A(0, —9) no pertenece a la grafica de la funcion, ya que: =9 # —0 + 9
B(—1, 10) si pertenece a la grafica de la funcion, ya que: 10 = —(—1) + 9
C(9, 0) si pertenece a la grafica de la funcién, ya que: 0 = —9 + 9

D(—3, 6) no pertence a la gréfica de la funcion, ya que: 6 # —(—3) + 9

Funciones de proporcionalidad inversa

9.56 a) Completa la siguiente tabla, que relaciona dos magnitudes inversamente proporcionales.

N.° de alumnos 2 (4|10 |20
Precio 180

b) ¢Cual es la funcion que relaciona las dos magnitudes?

¢) ¢Cuantos alumnos deberan ir a la excursiéon para que cada uno pague 10 euros? ;Y para que cada
uno pague 9 euros?

a) Se ha de verificar que el producto de ambas magnitudes permanezca constante. La tabla queda asi:

N.° de alumnos 2 |4 10|20
Precio 180 {90 (36 |18
b) La funcién es: y = ?
. . 360 360 .
Q) Siy =10, se tieneque 10 = — = x = T 36. Por tanto, para que cada alumno pague 10 € es necesario que a la
excursién vayan 36 alumnos.
. . 360 360 .
Siy =29, setieneque 9 =— = x = 5 - 40. Por tanto, para que cada alumno pague 9 € es necesario que a la

excursion vayan 40 alumnos.

Pendiente y ordenada en el origen.
Rectas paralelas

9.57 Relaciona cada una de las rectas con las caracteristicas indicadas.
v a) Pendiente 3 y pasa por el punto (0, 2).
r
b) Pasa por los puntos (-1, 4) y (2, —2).

¢) Su pendiente es —3, y su ordenada en el origen, 1.

1 X| a) Recta r
t b) Recta t
P ) Recta s
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9.58 Escribe la ecuacion de las siguientes rectas.
a) Paralela al eje OY y a 3 unidades de distancia del origen de coordenadas.
b) Sus puntos tienen como ordenada 12.

¢) Paralela a y = —2x + 5 y que pase por el origen de coordenadas.

a)x =3

b)y =12

¢) La funcion es y = —2x. En efecto, por ser paralela a y = —2x + 5, es de la forma y = —2x + n, y como pasa por el

origen de coordenadas, es una funcion lineal, luego n = 0.

AMPLIACION

9.59 Conocidos dos puntos de una recta: (x;, y,), (x,, ¥,), se puede hallar su pendiente aplicando la siguiente
formula:

_variaciébndelay y, — y,

~ variacion de la x ~ x, — x,

Calcula la pendiente de las siguientes rectas.

Para cada una de las rectas se toman dos puntos cualesquiera y se aplica la formula.

Recta s: tomados los puntos (0, 3) y (—3, 0), se tiene que m = Lo 0-3 23 1.
X, — X -3-0 -3
Recta r: tomados los puntos (0, 3) y (—1, 0), se tiene que m = oo 03 _ =3 _4
X, — X -1-0 -1
Recta u: tomados los puntos (0, 3) y (3, 0), se tiene que m = oo h _0=3_ 3 _ 4
X, — X 3-0 3

Recta t: tomados los puntos (0, 3) y (1, 3), se tiene que m = f : ? = ? : (3) =0.
2 1
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9.60 Dibuja la grafica de la funcién y = y comparala con y = % ¢Qué observas?

X -2

La grafica de y = % — 2esigualaladey = % desplazada dos unidades hacia la derecha.

9.61 Representa en los mismos ejes de coordenadas las funciones y = % e y= % + 2.

a) Explica qué tienen en comun y en qué se diferencian las graficas de las dos funciones.

b) A partir de la grafica de y = l dibuja la grafica de la funcion y = 1 + 4 sin elaborar una tabla de
valores. X X

a) La gréficade y = % + 2esigual aladey = % desplazada dos unidades hacia arriba.

b) La gréfica de y = % + 4desigualaladey = 17 desplazada 4 unidades hacia arriba.

AR 0

9.62 Escribe la formula de una funcion de proporcionalidad inversa que cumpla las condiciones de cada
apartado. 1
a) Su grafica se obtiene trasladando 5 unidades hacia abajo la grafica de y = _T

b) Su grafica se obtiene trasladando 2 unidades a la izquierda la grafica de y = _71

~1 ~1
Ay=-—~-5 by =372
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9.63 La tahona

9.A1

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

Una tahona dispone de tres hornos para
poder cocer las barras de pan, pero, debido
al limite de potencia eléctrica, no puede
utilizar dos de ellos de forma simultanea.

Cada horno tiene un coste inicial fijo dife-
rente y otro coste por cada barra de pan
cocida. En la tabla se reflejan las cantidades.

Las siguientes graficas representan el coste total del funcionamiento de cada horno segin el nimero
de barras que se cuezan.

1007
904
804
701
604

a) Indica la grafica que corresponde a cada horno.

b) ;Qué horno es mas rentable encender para cocer
30 barras de pan? ;Y para cocer 100barras?

Euros de coste

501 ¢) (Qué horno deben encender si piensan cocer mas
4071 de 200 barras?

30..

201 d) Establece las condiciones para utilizar uno u otro
107 horno.

O] 50 1100 150 200 250 300 350
N° de barras

a) La ordenada en el origen coincide con el precio de encendido del horno correspondiente. Por tanto, la grafica que pasa
por (0, 30) corresponde al horno A, la gréfica que pasa por (0, 50) corresponde al horno B, y la grafica que pasa por
(0, 70) corresponde al horno C.

b) Cocer 30 barras de pan cuesta: en el horno A: 30 + 30 - 0,60 = 48 €; en el horno B: 50 + 30 - 0,20 = 56 €; en el

horno C: 70 + 30 - 11—5 = 72 €. Por tanto, el horno mas rentable es el A.

¢) El horno mas rentable es aquel cuya recta permanece por debajo de las demas cuando el nimero de barras es mayor que
200. Dicha recta es la correspondiente al horno C.

d) Sea n el nimero de barras. A la vista de las graficas se observa que:
Si n < 50, el horno mas rentable es el A.
Si 50 =< n < 150, el horno mas rentable es el B.

Si n = 150, el horno mas rentable es el C.

AUTOEVALUACION

Clasifica las siguientes funciones en lineales, afines o de proporcionalidad inversa.

12
a)y=7 y=-3x

b)y=4+ x d)y=_T‘I

a) Funcion de proporcionalidad inversa.
b) Funcion afin.
¢) Funcion lineal.

d) Funcién de proporcionalidad inversa.
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9.A2

9.A3

9.A4

9.A5

9.A6

9.A7

184

Sin realizar la grafica, responde a las siguientes preguntas sobre la funcién y = —4x — 2.
a) ¢Es una funcién creciente o decreciente?

b) ¢En qué punto corta al eje de ordenadas?

¢) ¢Cudl es la ecuacion de la paralela a ella que pasa por el origen?

a) Es una funcion decreciente, porque la pendiente es negativa.

b) Corta el eje de ordenadas cuando x = 0. Sustituyendo en la expresion se obtiene y = —2 . El punto de corte es (0, —2).
¢) La paralela a y = —4x — 2 que pasa por el origen es la recta que tiene la misma pendiente y cuya ordenada en el origen
es n = 0. Por tanto, la ecuacién es y = —4x.

Senala cudles de las siguientes funciones son paralelas a la funciéon y = 2 — 6x.

a)y=3x-—-6 b) y = —6x Qy==6x+2 d)y=8-6x
Son paralelas las funciones que tienen la misma pendiente: m = —6
a) No es paralela. b) Es paralela. ) No es paralela. d) Es paralela.

Da la ecuaciéon de una recta paralela a y = 4x que tenga la misma ordenada en el origen que la recta
y = 2x — 10.

La pendiente de la recta y = 4x es m = 4. La ordenada en el origen de la recta y = 2x — 10 es n = —10.
La ecuacion buscada es y = 4x — 10.

Representa la recta x = —5. {Es la grafica de alguna funcién? Razénalo.

Y No se trata de la grafica de una funcién, ya que a un Unico valor de x se le asignan infinitos

valores de y.

Representa las funciones siguientes.

y=x+1 y=x-2 y=x
a) ;Como son las rectas?
b) ;Cémo son las pendientes?

4 y=x+1] a) Las rectas son paralelas.
b) Todas las pendientes son iguales.
V=X
J /
' X
V=x-2

Representa la recta y = 3.
a) ¢Es una funcién lineal?
b) ¢Es una funcién afin?

Y

a) No es una funcion lineal, ya que no pasa por el origen de coordenadas.
b) Es una funcién afin de pendiente m = 0 y ordenada en el origen n = 3.






9.A8 La siguiente tabla de valores relaciona dos magnitudes | x| 1 2 4 5 10 | 20
inversamente proporcionales. y| 20 | 10

a) Copia y completa la tabla.
b) Escribe la funcién que relaciona las dos variables.
¢) Representa graficamente la funcion.

d) Describe una situaciéon que pueda expresarse mediante esta funcién.

a)|x| 1 2 4 5 |10 | 20 Q |y
y| 20 10 5 4 2 1
5
b) La funcion es y = % o[ 5 X

d) Reparto de 20 caramelos entre cierto nimero de personas. La variable x representa el nimero de personas, y la variable y,
el nimero de caramelos que le corresponde a cada una.

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Los latidos del corazén

Por término medio el corazén de una persona late cada 0,8 segundos. Averigua las veces que ha latido tu
corazén durante toda tu vida. Comprobaras que es una maquina tenaz.

El nimero de latidos de una persona en funcion del tiempo de vida viene dado por la funcion y = 08 siendo x el nimero de
segundos vividos. !

Por ejemplo, si una persona ha vivido 12 afios, 5 meses, un dia y 12 horas, para calcular el nimero de latidos se procede del siguiente
modo:

12 - 365 = 4380 dias hay en 12 afos.

5 - 30 = 150 dias hay en 5 meses.

4380 + 150 + 1 = 4531 dias hay en 12 afios, 5 meses y un dia.

4531 - 24 = 108 744 horas hay en 12 afios, 5 meses y un dia.

108744 + 12 = 108756 horas hay en 12 afios, 5 meses, un dia y 12 horas.

108756 - 3600 = 391521600 segundos hay en 12 afios, 5 meses, un dia y 12 horas.

. . . 391521600 .
El nimero de latidos de dicha personas es y = ~ 08 489402 000 latidos.
Por supuesto el calculo no es exacto: no tiene en cuenta los afios bisiestos, ni los meses de 31 o 28 dias. Ademas, durante el tiempo
en que cada persona esta calculando sus latidos, su corazon ha seguido latiendo, con lo que al terminar de calcular su corazén ya
habra latido mas veces que el nimero obtenido en su calculo.
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8 FUNCIONES: PROPIEDADES GLOBALES

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribe las coordenadas de los puntos que aparecen en la figura.

Y
t4 A(-3, 3)
1 .B B(3, 1)
ol 1 L X c(3, -1
¢ D(~3, -3)
°D

Representa estos puntos en un eje de coordenadas.

A, -2) ; .
B(0, 2) c, I
a(-1, 3) ) 2

— D |
D(=1, 0) - _
E(4, 4) L

Representa estos puntos en unos ejes de coordenadas indicando su cuadrante.
A(2, 2) B(-3, 2) c@4, -3) D(0, —2) E(1, 0)
Y Primer cuadrante: A(2, 2)
{8 A Segundo cuadrante: B(—3, 2)
e Cuarto cuadrante: C(4, —3)
(; T X El punto D(0, —2) esta sobre el eje de ordenadas y el punto E(1, 0) esta sobre el eje de abcisas.
c

La grafica representa una etapa ciclista. A cada distancia del punto de salida le corresponde una
determinada altitud.

a) {Cudl es la variable independiente?
1200t
1000+
800+
6001,
4001
200t

b) {Cuando se alcanza la mayor altitud?

a) La variable independiente es la distancia del punto de salida.

Altura

b) La mayor altitud se alcanza entre los 75 y 125 km de distancia del punto de salida.

(e}

50_100 150 200 250
Distancia (km)

Escribe la formula del perimetro de un triangulo equilatero en funcién de sus lados.

El perimetro P se obtiene multiplicando por 3 la longitud x del lado, por tanto: P = 3x





8.6 En la tabla se representa la tem- | yora 0 a 8 12 16 20 24
peratura de una persona a lo largo
de un dia. Temperatura (°C) | 38 36 36,5 36 38 39 38

a) ¢{Cudl es la variable dependiente?
b) ;Cuando varié6 mas la temperatura?

a) La variable dependiente es la temperatura (°C).

b) La maxima variacién se produjo entre las 0 y las 4 horas, y entre las 12 y las 16 horas.

8.7 Pon un ejemplo de una relacién que sea funcion.

La relacion existente entre el tiempo y la distancia recorrida por un ciclista que viaja a velocidad constante.

8.8 Da un ejemplo de una relacién que no sea funcion.

La relacion existente entre el area de un rectangulo y la medida de su lado mayor, porque hay varias combinaciones para cada
caso. Por ejemplo, un rectangulo de 12 cm? de area puede tener dimensiones 6 x 2 6 4 x 3.

8.9 Una funcién asigna a cada nimero entero el resultado de multiplicarlo por 4 y restarle 1.

a) Escribe la férmula general de dicha funcion.
b) Calcula la imagen del 7.

a)fx) =4-x—1
b)f(7)=4-7—-1=28—-1=27

8.10 Representa graficamente como ha crecido Inés.

LT

100

Talla (cm)

10 12 14 16 18
Edad (anos)

8.11 Haz la representacion grafica de los puntos
de esta tabla.

a) Razona si hay que unir los puntos o no.
b) ¢{Cuanto pagarias por 7 fotocopias?

Edad (anos) 10 12 14 16 18
Talla (cm) 140 149 158 160 161
175

N.° de fotocopias

Precio (€)

0,05

0,10

0,15

0,20

Lio.20 s
o
'8 0,15 °
00,10 *
0,051 ¢
12 3 4
N.° de fotocopias

a) No tiene sentido unir los puntos, ya que el nimero de fotocopias ha de ser entero.

b) Por 7 fotocopias se pagarian 0,05 - 7 = 0,35 €.
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8.12 En la tabla se representa la temperatura de una persona a lo largo de un dia.

Hora 0 4 8 12 16 20 24
Temperatura (°C) | 38 36 36,5 36 38 39 38

a) Haz la representacion grafica de la tabla.
b) ¢En qué momentos del dia la persona tuvo la misma temperatura?
¢) ¢A qué hora tuvo la maxima fiebre?

a) 395 b)Alas 0 h,alas 16 hy alas 24 h tuvo 38 °C. Alas 4 hy a las 12 h tuvo 36 °C.

39
38,5
38
37,5
37
36,5
36

) A las 20 h tuvo 39 °C, la maxima temperatura que alcanzé a lo largo del dia.

Temperatura (°C)

4 8 121620 24
Hora

8.13 Representa graficamente la funcién definida por f(x) = x> + 1, siendo x un nimero real.

En primer lugar se construye una tabla, y a continuacion se representan los puntos en una grafica y se unen:

X y Puntos Y

—3 | 10 | A(=3,10)

—2 | 5 [B(-25)

1| 2 [c=1,2

o | 1 |po

1 | 2 [ea,2

2 | 5 [F25) .

3 [ 10 |GG 10 op s X

8.14 Escribe la formula de la funcidon que asocia a cada nimero entero su triple menos 3 y represéntala
graficamente.

Y
La férmula de la funcién es f(x) = 3x — 3.
X y Puntos
-2 13:-(=2)-3=-9| (-2,-9 1
—1 [3-(-1)—3=-6| (-1, -6) > 3
0 3:0—-3=-3 (0, —3) /
1 3-1-3=0 (1,0)
2 3-2-3=3 2,3)
8.15 Completa en tu cuaderno esta tabla. Y
x |-3[-2|-1|0 [ 1| 2
y -4 0
a) Escribe la formula de la funcién de la tabla. t |
b) Represéntala graficamente (considera x real). 1 X
2o [0 ] 2] 3 b)
y |-6|—4(-2{0 | 2 | 4|6
Se observa que la funcion asocia a cada nimero su doble, luego la formula es: f(x) = 2x
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8.16 Explica si las siguientes graficas corresponden a funciones continuas o discontinuas, y en este caso,
sefnala los puntos de discontinuidad.

A e e

o 1 X

a) La funcion es discontinua en x = 2y x = 6.

b) La funcion es continua.

8.17 a) Representa graficamente la funcion que viene
dada siguiente tabla de valores. Kg de manzanas | 2 4 6 8

b) ;Tiene sentido unir los puntos? Razona tu Precio en euros 1,60 | 3,20 | 4,80 | 6,40
respuesta.

6,40

Precio (€)

2 468
Kg de manzanas

b) Si tiene sentido unir los puntos, ya que se pueden adquirir cantidades de manzanas que no sean kilos enteros, por
ejemplo, 3,57 kg.

8.18 Un grupo de alumnos va a alquilar un autobus para una excursién por 400 euros. La tabla recoge cuan-
to debe pagar cada uno dependiendo del nimero de alumnos que vaya.

N.° de alumnos 5 10 20 40 50
Euros/alumno 80 40 20 10 8

a) Representa la funciéon correspondiente.

b) ;Tiene sentido unir los puntos? Razona tu respuesta.

a) | gt
o
c
€
>
o 40 .
SN
&
o
o120 +
10 L S
5 10 20 30 40 50
N.? de alumnos

b) No tiene sentido unir los puntos, puesto que el nimero de alumnos ha de ser entero. No tiene sentido hablar de 1,5
alumnos, por ejemplo.
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8.19 Indica si son crecientes o decrecientes las funciones siguientes.

a) \< b) Y

1 14

0 1 \X o/1 X

a) La funcion es decreciente: a medida que aumenta la variable x, disminuye la variable y.

b) La funcién es creciente: a medida que aumenta la variable x, aumenta la variable y.

8.20 Explica si son crecientes o decrecientes las funciones asociadas a las siguientes situaciones.
a) El precio de una llamada telefénica seguin su duracion.
b) La gasolina que contiene el deposito de un coche segun los kilometros recorridos.

a) La variable independiente es la duracion de la llamada. La variable dependiente, el precio de la misma. A medida que
aumenta la duracion de la llamada, aumenta su precio, por lo que la funcion es creciente.

b) La variable independiente es el nimero de kilémetros recorridos. La variable dependiente, la gasolina que contiene el
deposito. A medida que aumenta el nimero de kilémetros recorridos, disminuye la gasolina que contiene el deposito, por lo
que la funcion es decreciente.

8.21 Dibuja una funcion continua que sélo sea decreciente en el intervalo comprendido entre x = 0y x = 6.

8.22 a) Senala los maximos y los minimos de la siguiente funcion.

b) {Qué valor toma la funciéon en dichos puntos?

Y
14
X
a) La funcion presenta un minimo en x = —3, un maximo en x = 0 y un minimo en x = 3.

b)Enx = =3,y = —-3;enx =0,y =0yenx =3,y = —3.
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8.23 Dibuja la grafica de una funcién continua que presente un minimo en el punto de coordenadas (-2, 0)
y un maximo en (1, 5).

Y
(1,5)

8.24 Escribe las coordenadas de los maximos y los minimos de la siguiente funcion.
Y

LA A

\—O 1 X\ \—O

8.25 Dibuja la grafica de una funcién continua que no tenga maximos ni minimos.

Y
1/
ol 1 X

8.26 Indica las coordenadas de los puntos en los que la funcién corta a los ejes.

Y Y

21 (-2, )2' (2,0)

N Niaas
(0!_4)

8.27 Representa una funcion que corte al eje OY en el punto (0, —3) y que no corte al eje de abscisas

Y

8.28 ;En cuantos puntos puede cortar la grafica de una funcién al eje OY? ;Y al eje OX?

La gréafica de una funcion solo puede cortar una vez el eje OY, ya que si lo cortara en dos puntos, existirian dos puntos de la
grafica con la misma coordenada x, x = 0.

No hay limite para el nimero de veces que una grafica de una funcion puede cortar el eje OX.
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8.29 Di si alguna de las graficas anteriores se corresponde con el llenado de alguno de los recipientes que
se muestran en la figura. En los que no sea posible, dibuja la grafica correspondiente.

Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3
Grafica 1 Grafica 2 Grafica 3 Grafica 4
© | © © ©
2 3 3 3
< < < <
T Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

8.30

8.31

150

La grafica 3 se descarta, ya que se corresponde con el llenado de la botella dada en el problema de ejemplo. También se
descarta la gréfica 1, ya que indica que el recipiente ya tiene agua al comenzar.

El recipiente 1 tiene la misma forma que el dado en el ejemplo, pero esta volteado. Le corresponde, por tanto, la grafica 2.

El recipiente 2 se llena en dos fases, llenado de la esfera y llenado del cilindro. En el llenado de la esfera, el crecimiento de la
funcion debe ser rapido al principio, ya que las secciones transversales de la botella tienen un radio pequefio. A medida que
aumenta el radio de dichas secciones, ha de disminuir la velocidad a la que aumenta la altura del recipiente, hasta llegar al
ecuador de la esfera. A partir del ecuador, el radio de las secciones transversales va decreciendo, con lo que la velocidad a la
que crece la altura aumenta de nuevo. El dltimo tramo de la grafica ha de ser una recta de gran pendiente, ya que se corres-

ponde con el llenado de un cilindro de radio pequefio. La gréfica quedaria:

Altura

Tiempo

El recipiente 3 se llena a velocidad constante. La grafica asociada es la 4.

CALCULO MENTAL

Halla el valor de y para x = 0 en las siguientes funciones.
b))y =x—-x Ay =0—- 10+ 3) dy-= 2

a)y = 3x
ay=20 b)y =10 gy=-3 dy=2

Calcula las imagenes de las siguientes funciones en los puntos que se indica.

a) f(x) = 5x + 4 X =2 c)f(x)=x:23 X = -3
b) f(x) = 3x(x — 5) x=25 d) f(x) = —x? x = -1
a) f2) = 14 9 f(~3) = 0

b) £(5) = 0 d) f(—1) = —1





8.32 Dos botes de tomate frito cuestan 1,80 euros.

a) ¢Cudl es la formula de la funcion que relaciona el precio en euros con el nimero de botes de
tomate comprados?

b) ¢Cuanto costaran 8 botes?
¢) (Cuantos botes podran comprarse con 5,40 euros?

a) Cada bote de tomate cuesta 1,80 : 2 = 0,90 €. Para calcular cuanto cuesta un determinado niimero de botes, es necesario
multiplicar dicha cantidad por 0,90.

Por tanto, la formula es f(x) = 0,90x

b) 8 botes costaran 0,90 - 8 = 7,20 €.

5,40

) 540 = 0,90x = x = 0.90

= 6. Se pueden comprar 6 botes.

8.33 Calcula el valor de la variable independiente para el valor cero de la variable dependiente en las
siguientes funciones.

a)y = x(x — 2) b) y = 3x(x + 1) C).V=X_2

5

Ax=0y x=2 b)x=0y x=—1 Qx=2

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Coordenadas en el plano

8.34 Representa los puntos de coordenadas. Y
€(13,13)
A(0, 2) D(4, 0) 200, 2)
B(1, —6) E(-4, -3) 1
D(4,)0)
C(-3, 3) F(-5, —4) ol 1 X
E|(-4,-3)
F(-5,-4)
'B(1,-6)

8.35 Escribe las coordenadas de los puntos representados en la siguiente figura.

Y Y
oA oA (3, 4)

Be Be {(—1,2)
11 11

C E C, (=4,0) [E(0,0)

8 ol 1 X T o 1 X
°F F (2, -1)

De De (—4, —3)

8.36 Indica en qué cuadrante esta cada uno de los siguientes puntos.

a) A(-2, -5) c) C(5, 0)

b) B(1, 2) d) D(-6, 8)

a) Tercer cuadrante c) Eje OX

b) Primer cuadrante d) Segundo cuadrante
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8.37 Dado el punto A(—3, 6), escribe las coordenadas de un punto B que tenga como abscisa el doble que A
y esté sobre el eje de abscisas.

Las coordenadas de B son (—6, 0).

Férmulas, tablas y graficas

8.38 Escribe la formula asociada a la tabla.

La funcién asocia a cada nimero su triple, por tanto la formula es: f(x) = 3x

8.39 La siguiente grafica muestra como varia la — 950

longitud de la sombra de un arbol a distintas g 200+

horas del dia. o 1

) 150

a) ¢A qué hora la sombra fue menor? w1001

b) {Cuanto media la sombra a las 19.30? S 907

c) ¢A qué horas la sombra mide lo mismo? Y 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22

Hora del dia
a) Entre las 14 y las 15 horas b) 200 cm ¢) Entre las 14 y las 15 horas a las 8 y a las 21 horas, a las

9yalas 19 horas y a las 13 y a las 18horas.

8.40 La siguiente tabla recoge dimensiones de rectdngulos de 28 metros de perimetro.

Base (m) 2 2,5 7 9 10
Altura (m) 12 5 3
a) Completa los valores que faltan. b) ¢Algun rectangulo es un cuadrado?

a) El perimetro de un rectangulo se calcula con la férmula P =2 - B+ 2 - A

28 — 4

Silabasees2m=28=2-24+2-A=28=4+2-A= A= 3 =12m

. 28 — 5

Silabasees25m=128=2:-25+2-A=28=5+2-A=A= 3 =115m

. 28 — 24

S|Iaalturaes12m:>28=2~B+2~12:>28=2~B+24:>B=f=2m

. 28 — 14

Sllabasees7m:>28=2-7+2~A:>28=14+2~A:>A=f=7m

. 28 — 6

Silaalturaes3m=28=2:-B+2:-3=28=2-B+6=8B= 3 =1m

. 28 — 20

S|Iabasees10m=>28=2-10+2-A:>28=20+2-A=>A=#=4m
Base (m) 2 2,5 2 7 9 11 10
Altura (m) 12 11,5 12 7 5 3 4

b) El rectangulo que tiene 7 m de base y 7 m de altura es un cuadrado.
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Concepto de funcion

Representacion grafica de funciones

8.41 Indica cudles de las siguientes graficas representan una funcién y cuales no.

a) Y ) Y
1
1 X
/O o 1 X
b) v d) Y

a) Es funcion. ) Es funcion.

b) No es funcion. d) Es funcion.

8.42 Completa la tabla de la funcion que relaciona cada nimero entero con su cuadrado.

x |-5(-2|-1|/0 | 3 | 4

a) Represéntala graficamente.
b) Razona si se pueden unir los puntos obtenidos.
¢) Escribe una férmula para dicha funcién.

a) En primer lugar se completa la tabla:

X |=5(=2|-1]0 | 3 | 4
y |25{4 (1|0 | 9 |16

A continuacién se representan los puntos y se unen entre si:

Y
(-5, 25)
(4, 16)
(3,9)
2,4
( (-)1. Q.
O 1 X

b) Los puntos se pueden unir, ya que cualquier ndmero real tiene cuadrado.
c) La formula es f(x) = x*
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8.43 Las temperaturas se miden en grados centigrados o en grados Fahrenheit.

La funcion para obtener la temperatura en grados Fahrenheit (°F) a partir de grados centigrados (°C) es:
y = 1,8x + 32.

a) ¢Cual es la variable independiente? x |-20/-10 | 0o | 20/ 30| 50
b) Copia y completa la siguiente tabla.

¢) Haz la representacion grafica de la funcion.
d) Si tenemos 50 °F, ;qué temperatura correspondera en °C?

y

a) La variable independiente son los grados centigrados, representados por la x.
b)| x [ —20[-10 | 0 | 20| 30 | 50 9 4
y | -4 |14 |32 |68 86122

x=-20=>y=18-20) +32=—4x=—-10= 1,8(—10) + 32 = 14;

x=0=>18-0+32=32,x=20=1,8"-20 + 32 = 68;

x=30=>18-30+32=86;x=50=18-50+ 32 =122 /
50 — 32

d) Se verifica que 1,8x + 32 = 50 = x = 8 - 10 °C

RN

20 X

)

Propiedades globales de las funciones

8.44 Observa la siguiente grafica.

Y Y

a) ¢Es una funcién continua o discontinua?

b) ¢Cuales son las coordenadas de los puntos de corte con el eje de abscisas?
¢) ¢En qué puntos corta al eje de ordenadas?

d) Indica si tiene maximos y minimos. ;Cuales son sus coordenadas?

e) Describe el crecimiento y decrecimiento de la funcién.

a) Es una funcion continua.

b) Los puntos de corte con el eje de abscisas son: A(—7, 0), 0(0, 0), B(6, 0).

¢) El punto de corte con el eje de ordenadas es el origen O(0, 0).

d) Tiene un méximo en C(—2, 4) y un minimo en D(3, —4).

e) La funcion es creciente hasta x = —2, decreciente desde x = —2 hasta x = 3 y creciente de x = 3 en adelante.

8.45 Dibuja una funcién discontinua que sea siempre creciente.

Y
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8.46 De una funcidon continua sabemos que:
e Corta al eje de abscisas en el punto (3, 0), que ademas es un maximo de la funcién.
e Es constante entre x =0y x = 2,

¢Cual de las siguientes graficas corresponde a una funciéon de estas caracteristicas?

a) Y ) Y

N/ N
T X O_ m

b) Y d) Y

1f° o/’/)&
Oi/\< \\/

La grafica descrita es la del apartado c.

PROBLEMAS PARA APLICAR

8.47 Un ciclista recorre 480 kildmetros y lo hace con velocidad constante de 35 kilémetros por hora.
a) Haz una tabla que exprese la duracion del viaje.
b) Escribe la funcion asociada a la tabla.

c) Representa graficamente la funcion.

Hora 0|12 |4 6 | 8 |10 |12 13,7

a) 480 : 35= 13,71 horas - - -
Distancia recorrida (km)| 0 | 70 |140 | 210|280 | 350 | 420 | 480

. ) Y 14, 490
b) Cada hora el ciclista recorre 35 km. Por tanto, en x horas recorre 35x ki- - 12 (420) )
[émetros. La formula que indica la distancia recorrida en funcién del tiem- € '
po (en horas) transcurrido es f(x) = 35 - x T (10,.330)
£ 8| 280)
¢) En primer lugar se representan los puntos de la tabla. © %. 210)
o [
A continuacion se unen entre si. e (4, 140)
- ) . 2 %o 2, 70)
Puesto que el ciclista tarda 13,71 horas en realizar el recorrido completo, 0)
la grafica no debe tener valores mas allad de x = 13,71. 0 2 | 4l 6| 8 101214
Hora
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8.48 En una fruteria se venden las frutas por piezas en lugar de por kilogramos. Cada manzana cuesta 0,15

8.49

156

euros.

a) Haz una tabla de valores que exprese el precio de la compra si se llevan 1, 2, 3, 4 6 5 manzanas.

b) Representa graficamente la funcién.

¢) ¢Es continua?

a)

NGmero de manzanas

1

2

3

4

5

Precio (€)

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

b) Se representan en la grafica los puntos de la tabla. No se deben unir entre si, ya que las
manzanas solo se venden por piezas enteras.

¢) Como no se deben unir los puntos, la funcién no es continua.

12345
N.? de manzanas

Dos companias de teléfonos ofertan las siguientes condiciones en sus llamadas locales.

Establecimiento de llamada | Precio por minuto

COMPANIA A

0,02 €

0,03 €

COMPANIA B

0,03 €

0,02 €

a) Escribe la funciéon que relaciona el coste de una llamada con su duracién en A y en B.

b) ¢Cual es la variable independiente?
¢) Haz la grafica de las dos funciones en los mismos ejes
d) (A partir de qué momento resulta mas rentable la compaiia B?
a) Compania A: f(x) = 0,02 + 0,03 - x
Compaiiia B: g(x) = 0,03 + 0,02 - x

b) La variable independiente es el tiempo de duracién de la llamada.

¢) Compahia A

Duracion (min) 1 2 3 4 5
Precio (€) 0,05 0,08 0,11 0,14 0,17
Compania B

Duracion 1 2 3 4 5
Precio (€) 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13

Precio (€)

0,01

12345
Ddracion (min)

d) Transcurrido el primer minuto resulta mas rentable la compafia B: la gréafica de B est4 por debajo de la gréfica de A a

partir de x = 1.





8.50 Para pasar de centimetros a pulgadas se multiplica por 2 y se divide entre 5.
Si x representa el numero de centimetros e y el de pulgadas:
a) Escribe la ecuacion de conversiéon de y en funcién de x.
b) Forma una tabla de valores.
c) Representa graficamente los valores de la tabla.
d) ;Se pueden unir los puntos?

b) | Cm 1 2 3 4 5
Pulgadas 04 0,8 1,2 1,6 2

Pulgadas

12345
Centimetros

d) Tiene sentido unir los puntos, ya que los valores seleccionados para formar la tabla son aleatorios, no necesariamente se han
de transformar centimetros enteros.

8.51 Para pasar de kilometros a millas se multiplica el nimero de kilémetros por %
a) Pasa a millas 48 kilémetros.
b) Pasa a kildmetros 15 millas.

¢) Alberto corre 2 millas en 12 minutos mientras que Teo corre 3 kildmetros en 14 minutos. ;Quién es
mas rapido?

d) Escribe la ecuaciéon para convertir kilometros en millas.
e) Escribe la ecuacion para convertir millas en kilémetros.
f) Representa la grafica de las funciones anteriores.

a) 48 km - = = 30 millas

o oo|u

b) 1 km =§millas:>1 milla =%km:>15 millas = 15'%:24km

¢) Para poder comparar es necesario expresar las distancias en la misma magnitud.

2 millas = 2 - % = 3,2 km = Alberto corre 3,2 km en 12 minutos. Teo corre 3 km en 14 minutos. Por tanto, Alberto

corre mas que Teo.

. o . 5
d) La ecuacion para convertir kilometros en millas es y = 3 X

. S o 8
e) La ecuacion para convertir millas en kilémetros es y = T X
f) Y s

l\/:.g L X
y:% Ix
ol 1 X
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8.52 La siguiente grafica muestra la altura a la que estaba el agua en un depésito a lo largo de una semana.

8.53

158

1407

O 1 2 3.4 5 67
Dias de la semana

a) ;Qué dia alcanzé la maxima altura? ;Cuanto media?

b) ¢{Cuando alcanzé la minima altura? ;Qué nivel de agua habia?

¢) ¢Entre qué dias crecio el nivel? ;En cuales decrecié?

d) Si el estudio hubiera durado mas dias, y la funcion cortase al eje OX en el punto (9, 0), ;qué
significado tendria el punto de corte?

a) La maxima altura se alcanzo el primer dia. Media 130 cm.

b) La minima altura se alcanzo el séptimo dia. El nivel del agua fue de 60 cm.

c) El nivel creci6 entre el tercero y el quinto dia. El nivel decrecié entre el primero y el tercer dia y entre el quinto y el séptimo dia.

d) El corte de la funcién con el eje OX en el punto (9, 0) indicaria que el noveno dia se habria acabado completamente el agua
del depésito.

Un traductor ha trabajado desde las 9.00 hasta las 11.30.

Durante la primera hora ha traducido a un ritmo de 20 palabras por minuto. Después ha descansado
media hora y ha continuado trabajando a un ritmo de 15 palabras por minuto.

a) Construye una tabla de valores que exprese el nimero de palabras que llevaba traducidas a las 9.15,
9.30, 9.45, 10.00, 10.30, 10.45, 11.00, 11.15 y 11.30.

b) Representa graficamente los datos de la tabla anterior.
¢) ¢Es una funcién continua?

d) ¢Hay algun intervalo en el que la funcion no sea creciente?

a
) Hora 9.15 | 930 | 9.45| 10.00| 10.30| 10.45| 11.00| 11.15]11.30

N.° de palabras | 300 | 600 | 900 | 1200 | 1200 | 1425 | 1650 | 1875 | 2100

@ 21001
1800+
1500+
1200+
9004
600+
3001

cid

Palabras tradu

O |9,30 | 10 10451115
Hora

) Se trata de una funcion continua.

d) Entre las 10.00 y las 10.30, la funcién no es creciente.





REFUERZO

Coordenadas en el plano
8.54 Escribe las coordenadas de los puntos representados en la siguiente figura.

v Y .
°B B (2,5, 3)
11 14
A | A4 00
ol 1 X ol 1 X
‘D D (Ov _4)
.c (—3, 755

Concepto de funcion
Representacion grafica de funciones

8.55 El producto de dos nimeros naturales es 36.
a) Escribe la funcién correspondiente.
b) Forma la tabla de valores.
c) Representa graficamente la funcion.

a)x~y=36:>y=%

b)| x | 1 2 3 4 1 6 9 | 12| 18| 36
y |36 | 18] 12| 9 | 6 4 3|2 1

No se deben unir los puntos, ya que las variables solo pueden tomar valores naturales y que sean divisores de 36.

o 38].
32
28
24
20

16

12 .

Of | 4| 8 |12 16 20|24 |28 |32 36 | X

8.56 Da un ejemplo de una relacion entre dos magnitudes que sea una funcién y otra relacion entre dos
magnitudes que no sea funcion.

La relacion entre el tiempo transcurrido y el espacio recorrido por un ciclista que se mueve a velocidad constante es una
funcion.

La relacion existente entre el area de un rectangulo y la medida del lado mayor del mismo no es una funcion.
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8.57 Dibuja las graficas de las siguientes funciones con la ayuda de tablas de valores.

a) y = —6x b)y =4x + 1 y= -5 dy=2-3x
Y|
DTS 2= [o 1] 2]3
y | 18 | 12 6 0 |—6|—12|—18
O\ 1 X
b) Y
X | —-3|-2|-1] 0 1 2 3
y |[-1|-7] -3/ 1[5 | 9]13
2
1
o] Y
X [ -3 -2|-1] 0 1 2 3
y | 15110 | 5 0 | —=5|—-10—-15
ON 1 X|
d) Y
X | =3|-2|-1] 0 1 2 3
y | N 8 5 2 | =1 | -4 -7
2
1
[9] \ X

Propiedades globales de las funciones
8.58 Razona cual de las siguientes funciones es continua y cual es discontinua.

a)’ |y t b) » Y/
LA

o 1 X o 1 X
a) Discontinua en x = —1
b) Continua

8.59 Describe los intervalos en los que las funciones del ejercicio anterior son crecientes, decrecientes y constantes.

a) Decreciente entre x = —3 y x = —1; constante entre x = —1y x = 2; creciente entre x = 2 y x = 4.
b) Creciente entre x = —3 y x = —1; constante entre x = —1y x = 1; creciente entre x = 1y x = 4.
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8.60 Senala los maximos y los minimos de las siguientes funciones.

a) Y b) Y
. B /\
0 X ON1 X
a) La funcion tiene un minimo en x = 0 y un maximo en x = 3.
= 1, un maximo en x = —1 y otro maximo en x = 3.

b) La funcion tiene un minimo en x

8.61 Indica las coordenadas de los puntos de corte con los ejes coordenados de las funciones del ejercicio

anterior.

a) Puntos de corte con el eje OX: A(—1, 0), B(1, 0) y C(5, 0); con el eje OY: C(0, —4).
b) Puntos de corte con el eje OX: A(—2, 0), B(0, 0), C(2, 0) y D(4, 0); con el eje OY: B(0, 0).

AMPLIACION

8.62 Sobre un geoplano triangular como el representado en la figura se construyen triangulos equilateros de
lado 1 unidad, 2 unidades, 3 unidades, etc.

- N

A\

a) Calcula el numero de puntos por los que pasa el contorno de cada tridngulo.

b) Completa la siguiente tabla:

Unidades lineales de lado
N.° de puntos por los que pasa

¢) Encuentra la funcién que expresa el niumero de puntos por los que pasa, en funcién de las unidades

lineales de lado.

a) El triangulo de lado 1 pasa por 3 puntos. El triangulo de lado 2 pasa por 6 puntos.

b) | Unidades lineales de lado

N.° de puntos por los que pasa

x+1-x+2
="y
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8.63 Una funcién transforma cada numero entero, n, en otro mediante la formula f(n) = n> — 4n — 12.
a) Elabora una tabla con todos los valores de n comprendidos entre —8 y 8.

b) Representa la funciéon con los datos de la tabla.

¢) Razona si es una funciéon continua.

d) Describe el crecimiento y decrecimiento de la funcién.

e) Indica cudles son los valores maximos y minimos que toma la funcion.

f) ¢En qué puntos corta al eje de ordenadas? ;Y al de abscisas?

a)

n|{ -8 |-7]|-6|-5|-4|-=-3|=2]|-1 0 1 2 3 4 5 8

fn)| 84 |65 48 | 33 20 9 0 | =7 | =12 |=15 | =16 |—=15|—-12 | =7 20
b) Y

10 .
o 1 !

¢) La funcién no es continua, ya que solo asigna valores a los numeros enteros.
d) La funcion es decreciente hasta x = 2 y creciente de x = 2 en adelante.
e) Entre —8 y 8, la funcién toma su valor maximo en x = —8, donde y = 84. La funcién toma su valor minimo en x = 2,

donde y = —16.
f) La funcion corta el eje de ordenadas en (0, —12) y el eje de abscisas en (—2, 0) y (6, 0).

8.64 En una tienda de deportes se ofertan todos sus articulos con un 30% de descuento.

a) Encuentra una formula que exprese el precio de cada uno de ellos después de hacer el descuento.

b) Representa la funcién graficamente teniendo en cuenta que el articulo mas caro antes de la oferta
era de 250 euros.

¢) Estudia la grafica de la funcion.

a) Como los articulos tienen un 30% de descuento, el precio final es el 70% del precio inicial. La funcién que transforma el
precio inicial en el final es f(x) = 0,70 - x.

50

100

150

200

250

fx)

35

70

105

140

175

251

25

¢) La funcién es una recta creciente. Indica que todos los articulos se han rebajado en la misma medida. Los puntos se deben
unir entre si, ya que se asume que puede haber articulos de todos los precios entre 0 € y 250 €. No se debe prolongar mas
alla de x = 250, ya que este es el mayor precio de los articulos de la tienda.
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

8.65 La excursion
Beatriz ha ido de excursion para visitar un lago del
parque natural cercano a su casa.

La grafica representa la distancia a la que se encontraba
de su casa en cada momento desde que salié de ella por
primera vez hasta que regresé al terminar la excursion.

Beatriz salié de casa caminando a las diez de la mafnana.
Cuando llevaba un rato andando, decidié volver a casa
para coger la bicicleta.

a) ¢Cuantos kilémetros recorrié andando? ;Cuanto tiempo
tardo?

b) ¢A qué hora recogio6 la bicicleta en su casa?
¢) ¢Cuantos kilometros recorrié en bicicleta? ;Cuanto
tiempo emple6? 60 | 120 180 240 300
d) ¢Empledé Beatriz el mismo tiempo en el viaje de ida Tiempo (min)
en bicicleta que en el de vuelta?
e) ¢{Cuanto tiempo estuvo en el lago?

Distancia (km)

of PNV WA O VOO

a) Recorrié 4 km andando: camind 2 km y en ese momento decidié volver, por lo que hay que sumar la ida y la vuelta. Tardo
60 minutos, 30 de ida y 30 de vuelta.

b) Recogid la bicicleta de su casa a las once de la mafiana.

¢) Beatriz recorrié 20 km en bicicleta: se alejé 10 km de su casa, descans6 durante 90 minutos y emprendi6 el viaje de regreso. En
total emple6 90 minutos.

d) No. En el viaje de ida, Beatriz empleé 60 minutos. En el de vuelta solo empleé 30 minutos.
e) 90 minutos. Durante este periodo, la distancia a su casa permanecié constante.

AUTOEVALUACION

8.A1 Representa los siguientes puntos en los ejes de coordenadas.
a) Un punto A de abscisa 4 y ordenada —3
b) Un punto B de abscisa 3 y ordenada —4

8.A2 La funcién f asigna a cada nimero natural el resultado de sumarle 3 y elevar la suma al cuadrado, y
la funcién g asocia a cada numero natural el resultado de elevarlo al cuadrado y sumarle 3.
a) Escribe las expresiones de fy de g.
b) ;Son fy g funciones iguales?
¢) Halla las imagenes de 2, 5y 0 segun f.
d) Halla las imagenes de 2, 5 y 0 segun g.

a) fix) = x + 3)5g(x) =x* + 3
b) fy g son funciones diferentes.
Q f(2) =2 + 37 =25

f(5) = (5 + 3) = 64
fl0)=(0+3’=9
dg2)=22+3=7

g(5) =5 +3 =28

g0)=0"+3=3
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8.A3 Si f(x) = 2x — 3, halla los valores que faltan.

a) f(-2) =]

b) f((LJ) =0

o f(0) =[]

d) f((]) =
a) f(—2) -2)—3=-4-3=—7
f% = 0. Enefecto2x—3—0=>x—%=>f(%):2-%—3=0
o) f(0) = —3=-3

d)f(2)=1.Enefecto,2x—3=1:>ng

=2=f2=2-2-3=4-3=1

8.A4 Dada la funcién y = 3x — 2:

a) Construye una tabla de valores.
b) Representa graficamente la funcion.

Aly =2l -1] 0] 12
y |8 5] 2| 1| a

8.A5 Un conductor va a 100 kilometros por hora. Escribe una funcion que relacione la distancia recorrida con
el tiempo transcurrido.

Multiplicando el tiempo transcurrido por 100 se obtiene la distancia recorrida. La funcion es: y = 100x

Donde y es la distancia en kilometros y x es el tiempo en horas.

8.A6 a) Explica si la siguiente funcién es continua o discontinua.
Y

e
o

b) Senala los tramos en los que la funcién es creciente, decreciente o constante.

1 X

a) La funcién es discontinua, ya que da un salto en x = 0.
b) La funcion es decreciente entre x = —5yx = —4;entrex = —2yx =0, yentrex =6y x = 7.
La funcion es constante entre x = =4y x = —2.

La funcion es creciente entre x = 0y x = 6.
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8.A7 a) ¢Cuales son los maximos y los minimos de la siguiente funcion?

/NN
/ o/a/\x

b) Senala las coordenadas de los puntos de corte con los ejes.

Y

(5N

a) La funcion tiene maximos en x = —3 y en x = 3.Y minimo en x = 0
b) Los puntos de corte con el eje de abscisas son: (—4, 0), (=2, 0), (2, 0) y (4, 0).

El punto de corte con el eje de ordenadas es (0, —1).

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas
Mirando al Sol

La Tierra gira alrededor del Sol y en una vuelta, que da cada aino, varia la duracion del dia y de la noche,
pero no todos percibimos este fenomeno astronémico de la misma forma. Estas 4 graficas lo representan des-
de 4 puntos distintos de la Tierra, en funcién del nimero de horas de sol al dia. ;Podrias identificar estos
cuatro lugares?

Grafica 1 Gréfica 2
24
20
16
12 . .
8
4
50 100150200 250300 350 50 100150200 250300 350
Grafica 3 Grafica 4
24 24 [
20 20
16 16
12 12 . .
8 8
4 4
50 100150200 250300 350 50 100150200 250300 350

La grafica 1 representa la situacion en el Polo Sur, ya que durante los meses correspondientes a nuestro invierno recibe 24 horas diarias
de Sol.

La gréfica 2 representa la situacién en un punto del hemisferio Norte. Basta observar que en los meses correspondientes a nuestro
invierno se reciben menos horas de sol que en los meses correspondientes a nuestro verano.

La grafica 3 representa la situacion en el ecuador, donde el nimero de horas de sol diarias no varia a lo largo del afio.

La grafica 4 representa la situacion en el Polo Norte, donde la situacion es la opuesta al hemisferio Sur.

165






image9.emf

1 LOS NUMEROS ENTEROS

1.1

1.2

13

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribe un nimero entero para cada condicién.
a) Negativo y con valor absoluto es menor que 9.
b) Su opuesto es un negativo mayor que —3.
a) Los nimeros enteros con valor absoluto menor que 9 son todos los del conjunto:
{—8, -7, —6, =5 —4, -3, =2, —-1,0,1,2,3,4,5,6,7, 8
Como ha de ser negativo, son posibles soluciones los nimeros {—8, —7, —6, —5, —4, —3, =2, —1}.

b) Ha de ser un nimero positivo (para que su opuesto sea negativo) y menor que 3 (para que su opuesto sea mayor que 3).
Por ello, son posibles soluciones los numeros del conjunto {1, 2}.

Completa con nimeros enteros.
a)l+6l =101 =01

b) IOl =101=4
a)|+6|=|—-6|=6

b) |+4|=|-4| =4

Escribe cada resta como suma de dos numeros y calcula.

a)5 — (-2) Q7 -2 e) -3 — (-8)

b) -7 — (-2) d) -9 -1 f)8 — 9
a5—-(-2)=5+2=17 Q7-2=7+(-2=5 e) -3 — (—8)= —3 + 8= -5
b)-7—-(-2)=-7+2=-5 d-9-1=-9+(-1)=-10 8—9=8+ (-9 = —1

Calcula de dos formas distintas.
a)7+ (-5 +(-3) +8
b) 29 + (-2) + 1 + (-4)

a) De izquierda a derecha: 7+ (-5 +(-3)+8=2+(-3)+8=-1+8=7
Agrupando positivos y negativos: 7+(-5+(3)+8=7+8—-5+3)=15-8=17

b) De izquierda a derecha: 294+ (-2)+1+(-4)=27+1+(—4) =28+ (—4) =24
Agrupando positivos y negativos: 29+ (-2)+1+(-4)=@29+1)—-@4+2=30—-6=24

La resta de dos numeros es —3. El segundo de ellos es —1, calcula el primero.

Seplantea larestaza — (-1) = 3 =>a+1=-3=a=-3+o0p(1)=-3-1= -4

El producto de dos nimeros enteros es igual a —270 y uno de los enteros es el opuesto de 15. ;Cual es
el otro?

El opuesto de 15 es —15, luego: a- (=15 = -270
La division asociada es: —270 : (—15) =18
Por tanto, @ = 18, y se tiene 18 - (—15) = —270

Calcula.

a)9-(-4) o) (—3) - (-16) e) (—6) - 20

b) (=75) : 5 d) 49 : (-7) f) (—40) : (—8)
a)9:-(-4) = -36 Q) (=3) - (—16) = 48 e) (—6) - 20 = —120
b) (=75) : 5 = —15 d49 : (-7) = -7 f) (—40) : (—-8) =5
Indica la propiedad que se aplica en cada caso.

a)(=5)-[(-3)-71 = [(-5) - (-3)] -7
b) (—=10) - (-9) = (-9) - (-10)

a) Asociativa.

b) Conmutativa.





1.9

1.10

1.1

1.12

1.13

1.14

1.15

¢Por qué numero hay que dividir —105 para obtener —7?

Se busca un numero que multiplicado por —7 dé —105. El ndmero es 15.
Se obtiene a partir de la division asociada —105 : (—7) = 15.

Aplica la propiedad distributiva para calcular.
a) (-2) - [5 + (-3)] b) (=7) - [(-4) - 6]

a) (=2) - [5 + (=3)]
b) (=7) - [(—4) — 6]

Il
—_
N
=

-2)-5+(=2)-(-3)=-10+6=—4
~7) - (=4) + (=7) - (=6) =28 + 42 =70

(

Primero saca factor comun y luego calcula.
a)(-5):-8+ (-5 -4 b)14 - 2-3

a)(—5) -8+ (-5 -4=-5-(8+4=-5-12=—-60
b)14-2-3=2-7-2-3=2-(71-3)=2-4=38

Explica si son ciertas las siguientes igualdades.

a)7+15-(-9) —-1=((7 +15)-(-9) — 1

b)3-(10-5=3-10+5

a) No es cierta. Se deben realizar en primer lugar los productos y cocientes, y posteriormente, las sumas.

La solucion correcta seria: 7 + 15 - (—=9) — 1 =7 + [15- (—9)] — 1
b) Si, es cierta:3 — (10 = 5 =3+ (—1) - (10 =5 =3 —-10+ 5

Realiza las siguientes operaciones.
a)45: (2-11)+3-4 )8—-4-(-10+3) -7
b) =36 : (=17 + 2 - 4) d2-[6-(-3+1]+8:2

A45: Q2 —11)+3-4=45:(-9)+12=(-5+12=7

) =36 : (—17 +2-4)=-36:(—17 +8 = —36: (-9) =4

)8 —4-(-10+3)—7=8—-4-(-7)—7=8+28-7=29

D2 -6 (-3+N+8:2=2-[6-(-+4=2-8+4=-2

(=)

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Juan ha comprado un terreno de 450 metros cuadrados a 160 euros el metro cuadrado. Al cabo de un
tiempo lo vende por 78750 euros. ;Cuanto gano por cada metro cuadrado?

En primer lugar, se calcula a cuanto vendié el metro cuadrado, dividiendo el precio total del terreno entre el nimero de metros
cuadrados: 78750 : 450 = 175 euros

A continuacién se calcula la diferencia entre el precio final y el inicial por metro cuadrado: 175 — 160 = 15 euros gand por
cada metro cuadrado.

La operacion combinada que resuelve el problema es: 78 750 : 450 — 160 = 15 euros

En un dia de invierno, la temperatura a las seis de la manana es de 3 °C bajo cero. Al mediodia ha su-
bido 9°, pero a las doce de la noche el termémetro marca 1° bajo cero. ;Qué diferencia de temperatura
ha habido entre el mediodia y la medianoche?

La temperatura a las seis de la mafiana es de —3 °C. Como sube 9 °C, al mediodia es de —3 + 9 = 6 °C.
A medianoche, la temperatura es de —1 °C.
La diferencia de temperaturas se obtiene restando ambas: 6 — (—1) = 7 °C





1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

CALCULO MENTAL

Copia y completa la siguiente tabla.
b (a+b lal | Ibl| la + bl
2 | -3| -1 2 3 1
5| -1|-5+(-1)= -6 5 1 |—6| =6
—-4| 4 |-4+4=0 4 4 [0] =0
6 [ -9|6+ (-9 = -3 6 9 |-3]=3

Busca dos niumeros negativos cuya diferencia sea —5.

Se elige un ndmero negativo cualquiera. El segundo niimero se obtiene restando 5 unidades al primero.

Por ejemplo: —1y —6 = —1 —5. En efecto, —6 — (—1) = —5.

Descompon los siguientes numeros en sumas de dos enteros de distinto signo.
a) —6 b) 8 c -3 d) 9
a)-6=1+(-7)=2+ (-8 =3+ (-9 = ...

b)8 =9+ (=1) =10+ (=2) =11 + (=3) = ...
0-3=1+(-4)=2+(-5=3+(-6)=...

d9=10+(-1)=11+(-2)=12 +(-3) = ...

Indica los nimeros que faltan.
a7+7-(-2)=7-(-2)
b) -4-(-3+5)=12+ [

aAl7+7-(=2)=7-(1-2)
b) =4 - (=3 +5) =12 + (-20)

Calcula las siguientes operaciones.

a)l-31+5—1-4| c) 118 : (—9)I

b) -2 -1-6l d) 110 — 17 + 21|
a)|-3|+5—|-4=3+5-4=4 Q18 : (=9 =|-2|=2
b) —2-|-6|=-2-6=—-12 d)|10 =17 + 2| =|-5| =5

Escribe los siguientes nimeros como cociente de dos enteros de modo que al menos uno de ellos sea
negativo.

a) 4 b) -5 Q7 d) -6

Si el nimero dado es positivo, al ser uno de los enteros del cociente negativo, necesariamente el otro ha de ser también nega-
tivo. Si el nimero dado es negativo, al ser uno de los enteros del cociente negativo, necesariamente el otro ha de ser positivo.
a)d=—-4:(-1)=-8:(-2)=-12:(-3)=-16:(-4) = =20 : (-5) = ...

b)) -5=-5:1=5:(-1)=-10:2=10:(-2)=-15:3=15:(-3)=-20:4=20: (—4) = ...
Q7=-7:(-1=-14:(-2)=-21:(-3)=-28:(—-4) = ...
d—-6=-6:1=6:(—-1)=-12:2=12:(-2)=-18:3=18:(-3)=-24:4=24:(—4) = ...





1.22 Calcula.
a) El doble de —20 + 13.
b) La tercera parte de —18 — 3.
¢) El cuddruplo de —63 : | -71.

a)2-(-20+13)=2-(-7)=—14
b) (=18 —3) :3=(-21):3 = -7
Q4-(—63:|-7)=4-(-63:7)=4- (-9 = 36

1.23 Sustituye a por el nimero entero que haga que la igualdad sea cierta.

a) —6-a =30 c)-8:a=-1
b)a (=5) = -2 da-4=-24
a)a = 30 : (—6) = —5. En efecto, —6 - (—5) = 30

b) a = (=5) - (—=2) = 10. En efecto, 10 : (=5) = =2

¢Ja=—8: —1= 8. Enefecto, -8 : 8§ = —1

d)a= —24:4 = —6.Enefecto, —6 -4 = —24

1.24 Copia y completa con el nimero que corresponda.
a)op(4) + I = -3
b) -2 - [ = 1101
Ql-71-0=-1
d) [ : op(—6) = 4

a) 0p(4) =-3
b) -2 - = 10|
Q|- | = —1
d) 24 : ( ) =14

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Numeros enteros. Valor absoluto
1.25 Encuentra un numero cuyo valor absoluto sea 12 y esté comprendido entre —14 y —10.

Los niimeros cuyo valor absoluto es 12 son 12 y —12, y es este ultimo el comprendido entre —14 y —10. Por tanto, el nime-
ro pedido es —12.

1.26 Copia y completa la siguiente tabla.

a 2-a —4-a|l2-al|1-4-al
-5 -10 20 10 20
3 6 —-12 6 12
-1 -2 4 2 4
-6 —12 24 12 24

1.27 Da el resultado de las siguientes operaciones.

a)l-3-8l d) 1-301 : (—10)

b) -9 + [—13] e) -5 — 111

Q) 1-25: 51 f) —2-1-71
a)|—3-8|=|—24|= 24 d) |-30] : (—10) = 30 : (~10) = —3
b) =9 +|—13|=—9+13=4 e) —[5— 11| = —|—6|= —
Q|-25:5/=|-5/=5 ) =2-|-7|=-2-7=-14





1.28 Sustituye la letra a por nimeros en cada caso.

a)l-6l+a=0 ) lop(-8)I =3 —a
b) -2 + lal =5 d) -9 + op(a) = | -4l
a)a = —6

b)a=706-7

ga= -5

da=-13

Suma y diferencia de enteros

1.29 Calcula.
a)-8—-4+9 c¢) =15 + (—6) — (—4)
b) -2 — (-6) = 5 d)4 -8+ (-12) - (-7)
a)—-8—-4+9=-3
b) -2 —-(-6) - 5=-2+6—-5=—1

1.30

1.31

1.32

1.33

c)—15+(6) (=4) =-15—-6+4=-17
d4-8+(-12)-(-7)=4-8-12+7=-9

Copia y anade el nimero que hace que la operacién sea 0.
ays5+0 -4 -7+9-010
b) -8 — 15 — [J dld+12 -6
a)5b+ (-1 —4

b) =8 — 15 — (—23)

—-7+9-2

d) — 12 -6

Escribe cada uno de los siguientes enteros como suma de dos enteros de dos formas distintas.
a) 4 b) —9 c) 10 d) —12
He aqui algunas posibles respuestas:

Ad=0+4=4+0=14+3=34+1=2+2=5+(-1)=(-1+5=6+(-2)=(-2)+6=.

b)) —9=(-1)+2=2+(-11) = (=10 +1=1+ (=10 =0+ (=9 = (-9 + 0 = —8 + (—1) = (- )+(—8)=...

Q10=10+0=0+10=9+1=1+9=M+(N=CFND+MN=12+(-2)=(-2)+12= ...
d-12=-14+2=2+(-14)=-13+1=1+(-13)=-12+0=0+(-12)=-M+ (=)= -1+ (-11) =

La resta de dos numeros es —13, y el minuendo, —6. ;Cual es el sustraendo?

~6-a=-13=a=-6-(-13) =

Escribe los siguientes numeros como resta de dos enteros de distinto signo.
a) 5 b) 7 c -3 d) —

He aqui algunas posibles respuestas:





1.34 Calcula de dos formas distintas.

a)35—-14 -8+ 4

b) -10 -6 + 17 — 3

a) De izquierda a derecha:
Agrupando positivos y negativos:

b) De izquierda a derecha:
Agrupando positivos y negativos:

¢) De izquierda a derecha:
Agrupando positivos y negativos:

d) De izquierda a derecha:
Agrupando positivos y negativos:

Multiplicacion y division

-7 -(-2)+ 9+ (-12)

d) 15 + (-4) — (-6) — (1)
35-14-8+4=21-8+4=13+4=17
35— 14— 8+4=39-22=17
~10-6+17-3=-16+17-3=1-3=-2
~10-6+17—-3=-19 +17 = 2
T = (- + 9+ (1) =-5+9+(-12) =4 + (-12) = -8
T = (=) + 9+ (1) =T +2+9-12=-19+11 = -8
15+ (=4) = (—6) — (=1) =11 — (=6) — (~1) =17 — (~1) = 18
15+ (—4) — (—6) — (-1) =15—-4+6+1=22—4=18

1.35 Sustituye a por el nimero entero que haga que la igualdad sea cierta.

a)5-a=-20 a:(-8) =2
b) 40 : a = —10 d) a-(-9) = 27
a)a= —20:5= —4 Enefecto, 5 (—4) = —20
b)a = 40 : —10 = —4. En efecto, 40 : (—4) = —10
)a=(—8) 2= —16. En efecto, =16 : (—8) = 2
d)a =27 : (-9 = —3. Enefecto, =3 - (—9) = 27
1.36 Calcula de dos formas distintas.
a)2- (-4 +7) 96-(-2-1)
b) -5-(3 — 6) d) -9 (-8 + 5)
a) Directamente: 2-(-4+17) = 2 3=6
Aplicando la propiedad distributiva: 2 ( +7) = ( 4 +2-7=-8+14=6
b) Directamente: -(3—106) = - (=3) =15
Aplicando la propiedad distributiva: -(3—106) = —5 3+ (=5):(—6)=—15+ 30 =15
¢) Directamente: 6 - ( 2—-1)=6-(-3)=-18
Aplicando la propiedad distributiva: 6:-(-2—-1)=6-(-2)+6-(—-1)=-12—-6=—18
d) Directamente: —9-(-8 +5) = —9 - (—3) =27
Aplicando la propiedad distributiva: -9-(-8+5 =-9-(-8 + (-9 -5=172—45=27
1.37 Calcula.
a) (—-4) - (=5) - (-3) ) 96 : (—8)
b) (—60) : (—10) d) (-8)-3-(-2)
a) (—4) - (=5) - (=3) = —60 Q9% : (— 8) =—-12
b) (—60) : (—10) = 6 d) (=8) -3 -(-2) =48

1.38 Indica las propiedades de la multiplicaciéon utilizadas en las siguientes igualdades.

a)7-[(=4) - (-10]=1[7-(-4)]-
b) (-8) - (-9) - 1 =(-9) - (-8)

a) Asociativa.

b) En primer lugar, se ha tenido en cuenta que el 1 es el elemento neutro. A continuacién se ha aplicado la propiedad conmutativa.

(=10)

1.39 Aplica la propiedad distributiva para calcular.

a)2-(-5+7) 6 -(-3-238)
b) —4 - (—10 — 1) d-6-(5-09)
a2 (-5+7)=2- (—)+z-7:—1o+14=4

b) 4(10—1) S (=10) + (=4) - (1) =40 + 4 = 44
J6-(-3 -8 =6-(— ) 6(—8) = —18 — 48 = —66
d—-6-5-9=-6-5+(—6):(—9 =-30+54=24





1.40 Halla el numero que dividido entre —6 da 5.

5 (—6) =

1.41 Saca factor comun y luego calcula.
a)-8-3+5-3
b)7-4-3-(-4)

a) —8-3+5-3=3-(-8+5=3"-(—
b)7-4-3-(-4)=7-4+3-4=4-
99-9-2=9-1-9-2=9-(1-2) =

d20-25=4-5-5-5=5-

1.42 Expresa cada numero como producto y como cociente de dos nimeros enteros.
a) —12 b) 35 c) —40 d) -8
a) Producto: =12 = —1-12=1-(-12)=-2-6=2 (-6 = —-3-4=3-(-4) = ...
Cociente: =12 =-12:1=12:(-1)=-24:2=24:(-2)=—-36:3=36:(-3) = ...
b) Producto: 35 =35-1=—-35-(-1)=1:35=—-1:(-35=5-7=7-5=-5-(=7)= —7-(-5)
Cociente: 35 =35:1=(=35) : (=1) =70 : 2 = (=70) : (=2) =105 : 3 = (=105) : (=3) = ...
¢) Producto: =40 =40 - (—1) = —-40-1=20-(-2)=-20-2=10-(—-4) =-10-4=—-8-5=8"
Cociente: =40 = =40 : 1 =40 : (—1) = —80:2=80:(-2) = —-120:3=120: (=3) = ...
d) Producto: -8 = -8 -1 =8-(-1)=-4-2=4-(-2) = ...
Cociente: =8 = =8 :1=8:(-1)=-16:2=16:(-2) = =24 : 3 =24 : (-3) = ...
1.43 Halla el nUmero que multiplicado por —8 da 96.
96 : (—8) = —12. El nimero buscado es —12, ya que —12 - (—8) = 96.
1.44 El dividendo de una division exacta es 108, y el cociente, —18. ;Cual es el divisor?
El divisor es —6, ya que 108 : a = —18 = a = 108 : (—18) = —6.
1.45 Transforma en sumas y luego opera.
a) -5-(8 +9) b)2- (-7 — 10) c)—-8-(12 — 4) d)6-(-9 + 5)
a)—5-(@8+9) =-5-8+ (=5 -9=—40 + (—45 = —85
b)2-(=7—-100=2-(=7)+2 (=10 = =14 + (=20) = —34
00—-8-(12—-—4)=-8-12+(-8)-(—4) =—-9% + 32 = —68
d6-(-9+5 =6-(-9 +6-5=-54+30=-24
1.46 Saca factor comun y luego calcula.

a)3-2+ 3-(-6)
b)4-(-9) - 4-(-3)

23 2+3-(—6)—3(—6)=3-(—
b) 4 (—)—4-(—3) (=9 +4-3
Q- (7)'5=—7(1+5)=—7~6
d)8—6—2 4-2-3=2-(4-3)=

Operaciones combinadas

1.47 Copia y completa con el nimero que
a)10-(-2)-7=0-7=101
b)9-(-4) - 8- (-5) =

a)10-(=2)—-7=-20—-7=-27
b) 9 - (—4) — 8- (~5) = —36 — (—40) =
Q18:(-3)+9-(-1)=-6-9=-15

10

—30. Por tanto, el nimero buscado es

7+3)=4-

(4-5) =

—30, ya que —30 : (—6) = 5.

9-9-2
d) 20 — 25

3) = -9
10 = 40
9 (~1) = -9

5. (=1) = =5

-7+ (=7)-5

d)8 -6

4) = —12

=4-(-94+3)=4-(—6)=-24

= —42

2-(-1) = -2

corresponda.
gU:(-3)+9-(-1)=-6-01=-15

-36 — [ =[]

(_

5)





1.48 Quita primero los paréntesis y luego calcula.
a) 21 - (4 — 10) b) -15 - (-2 + 7)

a2l —4-10 =21 -4+10=27 b) =15 —-(-2+7)=-15+2—-7=-20

1.49 Razona si las siguientes igualdades son correctas o no.

a)12 : (-4)-3 =12 :(-12)

b)5-7-2=-2-2

)8-6)-4=2-4

d3-(9+8-4)=3-9+8-4

a) No es correcta. Cuando las multiplicaciones y divisiones aparecen seguidas y sin paréntesis, se deben realizar de izquierda a
derecha. Por tanto, la solucién correcta es 12 : (=4) -3 = =3 -3 = -9,

b) No es correcta. En primer lugar se debe efectuar la multiplicacion y posteriormente la suma. La solucion correcta es
5—-7-2=5-14=-9

¢) Si es correcta. En primer lugar se realizan los paréntesis.

d) No es correcta. Un signo negativo delante de un paréntesis cambia el signo de todos los nimeros que aparecen en el pa-
réntesis. La solucién correctaes3 — (9 +8 —4) =3 -9 -8+ 4 = —10.

1.50 Calcula en el orden adecuado las siguientes operaciones sin paréntesis.

a)5—-13:2—-(-4)-7 d) 12 : (-4) — 40 : (-8)
b) -45:9 + 8-(-3) — 6 e) 64 :(-8)-(-7)
) -34:(-2)-5 f)-9-21:(-3)+4

a5—-13:2—-(-4):-7=5-26+4-7=5-26+28=7
b)—45:9+8-(-3)—6=-5—-24—-6=-29—-6= —35
0 —34:(-2)-5=17-5=285
12:(—4) —40 : (—8) = -3 +5=2

64 : (—8) - (=7) = —8-(—7) =56

=9 —-—21:(-3)+4=-9+7+4=-2+4=2

1.51 Halla el resultado de las siguientes operaciones con paréntesis.
a)54: (-3 -6) + (5 —-12)-(-2)
b)(9—-4)-(-3-1) —80:(-20)
2-(-7)—-[-5-(8—-4)+ 9]
d)-10:(-2-3)-[4-(1-7)]

a)54: (3 —6)+(5—12) (- )—54 (—9) + (=7) - (~2) = (~6) + 14 =8
b)(9—4)-(-3-1)—-80:(-200=5-(-4 +4=-20+4=—-16

Q2 - ( )~ 1-5-(8—4)+ 9]=—14—[—5 449 =—14—[-20+9 = 14— (=11) = 14 + 11 = -3
d)-10:(-2-3)-@4-(1-7D=-10:(-5-[4—-(6]=2-(4+6=2-10= -8

1.52 Realiza en el orden adecuado.

a) —15-2 — (—16) : (-8) d) —45 — (—49) : 7 - (—6)
b) —12 + (-9) - 6 : (-2) e) =20 + 6 - (-5) : (-2)
Q7 —3-(-4)-27:(-9 f)54:(-3)-2-9-(-4)

a) =152 —(-16) : (-8 = =30 — 2 = —32

b) =12 +(=9) -6 : (=2) = =12 + (=54) : (=2) = =12 + 27 =15
)7 —3-(=4)—-27:(-9=7+12+3=22

d) —45 —(-49) : 7-(—6) = =45 — (=7) - (=6) = —45 — 42 = 87
e) =20 +6-(=5) :(=2) = -20 + (=30) : (-2) = =20 + 15 = =5
)54 :(-3)-2-9-(-4)=-18-2+36=-36+36=0

(@)
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Calcula las siguientes operaciones.
a)15—-(7-9) -6 +8-(-2)
b)6-(-4) —[5 - (12 - 9)]

)45 :(-8+3)-2-10
d)20-(-2):5—-16:8:-(-3)

aA15-(7-9-6+8-(-2)=15-(-2)-6+(=16)=15—-(-12) =16 =15+ 12 — 16 = 11
b)6-(=4) —5-(12-9]=-20-[5-3]=-24-2=-26

45 :(-8+3)-2-10=45:(-5-2-10=-9-2-10= —-28
d20-(-2):5-16:8-(-3)=-40:5-2-(-3)=-8+6= -2

Sustituye a por el nUmero que sea necesario para que la igualdad sea cierta.
a)-5-(-3+2)=-5:-a

b)12:6-(-4)+ (-2)-7=a - 14

)7 -(8-12):(-4) =7 —a

d6-4-94+30=36-a

a)a=—1
b)a = -8
a=1

d)a = 36

PROBLEMAS PARA APLICAR

Euclides fue un matematico que vivié 60 ainos y murié en el 265 a.C. ;En qué aino naci6?
Las fechas a. C. se identifican con niimeros negativos. El afio del nacimiento de Cristo se identifica con el 0, y las fechas poste-
riores al nacimiento de Cristo se identifican con nimeros positivos.

De este modo, podemos decir que Euclides murié en el afio —265. Como nacié 60 afios antes, nacié en el afio —265 — 60 = —325,
es decir, en el afio 325 a.C.

La primera mujer matematica conocida, Hypatia de Alejandria, nacié en el 370 d. C. ;Cuanto tiempo pasé
desde que murié Euclides hasta que nacié6 Hypatia?

Identificando las fechas con numeros enteros, se tiene que Euclides murié en el afio —265, e Hypatia de Alejandria nacié en el
afo 370. La diferencia entre ambas fechas se corresponde con los afios que transcurrieron: 370 — (—265) = 635 afos

El pico mas alto de Espana, con 3478 m de altura, es el Mulhacén. El Sistema de Trave, a —1441 m de
profundidad, es la cuarta sima mas profunda del mundo. Halla la diferencia de altitud.

3478 — (—1441) = 4919 m es la diferencia de altitud.

El mes pasado, un empleado no fue a trabajar durante 5 dias. Le han descontado en total 195 euros de
su sueldo.

Utilizando numeros enteros, calcula cuanto dinero ha perdido cada dia que no fue al trabajo.

195 : 5 = 39 euros ha perdido cada dia.

Si se identifica ganar dinero con sumar ndmeros positivos, y perder dinero con sumar nimeros negativos, se puede afirmar que
cada dia que no ha asistido al trabajo ha ganado —39 euros.





1.59

1.60

1.61

1.62

Un reloj atrasa 40 segundos cada hora. Si a las 9 de la mafana del lunes tenia la hora exacta, ;qué hora
tendra a las 12 del mediodia?

Entre las 9 y las 12 transcurren 12 — 9 = 3 horas. El reloj atrasa 40 segundos cada hora. Por tanto, en 3 horas el reloj atrasa
40 - 3 = 120 segundos = 2 minutos.

A las 12 del mediodia, el reloj marcara las 11.58.

El primer mes del afo, la gasolina bajé 5 céntimos, el segundo subié 3 céntimos, el tercero subio 8 cén-
timos y el cuarto bajé 2 céntimos.
Expresa con numeros enteros y calcula la variaciéon total de la gasolina en ese tiempo.

Céntimos de variacion
Mes 1 =5
Mes 2 +3
Mes 3 +8
Mes 4 -2
Total —5+3+8-2=+4

La variacion total es =5 + 3 + 8 — 2 = +4 céntimos, es decir, en cuatro meses la gasolina ha subido 4 céntimos.

Una comunidad de vecinos ha instalado placas solares y ha conseguido ahorrar 180 euros en el recibo
de la luz durante un afo. ;Cual ha sido el ahorro mensual?

Para calcular el ahorro mensual, se divide el ahorro anual entre el nimero total de meses: 180 : 12 = 15 euros
La variacion en el recibo mensual de la luz ha sido, por tanto, de —15 euros.

Pablo tenia 850 euros en su cartilla de ahorros. Ha anadido 250 euros cada mes durante los 5 ultimos
meses. Sacé 2300 euros para pagar al carpintero. ;Qué saldo le queda?

Movimientos Saldo
850

Mes 1 +250 1100
Mes 2 +250 1350
Mes 3 +250 1600
Mes 4 +250 1850
Mes 5 +250 2100
Mes 6 —2300 —200

La tabla muestra los movimientos realizados en la cuenta bancaria de Pablo durante los ultimos 5 meses.

El saldo inicial era de 850 euros.

El primer mes afiadié 250 euros, luego su saldé ascendié a 850 + 250 = 1100 euros.

El sequndo mes afiadié 250 euros, luego su saldé ascendié a 1100 + 250 = 1350 euros.

El tercer mes afadié 250 euros, luego su saldé ascendié a 1350 + 250 = 1600 euros.

El cuarto mes afiadi6 250 euros, luego su saldé ascendié a 1600 + 250 = 1850 euros.

El quinto mes afiadié 250 euros, luego su saldé ascendié a 1850 + 250 = 2100 euros.

Finalmente, para pagar al carpintero sacd 2300 euros, por lo que su saldé disminuy6: 2100 — 2300 = — 200 euros.
Luego Pablo le debe al banco 200 euros.

La resolucion del problema con una operacion combinada queda asi: 850 + 250 - 5 — 2300 = —200.
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En el instituto se juega una competicion de fatbol entre las clases. Se consiguen 3 puntos al ganar un
partido, 0 al empatar y —2 al perder. De los 20 partidos jugados, una clase ha ganado 10 y ha empa-
tado 5. {Cuantos puntos han logrado hasta este momento?

En total se han jugado 20 partidos.

10 se han ganado, luego se han obtenido 10 - 3 = 30 puntos.

5 se han empatado, luego por esos 5 partidos no se ha obtenido ninguna puntuacién.

Los 5 restantes se han perdido, luego se han obtenido 5 - (—2) = —10 puntos.

Los puntos totales se obtienen sumando todos los puntos conseguidos: 30 + (—10) = 20

La resolucién del problema con una operaciéon combinada queda asi: 10 - 3 + 5 - (—=2) = 30 — 10 = 20

Durante una semana, estos son los cambios de temperatura que se produjeron en la Antartida: cada
uno de los dos primeros dias subié 2 grados, los dos dias siguientes se mantuvo estable y cada uno de
los dos ultimos dias bajo 1 grado.

a) ;Qué variacion ha sufrido la temperatura en esos dias?
b) Si el primer dia de la semana habia —27 °C, ;cudl era la temperatura el aultimo dia?

Variacion Temperatura

—27°C
Dia 1 +2°C —25°C
Dia 2 +2°C —23°C
Dia 3 0°C —23°C
Dia 4 0°C -23°C
Dia 5 —1°C —24°C
Dia 6 —1°C —25°C

La tabla muestra la variacién de temperatura en la Antartida durante los Gltimos 6 dias.
La temperatura inicial era de —27 °C.

El primer dia, la temperatura aument6 2 grados, quedando en —25 °C.

El segundo dia aumenté 2 grados, quedando en —23 °C.

Los dias tercero y cuarto no hubo variacion de temperatura, por lo que esta permaneci6é en —23 °C.

El quinto dia, la temperatura descendié 1 grado, quedando en —24 °C.

El sexto dia descendié 1 grado, quedando en —25 °C.

a) La variacion de temperatura en esos dias ha sidode2 +2 — 1 —1 =2 °C.

b) La temperatura final se calcula con una operacion combinada del modo siguiente:
-27+2-2+0-2+(=1)-2=-27+4-2=-125

Unos amigos han realizado a pie una ruta de montana.
Empezaron a 650 metros sobre el nivel del mar, después subieron 150 metros mas; luego bajaron 200
metros y por ultimo subieron hasta alcanzar los 936 metros de altura.

a) Expresa con numeros enteros cada uno de los tramos de subida y bajada que realizaron.
b) Calcula los metros que subieron en la ultima etapa de la ruta.

a) Variacion Altura
650 m

Tramo 1 +150 m 800 m

Tramo 2 —200 m 600 m

Tramo 3 936 m

La tabla muestra la variacion de altura en los tramos de la ruta.
La altura inicial era de 650 m.
En el primer tramo, la altura vari6 +150 m, luego se situaron a 650 + 150 = 800 m.
En el segundo tramo, la altura vari6 —200 m, luego se situaron a 800 — 200 = 600 m.
b) En el tercer tramo alcanzaron una altura de 936 m, luego la altura varié 936 — 600 = 363 m.





1.66 Durante dos meses, Marta ha ahorrado 6 euros a la semana.
Ha gastado 24 euros en un regalo para su abuela.
a) Expresa con numeros enteros el ahorro semanal y el gasto en el regalo.
b) Si cuando empezé6 a ahorrar ya tenia 15 euros, ¢cuanto dinero tiene ahora?

Variacion Saldo

+15

Semana 1 +6 +21
Semana 2 +6 +27
Semana 3 +6 +33
Semana 4 +6 +39
Semana 5 +6 +45
Semana 6 +6 +51
Semana 7 +6 +57
Semana 8 +6 +63
Compra —24 +39

a) Semanalmente, el saldo de Marta varié +6 euros. Tras la compra, el saldo de Marta vari6 —24 euros.

b) Dos meses comprenden 8 semanas. El saldo final de Marta se expresa mediante una operaciéon combinada del siguiente
modo: +15 + 6 - 8 — 24 = 39 euros.

REFUERZO

Numeros enteros. Valor absoluto

1.67 Calcula.
a) 1-81-(-4) b) I3 — 51 +1-10 + 41 c2-1-9l d)-24 : 6l
a)|—8| - (—4) =8-(-4)=-32
b)|3—-5|+|-10+4|=|-2|+|-6/=2+6=38
Q2-|-9/=2-9=18
d|-24:6|=|—4| =4

1.68 Escribe los nimeros que hacen que el resultado de las siguientes operaciones sea 0.

a)l5 + 0l b) I-41 — I ol-3-01l d -6+ [

a) —5, porque |5 + (=5)| = 0| =0 ¢) —3,porque | -3 = (=3)| =|-3+3|=|0|=0
b) 4, porque |—4| —4=4—-4=0 d) —6, porque | 6| + (=6) =6 — 6 =0

1.69 ¢Cual es el valor absoluto de la suma de dos nimeros opuestos?
Cero, porque |a + op(a)| = [0] =0

Suma y diferencia de enteros

1.70 En cada caso, encuentra dos niumeros negativos que cumplan la siguiente condicién.
a) Su suma sea —18. b) Su diferencia sea —3.
a) —18=—-17+(-1)=-16+(-2)=—-15+(-3)=-14+ (-4 =-13+(-5=—-12+(—6)=-11+(=7) = ...
b) 3=-4—-(-1)=-5-(-2)=-6—-(-3)=-7—(-4)=-8—-(-5=-9—(-6) = ...

1.71 Calcula.
a) -9 — (6 — 8) b) 12 — 3 + (—6) ¢ —1-(-9) + (-8) d-1-(7-10)+5
aA-9-(6-8=-9-6+8=-7 A)—1—-(-9) +(-8=-1+9-8=0
b)12 -3 +(-6)=9—-6 =3 d-1-7-10+5=-1-7+10+5=7

1.72 Halla el nUmero que hay que sumar a 8 para que la mitad de la suma sea —1.
at+8=2-(-1)=a+8=-2=a= —10, porque =10 + 8 = —2
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1.73 Escribe los siguientes nimeros como suma y como diferencia de otros dos.

a) —12 b) 8 c) -5 d) —17

He aqui algunas posibles respuestas.

a) Comosuma: =12 = =12 +0=—-11+(-1)= -10+ (=2) = =9 + (-3)
Como diferencia: =12 =0—-12=-1-11=-2-10= -3 -9 =1

b) Comosuma:8 =0+8=1+7=24+6=3+5=4+4=-1+9
Como diferencia: 8 =9 - 1=10-2=1-3=12—-4= -2 —-(-100 = -3 — (— 11)

¢ Comosuma: =5=-5+0=-6+1=-7+2=-8+3=-9+4=-10+5=..

eo

8+ (—8)=—13+1=-14+2= ..
—13=2-14= ..

-2+ 10 = ...

-4 - (-12) = ...

Como diferencia: 5= -4 —-1=-3-2=-2-3=-1-4=0—-5=1-6=2—-7=...
d) Como suma: =17 = —-17+0=—-18+1=—-19+2=-20+3 =4+ (-21) =5+ (-22) = ...
Como diferencia: =17 =1 —-18=2-19=3-20=4-21=5—-22 = ...

e)Comosuma: 0 =1+ (=1) =2+ (-2)=3+(-3) = ...
Como diferencia:0 =1 —-1=2—-2=3 -3 = ...

Multiplicacion y division

1.74 Calcula el resultado de las siguientes operaciones.

a)3-(-9)-5

b) -8 - (=2) - (-4)

) —6-(=5)-10-(-2)
d) 108 : (-3)

e) —72 : (-6)

f) =30 : 15

a)3-(-9)-5=-135

b) =8 - (—=2) - (—4) = —64

¢ —6-(=5)-10-(=2) = —600
d) 108 : (—3) = —36

) =72 : (—6) = 12
f)—=30:15= -2

1.75 Halla el numero que dividido por 7 da —5.

Como 7 - (=5) = —35, =35 : 7 = —5. Luego el nimero buscado es —35.

1.76 ;Qué numero multiplicado por —14 da 84?

84 : (—14) = —6, luego —6 - (—14) = 84. El nimero buscado es —6.

Operaciones combinadas

1.77 Primero opera los paréntesis y después calcula el resultado.

16

a) -3 —-(-5+9)
b) 8 — (-4 — 10)
A7 -(6-2)

d) 15 — (6 + 11)

) =3 - (-5+9=-3-(+4 =7

b)8 — (—4—10)=8 — (—14) =8 + 14 = 22
07-6-2=7—(+4 =3

d) 15 — (6 + 11) = 15 — (+17) = -2





1.78

Calcula.
a)3:-(4-6-2)+ (—15 - 5): (-10)
b)(-9—-4)-(1-2)+4-(-8):(-16)
¢)—10-(-2 —-6) : (—20) — (7 — 4)
d)12:(3-7)—2-(—-14)
e)8-(-9):[(-2)-31-1

f)[6-(4 - 12) — 10] : (-2)

a3-4-6-2)+(=15-5:(-10)=3-4-12) +(-20): (=100 =3 (-8 +2=—-24+2=-22
b) (— 9—4) (1=2)+4-(=8 :(=16) = (=13) - (= 1) +(=32) : (=16) =13 +2 =15

¢ —10-(-2-16):(-200—(7—4=-10-(-8) : (=200 —3=80:(-200—-3=-4-3=—7
d)2 3—7)—2-(-14)=12:(-4) +28=-3+28=125
e8-(=9:[(-2)-3]-1==-72:(-6)—-1=12-1=11

6-(4—12)—10] : (=2) =1[6-(—8) —10] : (=2) = (=48 —10) : (=2) = =58:(-2) = 29

AMPLIACION

1.79 ¢A qué es igual la suma de los valores absolutos de dos niumeros enteros opuestos?

1.80

1.81

1.82

Dos ndmeros enteros opuestos tienen el mismo valor absoluto. Por tanto, la suma de los valores absolutos de dos nimeros en-
teros opuestos es igual al doble del valor absoluto de cualquiera de ellos.

Ejemplo: |2| + |-2|=2+2=4=2-]2|

El valor absoluto de la suma de dos niumeros negativos consecutivos es 13. ;Qué numeros son? ;Hay
mas de una solucion?

La suma de dos niimeros negativos es un nimero negativo. Como su valor absoluto es 13, la suma de ambos ndmeros es —13.
Por tanto, el ejercicio consiste en buscar dos nimeros negativos consecutivos que sumen —13.

Se puede realizar por tanteo: 1 + (=2) = —=3; =2 + (-3) = =5, -3 + (-4 = -7, ...; =6 + (=7) = =13
Los ntimeros buscados son —6y —7.

El ejercicio también puede realizarse del siguiente modo:
at@+1)=-13=2-a+1=-13=22-a=-14 2a=-T7ya+1=-6

La solucién es Unica.

Pon paréntesis en las siguientes operaciones para que las igualdades sean ciertas:
a)-9-3-5-8=10

b)-9:-3-5-8=-24

—-9-3-5-8=-40

¢En algun caso se puede omitir el paréntesis?

a)—-9-3-5-8=10
b)-9-3—-(5—-28) = —
) =9 -3 —5 — 8= —40. En este caso no es necesario el uso de paréntesis.

La diferencia de dos nimeros negativos es igual a la mitad del mayor. ;Qué nimeros son?

He aqui algunas posibles soluciones:
e —6y—4yaque —6—(—4)=-2y(-4):2=-2
e —3y—2,yaque -3 —(=2)=—-1y(=2):2=—1
e9y —6,yaque -9 — (—-6) = -3y —6:2 = -3
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1.83 Escribe las barras de valor absoluto donde corresponda para que estas igualdades sean ciertas.
a) -6 —4:(-2)=4
b) -6 -4:(-2) =8
¢)—-6-4:(-2)=-5
d-6-4:(-2)=-4

1.84 ;Cudl es el resultado de dividir un nimero negativo entre su valor absoluto?

El resultado es siempre —1.

1.85 ¢Qué se obtiene al dividir un niamero positivo entre el valor absoluto de su opuesto?
Se obtiene 1, ya que un ndmero y su opuesto siempre tienen el mismo valor absoluto.

1.86 ¢Qué relacion hay entre un numero positivo y el valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto?
.Y si el numero es negativo?

Si es positivo, el valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es el doble del niimero inicial, ya que dado a positivo,

la—(=a)|=2-a]|=2"-a.

Ejemplo: Sea 5 el nimero dado. El valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es |5 — (=5)| = | 10| = 10.

Si es negativo, el valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es el doble del opuesto del nimero inicial, ya que dado
a negativo, |a — (=a)| =2 -a| = -2 - a.

Ejemplo: Sea —5 el numero dado. El valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es |— 5 — 5| = | —=10] = 10.

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

1.87 El mensaje

Sigue estas instrucciones y utiliza la rueda para descifrar el mensaje del pergamino.

e Comienza en la primera letra del mensaje.

¢ Un numero negativo te hace avanzar en el sentido de las agujas del reloj tantas casillas como in-
dique su valor absoluto.

e Un numero positivo te hace avanzar en el sentido opuesto al de las agujas del reloj tantas casillas
como indique su valor absoluto.

El mensaje secreto es “jCUIDADO CON LOS SIGNOS!”.
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1.88 Una ciudad curiosa

Durante los meses de invierno, en una ciudad ocurre un fenémeno muy curioso: la temperatura maxi-
ma siempre varia, en relacion con la del dia anterior, segun la siguiente tabla.

Dias Variacion
Lunes,
miércoles +2 °C
y viernes
Martes,
jueves —-1°C
y sabados
Domingos -4 °C

Ayer, lunes 16 de febrero, se alcanzaron 2 °C de maxima. Calcula la temperatura maxima de cada uno
de los siguientes dias.

a) El proximo lunes.

b) El pasado lunes.

¢) Dentro de cuatro lunes.

d) Hace cuatro lunes.

e) El pasado 20 de enero y el préoximo 18 de marzo.

Nota: este ailo no es bisiesto.

L M X J Vv S D
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 1 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 " 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22

La tabla muestra un calendario desde el 19 de enero hasta el 22 de marzo. Aparecen resaltados los dias correspondientes al
mes de febrero.

Para calcular la temperatura maxima en un dia posterior al 16, se suma a la temperatura del dia 16 de febrero la variacion co-
rrespondiente a cada dia transcurrido. Para calcular la temperatura maxima en un dia anterior, se suma a la temperatura de di-
cho dia el opuesto de la variacién correspondiente a cada dia transcurrido. Es decir, al avanzar en el calendario se suman las
variaciones, y al retroceder se suman los opuestos de las variaciones.

a) El proéximo lunes, la temperatura méxima serdde2 — 1 +2 -1+2—-1-4+2=1°C
Es decir, entre un lunes y el siguiente, la temperatura varia =1 +2 -1 +2 -1 -4 +2 = —1°C.

b) El pasado lunes, la temperatura fuede2 +4+1 -2 +1-2+1-2=3°C
Es decir, entre un lunes y el anterior, la temperatura varia +4 +1 -2 +1 -2+ 1 -2 = +1°C.

¢) Dentro de cuatro lunes, el 16 de marzo, la temperatura serade 2 + 4 - (—=1) =2 — 4 = =2 °C.
d) Hace cuatro lunes, el 19 de enero, la temperatura fue de 2 + 4 - 1 = 6 °C.

e) El pasado 20 de enero, la temperatura fue de 6 — 1 = 5 °C (basta restar un grado a la temperatura del 19 de enero). El
proximo 18 de marzo, la temperatura sera de —2 — 1 + 2 = —1 °C (basta restar un grado por el martes y sumar 2 por el
miércoles a la temperatura del dia 16 de marzo).
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AUTOEVALUACION

1.A1 Calcula:
a)l—101 — 12 b) I-21 - (—6)
a)[-10] —12=10—-12= -2 b)|—2] - (~6) =2 (—6) = —12

1.A2 Halla el valor absoluto de la mitad de —32.

La solucién es 16, ya que —32 : 2 = =16y |—16]| = 16.

1.A3 Realiza las siguientes operaciones.
a)9:(-3)-4-7-(-6) c)—-8-(-11):4-9
b) 12 - (-4) — 15 : (-5) d) 17 + 10 : (—=2) — 3 - (-6)

a)9'(3) 4—7-(-6)=—-3-4+42=30
b) 1 (—)—15 (=5) = —48 + 3 = —45
—-8-(-11):4-9=+8:4-9=22-9=13
d)17+10 (=2) —3-(-6)=17-5+18=30

1.A4 Realiza las siguientes operaciones quitando primero los paréntesis.
a) —(16 — 13) + 8 <)-9-(-4+2)
b) -12 — (-5 - 2) d) —(6 —14) — 10

a) (16 —13) + 8= —16+13 +8=5
b)—12—( 5-2)=-12+5+2=-5
Q-9 —(-4+2=-9+4-2=-7
d) (6—14)—10=—6+14—10=—2

1.A5 Averigua el numero que cumple la condicion:
a) Sumado a 13 da —4.

b) Al restarle —2 da —9.
¢) Multiplicado por —3 da —24.
d) Al dividirlo entre —6 da 2.

a)a + 13 = —4,luego a = —4 — 13 = —17. El nimero buscado es —17.
b)a — (—=2) = =9, luego a = —9 — 2 = —11. El nimero buscado es —11.
€) —24 : (—3) = 8. El nimero buscado es 8, ya que 8 - (—3) = —24.

) —6 - 2 = —12. El nimero buscado es —12, ya que —12 : (—6) = 2.

o

1.A6 Calcula.
a)3:-(5-8)+24:(-6) -1
b)10 — [7 + 2-(1 — 3)]
)-12-2:-(9 — 15)
d) -6 + (5 — 15) : (-2)
a3-6-8+24:(-6)—1=3-(—3)+(-4)—-1=-9-4-1=-14
)10 -[7+2-(1-3)]=10-[7+2-(—-2]=10—-[7+(—4]=10-3=17
c)—12—2 9—-15)=-12—-2:-(—6)=—-12+12=0
d—-6+G5B-15:(-2)=-6+(—-10):(-2)=—-6+5=—1

1.A7 Halla el resultado de las siguientes operaciones.

a) op(—-4) — 1-91 c) op(5 — 11)
b) 6 — op(10) d) 18- (=7l
a)op(—4) —|-9|=4-9= -5

b) 6 — op(10) = 6 — (—=10) = 6 + 10 = 16
o op(5 —11) = op(—6) =6
d)|8:(=7)| =]|-56] =56
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1.A8 Aplica la propiedad distributiva y calcula.

a) -3-(6 +2) A2-(-1-7)
b)5-(-4 +9) d) -6-(3 -5)
a)—3-(6+2= —3 6+ (=3)-2=-18+(-6) = —24
b)5-(=4+9) =5-(-4)+5-9=-20+ 45 =125
Q2-(-1-7=2-(-1Y+2-(-7)=-2-14=-16
d—-6-(3-5= —6-3+6~5=—18+30=12

1.A9 Escribe todos los numeros enteros cuyo valor absoluto es mayor que 3 y menor que 6.

Los niimeros buscados son 4, —4, 5y —5.

1.A10 La diferencia de dos niumeros enteros es 6. Calcula el sustraendo si sabemos que el minuendo es —5.

Se tiene que —5 — a = 6. Por tanto, a = —5 — 6 = —11. En efecto, =5 — (=11) = 6.

1.A11 Halla el opuesto de las siguientes cantidades.

a) El cuadruplo de —13. c) El doble de —25.

b) La quinta parte de —115. d) La tercera parte de —78.
a) op[4 - (—13)] = op(—52) = 52 ) op[2 - (—25)] = op[—50] = 50
b) op[(—115) : 5] = op(—23) = 23 d) op[(—78) : 3] = op(—26) = 26

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Adivina qué numero soy
* Soy positivo
e Soy impar
e Soy menor que 16

e Soy mayor que 7

~3+9 2-(6-1) =30

2
=22 ~4-(6-8 | -[-(-12]
(=3) - (=5) 3.5-7 7-3-(=2)-1

Realizando las operaciones la tabla queda:

6 10 =15
24 8 —12
15 8 23

Por tanto, el nimero es 15.
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7 MAGNITUDES PROPORCIONALES

7.1

1.2

13

7.4

124

EJERCICIOS PROPUESTOS

Halla el valor de x para que 3, x, 27 y 18 formen una proporcién.

i=2—7:>3-18=27-x:>54=27x:>x=£:>x=2
X 18 27

Comprueba si los siguientes nimeros forman una proporcion.
a) 21, 30, 140 y 200.

b) 16, 25, 14 y 21.

. 21 140 _ . . 21 140
a) Se consideran las razones 30" 200° Como 21 - 200 = 4200 = 30 - 140, los nimeros forman proporcion: 30~ 200"

b) Se consideran las razones % % Puesto que 16 - 21 = 336 # 14 - 25 = 350, los nimeros dados no forman proporcion,
16 , 14

luego % # i

Alberto tiene cinco cartas con los numeros 2, 4, 5, 8 y 20, y le han dicho que escogiendo cuatro de esos
numeros puede formar una proporcion.

a) Forma la proporcion.

b) ¢Es Unica la solucién?

a) Los nimeros 2, 8, 5 y 20 forman una proporcion, ya que 2 - 20 = 5 - 8 = 40, luego % = %

N
|

b) La solucién no es Unica. Otras proporciones validas son: 8 _ y % =3

2

Las siguientes magnitudes son directamente proporcionales. Calcula la razén de proporcionalidad y
completa la tabla.

Magnitud 1. 4 8 12
Magnitud 2. 6 36

1.f’casilla:£=E =12-x=6-4 =12-x=24 :>x=2—4=2

X 6 12

+ casilla: 8 = 12 v=6- v = =48 _

2.ca&;|IIa.y—6 =12-y=6-8 212-y=48 =y 5 4

* casilla: 2 = 12 36 =6 - 7= _ 432 _

3. ca5|IIa.36—6:>12 36=6-2=>6-2=432=2z= 6 =72

La tabla queda asi:
Magnitud 1. 4 8 12 72
Magnitud 2. 2 4 6 36

, e d 8 1272
La razén de proporcionalidad eSS =7 =% 36 2.





7.5

1.6

1.7

1.8

7.9

7.10

7.11

Un coche gasta 8 litros de gasolina cada 100 kilometros. Si quedan 7 litros en el deposito, ¢cuantos
kilometros podra recorrer?

100
Con un litro de gasolina se pueden recorrer —— = 12,5 km. Por tanto, con 7 litros se pueden recorrer 12,5 - 7 = 87,5 km.

8
. ., 100 875
Se observa la siguiente proporcion: 5 -7

Una rueda de un coche da 4590 vueltas en 9 minutos. ;Cuantas vueltas dara en 24 horas y 24 minutos?
4590 . . . .
La rueda da 5 = 510 vueltas en un minuto. Pasando las horas a minutos se tiene que 24 - 60 = 1440 minutos.

1 hora y 24 minutos son 1440 + 24 = 1464 minutos.

En 1464 minutos, la rueda da 510 - 1464 = 746 640 vueltas. Se observa la siguiente proporcion: %90 = 7?3220

Tres sastres compran un lote de piezas iguales que cuestan 576,80 euros. El primero se queda con 2 piezas;
el segundo, con 5, y el tercero, con 7.

¢Cuanto debe pagar cada sastre?

76,80
14
41,20 - 2 = 82,40 €. El segundo, 41,20 - 5 = 206 €. El tercero, 41,20 - 7 = 288,40 €.

. . , 5 . .
En total habia 2 + 5 + 7 = 14 piezas. Cada pieza costd = 41,20 €. Por tanto, el primer sastre debera pagar

Un pastel esta compuesto de 70 partes de harina, 12 de azucar y 18 de aceite.
¢Qué peso de cada uno de estos componentes habra que emplear para obtener un pastel de 800 gramos?

El pastel ha de estar formado en total por 70 + 12 + 18 = 100 partes. Cada parte ha de pesar % = 8 gramos. Por tanto,

se tendran 70 - 8 = 560 gramos de harina, 12 - 8 = 96 gramos de azlcar y 18 - 8 = 144 gramos de aceite. Se observa la

560 96 144

siguiente proporcion: W = ﬁ = W

. Ademas, 560 g + 96 g + 144 g = 800 g.

Calcula por dos procedimientos diferentes el 40% de 260.

40% de 260 = % - 260 = 104. O bien, 40% de 260 = 0,4 - 260 = 104

Calcula el 13,5% de 260.
13,5% de 260 — 1133 - 260 = 35,1. 0 bien, 13,5% de 260 = 0,135 - 260 = 35,1

Las reservas de agua de un embalse estan al 60%, lo que supone 12 millones de metros cubicos.
¢Cuantos metros cubicos de agua tendria si estuviese lleno?

Un modo de resolver el problema es el siguiente: el embalse tiene x metros cubicos de agua.

60% de x = 0,6 - x = 12000000 m* = x = 12000000 : 0,6 = 20000000 m’ es la capacidad del embalse.

... 60 12 000 000 12000 000
Otro modo es establecer una proporcion: 100 =X=
embalse. X

- 100 = 20000000 m* es la capacidad del
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7.12

7.13

1.14

7.15

7.16

7.17

126

Silvia, Elena y Manolo se han repartido un premio de 200 euros del siguiente modo: Silvia, 80 euros;
Manolo, 70, y Elena, el resto.

¢Qué tanto por ciento del premio recibié cada uno?

. .80 x _80-100 _ .,
Porcentaje de Silvia: 200 ~ 100 = = 200 40%

. 70 x _70-100 _ .,
Porcentaje de Manolo: 200~ 100 =X~ 200 35%

Porcentaje de Elena: Entre Silvia y Manolo han recibido el 75% del premio. Por tanto, Elena ha recibido el 25%, ya
que 100 — 75 = 25.
X 50 - 100

. . _ B _ 50 _ x _50-100 _ ..,
0 bien, Elena ha recibido 200 — 70 — 80 = 50 euros. 200 — 100 =X = 200 25%.

Un centro médico tenia 800 vacunas contra la gripe. Si le quedan 128, ;qué porcentaje ha gastado?

. .. 672 X
Se han gastado 800 — 128 = 672 vacunas. Para calcular el porcentaje gastado se recurre a una proporcion: 800 — 100 =
=X =672 % = 84% es el porcentaje de vacunas gastadas.

Disminuye 230 en un 25%.

Disminucion: 25% de 230 = 0,25 - 230 = 57,5
Valor tras la disminucién: 230 — 57,5 = 172,5
0O bien, si se disminuye 230 en un 25% queda el 75% del valor inicial, luego: 75% de 230 = 0,75 - 230 = 172,5

Incrementa 230 en un 25%.

Incremento: 25% de 230 = 0,25 - 230 = 57,5
Valor tras el incremento: 230 + 57,5 = 287,5
O bien, si se incrementa 230 en un 25% queda el 125% del valor inicial, luego: 125% de 230 = 1,25 - 230 = 287,5

Aplicale a 850 una disminucion de un 35%, y al resultado obtenido, un aumento de un 35%.
¢Qué esperas obtener? Razona el resultado.

Paso 1: disminucién de un 35% a 850 Paso 2: aumento de un 35% a 552,5
Valor inicial: 850 Valor inicial: 552,5
Disminucién: 35% de 850 = 0,35 - 850 = 297,5 Aumento: 35% de 552,5 = 0,35 - 552,5 = 193,375
Valor tras la disminucién: 850 — 297,5 = 552,5 Valor tras el aumento: 552,5 + 193,375 = 745,875

Es posible que el alumno esperara obtener como resultado final la cantidad de partida. El objetivo del ejercicio es que el alum-
no comprenda que cuando se incrementa el 35%, se aplica el porcentaje sobre una cantidad inferior a la de partida, por lo que
el aumento es inferior a la disminucion inicial.

Pedro deposita en un banco 20000 euros al 6,5% anual. ;Cuanto retirara al cabo de 3 afos?

_ Ct 20000 - 6,5 - 3
"= 00 T 100
Por tanto, si Pedro retira el capital al cabo de 3 afios, retirara: 20000 + 3900 = 23900 €.

= 3900 €
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¢Qué interés producird un capital de 600 euros al 4,5% de interés anual durante 2,5 ahos?

Crt 600 - 4525

=900 = 100 = 67,5 € producira de interés.

¢Qué interés produciran 6000 euros colocados al 6,5% a interés simple durante 18 meses?

Aplicando la féormula del interés simple en meses:

Gt 6000 - 6,5 - 18
1200~ 1200

i = 585 € de interés producen 6000 € al 6,5% en 18 meses.

¢A qué tanto por ciento se han depositado en un banco 1500 euros, si en 38 dias produjeron unos
intereses de 19 euros?
Sustituyendo los datos en la férmula para el célculo del interés en dias i = 3;%:

_ 1500 - r- 38 _ 19 -36000

_ _ 19-36000 _ . " 0
19 36000 =" 1500 - 38 12. El capital se depositd al 12%.

Para envasar cierta cantidad de combustible se necesitan 16 bidones de 200 litros. Para envasar la
misma cantidad en 64 bidones, ;de qué capacidad tienen que ser?

El nimero de bidones necesarios para envasar el combustible y la capacidad de los mismos son magnitudes inversamente pro-
porcionales.

Ndmero de bidones 16 64
Capacidad 200 X
. . 16 - 200 . . .
Se tiene que cumplir que 16 - 200 = 64 - x = x = ———— = 50. La capacidad de los bidones ha de ser de 50 litros.

64

Un grifo que vierte 120 litros de agua por minuto llena una piscina en 12 horas. ;Cuanto tiempo
emplearia en llenar la piscina si vertiera 180 litros por minuto?

Los litros por minuto vertidos y el tiempo que se tarda en llenar la piscina son magnitudes inversamente proporcionales.

Litros/minuto 120 180
Tiempo (h) 12 X
. . 120 - 12 . . . . .
Se tiene que cumplir que 120 - 12 = 180 - x = x = 180 8. Con un grifo que vierte 180 litros por minuto se necesi-

tan 8 horas para llenar la piscina.

Reparte 420 en partes inversamente proporcionales a 3 y 4.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

kK k 4-k+3-k _7-k _ 42012
3ty =420= 3 =y =40 = k=" =120

El reparto queda asi: 7;—0 = 240; % = 180.

Reparte 468 en partes inversamente proporcionales a 5, 6 y 15.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

k k. k 6k + 5k + 2k 13 -k _ 468 -30
5+ s =468 20 =55 =468 =k =3 = 1080
El repartoquedaasi:@=216;%=180;%=72.
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Si x es el doble que y, ;cuanto le correspondera a x respecto de y en un reparto inversamente
proporcional?

Razona la respuesta.

Le correspondera la mitad, ya que si k es la constante de proporcionalidad, el reparto quedara k y 5 Como x = 2 - y, se tiene
Wk Kk ko /
ey =2 y y 7

Una familia gasta el 24% de sus ingresos mensuales en la hipoteca de su vivienda, — en alimentacion
3

y 625 euros en vestido y otros gastos. Si sus ingresos mensuales son de 2520 euros, ;cuanto pueden
ahorrar cada mes?

En primer lugar se calculan los gastos por cada concepto:

_ Gasto en vivienda: 24% de 2520 = % - 2520 = 604,80 €

o

- 2520 = 840 €

— Gasto en alimentacion: % de 2520 = %

— Gasto en vestido y otros: 625 €

Por tanto, los gastos totales son: 604,80 + 840 + 625 = 2069,80 €.
Al mes pueden ahorrar: 2520 — 2069,80 = 450,20 €.

Angélica ya se ha leido las % partes de un libro. Este fin de semana piensa leer los ; de lo que le queda

y, aun asi, le faltaran 36 paginas para acabarlo. ; Cuantas paginas tiene el libro?

Como ha leido las % partes de un libro, le quedan por leer las % partes. Este fin de semana leera los i de los i, es decir,

5
4 3 12 2 12 14 12 _ 26 2 _ 9
7%= 35 En ese momento llevara leido st 35 =35 T35~ 35 del libro. Por tanto, le quedan 1 35 = 35 de

libro por leer. Se tiene entonces que 95 del total son 36 paginas.

3

Si x es el niimero de péaginas: %x 3= 2 9 36

= 140. El libro tiene 140 paginas.

CALCULO MENTAL

Comprueba si los siguientes nimeros forman proporcion.
a) 4, 10, 16, 40

b) 3,7, 6, 15

02, 4,16, 24

d) 10, 30, 5, 15

a) Como 4 - 40 = 160 = 16 - 10, los nimeros dados forman proporcion: 140 %
b) Como 3 - 15 = 45 # 42 = 7 - 6, los nimeros dados no forman proporcion, luego i #* 165
c) Como 2 - 24 = 48 # 16 - 4 = 64, los nimeros dados no forman proporcion, Iuego ; #* ;2
d) Como 10 - 15 = 150 = 5 - 30, los nimeros dados forman proporcion: ;8 = %





7.29 Halla el numero que falta para que formen una proporcion.
a)4, x, 10,5
b) x, 2, 6, 12
) 12,6, x, 2
d) 5, 7, 10, x

10
5 10
6

—_

2 12

7.30 Una impresora imprime 600 paginas en 2 horas. Calcula el nimero de paginas que imprimira en 6 horas.

0
En una hora se imprimen -5 = 300 paginas. Por tanto, en 6 horas se pueden imprimir 300 - 6 = 1800 péginas. Se

o .. 600 1800
observa la siguiente proporcion: -5 =5

7.31 Si 2 boligrafos cuestan 6 euros, ;cuanto costaran 3 boligrafos iguales a los anteriores?

6
Un boligrafo cuesta 5= 3 €. Por tanto, 3 boligrafos han de costar 3 -3 = 9 €.

L .. b 9
Se observa la siguiente proporcion: 2 =3

7.32 Cuatro pintores tardan 6 horas en pintar una casa. Calcula cuantos dias tardaran en pintar esa misma
casa 8 pintores.

El nimero de pintores y el tiempo que se tarda en pintar una casa son magnitudes inversamente proporcionales.

Namero de pintores 4 8
Tiempo (h) 6 X
Se tiene que cumplirque 4 -6 =8 - x = x = % = 3. Por tanto, 8 pintores tardan 3 horas en pintar la casa.

7.33 Halla los siguientes porcentajes.
a) 15% de 300
b) 25% de 8000
¢) 50% de 7500
d) 45% de 1000

15 _ ~ 0 .

a) 755 300 = 0,15 - 300 = 45 0 55g 7500 = 05 - 7500 = 3750
2 = 0,25 - 8000 = 45 1000 = 0,45 - 1000 =

b) ' * 8000 = 0,25 - 8000 = 2000 ) o 1000 = 0,45 - 1000 = 450

7.34 Calcula cuanto debes pagar por una bufanda que cuesta 24 euros si te hacen un descuento del 25%.

25% de 24 = 12T50 - 24 = 6 € de descuento. Por tanto, el precio de la bufanda tras el descuento es de 24 — 6 = 18 €.

O bien, si se hace un descuento del 25%, entonces solo se paga el 75% del precio de la bufanda, es decir, 75% de
75

24=m-24=0,75-24=18€.
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Proporcionalidad numérica

7.35 Comprueba si los siguientes niumeros forman una proporcion.
a) 5, 31,45y 279
b) 27, 82, 353 y 491
c) 43, 27, 979 y 621
d) 12, 30, 32y 80

a) Si forman proporcion, ya que 5 - 279 = 1395 = 45 - 31. Se puede escribir 3% = %
o _ _ .27 , 353
b) No forman proporcion, ya que 27 - 491 = 13257 # 82 - 353 = 28946. Luego: 53 * 91
. 43 979
) No forman proporcion, ya que 43 - 621 = 26703 # 27 - 979 = 26 433. Luego: 27 #* 21
d) Si forman proporcion, ya que 12 - 80 = 960 = 30 - 32. Se puede escribir % = %
. 13 17 ..
7.36 ;Qué valor ha de tener x para que 182 - X formen una proporcion?
Es necesario que 13 - x = 17 - 182 = x = % = 238.

7.37 Halla el valor de las siguientes razones.

a)

1 hora
25 segundos

1 kg
800 ¢

12 dm
3m

b)

)

1 semana

d 4 horas

En primer lugar se expresan numerador y denominador en las mismas unidades, y a continuacion se efectta el cociente.

a) 1 hora = 3600 segundos, luego 75 leZZf dos 33205223 zzg‘:s = 144
b) 1 kg = 1000 g, luego % = % = 1,25
¢) 3 m = 30 dm, luego 1; gqm = ;(2) Zﬁ =04
d) 1 semana = 7 dias = 168 horas, luego ! 4572;3;;6 = 128h2?ar;35 =
7.38 Calcula el valor de la letra en las siguientes proporciones.
a) Multiplicando en cruz:2 - 150 = 5-(z +3) =300 =52+ 15 =z = y: z =757
b) Multiplicando en cruzz6 - 2y =3 -12 =12y =36 = y = % =3

) Multiplicando en cruzzx> =3 - 12 => x> =36 => x = V36 = x = *6
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Magnitudes directamente proporcionales. Repartos directamente proporcionales

7.39 Para hacer una compota de manzana se necesita cierta cantidad de azucar por kilo de manzana. En la

7.40

7.41

siguiente tabla tienes algunas cantidades.

Manzanas 4 8 12 .
Azucar 1 2 5

a) ¢Existe alguna relacion entre las cantidades?
b) Completa la tabla.
¢) Calcula, si tiene sentido, la razéon de proporcionalidad.

a) Si, la cantidad de azlcar necesaria se corresponde con la cuarta parte de la cantidad de manzanas.
b)

Manzanas 4 8 12 20

Azucar 1 2 3 5

. I 1_2_ 3
¢) La razon de proporcionalidad es 0,25, ya que 231720

En una campana de recogida de pilas para reciclar, Yolanda lleva 7 pilas; Mireia, 11, y Santiago, 12. Si a
cambio reciben 60 boligrafos, ;como los repartirdn de forma proporcional a las pilas que han recogido?

En total habia 7 + 11 + 12 = 30 pilas. Por cada pila han recibido % = 2 boligrafos. Deben repartir los boligrafos proporcio-
nalmente al nimero de pilas aportadas.

Por tanto:
Yolanda ha de recibir 7 - 2 = 14 boligrafos.
Mireia, 11 - 2 = 22 boligrafos.
Santiago, 12 - 2 = 24 boligrafos.

Se observa la siguiente proporcion: 4 _2_2
"7 1 12

Ademas, 14 + 22 + 24 = 60 boligrafos.

La habitacion de un hotel cuesta 31 euros por persona y noche. ;Cuanto ha de pagar una familia de 4
personas por 3 noches si utilizan dos habitaciones?

Una persona paga 31 € por una noche. Por tanto, por tres noches ha de pagar 31 - 3 = 93 €.
Como son 4 personas, habran de pagar 93 - 4 = 372 €.

Tanto por ciento. Variaciones porcentuales

7.42

Halla x en estos casos.

a) El 30% de x es 75.

b) El 47% de x es 141.

c) El 18,50% de x es 43734.
d) El 1% de x es 2.

_ _ 5 _
a)030 - x=75=x= 0.30 = 250
B M
b) 047 - x =141 = x = 0.47 = 300
_ 43734
) 0,185 - x =43734 = x = 0185 236400
d)001l - x=2=x= 2 = 200
! 0,01
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1.43 Gabriel decide donar el 15% del dinero que le han dado por su cumpleainos a una asociacion ecologista.
Si recibio 30 euros, ;cuanto doné?

15% de 30 = % - 30 = 4,5. Gabriel ha donado 4,50 €

7.44 Pilar estd pensando hacer un viaje en avion a una ciudad americana, consulta el precio por internet, y
el billete de ida y vuelta en la compafia A le cuesta 540 euros; luego consulta en la compania B y el
precio anterior se incrementa en un 5%.

¢Cuanto cuesta el billete en la compaiia B?

En la compaiiia B, el precio es el 105% del precio en la compafia A. Por tanto, en la compaiia B el precio es:

105
0 = — . =
105% de 540 100 540 = 567 €.

7.45 Responde a estas preguntas.
a) ;{Qué tanto por ciento de 62 es 15?
b) {Qué tanto por ciento de 984 es 123?
¢) ;Qué tanto por ciento de 8940 es 894?

X e = _15-100 _ 0
a) 100 62 =15=x = 5 = 24,19. El 24,19% de 62 es 15.
X oan ~123-100 .
b) 100 984 =123 = x = o84 12,5. El 12,5% de 984 es 123.
X _ _ 894 -100 _ 0
Q 100 8940 = 894 = x = 8040 10. El 10% de 8940 es 894.

Interés simple

7.46 Calcula el interés que produciran 1008 euros prestados al 7% durante 25 dias.

Utilizando la férmula del interés simple en dias:
_ Gt 1008 -7 -25
© 36000 36000

i =490 €

147 Calcula el capital que, impuesto al 11,5%, ha producido un interés de 1035 euros en 4 ainos.

Sustituyendo los datos en la formula del interés simple i = % se tiene:
_C-15-4 ~ 1035
1035 = 100 =046-C=C= 0.46 = 2250 €

7.48 Calcula el interés que producen 5000 euros al 10% al cabo de los siguientes tiempos.

a) 3 anos.

b) Aho y medio.

c) 4 meses.
_ Crt _5000-10-3 _

a)i= 00 - 100 = 1500 €
. Ct_5000-10-15

b)i = 00 - 100 =750 €
. Ct . 5000-10-4

97=9200 = 1200 _ 10667€

1500 _ 750 _ 16667

El interés producido es proporcional al nimero de meses. Asi:

36 18 4
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7.49 César ha recibido un préstamo de 20000 euros al 12% durante 5 anos. ;A qué tanto por ciento debera

pedir Teresa un préstamo de 40000 euros a 2 anos para pagar los mismos intereses que su amigo?

En primer lugar se calculan los intereses de César:
Crt 20000 -12-5

IZW— 100 = 12000 €

A continuacion se sustituyen los datos del préstamo de Teresa en la féormula del interés simple, de modo que el interés
producido sea de 12000 €, y se despeja el rédito:
Crt 40000 -r-2 12000

= — = — = . = — = i A 0
12000 100 100 800 - r=r 800 15 = Teresa ha de pedir su préstamo al 15%

Magnitudes inversamente proporcionales. Repartos inversamente proporcionales

7.50 Un ganadero tiene pienso para alimentar 25 vacas durante 42 dias. ;Cuanto le duraria el pienso si solo

7.51

1.52

7.53

tuviese 15 vacas?

El nimero de vacas y el tiempo que dura el pienso son magnitudes inversamente proporcionales.

Nimero de vacas 25 15

Tiempo (dias) 42 X

25 - 42
15

Se tiene que cumplir que 25 - 42 =15 - x = x =
70 dias.

= 70. Por tanto, si solo tuviese 15 vacas, el pienso le duraria

El jardin de un parque lo han hecho 3 jardineros trabajando en total 120 horas. ; Cuantas horas tendran
que trabajar 9 jardineros para hacer un jardin igual al anterior?

El nimero de jardineros y el tiempo de trabajo necesario son magnitudes inversamente proporcionales.

NUmero de jardineros 3 9
Tiempo (horas) 120 X
Se tiene que cumplir que 120 -3 =9 - x = x = 120-3 _ 40. Por tanto, 9 jardineros solo tendrian que trabajar 40 horas.

9

Reparte 15750 en partes inversamente proporcionales a 6, 10 y 12.
Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:
k k k 20k + 12k + 10k 42 - k 15750 - 120
€+W+1__15750: 120 =20 =15750 = k = —n = 45000
El reparto queda asi: 45200 = 7500; 451—%00 = 4500; % = 3750.

Miguel, Lucia, Hugo y Ana tienen, respectivamente, 4, 5, 10 y 20 postales, asi que deciden repartir
60 mas de forma inversamente proporcional al nimero de postales que tienen ahora. Calcula cuantas
corresponden a cada uno.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:
k |k k k 5k + 4k + 2k + k _ 12k _60-20

Z+§+W+E:60:> 20 :WZG():)k— 12 = 100
Miguel recibe % = 25 postales; Lucia, % = 20 postales; Hugo, 1000 = 10 postales, y Ana, 2000 = 5 postales.
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7.54 Si las dimensiones de un rectangulo son 12 centimetros de ancho y 15 de largo, {cuanto medira el
ancho de un rectangulo con la misma superficie que el anterior si de largo tiene 0,3 metros?

El area del rectangulo inicial es A = 12 - 15 = 180 cm’.

En primer lugar se deben expresar en cm las dimensiones del largo del nuevo rectangulo: 0,3 m = 30 cm.

En el nuevo rectangulo se ha de verificar: 180 = a - 30 = a = 180 _ 6 cm.

30
Por tanto, el ancho del nuevo rectangulo debe ser de 6 cm.

7.55 En un refugio de montafna hay provisiones para 8 montaneros durante 3 dias.
a) Si han llegado a él 4 montaiieros, ;cuantos dias duraran las provisiones?

b) Alberto estuvo en el refugio con sus amigos durante 4 dias. ;Cuantos amigos eran en total?

a) El nimero de montafieros y el tiempo que duran las provisiones son magnitudes inversamente proporcionales.

NUmero de montafieros 8 4
Tiempo (dias) 3 X
Se tiene que cumplirque 8 -3 =4 - x = x = 83 _ 6. Por tanto, 4 montafieros tienen provisiones para 6 dias.

b) Basta averiguar el valor de x en la tabla:

Numero de montaferos 8

<

Tiempo (dias) 3

SN

Como son magnitudes inversamente proporcionales, se ha de verificar que 8 -3 =4 -y =y = ¥ = 6.
Por tanto, en total eran 6 personas (Alberto mas 5 amigos).

1.56 Se han repartido billetes gratis de autobus entre tres empleados de una empresa de forma inversamente

proporcional a los ainos que llevan trabajando en ella. Juan lleva 20 anos en la empresa y le tocan 16
billetes.

a) ¢Cuantos billetes le daran a Carlota, que lleva 40 anos?

b) {Cuantos anos lleva Ramon, si le han dado 64 billetes?

a) Tal como se ha realizado el reparto, el nimero de afos en la empresa y el nimero de billetes repartidos son magnitudes
inversamente proporcionales.

Afios trabajados 20 40
Billetes recibidos 16 X
. . 20 - 16 . :

Se tiene que cumplir que 20 - 16 = 40 - x = x = T 8. Por tanto, a Carlota le daran 8 billetes.

b) De modo analogo al caso anterior, se tiene la tabla:

Afios trabajados 20 y
Billetes recibidos 16 64
. . 20 - 16 i -

Se tiene que cumplirque 20 - 16 =64 - y => y = e - 5. Por tanto, Ramon lleva 5 afos en la empresa.
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PROBLEMAS PARA APLICAR

En una clase de 35 alumnos han aprobado matematicas 27 de ellos. En otra de 30 alumnos han
aprobado 22. ;En cudl de las dos clases se ha obtenido mejor resultado?

La proporcion de aprobados en la primera clase es 27 y en la segunda, %

35 Para comparar ambas proporciones es necesario
poner comdn denominador:

_ oo 262 22 14
m.c.m.(30,35) =756 =210 = 35 = 210 Y 30 = 210
27 162 15422

Como 35 = 210 > 210 — 30" la proporcion de aprobados es mejor en la primera clase.

Una persona deja 62080 euros para que sean repartidos entre tres asociaciones benéficas de su ciudad.
El reparto debe hacerse inversamente proporcional al nimero de socios que tiene cada una. En la
asociacion A hay 260 socios; en la B, 180, y en la C, 70. ;Cuanto debera recibir cada asociaciéon?

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

k k k 63k + 91k + 234k 388 - k _ 62080 - 16380

W-I—W%—%:GZOSO: 16 380 = 76380 = 62080 = k 388 = 2620800
La asociacién A recibira % = 10080 €; la asociacion B, % = 14560 €, y la asociacion C, % = 37440 €.

¢Quién invertira mejor sus 6000 euros, Marta, colocandolos al 5,5% a interés simple durante 3 afnos, o
Leo, colocandolos al 6,5% a interés simple durante 2 anos?

- ; T . Crt S, .
Utilizando la férmula del interés simple i = se calcula el interés que obtiene cada uno.

100’
o . ... Crt _ 6000553 _
El interés obtenido por Marta serd: i = 00 - 100 990 €.
El interés obtenido por Leo sera: i = Lrt _ 6000 - 65 -2 _ 780 €.

100 100

Por tanto, Marta invertird mejor su dinero.

En un momento del dia, un arbol de 15 metros proyecta una sombra de 18. ;Cuanto mide un edificio
que en ese momento proyecta una sombra de 48 metros?

La longitud de la sombra y la altura del edificio son magnitudes directamente proporcionales.

- 15 x _15-48
Se ha de verificar que g =78 = X= "3

= 40. El edificio mide 40 metros.

Para empapelar una habitacion se necesitan 40 rollos de papel de 0,68 m de ancho. Si los rollos
tuvieran un ancho de 0,34 m, ;jcuantos se necesitarian para empapelar la misma habitacion?

El nimero de rollos y la anchura de los mismos son magnitudes inversamente proporcionales:

Numero de rollos 40 X
Anchura de los rollos 0,68 0,34
o 40 - 0,68 .
Se ha de verificar que 40 - 0,68 = x - 0,34 = x = o034~ 80. Por tanto, se necesitan 80 rollos.
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¢Durante cuanto tiempo hay que colocar 480 euros al 5% para obtener 15 euros de intereses?

Basta introducir los datos en la formula del interés simple en meses i = é_gt() y despejar el tiempo:
480 -5 -t _15-1200
15 = 100 t= 480 -5 7.5 meses

Nerea tiene una tienda y compra a un mayorista género por 1800 euros. Este le hace un descuento del
10% sobre esa cantidad y luego le carga el 16% de IVA. Rafa compra género al mismo mayorista tam-
bién por 1800 euros, pero a este le carga primero el 16% de IVA y luego le hace el descuento del 10%.
¢Cudl de los dos paga menos?

Ambos pagan lo mismo.

Nerea Rafa
10% de 1800 = 0,1 - 1800 = 180 € de descuento 16% de 1800 = 0,16 - 1800 = 288 € se anaden de IVA
1800 — 180 = 1620 € es el precio tras el descuento. 1800 + 288 = 2088 €

16% de 1620 = 0,16 - 1620 = 259,20 € se afiaden de IVA 10% de 2088 = 0,1 - 2088 = 208,80 € de descuento

1620 + 259,2 = 1879,20 € es el total. 2088 — 208,8 = 1879,2 € es el total.

Elsa deja en el banco 3000 euros al 6% anual durante 3 anos. Pasado ese tiempo decide dejar el
capital y los intereses 2 ainos mas también al 6%. Si inicialmente los 3000 euros los hubiese dejado 5
anos al 6%, ¢habria obtenido mas intereses?

No. 3000 € al 6% anual durante 3 afios generan unos intereses de i = Lt _3000-6-3 _ 540 €. Por tanto, después de

3 afios, Elsa tendra 3000 + 540 = 3540 €. 100 100
Crt 3540 -6 -2

. . - , 0 , . Ct _3540-6-2 _
Si ahora los deposita 2 afios mas al 6%, obtendra | 100 100 424,80 €.

Luego finalmente tiene 3540 + 424,8 = 3964,80 €.

Si hubiera dejado los 3000 € durante 5 afios al 6%, habria obtenido i = % = ﬂomy = 900 €, por lo que al final

tendria 3000 + 900 = 3900 €, es decir, no habria obtenido mas intereses que con la primera opcion.

Un excursionista, caminando 10 dias durante 8 horas diarias, recorre 320 kilémetros. ;Cudantos
kilometros recorrera en 30 dias caminando 5 horas diarias?

En 1 dia caminando 8 horas recorrera 320 : 10 = 32 km. Por tanto, camina % = 4 km cada hora. Si un dia camina durante

5 horas, recorrerda 4 - 5 = 20 km. En 30 dias caminando durante 5 horas ha de recorrer 20 - 30 = 600 km.

Cuatro amigos han sido premiados en un concurso con 3250 euros por un trabajo que realizaron del

- . 1 2 4 .
siguiente modo: el primero hizo Y el segundo, = el tercero, 7Y el cuarto, el resto. ;Cuanto corres-

pondera a cada uno?

A cada uno le ha de corresponder una fraccion del total proporcional al trabajo realizado. Por tanto, al primero le corresponde
1 2

—18— de 3250 = 3 3250 = 406,25 €; al segundo le corresponden —27— de 3250 = 5 3250 = 928,57 €; al tercero, —47— de

3250 = % - 3250 = 1857,14 €, y al ultimo, el resto, es decir, 3250 — 406,25 — 928,57 — 1857,14 = 58,04 €.





1.67 La leche da, por término medio, un 15% de nata, y esta da un 25% de mantequilla.
a) Con 20 litros de leche, ;cuanta nata se puede obtener?
b) ¢Cuanta mantequilla se obtiene con 80 litros de leche?

a) 15% de 20 = 0,15 - 20 = 3. Se obtienen 3 litros de nata.
b) 15% de 80 = 0,15 - 80
25% de 12 = 0,25 - 12 = 3. Con 12 litros de nata se obtienen 3 litros de mantequilla.
Se puede efectuar la cuenta en un solo paso con porcentajes anidados: 0,15 - 0,25 - 80 = 3 litros de mantequilla.

12. Con 80 litros de leche se obtienen 12 litros de nata.

7.68 Un embalse de 425 hectémetros cubicos se encontraba el afio pasado a un 60% de su capacidad. Este
ano ha descendido respecto al afo anterior un 77%.

¢Cudl es su capacidad actualmente?

Si el nivel del agua ha descendido un 77%, significa que queda un 23% del agua inicial.
Luego este afo contiene 0,23 - 425 = 97,75 hectdmetros cubicos.
Para calcular el porcentaje que esto supone sobre el total, se utiliza la siguiente proporcion:

a5 _ 9175 917560 _ .o
60 x X7 am T

Actualmente, el embalse esté al 13,8% de su capacidad.

7.69 Cinco jovenes, en una acampada de 15 dias, han gastado en comer 350 euros. En las mismas condiciones,
icuanto gastaran en comer 8 jévenes en una acampada de 10 dias?

Un joven en una acampada de 15 dias gasta 350 : 5 = 70 €.
Por tanto, gasta 70 : 15 = 4,67 € diarios.

Un joven en una acampada de 10 dias gasta 10 - 4,67 = 46,70 €.
Por tanto, 8 jovenes gastaran 46,7 - 8 = 373,60 €.

7.70 Un libro tiene 648 paginas y cada pagina tiene 66 lineas de 80 caracteres. ;Cuantas paginas debera tener
el mismo libro si cada pagina tiene 72 lineas de 90 caracteres?

El libro tiene en total 648 - 66 - 80 = 3421440 caracteres. Con la nueva distribucion, en cada pagina caben 72 - 90 = 6480
caracteres.

Por tanto, para introducir 3421440 caracteres se necesitan 3421440 : 6480 = 528 paginas.

REFUERZO

Proporcionalidad numérica

7.71 Alfredo ha metido 5 goles de los 8 penaltis que ha lanzado, mientras que Ruth ha metido 8 goles
de 10 lanzamientos.

¢Cual ha jugado mejor?
La proporcion de goles marcados sobre el total de penaltis de Alfredo es de E.

8

o 8 5_25 32 _ 8 . .
La proporcion de Ruth es de 10 Como 3=20 <20 = 10° Ruth ha jugado mejor que Alfredo.
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7.72 Indica si los siguientes nimeros forman proporcion:
a) 3,12, 4, 16
b)2,1,4,2
2124
d) a, b, 2a, 2b

a) % = % ya que 3 - 16 = 4 - 12. Luego si forman proporcion.
2 4 ) 3
b) 1 = pryaque 2 -2 =4 -1. Luego si forman proporcion.

Q % # % yaque2 -4 # 2 - 1. Luego no forman proporcion.

d) % g—z, ya que a - 2b = b - 2a. Luego si forman proporcion.

7.73 En la proporcion % = % halla los valores de x e y sabiendo que la constante de proporcionalidad es l

- x _1_12 Y a1i19 2 R
Hadeverlflcarsequeﬁ—3— y =3-x=21;12-3=y=x= 3 =17y =36

Magnitudes proporcionales

7.74 Si 2 kilogramos de manzanas cuestan 2,40 euros:
a) ¢Cuanto pagaras por 10 kilogramos?
b) ;Y por 1,5?

En primer lugar se calcula el precio de 1 kilogramo de manzanas: 2,40 : 2 = 1,20 €
Por tanto, 10 kilogramos han de costar 10 - 1,20 = 12 €, y 1,5 kilogramos costaran 1,5 - 1,20 = 1,80 €.

7.75 Un tren que lleva una velocidad de 80 kilometros por hora tarda 3,5 horas en hacer un trayecto.
¢Cuanto tardara en hacer el mismo recorrido si aumenta su velocidad en 10 kilometros por hora?

El tren recorre en total 80 km/h - 3,5 h = 280 km.
Si se recorren 280 km a 90 km/h se tardan 280 : 90 = 3,11 horas.

Tanto por ciento

1.76 Si el 45% de un nuamero es 225, ;jcual es el 70% de ese niumero?

225
0,45

45% de x = 0,45 - x =225 = x =
70% de 500 = 0,70 - 500 = 350

= 500. El nimero es 500.

1.77 En determinada ciudad reciclaron en un ano 1592 toneladas de cartén. Al ano siguiente, tras una
campana de informacién, la cantidad reciclada aumenté un 5,5%.

¢Cuanto fue el cartén reciclado?

100 + 5,5 = 105,5. Se reciclo el 105,5% de las 1592 toneladas.
105,5% de 1592 = 1,055 - 1592 = 1679,56

Se reciclaron 1679,56 toneladas de carton.
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Interés simple

1.78

1.79

7.80

7.81

1.82

1.83

Calcula el interés que produciran 2651 euros puestos al 4% de interés simple durante 3 anos.

Utilizando la férmula del interés simple:

Gt 2651 -4-3

=700 = 100 = 318,12 €.

¢A qué tanto por ciento se han colocado 25000 euros si en un afo dieron un interés de 2000 euros?

Utilizando la férmula del interés simple:

Crt s 2000 = 25000 - r - 1 _ 2000

| — — es vy 0 — &YV 0, . P .
=700 100 == 55 8. Se colocaron al 8% de interés simple.

¢Cuanto dinero ha depositado Cristina en un banco al 7,5% para que al cabo de 56 dias haya producido
unos intereses de 140 euros?

Utilizando la férmula del interés simple en dias:

oGt a0 €556 o _ 14036000
~ 36000 ~ 736000 =~ 7556

= 12000 €

¢Cuanto tiempo tendra que tener Teresa depositado en el banco 2500 euros al 6% anual para que se
duplique su capital?

Teresa quiere obtener 2500 € de intereses. De este modo, al sumar el capital inicial a los intereses se obtiene el doble de la
cantidad inicial.

Utilizando la férmula del interés simple:

.t 2500-6-t . 2500 - 100
"=35000 — 2% = 100 =17 5006

Necesitara tener el capital depositado 16,67 afos.

= 16,67 anos.

AMPLIACION

Una instalacion con 8 focos funcionando 12 horas diarias durante 10 dias consume 1,2 kilovatios por
hora.

¢Cuanto consumiran 14 focos funcionando 14 horas al dia durante dos semanas?

12 horas diarias durante 10 dias suponen 12 - 10 = 120 horas. 8 focos durante 120 horas consumen 1,2 kilovatios. Por tanto,
consumen % = 0,01 kilovatios en 1 hora. Dividiendo entre 8 se tiene que un foco en una hora consume 0’3 L 0,0013 kilovatios.
14 horas al dia durante 14 dias son 14 - 14 = 196 horas. 14 focos funcionando 14 horas al dia durante dos semanas han de
consumir: 0,0013 - 14 - 196 = 3,57 kilovatios.

Una persona deposita en un banco un capital al 11% durante 4 aios. Si el 25% de los intereses es re-
tenido por el Ministerio de Hacienda y supone 720 euros, calcula:

a) Los intereses producidos.
b) El capital depositado.

720

a)0,25 - x=720=>x = 025 = 2880 € son los intereses producidos.
b) Sustituyendo los datos en la formula del interés simple: i = % se tiene
2880 = # (= w = 6545,45 € depositd en el banco.
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7.84 Dos socios aportan 15000 euros cada uno y forman una sociedad. Al afio ingresa otro socio aportando

7.85

71.86

1.87

140

también 15000 euros, y dos ainos mas tarde ingresa otro socio aportando la misma cantidad. Al cabo
de 5 afnos se liquida la sociedad por 85000 euros. Se reparten los beneficios de manera directamente
proporcional al tiempo que han tenido invertido el capital.

¢Cuanto recibe cada uno?

En total invirtieron 15000 - 4 = 60000 €. Por tanto, el beneficio a repartir es: 85000 — 60000 = 25000 €.
Los dos primeros socios invirtieron su dinero durante ocho afios; el tercero, durante siete afios, y el Ultimo, durante cinco afos.

En total: 8 + 8 + 7 + 5 = 28.
25000
28

El tercer socio recibird 892,86 - 7 = 6250,02 €. El cuarto socio recibira 892,86 - 5 = 4464,30 €.

Por cada afio de inversion se reciben = 892,86 €. Cada uno de los dos primeros socios recibird 892,86 - 8 = 7142,86 €.

Dos pueblos vecinos que tienen que pagar 185000 euros por la construccién de un puente reciben
de su comunidad auténoma una subvencion del 60%. El pago del resto se distribuye de manera
inversamente proporcional a la distancia de cada pueblo al puente. Si un pueblo dista 8 kilometros y el
otro 12, ;cuanto debera pagar cada pueblo?

Los pueblos tienen que pagar el 40% del precio total: 0,4 - 185000 = 74000 €.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

k k 3k +2k _5-k _ 74000 - 24
§+ﬁ_74000:> 3~ —74000:>k—75 = 355200
El primer pueblo ha de pagar 395200 _ 44400 €, y el segundo, 335200 _ 29600 €.

8 12

Un padre reparte cierta cantidad proporcionalmente a las edades de sus tres hijos, que tienen 10, 15y
20 ainos. Las partes del hijo mayor y del menor suman 420 euros.

Halla lo que corresponde a cada uno y la cantidad total resultante.

Las edades del hijo mayor y menor suman 20 + 10 = 30 afios. El dinero ha sido repartido de modo proporcional al nimero de

afos. A 30 afos le corresponden 420 €, por lo que a 1 afo le corresponderan % = 14 €. Por tanto, al hijo de 10 afios le

han de corresponder 10 - 14 = 140 €; al hijo de 15 afios, 14 - 15 = 210 €; al hijo de 20 afios, 14 - 20 = 280 €.
En total habia 280 + 140 + 210 = 630 €.

El gasto de una cocina de gas de 4 fuegos funcionando 3 horas al dia durante un mes ha sido de 16,35
euros.

¢Cuanto habra que pagar por el consumo de una cocina de gas de 3 fuegos funcionando 2 horas
diarias durante una semana?

En primer lugar se calcula cuanto consume un fuego durante una hora:

3 horas al dia durante 30 dias hacen un total de 30 - 3 = 90 horas = 4 fuegos funcionando 90 horas consumen 16,35 € =

16,35
90

Por tanto, 1 fuego funcionando durante una semana dos horas diarias (en total, 14 horas) consumira 0,045 - 14 = 0,63 €.
Y tres fuegos en el mismo periodo consumiran: 0,63 - 3 = 1,89 €.

= 4 fuegos consumen = 0,18 €/h = 1 fuego consume 0,18 : 4 = 0,045 €/h

3 fuegos funcionando 2 horas diarias durante una semana consumen 1,89 €.





PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

7.88 Piso compartido

Tres familias deciden alquilar un apartamento en
la playa para pasar las vacaciones en el mes de

agosto. Familia Del dia
. de Rocio 1al14

Observa qué dias disfrutara cada una del aparta- Familia \ Del dia
mento. de Andrea 15 al 22
Familia Del dia

El alquiler del apartamento el mes completo
asciende a 1912 euros. Las tres familias deciden
aportar 100 euros fijos mas la parte proporcional
que les corresponda segun el niumero de dias que
vayan a utilizar el apartamento. ;Cuanto pagara
cada una?

| de Nicolas 23 al 31

Como aportan 100 euros fijos cada familia, en total aportan 300 €. Por tanto, quedan por pagar 1912 — 300 = 1612 €.
La familia de Rocio ha estado 14 dias; la de Andrea, 8, y la de Nicolas, 9.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

k k k_ 36k + 63k + 56k 155 -k _ 1612 - 504
mtg g—1612:> S04 =501 —1612:>k—7155 = 5241,6
La familia de Rocio ha de pagar 52141'6 374,40 €; la de Andrea, 52?31 b _ 655,20 €, y la de Nicolas, 52‘;1'6 = 582,40 €.

7.89 El impuesto sobre la renta

Los ciudadanos de un pais estan obligados a realizar una declaracion anual de la renta y a pagar, en
consecuencia, los impuestos determinados en la siguiente tabla.

Minimo exento, de 0 a 12000 € 0%

Desde 12000 € hasta 18000 € 24%
Desde 18000 € hasta 32000 € 28%
Desde 32000 € hasta 52000 € 37%
De 52 000 € en adelante 43%

De esta forma, Angel, que ha ganado 20000 euros, debera pagar:

® 24% de los 6000 euros que corresponden al segundo tramo.

e Mas el 28% de los 2000 euros que corresponden al tercer tramo.
a) Calcula la cantidad total que debe pagar Angel.

b) Calcula la cantidad que tiene que pagar Paula, que ha ganado 40000 euros durante ese mismo afno.

a) 24% de 6000 = 0,24 - 6000 = 1440 €; 28% de 2000 = 0,28 - 2000 = 560 €
Angel debe pagar 1440 + 560 = 2000 €.

b) Paula debe pagar:
e 24% de 6000 € correspondientes al segundo tramo: 0,24 - 6000 = 1440 €
e 28% de 14000 € correspondientes al tercer tramo: 0,28 - 14000 = 3920 €
® 37% de 8000 € correspondientes al cuarto tramo: 0,37 - 8000 = 2960 €
Paula debe pagar 1440 + 3920 + 2960 = 8320 €.
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AUTOEVALUACION

7.A1 Calcula el valor de las letras para que formen proporciones.
a) 27,15, x+ 1,5
b) 4, a, 12, 6

a)%=xj;1 :(x+1)-15=27-5:15x+15=135:x=%:x=8
b)£=£=>4-6=12-a:>12a=24:a=ﬁ=>a=2
a 6 12

7.A2 Calcula la razéon de proporcionalidad o la constante de proporcionalidad inversa, si es posible, entre las
dos magnitudes de estas tablas y complétalas.

a) | 1. Magnitud 3 4 12 144
2. Magnitud 9 36 54

b) | 1.2 Magnitud 4 12 144 .
2.? Magnitud 36 3 54 9

¢) | 1. Magnitud 4 5 10
2. Magnitud 9 25 81 100

a) La razén de proporcionalidad es 3.

1.2 Magnitud 3 4 12 18 144
2.2 Magnitud 9 12 36 54 432

b) Las magnitudes son inversamente proporcionales. La constante de proporcionalidad inversa es K = 12 - 36 = 432

1.2 Magnitud 4 12 144 8 48
2. Magnitud 108 36 3 54 9

¢) Las magnitudes no son proporcionales. La segunda magnitud se obtiene elevando al cuadrado la primera.

1.2 Magnitud 3 4 5 9 10
2. Magnitud 9 16 25 81 100

7.A3 Reparte 420 en proporcion directaa 3,5y 7.

3 + 5+ 7 = 15. La constante de proporcionalidad es k = 412—50 = 28.

El reparto es x = 28 -3 = 84; y =28 -5 =140;z =28 - 7 = 196.
7.A4 Reparte 420 en proporcion inversa a 3,5y 7.

Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:

_ 420 - 105

k k| k _ 35k + 21k + 15k _ 71k _ _
§+§+7—420: 105 = 105—420:k 7 = 621,13
El reparto queda asi: 6213—13 = 207,04, @ = 124,23y @ = 88,73.

142





1.A5 Contesta a las siguientes cuestiones.
a) ¢Cuadl es el 30% de 20 centimetros?
b) ¢Cual es el 25% de 2000 kilogramos?
¢) Si 25 euros es el 50% de una cantidad, ;cudl es esta cantidad?
d) (Qué tanto por ciento de 57 es 14?

a) 30% de 20 = 0,30 - 20 = 6 centimetros
b) 25% de 2000 = 0,25 - 2000 = 500 kilogramos
)50% dex =05 -x=25=x=050¢€

d) El x% de 57 = <. 57 = 14 = x = 1210

= 0
100 57 24,56. El 24,56% de 57 es 14.

7.A6 Calcula un capital que impuesto al 8% produce 10000 euros al cabo de 15 dias.

Sustituyendo los datos en la formula del interés simple i = 36C(r)€)0:
_C-8-15 _ 10000 - 36000 _
10000——36000 :>C_—8~15 = C = 3000000 €

1.A7 El gasto de teléfono de Juan asciende a 30 euros. Si le aplican un 10% de descuento por una
promocion y luego le suman el 16% de IVA, ;cuanto tiene que pagar?

10% de 30 = 0,1 - 30 = 3 € de descuento. Por tanto, la factura es de 30 — 3 = 27 €.
16% de 27 = 0,16 - 27 = 4,32 €. En total tiene que pagar: 27 + 4,32 = 31,32 €.
0 bien: 0,90 - 1,16 - 30 = 31,32 €.

7.A8 Si 6 obreros cavan una zanja en 5 dias, ;cuanto tardaran en hacer la misma zanja 4 obreros?

El nimero de obreros y el tiempo que tardan en cavar la zanja son magnitudes inversamente proporcionales.

NUmero de obreros 6 4
Tiempo (dias) 5 X
Se tiene que cumplirque 6 -5 =4 - x = x = % = 7,5. Por tanto, 4 obreros tardan 7,5 dias.

7.A9 Si por 5 dias de trabajo 6 personas cobran 1080 euros, ;cuanto cobraran esas mismas personas por tra-
bajar 4 dias mas?

Las seis personas cobran 1080 : 5 = 216 € por dia de trabajo. Por tanto, por cuatro dias cobran 216 - 4 = 864 €. Es decir,
por trabajar 5 + 4 = 9 dias cobraran 1080 + 864 = 1944 €.

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Fagocitando

Si tres leucocitos fagocitan 3 antigenos en tres segundos. ;Cuantos leucocitos fagocitaran 100 antigenos en
100 segundos?

Los tres leucocitos fagocitan un antigeno cada segundo. Por tanto, en 100 segundos han de fagocitar 100 antigenos. Tres leucocitos
fagocitan 100 antigenos en 100 segundos.
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11 MEDIDAS. TEOREMA DE PITAGORAS

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

1.7

11.8

11.9

11.10

210

EJERCICIOS PROPUESTOS

Indica un instrumento adecuado para obtener las siguientes cantidades.
a) La masa de tu mochila llena de libros.

b) Tu estatura.

¢) La cantidad de jarabe para una toma.

a) Bascula.

b) Metro enrollable.

¢) Cucharilla graduada.

En competiciones deportivas, ;qué instrumento se utiliza para medir el tiempo?

El crondmetro.

Explica si es adecuado utilizar una regla graduada en centimetros para medir el alto y el ancho de una
puerta.

No es adecuado, porque las dimensiones de la puerta son demasiado grandes. Se debe utilizar un metro enrollable.

Estima la medida de estos lapices.

Una posible estimacion es 10 cm para el lapiz pequefio, y 15 cm
para el grande.

Sabiendo que la superficie de una hoja de un libro de tamaino DIN-A4 es de 6,24 decimetros cuadrados,
calcula aproximadamente la superficie que ocupa el libro cuando esta abierto.

El libro ocupa aproximadamente 2 - 6,24 = 12,48 dm’.

Si se acota la longitud de la barra anterior entre 3 y 3,5 centimetros, ;qué se puede afirmar del error
absoluto?

Se puede afirmar que el error cometido es £ < 3,5 — 3 = 0,5 cm.

¢Cual es la aproximacion por exceso de un objeto que pesa mas de 120 gramos si la cota de error es
de 15 gramos?

Si la cota de error es de 15 gramos, a — 120 < 159 = a < 120 + 15 = 135 g. Por tanto, la aproximacién por exceso en
gramos ha de ser a = 134 g.

Calcula cuantos dias equivalen a 3 aios no bisiestos.

1 afio equivale a 365 dias. Por tanto, 3 afios equivalen a 3 - 365 = 1095 dias.

¢Cuantos anos son 96 meses?

96 : 12 = 8; por tanto, 96 meses equivalen a 8 afios.

Expresa en forma incompleja.

a) 1h 30 min c¢) 2h 40 min 15s
b) 4 min 25s d) 1h 35min 26s
a) Th 30min = 60 min + 30 min = 90 min

b) 4min 25s = 4 - 60 + 25 = 240 + 25 = 265 s

¢) 2h 40min 155 = 2 - 3600 + 40 - 60 + 15 = 7200 + 2400 + 15 = 9615 s
d) 1h 35min 26s = 1 - 3600 + 35 - 60 + 26 = 3600 + 2100 + 26 = 5726 s





11.11 Expresa en forma compleja.

a) 95s c) 839s
b) 104 min d) 547s
a) 95s = 1min 355 ¢) 839s = 13 min 59s
95 | 60 839 | 60
35 1 239 13
59
b) 104 min = 1h 44 min d) 547s = 9min 7s
104 | 60 547 | 60
044 1 007 9

11.12 Escribe 104 dias en meses y semanas e indica cual es la forma compleja y cual la forma incompleja.

104 dias = 3 meses y 2 semanas. 104 dias es forma incompleja. 3 meses y 2 semanas es forma compleja.

104 | 30 14 |7

014 3 00 2

11.13 Realiza las siguientes operaciones.
a) 2h 50min 33s + 5h 40 min 19s
b) 3h 28 min 42s — 1h 36 min 23s

a) 2h 50min 33s + 5h 40 min 19s = 7h 90min 52s = 7h 1h 30min 52s = 8h 30 min 525
b) 3h 28min 42s — 1h 36min 23s = 2h 88min 42s — 1h 36 min 23s = 1h 52min 19s

11.14 Calcula.
a) El triple de 1h 50 min 18s
b) La mitad de 7h 53 min 20s

a)3 - (1h50min 18s) = 3h 150min 54s = 3h 2h 30min 54s = 5h 30min 54s
b) (7h 53 min 20s) : 2 = 3h 56 min 40s

712 113 | 2 80 | 2
1 3 001 56 00 40
1 h =60 min = 60 + 53 = 113 min 1mn=60s—60+ 20 =280s

11.15 Expresa en forma incompleja.
a) 3’ 40”
b) 24° 33’
c) 8°5 31
d) 16° 20’ 54"
a)3' 40" =3 -60 + 40 = 180 + 40 = 220"
b) 24° 33’ =24 - 60 + 33 = 1440 + 33 = 1473"
c) 85 31"=28-3600 +5-60+ 31 =29131"
d) 16° 20’ 54” = 16 - 3600 + 20 - 60 + 54 = 58854"
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11.16 Expresa en forma compleja.

a) 168" c) 6427"
b) 492’ d) 17983"
a) 168" = 2’ 48" Q) 6427" =1°47' 7"
168 | 60 6427 | 60
048 2 0427 107 |60
007 47 1
b) 492’ = 8° 12’ d) 17 983" = 4° 59’ 43"
492 | 60 17983 | 60
012 8 598 107 | 60
583 59 4
43
11.17 Calcula.

a) 43° 29’ 54” + 76° 15’ 40"

b) 6° 49’ 10" — 4° 7' 32"

a) 43° 29" 54" + 76° 15’ 40" = 119°44'94" = 119° 44’ 1" 34" = 119° 45’ 34"
b) 6° 49’ 10" — 4° 7' 32" = 2° 41" 38"

11.18 Realiza las siguientes operaciones.
a) (18°43' 15") - 5
b) (97° 38" 12") : 6
a) (18°43' 15”) - 5 = 90° 215" 75" = 90° 3° 35" 1’ 15" = 93° 36’ 15"
b) (97° 38" 12") : 6 = 16° 16" 22"

97 (6 98 |6 132 |6
37 16 38 16 012 22
01 02 000

1° = 60’ — 60 + 38 = 98’ 2" = 120" - 120 + 12 = 132"

11.19 Calcula la hipotenusa de un tridngulo rectangulo sabiendo que los catetos miden 1 y 12 decimetros,
respectivamente.

a@=b0+ct=a=122+1"=144 + 1 =145 dm’

a’ =145 = a = \/145 = 12,04 dm

1dm

11.20 Si la hipotenusa de un triangulo rectangulo mide 9 centimetros, y un cateto, 3 centimetros, halla la
medida del otro cateto. 3cm

@ =bPP+ct=29%=p+3F= 9 cm

= b =72=b=172=2849 m
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11.21 Calcula el lado desconocido en cada triangulo: 10 dm

a) O b)
3cm 4 cm
9cm /N

a

a) Aplicando el teorema de Pitagoras: a> = 4 + 3> =16+ 9=25=a =125 =5
b) En primer lugar se expresan todas las dimensiones en la misma unidad, y a continuacion se aplica el teorema de Pitagoras:

10 dm = 100 cm; b*> + 9> = 100 = b* = 100> — 9* = 10000 — 81 = 9919 = b = /9919 = 99,59 cm

11.22 Estudia, sin hacer el dibujo, si son rectangulos los triangulos cuyos lados tienen las siguientes
medidas:

a) 6, 10 y 8 decimetros.
b) 50, 120 centimetros y 130 milimetros.
c) 11, 9 y 2 centimetros.

a) Si es rectangulo, porque verifica el teorema de Pitagoras: 6 + 8 = 36 + 64 = 100 = 10
b) No es rectangulo, porque no verifica el teorema de Pitagoras: 130 mm = 13 cm;

13 4+ 50* = 2669 # 120* = 14400
) No es rectangulo, porque no verifica el teorema de Pitagoras:

22+ 9 =4+81=85+ 11" =121

11.23 Los lados de un triangulo miden 3, 4 y 6 centimetros.
a) Dibuja el triangulo y mide sus angulos. ¢Es rectangulo?
b) Comprueba que no cumple el teorema de Pitagoras.

i 4 cm
a) No es rectangulo:

3cm 6 cm

b) No cumple el teorema de Pitagoras: 3> + 4* = 25 +# 36 = 6’

11.24 Halla la apotema de un hexagono regular cuyo lado mide 16 centimetros.

a+8=16=a+ 64 =25 =

4 — a4 =256 — 64 = 192 = a = \/192 = 13,86 cm

11.25 ;Cuanto mide el lado de un cuadrado inscrito en una circunferencia de 7 centimetros de radio?

Aplicando el teorema de Pitagoras:
14 cm

P+ 1P=14=2/"=19%=/"=98=/=99wm
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11.26 Calcula la medida de los siguientes segmentos.
a) La altura de un tridngulo equilatero de 8 centimetros de lado.
b) La altura de un trapecio isésceles de bases 4 y 6 centimetros, y lados iguales de 5 centimetros.

a) Aplicando el teorema de Pitagoras:
<
®, h* +4# =8=h>+16 =64 = h> =48 =h = \/48 = 6,93 cm
4 cm
8cm

§

b) Aplicando el teorema de Pitagoras: © 5 h

h+17==h+1=25=>h"=24=h=\24=49wm

~ 6cm 1cm

11.27 ¢Es posible guardar una regla de madera de 35 centimetros en una caja con forma cubica de 20
centimetros de lado?
No es posible. Para resolver el problema es necesario aplicar dos veces el teorema de Pitagoras:
1. Célculo de la medida de la diagonal de la base:
h?=20?+ 20* = 400 + 400 = 800 = h = /800 = 28,28 cm

)

11.28 En un agujero con forma de tridngulo equilatero de 10 cm de lado queremos introducir un tubo
cilindrico. ¢Cual es el didmetro del tubo mas grueso que podemos usar?

2. Célculo de la medida de la diagonal del cubo:
?=128,28” + 20> =800 + 400 = 1200 = d = \/1200 = 34,64 cm

La diagonal del cubo es mas corta que la regla, por lo que esta no
cabe en la caja.

En primer lugar, se trazan las alturas del triangulo inicial.

Los dos triangulos coloreados son rectangulos, por lo que se puede aplicar el teorema 10
de Pitagoras.
Triangulo 1: h* + 5> = 10> = h = \/100 — 25 = \/75 = 8,66 cm
Triagngulo 2: r* + 5> = th = =r* + 25 = (\/75 - r)2 =r+25=75+r"-2\/I5r=
=100 =2r\Vi5=r= 100 _ 5,77 cm
2\/75
S W
El didmetro del tubo mas grueso es 5,77 - 2 = 11,55 cm > > ) h &
Q
r h-r %
10 cm 5cm 7

CALCULO MENTAL

11.29 Calcula una cota de error en las siguientes medidas.
a) La capacidad de un vaso estd comprendida entre 200 y 250 centilitros.
b) La longitud de un rotulador esta entre 16 y 16,5 centimetros.
¢) Una pelota de tenis pesa entre 175 y 200 gramos.

a) E < 250 — 200 = 50 centilitros.
b) E < 16,5 — 16 = 0,5 centimetros.
€) E <200 — 175 = 25 gramos.

214





11.30

11.31

11.32

11.33

Expresa en forma compleja.
a)65s

b) 82 min

124 s

d) 92 min

a)65s =1min5s

65 | 60

05 1

b) 82 min = 1h 22 min

82 | 60

22 1

c) 124 s = 2min 4s

124 | 60

004 2

d) 92 min = 1h 32 min

92 | 60

32 1

Expresa en forma incompleja.

a) 1Tmin 20s
b) 2h 10 min
¢) 5h 40 min

a)1Tmin20s=1-60+ 20 =80s
b) 2h 10min = 2 - 60 + 10 = 130 min
¢) 5h40min = 5 - 60 + 40 = 340 min

Calcula.

a) 5° 30’ + 4° 30’

b) 10’ 45" + 50’ 15"

c) 3°24' 10" + 17° 36’ 517
d) 25° 40’ 5” - 5° 39’ 2"

a) 5°30" + 4°30" = 9° 60" = 10°

b) 10" 45” + 50" 15" = 60’ 60" = 1° 1’
)

)

€) 3°24' 10"+ 17°36' 51" =20°60" 61" =21°1"1"

d) 25°40' 5" — 5°39"' 2" = 20°1" 3"

e) 100 s
f) 138 s
g) 270 s
h) 375 min

e) 100 s = 1min 40s

100 @

040 1

f) 138 s = 2min 185

138 | 60

018 2

g) 270 s = 4min 30s

270 | 60

030 4

h) 375 min = 6h 15min

375 | 60

015 6

d) 30min 17s
e) 1Th 20min 5s
f) 3h 10 min 65

d) 30min 17s =30 - 60 + 17 = 1817 s
e)1Th20min5s =1 -3600 + 20 - 60 + 5 = 4805 s
f)3h 10min 6s =3 - 3600 + 10 - 60 + 6 = 11406 s

e) 72° 58’ - 11° 5’
f) 2 - (15° 40")

g) (8° 10") - 5

h) (42° 30’) : 3

e) 72°58’ — 11°5' = 61° 53’

f) 2 - (15° 40") = 30 ° 80" = 31° 20’
g) (8°10') - 5 = 40° 50’

h) (42°30") : 3 = 14° 10’

Comprueba cudles de los siguientes triangulos son rectangulos.

a)3cm,4cm, 5cm
b) 2 cm, 8 cm, 6 cm

a) Si es rectangulo: 32 4+ 4’ = 57
b) No es rectangulo: 2> + 6* # &

¢)12cm, 13 cm, 5 cm
d)7cm, 1cm, 9 cm

¢) Si es rectangulo: 5 + 12% = 13?
d) No es rectangulo: 1> + 7% # 9

11.34 Halla la medida de la diagonal de un rectangulo de lados 4 y 6 decimetros.

4 dm
Q

6 dm

Por el teorema de Pitagoras:

d>=6"+4=36+16=52=d=152=1721dnm
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11.35 Calcula la diagonal de un cuadrado de 10 centimetros de lado y da un valor aproximado de la misma.

Por el teorema de Pitagoras:

d d> = 10 + 10 = 100 + 100 = 200 = d = \/200 = 14,14 cm

10 cm

10 cm

11.36 En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa mide 200 centimetros cuadrados, y el de un
cateto, 196 centimetros cuadrados. ;Cuanto mide el otro?

A la vista del dibujo: a> = 200, y b* = 196

2
5 200 cm Por el teorema de Pitagoras:
' @+ b =c=200=19% + =200 — 196 = ¢ = ¢ = 4 W’
L8 @t El cuadrado del otro cateto mide 4 cm® El cateto mide, por tanto, 2 cm.
EJERCICIOS PARA ENTRENARSE
Estimacion

11.37 Estima el grosor de este diccionario si cada dedo mide aproximadamente 1 centimetro.

Aparentemente, el grosor es de unos cuatro dedos, luego se estima que mide 4 cm.

11.38 Haz una estimacion de las dimensiones de esta bandeja.

Aparentemente, la bandeja mide un palmo y medio de ancho y tres palmos de largo, por lo que se estima que las dimensiones
son 30 X 60 cm.

11.39 Explica como se podria calcular de forma aproximada la cantidad de agua que cabe en un vaso.

Se puede comprobar cuantos vasos se pueden llenar con el contenido de un envase de capacidad conocida de agua, leche o
zumo, por ejemplo.

Errores y acotacion
11.40 Observa el dibujo y di dos valores entre los que se puede aproximar el azicar que se esta pesando.

La medida se puede aproximar entre 225 y 250 gramos.
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11.41

11.42

11.43

Un reloj digital marca las 13:25. Indica entre qué dos valores préoximos se puede acotar la hora exacta.
Halla un valor de la cota de error.

La hora exacta viene dada en horas, minutos y segundos. Si el reloj marca las 13:25, esto indica que la hora exacta esta entre
las 13:25:00 y las 13:25:59. Por tanto, una cota del error es 59 — 0 = 59 segundos.

Se ha medido con una jarra graduada de 50 en 50 centilitros una cantidad inferior a 200 decilitros. Da
una aproximacion de la medida por defecto.

200 dl = 2000 cl. Para llenar una jarra de 2000 cl hacen falta 2000 : 50 = 40 jarras. Por tanto, la medida es 39 jarras, y ha
sobrado una cantidad inferior a una jarra. Una aproximacion por defecto serd, por tanto, 39 - 50 = 1950 cl.

¢Cudl es la cota del mayor error que se puede cometer al medir una varilla con una regla graduada en
milimetros?

La cota mayor del error es de 1 mm.

Medida del tiempo. Operaciones

11.44

11.45

Expresa en forma incompleja.
a) 3h 20 min

b) 18 min 35s

c¢) 5h 9min 16s

d) 4h 27 min 43s

a) 3h 20min = 3 - 60 + 20 = 200 min

b) 18min 355 = 18 - 60 + 35 = 1115 s

€) 5h 9min 165 = 5 - 3600 + 9 - 60 + 16 = 18556 s
d) 4h 27min 43s = 4 - 3600 + 27 - 60 + 43 = 16063 s

Expresa en forma compleja.

a) 872 s

b) 238 min

c) 5103 s

d) 13820s

a) 872s = 14min 32s ¢) 5103s = 1h 25min 3s
872 |60 5103 | 60
272 14 0303 8560
032 03 25 1

b) 238 min = 3 h 58 min d) 13820s = 3h 50min 20s
238 |60 13820 [ 60
058 3 18 230 [60

020 50 3
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11.46 Realiza las siguientes operaciones.
a) 8h 45min 37s + 6h 10 min 28s
b) 3h 5min 42s + 1h 20min 18s
¢) 4h 36 min 53s + 2h 19min 15s
d) 5h 40 min 16s — 3h 34vmin 9s
e) 7h 20min — 4h 53 min
f) 9h 29 min 18s — 8 h 48 min 52s
g) 3 - (5h 40 min)

h) 2 - (6h 18 min 245)
i)4 - (2h 35min 195s)
j) 20h 42min) : 2
k) (15h 27 min) : 5
1) (8h 15min 425s) : 3

a) 8h 45min 37s + 6h 10min 28s = 14h 55min 65s = 14h 55min Tmin 5s = 14h 56min 15

b) 3h 5min 42s 4+ 1h 20min 18s = 4h 25min 60s = 4h 25min 1 min = 4h 26 min

¢) 4h 36 min 53s + 2h 19min 15s = 6h 55min 68s = 6h 55min 1T min 8s = 6h 56 min 85

d) 5h 40min 165 — 3h 34min 9s = 2h 6min 7s

e) 7h 20min - 4h 53 min = 6h 80min — 4h 53 min = 2h 27 min

f) 9h 29min 18s — 8h 48min 52s = 8h 89 min 18s — 8h 48 min 52s = 8h 88min 78s — 8h 48min 52s = 40min26s
g) 3 - (5h 40min) = 15h 120min = 15h 2h = 17h

h) 2 - (6h 18min 24s) = 12h 36 min 48s

)4 - (2h35min 19s) = 8h 140min 76s = 8h 2h 20min T min 16s = 10h 21 min 16s

j) 20h 42min) : 2 = 10h 21 min

20h |2 42 min |2

00 10h 00 21 min

k) (15h 27min) : 5 = 3h 5min 245

15h |5 27min |5 120min |5

00 3h 02 5min 00 24s

[) (8h 15min 42s) : 3 = 2h 45min 145

8h |3 135h |3 42s |3
2 2h 015 45 12 14
00 00
2min =120s 2h = 120 min = 120 + 15 = 135 min
o >

Medidas de angulos. Operaciones

11.47 Expresa en forma incompleja.
a) 8° 46’ 52"
b) 17° 43’ 25"
c) 45° 36’ 20”
d) 90° 45’ 30”

a) 8° 46’ 52" = 8 - 3600 + 46 - 60 + 52 = 31612"

b) 17° 43" 25" = 17 - 3600 + 43 - 60 + 25 = 63 805"
) 45° 36’ 20" = 45 - 3600 + 36 - 60 + 20 = 164 180"
d) 90° 45" 30" = 90 - 3600 + 45 - 60 + 30 = 326730"
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11.48 Expresa en forma compleja:
a) 44469

b) 83775"
a) 44469" = 12°21" 9"

44469 | 60

0246 741 |60
069 141 12
9 21

b) 83775" = 23° 16’ 15"

83775 | 60
237 1396 | 60

577 19 23
375 16
15

11.49 Realiza las siguientes operaciones.

a) 39° 17’ 43" + 52° 48’ 30"
b) 46° 53’ 8" + 20° 6’ 53"
c) 70° 18’ 33" — 49° 20’ 15"
d) 65° 34’ 28" — 5° 17’ 38"
e) 2 - (44° 30’ 127)

f) 5. (10° 24’ 8")

g) (64° 29') : 3

h) (43°7'5") : 7

a) 39° 17’ 43" + 52° 48’ 30" = 91° 65’ 73" =

c) 21342
d) 117 952"

) 21342" = 5° 55" 42"

21342 | 60
334 355 |60

342 55 5
42

d) 117952" = 32° 45’ 52"

117952 | 60
579 1965 | 60

395 165 32
352 45
52

91°1°5" 1" 13" = 92°6" 13"

)
b) 46° 53" 8" + 20° 6’ 53" = 66° 59’ 61” = 66° 59" 1" 1" = 66° 60’ 1" = 67° 1"

€) 70° 18’ 33" — 49° 20’ 15" = 69° 78’ 33" —
d) 65° 34’ 28" — 5° 17’ 38" = 65° 33’ 88" — 5° 17’ 38" = 60° 16’ 50"
) 2 - (44° 30" 12") = 88° 60 24" = 88° 1° 24" = 89° 24"

e

15" = 20° 58’ 18"

f) 5 - (10° 24’ 8") = 50° 120’ 40" = 50° 2° 40" = 52° 40"

g) (64°29') : 3 = 21°29" 40"

64° |3 89" |3
04 271° 29
01 02

1° =60 min — 60 + 29 — 89"

h) (43°7'5") : 7 =6°9" 35

43° |7 67" | 7

1 6°

1°=60"—>60 + 7 = 67

Y

120" | 3
000 40"
00
2= 1200
245" |7
35 35
00

4 = 460" =240 — 240" + 5 = 245" _
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Medidas indirectas. Teorema de Pitagoras

11.50 Estudia, sin dibujarlos, si los siguientes triangulos son rectangulos.
a) Sus lados miden: 5, 7 y 8 centimetros.

b) Isésceles de lados iguales de 9 centimetros, y desigual de 15 centimetros.

a) No es rectangulo, ya que no se verifica el teorema de Pitagoras.
En efecto, 5 + 7 = 74 + 8’ = 64

b) No es rectangulo, ya que no se verifica el teorema de Pitagoras.
En efecto, 9+ 9 = 162 # 225 = 15

11.51 La hipotenusa de un tridngulo rectangulo mide 20 centimetros, y uno de los catetos, 10 centimetros.
¢Cuanto mide el otro?

Aplicando el teorema de Pitagoras:
20° = 10° + b* = 400 — 100 = b* = b = /300 = 17,32. El otro cateto mide 17,32 cm.

Calculo de distancias

11.52 Calcula la diagonal de un rectangulo cuyos lados tienen las siguientes medidas.
a) 5 y 4 decimetros
b) 8 y 6 centimetros

4 dm 6 cm

5dm 8cm
En ambos casos se aplica el teorema de Pitagoras:
Aa =4 +5=16+25=41 = a = \/41 = 6,40 dm
b) b* = 8 + 62 = 64 + 36 = 100 = a = \/100 = 10 cm

11.53 Calcula la diagonal de un cuadrado cuyo lado tiene la siguiente medida en centimetros.
a)4 b) 7 o 13

a

4 cm 7 cm 13 cm
En todos los casos se aplica el teorema de Pitagoras:

)@ =& +4=16+16=32>a=1/32 = 566 cm
)b =70+ 70 =49 + 49 = 98 = a = \/98 = 9,9 cm
O =13 + 13 = 169 + 169 = 338 = a = 1/338 = 18,38 cm

11.54 Halla la medida del lado de un cuadrado cuya diagonal es de 14 centimetros.

Aplicando el teorema de Pitagoras: 14* = [2 + |’=

Z =19% =2/"=1>=98=1/=198 =990 cm
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11.55 Calcula el radio de la circunferencia en la que esta inscrito un cuadrado cuyo lado mide lo siguiente en

decimetros.

a)3 b) 9 A4
£ d
N o d
5@
3 dm 9. dm 4 dm

El didametro de la circunferencia se corresponde con la diagonal del cuadrado inscrito.
a)d’=3+3=9+9=18=d =118 = 4,24 dm = El diametro de la circunferencia mide 4,24 dm.

Por tanto, el radio de la circunferencia es r = 4’224 = 2,12 dm.

b)d>=9"+ 9" =81+ 81 =162 = d = /162 = 12,73 dm = El didmetro de la circunferencia mide 12,73 dm.

Por tanto, el radio es: r = % = 6,37 dm

)d>=4+4 =16+ 16 = 32 = d = \/32 = 5,66 dm = El didmetro de la circunferencia mide 5,66 dm.

Por tanto, el radio es: r = 5’266 = 2,83 dm

11.56 Calcula la altura de estos triangulos.
a) Un tridngulo equilatero de 6 centimetros

de lado.

b) Un triangulo isésceles cuyos lados iguales miden
7 centimetros, y el desigual, 8 centimetros.

3cm
6 cm

En ambos casos, la altura divide el tridngulo inicial en dos triangulos rectangulos. Por tanto, se aplica el teorema de Pitagoras:

ah?+3¥=6"=h>=6" —3*=36—-9=27=h=127=519cm
)2+ 4 =7 = h*=7" —4 =49 —16 =33 = h =1/33 =575

11.57 Calcula el lado de un rombo sabiendo que sus diagonales miden lo siguiente.
a) 12 y 16 centimetros b) 6 y 8 decimetros

a)l’=8+6=/"=64+36=100=/= 1100 = 10 cm

byl2=4 +3=[2=16+9 =25= /= 1/25 = 5dm
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11.58 ¢Cuanto mide la apotema de un hexagono regular inscrito en una circunferencia de 9 decimetros de
radio?

(457 + ap> = 9" = 20,25 + ap* = 81 =

= ap’ = 81 — 20,25 = 60,75 = ap = /60,75 = 7,79 dm
P P

11.59 La altura de un tridngulo equilatero mide 8 centimetros. Calcula la medida del lado.

La altura divide el tridngulo inicial en dos triangulos rectangulos iguales.

Aplicando el teorema de Pitagoras:

IZ 2 lz l2 lz 2 ! /
=8 +<?>:> —<§>—8:>

. L
:%lz=64:lz=43—64=85,33=>I=\/85,33=9,24cm | 2

11.60 Calcula los lados desconocidos de estos trapecios.

a) 4cm b) X 10 cm
sem ¢ 80m§
X 24 cm
a) 4cm l En primer lugar, se aplica el teorema de Pitagoras al triangulo:
3cm i \Sem =3 +al=a=25-9=16=a=116=4wm
X:<— a—

A la vista del dibujo, la base del trapecio mide: x +a =4 + 4 = 8 cm

b) En primer lugar, se aplica el teorema de Pitagoras al triangulo: X 10cm
a+8=10=a+64=100=a"=100—-64=36=a=136=6wm l

8 cmi
A la vista del dibujo, la base menor del trapecio mide: 24 — 2a = 24 — 12 = 12 cm :

24cm <a-

PROBLEMAS PARA APLICAR

11.61 Martin ha medido la capacidad de un vaso con una jarra graduada cada 20 centilitros. El vaso contiene
entre 200 y 220 centilitros y se toma 3 vasos cada dia. (Entre qué medidas se puede acotar la leche
que Martin bebe diariamente?

La cantidad de leche que Martin bebe estd acotada entre 200 - 3 = 600 cl y 220 - 3 = 660 cl.
Si ¢ es dicha cantidad, se escribe: 600 ¢l < ¢ < 660 cl
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11.62 Iria ha plantado un arbol y quiere saber cuanto mide, pero solo ha encontrado un metro de sastre como
el de la figura.

a) ¢Entre qué medidas esta acotada la altura del arbol?
b) Indica una cota de error.

a) La altura del arbol esta acotada entre 60 y 70 cm. Si h es dicha altura, se escribe: 60 cm < h < 70 cm
b) El error cometido ha de ser siempre menor que 70 — 60 = 10 cm, es decir: e < 10 cm

11.63 En una competicion ciclista, los tres mejores tiempos han sido los siguientes:
Ciclista A: 1h 25min 32s
Ciclista B: 84min 50s
Ciclista C: 5130s
¢En qué orden han llegado a la meta?

En primer lugar se expresan todos los tiempos en segundos. A continuacion se ordenan:
Ciclista A: Th 25min 32s = 1 - 3600 + 25 - 60 + 32 = 51325

Ciclista B: 84min 50s = 84 - 60 + 50 = 50905

Ciclista C: 5130s

Puesto que 5090s < 5130s < 5132s, el orden de llegada ha sido: primer puesto, ciclista B; segundo puesto, ciclista C,
y Ultimo puesto, ciclista A.

11.64 Un angulo recto se divide en 4 angulos iguales. Expresa en forma compleja la medida de cada uno de
ellos.

Basta dividir 90° entre 4:

90° | 4 120" | 4
10 22° _r=120_ 00 30’
2 0

11.65 La medida del angulo desigual de un tridngulo isésceles es de 50° 25'.
Calcula la medida de los dos angulos iguales.

Los tres angulos de un triangulo suman 180°.

180° — 50° 25" = 179° 60’ — 50° 25’ = 129° 35’ mide la suma de los dos angulos iguales. Para conocer la medida de cada
uno de los angulos, basta dividir entre 2 dicha cantidad:

129° | 2 95" |2 60" |2

09 64° 1° = 60" — 60 + 35 =95 > 15 47’ 1" = 60" 00 30"

01 01

Cada uno de los angulos iguales mide: 64° 47’ 30”
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11.66

11.67

11.68

224

Cuando un gimnasta realiza un ejercicio de suelo, ;qué longitud recorre en cada diagonal si el recinto
donde esta es un cuadrado de 12 metros de longitud?
Aplicando el teorema de Pitagoras:
£ .
§ d d2 =12+ 12 = 144 + 144 = 288 = d = /288 = 16,97 m
El gimnasta recorre 16,97 m en cada diagonal.
12m

La seial de la fotografia es un triangulo equilatero de 85 centimetros de lado. La linea que delimita la
zona pintada de negro es la altura sobre uno de los lados. ; Cuanto mide?

La altura es la mediatriz del lado del tridngulo, por lo que divide el tridangulo inicial en dos tridngulos rectangulos iguales.
Aplicando el teorema de Pitagoras:

85 :2=425cm; h* + (42,57 = 85> = h’ + 1806,25 = 7225 =
= h* = 7225 — 1806,25 = 5418,75 = h = \/5418,75 = 73,61 cm

La altura del tridngulo mide: 73,61 cm

En un bloque de viviendas en construccion, las ventanas han sido senaladas con una cruz de cinta
adhesiva como las de la figura.

¢Cuantos metros de cinta se han utilizado en un piso que tiene 4 ventanas como esa?

80 cm

Cada diagonal de la ventana divide la misma en dos tridngulos rectangulos iguales. En primer lugar, es necesario expresar
todas las dimensiones en la misma unidad. A continuacion se aplica el teorema de Pitdgoras para calcular la longitud de una
diagonal.

80cm =08m
d2=08+1"=064+1=1,64=d=1164=128m

Para cada diagonal hacen falta 1,28 m de cinta. En cuatro ventanas hay ocho diagonales. Por ello, en total hacen falta
1,28 - 8 = 10,25 m de cinta.





11.69 Calcula las longitudes a y b de los tirantes del puente de 180 metros representado en la figura.

En la figura se ven dos triangulos rectangulos de
hipotenusas a y b, respectivamente.

Los catetos del tridangulo grande miden 120 m cada uno.
Por el teorema de Pitagoras:

a’ =120 + 120° = 28800 = a = 28800 =

= a = V28800 = 169,71 m

El tridangulo pequefio es semejante al grande. Sea x la
medida del cateto desconocido. Por el teorema de Tales:
ﬂ_L:”_ 60 - 120
180 120 180

Aplicando finalmente el teorema de Pitagoras:

= 40

b* = 60* + 60° = 7200 = b = \/7200 = 84,85 m

11.70 Un carpintero quiere construir una escuadra con dos lados iguales. La altura sobre el lado desigual debe
medir 3 decimetros. Dispone de un liston de madera de 1,75 metros. ;Tiene suficiente o debe comprar
otro mas grande?

La altura sobre el lado desigual divide la escuadra en dos tridngulos rectangulos iguales. Los trian-
gulos pequefios y el grande son semejantes, ya que comparten la medida de sus angulos. Por tanto,
| I los triangulos pequefios han de ser isésceles como la escuadra. Asi, a = 3 dm, y la hipotenusa de la
escuadraesa +a =3 + 3 = 6 dm.
Aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo grande, I + > = 6’ = 2/* =36 = [’ = 18 =
= [ =118 = 4,24 cm

El perimetro de la escuadra es de 4,24 + 4,24 + 6 = 14,48 dm = 1,45 m, por lo que el carpintero tiene suficiente con el
liston de madera.

REFUERZO
Estimacion

11.71 De una hoja de papel milimetrado se recorta un rectangulo de 10 centimetros cuadrados para medir la
superficie de una hoja de esta agenda. ;Cudl es su medida aproximada?

En una hoja de la agenda caben 10 rectangulos como el de la figura. Por tanto, la superficie es de 10 - 10 = 100 cm?.

Medida del tiempo. Operaciones

11.72 Expresa en forma incompleja.
a) 3h 45s

b) 45min 32s
c¢) 1h 35min 26s

a) 3h 45s = 3 - 3600 + 45 = 10845s
b) 45min 32s = 45 - 60 + 32 = 2732s
¢) Th 35min 26s = 1 - 3600 + 35 - 60 + 26 = 57265
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11.73 En una carrera popular, el tiempo del primero en llegar a la meta fue de 56 min 12s, y el del ultimo,
de 1h 18 min 34s. ;Qué diferencia de tiempo hay entre ambos corredores?

La diferencia de tiempo es: 1h 18min 34s — 56min 12s = 78min 34s — 56min 12s = 22min 22s

Medida de angulos. Operaciones
11.74 Cada uno de los angulos iguales de un tridngulo isésceles mide 42° 30'.
Calcula la medida del angulo desigual.
La suma de los angulos de un triangulo es 180°.
La suma de los dos angulos iguales es 2 - (42° 30’) = 84° 60’ = 85°.
Por tanto, la medida del angulo desigual es 180° — 85° = 95°,

11.75 ¢Cuanto mide cada uno de los angulos en que queda dividido por su bisectriz otro de 47° 39'?

La bisectriz de un angulo divide el mismo en dos angulos iguales.

47° |2 99" | 2 60" |2
07 23° 1° = 60" — 60 + 39 = 99’ o 19 49’ 1" = 60" 00 30"

Y

01 01 00

Cada uno de los angulos iguales mide 23° 49’ 30"

Medidas indirectas. Teorema de Pitagoras

11.76 Calcula la longitud del lado desconocido.
a) b)

4cm

10 cm

a) Aplicando el teorema de Pitagoras:
a=6"+9 =36+ 81 =117:>a=\/m=10,82cm

b) Aplicando el teorema de Pitagoras:
42+b2=102:>b2=102—42=100—16=84:>b=\/@=9,17cm

11.77 Estudia si son rectangulos los tridangulos cuyos lados miden:
a)7, 11y 9 cm.
b) 8, 6 y 10 cm.

a) No es rectangulo, ya que no verifica el teorema de Pitagoras. En efecto:
774+ 9 =49+ 81 =130 # 112 =121

b) Es rectangulo, ya que verifica el teorema de Pitagoras. En efecto:
6’ + 8 =36 + 64 = 100 = 10’

Calculo de distancias

11.78 La diagonal de un rectangulo mide 15 centimetros, y uno de los lados, 12 centimetros. Calcula la
medida del otro lado.

Aplicando el teorema de Pitagoras:
Tedse, @+ 12 =15%=a + 144 =225 = a = 225 — 144 = 81 =

1oom =a=781=9am
El otro lado mide 9 cm.
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11.79 El lado desigual de un tridngulo is6sceles mide 14 centimetros, y los lados iguales, 8 centimetros.
Calcula la altura sobre el lado desigual.
La altura del tridangulo divide el mismo en dos triangulos rectangulos % %,
iguales. Aplicando el teorema de Pitagoras:

7 cm

P+h =8 >h =8 —72 =64 —49 =15=h?> =15= h = \/15 = 3,87 cm 14 om

11.80 Halla el lado desigual de un triangulo isésceles cuyos lados iguales miden 13 centimetros, y la altura,
5 centimetros.

Se traza la altura del triangulo isdsceles. De este modo, el tridngulo queda dividido en dos tridngulos

B ISI3, rectangulos iguales. Aplicando el teorema de Pitagoras en uno de esos tridngulos:
‘ﬁl m

@ +5=13=2a+25=169=a=169—-25=144=2a =144 =a=\144 =12 m

a a

El lado desigual mide, por tanto, 12 - 2 = 24 cm.

11.81 Calcula el lado de un cuadrado sabiendo que su diagonal mide 7 centimetros.

La diagonal de un cuadrado divide el mismo en dos tridngulos rectangulos iguales. Aplicando el 2,
teorema de Pitagoras: ! 2
P+P=7"=2-1"=808=]"= 49 =245m = | =V24,5 = 4,95 cm

2 ]
El lado del cuadrado mide 4,95 cm.

AMPLIACION

11.82 Expresa 2357 horas en meses, dias y horas.

Las equivalencias son 1 mes = 30 dias, y 1 dia = 24 horas.
Dividiendo 2357 entre 24, se tiene que 2357 = 98 - 24 + 5.
Diviendo 98 dias entre 30, se tiene que 98 = 3 - 30 + 8.
Por tanto, 2357 = 3 meses 8 dias y 5 horas.

11.83 En un triangulo rectangulo isésceles, la superficie del cuadrado construido sobre la hipotenusa mide
121 centimetros cuadrados.

Calcula la medida de cada cateto.

Aplicando el teorema de Pitagoras:

121

P+PP=121=2-I’=121= /"= 3

=605 =/ =160,5 = 7,78 cm H21 om?

Cada cateto mide 7,78 cm.

11.84 Calcula el lado de un hexagono inscrito en una circunferencia sabiendo que su apotema mide
7 centimetros.

5’ Un hexagono regular estd compuesto por seis tridngulos equilateros iguales. Las apotemas del
\ hexagono se corresponden con la altura de estos triangulos. Esta altura divide cada triangulo en dos
tridngulos rectangulos iguales. Aplicando el teorema de Pitdgoras en uno de estos triangulos:
2 2 .
" 74 <%> =49 = 7 - (%) - %/2 == 43;49 — 6534 = | = \/65,34 = 8,08 cm
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11.85 Calcula el radio de esta circunferencia conociendo la medida de la diagonal del cuadrado.

El lado del cuadrado circunscrito se corresponde con el diametro de la circunferencia. Aplicando el

teorema de Pitagoras a uno de los tridngulos rectangulos del dibujo:

oo b 2= 15 = 225 52 - [ = 225 = |7 = 25—5 — 1125 = | = V1125 = 10,61 cm
. . . . 10,61
El radio de la circunferencia mide r = — = 5,30 cm

11.86 Halla a en la figura siguiente, teniendo en cuenta que ABDE es un cuadrado.

11.87

228

En primer lugar se calcula el lado del cuadrado ABDE, aplicando el teorema de Pitagoras
a uno de los dos triangulos rectangulos en los que divide la diagonal al cuadrado:

Iz+l2=82=>2~I2=64=>l2=%:32cm=>l=\/3_2:5,66cm

El lado del cuadrado mide 5,66 cm.

a es la hipotenusa de un tridangulo rectangulo. Uno de los catetos mide la mitad del lado del cuadrado, es decir, 5'? 6 _ 2,83 cm.
El otro cateto mide 14 — 5,66 = 8,34 cm.

Por el teorema de Pitagoras: a®> = 2,83" + 8,34> = a* = 8 + 69,56 = 77,56 cm.

El valor de a es, por tanto, a = \/77,56 = 8,81 cm.

Calcula las diagonales del trapecio isésceles de la figura.

6.cm

6.cm 6.cm

h

1
1
1
1
1
1
1
1
f
1
1
1

«2cm— 10cm
En primer lugar se traza la altura del trapecio desde uno de los vértices superiores.
Se obtienen asi dos triangulos rectangulos en los que se puede aplicar el teorema de Pitagoras.

Altura del trapecio: h> + 22 = 6 = h> =36 — 4 = 32 = h = \/32 = 5,66 cm

Diagonal del trapecio: d* = (5,66)* + 82 = 32 + 64 = 96 = d = \/96 = 9,8 cm





PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

11.88 Cuatro parcelas

Elvira quiere comprar una parcela en una urbanizacion. Tiene la posibilidad de elegir una de las
cuatro que aparecen en la figura. ;Cual escogera si quiere la de mayor superficie?

Todas las parcelas miden lo mismo. En efecto:

El circulo central no forma parte de las parcelas y quita a cada una de ellas la misma superficie, ya que esta centrado en el
dibujo. Por tanto, basta con calcular las areas de las parcelas como si no existiera tal circulo. De este modo:

Area de A: Se trata de un rectangulo, luego el érea es b - h = 35 - 40 = 1400 m?

Area de B: Se trata de un trapecio isésceles que se puede descomponer en un rectangulo y un tridngulo rectangulo.
Area del rectangulo: b - h = 20 - 40 = 800 m’.

Para calcular el area del tridngulo es necesario calcular en primer lugar la medida de los catetos.

Por el teorema de Pitagoras, 40° + b? = 507 = b2 = 50* — 40* = 900 = b = 1/900 = 30 m.

b-h _ 30-40

Por tanto, el area del tridngulo es 5 ;= 600 m’.
El area total de la parcela es entonces: 800 + 600 = 1400 m’.
b-h 80 -35

Area de C: Se trata de un tridngulo rectangulo, y su &rea es 3 5 = 1400 m*.

Area de D: Se trata de un rectangulo cuya base mide 20 + 30 = 50 m, y cuya altura mide 28 m. Su &rea es, por tanto,
50 - 28 = 1400 m’
E

11.89 Hipotenusas
Los tridngulos OAB, OBC, OCD y ODE son todos isésceles y rectangulos.
Calcula la longitud de la hipotenusa OE.

Como los triangulos son isésceles, b
OA = AB, 0B = BC, 0C = (Dy OD = DE
Aplicando el teorema de Pitdgoras a cada uno de los triangulos, se tiene:
OB*> = AO® + AB* = 4 + 4 = 32
OC* = 0B* +BC* =32 +32 =64
0D? = 0C* + (D* = 64 + 64 = 128 0
OF*> = DE’ + OD* = 128 + 128 = 256 = 4cm
= Longitud de la hipotenusa OF = \/ﬁ = 16 cm
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AUTOEVALUACION

11.A1 Observa este dibujo. |

a) ¢Entre qué valores se encuentra la medida exacta del segmento?
b) Da una cota de error.

a) Entre 55y 6 b) Una cota del errores 6 — 55 =05 =E < 0,5
11.A2 Calcula.
a) 5h 43min 13s + 3h 28min 54s b) 9h 17min 40s — 4h 2min 59s

a) 5h 43min 13s + 3h 28min 54s = 8h 71min 67s = 8h 1h 11min Tmin 7s = 9h 12min 7s
b) 9h 17min 40s — 4h 2min 59s = 9h 16min 100s — 4h 2min 59s = 5h 14min 41s

11.A3 Realiza las siguientes operaciones.
a) (8° 15’ 20") - 4 b) (19° 36’) : 5
a) (8° 15" 20”) - 4 = 32° 60" 80" = 32°1°1' 20" = 33° 1" 20"
b) (19°36’) : 5 = 3° 55’ 12"

19° |5 276" |5 60" |5

04 3 4° = 240’ — 240 + 36 = 276’ 026 55’ 1" = 60", 00 12

01 00
11.A4 ¢Es rectangulo el tridngulo de lados 6, 9 y 14 centimetros?
No es rectangulo, ya que no verifica el teorema de Pitagoras. En efecto: 6° + 9> = 36 + 81 = 117 # 14> = 196
11.A5 La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide 8 centimetros, y uno de sus catetos, 4 centimetros.
¢Cuanto mide el otro?

Por el teorema de Pitagoras, a> + 4 = 8 = a’ = 8 — 4 = 64 — 16 = 48 = a = /48 = 6,93. El otro cateto mide 6,93 cm.

11.A6 Calcula la diagonal de un rectangulo cuyos lados miden lo siguiente.
a) 15 y 8 decimetros b) 10 y 2 centimetros

8 dm

10 cm

15 dm
En ambos casos basta aplicar el teorema de Pitagoras:
a) 15’ + 8 = d> = d’> = 225 + 64 = 289 = d = /289 = 17. La diagonal mide 17 dm.

b) 10° + 22 = d* = d* = 100 + 4 = 104 = d = \/104 = 10,2. La diagonal mide 10,2 dm.

11.A7 Halla la diagonal de un cuadrado cuyos lados tienen las siguientes medidas, en centimetros.

a) 14 B b) 2 917
IS IS d
3| v S
— . ~—
1S
~d
\ O |
5[
14 cm 2cm 17 cm

a1 + 14 =d*=d* =19 + 19 = 392 = d = /392 = 19,8. La diagonal mide 19,8 cm.
b)2? + 22 =d*=d> =4 + 4 =8=d = \/8 = 2,83. La diagonal mide 2,83 cm.
Q177+ 17" = d* = d* = 289 + 289 = 578 = d = /578 = 24,04. La diagonal mide 24,04 cm.

230





11.A8 Los lados iguales de un triangulo isosceles miden 7 centimetros, y el lado desigual, 12.
Calcula la altura sobre el lado desigual.

> 70,,7 En primer lugar se traza la altura del triangulo, obteniéndose de este modo dos tridngulos rectangulos
iguales. Aplicando el teorema de Pitdgoras a uno de estos tridangulos se tiene
6.cm
N oem  h+6=7=h"+36=49=h"=49 -36=13=h=\13 = 3,61

La altura mide 3,61 cm.

11.A9 Halla el lado de un cuadrado inscrito en una circunferencia de 16 centimetros de radio.

Trazando la diagonal del cuadrado, este queda dividido en dos triangulos rectangulos iguales.

La hipotenusa del triangulo coincide con el didmetro de la circunferencia. g((\
Mide, por tanto, 16 - 2 = 32 cm.

Aplicando el teorema de Pitagoras:
P+ 1?=32=2-1"=1024 = 1> =512 = | = \/512 = 22,63 cm
El lado del cuadrado mide 22,63 cm.

JUGANDO CON LAS MATEMATICAS
Cémo llenar un recipiente

La madre de Paz le ha mandado que traiga tres litros de agua de la fuente y le ha dado dos recipientes: uno
de nueve litros y otro de cinco litros.

¢Como se las tiene que ingeniar Paz para llevarle exactamente tres litros de agua a su madre?

Paz ha de seguir los siguientes pasos:

Pasos Acciones Resultado
1 Llenar el depésito grande. Recipiente grande lleno.
Recipiente pequefio vacio.
2 Echar 5 L del depésito grande en el pequefio. Recipiente grande con 4 L.
Vaciar el pequeo. Recipiente pequefio vacio.
3 Echar los 4 L de agua que contiene el depésito Recipiente grande vacio.
grande en el pequefio. Recipiente pequefio con 4 L.
4 Llenar el deposito grande con 9 L. Pasar 1 L al Recipiente grande con 8 L.
pequefio. Vaciar el pequefo. Recipiente pequefio vacio.
5 Echar 5 de los 8 litros del depésito grande en el Recipiente grande con 3 L.
pequefio. Vaciar el pequefio. Recipiente pequefio vacio.
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2 POTENCIAS Y RAICES CUADRADAS

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

22

EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribe cada potencia como producto y calcula su valor.

a) (-7 b) 4 o) (-8)y d) (-3)

a) (=7 = (=7) - (=7 - (-7) = —383 ) (-8) = (~8) - (~8) - (~8) = —512
by =4-4-4-4-4=1024 d) (=3)* = (=3) - (=3) - (—3) - (—3) = 81
Expresa como potencias de base negativa.

a) 49 b) -8 c) 16 d) —27

a) 49 = (=7 b) -8 = (—2)° Q16 = (—4y d) —27 = (-3
Halla las potencias sucesivas de (—1) y explica qué observas.

(=1'=-1,=1Y=1-1=-1,(-1)=1..
Si el exponente es par, el resultado es 1. Si el exponente es impar, el resultado es —1.

Escribe como una sola potencia.

a) 2° - 2° b) (-5)° : (-5)°  [(-9F d) (—4) - (-4) : (-4)

a)2'-20 =20 =2" Q (=97 = (=97 = (-9

b) (=5)° : (=5 = (=5 = (=5) d) (=47 - (=4 : (=4) = (=4) 77 : (—4) = (—4)° : (—=4) = (-4
Sustituye a por el nUmero que corresponda.

a) (—4)° - (-4) = (-4) b) (-6)” : [(-6)'T = (-6)*

a) (4P - (4P = (-4 > (—4) "= (-4 =>5+a=T=a=2
b) (—6)2 : [(—6)] = (—6)'= (—6)? : (—6)* = (—6) = (-6 *=(-6'=>12-da=4=a=2

Escribe como una sola potencia.

a) 3 - (-7 b) (-15)* : 5 <) (—8)y - (—-4y- -3
a)3 - (=7 =0B-(=7NP= (=21

b) (—15)* : 5* = [(—15) : 5]* = (=3)*

Q (—8) - (—4) -3 =[(—8) - (—4) - 3] = (%)

Copia y completa.

a) (-2)* - (-3)* = (O0)* b) (—18)° : (-9)° = 2" o () : 52 = (—25)° d) 72 - () - 22 = (—42)°
a) (=2 - (=3)" = 6" 0 (=125 : 5° = (—25)

b) (—18)° : (=9)° = 2° d) 77 - (=3) - 2> = (—42)

Sustituye las letras por los nimeros que hagan que las igualdades sean ciertas.

a) (—6)° - (=3)’ - (-=2)" = (-36)° b)2°: (-8)° =(=16)" ) (-9)": 3* =(-3)" d)(-30) : (=57 =0pb’

a)a = 9. En efecto, (—6)° - (=3)° - (—2)° = [(—6) - (—3) - (—2)]° = (—36)°
b) a = 5. En efecto, 2° - (—8)° = [2 - (—8)]° = (—16)°

¢) a = 4. En efecto, (—9)* : 3* = [(-9) : 3]* = (-3)*

d) a = 2, b = 6. En efecto, (—30)* : (=5)> = [-30 : (—5)]* = &

Escribe —216 : 8 - (—5)° en forma de potencia y calcula el resultado.

Descomponiendo 216 y 8 se obtiene: —216 = 2° - 3° y 8 = 2°. Aplicando en primer lugar la propiedad conmutativa, y poste-
riormente la asociativa:
—216 : 8 - (5P = —-(2°-3) : 2 - (-5 =-(3-2):2-(-5=-3-@22:2)-(-5=-3-1-(-5°=
= =3 (-5 =15’





2.10 Estudia si son cuadrados perfectos.

2.11

a) 64 b) 70 c) 100 d) 225 e) 111

a) Si es cuadrado perfecto. En efecto, 8% = 64.

b) No es cuadrado perfecto, ya que 8 = 64, 9> = 81y 64 < 70 < 81.

¢) Si es cuadrado perfecto. En efecto, 10> = 100.

d) Si es cuadrado perfecto. En efecto, 15 = 225.

e) No es cuadrado perfecto, ya que 10> = 100, 117 = 121 y 100 < 111 < 121.

Calcula la raiz cuadrada exacta de 196.

Se puede resolver por tanteo. En el ejercicio anterior se ha visto que 11 = 121 y 15? = 225.
Como 121 < 196 < 225, el numero buscado ha de ser mayor que 11 y menor que 15.
Probando: 122 = 144, 13 = 169, 14* = 196.

La raiz cuadrada exacta de 196 es 14. Se escribe \/ﬁ = 14.

2.12 Calcula la raiz cuadrada entera y el resto de los siguientes nimeros.

a)7 b) 39 c 13 d) 55 e) 110

a) Se observa que 2> = 4y 3> = 9. Como 4 < 7 < 9, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 7 es 2 y
7 — 2* = 3. La raiz cuadrada entera de 7 es 2, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma: 7 = 2> + 3.

b) Se observa que 6 = 36 y 72 = 49. Como 36 < 39 < 49, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 39 es 6
y 39 — 6 = 3. La raiz cuadrada entera de 39 es 6, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma: 36 = 6 + 3.

¢) Se observa que 3*> = 9y 4 = 16. Como 9 < 13 < 16, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 13 es 3
y 13 — 3’ = 4. La raiz cuadrada entera de 13 es 3, y el resto, 4. Se puede escribir de la siguiente forma: 13 = 3* + 4.

d) Se observa que 7> = 49 y 8 = 64. Como 49 < 55 < 64, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado esmenor que 55 es 7 y
55 — 7’ = 6. La raiz cuadrada entera de 55 es 7, y el resto, 6. Se puede escribir de la siguiente forma: 55 = 7* + 6.

e) Se observa que 10> = 100 y 11 = 121. Como 100 < 110 < 121, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor
que 110 es 10 y 110 — 10* = 10. La raiz cuadrada entera de 110 es 10, y el resto, 10. Se puede escribir de la siguiente for-
ma: 110 = 10° + 10.

2.13 Sustituye la letra a para que sean ciertas las igualdades.

= 100
36=>a=9

V3V Va) = VB Ve VBT el mBi sl mdnlman

0 o
I

2.14 Expresa en forma de potencia.

a) \/36°
b V3 222
c)\/@
d) V32’ : V2

2)\/36 = (V36 =
v—\/? \/ J 65 _ g o T V=35 = 15

0 V64" = =
d)\/ﬁ;\/?=V323:23=V(32:2)3=\/W=(\/ﬁ)3=43
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2.15

2.16

2.17

24

Realiza las siguientes operaciones.
a)3+7-4-(-2) + (-6)

b) (-10) + 27 : 3>-5 - 2

)4+ (7-52—-(—4-18:3):2

d6+1V9:3+181

A3+7-4— (-2 +(-6=3+28-(-8-6=3+28+8-6=239—6=33

b) (—10) +27:3*-5—2=(=10)+27:9-5—2 =(—=10)+3-5—2=(—=10)+15—2=—10+15—2=—12+15=3

Q4+ (7 -5 — (82 —18:3):2=4+22—(-16-6): 2=4+22—(-22) : 2=4+4— (1) =4 +4—(-11) =19
d6+1V9:3+\81=6+3:3+9=6+1+9=16

Calcula.

a)32-[1-(12-3)"-6:3

b)2 +3-1/18 — 32 — 12

) (-25) + [3 - (21 : Va9)]

d) (42 - V102 = 8) : [5 - (-2)]° - V1 - (-24)

A3 -N1-(12-3)-6:3=32-11-(12-9P7-6:3=32—-[1-3"-6:3=32—(-2-6:3=
=32-4-6:3=32-24:3=32-8=24

b)2+3-1/18-33-12=2+3-/18-9-1=2+3-/9-1=2+3-3-1=2+9—-1=11-1=10

0 (~25)+[3-(~21:a9)[ = 25+ [3-(~21 : P = —25+ [3- (~3)P = —25+ (~9)* = —25 + (~9)* = —25 + 81 = 56
#-

d) (42 =107 — &) : [5- (2P VT — (—28)=(16 = /100 — 64 ) : (—102-\/T + 24=(16—1/36) : (=10)- \/25 =

=(16—6)°:100-5=10°:100-5= 1000 : 100 -5 =10-5 =50

Encuentra todos los nimeros comprendidos entre 1 y 10 que se pueden escribir como el resultado de
sumar las raices cuadradas exactas de dos nimeros enteros mayores que 0.

En primer lugar es necesario analizar cuales son los nimeros enteros entre 1 y 100 que son cuadrados perfectos, ya que solo

los cuadrados perfectos tienen raiz cuadrada exacta y Unicamente nos interesan aquellos con raiz cuadrada menor o igual que

10. Los cuadrados perfectos entre 1y 100 son:
17=1,22=4,3=94=16,5=256 =367 =49, 8 =649 = 81,10 = 100

A continuacion se completa una tabla con la suma de las raices de los cuadrados perfectos, y se marcan aquellos resultados
comprendidos entre 1y 10.

+ Vi va Vo | Vie | Vs | VBe | V49 | Vea | V/B1 | V100
V1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Vi 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
V9 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
V16 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
\/25 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
\/36 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
\/49 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
\/64 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
\/81 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
100 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Los niimeros comprendidos entre 1y 10 que se pueden escribir como el resultado de sumar las raices cuadradas exactas de dos
ndmeros enteros mayores que 0 son {2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10}.





2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

Si un folio lo doblamos por la mitad, obtenemos 2 partes iguales. Si lo volvemos a doblar, obtenemos 4
partes iguales, y asi sucesivamente. ;En cuantas partes queda dividida una hoja si la doblamos 10 veces?

Doblez n.° Partes obtenidas
1

.2 =2 =
2=2=38
-2=2=16
16-2=2=32
32-2=2=¢64
64-2=2 =128
128 - 2 = 2% = 256
256 -2 = 2° =512
512 -2 =2"=1024

o~ INN

Ol INOUL B |[W|N

—_
o

Si se dobla una hoja por la mitad 10 veces, se obtienen 1024 partes iguales.

CALCULO MENTAL

Copia y completa la tabla.
a -2 | -4 7 -5 a -2 | -4 7 -3 -5
a’ 4 a’ 4 16 | 49 9 25
a | -8 -27 a | -8 |—64 |343 | =27 | —125

Indica el signo de estas potencias.
a) (-7)* b) (—8)* o (-3 d) (-2)*

a) El signo es positivo porque el exponente es par.
b) El signo es negativo porque el exponente es impar.
¢) El signo es negativo porque el exponente es impar.
d) El signo es positivo porque el exponente es par.

¢Cuales de los siguientes nimeros son cuadrados perfectos?
24 16 169 50 225 84

Son cuadrados perfectos los siguientes numeros: 16 = 4%, 169 = 137, 225 = 15%
24 no es cuadrado perfecto, puesto que 4* = 16, 5> = 25y 16 < 24 < 25.

50 no es cuadrado perfecto, puesto que 7> = 49, 8 = 64 y 49 < 50 < 64.

84 no es cuadrado perfecto, puesto que 9* = 81, 10> = 100 y 81 < 84 < 100.

Calcula la raiz cuadrada entera y el resto de los siguientes nimeros.
a) 3 b) 10 )75

a)Como 17 =1<3<2"=4y3 =17+ 2, se tiene que la raiz cuadrada entera de 3 es 1, y el resto, 2.
b) Como 3 =9 <10 <4 =16y 10 = 3* + 1, se tiene que la raiz cuadrada entera de 10 es 3, y el resto, 1.
c) Como 8 =64 <75 <9 =81y75 =8 + 11, se tiene que la raiz cuadrada entera de 75 es 8, y el resto, 11.

¢Qué numeros enteros elevados al cuadrado dan como resultado cada uno de los siguientes?
a)9 b) 64 c) 144
a) 3,yaque 3 =09 b) 8, ya que 8’ = 64. Q) 12, ya que 12> = 144,
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2.24 Calcula.

2.25

2.26

2.27

a) /900 b) 1/3600

a) /900 = /9 - 100 = \/9 - /100 = 3 - 10 = 30
b) 1/3600 = /36 - 100 = \/36 - /100 = 6 - 10 = 60
¢) /10000 = /100 - 100 = \/100 - /100 = 10 - 10 = 100

Sustituye a por el nimero que hace que la igualdad sea cierta.
a) (-4 - (-4y = (-ay° 9 (@) = 3"
b) 14* : a* = 7¢ d) (-2)* : (-2)® = (-2)

(4P - (-4y = (-4 =(-4=>3+a=8=a=>5
b)14* : a*=(14 :a)' =7 =14 :a=7T=a=2

B =3°=3"25-a=10=a =2
d (=2 : (=2 =(-2)’=(-2)=4-3

a=>a=1

Razona si son ciertas estas igualdades.

a) (—6)°* - (-6)* = (—6)°

b) (-6)° - (—6)’ = 36°

a) La igualdad es cierta. En efecto, (—6)° - (—6)> = (—6)*** = (—6)°

b) La igualdad es cierta. En efecto, (—6)* - (—6)° = (—6)°y 36° = [(—6)] =

Escribe como producto de raices y calcula.

a) V121 - 16 b) /81 - 100 - 25

a) V121 -16 =121 -\16 =11 - 4 = 44
b) \/81 - 100 - 25 = /81 - /100 - /25 = 9 - 10 - 5 = 450
) V225 - 196 = 1/225 - /196 = 15 - 14 = 210

c) /10000

(-6F> = (-6F

c) V225 - 196

2.28 Calcula.

a)41 + 32— 25 )5 —-4:8

b) 22 + \/49 - 3? d) [(-2)F - [5 + (-3)] - (-2)

a)4l +3—-25=41+9 —25=50 — 25 = 25

b)2+\/— 3¥=8+7-9=8+63=71

05 —4:8=25-16:8=25-2=23

d) [(— ] 5+ (=3)]-(-2)=(-82—2-(-2) =64 +4 =68

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Potencias

2.29 Escribe en forma de potencia estos productos.

26

a) —8-(-8)-(-8) 9-(-3)-(-3
b) -2 - 16 d) —-125 - 25
a) —8-(=8) - (-8 = (-8) Ad9-(=3)-(=3) =3 (=37 =3

b) —2-16=—-2-2"= -2 d) —125-25 = (= 5° - 5% = (=5)°





2.30 Calcula.
a) (—10)* b) (—6)° c) -8 d) (-2)

2.31 Copia y completa estas frases.
a) Una potencia de base negativa y exponente ...... , €s un numero positivo.
b) Todas las potencias de exponente par son nimeros ......

a) Una potencia de base negativa y exponente PAR es un niimero positivo.
b) Todas las potencias de exponente par son nimeros POSITIVOS.

2.32 Escribe cada nimero como potencia de dos formas distintas.
a) 4 b) 16 c) 25 d) 121

a)4 =2 = (-2 b) 16 = 42 = (—4) Q)25 = 5 = (=5 d) 121 = 117 = (=11)

Operaciones con potencias

2.33 Escribe como una uUnica potencia.

a) (=70 - (=7) - (=7 d) 6° : (=3)
b) (—4)* : (-4) e) (=5)° - (—10)° - 4°
o [(-2)yF - (-2 f) (=15)° : (3?)°

(—=5)° - (=10)° - 4° = [(=5) - (— 10) - 4]° = 200°
f) (—15)® : (3)" = (=15)% : 38 = (=15 : 3)® = (=5)®

2.34 ;Es cierto que [(—9)'F = [(-9))]'? Razona tu respuesta.

Si, es cierto. En efecto:
(=T = (=9 - (=9 - (=9 = (=9)* " *** = (=97 y [(—9P]' = (=9 - (9P . (=9P = (—9P " 3*3"3 = (—9)?

2.35 Sustituye las letras por los nUmeros que correspondan.
a) 4 - a° = (—16)
b) —32 : a®* = (-2)?
Q) (=50 - (=5)" = b°
d) [(-2F : (-2)" = -2

a)a = —4. En efecto, 4° - (— 4)° = (—4 - 4 = (—16)°

b)a = —2,b=3.Enefecto, =32 : (=2’ = (—2)° : (=2 = (=2) 3= (-2

¢ a=4 b= —5.En efecto, (=5)* - (=5)* = (=5)*"* = (=5)°

d) a = 4. En efecto, [(—2)"] : (=2)" = (=2)* 3 : (=2)" = (=2)2: (=2)" = (=2)? " = (=2)' = (-2)





2.36 Calcula utilizando operaciones con potencias.

a)(-4) : (-4) - & b) 2% : [(-2) - (-2)° - 2]

a) (=4 : (—4) - & = (—4p - 42 S g =g 42 = 4 = 256

b) ~2° : [(=2) - (2P 21 = <27 ¢ [(<2P 71 2] = 20 1 (2P - 2] = 27 - 2) =
— QB . 26+7 = _913 .9 :_1

Cuadrados perfectos y raices cuadradas

2.37

2.38

2.39

2.40

2.41

2.42
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Escribe para cada numero el cuadrado perfecto anterior y el posterior.
a) 60 b) 23 <) 94 d) 110
a) 77 =49 <60 <& =64

) 7

)42 =16 <23 <5 =25
09 =281<94 <10 =100
d) 102 =100 < 110 < 112 =121

o

Escribe todos los cuadrados perfectos que hay entre 200 y 300.
X X2
14 14 = 196
15 15% = 225
16 16 = 256
17 17 = 289
18 182 = 324

Los cuadrados perfectos entre 200 y 300 son: 225, 256 y 289.

Razona si son ciertas estas afirmaciones.
a) La raiz cuadrada exacta de un cuadrado perfecto es él mismo.
b) El resto de una raiz cuadrada exacta es 0.

a) Falso, la raiz cuadrada exacta de un cuadrado perfecto es él mismo o su opuesto.
b) Verdadero.

Encuentra un numero cuyo cuadrado sea 256. ;Como se llama la operacion que permite calcular el nu-
mero anterior?

La operacion se llama raiz cuadrada: \/256 = *=16. Los nimeros cuyos cuadrados son 256 son 16 y —16.

Indica si las raices cuadradas de los siguientes nimeros son exactas o enteras.
a) 68 b) 169 c) 36 d) 82

a) Entera: 8”7 = 64 < 68 < 9* = 81. La raiz cuadrada es 8, y el resto, 4.
b) Exacta: 13> = 169. La raiz cuadrada es 13.

¢) Exacta: 6> = 36. La raiz cuadrada es 6.

d) Entera: 9* = 81 < 82 < 10? = 100. La raiz cuadrada es 9, y el resto, 1.

Halla la raiz cuadrada entera y el resto de:

a) 13 b) 58 <) 92 d) 140

a) Se observa que 3> = 9y 4* = 16. Como 9 < 13 < 16, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 13 es 3,y 13 — 3* = 4,
La raiz cuadrada entera de 13 es 3, y el resto, 4. Se puede escribir de la siguiente forma: 13 = 3? + 4.

b) Se observa que 7> = 49 y 8 = 64. Como 49 < 58 < 64, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 58 es 7y 58 — 7% = 9.
La raiz cuadrada entera de 58 es 7, y el resto 9. Se puede escribir de la siguiente forma: 58 = 7% + 9.

c) Se observa que 9> = 81 y 10> = 100. Como 81 < 92 < 100, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 92
es 9y 92 — 9 = 11. La raiz cuadrada entera de 92 es 9, y el resto 11. Se puede escribir de la siguiente forma: 92 = 9* + 11.

d) Se observa que 11 = 121,y 122 = 144. Como 121 < 140 < 144, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 140 es 11,
y 140 — 11? = 19. lLa raiz cuadrada entera de 140 es 11, y el resto, 19. Se puede escribir de la siguiente forma: 140 = 112 + 19.





2.43 Calcula un numero tal que su raiz cuadrada entera es 15 y el resto 40.

El ndmero buscado es a = 15 + 40 = 225 + 40 = 264.

Regla de calculo de la raiz cuadrada

2.44 Escribe un numero cuya raiz cuadrada tenga estas cifras.

a) 1 cifra b) 3 cifras ¢) 4 cifras

Para saber cuéntas cifras tiene la raiz cuadrada de un niimero, basta separar el radicando en grupos de dos cifras empezando
por la derecha. El nimero de grupos obtenidos coincide con el nimero de cifras de la raiz.

a) Cualquier numero de una o dos cifras. Ejemplo: 25
b) Cualquier nimero de cinco o seis cifras. Ejemplo: 49 729
¢) Cualquier nimero de siete u ocho cifras. Ejemplo: 1752976

2.45 Calcula estas raices con dos decimales.

a) /769 b) /1500 ¢) \/7585 d) /62413
Indica el resto para cada caso.
a) \/7.69 27,73 0 \/75.85 87,09
—4 47 -7 = 329 —64 167 - 7 = 1169
369 547 - 7 = 3829 1185 1740 - 0 = 0
—329  [5543 -3 = 16629 —1169 117409 - 9 = 156681
40,00 0016,00
—38,29 00,00
01,7100 16,0000
0,0471 | — RESTO 15,6681
0,3319 | — RESTO
b) \/15.00 | 38,72 d) V/6.24.13 249,82
-9 68 - 8 = 544 —4 44 - 4 = 176
600 767 - 7 = 5369 224 489 - 9 = 4401
=544 7742 - 2 = 15484 —176 4988 - 8 = 39904
56,00 04813 T
2369 a0 49962 - 2 = 99924
02,3100 0412,00
1,5484 —399,04
0,7616 | — RESTO 012,9600
9,9924
2,9676 | — RESTO

2.46 Comprueba de dos formas diferentes que la raiz cuadrada entera de 234 es 15 y el resto es 9.

Un modo de comprobarlo es realizar la raiz cuadrada con el algoritmo estudiado en el tema:

\V2.34

15

—1

25-5=125

134
—125
009

— RESTO

Otro modo es comprobar que 15 = 225 < 234 < 16 = 256y 225 + 9 = 234
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Operaciones con raices cuadradas
2.47 Escribe como una sola raiz y calcula.
a) /40 - \/10
b) /256 - /16
a) /40 - \/10 = 1/40 - 10 = 1/400 = 20
b) /256 - \/16 = \/256 - 16 = \/4096 = 64

2.48 Escribe como producto y cociente de raices cuadradas y calcula.
a)V25-36 : 9
b) 100 : 4 - 49
a)\V/25-36: 9 =1/25-1/36 :
b) /100 : 4 - 49 = /100 : \/4 -

2.49 Escribe como producto de dos raices y calcula.

a)\/m

b) \/441

c)\/m

d) V1225

a) \/8100 = \/81 - 100 = /81 - \/100 = 9 - 10 = 90

b) V441 =1/49 -9 =1/49 - \/9 =7 -3 =21

) V/10000 = 1/100 - 100 = /100 - \/100 = 10 - 10 = 100
d) V1225 = \/49 - 25 =\/49 - \/25 =7 -5 =35

:3=30:3=10
:2-7=5-7=35

ﬁ?

2.50 Descompon \/4356 en producto de tres raices y después halla su valor.

Descomponiendo el radicando en factores primos se obtiene: 4356 = 22 - 32 - 11?

Por tanto, /4356 = /22 - 32 - 112 = /22 - /33 - V112 =2 - 3 - 11 = 66

a) V7' = \/4% = 49
b) V64 -9 =1/8 -3 =1/8-3) =24 = 24
A V81 = V(9 = V(9 = V729" = 729
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Jerarquia de las operaciones

2.53 Realiza las siguientes operaciones.
a)(-5)+3-4-2°
b) 3 + 4(8 — 5 - 12)?
006°—24:6:2

d) \/100 — 36 : /16 — \/25 + 1

a)(=5+3-4-22=(-5+12-32=-25
b)3 +4(8 —5-12=3+4(64-600=3+4-4#=3+4-16=3+ 64 =67
06" —24:6:2=36-24:6:2=36—-4:2=36-2=34

d)\V100 —36:V16—\V25+1=64:4-5+1=8:4—-5+1=2—-5+1=-2

2.54 Calcula.
a) [3]* + [(-2) — (=51 : 3
b) (-4) - \/9 + 4* — (-6)* : 12
Q@ -1 :3F +5-[34 + (-17)]

d) 4 :8+22+(-12) : V(-5 +7-3 -4

A B) + (-2 — (=51 :3=3"+[(-2)—25] : 3=3"+(-27) : 3 =3+ (-9) = 3* — 9 = 6552
(—4) VO + 48— (—6F : 12=(~4)-\/9+16 — (~216) : 12 = (=4) - /25 — (—18) = (~4) -5 +18 = —20 + 18 = —2
Q@ —1): 3 +5-[34+ (17 =164 —1) : 9P +5-17=(63: 9 + 85 =72+ 85 = 49 + 85 = 134

)
+ 2+ (=120 V(=5 +7-3-V4=16:8+8+(-12): V16— \V4=2+8+(-12:4—-2=
8

+(-3)-2=2+8-3-2=10-5=5

o
=
~

PROBLEMAS PARA APLICAR

2.55 Expresa en forma de potencia de base 10 las siguientes medidas.
a) 1000 kg

b) 10000 m?
c) 1000000 m
d1m?

a) 1000 kg = 10° kg

b) 10000 m?> = 10* m?
¢) 1000000 m = 10°m
d1m=10m

2.56 La capacidad de almacenamiento de un ordenador se mide en bytes y sus multiplos.
1 kilobyte = 1 kb = 2™ bytes
1 megabyte = 1 Mb = 2" kb
1 gigabyte = 1 Gb = 2" Mb
Calcula a cuantos bytes equivalen 1 Mb y 1 Gb.

1 Mb = 2"kb = 2" - 2" bytes = 2'°* ™ bytes = 2 bytes
1Gb=2°0Mb =2°-20kb =222 pytes = 2101010 = 2% pytes
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2.57 Los alumnos de 2.° de un centro escolar van a sembrar azucenas y tulipanes en el patio. Quieren colo-

carlos formando cuadrados y tienen 8 bulbos de azucenas y 20 de tulipanes.
a) {Cudl es el maximo cuadrado que pueden formar con cada tipo de planta? ;Cuantas les sobran?

b) ¢Cudl es el minimo nimero de bulbos que deben plantar para conseguir los cuadrados sin que sobre

ninguno?

a) El problema se resuelve calculando la raiz cuadrada entera y el resto de 8 y 20, ya que la raiz cuadrada entera de un

ndmero dado es el mayor nimero entero cuyo cuadrado es menor que el nimero dado.

Como 2> = 4 < 8 < 3* = 9, la raiz cuadrada entera de 8 es 2, y el resto, 4. Por tanto, el maximo cuadrado que pueden
formar con las azucenas es un cuadrado de lado 2, para el que consumen 2> = 4 azucenas. Les sobran 8 — 4 = 4
azucenas.

Como 4 = 16 < 20 < 57 = 25, la raiz cuadrada entera de 20 es 4, y el resto, 4. Por tanto, el maximo cuadrado que pue-
den formar con los tulipanes es un cuadrado de lado 4, para el que consumen 4* = 16 tulipanes. Les sobran 20 — 16 = 4
tulipanes.

b) EI minimo nimero de bulbos que hay que plantar para conseguir cuadrados sin que sobre ninguno es el menor entero

cuadrado perfecto que es mayor que el niimero de bulbos. En el caso de las azucenas se tiene que 2> = 4 < 8 < 32 =9,
luego se necesitan 9 bulbos. En el caso de los tulipanes, se tiene que 4> = 16 < 20 < 5% = 25, luego se necesitan 25 tuli-

panes.

Ambos apartados del problema se pueden ilustrar con el siguiente dibujo.

2.58 El cociente de dos potencias de igual exponente es (—6)*, y el divisor, (—2)*. Calcula el dividendo.

En una division exacta, el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente. Por tanto, el dividendo es:
(=6)" - (=2)* = [(=6) - (=2)]* = 12
En efecto, 12* : (—=2)" =[12 : (-2)]' = (—06)*

2.59 ;A qué numero hay que elevar 100 para obtener 10'?

En primer lugar, es necesario calcular 10 = 1000 000 000 000. En total aparecen 12 ceros en el nimero.

Para la resolucion del ejercicio se puede observar en primer lugar qué sucede al elevar 100 a potencias sucesivas.

100" = 100 (dos ceros)
100? = 10000 (cuatro ceros)
100° = 1000000 (seis ceros)

Es decir, obtenemos un 1 seguido del doble de ceros de lo indicado en el exponente. Por ello, para obtener 12 ceros, el expo-

nente habra de ser 6. En efecto, 100° = 1 000 000 000 000.
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2.60 En un cultivo habia 128 bacterias. Pasado un tiempo se han convertido en 1024. Si se duplican cada

2.61

2.62

2.63

hora, ¢cuantas horas han pasado?

La siguiente tabla muestra la evolucion del nimero de bacterias en funcion de las horas transcurridas.

Horas transcurridas Numero de bacterias
0 128
1 128 - 2 = 256
2 256 -2 =128-2-2=128-2> =512
3 512-2=128-2-2-2=128-2=1024

Se observa que al cabo de 3 horas se obtienen 1024 bacterias.
Otro modo de resolver el problema es el siguiente:

Como cada hora se duplica el nimero de bacterias, cada hora el nimero de bacterias se multiplica por 2. Al cabo de cierto nd-
mero de horas se obtienen 1024 bacterias. Por tanto: 128 - 2" = 1024 = 2" = 1024 : 128 = 8, y como 2° = 8, se com-
prueba que el ndmero de horas transcurridas es 3.

En una clase de Educacion Vial, un grupo de 2.° de ESO va a construir las seiales informativas que ten-
gan forma cuadrada. Deben hacerlas de forma que su area sea de 355 216 milimetros cuadrados.

¢Cuantos centimetros debe medir el lado?

El area del cuadrado se calcula elevando al cuadrado la longitud del lado: A, = lado?
Como el &rea es de 355216 mm?, se tiene que 355216 = I = | = \/355216 = 596 mm.
Por ultimo, basta expresar la medida obtenida en cm: 596 : 10 = 59,6 cm ha de medir el lado.

¢Cudl es el menor numero de anos que deben transcurrir desde 2007 para que el afio sea un cuadrado
perfecto?

¢Cuantos anos del tercer milenio son cuadrados perfectos?

El ejercicio consiste en buscar el menor cuadrado perfecto mayor que 2007. Se resuelve por tanteo.

En primer lugar, se observa que 30* = 900, 40> = 1600, 50* = 2500. Por tanto, el menor nimero que elevado al cuadrado es
mayor que 2007 esta entre 40 y 50.

Calculando los valores de los sucesivos cuadrados en dicho intervalo: 412 = 1681; 42% = 1764; 43 = 1849; 44’ = 1936; 45 = 2025.
El menor numero mayor que 2007 y cuadrado perfecto es 2025.

Por tanto, desde 2007 tienen que pasar 2025 — 2007 = 18 afios.

Para calcular cudles son los cuadrados perfectos del tercer milenio, es necesario ver cuales son los cuadrados perfectos entre
2001 y 3000.

X 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

x? 2025 | 2116 | 2209 2304 | 2401 | 2500 | 2601 |2704 | 2809 | 2916 | 3025

Halla el nimero de CD que tiene Pablo sabiendo que es la menor cantidad que hay que restar a 8561
para obtener un cuadrado perfecto.

En primer lugar se calcula la raiz cuadrada entera de 8561. Se tiene que 8561 = 92? + 97.
Por tanto, 8561 — 97 = 92% que es cuadrado perfecto. El nimero de CD de Pablo es 97.

2.64 Se quiere alambrar una parcela cuadrada de 1225 metros cuadrados de superficie.

¢Cuantos metros de tela metdlica hay que comprar?

Para saber cuantos metros de tela metalica hay que comprar es necesario calcular el perimetro de la parcela.

Como A, = I*, la medida del lado se obtiene calculando la raiz cuadrada de 1225. El lado del cuadrado mide \/1225 = 35 m.
Por tanto, el perimetro mide 4 - 35 = 140 m. Es necesario comprar 140 metros de tela metdlica.
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2.65

2.66

Se quiere construir un cuadrado con cuadraditos de 1 centimetro de lado. ;Cuantos centimetros mide el
lado del cuadrado si se hace con 121 cuadraditos?

¢Qué relacion existe entre el nimero de cuadrados que ainades y la medida del lado?

El area del cuadrado son 121 cm? y el lado, \/121 = 11 cm. La figura muestra cdmo construir graficamente el cuadrado. Se
observa que en cada paso, para que el lado del cuadrado aumente 1 cm hay que afadir el doble de cuadraditos que componen
el lado del cuadrado anterior mas 1.

[6)]
IN
IENIENIES

2 2
HINE !

El nimero de paginas de un libro es un cuadrado perfecto mas 13, y si se le suma 20, se obtiene el cua-
drado perfecto siguiente.

¢Cudntas paginas tiene el libro?

En el ejercicio anterior se ha visto que si a un cuadrado perfecto se le suma el doble de su raiz exacta mas 1, se obtiene el cua-
drado perfecto siguiente. Inicialmente se tiene un cuadrado perfecto. Si se le suman 13 + 20 = 33, se obtiene el cuadrado per-
fecto siguiente. Por tanto, 33 sera el doble de la raiz del cuadrado inicial mas 1.

Como 33 = 16 - 2 + 1, la raiz del cuadrado inicial es 16, y el cuadrado, 16 = 256.
Por tanto, el libro ha de tener 256 + 13 = 269 paginas. Para comprobarlo, basta ver que 269 + 20 = 289 = 17

REFUERZO

Potencias
2.67 Escribe en forma de producto y luego calcula las potencias.
a) (—4y b) (-3)° 5’ d) (-2)
a) (—4y = (—4) - (=4) - (—4) - (=4) - (—4) = —1024
b) (=3)° = (=3) - (=3) - (=3) - (=3) - (=3) - (=3) = 729
5 =5-5-5=125
d) (-2° = (=2 (-2 (-2 - (-2 - (-2 - (-2 - (-2 - (-2) - (-)) = - 512
2.68 Expresa en forma de potencia el resultado de las siguientes operaciones.
a) (-3)* - (-3)° -3 d) [(-5)°]
b) (-8) : & e) 64 : (-4
Q(-2y-3° f) (-10)* - (-2)° - 5°
a)(_3)4 (_3)6‘3:34‘36‘3:34-%—64—1:311
b) (—8)": 8 =-8:8=-8 = -8
(=2 -3 =1[-2) -3 = (-6
d) [(=5)7] = (=5)" * = (—5)"
e) 64 : (—4P =4 : (4P = -4 . & = —1
f) (=100 - (=2)° - 5* = [(—10) - (=2) - 5 = 100°
2.69 Escribe en forma de potencia.
a) [(-4)°T - (-ay
b) [(-40)T" : [(=20)F
a) [(=4)T - (=4 = (—4)° % - (=4 = (—4)" - (—4)f = (—4)""° = (-4)*
b) [(—40P]" : [(=20)T = (—40) * : (=20)° ? = (—40)" : (~20) = [(~40) : (-20)]" = 2"
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Cuadrados perfectos y raices cuadradas

2.70 Estudia si son cuadrados perfectos los siguientes niumeros.
a) 72 b) 225 c) 289 d) 120

a) No es cuadrado perfecto, ya que 8 = 64 < 72 < 9* = 81

b) Si es cuadrado perfecto: 225 = 15

¢) Si es cuadrado perfecto: 289 = 172

d) No es cuadrado perfecto, ya que 10 = 100 < 120 < 112 = 121

2.71 La raiz cuadrada exacta de un niumero es 21. ;Cual es el nimero?

El nimero es 21% = 441.

2.72 Halla la raiz cuadrada entera y el resto de los siguientes nameros.
a) 56 b) 67 c) 109 d) 124

a) Se observa que 7 = 49y 8 = 64. Como 49 < 56 < 64, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 56 es 7
y 56 — 7% = 7. La raiz cuadrada entera de 56 es 7, y el resto 7. Se puede escribir de la siguiente forma: 56 = 7 + 7.

b) Se observa que 8’ = 64 y 9* = 81. Como 64 < 67 < 81, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 67 es 8,
y 67 — 8 = 3. La raiz cuadrada entera de 67 es 8, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguientem forma: 67 = 8 + 3.

c) Se observa que 10> = 100 y 11 = 121. Como 100 < 109 < 121, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor
que 109 es 10, y 109 — 10> = 9. La raiz cuadrada entera de 109 es 10, y el resto, 9. Se puede escribir de la siguiente forma:
109 = 10* + 9.

d) Se observa que 11 = 121y 12> = 144. Como 121 < 124 < 144, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que
124 es 11,y 124 — 11* = 3. La raiz cuadrada entera de 124 es 11, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma:
124 = 11% + 3.

Regla de calculo de la raiz cuadrada

2.73 Sin resolver, indica cuantas cifras tiene la raiz cuadrada de los siguientes numeros.
a) 957 b) 5843 c) 18302 d) 508270

Basta separar el radicando en grupos de dos cifras empezando por la derecha. El nimero de grupos obtenidos coincide con el
de cifras de la raiz.

a) 9.57 = 2 cifras b) 58.43 = 2 cifras ¢) 1.83.02 = 3 cifras d) 50.82.70 = 3 cifras

2.74 Calcula estas raices.

a) /32 ¢) /3028 e) \/4275
b) \/184 d) /15340 f) /36045

a) V32 |5 c) \/30.28 | 55 e) \/42.75 | 65
—25 —25 105 - 5 = 525 —36 125 - 5 = 625
7 | — RESTO 528 675
—525 —625
3 | — RESTO 50 | — RESTO
b) V184 | 1 d) \/1.53.40 | 123 f) \/360.45 189
—1 23 -3 =169 —1 22 -2 =44 1 28 - 8 = 224
084 053 243 - 3 =729 260 369 - 9 = 3321
—69 44 —224
15| — RESTO 0940 03645
729 —3321
211 — RESTO 0324 — RESTO
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Operaciones con raices cuadradas

2.75 Copia y anhade en cada hueco el nimero que falta.

a) V36 - \a =1\/O
b) VO : VO = \/400 : 100

a) V36 - V4 =136-4=1/144
b) 1/400 : \/100 = /400 : 100

2.76 Escribe como producto de raices y calcula.

a) V100 - 49
b) /9 - 16 - 144

a) /100 - 49 = \/100 - \/49 = 10 - 7 = 70
b)\9-16-144 =19 -1/16 - \/144 =3 - 4 - 12 = 144

2.77 Transforma en cociente de raices y calcula.

a) /256 : 64
b) /400 : 25
a) \/256 : 64 = \/256 : \/64 = 16 : 8 = 2
b) \/400 : 25 = /400 : \/25 = 20 : 5 = 4

2.78 Expresa como potencia de una raiz y calcula.

a) \/#
b) \/(2*)’
o V(@3>

) VF = V& a=\a-\a= (i =2 -
b VY = V2 -2 =2 V2 = (V2 = (V16) =4 =16
VB = VI 33 =TT VE = (VF) = (Vo] =3 =27

2.79 Escribe en una sola raiz cuadrada.

a) V16 - \/a
b) (V2] : V32
a) V16 - V4 =\/16 - 4 = \/64

b) (V2')

Jerarquia de las operaciones

2.80 Calcula.
a) 1+ 5
b) (1 + 5)
€2 +1/81:3

d) 10> + (-4) -

a) 1

b) (1 + 57 = 6" = 36

02 +181:3=8+9:3=8+3=11
d) 102 + (—4) - 5 — 5° = 100 + (—4) -

52 - 5°

+5 =1+25=26
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2.81

2.82

2.83

2.84

2.85

2.86

Realiza las siguientes operaciones.

a) (=5) - 4 : (—10) ¢ 3-(52—4):\49
b) (-9)° - 92 : [(-9)] d[32: (-2 +4
a) (=5) - &7 : (—10) = (—20) : (—10)" = 27 = 128

(=5)
b) (=9 - 9 : [(—9) = -9 -9 : (-9 =99 =-09:9=-9
3-(52—4):\49=3-25-4:7=3-21:7=63:7=9
dB2: (2T +4=[32:(-8P+4=(-4"+4=16+4=20

AMPLIACION

¢Existe un nimero entero que elevado al cuadrado dé —1? ;Y —4? ;Y —9? ;Y un nimero negativo en
general?

Escribe la conclusion que obtienes para el calculo de raices cuadradas de radicando negativo.

Todo numero entero con potencia par es positivo. Por tanto, ningtn nimero elevado al cuadrado puede dar un nimero negativo.

La raiz cuadrada de un niimero dado es otro nimero que elevado al cuadrado da el primero. Como ningtn niimero elevado al
cuadrado puede ser negativo, no se pueden calcular raices cuadradas de nimeros negativos.

El cubo de un cuadrado perfecto, ;es otro cuadrado perfecto?

Si, el cubo de un cuadrado perfecto es un cuadrado perfecto. Obsérvese el siguiente ejemplo:

4 es un cuadrado perfecto, ya que 4 = 2% El cubo de 4 es 4° = 64, que es un cuadrado perfecto, ya que 64 = 82

La razon es la siguiente: 4° = (29’ = (2

El resultado es general: un cuadrado perfecto es de la forma a”. Su cubo es de la forma (%)’ = (a%’, luego es un cuadrado perfecto.

Escribe como suma de dos cuadrados perfectos los siguientes numeros.
a) 17 b) 29 o4 d) 109

a17=16+1=4#+1
b)29 =25 +4 =5+ 2°
QM =25+16=5+ 4
d) 109 = 100 + 9 = 10° + 3’

Sustituye a por el nUmero que corresponda.
a)[(-2)F : 27 =1 b) (a°) : 7° = —1

a)a = 4. Enefecto [(=2)'] : 27 = (=2)* % : 22 = (=2)? : 22 =27 : 22 =]
b)a= —7.Enefecto (=7 : 7" = (=73 : PP = -7 : 7" = —1
¢En qué numeros terminan los cuadrados perfectos?

Los cuadrados perfectos terminan en 0, 1, 4, 5, 6 6 9. Una forma de verlo es la siguiente:
Un namero cualquiera puede acabar en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Veamos para cada caso en qué termina su cuadrado:

O O 2 O 3 O 4 5
X 1 X 0 2 X 3 X O 4 X 15
(I ] [ O 6 15
O O O O O o O O O o
OO O d4 o O 06 s
6 O 7 8 o9
X e X O 7 X ] 8 X 9
6 9 O 4 01
O O OO O O O O
O Oe Oodo O Od4 OO
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2.87 Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.
a) La suma de dos cuadrados perfectos es un cuadrado perfecto.

b) El producto de dos cuadrados perfectos es un cuadrado perfecto.

a) En general es falso. Por ejemplo, 4 + 5 = 16 + 25 = 41, y 41 no es cuadrado perfecto.

b) Cierto, ya que a’ - b*> = (a - b)%, que es cuadrado perfecto. Con un ejemplo concreto: 4* - 5% = (4 - 5)* = 20%

2.88 Escribe primero en forma de potencia y después calcula.

a) 49 - (-343) : [(-7))

b) (—=15)" : [3° - (=5)°]

c) 322 : (22’ - 1024

d) 92 - [(39)° : 81]

a) 49 - (=343) : [(=7T = (=79 - (=7P: (=7 2= (=7 - (=7P : (7P 2= (=70 = -7 =7
b) (—15) : [3° - (=5)] = (—=15)" : (—15)° = (—=15) ~° = (—15)* = 225

€327 : (2971024 = (25 : 223 - 1024 = 210 : 26. 210 = 10-6+10 — 214 — 15384

d)o-[@):81]=06) 37:3]=3"2-[37:3]=3[3:3]=3-3“=3.3=3"2=3 =729

2.89 Expresa como el cuadrado de una raiz y luego calcula.

a) V25 - 3*
b) \/2° - 49
<) V100° - 64

A V25 3 =\5 3 =\6-3 =636 3)=\5-3-\5-3=(/5 3] =(\a5) =45

DVZE W9 =VE T =\ =N @ D=V TP T=(VZ 1) = (V56 =56

0 \V100° - 64 = \/(10)° - & = \/(10 - 8 = \V/[(10) - 8 = \/[(10) - 8] - [(10°) - 8] =
—V10°-8-\10°- 8 = (\/10° - 8 = (\/8000) = 8000
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

2.90 Cuadrados y etapas
Los siguientes dibujos muestran la evolucion de una figura geométrica formada por azulejos cuadrados.

1.2 etapa 2.2 etapa 3.7 etapa 4.2 etapa

a) Cuenta el numero total de azulejos que hay en cada una de las cuatro etapas. ;Qué observas?
b) Cuenta el numero de azulejos blancos que hay en cada una de las cuatro etapas. ;Qué observas?
¢) Calcula el nimero de azulejos azules en cada una de las cuatro etapas.

d) Con la ayuda de los apartados anteriores, completa la siguiente tabla con los azulejos que habra en
las etapas siguientes.

Totales Blancos Azules

1.7 etapa

2. etapa

3.% etapa

4.7 etapa

5.7 etapa

6.° etapa

7.2 etapa

e) ¢Cuantos azulejos azules habra en la décima etapa?

a) Etapa 1% 1 azulejo; etapa 2% 4 azulejos; etapa 3 16 azulejos; etapa 4% 64 azulejos.
Se observa que en cada etapa el nimero de azulejos se obtiene elevando 4 al nimero de etapa menos 1. En efecto: etapa
1% 4° = 1 azulejo; etapa 2% 4' = 4 azulejos; etapa 3% 4 = 16 azulejos; etapa 4 4 = 64 azulejos.

b) Etapa 1% 1 azulejo blanco; etapa 2% 2 azulejos blancos; etapa 3% 4 azulejos blancos; etapa 4% 8 azulejos blancos.

Se observa que en cada etapa, el nimero de azulejos blancos se obtiene elevando 2 al nimero de etapa menos 1. En efecto:
etapa 1% 2° = 1 azulejo blanco; etapa 2% 2' = 2 azulejos blancos; etapa 3% 2 = 4 azulejos blancos; etapa 4%
2° = 8 azulejos blancos.

c) Etapa 1% 0 azulejos azules; etapa 2% 2 azulejos azules; etapa 3% 12 azulejos azules; etapa 4% 56 azulejos azules.

d)

Totales Blancos Azules
1.% etapa 4 =1 2°=1 1-1=0
2.7 etapa 4 =4 2'=2 4—-2=2
3. etapa 4 =16 2= 16 — 4 =12
47 etapa 4 = 64 2 =38 64 — 8 =56
5.% etapa 4* = 256 2*=16 256 — 16 = 240
6.7 etapa 4 = 1024 2 =32 1024 — 32 = 992
7.7 etapa 4° = 4096 2° = 64 4096 — 64 = 4032

e) En la décima etapa habra 4° = 262 144 azulejos totales, 2° = 512 azulejos blancos y 262144 — 512 = 261632 azulejos
azules.
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2.A1

2.A2

2.A3

2.A4

2.A5

2.A6

2.A7

2.A8
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AUTOEVALUACION

Escribe en forma de potencia.

a) —4 - (-4) - (-4) - (-4) b) =9 - (-9) - (-9)

a) —4-(—4) - (-4) - (-4 = (-4 b) =9 - (=9) - (-9) = (-9)
Calcula.

a) (-8)° b) (—6)* o -5 d) —(-3)°

a) (=87 = (=8) - (—8) - (—8) = =512
b) (=6)* = (—6) - (=6) - (—6) - (—6) = 1296

d) —(=3F = —[(=3) - (=3) - (=3) - (=3) - (-3)] = —(~243) = 243

Estudia si son cuadrados perfectos y, en su caso, calcula su raiz cuadrada.
a) 316 b) 441 c) 625 d) 279

a) No es cuadrado perfecto, ya que 17> = 289 < 316 < 324 = 18
b) 441 = 21% por tanto, es cuadrado perfecto y \/m = 21.
) 625 = 25% por tanto, es cuadrado perfecto y \/@ = 25.
d) No es cuadrado perfecto, ya que 16> = 256 < 279 < 289 = 17

¢Cuantas cifras tiene la raiz cuadrada de los siguientes nimeros?
a) 3 b) 18 <) 314 d) 5601 e) 82435 f) 139007

a) 1 b) 1 Q2 d) 2 e)3 f) 3

Calcula la raiz cuadrada entera y el resto.
a) 72 b) 130 ) 250 d) 420 e) 905 f) 1349

a) Puesto que 8 = 64 < 72 < 9* = 81, se tiene que 72 = 8 + 8. La raiz cuadrada entera de 72 es 8, y el resto, 8.

b) Puesto que 117 = 121 < 130 < 12* = 144, se tiene que 130 = 11% + 9. La raiz cuadrada entera de 130 es 11, y el resto, 9.
c) Puesto que 15° = 225 < 250 < 16 = 256, se tiene que 250 = 15° + 25. La raiz cuadrada entera de 250 es 15, y el resto, 25.
d) Puesto que 20° = 400 < 420 < 217 = 441, se tiene que 420 = 20” + 20. La raiz cuadrada entera de 420 es 20, y el resto, 20.
e) Puesto que 30> = 900 < 905 < 31% = 961, se tiene que 905 = 30 + 5. La raiz cuadrada entera de 905 es 30, y el resto, 5.

f) Puesto que 36 = 1296 < 1349 < 37* = 1369, se tiene que 1349 = 36° + 53. La raiz cuadrada entera de 1349 es 36, y
el resto, 53.

Halla el numero tal que su raiz cuadrada entera es 124 y el resto es 19.
El ndmero buscado es a = 124> + 19 = 15395,

Escribe como una Unica potencia:

a)7* - (-7) b) (3% : 3¢ d) (=50 : (-5) d) 18° - (-2)°

a7t (=7 = (7" (=77 = (=7)° A (=57 1 (=5) = (=5 : (=5)" = (=5 "' = (=5
b) (3 : 3¢ =3"2:3=3":3=3"6=3 ()18 - (-2)° =[18- (—2)° = —36°

Expresa cada raiz como producto de dos raices cuadradas exactas y calcula.
a) /2500 b) /1600 ©) V36

a) /2500 = /25 - 100 = \/25 - 1/100 = 5 - 10 = 50

b) /1600 = \/16 - 100 = \/16 - \/100 = 4 - 10 = 40
9V36=19-4=19-V4=3-2=56






2.A9 Escribe cada raiz como cociente de dos raices cuadradas y calcula.

a) V64 : 16 b) V441 : 49 c) V900 : 36

b) \/441 : 49 = \/441 : \/49 =21 : 7 =3
) /900 : 36 = /900 : /36 =30 : 6 =5
2.A10 Calcula.
a) [(-4)T + (-36) : \/9 b) 300 — [\/121 + (-3)]] + 122 : 2¢

a) [(=4)7 + (—36) : /9 =16°+ (—36) : 3 =16° — 12 = 1048564

b) 300 — [\121 + (=3)7| + 122 : 2 =300 — (11 + 9) + 144 : 16 = 300 — 20 + 9 = 280 + 9 = 289

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Sumas de cuadrados

Diofanto fue un famoso matematico de la antigua Grecia que enuncié el siguiente problema:
“"Todo numero positivo puede ser escrito como la suma de cuatro nameros elevados al cuadrado”
Por ejemplo: 15 = 1> + 12 + 2% + 3?

¢Sabrias hacer tu lo mismo con los niumeros 26, 39, y 58?

Una pista: puedes usar el 0.

26 =5+1+0+0
39=6"+1+1+1
58=7+3+0+0
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12 SEMEJANZA. TEOREMA DE TALES

EJERCICIOS PROPUESTOS

12.1 Los lados de un rectangulo son 6 y 8 centimetros. ;Es semejante al de lados 15 y 24 centimetros? ;Y al
de 12 y 16 centimetros?

, 15 , 24 .
En el primer caso, como 5 * g+ noson semejantes.

12 16 . . . 12
En el segundo caso, como & = g Sison semejantes. La razdn de semejanza es: 6 = 2
12.2 Halla la medida de los lados de un triangulo semejante a otro cuyos lados miden 5, 9 y 12 centimetros,
con razén de semejanza igual a 3.
Sean a, b, ¢ las longitudes de los lados del tridngulo buscado. Por ser semejantes con razén de semejanza 3, se ha de verificar:
a_b ¢

5 9—12=3.Luego:a=5-3=15,b=9~3:27yc=12-3=36

12.3 Dibuja un tridngulo rectangulo de catetos 15 y 8 centimetros. Si se unen sus puntos medios, ;resulta un
tridngulo semejante a él?

Razona la respuesta.

Al unir los puntos medios de los catetos, obtenemos un triangulo rectangulo de
catetos 4y 7,5 cm.

La hipotenusa de este triangulo mide, por el teorema de Pitagoras:

17 cm
8°m4 85 om ¢ =\/& + 75 =17225 =85 m
cm ’
La hipotenusa del triangulo inicial mide: ¢ = \/8* + 15 = /289 = 17 cm
15 cm
Como L _8_17_ 2, si son semejantes
75 4 85 ~ jantes.

12.4 En un tridngulo ABC se traza una recta paralela al lado BC desde un punto B’ de manera que
AB’ = 0,25 - AB.

¢Cual es la razén de semejanza?

B
AB 1

AB  025-AB 025 4

La razén de semejanza es:

A® oC

12.5 Divide un segmento de 7 centimetros de longitud en partes iguales.
a) En 5 partes iguales. b) En 8 partes iguales.

B

a) Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos del segmento. Con un compas y una medida cualquiera se sefialan
sobre la semirrecta 5 puntos C, D, E, Fy G. Se une el Gltimo punto con el otro extremo del segmento (G con B) y se trazan
las paralelas a GB por cada uno de los puntos. El segmento inicial queda dividido en 5 partes iguales.

b) Se procede de modo analogo, marcando 8 puntos en la semirrecta.
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12.6

12.7

12.8

12.9

12.10

Divide un segmento en dos partes de modo que una de ellas sea el triple de la otra.
Explica como lo haces.

Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos
del segmento. Con un compés y una medida cualquiera
se sefialan sobre la semirrecta 4 puntos C, D, Ey F.
Se une el dltimo punto con el otro extremo del segmento
(F con B) y se traza la paralela a FB por E.

Los lados de un tridngulo miden 10, 12 y 8 centimetros, y los de otro, 5, 6 y 4 centimetros. ;Son
semejantes?

Si, ya que % = % = % La razon de semejanza es 2.

Estudia si son semejantes los triangulos ABCy A’'B’'C’, sabiendo que A’ =A =40° B = 65°, C' = 75°.

No necesariamente. Supongamos que A = 40°,B = 90°, C = 50. En este caso, ambos tridangulos no comparten las medidas
de sus angulos, por lo que no son semejantes.

Construye un poligono semejante a cada uno de los siguientes, de razén 0,5.

B C B C
a)
£ F
A D A D

Se traza el segmento AC. A continuacién se divide el segmento AB por la mitad, obteniéndose el punto E.
Se traza la paralela a BC por £ que corta a AC en F. Finalmente se traza la paralela a CD por F obteniéndose la figura buscada.

B B
b)

S
A Cc A\<F/C

D D
Se procede de modo andlogo al caso anterior.

En la siguiente figura, el segmento AD" esta dividido en tres partes iguales.

Construye a partir de D y D’ dos figuras semejantes a ella e indica la razén de semejanza de cada una.

Para la construccion a partir de D, se traza el segmento AC. A continuacion se traza la paralela a CD” por D.

Esta recta corta a AC en F. Finalmente se traza la paralela a BC por F. Para la construccion a partir de D', se procede de modo
analogo.
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12.11

12.12

12.13

12.14

12.15

12.16

12.17

234

. . . . . 3
Calcula la razén de las areas de dos cuadrados semejantes de razén de semejanza k = 3

B c
B’ ¢
A L—p

Resolucién gréfica:

Si se divide cada lado del cuadrado ABCD en tres partes iguales, se observa que contiene 9 cuadrados unitarios, mientras

. o . . 9
que el cuadrado AB’C'D’ contiene 4 cuadrados unitarios. Por tanto, la razén entre las areas es: 7

Resolucion analitica:

Sea a el lado de ABCD, y a’, el lado de AB'C'D’. Se tiene que: 5 =3

2

Area (ABCD) a’ 9
Por tanto; ———=_ — 9 _ 2
ot A ea AB'CD)  a’ 4

) ) . . 1 . .
La razén entre las areas de dos figuras semejantes es ?6 Halla la razéon de semejanza.
La razén de semejanza es: k = % = %

¢Qué tipo de representacion es una miniatura?

Una maqueta.

Una escultura es una representacion tridimensional. ;En qué se diferencia de una maqueta?

Una escultura no tiene por qué respetar las proporciones.

Se ha hecho una fotocopia ampliada del plano de una ciudad para ver con mayor claridad las calles.
¢La fotocopia es otro plano?

Si, ya que las dimensiones en la fotocopia son proporcionales al plano inicial. Como las dimensiones del plano inicial eran pro-
porcionales a las de la ciudad, las del plano fotocopiado también han de serlo.

En el plano de un piso, la escala es 150 : 1. Explica si es correcto o si se ha cometido algun error.

Escala 150 : 1 significa que 150 cm en el plano equivalen a 1 cm en la realidad. Por tanto, es incorrecta, ya que supondria
que el plano es mas grande que el piso real.

Halla las dimensiones de un salon de 4 metros de largo y 5 de ancho en un plano a escala:
a) 1:200

b) 1 : 400
1 _
a) Escribiendo la proporcion: 200 400, luego x = 2. Por otro lado, —— 200 = 500, luego y = 2,5
Las dimensiones son 2 cm de largo y 2,5 cm de ancho.
_ 1
b) Andlogamente: 700 400, luego x = 1. Por otro lado, ——~ 200 500, luego x = 1,25

Las dimensiones son 1 cm de largo y 1,25 cm de ancho.





12.18 La maqueta de un edificio a escala 1 : 500 tiene 13 cm de largo, 4 de ancho y 20 de alto.
Calcula sus medidas reales.
1 cm en la maqueta representa 500 cm en la realidad. Por tanto:
13 cm representan: 500 - 13 = 6500 cm = 65 m
4 cm representan: 500 - 4 = 2000 cm = 20 m
20 cm representan: 500 - 20 = 1000 cm = 10 m

12.19 La representacion en un plano de una longitud de 20 m es un segmento de 2 cm.
¢A qué escala se ha hecho?

20 m = 2000 cm. Como 2 cm representan 2000 cm, 1 cm ha de representar la mitad, es decir, 1000 cm.

Por tanto, la escala es: 1 : 1000
12.20 Halla las dimensiones de la manzana de edificios de este plano.

Tl

C/ DESENGANO

7@/ }

La escala gréfica indica que 12 mm equivalen a 100 m. Las distancias medidas en el plano son:

12 27 27 - 100

— Lado correspondiente a la calle de Desengafo: 27 mm: 700~ x , luego x = RV 225 m
12 12
— Lado correspondiente a la calle de los Magos: 12 mm: 700 = , luego x = 100 m
— Lado correspondiente a la calle de Julio Pastor: 25 mm: 11020 % luego x = w = 208,34 m
: c 12 _ 4 _ 4-100 _
— Lado restante: 4 mm: 100 = x' luego x = T 33,34 m

RESOLUCION DE PROBLEMAS

12.21 Esta figura representa la planta de un portalapices. Dividela en cuatro partes iguales para que tenga
cuatro departamentos.

La figura esta formada por tres cuadrados iguales. Si dividimos cada uno de esos cuadrados en cuatro partes iguales trazando las
diagonales de cada cuadrado, tendremos la figura dividida en 12 partes iguales. Como 12 es multiplo de 4, hemos terminado.
La division de la figura en 4 partes iguales es la que indica el dibujo.
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12.22 Un parterre de un jardin tiene forma de trapecio isésceles. Dividelo en cuatro partes iguales para
plantar sendos tipos de flores diferentes.

Se divide el trapecio inicial en tres triangulos equilateros iguales, tal como muestra la figura. A continuacion se divide cada
uno de los tridngulos obtenidos en cuatro tridangulos equildteros construidos al unir los puntos medios de los lados. De este
modo la figura inicial queda dividida en 12 partes iguales. Como 12 es mdltiplo de 4, hemos terminado. La division de la
figura en 12 partes iguales es la que indica el dibujo.

CALCULO MENTAL

12.23 Un lado de un triangulo mide 7 centimetros, y uno de sus angulos, 60°. Se hace una fotocopia al 300%.
¢Cuanto mide el nuevo lado? ;Y el nuevo angulo?

Para calcular la longitud del lado basta escribir la proporcién % = ;(W luego x = 21 cm.

El triangulo obtenido tras la ampliacion es semejante al primero, por lo que los angulos no varian.

12.24 Un tridngulo tiene por lados 24, 32 y 40 centimetros. En otro semejante a él, el lado correspondiente
al pequeno mide 6 centimetros.

a) Calcula la razén de semejanza.
b) Halla la medida de los otros lados.
1

a) La razén de semejanza es: W=7

- 6 _a _ b _32_ _ 40 _
b) Como son semejantes, % =3 " 10 Por tanto, a = 1= 8cm, yb = 1= 10 cm

12.25 Utiliza los criterios de semejanza de tridngulos para estudiar si son semejantes.

a) B b) A
B
A- c ¢
A B
' Cm;
580 A 3 cm C
c B

a) No se puede garantizar que sean semejantes. En el primer tridngulo, A = 90° y
Por tanto, C = 180° — 90° — 32° = 58°. En el segundo triangulo, supongamos
Como no comparten las medidas de sus angulos, no son semejantes.

b) Ambos triangulos tienen un angulo igual y los dos lados contiguos proporcionales (% = g) luego son semejantes.
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12.26

12.27

12.28

12.29

Los lados de un tridngulo miden 6, 7 y 9 centimetros, y los de otro, 18, 21 y 36 centimetros. ;Pueden
ser semejantes?

6 _ 7,9
No, ya queﬁ— X #* 36

Los lados MN, PQ y BC son paralelos. ;Cuanto miden los segmentos a y b?

B c

Por el teorema de Tales, los triangulos AMN, APQ y ABC son semejantes.

AP _ AM a+2_£ _ _
Por ser AMN y APQ semejantes, —— A0 - AN =977 "7 =>at2=6=>a=4

Por ser AMN y ABC semejantes AB _ AM atbr2 2 =>b+6=10=b=14

"ACT AN " 2+1+2 1

Un rectangulo tiene los lados iguales a 2 y 6 centimetros. Estudia si son semejantes a él los de lados
las siguientes medidas.

a) 3 y 9 centimetros.
b) 4 y 8 centimetros.

a) Son semejantes. En efecto: % = g yaque9-2=6-3.

b) No son semejantes. En efecto:% * 8£ yaque8 -2 # 4-6.

Calcula la razén de semejanza de dos cuadrados de lados 4 y 10 centimetros.
¢Cual es la razén de las areas?

La razén de semejanza es: % =—-=04

= 4 =
25

U'I|N
I
I
o
-
o

La razdn entre las areas es: (

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Figuras semejantes

12.30 Un triangulo de lados 30, 40 y 50 centimetros se reduce en una fotocopiadora al 40%. ;Cuanto miden

los lados del nuevo triangulo?
La reduccion transforma el triangulo en un tridangulo semejante al inicial con razon de semejanza k = 700"
Por tanto, los lados del nuevo triangulo han de verificar:

a _ ~30-04=12cm 2 - —40-04=16cm -5 — — 5004 =
3—0—0,4:>a—30 04 =12 cm; 40—0,4:b—40 04 =16 cm; 50—0,4=>c—50 04 =20 cm
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12.31

12.32

12.33

Calcula la medida del lado de un cuadrado semejante al que tiene por lado 6 centimetros con razén
de semejanza igual a:

1 3
a) 4 b)g C)E d) 2

a) Como k = 4, el lado ha de verificar% =4=a=6-4=24cwm

_1 oo b 1 _6_
b) Como k = 3,eI lado ha de ver|f|car6 =3 = b= 3 =2cam
3 e &3 18 _
c) Como k = 2,eI lado ha de verificar =3¢ > 9 cm
d) Como k = 2, el lado ha deverificar%=2:>c=6-2=12 cm

Los lados de un tridangulo miden 2, 4 y 5 centimetros. El lado mayor de otro semejante a él mide
15 centimetros. Calcula la razén de semejanza y los otros lados.

. . 15
La razon de semejanza es k: = T = 3

Los lados verifican: %=3:a=3-4=12cm; g=3=>b=3-2=6cm

Un rectangulo semejante a otro de 2 centimetros de largo y 5 de ancho tiene el lado menor igual a
3 centimetros.

a) Calcula la razén de semejanza. b) Halla el otro lado del rectangulo semejante.

a) La razon de semejanza es k: = % =15 b) El lado verifica:% = %: a= % =75am

Teorema de Tales

12.34 Los siguientes tridngulos se encuentran en posicion de Tales. Calcula la medida del lado a.

= a

4_6
2 a

12.35 Halla la medida de los segmentos a y b de la siguiente figura.
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A 6 cm M 3cm P2cmp

Los triangulos AMN y APQ son semejantes, ya que comparten la medida de sus angulos.

AP _AM 316 _6 > __6 — 29 135 45-135-9=45am

Portanto,m—m:>9+a—§:>9+a—9:>9+a 5

Los triangulos ABC y APQ son semejantes, ya que comparten la medida de sus angulos.

AB_AM  3+6+2 _ 6 " _ 6 119 B _ B
Portanto'ﬁ_AN:>79+4,5+b_92713,5+b_9:>13'5+b_—6 =165=b =165 — 135 =3 cm





Criterios de semejanza de triangulos
12.36 Estudia si los siguientes pares de triangulos son semejantes.
a) C b)

A
3cm
10 cm Y/
6cm ¢ 2.cm
B 8cm A B
B
B
8 cm
, , c’
A3em® A' 12 cm
a) Si son semejantes. En efecto: % = g = % =2
b) Si son semejantes. En efecto, comparten un angulo y los lados adyacentes son proporcionales, ya que 3 _2_ 0,25

12 4
12.37 De un triangulo ABC se conocen los angulos A = 58°y C = 63°. En A’'B'C’, A = 58°y B = 59°. ;Son
semejantes?
En el primer triangulo, B = 180° — 58° — 63° = 59°. En el segundo, C' = 180° — 58° — 59° = 63°.

Los dos triangulos son semejantes por tener los tres angulos iguales.

12.38 ¢;Son semejantes dos triangulos equilateros?

Los tres angulos de un triangulo equilatero miden 60°. Como ambos triangulos son equilateros, comparten la medida de sus
angulos, luego son semejantes.

12.39 Al unir los puntos medios de los lados de este triangulo se forma otro. ; Cuanto miden los angulos del
tridngulo pequeno?

A
/(P M
44° 4}>\
C N B

El nuevo tridngulo es semejante al triangulo inicial. Por ello comparte con el primero la medida de los angulos.

Consecuentemente, la medida de los angulos es: P =44, M = 44° N = 180° — 44° — 44° = 92°

Construccion de poligonos semejantes

12.40 Dibuja un rectangulo de 5 x 7 centimetros y construye luego otro semejante a él con razén de
semejanza igual a 2.

Por ser rectangulos semejantes con razon de semejanza igual a 2, los lados verifican:
a b

§=2:>a=2-5=10cm; 7=2:>b=2'7=14cm

Para construir el rectangulo, se descompone el rectangulo inicial en dos tridngulos rectangulos con catetos AB y AD, de

medidas 5y 7 cm, respectivamente. A continuacion, a partir del vértice A se prolongan los catetos hasta alcanzar las medidas

del rectangulo semejante, obteniéndose los puntos B’ y D'. Por dichos puntos se trazan paralelas a los lados del rectangulo

inicial.
By C’
B C
5cm
A 7 cm D D
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12.41 Utiliza el método de Tales para obtener un trapecio semejante a los siguientes de razén —.

a) B c b) B c

F
a) Se traza el segmento AC. A continuacion, se divide el segmento AD en cuatro partes iguales, obteniéndose el punto F.

Se traza la paralela a CD por F, que corta a AC en E. Finalmente, se traza la paralela a BC por E.

b) Se procede de modo analogo.

12.42 Calcula la razén de semejanza de estos hexagonos.

G D El hexagono A’B'C’'D'E’F’ es un hexagono regular de 11 mm de lado. El hexagono
ABCDEF es, por construccion, un hexagono semejante de 16 mm de lado. La razén
de semejanza es:

B E k=11 _ 069
B 1
A=A F F

La razon de semejanza y la razén de las areas

12.43 Si se construye una figura semejante a otra con razén de semejanza igual a 3 icual es la razon de
sus areas?

2
La razén de semejanza entre las areas es: k* = (%) = %

12.44 Copia este paralelogramo y construye el poligono semejante de razén 3. Explica con el dibujo cual es
la razén de sus areas.

Para construir un paralelogramo semejante, se descompone el paralelogramo inicial en dos triangulos ABC y ADC. A continuacion
se construyen triangulos semejantes prolongando los lados AD y AB. De este modo se obtienen los puntos D’ y B’. Por
estos puntos se trazan paralelas a los lados AB y AD, respectivamente. Se ha de verificar que:

AD" _AD 3 Ap=25-3=75mmy

_ AB' _ AB'
AD ~ 25

AB 22

=3= AB"22 -3 =66 mm

Dividiendo en tres partes iguales cada uno de los lados del nuevo paralelogramo y trazando por esos puntos las paralelas a

los lados, se observa que la nueva figura esta compuesta por 9 paralelogramos del tamafio del inicial. Por tanto, la razon entre
las &reas ha de ser: 9 = 3?
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12.45

12.46

Si la razén de las areas de dos figuras semejantes es 75 ¢cudl es la razéon de semejanza?

La razén de semejanza entre las figuras es: k = |- = = = 0,2

Un cuadrado de 6 centimetros de lado es semejante a otro. Dibuja, mediante el método de Tales, el

. . . . 9
original de manera que la razéon de las areas sea T

Como la razon entre las areas es % la razon entre los lados ha de ser k = \/g = % El lado del nuevo cuadrado ha de verificar:
a_ 3 _ 3 _
6= 272975 6 =9
Para construirlo por el método de Tales, se descompone el cuadrado inicial en dos tridangulos ABC y ADC. A continuacion
se construyen triangulos semejantes prolongando los lados AD y AB. De este modo se obtienen los puntos D’ y B’. Por estos

puntos se trazan paralelas a los lados BC y DC, respectivamente.

B c’
B C

-
o]

6 cm
9cm

Mapas, planos y maquetas

12.47

12.48

12.49

La distancia entre Malaga y Salamanca es de 756 kilémetros. En un mapa a escala 1 : 1500000,
¢a qué distancia se encuentran?

1 cm en el plano representa 1500000 cm en la realidad. Como 756 km = 756 - 100 000 = 75600000 cm, se tiene:

1 ___ x___  _ 75600000
1500000 75600000 ~ 15000000

= 50,4 cm

En un mapa se encuentran a 50,4 cm.

Dibuja a escala 1 : 8000 un parque rectangular de 140 X 120 metros.

En primer lugar se expresan las dimensiones reales del parque en cm:

140 m = 140 - 100 = 14000 cm; 120 m = 120 - 100 = 12000 cm

Para calcular los lados del rectangulo se procede del modo siguiente:

1 _a 14000 oo b _ ,_ 12000 .
8000 14000 ~ 8000  '"?“™ 73000 ~ 12000 ~ 8000 "

Las medidas del parque seran: 1,75 X 1,5 cm

Las dimensiones de un libro en miniatura son: 4 x 3 x 0,5 centimetros. La escala es 1 : 7. Calcula las
medidas reales.

_4 7.4 13 7.3 1 _05
7—a=>a—7 4—28cm,7—b:b—7 3—21cm,7— c

il =c=7-05=35wm

Las medidas reales seran: 28 x 21 x 3,5 cm
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12.50 Observa el plano realizado con la siguiente escala grafica.
Calcula las dimensiones de la cocina.

A
-

||

Luego la escala es 1,2 : 100
Las dimensiones de la cocina en el plano son 7,5 x 3,4 cm.

—O

e

~N)

Se tiene:

_ 75100

625 cm = 6,25 m

= =a

100 a 12
12 34 _3,4-100 B
§mﬂ 00 = b =b=""3 =23m=28m

1,2 centimetros en el plano representan 1 metro en la realidad.

Por tanto, las dimensiones reales de la cocina son: 6,25 x 2,83 m

12.51 En un mapa se ha representado con 1,5 centimetros una distancia real de 2,25 kilémetros.
¢Cual es la escala del mapa?

12.52 La ampliacion de una fotografia al 150% mide 195 milimetros de alto y 255 de ancho. Calcul
dimensiones de la fotografia original.
. e 2 100 _ 10
La razén de semejanza es: k = 50 — 15
Por tanto, las dimensiones originales son a = 195 - % = 130 mm; b = 255 - % = 170 mm.
12.53 Las cigiienas han anidado en lo alto del campanario. ;A qué altura esta el nido?

12.54

12.55

242

2,25 km = 225000 cm. En el mapa, 1,5 cm representan 225000 cm en la realidad.

. . 1
Si la escala del mapa es 1 : x, se tiene: — =

15 _ 225000

< = 225000 = X 15 = 150000 cm. La escala es: 1 : 150000

PROBLEMAS PARA APLICAR

Usando el teorema de Tales:

2 X 2-1.2
1.4 1,2 1.4

=171m

I
u
I

resulte un triangulo de lados 4, 8 y 6 centimetros?

a las

¢Es posible que al reducir con una fotocopiadora un tridngulo cuyos lados miden 9, 18 y 12 centimetros

Si fuera posible, el triangulo obtenido habria de ser semejante al primero, es decir, sus lados serian proporcionales a los del

triangulo inicial. Como

9
4

12
6

18

8 1

Calcula las dimensiones reales.

el tridngulo obtenido no es semejante al primero. Por tanto, no es posible.

La maqueta a escala 1 : 100 de una nave antigua tiene 30 centimetros de eslora y 12 de manga.

Como 1 cm en la maqueta representa 100 cm en la realidad, 30 cm han de representar 30 - 100 = 3000 cm = 30 m.
Andlogamente, 12 cm han de representar 12 - 100 = 1200 cm = 12 m.
Las dimensiones reales son 30 m de eslora y 12 m de manga.





12.56 En la clase de Julia quieren hacer un mural con triangulos semejantes al siguiente.

c

' 5cm

A
5cm
B
Julia ha hecho estos. ;Son semejantes al modelo?
BY C!Y 11
cm
>~
A=) 34° 36°(—=A"
, 11 cm
Cc B”

El tridngulo del modelo es isésceles. Por tanto, B=C=73% y A = 180° — 73° — 73° = 34°,

En el triangulo A'B'C’, C/ = 180° — 73° — 34° = 73° y se tiene que A =A"B=8,C =C.Como ambos triangulos
comparten la medida de sus tres angulos, son semejantes.

180° — 36°
2

El tridngulo A"B"C" es isosceles, por lo que C” = B” = = 72°. Las medidas de sus angulos no son las mismas

que las del tridngulo inicial, por lo que no son semejantes.

12.57 La estatura del nino de la ilustracion es de 1,5 metros, y la altura de la farola es de 6 metros. Calcula
el valor de x.

Usando el teorema de Tales:

165 =2+X:>6x:1,5(2+x):>6x—1,5x=3:>4,5x=3:>x=435=O,67m

12.58 Los peldaios de esta escalera son paralelos y se ha roto uno de ellos.
¢Cuanto miden los tramos x e y?

40 cm 30 cm
100 cm
X
y 36 cm
4
.30 0 x _100-30 .30 _ 36 _40-36 _
Usando el teorema de Tales: 010> " a0 - 75 cm; 0° 7y =y="3 = 48 cm.
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12.59 Andrea va a visitar una exposicion que se encuentra en una zona de este recinto. Quiere conocer sus

12.60

12.61

244

dimensiones antes de ir y para ello tiene un plano como el de la figura.
¢Cudles son las dimensiones reales?

200 m

Las dimensiones en el plano son:a = 32 mm, b = 1 mm,c =4 mm,d = 11 mm, e = 22 mm, f = 11 mm, g = 3 mm,
h=4mm,i=1mm,j=32mm,k =20 mm. En el plano, 11 mm equivalen a 50 m = 50000 mm.
Las dimensiones reales de d'y f son 50 m.

Las dimensiones de a y j son: 501300 = % =X = w = 145454,55 mm = 145,45 m
Las dimensiones de b e i son: 501300 = % =X = % = 4545,45 mm = 4,55 m

Las dimensiones de ¢ y h son: 501300 = % = % = 18181,82 mm = 18,18 m

La dimension de e es: ﬁ = % =X = % =9090,9T mm = 9,09 m

La dimension de g es: ﬁ = %:}» X = % = 13636,36 mm = 13,64 m

La dimension de k es: ﬁ = % =X = w = 90909,09 mm = 90,91 m

Ivan esta ayudando a su abuelo a sembrar verduras.

Ya han puesto unas plantas de tomates en un rectdngulo de 1 metro de largo y 0,5 metros de ancho.

Ahora quieren poner unas lechugas en otro rectangulo que ocupe una superficie cuatro veces mayor
que la anterior.

¢Cuales deben ser las dimensiones del nuevo rectangulo?

La razon entre las areas de los rectangulos es 4. Por tanto, la razon entre los lados de los rectangulos ha de ser k = \Va = 2.

. . . a
Las dimensiones del nuevo rectangulo son: - =2 =a =2m

. b _ _
1 ,0,5—2:>b—1m

Para sujetar unas plantas, Mario quiere cortar un listén de 1,20 metros en 3 trozos de manera que el
segundo sea la mitad del primero, y el tercero, el triple del segundo.

Ha decidido hacer un dibujo a escala 1 : 20 para realizar las divisiones del segmento y, a partir de ellas,
calcular las medidas reales.

Calcula la longitud de cada uno de los trozos en que Mario ha de dividir el liston.

2cm 1cm 3cm

. . 1 X 120
1,20 m = 120 cm. La longitud del liston en el plano es: 0= T0 X" 0 = 6 cm
Se dibuja un segmento AB de 6 cm de longitud. Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos del segmento. Con
un compas y una medida cualquiera se sefialan sobre la semirrecta 6 puntos C, D, E, F, G, H. Se une el dltimo punto con el
otro extremo del segmento (H con B). Se trazan las paralelas a HB por D y E. El segmento queda asi dividido en tres partes
de 2, 1y 3 cm, respectivamente.

Como 1 cm en el plano representan 20 cm reales, 2 cm representaran 20 - 2 = 40 cm, y 3 c¢m, 20 - 3 = 60 cm. El liston
quedara dividido en tres trozos de 40, 20 y 60 cm.





REFUERZO

Figuras semejantes

12.62 Calcula la ampliaciéon que se ha aplicado a un rectangulo de 24 milimetros de largo y 16 de ancho para
obtener otro de 42 milimetros de largo y 28 de largo.

La razén de semejanza es k = % = % = 1,75. La ampliacién aplicada es del 175%.

12.63 Halla la medida de los lados de un tridngulo semejante al de lados 15, 18 y 12 centimetros con razén
de semejanza igual a %
=12cmyc=12-2

Las medidas de los lados del nuevo tridngulo han de ser:a = 15 - 2 _ 10cm, b =18 - 2

3 3 3~ 8 cm
Teorema de Tales
12.64 Calcula la diferencia de altura entre los dos arboles de la figura siguiente.
h 60 _165-60 . . _ B
Usando del teorema de Tales, 75190~ 9 = h= —90 - 110 cm. La diferencia de alturas es 110 — 60 = 50 cm.
12.65 Calcula el lado BC en el siguiente tridngulo.
A
2cm
3cm
7 cm
c - B
L x 3 _3-9
Usando el teorema de Tales: 747 =3 =X = 5 = 13,5 cm

Criterios de semejanza de triangulos

12.66 Estudia si son semejantes los siguientes tridngulos.

A 72 mm B N
IS
5cm
5 3cm
T} 90 mm
M P

4 cm
C
Expresando en las mismas unidades las medidas de los lados de ambos tridngulos se tiene:
AB =72mm =72, AC=54 mm =54 cm, BC=90 mm =9 cm
Si son semejantes. En efecto:
AB = 7,2 cm, AC = 5,4 cm, BC = 0,90 cm
AB AC BC

M- wn - np o 18
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12.67 En un tridngulo isésceles, el angulo desigual mide 52°, y en otro tridngulo isosceles, los angulos
iguales miden 64° cada uno. ;Son semejantes?

La suma de los angulos de un triangulo es de 180°.

En el primer tridangulo, la suma de los angulos iguales sera: 180° — 52° = 128°

= 64°

Por tanto, cada uno de los angulos iguales mide: ! 5

En el segundo tridngulo, el angulo desigual mide: 180° — 64° — 64° = 52°

Ambos tridngulos comparten la medida de sus tres angulos, por lo que si son semejantes.

La razon de semejanza y la razén de las areas
12.68 Dibuja un rectangulo de 3 x 5 centimetros. Construye otro semejante a él de razén 3V estudia con
el dibujo la razén de las areas.

En primer lugar, se calculan las longitudes de los lados del nuevo rectangulo:

QU

—_
w
o

1

-1 -3 _ . b _ 1 _5_
3=3=a= =1cm; —3:>b— = 1,67 cm

3

Para construirlo se procede del siguiente modo: se descompone el rectangulo inicial en dos tridangulos ABC 'y ADC. A continuacién,
se construyen triangulos semejantes disminuyendo los lados AD y AB de modo que AD’ = 1,67 cm y AB" = 1 c¢m. Por
estos puntos se trazan paralelas a los lados DC y BC, respectivamente.

Dividiendo en 3 partes iguales cada uno de los lados del rectangulo inicial y trazando paralelas a los lados por los puntos

obtenidos, se observa que el primer rectdngulo contiene 9 veces al segundo, por lo que la razén entre las areas es: k = —

9
B C
B’ C
1cm
A1,67 cm D’ b

Medidas y calculos con escalas

12.69 En un mapa, un segmento de 5 centimetros de longitud representa 1 kilometro de la realidad.
a) Calcula la escala.

b) ;Qué longitud tendria en el mapa una distancia de 800 metros?

a) 1 km = 100000 cm. La escala es 1 : x

1 5 _ 100000

X = 100000 = X 3 = 20000 cm. La escala es 1 : 20 000.

b) 800 m = 80000 cm

1 X 80000

20000 ~ 80000 =X = 20000 — 4 cm. En el mapa, una distancia de 800 metros tendra una longitud de 4 cm.
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AMPLIACION

12.70 Halla el valor del lado AC en la siguiente figura.

32 cm
25 cm

M
o

36 cm

—~

ABC y AMN son opuestos por el vértice, por lo que comparten el angulo A. BC y MN son paralelas, por lo que B=M y
C = N. Como ambos tridngulos comparten la medida de sus tres angulos, son semejantes.

Por tanto MN-_ AN

"BC T AC

R 3236
36 ac —ACT T 3s

= 46,08 cm

12.71 Calcula la medida de los segmentos x e y de la figura.

M
30cm
50 cm
C
20 cm X
N y  B10cm A
AMN y ABC comparten el angulo A. Ademas, MN es paralela a CB, por lo que C=M y B=N. Luego ambos tridngulos son
semejantes.
Por tanto:
MN _ AM _ 50 _ 30 +x _ _ _ 600 _
B ACT 0 = 50x = 2030 + x) = 30x = 600 = x = 30—20cm
MN _ AN _ 50 _10+y _ _ _ 300 _
B AT 20" 10 =500 =20(10 + y) = 20y = 300 => y = 20 =15am

12.72 Divide un segmento de 8 centimetros en 4 partes de modo que cada una de ellas sea la suma de las

anteriores.

Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos del segmento. Con un compas y una medida cualquiera, se pincha
en Ay se sefiala sobre la semirrecta el punto C. Con la misma apertura del compas, se pincha en Cy se traza D sobre la
semirrecta. A continuacion, pinchando en D y con una apertura correspondiente a AD, se marca E sobre la semirrecta. De
este modo, DE = AC + CD. Por Ultimo, pinchando en E y con una apertura correspondiente a AE, se traza F. De este modo,
EF = AC + CD + DE. Se une el ultimo punto con el otro extremo del segmento (F con B) y se trazan las paralelas a FB por
los puntos marcados en la semirrecta.

12.73 ¢Son semejantes dos tridngulos rectangulos is6sceles? Razona la respuesta.

La medida de los angulos de un tridngulo rectangulo isosceles son 90°, 45° y 45°, ya que ha de tener dos angulos iguales y
la suma de todos sus angulos ha de ser de 180°.

Como dos tridngulos rectangulos isésceles siempre comparten la medida de sus tres dngulos, son semejantes.
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12.74 Construye un circulo semejante al que tiene de area 12,56 centimetros cuadrados con razén de

semejanza %

En primer lugar se calcula el radio del circulo dado:

A=m-r=1256=314-r == 132'15f:\/Z:zcm

La medida del radio del nuevo circulo es: 2 - 1_ 1 cm

2

12.75 Construye una cometa de lados 1,5 veces mayores que los de la figura.

¢Es suficiente un metro cuadrado de papel para construirla?

Las dimensiones de la nueva cometa son: 10 - 1,5 =15cmy 4 -15 =6 cm

Para calcular el area de la cometa de la figura es necesario calcular la diagonal mayor del rombo. Por el teorema de Pitagoras:
Z+2=10 a@=100-4=9 a=1/9 =298

b+2=8 a=16—-4=12 b=112=35

La diagonal mayor mide: a + b = 9,8 + 3,5 = 13,3 cm
Por tanto, el area de la cometa es: A = 13,3 - 4 = 53,2 cm?

Como la razon de semejanza entre las cometas es 1,5, la razon de semejanza entre las areas es k = 1,5 = 2,25. Por tanto,
el area de la nueva cometa es 53,2 - 2,25 = 119,7 cm”.

Es suficiente un metro cuadrado de papel para construir la cometa.

12.76 Calcula la escala de un mapa en el que una longitud de 975 kildmetros esta representada por un
segmento de 81,25 centimetros.

81,25 c¢m representan en la realidad 975 km = 97500000 cm.

Por tanto, 1 cm representa % = 1200000 cm.

La escala es 1 : 1200 000.
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

12.77 Juego de nifos
Un juego esta formado por seis cubos que pueden ser
introducidos unos dentro de otros.
La longitud del lado de cada cubo se obtiene al multi-
plicar el lado del cubo inmediatamente mayor por el
coeficiente 0,8.
Calcula la dimensién del lado del cubo mas pequeiio si
el lado del cubo mayor mide 8 centimetros.

Para calcular la longitud del lado de cada cubo, se multiplica por
0,8 el lado del cubo inmediatamente anterior.

Cubo 1 8 cm

Cubo 2 8-08=64cwm

Cubo 3 6,4 -08 =512 cm

Cubo 4 512 -0,8 = 4,1 cm
Cubo 5 4108 = 3,28 cm
Cubo 6 3,28 - 0,8 = 2,62 cm

La dimension del lado del cubo mas pequefio es 8 - 0,8° = 2,62 cm.

12.78 Escalas
Observa el plano de la casa de Elena.

:rraétoé éaﬁb Bz;ﬁo Coéina
‘Cuarto de’ ST
. Elena . . . .

L- Salén -

Cuartoldel] + - - . e . .
Javier, | .. L L L L.

Elena ha medido su habitaciéon y ha comprobado que tiene 12 metros cuadrados de superficie.

a) Calcula los metros que representan en la realidad la distancia entre dos puntos consecutivos de la
trama del plano.

b) Halla las dimensiones reales y el area de la habitacion de Javier.

¢) ¢Cual es la superficie total de la casa?

a) Dos puntos consecutivos en la trama del plano distan 3 mm. Las dimensiones de la habitacién de Elena en el plano son
10 x 16 mm. El area de la habitacion de Elena en el plano es de 16 - 10 = 160 mm’.

Transformando unidades, 12 m?> = 12000000 mm?> La razon entre las areas es % = 75000.

Por tanto, la razon entre los rectangulos es k = \/m = 273,86. Las dimensiones reales de la habitacion son:
10 - 273,86 = 27386 mm = 2,74 m
16 - 273,86 = 4381,76 mm = 4,38 m
b) Las dimensiones en el plano de la habitacion de Javier son 13 x 10 mm. Las dimensiones reales son:
13 - 273,86 = 3560,18 mm = 3,56 m
10 - 273,86 = 2738,6 mm = 2,74 m

¢) Las dimensiones de la casa en el plano son 70 x 33 mm. El area de la casa en el plano es de 70 - 33 = 2310 mm? Como
la razon entre las areas es 75000, el area real es: 2310 mm? - 75000 = 173250000 mm* = 173,25 m’
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12.A1

12.A2

12.A3

12.A4

12.A5
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AUTOEVALUACION

Calcula x en la siguiente figura.

4 m N
X
B 7m M 3 m A
X 3 12
Usando el teorema de Tales: — = =10 =12m=x = =12m

4 7+3 10

¢Cudles de los siguientes pares de triangulos son semejantes?

a) 30°, 80°, x° 30°, y°, 60°
b) 60°, 60°, 60° 15, 15 y 15 centimetros
c) 4, 8 y 10 centimetros 12, 24 y 20 centimetros

a) x° = 180° — 30° — 80° = 70°% y° = 180° — 30° — 60° = 90°. No son semejantes porque no comparten la medida de
sus angulos.

b) Ambos triangulos son equilateros, luego si son semejantes.

8 10 .
=+ # 5~ luego no son semejantes.

o] LA
12 24 " 20

Calcula las dimensiones de un rombo semejante al de lado 18 centimetros con razén de semejanza
igual a las siguientes.

2 1
= 2 —
a) 5 b) 03 d) 3
x _ 2 _18-2
a)ﬁ— 5= X= g =72
b) & =2=x=18-2=36m
18
)% =3=x=18-3=54cm
18
x _1 18
d)ﬁ_ 60X % =3
Halla las dimensiones de la maqueta de un puente de 958 metros de longitud, 28 de alto y 3 de ancho

a escala 1 : 200.

1 ¢m representa 200 cm en la realidad. Transformando las unidades: 958 m = 95 800 cm; 28 m = 2800 cm; 3 m = 300 cm.
Las dimensiones de la maqueta seran:

R 95800
Longitud: 200 ~ 95800 =% = 200 479 cm
) 1 b _ 2800
Alto: 300 — 2800 = b = 200 — 14 ¢m
Ancho: 1 _ ¢ _ 300 _ 1,5 cm

200 300 — ¢ 200

¢Cual es la razén de semejanza de estos dos pentdgonos? ;Y la razéon de las areas?

Midiendo los lados de los pentagonos se comprueba que los lados del pentdgono mayor miden el doble que los del
pentagono menor. Por tanto, la razdn entre los lados es 2. La razon entre las areas ha de ser 2% = 4.





12.A6 Calcula los segmentos x e y.

sScm y 20 cm
X
18 cm
30 cm
20 _8 _30-8_ . 20 _y _18:-20 _
Usando el teorema de Tales: 30 x=>X" "0 —12cm,30—18:>y— 30 =12 cm

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

La ilusion del plano inclinado

¢Ves todas las figuras iguales? ;Qué opinas?

Si se miden las figuras en el dibujo, se comprueba que todas ellas tienen una altura de 19 mm. Sin embargo, parecen mas grandes
a medida que se acercan al punto de fuga. La ilusién se debe a un juego engafioso con la perspectiva en el dibujo: a medida que la
figura se acerca al punto de fuga, entendemos que estd mas lejana de nuestro ojo, por lo que deberia reducirse proporcionalmente a
la distancia al punto de observacion. Como no se ha realizado la reduccion, las figuras parecen mas grandes.
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5 SISTEMAS DE ECUACIONES

5.1

5.2

53

5.4

84

EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribe estos enunciados en forma de una ecuacion con dos incégnitas.

a) Un numero mas el doble de otro es 12.
b) La diferencia de dos numeros es 25.
¢) Un numero excede a otro en 40.

d) La mitad de la suma de dos numeros es 15.

a) x +2y=12
b) x —y=25
Q x—y=140
X+y
d) — =15

El triple de la suma de dos nimeros es 18. Escribe la ecuacién correspondiente y calcula al menos tres
posibles soluciones.

La ecuacién del problema es: (3x + y) = 18.

Six=1=231+y)=18=1+y=6=>y=5
Six=2=3R+y)=18=2+y=6=y=4
Six=3=>383+y)=18=>3+y=6=y=3

La diferencia de dos nimeros naturales es 5 y ambos son menores que 12. ;Qué nimeros pueden ser?
Escribe las posibles soluciones en una tabla.

x e y son dos numeros naturales y las condiciones son: x — y = 5y x < 12.

Las soluciones son:

La suma de las edades de dos hermanos es 12 y el doble de la edad de uno menos la del otro es 3.
Plantea el sistema de ecuaciones y comprueba si alguna de estas parejas es soluciéon del sistema.

X=6,y=6x=5y=9 x=5y=7

X+y=12

™~y = 3} La solucion correcta es x = 5, y = 7.





5.5 Indica de qué tipo son estos sistemas segun el nimero de soluciones que tienen.

a){x—2y+3=0

3x + 9 = 6y
X+2y=4
IC’){Bx—y=5

Se comparan los coeficientes de las variables y los términos independientes.

a) % = :—é = :—3 = El sistema es compatible indeterminado porque tiene infinitas soluciones.
b) % #* %1 = El sistema es compatible determinado porque tiene una Unica solucion.

5.6 Explica las transformaciones que se han hecho en las siguientes ecuaciones para pasar de un sistema a
otro. ;Son sistemas equivalentes?

2x + 3y = 13 4x + 6y = 26
3x -2y =0 9 —6y =0

Utiliza la regla de la suma para resolver el sistema.

La primera ecuacién se multiplica por 2, y la segunda, por 3.
Estas ecuaciones son equivalentes a las anteriores, puesto que si multiplicamos toda la ecuacién por un mismo

ndmero, resulta una ecuacion equivalente a la dada.
Resolucion del sistema:

Se suma 2y a la segunda ecuacién: 3x — 2y + 2y =2y = x = %y

Se sustituye en la primera ecuacion: 2 - %y +3y=13 =>y=3

Se sustituye el valor calculado en la segunda ecuacion: 3x —2 -3 =0 = x =2

5.7 Resuelve los siguientes sistemas sumando o restando ecuaciones.

a){x+yf2
X—y=

2x — 3y = 13
b){4x 3y =7

a) Se suman las dos ecuaciones: 2x = 8 = x = 4.

Si se sustituye en la primera ecuacién: y = —2.
b) Se restan las dos ecuaciones: —2x = 6 = x = —3.
. . . . 19
Si se sustituye en la primera ecuacién: y = R

5.8 Escribe un sistema equivalente al siguiente:

3x — 2y =25
X+ 5y =10

Se multiplica la primera ecuacion por 5y la segunda por 2.

15x — 10y = 125
2x + 10y = 20
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5.9 Resuelve los siguientes

4x —y = 2
a){x+3y=7

4 —y = -8
b){x—5y=—21

. Lo A —y =2 {
a) Método de reduccion: {x +3y=7 =

Método de igualacion:

Método de sustitucion:
b) Método de reduccion: {jx_— Y-~

Método de igualacion: {

Método de sustitucion:

¢) Método de reduccion: {

Método de igualacion: {

Método de sustitucion:

d) Método de reduccion:

Método de igualacion:

Método de sustitucion:
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sistemas lineales por los tres métodos algebraicos estudiados.

o) 2x —y =5
4X+3y=5
%Tx'f'zTy:S
d) X
) YIS L x=
y y=2
13x = 13
2+y
4 = 4 = =7-3y=2+y=28-1y =
{x+3y—7 [X=7—3y 2
dx —y=2 y = (4x — 2) ~ 1
{X+3y:7:{X+3(4x—2)=7:13x_13=>y:2
_ 3 {—20X+5y:+40 .
5y——21:> )(—5,\/=—21:>y:4
—19% = 19
—_—y = — 8 +y B B
y x=—-21+5y
M A y=db+8 19y = x=—1
{X_5y=—21:>{x—5(4x+8)__21=> 19X—19:>y:4
6x — 3y =15
2Xx—y=5 { = K=
Ax+3y =5 A+3y=5 =1_7,
10x = 20
X:5+y
4
2Xx—y=5 y=2—75 - ‘=)
{4)(+3y=5:>{4X+3(2X_5):5:>10x—20:>y:_1
3x 2
T“L?y:S 9 + 8y = 60 4
X = |z 8= 40 = 3
2ty =e 5x = 20
3x 2y
_+_:
2 T30 x= 0 =8 g Vs
X = 9 9 —10—2sz:4
Fty=>5 x=10-2
3x 2y 60 — 9x
4 3 - 8 :}—5)(——20:})(:4
THy=5 +2(6°;9X)_1o y=3

y
X





5.10 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas de modo que puedas aplicar el método que consideres
mas conveniente para resolverlos.

a){2(2x—1)+9=8—3y b){—Z(x—3)+4(—3y+1)=14

6x —y=17 4-2x+ 1) —(y + 4) =16
a)4x—2+9=8—3y:> 4x + 3y =1 N 22x =22 = x =1
bx —y =17 18x — 3y = 21 —y=7-6=y=-1
—8x — 48y = 16
—2x —3) +4(-3y+1) =14 —2x—12y =14 { oy y =
b){4(—2x+1)—(y+4)=16 —ex—y=16 L y=T6=1__,
—47x = 0
5.11 Resuelve graficamente los siguientes sistemas y después comprueba la solucién.
xX+y=12 X+2y=3
a){x—y=2 b){x+y=0
Se hace una tabla de valores para cada ecuacién y se representan en un eje de coordenadas.
a)y=12 —x y=x-2 YN x+y=12
X1y X1y
120 0| -2
012 2|0
6|6 6|4 ol
715 715

X+ 2y=3

x+y=0

5.12 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

x+y=4 3x+y=28
a){x+y=7 b){x‘y=°
a) Es un sistema incompatible, b) Es un sistema compatible determinado,
1 1 4 3 1 8
yaqueT:T¢7. yaqueTi_—1¢6.
Y
10
1 X
x-y=0
3x+y=8
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5.13

5.14

5.15

5.16

88

Seiala de qué tipo son las ecuaciones que forman los siguientes sistemas y resuélvelos.
x> —xy==6 8x = y?

a){x+2y=0 c){Zx—y=8
x—-—yrP-xy=6 x> —xy=>5

b){zx—y=1 Dizx+y=1

a) La primera ecuacion es de sequndo grado y la segunda es de primer grado.

X' —xy =6 X —xy=6] 4y +li=6=>y=1=y=x1_x=2 y=—1
Xx+2y=0 X= -2y X = =*2 = =

b) La primera ecuacion es de segundo grado y la segunda es de primer grado.
(=x+1)—-2X%+x=6 =
=

=X -2+1-2x*+x=6

x—y—xy=6 :>(x—2x+1)2—x(2x—1)=6
2x —y =1 y=2—1

“1*x=V1—-4-1-5

2

XX+x+5=0=x=

No tiene solucion.

) La primera ecuacion es de sequndo grado y la segunda es de primer grado.

2
_J
8 = )2 X~73 416+ 128 4+ 12
H—y=8 =1y 8:>y2—4y—32=0:>y= 3 = =x=8x=—4
_ Vo,
4

Soluciones: x =8, y =8

Xx=2,y=-4

d) La primera ecuacion es de segundo grado y la segunda es de primer grado.

x> —xy=5 x> —x(1 —3x) =5 : . _5 _
{3x+y=1 {y:1—3x =M mx=5=0=x =gy x= i
.5 _ . n S _
Six=p=2y=-ysix=-1=y=4

Seiala de qué tipo son las dos ecuaciones que forman el siguiente sistema.

3x2 — y> = —1
x*+y>*=5

Resuelve el sistema por reduccion y comprueba la validez de las soluciones obtenidas.
Las dos ecuaciones que forman el sistema son de segundo grado.
3 -y = —1 :>4x2=4:>x2=1 = x= =1
X +y:=5 yV=4=y==2
Marta y Anka leyeron el aio pasado 20 libros entre las dos. Si Anka leyé el triple de obras que Marta,
écuantos libros leyé cada una?
Libros leidos por Marta: x Libros leidos por Anka: y

x+y=20

3y = y} = 4x = 20 = x = 5. Por tanto, Marta leyé 5 libros, y Anka, 15.

La suma de las superficies de dos salas cuadradas del Museo de Cera es de 1300 m? y su diferencia es
de 500 m?. ;Cuales son sus dimensiones?

Dimensiones de las salas: x, y

Sistema de ecuaciones: x* + y*> = 1300
x> — y?> =500
Se suman las ecuaciones: 2x*> = 1800 = Area de una sala: x> = 900 = Medida del lado: x = 30 m

Se restan las ecuaciones: 2y> = 800 = Area de la otra sala: y*> = 400 = Medida del lado: y = 20 m





5.17 Un hotel tiene habitaciones sencillas y dobles. En total tiene 100 habitaciones y 174 camas.

¢Cudntas habitaciones tiene de cada tipo?

Se designan por d las habitaciones dobles y por s las habitaciones sencillas.
Sistema de ecuaciones: d + s = 100 = 2d + s = 174

Solucion del sistema: 26 habitaciones simples y 74 habitaciones dobles

5.18 En el centro de la plaza de un pueblo han formado con baldosas un rombo de 42 m? de superficie.

Calcula la medida de sus diagonales si sabemos que suman 20 metros.

Se llama D a la diagonal mayor y d a la diagonal menor.

Para calcular el drea de un rombo se halla la mitad del producto de las dos diagonales.

_Db-d -p.
2= :>{8D4:_Zg_dd:>84=(20—d)-d:>d=14yd=6
D+d=20

El valor de la diagonal menor es d = 6,y D = 14.

El valor d = 14 no es valido.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

5.19 Los grupos de 4.° A y 4.° B van a ir de excursidon en dos autobuses diferentes. Si en el del A suben
3 alumnos del B, los dos autocares llevaran el mismo numero de estudiantes. En cambio, si seis alum-
nos de 4.° A suben al autocar de 4.° B, este tendra el doble de estudiantes que el otro. ;Cuantos
alumnos hay en cada grupo?

Se designa con x al nimero de alumnos de 4.° A e y al nimero de alumnos de 4.° B.

Xx+3=y-—-3 y=x+6 _ _ _ _
{2(x—6)=y+6:{2x—12=y+6:zx 12=x+6+6 =x=24ey=30

En el grupo de 4.° A hay 24 alumnos, y en el de 4.° B, 30.

5.20 Laura ha ido al quiosco y, para pagar, solo lleva monedas de uno y cinco céntimos.

a) El periodico cuesta 1 euro, y ella ha reunido el importe exacto con 32 monedas. ;Cuantas ha entre-
gado de cada tipo?

Se llama x al nimero de monedas de 1 céntimo e y al nimero de monedas de 5 céntimos.

{1-x+5-y=100:>[32—y+5y=100

x4y =32 x=32-y =y=1yx=1

Laura ha entregado 17 monedas de 5 céntimos y 15 monedas de 1 céntimo.

b) ¢Podria pagar también una revista que cuesta 1,20 euros con 32 monedas?

X+y=32 x=32—-y
Si podria pagarla, con 22 monedas de 5 céntimos y 10 monedas de 1 céntimo.

89





ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Ecuaciones de primer grado con dos incognitas

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

90

Senala cudles de los siguientes valores son soluciones de la ecuaciéon 2x — 3y = 8.

a) (2, 3) o (-2, 6) e) (3,7
b) (-1, —-2) d) (-4, -7) f) (5, -3)
a)2:2—3-3=8—-4—-9+# 8. No es solucion. d) 2-(—4) —3-(—7) =8— —8 + 21 # 8. No es solucion.

by 2-(—1)—3:(-2)=8— -2+ 6 # 8 Noessolucion. e¢) 2-3 —3:-7=8—=>6 — 21 # 8. No es solucion.
002:-(-2)—3:-6=8—>—4—18 # 8. Noessolucion. f) 2-5—3:-(—=3) =8 —= 10 + 9 # 8. No es solucion.

Comprueba si x = —3, y = 2 es soluciéon de alguna de las siguientes ecuaciones:

a) 5x + 2y = 11 b)3x + y = -7 ) 6x —4y =2 d) —-2x + 7y = 20
a)5-(=3)+2-2
b)3-(-3)+1-2

11— —15+ 4 # 11. No es solucion. ¢) 6 - (—3) — 4 -2 =2 — —18 — 8 # 2. No es solucion.
-7 = -9+ 2= —7.Siessolucion. d) =2 -(—3)+7-2=20—6 + 14 = 20. Si es solucion.

Escribe cada uno de estos enunciados en forma de una ecuacién con dos incégnitas y sefala a qué hace
referencia cada una de las incégnitas.

a) El perimetro de un rectangulo mide 54 centimetros.

b) El namero de camas de un hospital de habitaciones dobles y triples es 256.

¢) El nimero de ruedas que hay entre las bicicletas y los triciclos de una tienda es 84.
d) En un centro de Secundaria hay 678 personas entre estudiantes y profesores.

a) Sea x la longitud de la base e y la longitud de la altura = 2x + 2y = 54.

b) Sea x el nimero de habitaciones dobles e y el nimero de habitaciones triples = 2x + 3y = 256.
) Sea x el nimero de bicicletas e y el niumero de triciclos = 2x + 3y = 84.

d) Sea x el nimero de estudiantes e y el nimero de profesores = x + y = 678.

Escribe una ecuacion con dos incégnitas asociada a la siguiente tabla de valores:

x | -1 2| 3] o0 |-2| 5| 4
y | 5| -1|-3]3]7]-7]-5

Se pide hallar la ecuacién de la recta, y = mx + n, por la cual pasan todos los puntos anteriores. Se cogen dos cualesquiera de
ellos y los obligamos a que verifiquen la ecuacion anterior:

(1,5 =2 5=-m+n = m= -2

2,-1)—> -1=2m+n n=3 =y=-2+3

Senala cudles de las siguientes ecuaciones son equivalentes:

a)dx — 2y = 6 b)y=4x2_6 O2x=y+3 d) 14y — 28x + 42 = 0
Las cuatro son equivalentes.
Explica razonadamente cudl de estas graficas representa a la ecuacién y = —3x + 2:
a) Y b) Y
J/ 1
0 1 X 0] X X y
0 2
2
- . y 3 0
La b, ya que la siguiente tabla de valores verifica la ecuacion de la recta y = —3x + 2:






5.27 Dadas las siguientes ecuaciones:
a)4x — 5y = —13 b) -3x + 2y = 8
Forma la tabla de valores asociada a cada una y encuentra alguna solucién comin a ambas ecuaciones.

La tabla asociada a la ecuacion 4x — 5y = —13 es: La tabla asociada a la ecuacion —3x + 2y = 8 es:
X y X y
-2 1 -2 1
3 5 0 4

La solucion del sistema es: x = —2; y = 1.

Resolucion algebraica de sistemas de ecuaciones lineales

5.28 Indica, sin resolverlos, el nimero de soluciones de los siguientes sistemas y clasificalos.

Ex -y=17

a){Sx—4y=2 b){x—5y=—4 ){—6x+2y=5 46

=3x+ 7y =1 —3x + 15y = 12 3x—-y=4 _T5X+2y=—2

5 —4 , . .
a) — # —— = Una. Sistema compatible determinado

1 -5 —4 - , S .
b) P T T Infinitas. Sistema compatible indeterminado

—6 2 5 , . . .
Q 3 =7 * 7> Ninguna. Sistema incompatible

3

6 —1 7 . . . .
d) — T3 * — = Ninguna. Sistema incompatible

3

5.29 Halla la soluciéon de los siguientes sistemas lineales por el método de sustitucion despejando la inc6g-
nita cuyo coeficiente es 1.

4 —y =2 2x —y =5
a){x+3y=7 b){4x+3y=5
—y=2 M7 —3y) —y=2 x—y=>5 y=2-75
a){x+3y=7:>{x=7—3y b 14 13y =5 = |+ 30— 5 =5
28—12y —y=2 4x + 6x — 15 =5
Solucion: y = 2 Solucion: x = 2
x=1 y= -1

5.30 Resuelve los siguientes sistemas mediante el método de igualacion.

X — 5y =-8 3x + 4y = =5
a){x+3y:0 b){Sx—Zy:Q
X:—5—4y
x — 5y = -8 x = —8+ 5y 3 + 4y = =5 3
a){x+3y=0 :{x=—3y b){5x—2y=9 = X:9+2y
5
= 8+ 5y =3 :>_53_4y=9’;2y:>—25—20y:27+6y
=>y=1lyx=-3 >y=-2yx=1
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5.31 Resuelve estos sistemas de ecuaciones utilizando el método de reduccion.

3x — 7y = -1 8x — 6y = —34
a){3x+2y=5 b){5x+3y=—1

3x — 7y = —1 o — 8 — 6y = —34 8 — 6y = —34
2) {3x+2y=5 = % =-6 b) {5x+3y=—1 {10x+6y=—2

:yzéy)(:% = 18x = —36

=>x=-2ey=13

5.32 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax + by = c y resuélvelos por el método
que consideres mdas conveniente en cada caso.

x_2 _¢
a) 5 3 0 3(—2x + 1) -4y =1
_—X+ﬂ=—6 4 - 2By + 1) =8
10 6
X
5 4 sta=2
X 2
T3 =6 {3x—10y=90
> 3 - -2+ 1) —dy =1 _ [~6x—dy=-2
a) _—X+ﬂ——6:> —3x + 25y = —180 0 {4x—2(3y+1):8 = 14x - 6y = 10
10 6 +15y = —90
—12x -8y = —4 -
=y=-6 12x — 18y =30 =)~
x =10 —26y = 26
X_ Yy _
x—y=1 Kyt 37770 {2x—3y=0
" 3x+5y=5${8x+15y=100 Dix , y_, > xry=2
5 4 6 4 dx = 24
= 8(y + 1) + 15y = 100 = 23y = 92 X=6ey=
y=4yx=5
5.33 Resuelve los siguientes sistemas y seiala cuales son equivalentes.
3x —y=5 Ix+y=5 5x + 2y =1 X+ 4y =9
a){4x+2y=0 b)[—x+5y=—11 c){—x+3y=—7 d)[—3x+y=—1
a) 3x—y=5 6x — 2y =10 ) S5x + 2y =1 5+ 2y =1
4 +2y=0 4 +2y=0 —Xx+ 3y = -1 —5x + 15y = —35
1M0x=10 => x=1ey= -2 17y = -34 = y=-2yx=1
b) Ix+y=5 Ix+y=5 d) X+ 4y =9 N 3x + 12y = 27
—x + 5y = —11 —7x + 35y = =77 —3x+y=—1 -3x+y=-1
6y =-72 > y=-2yx=1 1By=26=>y=2yx=1

a, b y ¢ son equivalentes por tener la misma solucion.
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Resolucion grafica de sistemas

5.34 Cada una de estas tablas esta asociada a una ecuacion.

X 1 2 X -3 | -4
y 1 4 y -3 | -2

a) Representa los valores de ambas en los mismos ejes de coordenadas para obtener las rectas corres-
pondientes a cada una.

b) Averigua la solucién del sistema a partir de la representacion grafica.

a) %
10 /

Ol /1 X

N

b) La solucion es el punto donde se intersecan las dos rectas, es decir: x = —1, y = —5.

5.35 Resuelve graficamente los siguientes sistemas de ecuaciones:

4 —y =0 -3x + 2y = —-10
a){5x+y=9 IC‘){Sx—6y=22

Y Y

1 X 0 1
La solucién es: x = 1, y = 4. La solucion es: x = 2, y = —2.

5.36 Escribe el sistema de ecuaciones correspondiente a la siguiente representacion grafica e indica su solu-
cion.

Y La ecuacion explicita de una recta es: y = mx + n.

La primera recta pasa por los puntos:

P (1,0) = 0=m+n
= — = — = — —+
\1 s O s 1=n =m n 1=y X+ 1
La segunda recta pasa por los puntos:
(<2,00 > 0=-2m+n _ —2m=-n=-4=
0,4 —4=n >m=2=>y=%x+4

Por tanto, el sistema buscado es:

y=-x+1
y=2x+4
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5.37 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

3x—-y=2 4x — 5y = 1
a){—6x+2y=—1 b){2x+y=3’l
Para ello hemos de buscar si existe proporcionalidad entre los coeficientes y los términos independientes de las ecuaciones de
los sistemas:
3 —1 2 . . . 4 , =5 . . .
a) —g = 3 * g = Sistema incompatible b) 5 # 1 = Sistema compatible determinado
Y Y
11 11

o
\
R
<
N
=
>

Sistemas de ecuaciones de segundo grado

5.38 Senala de qué tipo es cada una de las ecuaciones de los siguientes sistemas y resuélvelos por sustitu-
cion.
a) 3% + dxy = 11 p) | X~ Xy +y* =17
5« +y=7 x+y=5
a) La primera ecuacion es de 2.° grado, y la segunda es lineal o de 1.* grado.

{3)(2 +dy =11 {3x2 + 4xy = 11

2 _ _ _17y2 _ —
5x +y=17 y=7— "5 =3+ 447 -5 =11 = —17x*+28x — 11 =0

Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x;, = —= X, =1
= = =2
y1 17 ,VZ

b) La primera ecuacion es de 2.° grado, y la segunda es lineal o de 1.* grado:

X =xy+y =17 X =xy+y:=17 - B o - _
{x+y=5 ®y=5—x =5 xX—x6-x+6-x=7=x 5+ 6=0
Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, = 3 X, =2

Vi =2 ¥, =3

5.39 Resuelve los siguientes sistemas de primero y segundo grado por sustitucion.

a) x>+ y* =100 b) x>+ y*+ xy = 52
x — 7y = 500 xX+y=28

2 2 2 2
2) {x + y2 =100 {x +y —100:>(500+7y)z+yz:100:>yz+14oy+4998:0

x— 7y =500 < |x =500+ 7y

= No tiene solucion real.

=X +B8—xX+x8—x=52=x>-8+12=0

x>+ y2 + xy =52 XX+ yt+xy =52
b){x+y=8 <:>{y=8—x

Se resuelve la ecuacién de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, = 6 X, =2
n=2 Y, =6
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5.40 Escribe el sistema de ecuaciones asociado a cada una de las siguientes situaciones.
a) La suma de dos nimeros es 14 y la suma de los cuadrados de esos nimeros es 100.
b) Dos numeros cuyo producto es 12 y la suma de sus cuadrados es 25.
¢) Dos nimeros cuya suma es 18, y la de sus inversos, %

a) x+y=14
x> + y* =100

5.41 Resuelve los sistemas de ecuaciones planteados en la actividad anterior y comprueba que las soluciones
cumplen las condiciones del enunciado.

x+y=14 y=14—x 2 Y : _
a){x2+y2=100<:>[x2+y2=1OO:>X + (14 —-x) =100 = x> — 14x + 48 =0

Se resuelve la ecuacién de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, =8 X, =6

=6 y,=28

Se comprueba: 6 + 8 = 14,y 6 + 8 = 100.

Xy =12 _12 12\ 144
¥ Vo eV T S+ (5] =25 = K+ 22 =25 = x' + 25¢ + 144 = 0

Xty =25 X+ =25 X X

Se hace el cambio de variable x> =t = t* + 25t + 144 =0 = t, =16, y t, = 9

Se deshace el cambio de variable t;, = 16 = x = *4

t,=9 = x= =3

. 12 .
Se sustituye en y = R Las soluciones son: x, =4 x, = =4 x; = X, = —3

=3 p="3 =4 yp=-4
Se comprueba: 4 + 3* = 16 + 9 = 25.

x y 40

x+y=18 y=18 — x
Q11 1 9 & 41 1_9:40(18—x)+40x=9x(18—x)=>x2—18x+80=0
x y 40

Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x;, = 8 X, =10

yi =10 . =

|
<3

Se comprueba: 8 + 10 = 18, y%+11—0: 5;54 :49_0.
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5.42

5.43

5.44

5.45

96

CUESTIONES PARA ACLARARSE

Indica si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas.

a) —3x + y = 5 es equivalente a 6x — 2y = —10.

. 2x + 5y =1 _. P .
b) El sistema {Zx + 5y =2 tiene infinitas soluciones.
¢) En la representacion grafica del sistema —Xx+oy=—4 tan solo aparece una recta
3x — 15y = 12 ’
a) Verdadera, ya que si multiplicamos por —2 la ecuacién —3x + y = 5, obtenemos la ecuacién 6x — 2y = —10.

b) Falsa, ya que % = % #* % implica que el sistema es incompatible y, por tanto, no tiene solucion.

¢) Verdadera, ya que la 2.* ecuacién del sistema se obtiene multiplicando por —3 la 1.* ecuacion, y, por tanto, ambas ecuacio-
nes son equivalentes.

Observa las dos rectas correspondientes a un sistema de ecuaciones. ;Co6mo han de ser los coeficientes
de las incognitas en ambas ecuaciones?

Y

. . + by = . a b c
Si las ecuaciones de ambas rectas son a)/( by, _C ,. se ha de verificar que = = — # —
ax+by=c a b q
para que las rectas sean paralelas como en el dibujo.
1 \
of 1 X

Dado el sistema: {)a(x++a;y==57

Calcula un valor de a para que el sistema:
a) No tenga solucion.

b) Disponga de infinitas soluciones.

¢) Tenga una solucion.

a) % = g = a=4=a= =2 Sia= -2y a=2, elsistema es incompatible y, por tanto, no tiene solucion.
a 4 7 . . o . . .

b) T=,°3% Por el apartado a es imposible que se verifique la igualdad anterior, y, por tanto, no existe valor de a para el
cual el sistema tenga infinitas soluciones.

0 % * P a#4 = a+ *2.Sia# —2y a# 2, entonces el sistema tiene una Unica solucion.

Las dos graficas siguientes representan las ecuaciones de un sistema.

a) ¢Es un sistema de primero o de segundo grado? Razona tu respuesta.

b) ¢ Cudles son las soluciones del sistema?

V\ a) Es un sistema de segundo grado, ya que en la grafica aparece representada una pa-
rabola.

b) Las soluciones del sistema son los puntos en los que se cruzan las dos funciones re-
presentadas: P, = (1,2),y P, = (4, 5).






PROBLEMAS PARA APLICAR

5.46 Pedro y Maria van todos los miércoles de compras al mercadillo. Los dos han comprado en el mismo
puesto. Maria ha adquirido 2 camisetas y un pantalon por un total de 22 euros, y Pedro ha pagado 39
euros por 3 camisetas y 2 pantalones. ;Cudl es el precio de cada camiseta y de cada pantalén?

X = precio de una camiseta
y = precio de un pantalén
X +y=22 o —4x — 2y = —44 o
3x + 2y = 39 3x + 2y = 39
—Xx=-5—->x=5
< 3x+2y=39—>3-5+2y=39%2y=24%y=22—4=12
El precio de cada camiseta es de 5 €, y el de cada pantalon, de 12 €.

5.47 Un examen final consta de 20 preguntas de eleccion multiple. Cada respuesta correcta es puntuada con

3 puntos, y se resta un punto por cada una incorrecta.
Un alumno ha respondido a todas las preguntas y ha obtenido 36 puntos. ;Cuantas preguntas respon-
dié de manera correcta y cuantas de forma erronea?
X = n.° de respuestas correctas
¥y = n.° de respuestas incorrectas
{x+y=20 - x+y=20—>1£;G+y=20—>y=20—14=6
3 —y =36 =56 - x=7"=14
Respondié 14 preguntas de manera correcta y 6 de manera incorrecta.
5.48 Laura se ha fijado en las sefales de trafico que hay en el camino que va desde su casa hasta el polide-

portivo. Ha comprobado que todas tienen forma de tridngulo o cuadrilatero. Si en total hay 9 senales
y entre todas retinen 32 angulos, ¢cuantas hay de cada tipo?

x = n.° de tridangulos

y = n.° de cuadrilateros

Xx+y=29 o —3x — 3y = =27
3x + 4y = 32 3x + 4y = 32

Hay 4 triangulos y 5 cuadrilateros.

5.49 Averigua cuanto dinero tiene cada uno.

Si yo te diera © euros,
ambos tendriamos la
misma cantidad
de dinero.

Si yo te diera 5 euros,

ti tendrias el triple de

dinero del que me
quedaria a mi.

y=5
&

12

3x+4 =32 >3x+20=32 > x = =14

3

X = numero de euros de la chica
y = nimero de euros del chico

3x =5 =y+5 3x —y=20
{x+6=y—6 :>{)(—y=—12:>

N 3x—y=20 > 48 —y=20 - y=128
2x=32 > x=16

La chica tiene 16 euros, y el chico, 28.
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5.50

5.51

5.52

5.53

98

Una empresa de reciclado de papel mezcla pasta de papel de baja calidad, que compra por 0,25 euros
el kilogramo, con pasta de mayor calidad, de 0,40 euros el kilogramo, para conseguir 50 kilogramos de
pasta de 0,31 euros el kilogramo.

¢Cuantos kilogramos utiliza de cada tipo de pasta?

x = n.° de kg de papel de baja calidad
y = n.° de kg de papel de mayor calidad

{x+y=50 @{x+y=50 {—25x—25y=—1250

0,25x + 0,4y = 0,31 - 50 25x + 40y = 1550 < |25x + 40y = 1550

15

o 15y=300—>y=ﬂ=20
25x + 40y = 1550 — 25x + 800 = 1550 — 25x = 750 — x = 30

Utiliza 30 kg de papel de baja calidad y 20 kg del de mayor calidad.

Utilizando la regla de la division, averigua el dividendo y el divisor de la misma sabiendo que el co-
ciente es 2; el resto, 7, y que el producto de ambos es igual a 490.

(2d + 7)d =490 = 2d* + 7d — 490 = 0

D=2+7] _ _d=14
D-d=490] T _ -7+\49+4-2-40 _ 14 D=35

4 =17,5

El resultado d = —17,5 no es entero, por eso no lo consideramos.

Si el largo de un rectangulo fuese 4 centimetros mas corto, y el ancho, 3 centimetros mas largo, la fi-
gura obtenida seria un cuadrado cuya area seria igual que la del rectangulo inicial. ;Qué area tendria el
cuadrado?

x = longitud del largo del rectangulo

y = longitud del ancho del rectangulo

x—4=y+3 @x—y=7 @x—y=7 o
xy = (x —4)y + 3) Xy =xy+3x— 4y — 12 3x — 4y = 12

—3x + 3y = —21 —-y=-9—->y=9
3x — 4y =12 3x—4 =12 ->3x—36=12 > 3x=48 - x =16

El area del cuadrado es: (x — 4)(y + 3) = 12 - 12 = 144 cm’.

La profesora de Tecnologia quiere partir un liston de madera de 30 centimetros de longitud en tres tro-
zos para construir una escuadra, de manera que el trozo de mayor longitud mida 13 centimetros.

¢Cual es la longitud de los otros trozos?

Por el teorema de Pitagoras: x*> + y* = 169

13 cm
+y+13 =30 +y=17 =17 —
{iz +yy2 = 169 {§2 +yyz = 169 (== {iz + yz =)f|69 = x* + (17 - X)2 =169 =

= 2x’ —34x + 120 =0 =

17+ 289 — 240 17+7 |12 2n=1-12=5

2 2 17 -5=12

=X =

X, =5 - )

Las longitudes de los trozos han de ser 5y 12 cm.





5.54

5.55

5.56

5.57

La edad de mi nieto sera, x = edad actual del nieto
dentro de tres afios, un

cuadrado perfecto, y hace y = edad del nieto hace tres afios

tres afios era exactamente 3 2
la raf X+3= — —
R A S A B e D e Al

¢Cudl es la edad actual
de mi nieto?

X, =6,y X, =1 (no valida)

La edad actual del nieto es de 6 afos.

De un tridangulo isosceles sabemos que su perimetro es de 36 centimetros y que la altura asociada al
lado desigual mide 12 centimetros. Halla la longitud de cada uno de los lados del triangulo.

x = longitud de los lados iguales, e y = longitud del lado desigual

2
Por el teorema de Pitagoras: 12? + (%) =x' & 4* — y* =576

12 cm

4x* — y* = 576 4x* — y* = 576

144x = 1872 = x = 13 e y=36-2-13=10
Los dos lados iguales miden 13 cm, y el lado desigual, 10 cm.

{2X+V=36 @{y=36—2x s 4 — 1296 — 4x* + 144x = 576
y
2

Una agricultora quiere comprobar cudl es el nimero de hectareas de superficie que posee su terreno rec-
tangular de cultivo. Sabe que la distancia maxima existente entre dos puntos del mismo es de 25 deca-
metros, y que la proporciéon entre el largo y el ancho es 4:3.

Si una hectarea equivale a 100 decametros cuadrados, ;cuantas hectareas tiene la superficie?

La distancia maxima entre dos puntos del rectangulo correspondera a la diagonal de este.

Sy =625

2 2 2
X =3y
3 x=§-15=20dam

Solo consideramos las soluciones positivas.
Area = 15 - 20 = 300 dam’ = 3 hectéreas

Con la ayuda de los alumnos de varios centros escolares se estan rehabilitando las casas de un pueblo
abandonado. Ahora se ocupan de la remodelaciéon de un depésito de 1000 m* que abastece de agua po-
table al pueblo. Tiene forma de prisma cuadrangular tal que la altura es el cuadrado del lado de la base
menos 15 metros.

Calcula la longitud del lado de la base y la altura del depésito.
22 1000} = h?+ 15h — 1000 = 0 = h, = 25 y h, = —40 (solucién no valida)

v
La base mide 21/10 m, y la altura, 25 m.

x* - h = 1000 :>(h+15
h + 15

h=x*—15

X =40 = x=2/10m

REFUERZO

Ecuaciones de primer grado con 2 incognitas

5.58 Traduce a ecuaciones los siguientes enunciados.

a) La suma de dos numeros es 10.
b) La diferencia de dos numeros es 10.
¢) El producto de dos numeros es 24.

a) x+y=10 b) x —y=10 Q x-y=24
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5.59 Relaciona cada ecuacion con una de sus soluciones.

Ecuacion Solucion

a—y=2 N (-2,1)

X—1Ty=22 > (3,4)
8 —y =2 (1, -3)

Sistemas de ecuaciones lineales

5.60 Dada la ecuacion 3x — 4y = 5, resuelve los sistemas que forma con cada una de las siguientes:

a)3x+4y =7 b) -3x — 4y =3
3x —4y =5 3x —4y =5
a){3x+4y:7 b){—3x—4y:3
Se resuelve por reduccién: —8y = =2 = y = % Se resuelve por reduccién: —8y =8 = y = —1
_ _1
X =2 X = 3

5.61 Resuelve los siguientes sistemas explicando en cada caso el método que utilizas.

4x -y = -8 -3t + 5m = 19
) {X -5y =-21 b) {Zt + 4m =2
- 20x — 5y = —40 _
a) o y: 8 =>{ x—5=-21 = X: ! Método de reduccion
x —5y=-21 I A y=4
19 = —19
—6t + 10m = 38
-3t +5m =19 { _ m=2 . .,
b) {Zt fam=—o =l 6t+t1Zm=6 = {t _ 3 Método de reduccién
22m = 44

5.62 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax + by = c y sefala, sin resolverlos, el
numero de soluciones de cada uno.

a) {3(x - 1) =6y b){3x — 5y =2(1 — 2x) ) X_; by =
-x =22 -y) 2x =32 - y) - +3y=-1
x—1) =6y 3x — 3 =6y 3x —6y=3 3 _ -6 _3 . iy
a) {—x =202 - ) S\ y=4a-— 2y X+ 2y =4 = 7=75 =7 No tiene solucién.
3x — 5y = 2(1 — 2x) 3x =5y =2 — 4x 7x — 5y =2 7, -5 . L
b) {2x= 32 - y) o {2x= 6— 3y Slx+3y-6="2773 = Tiene solucion unica.
0 X—; v x=b=2 1 _ =8 _ 2 _ feneinfinitas soluciones
T+3y=_1 —X + 6y = -2 —1 6 =2 '
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5.63 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

X+y=6 X+y=6
a){x—y=4 b){ =

% # _1—1 = Sistema compatible determinado

Y N

2* 1 V 1\ X
/|

Sistemas de ecuaciones de segundo grado

# % = Sistema incompatible

/|

5.64 Resuelve por sustitucion el siguiente sistema de primero y segundo grado, y comprueba que la solucién
obtenida es correcta.

x—-y=9
xy = 90
Xy:90 Xy:90
_ 9+ 96—
Ly- 22 B1+360 -9+ |17 2 0TMTINEED
2 2 y22#2_15_>x2:9—15=—6
Solucién‘l:x1:15y1:6 SO/UCIénz X2:_6y2:_15

AMPLIACION

5.65 De un rombo se sabe que su area es de 120 cm? y que la proporcion existente entre la diagonal mayor
y la diagonal menor es 10:3.

Calcula la medida de las diagonales.

3D

pd _ o0 DT5 =240/ D’ =800 = D = 20\/2 cm
2 = .
3D = 10d d=32 d=%:d=6\/5cm

5.66 La siguiente figura muestra la posicion que debe ocupar una escalera de bomberos sobre dos edificios.
Calcula la longitud de la escalera y la posicion sobre la que debe posarse en la acera.

2 __ 2 2
{y =30 +x = 900 + x? = 400 + 2500 — 100x + x* = 100x = 2000 = x = 20 m

y? = 20"+ (50 — x)
y> =900 + 400 = 1300 = y = 36,06 m
La escalera debe medir 36,06 metros y estar situada a 20 metros de la primera casa.
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5.67 Resuelve los siguientes sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas utilizando los mismos métodos
que con dos ecuaciones.

X—y+z=6 5x+2y —z= -4
a)12x + 3y —z = -7 b){x -3y +4z=5
xX+5+3z2=0 XxX—-y+z=0
X—y+z=6 X — 2y +22=12 X — 2y +22=12 X — 2y +22=12
A1 +3y—z=-7=y2x+3y—z=-7 = -5/+32=19 = 1 —60y + 36z = 228 =
X+5+3z2=0 2x + 10y + 62=0 =12y — 4z =12 —60y — 20z = 60
2Xx — 2y +22=12 x =1
= {60y + 36z =228 = {y= -2
56z = 168 z=13
5+ 2y —z= -4 5+ 2y —z=—4 5+ 2y —z= -4 S5x +2y —z=—4
b) {x=3y+4z=5 = {5x—15y+20z2=25 = {+17y —21z= =29 = { +119 — 147z = =203 =
x—y+z=0 5 =5 +52=0 +7y — 6z = —4 +119 — 102z = —68

—1

5+ 2y —z= -4
= 1 +119% — 147z = —-203 =
—45z = —135

N < X

2
3

5.68 Calcula las dimensiones de un rectangulo sabiendo que su diagonal mide 15 centimetros, y su area,
108 cm’.

108\’
X+ yr =15 >+y2:152
_ = = 108" + y* = 225y = y* — 225y> + 11664 = 0
X=—
y

Cambio: u = y? u? = y*

u’ — 2250+ 11664 = 0 = u =

225+ \/225 — 4 - 11664 225 +63 ,u=144 = y =12 x=9

2 T2 <u:81=>y:9;x=12
Las soluciones negativas no las consideramos porque las dimensiones de un rectangulo tienen que ser positivas.
El rectangulo tendra por dimensiones 9 x 12 centimetros.

5.69 La grafica muestra una de las ecuaciones de un sistema incompatible.
Halla la expresion de las dos ecuaciones del sistema sabiendo que la otra recta pasa por el punto (0, —2).

Y/ La recta pasa por los puntos de la siguiente tabla: X y
0 1
=1 0

1
%

Hallemos la ecuacién de dicha recta, cuya ecuacion explicita es: y = mx + n. Por tanto, al sus-
tituir los valores de la anterior tabla en la ecuacién obtenemos:

n=1y0=-Tm+n—->-m=-1->m=1.
Sustituyendo estos valores en la ecuacion explicita anterior, obtenemos: y = x + 1 = —x +y = 1.

Si el sistema debe ser incompatible, es debido a que las rectas que representan a sus ecuaciones son paralelas (no tienen pun-
tos en comun), y, por tanto, sus pendientes, es decir, m, han de ser iguales.

Ademads, la otra recta ha de pasar por el punto (0, —2). Por tanto:

y=mx+nconm-=1 :y=1x+n:>{;zo_2 - —2=n
La segunda ecuacién del sistemaes: y =x —2 < —x +y = —2.

1

Finalmente, el sistema buscado es: {_X ty=
—x+y=-2
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5.70 De un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas sabemos que las dos ecuaciones tienen aso-
ciadas las siguientes tablas de valores:

X Yy X Yy
-3 1 -2 -7
1 -1 3 3

a) Halla las dos ecuaciones que forman dicho sistema.
b) Resuelve el sistema de manera analitica aplicando alguno de los métodos.
¢) Resuélvelo graficamente.

a) Cada una de las ecuaciones que forman el sistema son de la forma: y = mx + n.

De la primera tabla obtenemos, al sustituir en la ecuacion:
-7=-2m+n—> —-7=-2-2+n—->n=-3
=10 _ Sy=2X-3o Xx—-y=3

=2

—7=-2m +n
3=3m+n

—10=—5m%m=_—5

De la segunda tabla obtenemos, al sustituir en la ecuacion:

_ - 3.(=L _ 1
1=—3m+n@ 1=-3m —>1=-3 <2>+n—>n— 2 :—lx—l:}x+2 _
~1=m+n R S | y==2""2 y
—4 2
. J2x—y=3
El sistema buscado es: {x b2y =
b) Método de reduccion: Q Y
2x—y=13 4x — 2y =6
{x+2y=—1 {x+2y=—1‘:’
dx—2y=6 - 4-1—-2y=6 - —2y=2 - y=—1 \
10
=4 _ 5 |
5x—5%x—§—1 5 X

Para interpretar y resolver

5.71 Cinco animales
Cecilia quiere estudiar la evolucion de las caracteristicas fisicas de cinco especies animales. Por eso ha
observado de forma especial a un ejemplar de cada una de ellas.

Una de las variables que interesan para el estudio es la masa corporal de cada una a los 18 meses de
vida, pero, inexplicablemente, en su libreta solo tiene estos datos.

Animales | Masa conjunta (kg) || Animales | Masa conjunta (kg)
Perro y gato 30 Gato y cerdo 93
Perro y pato 27 Gato y cabra 72
Perro y cerdo 107 Pato y cerdo 90
Perro y cabra 86 Pato y cabra 69
Gato y pato 13 Cerdo y cabra 149

Calcula la masa que tenia el cerdo en esa época.

Si se suman todos los valores ofrecidos por la tabla, se obtiene cuatro veces la masa de los cinco animales juntos.

Asi: Perro + Gato + Pato + Cerdo + Cabra = 30 + 27 +2 o 1149 % =184

85 kg

Por tanto: Cerdo = 184 — (Perro + Gato) — (Pato + Cabra) = 184 — 30 — 69
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5.72

5.A1

5.A2

5.A3

Fabrica de electrodomésticos

En una fabrica de electrodomésticos se montan lavadoras y lavavajillas. En ella hay 12 mecanicos que tra-
bajan 7 horas diarias y que estan capacitados para componer indistintamente lavadoras o lavavajillas.

Observa el tiempo que se tarda en ensamblar cada electrodoméstico.

Lavadora 2 horas

Lavavajillas | 3 horas

a) Escribe el polinomio que determina el tiempo necesario para montar x lavadoras e y lavavajillas.

b) Escribe la ecuacion que determina el nimero de lavadoras y de lavavajillas que se pueden armar en
un dia.

¢) Los estudios de mercado muestran que se venden el doble de lavadoras que de lavavajillas. Calcula,
en estas condiciones, cuantos electrodomésticos de cada clase se compondran en un dia.

a) T=2+ 3y

b) 2x + 3y =12-7 = 84

9 {2x+ 3y = 84

X =2y = 4y + 3y =84 = y = 12y x = 24. Se deberan montar 24 lavadoras y 12 lavavajillas.

AUTOEVALUACION

Halla dos nameros cuya suma sea 14, y su diferencia, 8.

2x=22—>x=£=11

X+ty=14 ->1M+y=14 >y=3
Sean x e y los dos numeros {); 4 <:>|
2

Los numeros son 3y 11.

Resuelve, por sustitucion, el siguiente sistema de ecuaciones.

5+ y=-9

-3x + 4y =10

y= -9 — 5 _ o _ oy _ _
[—3x+4y=10 = -3 +4-9-5) =10 = —3x—36 —20x =10 =
= —23x =46 = x = 3 = 2

y=-9+10=1

Resuelve este sistema por igualacion.

6x + 2y = —6

7x — 2y = =20

'y _ —6—6x

2 —6 — 90 —
-20 —7x — : 2 o 20_2 LN —2(=6 — 6x) = 2(=20 — 7x) =
y=——""
=124 120= 40 — x = 26 = —52 = x = 22 = =2
6 +12
y=—"5—= 3

5.A4 Halla la solucién de este sistema por reduccion.
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5 -3y =2
2x + 6y = 8

2+ 6y = 8 !

_ _ _12 _
[10x—6y—4@ 126=12 = x =5 =1
2Xx+6by=8—>2+6y=8 >y=1





5.A5 Halla el valor de los coeficientes de la ecuacion ax + by =3 paraquex =1, y=2yx= -1,y = -8
sean dos de sus soluciones.

3 5a=5

—1

x=1y=12 N a+2b=3 N 6
x=-1,y=-8 —a—8b =3 _6b:5_>b:__6

[a+2b=3ea—2

Los coeficientes son:a =5y b = —1.
5.A6 Observa las siguientes representaciones graficas y senala la soluciéon de cada uno de los sistemas.
a) Y b) Y

1

/

=
>

a)x=2ey=3 b) El sistema es incompatible; no tiene solucion.
5.A7 Resuelve el siguiente sistema de segundo grado por reduccion.
3x* + 2y* = 29
x*—4y =5

2 2
{3_)(3;3/12; i9—15 S +1Yy=1U=0+1y-1MU=0=y=1ey=—-7

Siy, =1 = x= =3 Siy,=—7 = x =1/-23 (no es real).

5.A8 La diagonal de un rectangulo mide 26 centimetros, y su perimetro, 68. Halla los lados del rectangulo.

Por el teorema de Pitagoras: x*> + y* = 676

20 %
y {xz + y* = 676 {xz + y* = 676

2 - =
A +2y=68 ~ |y=34—-x 34x + 240 = 0

X
La solucién es: x, = 24 x, =10
¥, =10 y, = 24

La base mide 24 cm, y la altura, 10 cm (la otra solucion valida del sistema corresponde al mismo rectangulo girado 90°).

MATETIEMPOS

Oro y plata

Se sabe que el oro y la plata pierden 5,1% y 9,5 % de su peso al introducirlos en el agua. Nos dicen que una
joya de 12 gramos es de oro puro, pero al introducirla en el agua pierde 0,7 grs. ;Nos han enganado?
Sea x la cantidad existente de oro e y la cantidad de plata.
El peso de la joya serd: x + y = 12, y la pérdida de peso al introducirla en el agua: 0,051x + 0,095y = 0,7.
Si resolvemos el sistema planteado por sustitucion, tenemos: y = 12 — x.
Luego: 0,051x + 0,095 (12 — x) = 0,7 = 0,051x + 1,4 — 0,095x = 0,7
—0,044x = —0,44 = x =10
Luego la joya tiene 10 gramos de oro y 2 de plata, lo que indica que no es pura.
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10 ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

EJERCICIOS PROPUESTOS

10.1 Clasifica los siguientes caracteres estadisticos en cualitativos o cuantitativos.

a) El numero de aprobados en un curso.
b) Peso de los recién nacidos en un hospital.

¢) Color de las manzanas de una fruteria.

a) Cuantitativo
b) Cuantitativo

) Cualitativo

10.2 Indica si estos caracteres tienen variables estadisticas discretas o continuas.

a) Peso de los melones de una fruteria.
b) Libros leidos en un aino por distintos nifios.

¢) Goles marcados en los partidos de futbol.

a) Variable estadistica continua.
b) Variable estadistica discreta.

¢) Variable estadistica discreta.

10.3 Construye una tabla estadistica con estos datos obtenidos al lanzar un dado 33 veces.

4 3 2 4 1 5 4 1 1
2 2 3 5 5 5 3 6 3
1 3 2 6 3 2 4 5 6
Datos Frec. absolutas Frec. relativas Frec. absolutas acumuladas
6 _
1 6 3 - 0,18 6
2 5 2 = 0,15 6+5=11
33 !
3 6 5 _ 0,18 M+6=17
33 !
4 6 5 _ 0,18 17 +6 =23
33 !
5 5 R 0,15 23 +5=28
33 !
6 5 2 015 28 4+ 5 =33
33 !
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10.4 Haz una tabla estadistica con los datos sobre la duracién, en minutos, de 20 peliculas agrupandolas en
clases de amplitud 25 minutos.

90 120 122 95 145 75 66 207 45 77
148 69 110 180 88 90 95 110 85 125
Duracion Marcas Frecuencias Frecuencias Frecuencias absolutas
(min) de clase absolutas relativas acumuladas
45 < x < 70 57,5 3 % = 0,15 3
70 =x <95 82,5 6 %=0,30 3+6=9
95 < x < 120 107,5 4 %zo,z 9+ 4=13
120 < x < 145 132,5 3 23—0=0,15 13+3 =16
145 < x < 170 157,5 2 22—020,1 16 +2 =18
170 <x <195 | 1825 1 21—0=0,05 18 +1 =19
195 < x < 220 207,5 1 21—0=0,05 194+ 1=20
Suma = 20 Suma = 1

10.5 Realiza un diagrama de barras y un diagrama de sectores para los datos recogidos en la tabla.

Sexo N.° de personas que donan 6ganos por cada 100 individuos
Hombres | 61
Mujeres | 39
" 70 - Mujeres
<] 39
360 -
=
©
£50—
o
o
~ 40 —
)
830-
g
o 20 —
8
c
€10 -
3 Hombres
o, ; 61
z Hombres Mujeres
Sexo
] 25 -
10.6 Haz un histograma con los datos de la tabla.
820
=
o
Intervalos Frecuencias absolutas 2 5
S 15 _
10 < x <20 7 g
(3]
20 < x < 30 20 g 10-
&
30 <x<40 15 5]
40 < x < 50 8

10 20 30 40 50
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10.7 Para hallar la nota de matematicas se multiplica por 5 la nota de problemas, por 4 la nota de calculo y
por 1 la nota de teoria.

Beatriz saca 8, 7 y 10, respectivamente, en cada apartado.

¢Cual es su calificacion final?

5:-8+4-7+10-1
Su calificacion final es: Nota = 5+ 41 = w = % =78

10.8 Elabora una tabla estadistica para estos datos agrupandolos en clases de amplitud 5.
147 145 148 150 156 162 152 164 146
145 141 153 142 147 158 161 164 154

Halla la media de los datos agrupados.

Marcas Frecuencias .
Datos de clase absolutas Marca X frecuencia
141 < x < 146 143,5 4 574
146 < x < 151 148,5 5 742,5
151 < x < 156 153,5 3 460,5
156 < x < 161 158,5 2 317
161 < x < 166 163,5 4 654
Suma = 18 Suma = 2748
La media de los datos agrupados es: % = 152,67

10.9 El nimero de alojamientos rurales en cierta comunidad auténoma se distribuye segtn los datos recogidos
en esta tabla.

Tipo de alojamiento N.° de plazas
Campings 160
Viviendas en alquiler 3600
Albergues 380
Habitaciones en viviendas 1400

a) ¢De qué tipo son los datos de estudio? b) ;Cual es la moda? ¢) Haz el diagrama de sectores.

a) Se trata de datos de tipo cualitativo.

b) La moda es el dato “viviendas de alquiler”.

Q) Habitaciones ~ Campings
en viviendas 160
1 400
Albergues
380
Vivienda en
alquiler
3600
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10.10 La tabla siguiente expresa el precio de varios ordenadores personales que hay en una tienda de

informatica.
Precio (euros) N.° de ordenadores
600 < x < 900 60
900 < x < 1200 124
1200 < x < 1500 30
1500 < x < 1800 15
1800 < x < 2100 3

a) ;{Qué tipo de datos son los estudiados?
b) ;Cual es la clase modal?

¢) ¢Cudl es la moda?

d) Calcula la media aritmética.

e) Representa los datos con un grafico.

a) Son datos de tipo cuantitativo y continuo.
b) La clase modal es el intervalo: 900 < x < 1200

¢) La moda es la marca de la clase modal: M = 1050
d) En primer lugar se construye la tabla: e) 140
120
Marcas Frecuencias . 100—
Datos de clase absolutas Marca X frecuencia g .
600 < x < 900 750 60 45000 § 60—
900 < x < 1200 1050 124 130200 : 20—
1200 < x < 1500 1350 30 40500 20—
1500 < x < 1800 1650 15 24750 L[] .
600 900 1200 1500 1800 2100
1800 < x < 2100 1950 3 5850 Precio (€)
Suma = 232 Suma = 246300
La media aritmética es: 242633200 = 1061,64

10.11 Calcula la mediana de los siguientes datos.
a)2,51,06,3,7
b) 15, 21, 3, 49, 10, 47, 32, 47, 35, 12

a) El numero de datos es impar. Basta ordenar los datos y escoger el central, que se corresponde con el que ocupa el
4.° lugar:
0,123,567
La mediana es 3.

b) El nimero de datos es par. Se ordenan los datos y se calcula la media de los dos que ocupan el lugar
central, es decir, el 5.° y 6.° dato:

3,10, 12,15, 21, 32, 35, 47, 47, 49
21 + 32

La mediana es: = 26,5
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10.12 Calcula la mediana de estos datos.
a) 12,8, 15,12, 7,8, 8, 15, 8
b) 1,3; 0; 2,7; 1,2; 0; 0; 1,3; 2,4; 0; 0,9

a) El nimero de datos es impar. Basta ordenar los datos y escoger el central, que se corresponde con el que ocupa el
5.° lugar:

7,8,8, 8 8 12,12, 15, 15
La mediana es 8.

b) El nimero de datos es par. Se ordenan los datos y se calcula la media de los dos que ocupan el lugar central, es decir,
el 5.°y 6.° dato:

0, 00 0 0; 09 12; 13; 1.3; 24, 2,7

12+09 _ 21
2 2

La mediana es: = 1,05

10.13 Las edades de los miembros de un grupo de musica son las siguientes:
15 34 18 25 29 14 22 31 29 16 32
a) Calcula el rango de los datos.

b) Calcula la desviacion media.

a) El rango es: 34 — 14 = 20
b) En primer se calcula la media:

14+15+16+18+22 +25+29+ 29+ 31 +32 + 34

La media es: 11 = 24,09
A continuacion se construye la tabla:
Datos (DlgitI;er_e:lnceizsia) | Diferencia |
14 —-10,09 10,09
15 —9,09 9,09
16 —8,09 8,09
18 —6,09 6,09
22 —2,09 2,09
25 0,91 0,91
29 4,91 4,91
29 4,91 4,91
31 6,91 6,91
32 7,91 7,91
34 9,91 9,91
Suma: 70,91
La desviacién media es: 7(1)’191 = 6,45
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10.14 Halla la desviacion media de cada grupo:

10.15

Grupo A: 72 65 71 56 59 63 61 70 52 49
Grupo B: 50 93 90 70 69 68 72 71 70 71
¢Qué conclusion puedes sacar a la vista de los resultados obtenidos?

Grupo A:
72 +65+ 71 +56 +59 + 63 + 61+ 70 + 52 + 49

La media de los datos es: 10 =618
Grupo B:
La media de los datos es: 50 +93 +90 + 70 + 691;68 TR+ 4AT70+T71 72,4
Grupo A: Grupo B:
Datos (Dlgltf:r_err:lcelzsi.a) | Diferencia | Datos (Dzltfoer_err:‘c;zsia) | Diferencia |
49 —12,8 12,8 50 —224 224
52 -9,8 9,8 68 —44 4.4
56 -58 58 69 -3,4 34
59 -28 2,8 70 -2,4 24
61 -0,8 0,8 70 -2,4 24
63 1,2 1,2 Al -14 1.4
65 3,2 3,2 Al -14 1.4
70 8,2 8,2 72 -04 04
71 9,2 9.2 90 17,6 17,6
72 10,2 10,2 93 20,6 20,6
Suma: 64 Suma: 76,4
- . 64
La desviacion media del grupo A es: 0" 6.4
o . 76,4
La desviacion media del grupo B es: T 7,64

La desviacién media es superior en el grupo B que en el A. Esto significa que los datos estan mas dispersos.

Describe el espacio muestral asociado a lanzar una moneda y un dado a la vez. Indica dos sucesos
compatibles y dos incompatibles.

El espacio muestral es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio.
Al lanzar una moneda al aire se pueden obtener dos posibles resultados: cara (c) y cruz (x).
Al lanzar un dado se pueden obtener seis posibles resultados: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

El espacio muestral asociado al lanzar una moneda y un dado a la vez es:
E=1{c1,c2, 3, dd, b5, cb, x1, x2, x3, X4, X5, x6}

Se consideran los sucesos S; = {"sale cara y un nimero par”}, S, = {"sale cara y un nimero impar"} y S, = {"sale caray un
ndmero mayor que 3"}.

Los sucesos S, y S; son compatibles. Los sucesos S, y S, son incompatibles.
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10.16

10.17

10.18

10.19

192

Inventa un experimento aleatorio y describe su espacio muestral. Da un suceso imposible, dos
sucesos incompatibles y dos contrarios.

Experimento aleatorio: lanzar dos dados.

Espacio muestral: £ = {(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (2, 6), 3, 1), 3, 2), (3, 3),
(3, 4), 3,5, 3, 6), (4, 1), (4 2), (4 3), (4, 4), 4 5), 4 6), (5 1), (52), (5 3), 5 4), (5 5), (5 6),
(6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}

Se consideran los sucesos:

S, = {"La suma de los dos valores obtenidos es mayor que 13"}
S, = {"En los dos dados se obtiene un nimero par”}
S; = {"En los dos dados sale un namero impar”}
S; = {"En los dos dados no se obtiene simultdneamente un nimero par”}
El suceso S, es imposible porque la suma de los valores obtenidos no es nunca mayor que 12.

Los sucesos S, y S; son incompatibles, no pueden darse al mismo tiempo.

Los sucesos S, y S, son contrarios. Para comprobarlo se pueden escribir todos los valores de ambos y verificar que
SUS, =E

Una pareja espera mellizos. Calcula las probabilidades de todos los sucesos relativos al sexo de los
recién nacidos.

Se consideran los sucesos: A = {"Ambos mellizos son varones”}; B = {"Un mellizo es varén, y el otro mujer"};
C = {"Ambos mellizos son mujeres"}.

El espacio muestral es £ = {VV, VM, MV, MM}. En total hay 4 casos posibles.

Solo hay un caso favorable al suceso A: VV. Por tanto: P(A) = % = 0,25

Hay dos casos favorables al suceso B: VM o MV. Por tanto: P(B) = %

Solo hay un caso favorable al suceso C: MM. Por tanto: P(C) = % = 0,25

=05

En una urna con 2 bolas rojas, 1 azul y 3 blancas, calcula la probabilidad de sacar bola roja y la del
suceso contrario.

El espacio muestral es £ = {R, R, A, B, B, B}. En total hay 6 bolas que se corresponden con los 6 posibles casos.

Sea A = {"Sacar bola roja"}. Se tiene que: P(A) = % = %

o~

Sea B = {"No sacar bola roja"}. Se tiene que: P(B) = — = %

Utiliza un diagrama en arbol para describir las distintas posibilidades de ordenacion de los cuatro
hijos de una familia segun el sexo.

ORDEN 1° 2° 3° 4°





10.20 Lucia tiene dos pantalones de deporte, tres camisetas y dos pares de zapatillas. ;De cuantas formas dis-
tintas se puede vestir para hacer deporte? Utiliza un diagrama en arbol para encontrar la respuesta.

Se puede vestir de 12 formas distintas.

Y=
i D—=
B =
Y2
A B—=
s

10.21 Una abeja se encuentra en el vértice A del cubo de la figura y quiere ir hasta el vértice G, en el que
se encuentra un tarro de miel, pero tiene que cumplir tres condiciones a la vez:

a) Solo puede caminar por las aristas del cubo.

b) Solo puede recorrer tres aristas. ﬂ
¢) No puede pasar dos veces por la misma arista. A
iCuantos caminos diferentes puede recorrer? I ,Gi
ﬁ-, 8 ¢ Puede recorrer 6 caminos diferentes:
Al D ABCG, ABFG, ADCG, ADHG, AEFG, AEHG
EL””ﬁii
E H

CALCULO MENTAL

10.22 Halla la media del siguiente conjunto de datos.
3 4 2 3 3 5 1

+4+2+3+3+5+
Lamediaes:3 4+2 ? 345 1=3

10.23 ¢Cual ha de ser el valor de x para que la media del conjunto de datos 5, 6, x sea 6?

Hadesucederque%m=6:>x=18—11 =17

10.24 Calcula las marcas de las siguientes clases de datos.

Clases 05<x<3,5 35<x<6,5 6,5 <x<9,5

La marca de clase de un intervalo es el punto medio de dicho intervalo.

Clases Marcas de clase
05 <x <35 92%22:2
35 <x<65 51§35:5
65 <x <95 91%&228
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10.25 Averigua cual de los siguientes conjuntos de datos tiene mayor dispersion.
a) 2,6, 3,8, 10, 32, 15
b) 110, 112, 111, 113, 111, 110, 111
252525353535

El conjunto de datos con mayor dispersion es el a, ya que tiene mayor rango y mayor desviacién media.

a)

b)

Datos (Dzlt];ete;cé?isi'a) | Diferencia | Datos (Dzit.etepncézsia) | Diferencial |

2 —8,86 8,86 110,00 —1,14 1,14

3 —7,86 7,86 110,00 —1,14 1,14

6 —4,86 4,86 111,00 -0,14 0,14

8 —2,86 2,86 111,00 -0,14 0,14

10 —0,86 0,86 111,00 —0,14 0,14

15 414 4,14 112,00 0,86 0,86

32 21,14 21,14 113,00 1,86 1,86

Suma: 50,58 Suma: 5,43
Rango: 32 — 2 = 30 Rango: 113 — 110 = 3
+ + + + + +
Media: 2+6+3+ 87+ 10 + 32 + 15 10,86 Media: 110+112+111 1173 M +110+111 — 111,14
Desviacion media: —50}58 =723 Desviacion media: 5’;13 = 0,77
C
) D Diferencias . .

atos (Dato - media) | Diferencia l

2,5 -0,5 0,5

25 05 05 Rango: 3,5 — 25 =1

. 25+25+25+35+35+35

2,5 -0,5 0,5 Media: ; =3

3.5 0.5 0.5 Desviacion media:% =05

3,5 0,5 0,5

3,5 0,5 0,5

Suma: 3

10.26 La probabilidad de que un alumno cualquiera llegue tarde a clase es 11—5 ¢Cual es la probabilidad de
que llegue puntual?

El suceso “llegar tarde a clase” es el suceso contrario a “llegar puntual”. Por tanto, la probabilidad de que llegue puntual es:

1 14

1 - —==—

15 15
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Caracteres y variables estadisticos

10.27 Coloca cada uno de los siguientes caracteres estadisticos en la correspondiente columna de esta tabla.

CARACTERES ESTADISTICOS

Cuantitativos

Cualitativos
Variables discretas Variables continuas

a) Peso de una persona.

b) Nimero de pulsaciones.
¢) Profesion.

d) Color de ojos.

e) Nimero de compaiieros.

f) Perimetro craneal.

g) Estado civil.

h) Empleados en una empresa.

i) Medida de la palma de la mano.

j) Numero de libros leidos en un ano.
k) Deporte preferido.

I) Distancia de tu casa a la biblioteca.
m) Sexo de los nacidos en un hospital.
n) Temperaturas minimas de una semana.
0) Numero de veces que se va al cine.

CARACTERES ESTADISTICOS
Cuantitativos
Cualitativos
Variables discretas Variables continuas
Profesion Nimero Peso de una persona
de pulsaciones
Color de ojos NUmero Perimetro craneal
de compafieros
Estado civil Empleados Medida de la palma
en una empresa de la mano
Deporte preferido NUmero de libros Distancia de tu casa
leidos en un afio a la biblioteca
Sexo de los nacidos Nimero de veces Temperaturas minimas
en un hospital que se va al cine de una semana

10.28 Los alumnos de 2.° de ESO de un centro escolar visitan un jardin botanico y tienen que tomar datos
para un trabajo de estadistica en el que estudien estas caracteristicas.

a) Caracteres estadisticos cualitativos.

b) Variables estadisticas discretas.

¢) Variables estadisticas continuas.

Da tres ejemplos para cada uno de los apartados.

a) Caracteres estadisticos cualitativos: color de la hoja, procedencia, estacion de floracion.

b) Variables estadisticas discretas: nimero de riegos diarios necesarios, niumero de podas anuales, nimero de cotiledones de
la semilla.

¢) Variables estadisticas continuas: altura de la planta, grosor del tallo, superficie de la hoja.
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Recuento de datos. Frecuencias

10.29 Las edades de los componentes de una compaiia de teatro juvenil son las siguientes.

15 17 14 19 17 16 13 12 15 16 13
12 19 13 12 18 17 16 15 14 13 12
a) Efectua el recuento. b) Forma la tabla de frecuencias completa.
a) Edad Ndamero b) Edad Frecuencias | Frecuencias Frec. absolutas
a de personas absolutas relativas acumuladas
12 4 4
12 - =10,18 4
13 4 22
14 2 13 %=0,18 4+4=28
15 3
16 3 14 22—2=o,o9 8+2=10
17 3
3
18 1 A -
15 2 0,14 10 + 3 =13
19 2
3 _ _
16 Z_O'M 13+3=16
17 i=014 16 +3 =19
22 '
T _ _
18 2—0,05 19+1=20
19 L2009 204+ 2 =22
22 '
10.30 Estas fueron las temperaturas maximas en una ciudad durante el mes de abril.
12 16 155 20 18 13 195 17 19 19 185 15 13 205 20
19 18 17 16 15 11,5 19 19 17 20 21 18 16 13 13,5

a) Haz el recuento de los datos agrupados en 4 clases de amplitud 3.

b) Forma la tabla con las marcas de clase y las frecuencias.

a) b)
Frecuencias Marcas Frecuencias | Frecuencias |Frec. absolutas
Datos absolutas LEiE de clase absolutas | relativas | acumuladas
1M15<x<145 6
X 11,5 < x < 14,5 Mzw 6 %zo,z 6
145 < x < 17,5 9
175 < x < 20,5 13 145 = x < 17.5 14,5;17,_5 — 16 9 %:0,3 6+9=15
20,5 < x < 23,5 2
175 < x < 20,5 M=19 13 %=0,43 15 + 13 = 28
205 < x < 23,5 20'52&222 2 32—020,07 28+ 2 =30
Suma = 30 Suma = 1
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Graficos estadisticos

10.31 El deporte preferido de un grupo de escolares viene dado por esta tabla.

Deporte Fatbol Baloncesto Natacion

Alumnos 305 215 80

Representa la informaciéon en un grafico.

a) Mediante un diagrama de barras. b) Mediante un diagrama de sectores.
Natacion
80
a) 350— b)
300
250
8 200—
c
g
3 150-
Z 100-
Fatbol
50— Baloncesto
once 305
‘ Fatbol ‘Baloncesto‘ Nataci()n‘
Deporte

10.32 Las alturas, en centimetros, de 20 plantas de una determinada especie son estas.
61 53 62 56 48 49 52 56 61 6,2
59 58 57 51 49 52 53 61 59 58
a) Elabora una tabla estadistica para estos datos agrupandolos en 8 intervalos.
b) Haz el histograma con los datos de la tabla.

a) b)
Datos Marcas Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas 5—
de clase absolutas relativas acumuladas
4 —
3 8
48 <x<5 49 3 %—0,15 3 gs—
5<x<52 5,1 1 21—0=0,05 3+1=4 z2"
13
50<x<54 | 53 4 A o 4+4-38 .
20 " 4,85,05,25,45,65,86,06,26,4
Altura (cm)
54 <x<56 5.5 0 %=0 8+0=38
56 <x<5,8 57 3 23—0=0,15 8+3=11
58<x<6 5.9 4 %zo,z 1M1 +4=15
6<x<6,2 6,1 3 %:0,15 154+ 3 =18
6,2<x<64 6,3 2 22—020,1 18+2=20
Suma = 20 Suma =1
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Media aritmética. Moda. Mediana

10.33 Halla la media aritmética y la moda de los siguientes conjuntos de datos.
a)2 1463 b)784367 55555555 d654376543075

+1+4+6+
a) La media es 2+ 1 g 6+3 = 3,2. Todos los datos son moda.

7+8+4+3+6+7
b) La media es 6 = 5,83. La moda es 7.

¢) La media es 5. La moda es 5.

_ 6+5+4+3+7+6+5+4+3+0+7+5
d) La media es ) = 4,58. La moda es 5.

10.34 Halla el dato que falta en la serie 76 54 3 7 6 5 [ sabiendo que la moda es 5.
Una vez hallado el dato, calcula la media aritmética.

L 7+6+5+4+3+7+6+5+5
El dato que falta es 5. La media aritmética es: 9 =533

10.35 Calcula la mediana de los siguientes conjuntos de datos.
a) 15 17 14 19 17 16 13 b) 15 17 14 c)12 18 17 16 15 14 13 12 15 10

a) 13 14 15 16 17 17 19. En total hay 7 datos. La mediana es el dato que ocupa el 4.° lugar. Por tanto, la mediana es 16.
b) 14 15 17. En total hay 3 datos. La mediana es el 2.° dato. Por tanto, 15.

c) 10 12 12 13 14 15 15 16 17 18. En total hay 10 datos. La mediana esw = 14,5.
10.36 El ahorro de 100 familias a lo largo de un afio viene Ahorro (euros) Ne ol BTG
expresado por la siguiente tabla.
a) Halla el ahorro medio. 0 < x < 600 "
b) ;Cual es la clase modal? 600 < x < 1200 15
¢) (Cudl es la moda? 1200 < x < 1800 25
d) Representa el histograma y el poligono de frecuencias. 1800 = x < 2400 39
2400 < x < 3000 10
100
a) Marcas |Frecuencias . d) 45—
Ahorro de clase | absolutas Marca x frecuencia ol
35—
0 < x <600 300 1 3300 0]
600 < x < 1200 900 15 13500 g 25~
1200 < x < 1800 | 1500 25 37500 E 2°-
o, 15—
1800 = x < 2400 2100 39 81900 Z ol
2400 < x < 3000 2700 10 27000 5-
Suma = 100 Suma = 163200 O 600 1200 1800 2400 3000
Ahorro (€)
45—
40—
El ahorro medio es: 161302000 = 1632 € 35—
30—
@ 25—
b) La clase modal es el intervalo 1800 < x < 2400. Z 20-
Z(E_ 15—
= 10 -
¢) La moda es 2100.
Ahorro (€)
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10.37 El siguiente conjunto de datos representa el numero de libros que han leido durante un ano un

grupo de estudiantes encuestados.
347821507263
3523547605433
a) ;Qué tipo de datos son?

9 75 46 3
154354
b) ;Qué tipo de variable estadistica es?

c) Elabora una tabla estadistica que recoja las frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y las
frecuencias absolutas acumuladas.

d) Calcula la media.

e) Indica cual es la moda.

f) ¢Cual es la mediana de los datos?

g) Representa la informaciéon a través de un diagrama de barras.
h) Haz el poligono de frecuencias.

a) Son datos cuantitativos.

b) Se trata de una variable estadistica cuantitativa discreta.

0 : : )
Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas
LETE absolutas Dato x frec. relativas acumuladas 9-
84
T _
0 1 0 36 " 0,03 1 7-
64
2 _ g 5-
1 2 2 £—0,06 1+2=3 544
<C
34
2 3 6 3 0,08 3+43=6 23
36 n
3 8 16 3 _on 6+8=14 BCEEE0EIO0
36 - N.° de libros
4 6 24 £=017 14 +6=20
36 !
5 7 35 7 — 019 20+7=27
36 !
6 3 18 i=008 27 +3 =30
36 !
7 4 28 i=O11 30+ 4=134 9-
36 ! h) o
8 1 8 1 _ 0,03 34 +1 =35 1
E 1= 6-
9 1 9 izo,osa 35+ 1 =236 £a-
36 =
3_
2_
Suma = 36 Suma = 146 1 .
o

0123456789

d) La media es: % = 4, 06 N.° de libros

e) La moda es 3 libros.

f) La mediana es 4.
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Medidas de dispersion

10.38 Después de medirse, un grupo de amigos han obtenido los siguientes resultados en centimetros.
165 167 162 175 171 169 172 170 169 171 172 175 169 170 172 166

10.39

200

Faltaba por llegar Luis, que mide 196 centimetros.

a) ¢Se altera el valor del rango?

b) Si Luis hubiese medido 174 centimetros, ;se habria alterado el valor del rango?

a) El rango antes de llegar Luis es 175 — 162 = 13. El rango después de llegar Luis es 196 — 162 = 34. Por tanto, si se

altera.

b) Si Luis hubiese medido 174 centimetros, no se habria alterado el valor del rango.

Los jugadores de dos equipos de futbol se han pesado, y los datos, en kilogramos, son los siguientes.

Equipo A: 72 65 71 56 59 63 61 70 52 49 68
Equipo B: 61 82 84 73 77 70 69 68 72 71 70

a) Calcula el recorrido de cada equipo.
b) Calcula la media en cada equipo.
¢) Calcula la desviacion media para cada equipo.

d) {Qué equipo tiene los datos mas dispersos?

a) Recorrido del equipo A: 72 — 49 = 23; recorrido del equipo B: 84 — 61 = 23

49 +52 +56+59+61 +63+65+68+70+71+72
11 = 62,36

b) Media del equipo A:

61 +68+69+70+70+71+72+73+77+82+84

Media del equipo B: 1 = 72,45
9 |equipe A | (Dato - media) | !Diferencial caupo B | (Dato - media) | |Diferencial
49 —13,36 13,36 61 —11,45 11,45
52 -10,36 10,36 68 —4,45 4,45
56 —6,36 6,36 69 —3,45 3,45
59 —3,36 3,36 70 —2,45 2,45
61 —1,36 1,36 70 —2,45 2,45
63 0,64 0,64 71 —1,45 1,45
65 2,64 2,64 72 —0,45 0,45
68 5,64 5,64 73 0,55 0,55
70 7,64 7,64 77 4,55 4,55
71 8,64 8,64 82 9,55 9,55
72 9,64 9,64 84 11,55 11,55
69,64 52,36
La desviacion media del equipo A es: 691’164 = 6,33
La desviacion media del equipo B es: 2236 _ 4,76

"

d) El equipo A tiene los datos mas dispersos que el B.






Sucesos. Probabilidad.

10.40 Javier tiene una bolsa con pinturas de color naranja, amarillo y rosa. Sin mirar saca dos pinturas para
darselas a Susana.

a) Escribe el espacio muestral.
b) Da dos sucesos compatibles.

¢) Escribe dos sucesos incompatibles.

Se debe suponer que hay varios lapices de cada color.
a) E = {NN, NA, NR, AA, AR, RR}

b) Son sucesos compatibles A = {"una de las pinturas extraidas es naranja”} y B = {"una de las pinturas extraidas es
amarilla”}.

¢) Son sucesos incompatibles A = {“las dos pinturas extraidas son naranjas”} y B = {"alguna de las pinturas extraidas es
rosa”}.

10.41 De una bolsa con 2 bolas rojas, 3 azules, 4 verdes y 1 blanca, sacamos una bola sin mirar. Calcula la
probabilidad de que la bola sacada sea:

a) Azul.
b) Roja o blanca.

¢) Distinta de roja.

" « _ Casos favorables 3 _ 3 _
3) P("sacar bola azul”) = Casos posibles ~— 2 +3+4+1 10 0.3

b) P("Sacar bola roja o sacar bola blanca”) = Casos favorables _ 2+ 1

3
Casos posibles ~ 2 +3+4+1 10

=03

p - W Casos favorables 3+4+1 8
) P("Sacar bola distinta de roja”) = Casos posibles ~ 2+ 3+ 4+ 1 10

=08

10.42 Oscar le pide a Alberto que elija un nimero cualquiera del conjunto {1 3 5 7 9}.
a) Escribe los elementos de los sucesos siguientes y calcula sus probabilidades.
A = Elige un niumero mayor que tres.
B = Elige un namero par.
C = Elige un nuamero distinto de 7.
b) Escribe los elementos de los sucesos contrarios. Calcula sus probabilidades.

¢) ¢Hay algun suceso imposible? ;Hay algin suceso seguro?

aA=1{5179%8B=4¢C=1{13759
b)A={1,3;8=1{,35709%C={7}

¢) El suceso B es imposible, y su contrario es un suceso seguro.
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PROBLEMAS PARA APLICAR

10.43 En una maternidad se ha anotado en una tabla lo que han pesado los bebés al nacer.

Kilogramos Ninos Ninas
20=x<25
25=x<30

30=<x<35 15 13
3.5=x<4,0 4 3
40 <x<45 2 1

Halla:
a) La media aritmética de las niias y la de los ninos.

b) La clase modal de los nifios y la de las ninas.

¢) Representa mediante un histograma los pesos de los nifios, y mediante otro, los de las nifas.

a) Nifios: Kilogramos d“gacrlgasse F;i(::jstc;:s Marca x frec.
20<x<25 2,25 3 6,75
25=x<30 2,75 7 19,25
30<x<35 3,25 15 48,75
35=x<4,0 3,75 4 15
40 <x <45 4,25 2 8,50

Suma = 31 | Suma = 98,25

Nifas: Kilogramos dl\gacrlgise F;i‘::j:: ai:s Marca x frec.
20=<x<25 2,25 5 11,25
25=x<3,0 2,75 6 16,5
30=<x<35 3,25 13 42,25
35=x<4,0 3,75 3 11,25
40=<x<45 4,25 1 4,25

Suma = 28 | Suma = 85,5

98,25
31

La media aritmética de los pesos de los nifios es: = 3,17

La media aritmética de los pesos de las nifas es: 825é5 = 3,05

b) La clase modal es 3,0 < x < 3,5, tanto para los nifios como para las nifias.

16— 16 —
9
14 — 14 —
12 — 12 —
10— 10 -
12 192}
£ 8- 2 8-
f=d c
8 6- 3 6-
Z 4 Z 4

N
|

o N
|

2,0 2,5 3,0 354,045 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Peso (kg) Peso (kg)
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10.44 Basandote en el siguiente histograma:

9

6

3

0 5

10

15 20

a) Construye una tabla de frecuencias.

b) ;Cual es la media de los datos?

c) ¢Cudl es la clase modal?

a)

Datos dl\gacrg;s; F;icst:jstc::s Marca x frec. b) La media de los datos es: % =133
) La clase modal es: 10 < x < 15
5=sx<10 75 3 22,5
10=x<15 12,5 9 112,5
15<x<20 17,5 6 105
Suma = 18 Suma = 240

10.45 Carmen y Lola, Andrea y Mar estan haciendo unas pruebas de natacidon sincronizada. Los jueces les
dan las siguientes puntuaciones.

Pareja Técnica | Compenetracion | Ritmo
Carmen y Lola 9,6 8,9 9,0
Andrea y Mar 9,1 9,5 9,2

El peso de la puntuaciéon de Técnicas es 2; el de la de Compenetracion, 3, y el de la de Ritmo, 1.
¢Cudl de los dos equipos obtiene mayor puntuaciéon?

y la de Andrea y Mar,

Calcula también la

96-2+89-3+90-1

Obtienen mas puntuacién Andrea y Mar, ya que la puntuacién de Carmen y Lola es 6 = 9,15
91-2+95-3+92-1 ~ 932
6
10.46 Completa los datos que faltan en la tabla.
Datos 2 4 6 8
Frecuencia absoluta
Frecuencia relativa 0,4
Frec. absoluta acumulada 8 20
media, la moda y la mediana.
Datos 2 4 6 8
Frecuencia absoluta 3 5 8 4
o 3 o155 _oas | & o4l A
Frecuencia relativa 20 = 0,15 0 0,25 0~ 0,4 0 0,2
Frec. absoluta acumulada 3 8 16 20

La media es

2-3+4-5+6-8+8-4

20

= 5,3; la mediana es 6; la moda es 6.
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10.47

10.48

10.49

10.50

10.51

204

Una fabrica de bombillas tiene dos maquinas. La maquina A produce 4 bombillas defectuosas cada 250
bombillas fabricadas. El nimero de bombillas defectuosas que produce la maquina B es de 6 por cada
400 fabricadas.

Nuria tiene una bombilla que funciona. ;Con qué maquina es mas probable que se haya fabricado?

Es mas probable que se haya fabricado con la maquina B. La probabilidad de que la bombilla salga defectuosa en la maquina

A es % = 0,016. La probabilidad de que la bombilla salga defectuosa en la maquina B es % = 0,015. Por tanto, la

probabilidad de bombilla defectuosa es menor en la maquina B.

Silvia tiene 10 cartas con estos numeros.
1 2 2 3 3 4 5 8 8 9

Las pone hacia abajo y después las baraja. Su amigo Lucas coge una carta. Halla la probabilidad de
que la carta escogida sea:

a) El 5. e) Par.
b) Mayor que 4. f) Menor que 6.
) Divisible por 3. g) Menor o igual que 6.
d) Multiplo de 4. h) Mayor que 9.
a) P("Sacar el 5") = 1 0,1 e) P("Sacar par”) = LR 0.5
0" P 10~ >

" n 4 " n 7
b) P("Sacar mayor que 4") = 0 0,4 f) P(“Sacar menor que 6") = 0" 0,7
) P("Sacar divisible por 3") = % =03 g) P("Sacar menor o igual que 6") = % =07
d) P("Sacar multiplo de 4") = % =03 h) P(“Sacar mayor que 9”) = 0
Las parejas A y B de patinaje artistico han obtenido las siguientes puntuaciones.

A 53 5,2 5,1 53 53 54 5,5 53 5,3

B 5.3 53 5.3 5.3 53 5.3 5.3 54 5,2

Gana aquella pareja que tenga la puntuaciéon media mas alta. En caso de empate gana la pareja que
tenga la menor desviaciéon media.

¢Cual resultara ganadora?

Gana la pareja B. La media de ambas parejas es 5,3. Los datos de la pareja A estan mas dispersos que los de la pareja B.
Por tanto, la desviacién en la pareja B sera menor.

La estatura media de 5 personas es de 167 centimetros. Lara se junta al grupo y la estatura media de
las 6 personas es de 169 centimetros.

¢Cudl es la estatura de Lara?

La media de las 6 personas es ponderada de 167 (con peso 5) y la edad de Lara.

5-167 + x
6

=169 = x =169 -6 — 167 - 5 = 179 cm. Lara mide 179 cm.
Pon un ejemplo de dos sucesos que sean incompatibles, pero no contrarios.

En una bolsa hay bolas con los nimeros {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Se considera el experimento aleatorio “extraer una bola”.
Los sucesos A = {"Sacar un numero par"} y B = {"Sacar el 1"} son incompatibles y no contrarios.





REFUERZO
Caracteres y variables estadisticos

10.52 Indica en cada caso si el caracter que se quiere estudiar es cualitativo o cuantitativo, especificando en
este caso si se trata de una variable estadistica discreta o continua.

a) Género favorito de los miembros de una asociacion de cinéfilos.
b) Tiempo que dedican semanalmente a hacer deporte los alumnos de un centro escolar.

¢) Veces por semana que comen pescado los habitantes de una ciudad.

a) Caracter cualitativo.
b) Caracter cuantitativo, variable estadistica continua.

) Caracter cuantitativo, variable estadistica discreta.

Recuento de datos. Frecuencias.
Graficos estadisticos. Media. Moda. Mediana

10.53 El nimero de pilas recicladas por 15 personas en un mes son:
8 5 4 4 6 6 3 2 1 5 4 4 5 2 3

a) {Qué tipo de variable estadistica se estudia?

b) Elabora una tabla estadistica con las frecuencias absolutas, las frecuencias absolutas acumuladas y
las frecuencias relativas.

¢) Haz un diagrama de barras.
d) Representa los datos en un diagrama de sectores.

a) Es una variable cuantitativa y discreta.

b) Pilas Frecuencias | Frecuencias | Frec. absolutas o] 4=
absolutas relativas acumuladas @
i i
1 1 15 = 0,07 1 2
£ 5
2 2 L = 0,13 1+2=3 %
15 ! [
3 2 2—013 3+2=5 0
5= 0 2= T 2345678
N.° de pilas
4 4 =02 | 5+4-9
6 Pilas 1 Pila
7 Pilas (1) (1)
3 (0)
> 3 15 — 0.2 9+3=12 6 Pilas 2 Pilas
2) 2)
2 d)
6 2 — = 0,13 12+2=14
15
7 0 0 14+ 0 =14 - s
2)
1 5 Pilas
8 1 S5 =007 | 14+1=15 ooy
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Medidas de dispersion

10.54

Este diagrama de barras refleja las edades, en afos, de los jévenes que participan en un campamento
de verano.
60
1
50 2
. . 40 37
a) ¢Cual es la edad media del campamento? 32
30
b) Calcula la moda. 22 19
20
¢) ;Cudl es la edad mediana? 10
d) Di el rango de las edades.
e) Calcula la desviacion media de las edades. 11 12 13 14 15

. 11-37+12-51 +13-32+14-26 +15-19 2084
a) La edad media es: 165 = e

b) La moda es 12.
) La edad mediana es 12.
d) El rango es: 15 — 11 = 4

. . 37 -1,63 +51-063+32-037 +26-1,37 +19 - 2,37
e) La desviacion media es: 165 = 1,12

= 12,63

Sucesos. Probabilidad

10.55

10.56

206

Pilar va al vivero a comprar un geranio. Quiere comprarlo de flores rojas, pero ninguno tiene flores y
estan todos mezclados. Coge uno al azar y se sabe que hay 14 rojos, 20 blancos y 12 naranjas.

a) ;{Qué probabilidad tiene de acertar?
b) ;Qué probabilidad hay de que ocurra lo contrario?

14

a) P("escoger rojo") = T+

= 0,30 b) P("no escoger rojo”) =1 — 0,30 = 0,70

AMPLIACION

Se realiza una encuesta a 3 cursos de 2.° de ESO sobre las tareas domésticas. Una de las preguntas es
sobre el tiempo que se tarda en hacer la cama. Los resultados han sido los siguientes:

Duracion (minutos) 1=x<2|2=x<3|3=sx<4|4<x<5|5=x<6

Numero de alumnos 1 0 25 28 4

a) ¢Hay algun alumno que tarda 6 minutos en hacer la cama? ;Y un minuto? Razona las respuestas.
b) ;Cuanto tiempo tardan, de media, los alumnos en hacer la cama?
¢) ¢{Qué porcentaje de alumnos tardan menos de 2 minutos en hacer la cama?

a) Ningln alumno tarda 6 minutos en hacer la cama, ya que el valor x = 6 no pertenece a ningln intervalo. Podria haber
alumnos que tardaran 1 minuto en hacer la cama, aunque no se pueda garantizar que asi sea, ya que solo se dispone de
los datos agrupados.

1M-15+0-25+25-35+28-45+4-55

b) La media es: 68 = 3,71
Marcas | Frecuencias
Datos de clase | absolutas Marca x frec.
1sx<2 1,5 11 16,5
2=<x<3 2,5 0 0
3<sx<4 3,5 25 87,5
4<x<5 4,5 28 126
5<x<6 5,5 4 22

¢) El porcentaje de alumnos que tardan menos de dos minutos es: % - 100 = 16,18%





10.57 Dados los datos 4, 5, 6, 7, halla la media, la moda y el rango. Si los multiplicamos por 4, ;cémo se
veran afectados los parametros anteriores?

La media es

4+5+6+7

= 5,5. La mediana es 5,5. Todos los datos son moda. El rango es 7 — 4 = 3.

Si se multiplican todos los datos por 4, los parametros también quedan multiplicados por 4.

10.58 La media de 5 numeros es 39,2. La media de otros 7 niumeros diferentes es 64,8.

Calcula:

a) Cuanto suman los 5 primeros numeros.
b) Cuanto suman los otros 7 nimeros.
¢) La media de todos los numeros juntos.

a) Los 5 primeros nimeros suman: 39,2 - 5 = 196
b) Los otros 7 nimeros suman: 64,8 - 7 = 453,6

¢) La media de todos los nimeros es: % = 54,13

10.59 Tres atletas A, B y C participan en una carrera. Considerando que no llegan a la meta al mismo
tiempo, halla la probabilidad de los siguientes sucesos.

a) Que gane A.

b) Que C llegue el ultimo.

a) P("gana A")
b) P(“C llegue el Gltimo") = %

10.60 La encuesta
Los resultados de una encuesta entre 10 alumnos se recogen en la siguiente tabla.

PARA

¢) Que gane A o B.

d) Que gane C

¢) P("Que gane A o B")
d) P("Que gane C")

INTERPRETAR Y RESOLVER

[ Edad | Optativa |
12 | ciwac J I
I 14 I Imagen _?
f 13 Francés ,’
[ 12 Cultwrac___J
13 Imagen _f
12 Francés I
13 Cultura c, J '
12 Francés i
13 Imagen /
14 Imagen 11-'?
*

Alberto ha rellenado esta tabla de doble entrada con los datos de la encuesta. Sofia, solo con mirar
una casilla, asegura que esta mal.

Explica por qué y corrigela.

Materia optativa
Cultura C Imagen Francés Total
E 12 2 1 1 4
D 13 1 2 2 5
A 14 0 2 0 2
D | Total 3 5 3 11

Basta observar la casilla de totales: la
encuesta es entre 10 alumnos, y en
la tabla aparecen 11. El error esta en la
columna de Imagen: ninglin alumno de
12 afos pidié esta asignatura.

207





10.61 Dados de numeros primos

Juan y Pilar juegan con unos dados cubicos
especiales: sus caras estan numeradas con
los seis primeros nidmeros primos.

a) Escribe todos los resultados que pueden
obtener si lanzan los dos dados y calcu-
lan el producto de las puntuaciones de
cada uno.

b) Observa el juego que propone Juan y ex-
plica de forma razonada por qué Pilar no
acepta las condiciones.

Lancemos los dados
hasta que el producto
sea 6 0 49 puntos.

Si sale 49, ganas td,
_ Y sisale 6, gano yo.

a) La tabla indica el conjunto de todos los posibles resultados: b) Pilar no acepta las condiciones porque el juego no es equi-
tativo: es mas probable que salga el 6 que el 49.

1 D 2A D3 o ' 1 . P("salga el 6") = 22—5; ("salga el 49") = 21—5
D| 1| 1] 2|3]|5]|7
Al 2| 2| 4|6]|10]14
D| 3| 3|6/ 9]|15]2
Oo| 5| 5| 10|15]| 25 35
2 | 7| 7 | 14| 21]35] 49

AUTOEVALUACION
10.A1 Para el siguiente conjunto de datos,

5 3 4 2 5 4 3 3 2
3 3 56 2 3 4 3 3
a) Halla la media, la moda y la mediana.
b) Calcula el rango y la desviacion media.
a) La media es 3,5. La moda es 3. La mediana es 3.
b) El rango es 6 — 2 = 4.
1,5-34+11-05+15-3+25
La desviacion media es: 18 = 0,94

10.A2 En clase de tecnologia van a hacer un trabajo sobre el consumo de energia. Ander y Zacarias consul-
tan en sus casas las facturas del ultimo aino para saber cual ha sido el consumo en su casa. Estos
son los datos en kWh.

Andrés 390 386 383 373 388 391
Zacarias 398 390 380 345 365 384

Andrés Zacarias
395- 410
400-
390-
390-
385— 380—
< < 370-
§380— §
S < 360
% 375— % 350
8 370- 8 340-
330-
3653 320-
360+ 310+

E-FM-AM-JJ-AS-0N-D' E-FM-AM-JJ-AS-0N-D'
Meses Meses
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10.A3 Se lanzan a la vez una moneda y un dado.
a) Describe el espacio muestral.
b) Calcula la probabilidad de sacar nimero par y una cara.

a) El espacio muestral asociado al lanzar una moneda y un dado a la vez es: E = {c1, 2, 3, c4, 5, ¢6, x1, x2, X3, x4, x5, x6}

casos favorables 3

b) P("sacar cara y par") = “casos posibles 12

10.A4 Un examen consta de dos partes. Para calcular la calificacion final se le da una importancia de 2 a la nota
de la primera parte y de 3 a la nota de la segunda. Ménica obtuvo un 6 en la primera parte y un 8
en la segunda. ;Qué calificacion tendra?
La calificacion de Monica es la media ponderada entre las dos notas: w = % =172

10.A5 El cumpleafios de José es el 9 de enero, y el de Victoria, el 14 de julio.

Se pregunta a una persona por su fecha de cumpleaios. Calcula la probabilidad de los siguientes
sucesos.

a) Cumple los anos el mismo mes que José.

b) Cumple los afios el mismo mes que José o Victoria.

¢) Coincide con el de José o el de Victoria.

d) No coincide con ninguno de los dos.

¢Cémo son los dos sucesos de los apartados ¢ y d? ;Cuanto suman sus probabilidades?

a) p = Casos favorables _ 1 o p = Lasos favorables _ 2
casos posibles 12 casos posibles 365
b) p — Casos favorables _ 2 ) p — Casos favorables _ 363
casos posibles 12 casos posibles 365

Los sucesos de los apartados ¢ y d son contrarios. Sus probabilidades suman 1.

JUGANDO CON LAS MATEMATICAS
Las visitas de Jimena

Jimena tiene dos amigos, Claudia y Gerardo. Para visitar a Claudia debe tomar el tren en direccién norte, y para
visitar a Gerardo debe tomar el tren en direccién sur. Ambos trenes pasan cada 10 minutos, y como Jimena se
lo pasa igual de bien con los dos, ni se fija si un tren va al norte o al sur, y toma el primero que pase.

Sin embargo, por algin motivo Jimena termina visitando a Claudia el 90% de las veces y a Gerardo solo el
10% restante. ;Por qué?

Los dos trenes llegan en dos minutos consecutivos. Por ejemplo, el tren del norte llega en los minutos 0, 10, 20, 30, 40, 50 de cada
hora. El tren del sur llega en los minutos 1, 11, 21, 31, 41, 51. La tabla muestra el tren que coge Jimena entre las 10.00 y las 10.10
en funcién de la hora a la que llegue a la estacion:

Hora de llegada | Tren
10.00 Norte
10.01 Sur
10.02 Norte
10.03 Norte
10.04 Norte
10.05 Norte
10.06 Norte
10.07 Norte
10.08 Norte
10.09 Norte

Por tanto, en 9 de cada 10 casos Jimena coge el tren del norte.
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14 AREAS Y VOLUMENES DE CUERPOS GEOMETRICOS

EJERCICIOS PROPUESTOS

14.1 Calcula el area de los ortoedros cuyas longitudes vienen dadas en centimetros.

a) : b)

.............

a) El cuerpo es un cubo:
A=6a=6-6"=6"-36 =216 cm’.

b)A=2ab+2ac+2bc=2-5-2)+2-6-1)+2-(1-2)=20+10+4=34m’

14.2 Calcula el area total de los siguientes prismas cuyas longitudes vienen dadas en centimetros.

a) b) 3 4

B

a) Perimetro de la base:p =3 -5 = 15cm

El prisma es regular, luego se puede aplicar la formula: A = pl@a + h) = 15

b) Hipotenusa del triangulo de la base: \/3* + 4 = \/9 + 16 = \/25 = 5 cm
Perimetro de la base:p =3 + 4 4+ 5 =12 cm
A =P h =126 =72 cm’
ABASES=2-(%-3-4)=12cm2

Ao = 72 cm? + 12 cm? = 84 cm?

14.3 Calcula el area total de las siguientes piramides.
a) b)

8cm 2,8cm

4 cm é
4 cm

a) Calculamos el area lateral y de la base:
ALATERAL:%'p'A:%'16'6:4gcm2
Ape=1=4-4=16’

A = 48 cm? + 16 cm? = 64 cm?
b) Como la piramide es regular, aplicamos la formula:

A = %P(a + A) = 1? -(4-5)-(28+8 =10-108 = 108 cm?
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14.4 Calcula el area de este tronco de piramide.

4 cm 2,8 cm
{2 gom

6 cm 4,1 cm

El tronco de piramide es regular, por lo que podemos aplicar la formula del area lateral:
ALATERAF%(M+p2)~A=%~(30+20)-8:%-54-8=216cm2
A gse cranoe = %pa = 15 -(6-5)-41=6150 m’
Ause s = 3 = 3+ (45) - 28 = 28
A = 178 + 61,50 + 28 = 267,50 cm’

14.5 Dibuja un cilindro de 4 centimetros de didmetro y 6 centimetros de altura. Calcula su area total.

7 dem N

Aow =2mr-h+2-mrr=2-314-2-6+2-3,14- 2> = 7536 + 25,12 = 100,48 cm’

14.6 El didametro de un cilindro mide 5 centimetros, y su altura, el triple del radio. Calcular la superficie
lateral.

Radio: 2,5 cm
Altura: 3 - 2,5 = 7,5 cm
A = 2mr-h=2-314-25-75 = 117,75 cm?

14.7 Al girar el rectangulo alrededor del lado AB genera un cilindro, y al girar alrededor del lado AD genera
otro cilindro. ;Tienen la misma area? Compruébalo calculando ambas areas.

Cilindro generado alrededor del lado AB
Radio: AD = 5 cm

A 2cm

B Altura: AB = 2 cm
Agn =2mr-h+2-7wr’=2-314-5-2+2-314-5 =628 + 157 = 2198 cm’
5 cm Cilindro generado alrededor del lado AD
Radio: AB = 2 cm
Altura: AD = 5 cm
D c Ao =2nr-h+2-mr*=2-314-2-5+2-314-2" =628 + 2512 = 87,92 cm’

Ambos cilindros no tienen la misma drea. El area del primero es mayor que la del segundo.

14.8 El radio de un cono mide 2,5 centimetros, y la generatriz, 7. Calcula su area total.

Ao = - r-g+arl=314-25-7 + 3,14 - 72 = 54,95 + 153,86 = 208,81 cm?

14.9 El didametro de un cono mide 12 centimetros, y la altura, 8. Calcula su area total.
Radio: 6 cm

Generatriz: \/6? + 8 = \/36 + 64 = \/100 = 10 cm
Agw =m-r-q+arr=314-6-10 + 3,14 - 6> = 188,4 + 113,04 = 301,44 cm?
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14.10 Los radios de las bases de un tronco de cono miden 5 y 2 centimetros respectivamente, y la altura,
4 centimetros. Calcula el area total del tronco de cono.

Generatriz: \/4 + (5 — 2)2 = /16 + 9 = \/25 = 5 cm
A =m-(n+n)-g+ari+r;=314-G5+2) -5+ 3145 + 3,14 - 2> = 200,96 cm’

14.11 Calcula el area de las esferas cuyo radio se indica.
a) 2 cm b) 4,75 dm ¢)0,5m
a) Radio: 2 cm.
A=4 -m-r"=4-314-2" = 5024 cm’
b) Radio: 4,75 dm
A=4-m-r*=4-314-4,75 = 283,385 dm’
¢) Radio: 0,5 m
A=4-m-r"=4-314-05=314m

14.12 El didmetro de una ensaladera semiesférica mide 22 centimetros. Calcula su superficie.

Radio: 22 : 2 = 11 cm
Superficie: A = % -4 -m-r)=2-314-11* = 759,88 cm’
La superficie de la ensaladera semiesférica mide 759,88 cm?.

14.13 El diametro del planeta Marte mide 6795 kilometros. ;Cuanto mide su superficie?

Radio del planeta Marte: 6795 : 2 = 3397,5 km
Superficie: A = 4 - 7w - r> = 4 - 3,14 - 3397,5 = 11543006 km’

14.14 Calcula el didmetro de las esferas cuya superficie es la que se indica.

a) 50 cm? b) 100 m? c¢) 1dm?
a) A =50 cm?
A=4 -m-r :>r—\/4 - \/4 314 398 1,99 cm = d = 3,98 cm
b) 100 m?
A=4 -mm-r*=r= 100 796 282 m=d=564m
m 4 - 4-314 ' '
o 1 dm?

—hemp = A 1 _
A=4-m r:sr—\/4_w— 3374 = V0.079% = 0,2821 dm = d = 0,56 dm

14.15 Expresa estas cantidades en metros cubicos.

a) 250000 cm? b) 500 cm? c) 50 hm? d) 0,5 km?
a) 250000 cm® = 250 dm® = 0,250 m? ¢) 50 hm* = 50000 dam® = 50000000 m?
b) 500 cm®* = 0,5 dm® = 0,0005 m® d) 0,5 km* = 500 hm® = 500000 dam® = 500 000 000 m*

14.16 Expresa en centimetros cubicos.

a) 3,5 m? b) 8 dm? c) 1,75 dm? d) 0,050 m?
a) 3,5 m* = 3500 dm® = 3500000 cm’ 0 1,75 dm® = 1750 cm?
b) 8 dm* = 8000 cm® d) 0,050 m®* = 50 dm*® = 50000 cm?

14.17 Expresa en litros las siguientes cantidades:

a) 1200 cm?® b) 0,25 m? c) 275 dm? d) 0,5 cm?
a) 1200 cm® = 1,200 dm® = 1,200 L ¢) 275 dm®* =275 1L
b) 0,25 m®> = 250 dm® = 250 L d) 0,5 cm® = 0,000 5 dm* = 0,000 5 L
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14.18 Expresa en centimetros cubicos estas cantidades:
a) 250 cL b) 25 L c) 6500 mL

a) 250 cL = 2500 mL = 2500 cm?
b) 2,5L = 2500 mL = 2500 cm?
¢) 6500 mL = 6500 cm®

14.19 Calcula el volumen de un prisma hexagonal regular, siendo el lado de su base 8 centimetros, la apo-
tema 7 centimetros, y la altura del prisma 20 centimetros.

V=ABASE~h=p2;a~h=W~20=3360cm3

14.20 Calcula el volumen del prisma de la figura.

V = Ay - altura

6 cm '
! Con Pitagoras obtenemos la altura del triangulo de la base:
X aem € =5+a—-36=25+a—a=\11=332
10 - 3,32
10 cm V=f-4=66,4cm3

14.21 Calcula el volumen de estas piramides, cuyas dimensiones vienen dadas en centimetros.

a)
34
a) La base es un triangulo rectangulo:
Agpse = 3 6 cm
2
V=%-ABASE-h=1§-6-5=10cm3
b) La piramide es regular, luego podemos calcular el area de la base aplicando la férmula:
- a 2-06)-1,7
ABASE:"2 = : =102 cm?
v=%-ABASE-h:1§-10,2-5=17cm3

14.22 Calcula el volumen del tronco de piramide, cuyas medidas vienen dadas en centimetros.

Volumen de la pirdmide total:
V:l.AM.h:l.M.h:

1 (4-5)-27 B )
3 3 3 5 15=1035am

Volumen de la piramide deficiente:

-1 C1opra 1 069
=3 Aguse h—3 7 h—3 3 4,7 = 6,89 cm

Volumen del tronco de piramide:

vV =1035 — 6,89 = 96,61 cm’
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14.23

14.24

14.25

14.26

14.27

14.28

274

Calcula el volumen de estos cilindros:
ayr=5cm; h=12acm b)d=8dm; h=1m

aV=m-rr-h=314-5-12

b) Radio: r =8 : 2 =4 dm
Altura:h = 1m = 10 dm
V=m-r*-h=314-4-10

314 -25-12 = 942 cm®

3,14 - 16 - 10 = 502,4 dm’

Calcula el volumen de estos conos.
a)d=1dm; h=2r b)d=12cawm; g = 10 cm

a) Radio:r=1:2=20,5dm
Altura:h =2r=2-05=1dm
V=%-fn-r2-h=1?-3,14-0,52-1=1§-3,14-O,25-1=0,26dm3

b) Radio:r =12 : 2 =6 cm
Altura: h = \/g? — r* = \/10* — 6 = \/64 = 8 cm

=l-fn-r2-h=1—-3,‘|4-62-8=1§-3,14-36-8=301,44cm3

3 3

Calcula el volumen en metros cubicos de una esfera cuyo diametro mide 100 centimetros.

Radio: 100 cm : 2 =50cm = 0,5 m

= % ©3,14-05 = % ©3,14-0,125 = 0,523 m*

La circunferencia de un balén reglamentario de voleibol mide 65 centimetros. Calcula el volumen de dicho
balén.
65 65

Tr~r=65:>r=ﬁ=6’—28=10,35cm

+3,14 - 1108,72 = 4641,84 cm’

Longitud de la circunferencia (maxima): | =

Wlh N

cmeP=2.314 1035 =

_4
V=3 3

En un recipiente con forma de prisma de base un cuadrado de 8 centimetros de lado y altura
12 centimetros se introduce una bola de hierro de 8 centimetros de diametro. Calcula el volumen
de agua necesario para llenar el recipiente.

Vorswa = Agase - h = (8- 8) - 12 = 768 cm?

4 s_ 4

4
VBOLADEHIERRozg'W'r 3 314 - 42 = — -

3
Cantidad de agua necesaria para llenar el recipiente:

768 cm® — 267,95 cm® = 500,05 cm® = 0,500 05 dm*® = 0,500 05 L

Se necesitan aproximadamente 0,5 L, o sea, medio litro de agua.

3,14 - 64 = 267,95 cm®

Sabiendo que la masa de 1 centimetro cubico de hierro es 7,8 gramos, ;cuantas bolas de hierro de
2 centimetros de didametro necesitaremos reunir para completar una masa de 1 kilogramo?

Volumen de una bola:
Radio:2 : 2 =1

_4 s _ 4
V=3 =3
Masa de una bola de hierro:

4,187 - 7,8 = 32,659 gramos

Numero de bolas:
1000 : 32,659 = 30,62

4.
3

ST 314 - 1P = 314 -1 = 4,187 «am’

Es necesario reunir aproximadamente 30 bolas.





14.29

14.30

14.31

14.32

14.33

PROBLEMAS PROPUESTOS

El volumen del cuerpo de la figura es de 135 centimetros clbicos. Calcula el area total.

.
(s

Hay 5 cubos iguales de arista a; por tanto, el volumen de cada cubo es: 135 : 5 = 27 cm®.
Como el volumen de un cubo es V = &% 27 = a% a = V/27 = 3 cm.
Area de la figura: A= (9-3+3:3)-2+(3:3-2-2+9-3+3-3-3=72+36+ 27+ 27 =162 e’

Queremos hacer un tetra brik de base cuadrada de 6 centimetros de lado y con capacidad de medio
litro. {Cuanto cartén necesitamos?

0,5 litros = 500 cm?

V=Agys - h—>500=6-6-h—>500=36-h—h=>—=1389cm

La altura del tetra brik es aproximadamente de 14 cm.

El area total que necesitamos es: 6 - 4 - 14 + 2 - 6 - 6 = 336 + 72 = 408 cm’.

CALCULO MENTAL

Calcula el area de los cubos cuyas aristas miden lo siguiente.

a)1cm b) 2 cm c) 10 cm d)%m
a)A=6-a=6-1"=6awm

b)A=6-a=6-22=6-4=24m’

JA=6-a=6-10"=6-100 = 600 cm?

ddA=6-a2=6-05%=6-025=15m

Expresa las siguientes cantidades en centimetros cubicos.

a) 7 dm? f) 2000 mm?

b) 0,3 dm? g) 10 dm?

c) 0,001 dm? h) 1 dam?

d) 1,5 m? i) 0,001 dm?

e) 0,001 m? j) 0,001 dam?

a) 7 dm® = 7000 cm® f) 2000 mm® = 2 cm?

b) 0,3 dm® = 300 cm? g) 10 dm®> = 10000 cm’

¢) 0,001 dm®* = 1 cm® h) 1 dam® = 1000000000 cm?
d) 1,5 m®* = 1500000 cm? i) 0,001 dm®* = 1 cm®

e) 0,001 m®* = 1000 cm? j) 0,001 dam* = 1000000 dm*

Calcula el area lateral de los prismas regulares hexagonales, sabiendo el lado de la base y la altura del
prisma.

a)l=5am h =3 ol =2cm h =10 cm
b)l=1Tcm h=1am d)I=15cm h=9awm

Aplicamos la formula: A s = p - h:
a) 90 cm? b) 6 cm? ) 120 cm? d) 81 cm?
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14.34 Expresa los siguientes volumenes en litros.

a) 2dm? c) 0,5 dm? e) 2000000 mm3 g) 0,005 m?

b) 600 dm?® d) 10 dam’® f) 1500 cm? h) 0,000 005 hm?
a)2dm*=21 e) 2000000 mm® = 2 L

b) 600 dm* = 600 L f) 1500 cm®* = 1,5 L

¢ 05dm’=105L g) 0,005 M’ =51L

d) 10 dam® = 10000000 dm® = 10000000 L h) 0,000 005 hm?® = 5000 L

1435 Calcula la capacidad en litros de los cubos cuyas aristas tienen las siguientes medidas.

a) 1dm c) 0,5 dm e) 3 dam g) 0,1 m

b) 10 cm d) 2 dm f)2 m h) 0,001 dam
a)ldm—-1dn*=11L e) 3 dam — 27 dam’® = 27 000 000 L
b)10cm - 1000 cm®* = 1dm* =1L f)2m — 8 m® = 8000 dm® = 8000 L

) 0,5dm — 0,125 dm* = 0,125 L 9)01m—0001m=1dn’ =11
d2dn—->8dn’=8L h) 0,001 dam = 0,7dm — 0,001 dm?® = 0,001 L

14.36 El area de la base de un depésito cilindrico es aproximadamente 0,8 metros cuadrados. Calcula su ca-
pacidad en litros, redondeando la altura, dada a continuacién, a las unidades.

a) 10,2 dm b) 8,8 dm c) 10,7 dm d) 9,9 dm
Tenemos en cuenta la formula V = A, - h, y la relacion 0,8 m? = 800 dm’.

a) 80 - 10 = 800 dm® = 800 L c)80-11 =880dm> = 880L

b) 80 -9 =720dm*> =720 L d) 80 - 10 = 800 dm® = 800 L

EJERCICIOS PARA PRACTICAR
Area de los prismas

14.37 Calcula el area total de los prismas representados en las figuras.

a Aem b 0 d) 2.0m

11,5cm

,,,,,,,,,,,,,

4.cm 5cm

2,5¢cm A
’ : 4cm
2,4 cm 2,5cm

a) El prisma es un ortoedro.
A=2ab+2bc+2ac=2-24-74+2-115-74+2-24-115= 26092 cm’
b) El prisma es un cubo.
A=6-a=6-25=6"625= 375w’
¢) Hipotenusa del triangulo rectangulo:
c=V3¥+4#=125=5awm
ALATERAL:p'h:(3+4+5)'4:12'4:48cm2
ABASES:Z-G-3-4>=12cm2

Ao = 48 + 12 = 60 cm’
d) Altura del tridangulo de la base:

=22 - 1"=13=173am

a
Ao =P -h+2 - Ape=2-3-5+2-173 =30 + 3,46 = 33,46 cm’

14.38 Calcula el area total de los prismas regulares cuyas dimensiones son las siguientes.
a) Base: cuadrado de 6 centimetros de lado. Altura: 1,5 decimetros.
b) Base: octégono de 6 centimetros de lado y 7,25 centimetros de apotema. Altura: 1,8 decimetros.
a)ATOTAL:ALATERAL""2'ABASE:p'h"'Z'IZZ(6'4)'15"'2'62:360"'72:432Cm2
b) Ayw =p-(h+a) =(6-8) (18 + 7,25 = 48 - 2525 = 1212 cm?
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Area de piramides y troncos de piramides

14.39 Calcula el area total de las piramides representadas en estas figuras:

‘ 12 cm
a) b)
8cm 14 cm

5cm
5cm

1 1
a) A = Aeear T Apnse = b prA+ =

2
b) La figura es un tetraedro. Su area se puede calcular multiplicando por 4 el area de una cara:

Ao = 4 - (1— - 14 - 12) = 336 cm?

(5-4)-8+5 =280+ 25=105cm’

2

14.40 Calcula el area total de la piramide regular cuya base es un cuadrado de 5 centimetros de lado. La apo-
tema de la piramide mide 1 decimetro.

ATOTAL:ALATERAL+ABASE:%'p'A+I2:%'(5'4)'10+52:100+25:125cm2

14.41 Dibuja una piramide regular cuya base es un octégono de 4 centimetros de lado y 4,84 centimetros de
apotema. La altura de la piramide mide 1,2 decimetros. Calcula el area total de esta piramide.

1,2 dm

4 oM

Apotema de la piramide: A = /4,82 + 122 = /23,04 + 144 = \/167,04 = 12,92 cm

A = % p(A+a)= 17 - (4-8)- (12,92 + 4,84) = 16 - 17,76 = 284,16 cm?

>~ 4,84 cm

14.42 Calcula el area total del tronco de piramide regular representado en la figura.

2cm ALATERAL:%'(p1+p2)'A: -6-4+2-4)-8=128cm’

1

8cm 2

/ ABASES:/$+/%:62+22236+4:4ocm2
Ao = 128 + 40 = 168 cm?

6 cm

Areas de cuerpos redondos

14.43 Calcula el area de los cilindros cuyas dimensiones son:
a) Radio: 2,5 cm. Altura: 1,2 dm.
b) Diametro: 4,8 cm. Altura: 0,8 dm.

) Ay =2mr-h+2-amrr=2-314-25-12 +2-314 - 2,5 = 188,4 + 39,25 = 227,65 cm?

b) Radio: 4,8 : 2 = 2,4 cm
Altura: 0,8 dm = 8 cm
A =2mr-h+2-mr2=2-314-24-8+2-314-2,4 = 120,58 + 36,17 = 156,75 cm?
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14.44 Calcula el area total de los conos cuyas dimensiones son las siguientes.
a) Radio: 2,5 cm. Generatriz: 1,2 dm.
b) Diametro: 24 ¢cm. Altura: 1,6 dm.

AAgu =m-r-g+ar’=314-25-12+ 31425 =942 + 19,63 = 113,83 am’
b) Radio:r =24 : 2 =12 cm

Altura: h = 1,6 dm = 16 cm

Generatriz: g = \/122 + 16° = \/144 + 256 = /400 = 20 cm

A = - r-q+mr=314-12-20 + 3,14 - 122 = 753,6 + 452,16 = 1205,76 cm?

14.45 Los datos siguientes corresponden a radios de esferas. Calcula el area de las mismas y exprésala en
centimetros cuadrados.

a) 1dm b) 0,02 m ¢) 150 mm d) 0,0001 dam

a) Radio:r =1dm = 10 cm
A=4-m-r*=4-314-10° = 1256 cm?
b) Radio: r = 0,02 m =0,2dm = 2 cm
A=4 -m-r*=4-314-2"=50,24 cm’
¢) Radio: r = 150 mm = 15 cm
A=4-m-r*=4-314-15" = 2826 cm?
d) Radio: r = 0,0001 dam = 0,1 cm
A=4-m-r*=4-314-0,1% = 0,1256 cm?

14.46 Calcula el area total del tronco de cono representado en la figura.

Z\ =qa-(n+r) - +,-n-r2_1-|-r2
3 TOTAL (1 2) g 1 2

6 cm Agaw =314-(5+3) -6+ 314 -5 + 3,14 - 3> = 150,72 + 78,5 + 28,26 = 257,48 cm’

Volumen y capacidad

14.47 Expresa en centimetros cubicos las siguientes cantidades.
a)5dm? b) 0,1 dm? c) 1500 mm3 d) 0,00005 dam?

a) 5 dm® = 5000 cm?

b) 0,1 dm® = 100 cm?

¢) 1500 mm’® = 1,5 cm®

d) 0,000 05 dam® = 50 dm® = 50000 cm’

14.48 Expresa los siguientes volumenes en litros.
a) 2,5 dm? b) 0,05 m? c) 759 cm?

a)2,5dm’ =251 b) 0,05 m* = 50 dm’ = 50 L ) 759 cm® = 0,759 dm® = 759 L

14.49 Copia y completa con los nameros y las unidades que faltan. 1
a) 250 cm® = 0,250 [] b) 0,750 dm® = [] cm? <) 7 m? = 500 []

a) 250 cm® = 0,250 dm? b) 0,750 dm® = 750 cm? ¢) — m® = 500 dm?

1
2

14.50 Copia y completa con las unidades que faltan:

a) 750 cm®* = 0,750 L = 0,750 (J b) 20 dm®* =20000 0 =20 0 ) % O = 750 cm® = 0,750 [
a) 750 cm® = 0,750 L = 0,750 dm? b) 20 dm® = 20000 cm® = 20 L ) % dm?® = 750 cm® = 0,750 L
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Volumen de prismas y piramides

14.51 Calcula el volumen de estos prismas.
a) b)

6 cm

AN
Cm

. 4 -5)-2,75
a)V=ABASE~h:(%~2,5~z,5>~6=18,75cm3 V= Ay h=P 2.y @3 10 = 275 a?

2 2
d)
\ 12 cm

14.52 Halla el volumen de las piramides y del tronco de piramide.

a) b) 0
2cm
3cm 4 ’
5cm 3cm

\j’ | tcem

1 1

a)V=§'ABASE-h=§‘(5'3)~8=40cm3

1 1 p-a 1 (3-5)-2 _ ,
b)V—§ ABASE'h_g' 2 ~h—§-f~7—35cm
¢) Volumen de la piramide total:

1 1 1
V=§-ABASE-h=§-IZ-h=§-602-120=144000cm3
Volumen de la pirdamide deficiente:

1 1 1
V=§~ABASE~h=§~l2~h=§-402-80=42666,67cm3

Volumen del tronco de cono:
V = 144000 — 42666,67 = 101333,33 cm’

d) Como la figura es una piramide regular hexagonal, para poder aplicar las formulas es necesario calcular previamente la apo-
tema a de la base y la altura h de la piramide.

La apotema a se calcula teniendo en cuenta que en un hexagono regular el radio de la base es igual al lado del mismo.
Aplicamos el teorema de Pitagoras:

a=\#-2=116-4=112=346m

Calculamos la altura h de la piramide aplicando otra vez el teorema de Pitagoras:

h =\12> — 3,46 = \/144 — 11,97 = \/1132,02 = 11,49 cm
Volumen de la pirdmide:

_1 _1 p-a 1 (46346 _ ;
V=3 Auc h=3 "5 h=3 5 11,49 = 159,02 cm

Volumen de cuerpos redondos

14.53 Calcula el volumen de este cilindro.

Ty
| E.h_
A —— | Ve=mer h=314-2-12

Radio del cilindro: r = 12 =2am

| o=

314 -4-12 = 150,72 cm’

h=12cm

14.54 Calcula el volumen de un cilindro de12 centimetros de diametro y de altura igual a la mitad del radio.

Radio:r =12 : 2 =6 cm
Altura:h =6 : 2 =3 cm
V=m-r*-h=314-6-3=314-36-3 =33912 m’
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14.55 HaIIa el volumen del cono y del tronco de cono.

10 cm 25 cm
50 cm
10cm -
120m .
)V—3 h—3 3,14 - 6 - 10=%-3,14-36-‘I0=376,8cm3

b) El volumen del tronco de cono viene dado por la diferencia del volumen del cono total y del cono deficiente.

Volumen del cono total:

VZ% h—%-,14~152~75=l~3,14-225-75=17662,5cm3

3
Volumen del cono deficiente:

V=%~1‘r~r2—h=1§~3,14~102~50=%~3,14-100'5025233,3cm3

Volumen del tronco de cono: 17662,5 — 5233,3 = 12429,2 cm?

14.56 CaIcuIa eI volumen de los siguientes cuerpos, cuyas longitudes vienen dadas en centimetros.
b)
& 5

: =

a) Volumen del cuerpo = volumen deI cilindro + volumen del cono

Volumen del cilindro: V= -r*-h=314-7"-5 =314 -49 - 5 = 769,3 cm’
Volumen del cono:

Altura: h = \/5 — 32 =1/25 — 9 = \/16 = 4 em

V=g mer h=1-314-32-4=1:314-9-4 3768
Volumen del cuerpo: 769,3 + 37,68 = 806,98 cm’

b) Volumen del cuerpo = volumen del cono + volumen de la semiesfera
Volumen del cono:

Altura: h = \/8 — 5 = \/64 — 25 = \/39 = 6,24 cm

e
V—3 ™ r

(©

h= % L3145 - 624 = % -394 - 25 - 6,24 = 16328 am’
Volumen de la semiesfera:

A A L p) =235 =2 314125 = 5
V=1 <3 m r>—3 3145 =3 314125 = 261,67 cm

Volumen del cuerpo: 163,28 + 261,67 = 424,95 cm?

PROBLEMAS PARA APLICAR

14.57 Se ha medido la cubierta de un libro y se han obtenido estos resultados: ancho, 18 centimetros; alto,
24 centimetros; lomo, 3,5. Calcula la superficie de cartulina de la cubierta.

2-(18-24) + 3,5 24 = 864 + 84 = 948 cm?
La superficie de la cubierta es de 948 cm? = 9,48 dm?. Aproximadamente, 9,5 dm?.

14.58 Calcula cuantos metros cuadrados de madera se necesitan para construir el podio representado en la
figura si no tiene base inferior; es decir, se apoya directamente sobre el suelo.
3,75m

1

ALATERAL=%-(p1+p2)-A=%-(5,25-4+3,75-4)-4,5:j-(21—|—15)-4,5=81 m?

A ase superion = l% = 3,75* = 14,06 m’

45m

A = 81 + 14,06 = 95,06 m”

Se necesitan, aproximadamente, 95 metros cuadrados de madera.

525 m
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14.59

14.60

14.61

14.62

Las dimensiones de una papelera cilindrica son: 20 centimetros de diametro y 31 centimetros de altura.
Calcula la superficie de material que se ha necesitado para fabricarla.

Area de la papelera = area lateral del cilindro + area de la base
Radio: r =20 : 2 = 10 cm
Aporera = 2w - r-h+mr’ =2-314-10 - 31 + 3,14 - 102 = 1946,8 + 314 = 2260,8 cm’

Se necesitan 2260,8 cm® = 22,608 dm®. Aproximadamente, 23 decimetros cuadrados.

Las figuras representan jardineras. ;En cudles de ellas hay que echar mas tierra para que se llenen?

Y,

Jardinera con forma de tronco de pirdmide

1

Volumen de la piramide total: V = L A - h = 30% - 60 = 18000 cm’

3

=3
Volumen de la piramide deficiente: V = 1. A - h = 1. 20 - 40 = 5333,33 cm’

3 3
Volumen del tronco de piramide: 18000 — 5333,33 = 12666,67 cm’

Jardinera con forma de tronco de cono

Volumen del cono total: V = % -m-rP-h= % - 3,14 - 40’ - 60 = 100480 cm’®
Volumen del cono deficiente: V = % -m-rP-h= % -3,14 - 10% - 40 = 4186,67 cm’

Volumen del tronco de cono: 100480 — 4186,67 = 96 293,33 cm®

Como 96293,33 cm® > 12 666,67 cm’, habra que echar mas tierra en la jardinera con forma de tronco de cono.

La altura de un embudo de hojalata, excluyendo el tubo de salida, mide 26 centimetros, y el diametro, 30.
Si el metro cuadrado de hojalata pesa 3,25 kilogramos, ;cuanto pesara el embudo?

Radio:r =30 :2 =15cm

Generatriz: g = \/15? + 262 = \/225 + 676 = \/901 = 30 cm

A =T r-g=314-15-30 = 1413 cm’ = 14,13 dm* = 0,1413 m’

El embudo pesa: 0,1413 - 3,25 = 0,459 kilogramos = % kilogramo.

Las paredes de una cocina estan recubiertas de azulejos cuadrados de 15 centimetros de lado. Las
dimensiones de la cocina son: largo, 3,75 metros; ancho, 2,25, y alto, 2,50. La puerta mide
85 por 210 centimetros, y la ventana es cuadrada de 135 centimetros de lado. ; Cuantos azulejos se han
necesitado para recubrir la cocina?

Superficie de las paredes: 2 - (3,75 - 2,50) + 2 - (2,25 - 2,50) = 18,75 + 11,25 = 30 m’
Dimensiones de la puerta: 85 cm = 0,85 m; 210 cm = 2,10 m

Superficie de la puerta: 0,85 - 2,10 = 1,785 m’

Superficie de la ventana: 1,35 = 1,8225 m’

Superficie a recubrir: 30 — 1,785 — 1,8225 = 26,3925 m?

Superficie de cada azulejo: 15 = 225 cm” = 0,0225 m?

Nimero de azulejos: 26,3925 : 0,0225 = 1173
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14.63 Las dimensiones de un depésito cilindrico son las especificadas en la figura. Calcula la capacidad del

recipiente en litros.

Diametro del cilindro interior:3m — 2 -20cm=3m —40cm =3 m —040m =26m

Radio del cilindro interior: 2,6 : 2 = 1,3 m

Altura del cilindro interior: 2,25 m — 20 cm = 2,25 m — 0,20 m = 2,05 m

Volumen del cilindro interior: V= - r* - h = 3,14 - 1,32 - 2,05 = 3,14 - 1,69 - 2,05 = 10,8785 m’
Capacidad del deposito: 10,8785 m* = 10878,5 dm® = 10879 L

14.64 ;Cuantos cubos de % metro de arista caben en un cubo de 2 metros de arista?

Volumen del cubo de 2 metros de arista: V = 2> = 8 m*

Volumen del cubo de 13 metro de arista: V = 0,5° = 0,125 m*

El nimero de cubos que caben es: 8 : 0,125 = 64.

14.65 Un decimetro cubico del material con el que esta construido el recipiente representado en la figura

pesa 7,8 kilogramos. Calcula cuanto pesa el recipiente.

Volumen del ortoedro exterior: V, = 9 - 10 - 12 = 1080 dm’®
Volumen del ortoedro interior: V, = 8 - 9 - 10 = 720 dm®
Volumen del material: V = V, — V, = 1080 — 720 = 360 dm’
El recipiente pesa: 360 - 7,8 = 2808 kilogramos.

32 o

14.66 Calcula cuanto tiempo tardara en llenarse el depésito de la figura si se echan 85 litros por minuto.

Apotema de la base: 2,6 dm

R N Altura del prisma: 1 m = 10 dm
i ; . 3-6)-26
: 1 Volumen del deposito: V = A - h = PZ & h= % <10 = 234 dm® = 234 L
! m
S Tiempo que tarda en llenarse el depésito: 234 : 85 = 2,75 minutos = 2 minutos y 45 segundos.
i
3 dm

14.67 Las dimensiones de una caja son: 36, 24 y 30 centimetros. En esta caja se quieren introducir paquetes
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con forma de ortoedro de aristas 5, 9 y 6 centimetros. ;Cuantos paquetes caben en la caja?

A lo largo caben: 36 : 9 = 4 paquetes.

A lo ancho caben: 24 : 6 = 4 paquetes.

A lo alto caben: 30 : 5 = 6 paquetes.

Caben: 4 - 4 - 6 = 96 paquetes.

Nota: Por ser el largo, ancho y alto de la caja multiplos del largo, ancho y alto de cada paquete, respectivamente, cabe un

niimero exacto de paquetes, quedando todo el espacio de la caja ocupado. Por esta razon, también se puede calcular
el nimero de paquetes que entran en la caja dividiendo el volumen de la misma por el volumen de cada paquete.

Volumen de la caja: 36 - 24 - 30 = 25920 cm?
Volumen de cada paquete: 9 - 6 - 5 = 270 cm?
Caben: 25920 : 270 = 96 paquetes.





REFUERZO
Areas de prismas y piramides

14.68 Calcula el area lateral de un prisma regular de 5 centimetros de altura, siendo su base un hexagono
de 1,5 centimetros de lado.

ALATERAL:p'h:1.5'6'5:45cm2

14.69 Calcula el area total de los siguientes cuerpos. (Las longitudes vienen dadas en centimetros).
N 1,7
a) : ' b)

I

4

5

\I
i
Rt Bk
i

2
a)ATOTAL:p'(h+a):2‘6‘(7+1,7):104,4cm2
b) A = Aees + 2 Appe =5-5+4-5+3-5+3-4=72m’

4

Areas de cuerpos redondos

14.70 Calcula las areas que se indican.
a) Area total de un cilindro recto de 8 centimetros de altura; el diametro de la base mide 5 centimetros.
b) Area total de un cono recto de 2 decimetros de altura; el diametro de la base mide 1 decimetro.
c) Area, en centimetros cuadrados, de una esfera cuyo radio mide 3 decimetros.

a) Radio de la base:r =5 :2 =25

Ao =2nr-h+2-mr*=2-314-25-8+2-314-25 =1256 + 39,25 = 164,85 cm’
b) Didmetro de la base: d = 2 dm = 20 cm

Radio de la base: r =20 : 2 = 10 cm

Altura: 10 cm

Generatrizz g = \/10% + 10° = \/100 + 100 = \/200 = 14,14 cm

Ao =m-r-g+amrr=314-5-14,14 + 3,14 - 5* = 222 + 78,5 = 298,5 cm’
¢) Radio: r = 3 dm = 30 cm

A=4-q-r2=4-314-30 = 11304 cm?

Volumen y capacidad

14.71 Expresa en centimetros cubicos las siguientes cantidades.
a) 2dm? b) 250 mm? ¢) 0,05 m?

a) 2 dm® = 2000 cm? b) 0,5 dm®> = 500 cm? ¢) 0,05 m* = 50 cm®

14.72 Expresa los siguientes volimenes en litros.
a) 2 dm’ b) 0,01 m? c) 7000 cm®

a)2dm*=21L b) 0,01 m*=10dm*=101L 7000m=7dm*=71L

Volumen de prismas y piramides

14.73 Calcula el volumen de los siguientes prismas.

a : b
) : ) 4,5 cm
16 cm 4,1 cm
L 3cm
W
6 cm 3cm
. 6 -5) -4,
AV = Apg - h =2 -h=%-16=984cm3
3-3
b)v=ABASE~h=(2—)-4,5=%4,5=zo,25cm3
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14.74 Calcula el volumen de las siguientes piramides.

a) b)
10 cm_/
10 cm /
6 cm
8 cm 6 cm
a)V:%'ABASE'h:%'(B'G)'10:160cm3
. 6-6)-52

0 A = P37 = 5%~ g3 e

V:%'ABASE'h:%'93:6'10:312cm

Volumenes de cilindros, conos y esferas

14.75 Calcula el volumen de los siguientes cuerpos.

d) 2cm

6 cm

d=6cm

a) Radio:r=8 :2 =4 cm.
Altura:h = d = 8 cm
V=m-r*-h=314-4-8=314-16-8 = 401,92 cm’
b) Radio:r =6 : 2 =3 cm
Altura:h = d = 6 cm

V:%.,ﬂ-.rZ.h:%.3,14-32.6:%'3'14'9'6:56,52cm3
4 4
OV=g-m-r=3-314-08=214m

d) Volumen del cuerpo = volumen del cilindro + volumen de la semiesfera
Volumen del cilindro: V= -r*-h=314-2"-6 =314 -4 -6 = 7536 cm’
Volumen de la semiesfera; V = 15 . g s} = % -3,14 - 22 = % - 3,14 - 8 = 16,75 cm?
Volumen del cuerpo: 75,36 + 16,75 = 92,11 cm®

AMPLIACION

14.76 La figura representa una pieza de madera, a la que hay que recubrir con una capa de pintura.
¢Qué superficie hay que pintar? (Las longitudes vienen expresadas en centimetros.)

Area del cuerpo = area exterior del prisma triangular + area exterior del ortoedro + &rea del semicilindro.
Cateto del triangulo: \/5? — 42 = 1/25 — 16 = \/9 = 3 m

. 1

Area exterior del prisma: (6 - 5) + (6 - 4) + 2 - [5 -4 - 3)] =30+ 24+ 12 =66 cm’

Area exterior del ortoedro: 2 - (10-3) +2-(10-6) =2-30 + 2 - 60 = 60 + 120 = 180 cm?

Area del semicilindro: radio: r = 3 : 2 = 1,5 cm. Altura: h = 6 cm
A:%'(z'7T'f'h+2'r2):’1T'f"h+’7T'f2
A=314-15-6+ 3,14 - 1,5 = 28,26 + 7,065 = 35,325 cm’

Area del cuerpo: 66 + 180 + 35,325 = 281,325 cm’

Hay que pintar una superficie de 281,325 cm?.
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14.77 De una lata de conservas de atun se desprendi6 el papel que rodeaba al envase. Se midieron las di-
mensiones del papel y se obtuvo este resultado.

Calcula el volumen de la lata.

Altura del cilindro: h = 4 cm

- ilindro: 14 = 2 - = - _ 14 _ 14
Radio del cilindro: 14 =2 - - r=r= 3w 628

Volumen: V= -r?-h=314-223"-4 =314 - 4,97 - 4 = 62,46 cm’

= 2,23 cm

Volumen de la lata: 62,46 cm?

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER
14.78 Caja de diseno

Una empresa que elabora piezas de bisuteria encarga a otra que hace envases la fabricacion de cajas
de metal con las siguientes especificaciones:

e Las cajas deben tener forma de ortoedro cuya base sea un rectangulo en el que una de sus di-
mensiones sea doble de la otra.

e La altura de las cajas debe coincidir con la medida menor de la base.
a) Haz un esquema que represente la caja que han encargado.
b) Calcula la superficie total de la caja en funcion de la medida del lado en centimetros.

a) :

b) Si x es la medida en centimetros del lado pequefio, el area total sera:
Agw=p-h+2-F=4-x-2x+2-x>=8+ 2x* = 10x*

14.79 La tercera condiciéon
Los disenadores han decidido anadir una nueva condicion a las anteriores.

¢ El nimero, en centimetros cuadrados, que expresa la superficie total de las seis caras debe coinci-
dir con el numero que represente el volumen en centimetros cubicos.
¢Cudles son las dimensiones de la caja?

V=x* 2x= 2%
10

Por la tercera condicion: 2x> = 10x* > 2x = 10 —» x = 5 = 5

La base de la caja es un rectangulo de 5 cm de ancho y 10 cm de largo, y la altura de la caja es de 5 cm.

14.80 La alberca
Una alberca tiene forma de ortoedro cuya base es un rectdngulo de 4 metros de ancho por 2 de largo.

El depésito se llena gracias al agua suministrada por tres cafos con el siguiente caudal:
Cafo A 40 L/min
Cano B 30 L/min
Cafo C 25 L/min

Esta manana, César ha comprobado que la altura del nivel del agua era de 1,5 metros. ; Cuantos metros
cubicos contendra la alberca 2 horas después?

Ahora la alberca tiene4 -2 - 1,5 = 12 m’.

Durante 2 horas = 120 minutos, el cafio A afiade 40 - 120 = 4800 L; el cafio B, 30 - 120 = 3600 L, y el cafio C,
25 - 120 = 3000 L. En total se afiaden 4800 + 3600 + 3000 = 11400 L = 11,4 m’.

Después de 2 horas hay 12 + 11,4 = 23,4 m’.
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14.A1

14.A2

14.A3

14.A4

14.A5

14.A6
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AUTOEVALUACION

Calcula el area total de los cuerpos representados en estas figuras.
a) ! b)
5,8 Cmi 9cm
E?,‘Sc\
8,5 cm 6 cm

Ao =p-(h+a)=(@85-5)-(75+58) =425 - 133 = 565,25 cm’

—_

b)Am=5~p-A+12:%~(6-4)~9+62=108+36:144cm2

Calcula el area total y el volumen de los siguientes cuerpos.
a) Cilindro. Diametro, 8 centimetros; altura, 12 centimetros.

b) Cono. Diametro, 6 centimetros; altura, 4 centimetros.
c) Esfera. Diametro, 20 centimetros.

Ay =27 -h+2-mrr=2-314-4-12 + 2 -3,14 - 4 = 301,44 + 100,48 = 401,92 cm’
V=mr’-h=2314-4-12 = 602,88 cm’
b) Radio:r =6 : 2 =3 cm
Generatrizz g = \/3* + 4 = \/9 + 16 = \/25 = 5. m
A =m-r-g+m-r*=314-3-5+ 3,14 -3 = 47,1 + 28,26 = 75,36 cm’
Vel morh=1-314-9-4=3768aw
¢) Radio:r =20 :2 =10 cm
Area =4 - @ -r?=4-3,14-10" = 1256 cm?

V= 4. mer = 4. 3,14 - 10° = % - 3,14 - 1000 = 4186,67cm’

3 3

Un supermercado vendié 500 latas de refresco de 330 centimetros cubicos. ;Cuantos litros vendi6?

500 - 330 cm® = 165000 cm® = 165 dm® = 165 L

En un depésito cilindrico de 1 metro de diametro y 1,5 metros de altura se vierten 40 litros de agua
por minuto. ;Cuanto tiempo tardara en llenarse?

Vogesro = - r*-h=314-05-15=11775m’ = 1177,5dm*> = 11775 L
1177,5 : 40 = 29,4375 minutos = 29 minutos y 26 segundos

Con el agua de un recipiente de 5 litros, ¢cuantos vasos cilindricos de 7 centimetros de diametro y 8
centimetros de altura se pueden llenar?

Viso =m - r*-h =314 -35 -8 = 307,72 am’
5L =5dm® = 5000 cm®
5000 : 307,72 = 16,25 — 16 vasos

Una lata cilindrica de conservas tiene 11 centimetros de altura y 10 centimetros de diametro. El papel
que la rodea se desprende, ;qué figura es y cuales son sus dimensiones?

El papel es un rectangulo de 2wr centimetros de largo y 11 centimetros de ancho.
Largo: 2mr =2 - 3,14 -5 = 31,4 cm
Ancho: 11 cm





14.A7 ¢Cuantos hectolitros de liquido puede contener una tolva cénica de 8 metros de didmetro y 5 metros
de generatriz?

Radio:r=8:2=4m

Altura de la tolva: h = \/5* — 2 = /25 — 16 = \/9 = 3 m

V=%1‘r-r2-h=1§-3,14-42-3=50,24m3=50,24kL=502,4hL

14.A8 Determina la formula que da el volumen de los cilindros de altura 15 centimetros de altura. Si se
duplica el valor del radio, ;qué ocurrira con el valor del volumen? ;Por qué?

V umoro = T r’-h
Volumen de los cilindros de altura 15 centimetros:
V=m-r’-15=314-15-r* =471 -r?

Si el radio aumenta el doble, el volumen aumenta el cuadruplo, porque el radio de la formula esta elevado al cuadrado.

MURAL DE MATEMATICAS

Jugando con las matematicas

Construir un cubo

Si la figura muestra el desarrollo de un cubo, al construirlo, ;qué letra es la opuesta a la 0?

c La letra opuesta es la b.

u|b
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13 CUERPOS GEOMETRICOS

13.1

13.2

133

134

13.5

13.6

EJERCICIOS PROPUESTOS

Observa la figura y di qué elemento geométrico determinan la recta y el plano.

La recta r y el plano o determinan un punto.

Con los cuatro puntos que delimitan una cara de un cubo, ;cuantas rectas se pueden determinar?

Se pueden determinar seis rectas: las cuatro que contienen las aristas y las dos diagonales.

Dibuja el cubo y senala en él todas las rectas determinadas por aristas paralelas al plano de la base.

I Is

. .
Z .,
r

’ ----rl
.

Observa tu libro de texto, que tiene forma de ortoedro, y di cuantos pares de planos paralelos deter-
minan sus caras.

Sus caras determinan tres pares de planos paralelos.

Calcula la medida del angulo diedro A y clasificalo.

La medida del angulo es A = 360° — 120° = 240°.

Dados A = 76° 18’ 39" y B = 35° 50’ 5, calcula:
a)A + B

b)A - B

¢) El complementario de A

d) El suplementario de A +B

a)A + B = 76° 18" 39" + 35° 50" 5" = 112° 8’ 44"
b)A — B = 76° 18’ 39" — 35° 50’ 5" = 40° 28’ 34"
0

90° — A = 90° — 76° 18’ 39" = 13° 41’ 21"
1

d) 180° — (A + B) = 180° — 112° 8’ 44" = 67° 51’ 16"

13.7 Clasifica todos los angulos del ejercicio anterior.

252

)

a)A + B es un angulo obtuso.

)A — B esun angulo agudo.

¢) El complementario de A es un angulo agudo.

d) El suplementario de A + B esun angulo agudo.

(=3}





13.8

13.9

13.10

13.11

13.12

13.13

13.14

13.15

13.16

13.17

Una mesa circular esta sujeta por una sola pata situada en su centro.
¢Qué posicion debe tener la pata respecto al tablero para que éste quede horizontal?

La pata ha de ser perpendicular al tablero.

Dibuja dos rectas perpendiculares a un plano. ;Cual es la posicion de ambas?
rl r2

P

Ambas rectas son paralelas entre si.

¢Qué relacion tienen la linea que forma la base de la puerta abierta y la recta sobre la que gira?

b) V

a) Convexo b) Concavo

Ambas rectas son perpendiculares.

Clasifica en concavo o convexo:
a)

o

Comprueba la relacion de Euler.

a) b) 9]

ayc=5v=5a=38 b)c=6,v=28a=12 gc=5v==6a=9
c+v=5+5=10 c+v=6+8=14 c+v=5+6=1
a+2=8+2=10 a+2=12+2=14 a+2=9+2=11

Indica el tipo de prisma que es una caja de zapatos.

Una caja de zapatos es un ortoedro.

Dibuja un prisma pentagonal céncavo.

¢Es algun paralelepipedo un prisma regular?

Un cubo es un prisma regular.

Comprueba en los prismas pentagonal y hexagonal que ¢ + v = a + 2.

Prisma pentagonal: Prisma hexagonal:
c=7,v=10,a =15 c=8v=12,a=18
c+tv=7+10=17=a+2=15+2 c+tv=8+12=20=a+2=18 + 2

En efecto, en ambos casos se cumple la relacion de Euler.

¢Qué piramide tiene todas sus caras iguales?

Una piramide triangular regular tiene todas sus caras iguales.
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13.18

13.19

13.20

13.21

13.22

13.23

13.24

254

Una piramide esta formada por 7 poligonos.
a) ;Como es su base? b) ;Qué tipo de piramide es?

a) Su base es un hexagono. b) Se trata de una pirdmide hexagonal.

a) Pirdmide triangular convexa y recta b) Piramide triangular convexa y oblicua
Explica por qué no son regulares estos poliedros.
i "/

No son regulares porque sus caras no son poligonos regulares. En el apartado a) las caras son rectangulos, que no tienen sus
lados iguales. En el apartado b) las caras son triangulos isdsceles, que no tienen todos sus lados iguales.

¢Qué tipo de piramide resulta de cada desarrollo?
a) b)

Completa la tabla siguiente.

T o
Poliedro d: ?2.? cc)gt(‘)as contl:\brrgﬁ g?lr?lanyéertice
Cubo
Dodecaedro
Icosaedro
T, o
Poliedro d: (irl;sg 22?as conydrrgﬁ g?\rian\:jéertice
Cubo Cuadrado 3
Dodecaedro Pentagono regular 3
Icosaedro Triangulo equildtero 5

Explica el procedimiento por el que se han obtenido los siguientes poliedros.

a) b) 0

a) Deformacion de piramide hexagonal  b) Truncamiento de cubo ¢) Interseccién de cubo y octaedro

Si se corta una piramide pentagonal con un plano paralelo a la base, ;qué poliedro se obtiene?

Se obtiene un tronco de pirdmide.

Dibuja el poliedro que se obtiene al unir una piramide cuadrangular a cada una de las caras de un cubo.






13.25

13.26

13.27

13.28

13.29

13.30

13.31

Si se hace girar el rectangulo por uno de sus lados grandes, AD, ;qué figura se obtiene?

B C B Cc

Se obtiene un cilindro.

Haz el desarrollo plano de los cilindros siguientes dando las dimensiones.
a) b)

6 cm

a) r:2cm® b)
00

4 w=6,28cm =

®r=2cm ®7c

Indica cuales de los siguientes desarrollos corresponden a conos.
a) b)

18,84 cm

cm
3cm

2mr

3

Solo el desarrollo del apartado b) corresponde a un cono.

En un cono de 3 centimetros de radio y 4 centimetros de altura, ;cuanto mide la generatriz?

g Por el teorema de Pitagoras: ¢ = 4 + ¥ = ¢g*=25=9 =5
La generatriz mide 5 cm.

3cm

Se ha dibujado un sector circular de 20 centimetros de radio y 29,3 de arco, y una circunferencia de
5 centimetros de radio.

¢Es posible construir un cono con ellos?

No es posible construir un cono porque la longitud del arco ha de coincidir con la de la circunferencia. La longitud de una cir-
cunferencia de 20 cm de radio es:

LL=2-mw-r=2-314-5= 314 cm,y no coincide con la longitud de arco dada en el problema.

El giro de un circulo alrededor de una cuerda, ;da lugar a una esfera?

No, salvo que la cuerda sea un diametro.

Al cortar una esfera por un plano, ;qué figura plana se forma?

Una circunferencia.
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13.32

13.33

13.34

13.35

13.36

13.37

256

Se corta una esfera de radio 9 centimetros por un plano que pasa por el centro. ;Cuanto mide la
circunferencia que se determina en la superficie esférica?

La circunferencia tiene 9 cm de radio. Su longitud es: L, =2 - w - r =2 - 3,14 - 9 = 56,52 cm

PROBLEMAS PROPUESTOS

¢En cuantas partes queda dividida la hoja si todas las rectas que trazamos se cortan en el mismo
punto?

Al dibujar en una hoja n rectas que se cortan en un punto que no forma parte del contorno de la hoja, esta queda dividida
en 2n partes.

¢En cuantas partes queda dividida la hoja si las rectas que trazamos no se cortan en la superficie de
la hoja?

Al dibujar en una hoja n rectas que no se cortan en la superficie de la misma, esta queda dividida en n + 1 partes.

CALCULO MENTAL

La medida de dos angulos diedros es A = 93° y B = 32° 50'. Calcula:

a)E+§
b)A - B
a)A + B = 93° + 32°50" = 125° 50’
b) A — B = 93° — 32°50’ = 60° 10’

¢Son complementarios los angulos diedros que miden 73° 20’ y 16° 40’?

Si, son complementarios. En efecto: 73° 20" + 16° 40’ = 90°

Una piramide tiene 4 vértices y 6 aristas.
a) Calcula el niumero de caras.
b) ;De qué piramide se trata?

a) Usando la relacion de Euler:c+ v=a+ 2 =c+ 4 = 8 = ¢ = 4 = Tiene 4 caras.

b) Pirdamide triangular.





13.38 Completa la siguiente tabla.

13.39 Indica a qué poliedro regular corresponden los siguientes desarrollos planos.

13.40

13.41

tFr’il.-:?\'gllﬁaer ocﬂg’;’{,‘;’;‘ 5l | Ortoedro
Caras 4
Vértices 4
Aristas 6
c+v-—a 2

trr,ilgar‘]rgllﬁaer oc’;ﬁ;’;‘ﬁ a1 | Ortoedro
Caras 4 10 6
Vértices 4 16 s
Aristas 6 24 12
c+v-—a 2 7 5

a) b)
a) Cubo b) Octaedro
Un cilindro se ha construido haciendo girar por el lado AD el siguiente rectangulo.

Indica la medida del radio de la base del cilindro y de la generatriz.

B 5cm c
3cm El radio mide 3 cm, y la generatriz, 5 cm.
A D

Se hace girar el tridngulo rectangulo de la figura alrededor del lado AC.
¢Cuanto miden el radio y la altura del cono que engendra?

B
El radio del cono se corresponde con el lado AB.
Mide, por tanto, 8 cm. 8 om 10 cm
La altura del cono se corresponde con el lado AC.

A Cc

Usando el teorema de Pitagoras:
BC* = AB* + ACC = 10° =& + AC’ = AC* =100 — 64 =36 = AC=6

La altura del cono mide 6 cm.
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Planos, rectas y puntos en el espacio
13.42 Observa los siguientes planos.

a) ;Qué elemento determinan de dos en dos?
b) ¢Y entre los tres?

a) Una recta
b) Un punto

13.43 Cuatro puntos A, B, Cy D que no estan en el mismo plano, ;cuantos planos determinan?

Determinan 4 planos: ABC, ABD, BCD y ACD.

13.44 Halla el namero de planos que determinan tres rectas que se cortan en un mismo punto en los
siguientes casos.

t
a) b)
/¢t ro.-
/ S /C_| )
a) Un plano b) Tres planos

Posiciones de rectas y planos. Recta y plano perpendiculares

13.45 Dibuja en un plano:
a) Dos rectas que se cortan.
b) Dos rectas paralelas.
c) Dos rectas que se cruzan.

a) b) ¢) Dos rectas que se cruzan no estan contenidas en el mismo plano

13.46 ;Qué posicion tienen dos planos que son perpendiculares a una misma recta?

Ambos planos son paralelos entre si.

n
13.47 Dibuja dos planos perpendiculares y una recta perpendicular a cada uno de r,
ellos. ¢Cual es la posicion de las dos rectas?
Ambas rectas se cruzan o son secantes. En este Ultimo caso son perpendiculares. —,—/
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13.48 Dos rectas paralelas a un mismo plano, ;son paralelas entre si? ;Pueden cortarse? ;Pueden cruzarse?
Razona las respuestas ayudandote del poliedro siguiente.

Puede darse cualquiera de los casos, tal como se indica en el dibujo: las rectas r y s son paralelas, las rectas s y u se cortan
y las rectas sy t se cruzan.

Angulos diedros

13.49 Con dos semiplanos que se cortan perpendicularmente, ;cuantos angulos diedros se forman? ;Cuanto
mide cada uno de ellos?

Se forman cuatro angulos diedros. Cada uno de ellos mide 90°.

13.50 Calcula el complementario y el suplementario de los siguientes angulos diedros.

a) 65° b) 32° ) 40° d) 59°
a) Complementario: @ = 90° — 65° = 25° suplementario: B = 180° — 65° = 115°
b) Complementario: « = 90° — 32° = 58°; suplementario: 3 = 180° — 32° = 148°
¢) Complementario: « = 90° — 40° = 50°; suplementario: 3 = 180° — 40° = 140°

d) Complementario: a = 90° — 59° = 31°; suplementario: 3 = 180° — 59° = 121°

1351 Calcula A, B y Cenla siguiente figura.

A =180° — 75° = 105°, B = 75°y C = A = 105°

Poliedros
13.52 ¢Cudles de las siguientes figuras son poliedros? Indica en su caso si son o no regulares.

a) b)

a) Poliedro no regular b) Poliedro regular
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13.53 Un poliedro regular tiene 12 aristas y 6 vértices. Calcula el nimero de caras y di qué poliedro es.

Usando la relacion de Euler:c +v=a+2=c+6 =12+ 2 =c= 14 — 6 = 8 = Tiene 8 caras.
Se trata de un octaedro.

13.54 ;Qué poliedro regular tiene el mismo numero de caras que de vértices?

El tetraedro: tiene 4 caras y 4 vértices.

13.55 ¢Puede ser la figura el desarrollo plano de un cubo?

No

13.56 Observa la siguiente figura.

a) ;Como esta formada? b) Estudia si se cumple la relaciéon de Euler.

a) Se trata de un poliedro formado por composicién, uniendo un cubo y un tronco de piramide.
b)c+v=10+12=22 =20+ 2 = a + 2. Si se cumple la relacién de Euler.

13.57 Calcula la suma de los dngulos que concurren en un vértice del dodecaedro.

Los angulos interiores de un pentagono regular miden 72°. En un vértice de un dodecaedro concurren 3 de estos angulos,
luego 72° - 3 = 216°. La suma de los angulos que concurren en un vértice del dodecaedro es 216°.

Prismas. Paralelepipedos. Piramides
13.58 Di de qué tipo son los siguientes prismas y piramides.

a) b)

a) Pirdmide concava pentagonal y recta b) Prisma triangular

13.59 Un prisma tiene 12 aristas y 8 vértices.
a) Calcula el nimero de caras.
b) ;Es posible saber qué prisma es?
¢) Si todas sus caras son rombos, ;qué tipo de prisma es? ;Co6mo se llama?

ac+tv=a+2=c+8=12+2=14=c+ 8 =14 — 8 = 6. Tiene 6 caras.
b) No, solo se puede saber que la base es un cuadrilatero.
¢) Es un paralelepipedo llamado romboedro.
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13.60 ¢Cuantos vértices y cuantas caras tienen las piramides cuadrangular, pentagonal y hexagonal?
¢Cumplen la relacion de Euler?

Vértices Caras Aristas [c +v — a
Pirdmide cuadrangular 5 5 8 2
Piramide pentagonal 6 6 10 2
Piramide hexagonal 7 7 12 2

Todas cumplen la relacién de Euler.

13.61 ¢Se puede obtener un poliedro regular uniendo dos piramides cuadrangulares por sus bases?

Si, el octoedro se puede obtener uniendo por la base dos pirdmides cuadradas.

13.62 Calcula la suma de los angulos de las caras que concurren en los vértices indicados.

a) b) AN

B

a) A = 90° + 90° + 60° = 240° b) B = 90° + 90° + 72° = 252°

Cilindros. Conos. Esferas
13.63 Di qué tipo de figura del espacio se genera cuando giran los siguientes poligonos por el lado AB.

a) B b) B

a) Cilindro b) Tronco de cono

13.64 Un cilindro tiene 4 centimetros de radio y 9 centimetros de altura. Dibuja su desarrollo plano indicando
las dimensiones de cada una de las figuras que lo forman.

r= 4cm®

=
S
(&)

Longitud de la circunferencia: L, =2 - w-r=2-3,14 -4 = 25,12 cm

2m74=2512

®r=40m

13.65 Calcula la longitud de la cuerda AB.

Aplicando el teorema de Pitagoras:
4.' AB =7+ 7" =49 + 49 = 98

\ AB = 1/98 = 9,9 cm
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PROBLEMAS PARA APLICAR

13.66 Observa un rincén de una habitacion formado por el techo, el suelo y dos paredes laterales.
a) ¢Cuantos planos distintos hay?
b) ;Cuantos angulos diedros se forman? Calcula la medida de cada uno.

a) 4 planos

b) 5 éngulos diedros. Todos ellos miden 90°.

13.67 Imagina que la calzada de una carretera es un plano.
a) Las rectas que delimitan los carriles y el arcén, ;qué posicion tienen respecto al plano?

b) ¢Cual es la posicion del plano y las rectas imaginarias que forman los semaforos?

a) Las rectas que delimitan los carriles y el arcén estan contenidas en el plano de la calzada.

b) El plano de la calzada y las rectas de los semaforos son secantes y perpendiculares.

13.68 Para celebrar el Dia de las Matematicas (12 de mayo), Pilar y sus compaieros de clase van a construir
figuras geométricas con las que decoraran el aula.

¢Como tienen que dibujar el desarrollo plano de las siguientes figuras?
a) Un prisma cuadrangular con la base de 5 centimetros de lado y la altura de 10 centimetros.
b) Un tetraedro de 8 centimetros de lado.

¢) Un cubo de 6 centimetros de lado.

a) — b) 0 6 cm

5cm

>
>

13.69 Pedro tiene un bote blanco para colocar los lapiceros y lo quiere forrar con un papel de colores. El
radio de la base mide 2 centimetros, y la altura, 11. Dibuja la figura plana que debe construir en
el papel para poder forrar el bote, indicando las dimensiones. Recuerda que el bote no tiene tapa.

11 cm

2w r=12,56 cm

®r=2cm

13.70 El cucurucho de un helado tiene 14,5 centimetros de generatriz y 14 de altura.
Calcula el radio maximo de la bola de helado que se puede poner en él.

Haciendo uso del teorema de Pitagoras:
14+’ =145
196 + r* = 210,25
r’ = 210,25 — 196 = 14,25

r="\14,25 = 3,77 cm

El radio maximo de la bola de helado es de 3,77 cm.

262





13.71 Calcula el nimero de caras e indica qué tipo de poliedro es cada uno de los siguientes.
a) Un prisma de 6 vértices y 9 aristas.
b) Una piramide de 10 aristas y 6 vértices.

a) El problema se resuelve usando la relacion de Euler. ¢ +v=a+2=c¢+6 =9+ 2= c= 11 — 6 = 5. El prisma
tiene 5 caras. Se trata de un prisma triangular.

b)c+v=a+2=c+6=10+2=c=12 — 6 = 6. La piramide tiene 6 caras. Se trata de una piramide
pentagonal.

13.72 Un tetra brik de leche mide 10 centimetros de largo, 6,5 de ancho y 16,5 de alto. En un paquete se
envasan 6 de ellos.

a) ;Qué figura geométrica tiene el paquete?
b) Haz su desarrollo plano e indica sus dimensiones.

a) El paquete tiene forma de prisma rectangular.

b) 16,5 20|16,5]20

20

13.73 La etiqueta que envuelve una lata es un rectangulo de 21,98 centimetros de base y 9 de altura.
Calcula el diametro de la lata.

. . . 21,98
Longitud de la circunferencia: L, =2 - w-r=2-314-r=2198m =r = T 3,5am

El diametro de la lata mide: 2 - r=2-3,5=7 cm

13.74 Para eliminar barreras arquitecténicas, se ha construido una rampa en el instituto. ;Qué forma tiene?
Calcula su longitud.

3,25m

Tiene forma de prisma triangular. Para calcular la longitud de la rampa se expresan todas las dimensiones en las mismas
unidades y se aplica el teorema de Pitagoras:

3,25m = 325 cm. > = 43 + 325" = |* = 1849 + 105625 = 107474 = | = \/107474 = 327,83 cm = 3,28 m
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13.75 Los contenedores de reciclaje subterraneos tienen la siguiente forma. Calcula el diametro del cilindro.
-8 cm \
'),@ 4 cm ‘/@ 4 cm
Q / 60 cm
84 cm 84 cm

Por el teorema de Pitagoras, /> = 24> + 70* = 576 + 4900 = 5476 = | = \/5476 = 74 cm.
74 — 4 — 8 = 62 cm. El didmetro del cilindro es de 62 cm.

REFUERZO

Planos, rectas y puntos en el espacio

13.76 Con dos puntos del plano, ;cuantas rectas se pueden determinar? ;Cuantos planos?

r

Dos puntos determinan una recta e infinitos planos.

Angulos diedros

13.77 a) Calcula la suma y la diferencia de los angulos diedros A = 65° 40’ y B = 50° 30'.
b) Halla el complementario de A B y A - B.
¢) Halla el suplementario de A + B.

a)A + B = 65°40" + 50°30" = 116° 10; A — B = 65° 40’ — 50° 30’ = 15° 10’
b) Complementario de A:90° — A = 90° — 65° 40" = 24° 20’

Complementario de B: 90° — B = 90° — 50° 30’ = 39° 30’

Complementario de A — B: 90° — (A — B) = 90° — 15° 10" = 74 ° 50’
¢) Suplementario de A + B:180° — 116° 10’ = 63 ° 50’

Poliedros

13.78 ¢Es posible que un poliedro convexo tenga 8 caras, 10 aristas y 8 vértices?

No. Un poliedro convexo ha de cumplir la relacién de Euler: ¢ + v =a + 2
Puesto que 8 + 8 # 10 + 2, no se verifica dicha relacion.

13.79 Un poliedro regular tiene 12 aristas y 8 vértices. Calcula el nimero de caras y di de qué poliedro
se trata.

Por la relaciéon de Euler, c + v=a +2 = ¢+ 8 =12 + 2 = ¢ = 14 — 8 = 6. El poliedro tiene seis caras.
Se trata de un cubo.

13.80 a) ¢Como esta formada la siguiente figura?
b) Estudia si se cumple la relacion de Euler. G55 bk T

a) La figura esta formada por composicion, uniendo dos poliedros.
b) Si se cumple la relacién de Euler. .
En efecto, la figura tiene 9 caras, 17 aristas y 10 vértices. ! :
Setienequec+v=9+10=19=17+2=a+ 2. '
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Prismas. Paralelepipedos. Piramides
13.81 Un prisma tiene 9 caras. ;C6mo son sus bases? ;Qué tipo de prisma es?

Sus bases son heptagonos. Es un prisma heptagonal.

13.82 Una piramide tiene 6 vértices. ;Cual es su base? ;Qué tipo de piramide es?

Su base es un pentagono. Es una piramide pentagonal.

13.83 Si se unen dos cubos por una de sus caras, ;qué tipo de poliedro se obtiene?

Un prisma cuadrado.

Cilindros. Conos. Esferas

13.84 Observa la siguiente figura. ¢Es posible que sea el desarrollo plano de un cilindro?

__4/3cm

-

7 cm
22,05 cm

La longitud de las circunferencias de las bases es: L, = 2 - @ -r=2-3,14 - 3 = 18,84 cm.

No es posible que sea el desarrollo plano de un cilindro, ya que la longitud de las circunferencias de las bases del cilindro no
coincide con la longitud de la base del rectangulo.

13.85 Construye el desarrollo plano de un cono de 8 centimetros de diametro y 10 centimetros de generatriz,
indicando las dimensiones de cada figura.

13.86 Dos esferas tienen un punto comin. Sus centros estan situados a 12 centimetros de distancia y el
radio de una de ellas es de 8 centimetros.

¢Cual es el radio de la otra?

12 — 8 = 4 cm. El radio de la otra esfera es de 4 cm.

AMPLIACION

13.87 Uno de los angulos diedros determinados por dos planos que se cortan mide 60° 45’'. Calcula la
medida de los otros angulos diedros formados.

Las medidas de los cuatro angulos diedros son las siguientes:
A =C = 60° 45’
B =D =180° — 60°45' = 119° 15’
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¢Puede existir una piramide con un numero impar de aristas?

No. El ndmero de aristas de una pirdamide es siempre el doble del nimero de lados de la base. Por tanto, siempre ha de ser
un ndmero par.

¢Cuantas aristas tiene un prisma triangular? ;Y uno cuadrangular? ;Y uno pentagonal? ;Y uno decagonal?
A partir de las respuestas anteriores, deduce una relaciéon que dé el nimero de aristas conocida la base.

Un prisma triangular tiene 9 aristas; uno cuadrangular, 12; uno pentagonal, 15, y uno decagonal, 30.
Si la base de un prisma tiene n lados, el prisma tiene 3n aristas.

Estudia si las siguientes figuras tienen algun punto en comun.

a) Dos esferas de 8 y 10 centimetros de radio, respectivamente, y cuya distancia entre los centros es
de 20 centimetros.

b) Dos esferas de 5 y 6 centimetros de radio, respectivamente, y cuya distancia entre los centros es de
11 centimetros.

a) No tienen ningln punto en comun, ya que la distancia entre los centros de dos esferas tangentes es igual a la suma de los
radios.

b) Si tienen un punto en comun: son tangentes.

¢Con cuantos tetraedros se puede formar un cubo?

No es posible formar un cubo con tetraedros. Las caras de un cubo son cuadrados, por lo que todos los angulos son de 90°.
Las caras de un tetraedro son triangulos equilateros, por lo que todos los angulos son de 60°. No es posible formar un angu-
lo de 90° sumando angulos de 60°.

Un cono de 9 centimetros de radio y 12 de altura se corta por un plano paralelo a la base como se ve
en la figura.

a) ;Qué dos figuras geométricas se determinan?
b) Haz su desarrollo plano, indicando las dimensiones de cada figura plana.

a) Al cortar un cono por un plano paralelo a la base se determinan un cono y un tronco de cono.
b) Los dos tridngulos rectangulos de la figura son semejantes. Por el teorema de Tales, el radio del cono que se obtiene verifica:

9 9-5

=== = 3,75 cm. Los desarrollos de las figuras son:

I
5

2m3,75=23,55cm

70,77

r=9cm

Construye el desarrollo plano de una piramide cuadrangular de 10 centimetros de lado de la base y
de 15 de altura indicando las dimensiones de cada figura plana.

&\ 115 om La base es un cuadrado de 10 centimetros de lado. Las caras laterales son tridngulos isésceles de
S8 10 centimetros de base y 15 de altura. Por el teorema de Pitagoras, los lados iguales de los triangu-
RO los miden:

§ | = /5" + 152 = \/250 = 15,81 cm





PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

13.94 Generaciéon de cuerpos geométricos
Para animar a sus equipos, Juan y Marta hacen girar sus banderines.

b) De las opciones anteriores, la que no se obtiene al hacer girar el banderin de Juan ni el de Marta
es, sin embargo, el cuerpo geométrico que resulta al hacer girar el trapecio ABCD alrededor de otro
de sus lados. ;De qué lado se trata?

a) El banderin de Marta genera el cuerpo 1, y el de Juan genera el cuerpo 3.
b) El cuerpo geométrico 2 resulta al hacer girar el trapecio ABCD alrededor del lado B.

AUTOEVALUACION

13.A1 Clasifica las siguientes figuras geométricas.

a) \ b) 9]

a) Pirdmide pentagonal convexa y oblicua
b) Prisma rectangular convexo y recto.
¢) Cilindro oblicuo.

13.A2 Estudia si son complementarios los siguientes pares de angulos diedros.
a)A =35°50° B = 54°10'
b) A =42°30" B = 48° 30’

a) Si son complementarios. En efecto: 35° 50’ + 54° 10’ = 90°
b) No son complementarios. En efecto: 42° 30" + 48° 30" # 90°
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13.A3

13.A4

13.A5

13.A6

13.A7

13.A8
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Comprueba si se cumple la relacion de Euler en los siguientes poliedros.
a) Un prisma octogonal.

b) Una piramide heptagonal.

a) Si se verifica la relacion de Euler:a =24, c=10,v=16=>c+v=26=a + 2

b) Si se verifica la relacion de Eulerra =14, c =8, v=8=c+v=16=a + 2

Calcula la longitud de la circunferencia que se obtiene al cortar una esfera de 8 centimetros de radio
por un plano que contiene su diametro.

Se obtiene una circunferencia de 8 cm de radio. La longitud de la circunferencia es: L, =2 - 7w -r =2 - 3,14 - 8 = 50,24 cm

Indica los elementos del espacio que pueden determinar dos rectas que se cortan.

Dos rectas que se cortan determinan un punto y un plano: el punto de corte y el plano que contiene ambas rectas.

Los catetos de un triangulo rectangulo son de 6 y 8 centimetros. Calcula la generatriz del cono que se
obtiene al girar el triAngulo alrededor del cateto mayor.

Aplicando el teorema de Pitdgoras: g* = 8 + 6’ = ¢ = 100 = g = 10

La generatriz mide 10 centimetros.

Escribe el poliedro cuyo desarrollo plano es cada uno de los siguientes.

a) b)

a) Prisma cuadrangular recto.

b) Piramide triangular oblicua.

Construye el desarrollo plano de cada figura indicando las dimensiones.
a) Un cilindro de 5 centimetros de radio y 9 de altura.

b) Un cono de 4 centimetros de radio y 10 de generatriz.

a) @ r=5cm B b)

2mr=31,4cm

9cm

r=5cm






JUGANDO CON LAS MATEMATICAS
La rosquilla

¢Como cortarias una rosquilla en ocho partes iguales usando soélo tres cortes de cuchillo?

E Corte 1: corte longitudinal por un plano paralelo a la mesa.

Corte 2: corte transversal por un plano perpendicular al primero.

Corte 3: corte transversal por un plano perpendicular a los dos anteriores.
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