














image4.emf



80


5 ECUACIONES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Copia y completa de modo que las expresiones sean igualdades numéricas.
a) 5 � � � 2 � 13 c) 2 � � � 32
b) 4 � 5 � � � 17 d) 4 � 6 � � � 18 � 10


a) 5 � 10 � 2 � 13 c) 2 � 16 � 32
b) 4 � 5 � 3 � 17 d) 4 � 6 � 4 � 18 � 10


Sustituye las letras por números de modo que se verifiquen las ecuaciones.
a) 2t � 8 � 0 c) x � y � 12
b) 3x � 5 � 20 d) x 2 � 4 � 29


a) 2 � 4 � 8 � 0 c) 10 � 2 � 12
b) 3 � 5 � 5 � 20 d) 52 � 4 � 29


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) x � 5 � 6 � 1 b) 10x � 27 � 3 c) 4x � 4 � 0


a) x � 5 � 6 � 1
x � 0 porque 0 � 5 � 6 � 1


b) 10x � 27 � 3
x � 3 porque 10 � 3 � 27 � 3


c) 4x � 4 � 0
x � 1 porque 4 � 1 � 4 � 0


Averigua qué ecuaciones son equivalentes.
a) 4x � 4 b) 6x � 2 � 10 c) 4x � 6 � x � 9


a) 4x � 4 → x � 1 porque 4 � 1 � 4
b) 6x � 2 � 10 → x � 2 porque 6 � 2 � 2 � 10
c) 4x � 6 � x � 9 → x � 1 porque 4 � 1 � 6 � 1 � 9
Las ecuaciones a y c son equivalentes.


Resuelve estas ecuaciones.
a) 14 � x � 10 � 5 � 30
b) 18 � 2x � 8 � �25 � x
c) 12 � 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
Se opera: 10 � 2x � �25 � x
Se resta 10: 2x � �35 � x
Se resta x: 2x � x � �35 � x � x → x � �35


c) 12 � x � 3 � 2x � 9
Se opera: 12 � x � �2x � 12
Se suma 2x: 12 � x � 2x � �2x � 2x � 12 → 12 � x � 12
Se resta 12: 12 � 12 � x � 12 � 12 → x � 0


5.5


5.4


5.3


5.2


5.1
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En cada ecuación, halla el valor de la incógnita.


a) 2x � 2 � 27 c) 7x � 4 � 13 � 4x


b) —
5
4


—x � 2 � 18 � —
3
4


—x d) —
1
3


— x � 4 � 2x � 6


a) 2x � 2 � 27
Se suma 2: 2x � 2 � 2 � 27 � 2 → 2x � 29


Se divide por 2: �
2
2
x
� � �


2
2
9
� → x � �


2
2
9
�


b) �
5
4


�x � 2 � 18 � �
3
4


�x


Se multiplica por 4: 4 � �
5
4


� x � 4 � 2 � 4 � 18 � 4 � �
3
4


� x → 5x � 8 � 72 � 3x


Se resta 3x: 5x � 3x � 8 � 72 � 3x � 3x → 2x � 8 � 72
Se resta 8: 2x � 8 � 8 � 72 � 8 → 2x � 64


Se divide por 2: �
2
2
x
� � �


6
2
4
� → x � 32


c) 7x � 4 � 13 � 4x
Se resta 4x: 7x � 4x � 4 � 13 � 4x � 4x → 3x � 4 � 13
Se resta 4: 3x � 4 � 4 � 13 � 4 → 3x � 9


Se divide por 3: �
3
3
x
� � �


9
3


� → x � 3


d) �
1
3


�x � 4 � 2x � 6


Se multiplica por 3: 3 � �
1
3


�x � 3 � 4 � 3 � 2x � 3 � 6 → x � 12 � 6x � 18


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: �
�


5
30
� � �


5
5
x
� → �6 � x


Resuelve las siguientes ecuaciones.


a) 3x � 4 � (2x � 8) � (6 � x) c) 4(6 � 2x) � 5(2 � x) � �3(x � 6) � 8


b) x � 15 � (x � 4) � 3(2x � 1) d) 2(x � 3) � 7 � 3�—
1
2


— � 2x�
a) 3x � 4 � (2x � 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 � 6x � 3
x � x � 6x � �3 � 15 � 4
�4x � 8


x � �2


c) 4(6 � 2x) � 5(2 � x) � �3(x � 6) � 8
24 � 8x � 10 � 5x � �3x � 18 � 8
8x � 5x � 3x � �18 � 8 � 24 � 10
6x � �60
x � �10


d) 2(x � 3) � 7 � 3��
1
2


� � 2x�
2x � 6 � 7 � �


3
2


� � 6x


4x � 12 � 14 � 3 � 12x
4x � 12x � 3 � 12 � 14
16x � 29


x � �
2
1


9
6
�


5.7


5.6
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En cada ecuación, halla el valor de la incógnita en cada una de estas ecuaciones.


a) —
3x


1
�


5
18


— � 1 � 2x b) —
6x


4
� 2
— � —


3
2


— � —
x �


4
2


— � —
1
4


—


a) �
3x


1
�
5


18
� � 1 � 2x b) �


6x
4
� 2
� � �


3
2


� � �
x �


4
2


� � �
1
4


�


3x � 18 � 15 � 30x 6x � 2 � 6 � x � 2 � 1
3x � 30x � 15 � 18 6x � x � �2 � 1 � 2 � 6
�27x � 33 5x � 5


x � ��
3
2


3
7
� � ��


1
9
1
� x � 1


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 3x 2 � 24 � 0
b) 15x 2 � 375
c) 1 � x 2 � 0


a) 3x 2 � 24 � 0 → x 2 � 8 → x � �8� �2,83


b) 15x 2 � 375 → x 2 � �
3
1
7
5
5


� → x 2 � 25 → x � �5


c) 1 � x 2 � 0 → x 2 � 1 → x � �1


Resuelve estas ecuaciones.
a) x 2 � 7x � 0
b) x 2 � x
c) 27x � 3x 2 � 0


a) x 2 � 7x � 0 → x (x � 7) � 0 → x � 0 x � 7


b) x 2 � x → x 2 � x � 0 → x (x � 1) � 0 → x � 0 x � 1


c) 27x � 3x 2 � 0 → x (27 � 3x) � 0
x � 0
27 � 3x � 0 → x � �9


Halla la solución de estas ecuaciones.
a) 4x 2 � 7x � 2 � 0 d) x 2 � x � 6
b) x 2 � 10x � 9 � 0 e) 4x 2 � 1 � �4x
c) x 2 � x � 2 � 0 f) 3x 2 � 5x � 2


a) 4x 2 � 7x � 2 � 0 d) x 2 � x � 6 → x 2 � x � 6 � 0


x � �
�7 �


8
�81�
� � �


�7
8
� 9
� � �


1
4


� d) x � �
�1


2
� 5
� � 2


x � �
�7 �


8
�81�
� � �


�7
8
� 9
� � �2 d) x � �


�1
2
� 5
� � �3


b) x 2 � 10x � 9 � 0 e) 4x 2 � 1 � �4x → 4x 2 � 4x � 1 � 0


x � �
10 �


2
�64�
� � �


10
2
� 8
� � 9 d) x � �


�4
8
� 0
� � ��


1
2


�


x � �
10 �


2
�64�
� � �


10
2
� 8
� � 1 d) x � �


�4
8
� 0
� � �


1
2


�


c) x 2 � x � 2 � 0 f) 3x 2 � 5x � 2 → 3x 2 � 5x � 2 � 0


x � �
�1


2
� 3
� � 1 d) x � �


5 �
6
�49�
� � �


5 �
6


7
� � 2


x � �
�1


2
� 3
� � �2 d) x � �


5 �
6
�49�
� � �


5 �
6


7
� � ��


1
3


�


5.11


5.10


5.9


5.8
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Los padres de Sonia tienen 38 y 40 años. Si a la edad de Sonia se restan 2 años, se obtiene la sexta
parte de la suma de la edad de sus padres. Calcula la edad de Sonia.


Edad de Sonia: x
Ecuación: x � 2 � �


1
6


� � (38 � 40) Resolución: x � 2 � �
1
6


� � 78


x � 2 � 13
x � 13 � 2 � 15


Sonia tiene 15 años.


El área de una lámina rectangular es de 54 centímetros cuadrados. El largo es —
3
2


— del ancho. Calcula sus
dimensiones.


Ancho de la lámina: x


Largo de la lámina: �
3
2


� x Resolución: �
3
2


� x 2 � 54


Ecuación: x � �
3
2


� x � 54 x 2 � �
2
3


� � 54


x 2 � 36


x � �36� � �6


El ancho de la lámina mide 6 centímetros, y el largo, �
3
2


� � 6 � 9 centímetros.


R E S O L U C I Ó N  D E  P R O B L E M A S


El reloj de la torre de una iglesia da las correspondientes campanadas para indicar cada hora del día.
¿Cuántas campanadas da entre la medianoche y el mediodía?


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


Así sucesivamente hasta las doce de la mañana. Por tanto, el número total de campanadas será:
12 � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 � 7 � 8 � 9 � 10 � 11 � 12 � 90


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 kilómetro recorrido.
a) ¿Cuál es el precio total que han de pagar si recorren un total de 320 kilómetros?
b) ¿Cuál es la fórmula que nos da el precio total a pagar en función de los kilómetros recorridos?
c) ¿Cuántos kilómetros recorrieron si el precio que pagaron fue de 101 euros?


a) El precio total será el del alquiler del coche más el coste correspondiente a los kilómetros que hagamos.
35 � 0,30 � 320 � 35 � 96 � 131 €


b) Definiendo x � kilómetros recorridos, y � precio total a pagar y � 35 � 0,30 � x
c) Si el precio total es de 101 euros, sustituimos en la ecuación del apartado anterior.


101 � 35 � 0,30x
101 � 35 � 0,30x x � �


0
6
,3
6
0


� � 220 km
Han recorrido 220 kilómetros.


C Á L C U L O  M E N T A L


En cada caso, copia y completa con un signo igual (�) o distinto de (�).
a) 4 � 26 � 29 � 1 e) 12 � 2 � 10 � 100
b) 5 � 7 � 13 � 11 f) �2 � 10 � 12 � �8
c) �6 � �4 � 2 g) 3 � (4 � 2) � 3 � 4 � 3 � 2
d) 2 � 8 � 2 � 9 � 2


a) 4 � 26 � 29 � 1 e) 12 � 2 � 10 � 100
b) 5 � 7 � 13 � 11 f) �2 � 10 � 12 � �8
c) �6 � �4 � 2 g) 3 � (4 � 2) � 3 � 4 � 3 � 2
d) 2 � 8 � 2 � 9 � 2


5.16


5.15


5.14


5.13


5.12


83


112027_U05  14/7/08  09:57  Página 83







Copia y sustituye � por el número que corresponda.
a) (�4)2 � 2 � � e) � � 25 � 22
b) (�3)3 � �25 � � f) (�3)2 � 1 � �9 � �


c) � � 1 � (�1)2 g) (�1)2 � (�1)3 � (�1)4 � �


d) (�2)2 � 22 � �


a) (�4)2 � 2 � 18 e) �3 � 25 � 22
b) (�3)3 � �25 � (�2) f) (�3)2 � 1 � �9 � 19
c) 2 � 1 � (�1)2 g) (�1)2 � (�1)3 � (�1)4 � 1
d) (�2)2 � 22 � 8


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
b) y � 4 � 6 f) 6 � x � �3 j) 0,5 � 2p � 0
c) a � 5 � �15 g) 2t � 8 k) x 2 � 9
d) b � 1 � �2 h) �4y � 20 l) 2x 2 � 8 � 0


a) x � 10 e) x � 10 i) c � 1
b) y � 10 f) x � �9 j) p � 0,25
c) a � �20 g) t � 4 k) x � 3 x � �3
d) b � �1 h) y � �5 l) x � 2 x � �2


Resuelve estas ecuaciones.
a) 5 � t � 0 c) 11 � 11 � c e) 15 � 2y � 5 g) �4p � 28 i) x 2 � 1
b) 2 � q � 6 d) 4 � 3b � 22 f) 2y � �12 h) 8 � 4x � �4 j) y 2 � 3 � 22


a) t � 5 c) c � 0 e) y � 5 g) p � �7 i) x � 1 x � �1
b) q � 4 d) b � 6 f) y � �6 h) x � �3 j) y � 5 y � �5


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


a) —
x
5


— � —
2
5


— c) �5 � —
�


4
y
— e) �81 � x 2 � 0 g) x(x � 2) � 0


b) —
4
5
t
— � 8 d) z 2 � 1 f) 4x 2 � 10 � 90 h) x(x � 11) � 0


a) x � 2 c) y � 20 e) x � 9 x � �9 g) x � 0 x � 2
b) t � 10 d) z � 1 z � �1 f) x � 5 x � �5 h) x � 0 x � �11


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Igualdades y ecuaciones


Comprueba si el valor asignado a x convierte la ecuación correspondiente en una igualdad numérica.
a) x � 8 � 10 x � �2
b) 15 � x � 12 x � �3
c) 6x � 24 � 2x x � 4
d) 4(x � 5) � 20 x � 20


a) �2 � 8 � 6 � 10 No la convierte en una igualdad numérica.
b) 15 � (�3) � 12 Sí la convierte en una igualdad numérica.
c) 6 � 4 � 24 � 4 � 2 → 0 � 8 No la convierte en una igualdad numérica.
d) 4 � (15) � 60 � 20 No la convierte en una igualdad numérica.


e) �
4 � (�5


8
) � 60
� � �(�5) → 5 � 5 Sí la convierte en una igualdad numérica.


f) �
3 �


2
10
� � �


1
2
0
� � 10 � 13 No la convierte en una igualdad numérica.


5.21


5.20


5.19


5.18


5.17
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e) —
4x �


8
60


— � �x x � �5


f) —
3
2
x
— � —


x
5


— � 13 x � 10
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Comprueba si los valores de x verifican la ecuación correspondiente.
a) 6x 2 � 4 � 58 x � 0 y x � �3
b) 5x 2 � 20x � 0 x � 0 y x � 5


a) 6x 2 � 4 � 58 x � 0 y x � �3
6 � 02 � 4 � 0 � 4 � 4 � 58 → x � 0 no verifica la ecuación.
6 � (�3)2 � 4 � 58 → x � �3 verifica la ecuación.


b) 5x 2 � 20x � 0 x � 0 y x � 5
5x 2 � 20x � 0 → x(5x � 20) � 0
0 � (5 � 0 � 20) � 0 → x � 0 verifica la ecuación.
5 � (5 � 5 � 20) � 5 � 5 � 25 � 0 → x � 5 no verifica la ecuación.


Soluciones de una ecuación


Halla la solución de cada ecuación.
a) 2x � 8 � 0 b) x � 2 � �1 c) x 2 � 100 d) x(x � 1) � 0


a) x � 4 b) x � �3 c) x � 10 x � �10 d) x � 0 x � �1


Resolución de ecuaciones de primer grado


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


a) 5x � 5 � 35 d) 8 � —
4
3


—x


b) 2x � 1 � x � 5 e) 2 � 5x � x � 18


c) x � 8 � 3 � 0 f) —
x
4


— � 6 � �2


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 5 � 2x � 11 d) 6 � x � 5x � 22


b) 1 � �—
x
3


— e) x � 30 � �28 � x


c) 4x � 16 � 8 f) 10 � 5 � 5x � 1


a) 5 � 2x � 11
�2x � 11 � 5
�2x � 6
x � �3


b) 1 � ��
3
x


�


3 � �x
x � �3


c) 4x � 16 � 8
4x � 8 � 16 � 24
x � 6


5.25


5.24


5.23


5.22
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g) 3x � 36 � �—
2
5


— x


h) �—
x
3


— � x � �x � 21


g) 3x � 36 � ��
2
5


� x
15x � 180 � �2x
15x � 2x � 180
17x � 180


x � �
1
1
8
7
0


�


h) ��
3
x


� � x � �x � 21
x � 3x � �3x � 63
�x � �63


x � 63


d) 6 � x � 5x � 22
x � 5x � �22 � 6
4x � �28
x � �7


e) x � 30 � �28 � x
x � x � �28 � 30
2x � 2
x � 1


f) 10 � 5 � 5x � 1
5 � 5x � 1
4 � 5x


x � �
4
5


�


a) 5x � 5 � 35
5x � 5 � 5 � 35 � 5 → 5x � 30


�
5
5
x
� � �


3
5
0
� → x � 6


b) 2x � 1 � x � 5
2x � x � 1 � x � x � 5 → x � 1 � 5 
x � 1 � 1 � 5 � 1 → x � 4


c) x � 8 � 3 � 0 → x � 5 � 0
x � 5 � 5 � 0 � 5 → x � 5


d) 8 � �
4
3


� x


3 � 8 � 3 � �
4
3


� x → 24 � 4x


�
2
4
4
� � �


4
4
x
� → 6 � x


e) 2 � 5x � x � 18
2 � 5x � x � x � x � 18 → 2 � 4x � �18
2 � 2 � 4x � �18 � 2 → 4x � �20


�
4
4
x
� � �


�
4
20
� → x � �5


f) �
4
x


� � 6 � �2


�
4
x


� � 6 � 6 � �2 � 6 → �
4
x


� � 4


4 � �
4
x


� � 4 � 4 → x � 16
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Calcula la solución de las siguientes ecuaciones.
a) 8 � x � 3(x � 8) � 2 d) 5x � 2(x � 6) � 7x � 3x � 8
b) �4x � 3 � �2x � 6(x � 4) � 2 e) 11(x � 2) � �3(x � 7) � 3(5x � 9)
c) 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 � 6x � �24 � 2 � 3
�8x � �29


x � �
2
8
9
�


c) 3x � 4 � 6(x � 5) � 2(x � 3)
3x � 4 � 6x � 30 � 2x � 6
3x � 6x � 2x � 6 � 4 � 30
7x � �28 → x � �4


d) 5x � 2(x � 6) � 7x � 3x � 8
5x � 2x � 12 � 7x � 3x � 8
5x � 2x � 7x � 3x � 8 � 12
�3x � �4


x � �
4
3


�


e) 11(x � 2) � �3(x � 7) � 3(5x � 9)
11x � 22 � �3x � 21 � 15x � 27
11x � 3x � 15x � 21 � 27 � 22
�x � 70


x � �70


Resuelve las siguientes ecuaciones.


a) —
x �


2
6


— � x � 5 d) —
4
3
x
— � 21 � �24 � —


x
2


—


b) 4 � �—
(�


x
5)
—


c) x � 5 � —
4x


(�
�


4)
12


—


a) �
x �


2
6


� � x � 5 d) �
4
3
x
� � 21 � �24 � �


2
x


�


5.27


5.26
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x � 6 � 2x � 10
x � 2x � 10 � 6
�x � 4


x � �4


b) 4 � ��
(�


x
5)
�


�20 � �x
x � 20


c) x � 5 � �
4x


(�
�


4)
12


�


�4(x � 5) � 4x � 12
�4x � 20 � 4x � 12
�4x � 4x � �12 � 20
�8x � �32


x � 4


m.c.m.(2, 3) � 6
2 � 4x � 6 � 21 � 6 � (�24) � 3x
8x � 126 � �144 � 3x
8x � 3x � �144 � 126
5x � �18


x � ��
1
5
8
�


e) �
x �


2
1


� � 1 � �
x �


4
3


� � �
x �


5
4


�


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 � 4x � 15 � 16 � 10 � 20
9x � 9


x � 1


e) —
x �


2
1


— � 1 � —
x �


4
3


— � —
x �


5
4


—
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Halla la solución de las siguientes ecuaciones.


a) 5 � —
2x


3
� 4
— � �—


3x
4
� 9
— � —


5x
2
� 7
— c) —


x �


8
3


— � 1 �—
x


1
�


0
3


— � —
x �


4
5


— � 0


b) —
3x


1
�


5
1


— � —
x �


5
4


— � —
x �


3
4


— � 2 d) —
5x


3
� 2
— � —


3x �


2
19


— � —
1 �


2
3x


— � 5 � —
x �


6
1


— � x


a) 5 � �
2x


3
� 4
� � ��


3x
4
� 9
� � �


5x
2
� 7
�


m.c.m.(2, 3, 4) � 12
12 � 5 � 4(2x � 4) � �3(3x � 9) � 6(5x � 7)
60 � 8x � 16 � �9x � 27 � 30x � 42
8x � 9x � 30x � �27 � 42 � 60 � 16
�13x � �61


x � �
6
1


1
3
�


b) �
3x


1
�
5


1
� � �


x �
5


4
� � �


x �
3


4
� � 2


m.c.m.(15, 5, 3) � 15
3x � 1 � 3(x � 4) � 5(x � 4) � 30
3x � 1 � 3x � 12 � 5x � 20 � 30
3x � 3x � 5x � 20 � 30 � 1 � 12


x � 3


c) �
x �


8
3


� � 1 � �
x


1
�
0


3
� � �


x �
4


5
� � 0


m.c.m.(4, 8, 10) � 40
5(x � 3) � 40 � 4(x � 3) � 10(x � 5) � 0
5x � 15 � 40 � 4x � 12 � 10x � 50 � 0
5x � 4x � 10x � �15 � 40 � 12 � 50
�9x � �117


x � 13


d) �
5x


3
� 2
� � �


3x �
2


19
� � �


1 �
2


3x
� � 5 � �


x �
6


1
� � x


m.c.m.(2, 3, 6) � 6
2(5x � 2) � 3(3x � 19) � 3(1 � 3x) � 30 � (x � 1) � 6x
10x � 4 � 9x � 57 � 3 � 9x � 30 � x � 1 � 6x
10x � 9x � 9x � x � 6x � �4 � 57 � 3 � 30 � 1
�13x � 79


x � ��
7
1


9
3
�


Ecuaciones de segundo grado


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) x 2 � 16 � 0 f) �9 � 4x 2 � 0
b) 2x 2 � 98 g) �30 � x 2 � 6
c) �x 2 � 2 � 66 h) 1 � 4x 2 � 0
d) 1 � x 2 � 0 i) 4x 2 � 1 � 5


e) 4x 2 � 0 j) —
1
4


—x 2 � 1


a) x 2 � 16 � 0   → x � �4 f) �9 � 4x 2 � 0 → x � ��
3
2


�


b) 2x 2 � 98       → x � �7 g) �30 � x 2 � 6 → x � �6


c) �x 2 � 2 � 66 → x � �8 h) 1 � 4x 2 � 0   → x � ��
1
2


�


d) 1 � x 2 � 0    → x � �1 i) 4x 2 � 1 � 5  → x � �1


e) 4x 2 � 0        → x � 0 j) �
1
4


�x 2 � 1        → x � �2


5.29


5.28
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Halla los valores de las incógnitas 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 f) (x � 1) (x � 1) � 0


c) x�—
1
4


— � 2x� � 0 g) 2 � (x � 3)x � 0


d) 6x(3x � 9) � 0 h) �x � —
1
2


—� � (�3 � x) � 0


a) x (x � 2) � 0    → x � 0 x � �2 e) (x � 7)(x � 2) � 0       → x � 7     x � 2


b) (2x � 4)x � 0  → x � 0 x � 2 f) (x � 1)(x � 1) � 0       → x � �1 x � 1


c) x��
1
4


� � 2x� � 0 → x � 0 x � �
1
8


� g) 2 � (x � 3)x � 0          → x � 0     x � �3


d) 6x (3x � 9) � 0 → x � 0 x � �3 h) �x � �
1
2


�� � (�3 � x) � 0 → x � �
1
2


� x � �3


Resuelve las siguientes ecuaciones.


a) 2x 2 � 32 � 0 e) —
1
4


—x 2 � �x i) 5x � x 2 � 6


b) 2x 2 � 32x � 0 f) —
1
1
6
—x 2 � —


1
4


— j) 2x 2 � x � 3 � 0


c) x 2 � x g) x 2 � —
x
2


— � 2 � 2 k) x 2 � —
x
2


— � —
1
2


— � 0


d) 6x 2 � �12x h) x 2 � x � 2 � 0 l) 2x 2 � x � 1


a) 2x 2 � 32 � 0 → 2x 2 � 32 → x 2 � �
3
2
2
� → x 2 � �16� → x � 16 → x � �4


b) 2x 2 � 32x � 0 → x(2x � 32) � 0 → x � 0                            (2x � 32) � 0 → x � �
3
2
2
� → x � 16


c) x 2 � x → x 2 � x � 0 → x (x � 1) � 0 → x � 0     x � 1


d) 6x 2 � �12x → 6x 2 � 12x � 0 → x (6x � 12) � 0 → x � 0     x � �2


e) �
1
4


�x 2 � �x → x 2 � �4x → x 2 � 4x � 0 → x (x � 4) � 0 → x � 0   x � �4


f) �
1
1
6
�x 2 � �


1
4


� → x 2 � 4 → x � �2


g) x 2 � �
2
x


� � 2 � 2
2x 2 � x � 4 � 4 → 2x 2 � x � 0 → x (2x � 1) � 0 → x � 0 x � ��


1
2


�


h) x 2 � x � 2 � 0


x � �
�1 �


2
�9�


� � �
�1


2
� 3
� � 1 x � �


�1 �
2


�9�
� � �


�1
2
� 3
� � �2


i) 5x � x 2 � 6 → x 2 � 5x � 6 � 0


x � �
�5 �


2
�49�
� � �


�5
2
� 7
� � 1 x � �


�5 �
2


�49�
� � �


�5
2
� 7
� � �6


j) 2x 2 � x � 3 � 0


x � �
�1 �


4
�25�
� � �


�1
4
� 5
� � 1 x � �


�1 �
4


�25�
� � �


�1
4
� 5
� � ��


6
4


� � ��
3
2


�


k) x 2 � �
2
x


� � �
1
2


� � 0 → 2x 2 � x � 1 � 0


x � �
�1 �


4
�9�


� � �
�1


4
� 3
� � �


2
4


� � �
1
2


� x � �
�1 �


4
�9�


� � �
�1


4
� 3
� � �1


l) 2x 2 � x � 1
2x 2 � x � 1 � 0


x � �
1 �


4
�9�
� � �


1 �
4


3
� � 1 x � �


1 �
4


�9�
� � �


1 �
4


3
� � ��


2
4


� � ��
1
2


�


5.31


5.30
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P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


La abuela de David tiene 51 años. Esta edad es el doble de la edad de su nieto más 25 años. ¿Cuál es
la edad de David?


Edad de David: x
Ecuación: 2x � 25 � 51
Resolución: 2x � 51 � 25 � 26


x � �
2
2
6
� � 13


David tiene 13 años.


El doble de un número y el triple del siguiente suman 33. ¿Cuál es el número?


Número: x
Doble del número: 2x
Triple del siguiente: 3(x � 1)
Ecuación: 2x � 3(x � 1) � 33
Resolución: 2x � 3x � 3 � 33


5x � 33 � 3 � 30
x � 6


El número es el 6.


Un poste mide 150 centímetros y está pintado de azul, rojo y amarillo. La parte pintada de azul es —
2
5


—


del poste, la parte pintada de rojo es —
1
2


— de la pintada de azul, y lo que resta está pintado de amarillo. 


¿Cuánto mide cada parte?


Longitud del poste: 150 cm


Parte pintada de azul: �
2
5


� � 150 � 60 cm


Parte pintada de rojo: �
1
2


� � 60 � 30 cm


Parte pintada de amarillo: x
Ecuación: 60 � 30 � x � 150
Resolución: 90 � x � 150


x � 150 � 90 � 60


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


Para vallar un terreno rectangular se han necesitado 240 metros de valla. Si el ancho del campo es la
tercera parte del largo, ¿cuánto miden el largo y el ancho?


Largo del campo: x cm


Ancho del campo: �
3
x


� cm


Ecuación: 2x � 2 � �
3
x


� � 240


Resolución: x � �
3
x


� � 120 → �
3x


3
� x
� � 120 → 4x � 360


x � 90


El largo mide 90 centímetros, y el ancho, �
9
3
0
� � 30 centímetros.


5.35


5.34


5.33


5.32
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La suma de tres números naturales consecutivos es igual a 30. ¿Cuáles son dichos números?


Primer número (el menor): x
Segundo número: x � 1
Tercer número: x � 2
Ecuación: x � (x � 1) � (x � 2) � 30
Resolución: x � x � 1 � x � 2 � 30


3x � 3 � 30
3x � 27
x � 9


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


En la primera quincena del mes, una tienda de cómics vende la mitad de los que tenía a la venta. En la
segunda quincena vende la mitad de los que vendió en la primera. Le quedan sin vender 150 cómics.
¿Cuántos cómics tenía a la venta?


Número de cómics a la venta: x


Venta en la 1.ª quincena: �
2
x


�


Venta en la 2.ª quincena: �
1
2


� � �
2
x


� � �
4
x


�


Quedan sin vender: 150 cómics


Ecuación: �
2
x


� � �
4
x


� � 150 � x


Resolución: �
2x � x


4
� 600
� � x


2x � x � 600 � 4x
3x � 600 � 4x
x � 600


Tenía 600 cómics a la venta.


La revista del colegio propone a Nuria escribir un artículo sobre Ecología. Le dicen que dispone de 3 pá-
ginas con 3 columnas cada una. Nuria decide dedicar al reciclaje el doble de columnas que a la introduc-
ción, y a las energías renovables una columna más que a la introducción. ¿Cuántas columnas dedica a cada
apartado?


Número de columnas para la introducción: x
Número de columnas para el reciclaje: 2x
Número de columnas para energías renovables: x � 1
Ecuación: x � 2x � (x � 1) � 9
Resolución: x � 2x � x � 1 � 9


4x � 1 � 9
4x � 8
x � 2


Dedica 2 columnas a la introducción, 4 al reciclaje y 3 a energías renovables.


Halla tres números impares consecutivos cuya suma valga 69.


Primer número: 2x � 1
Siguiente número: 2x � 1 � 2 � 2x � 3
Siguiente número: 2x � 3 � 2 � 2x � 5
Ecuación: (2x � 1) � (2x � 3) � (2x � 5) � 69
Resolución: 2x � 1 � 2x � 3 � 2x � 5 � 69


6x � 9 � 69
6x � 60
x � 10


Primer número: 2x � 1 � 20 � 1 � 21
Siguiente número: 2x � 3 � 20 � 3 � 23
Siguiente número: 2x � 5 � 20 � 5 � 25


5.39


5.38


5.37


5.36
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Al dividir un número aumentado en 16 por dicho número se obtiene 9 como cociente exacto. ¿Cuál es
dicho número?


Número: x
Número aumentado en 16: x � 16


Dividido por dicho número: �
x �


x
16


�


Ecuación: �
x �


x
16


� � 9


Resolución: x � 16 � 9x
8x � 16
x � 2


El número que cumple estas condiciones es el 2.


Una de las condiciones que impone la legislación española para optar a la adopción de un niño o niña
en Guinea es que el optante tenga al menos 25 años y que la diferencia de edad con el adoptado sea
de, al menos 14 años. Si María tiene 32 años y Araba hace cinco años tenía un cuarto de la edad actual
de María, ¿puede María optar a la adopción de Araba?


Edad actual de Araba: x
Edad de Araba hace 5 años: x � 5


Ecuación: x � 5 � �
1
4


� � 32


Resolución: x � 5 � 8 → x � 13
Edad actual de Araba: 13 años
Edad actual de María: 32 años
Diferencia de edades: 32 años � 13 años � 19 años
Como la edad de María es de más de 25 años (32 � 25) y la diferencia de edad con Araba es de más de 14 años (19 > 14),
María puede optar a la opción 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 kilómetros. ¿Cuántos kilómetros tiene el trayecto?


Longitud del trayecto: x


Primera etapa: �
1
4


� x


Segunda etapa: �
1
2


� �x � �
1
4


�x�
Tercera etapa: 50 km


Ecuación: �
1
4


� x � �
1
2


� �x � �
1
4


� x� � 50 � x


Resolución: x � 2�x � �
1
4


�x� � 200 � 4x


x � 2x � �
1
2


� x � 200 � 4x


2x � 4x � x � 400 � 8x
5x � 400 � 8x
3x � 400


x � �
40
3
0


� � 133,33


El trayecto tiene 133,33 kilómetros.


El médico recomienda a Marcos montar en bicicleta. Le sugiere que empiece con los kilómetros que pue-
da y que cada día aumente la distancia inicial en una cantidad de kilómetros igual al doble de días que
haya montado, así hasta llegar a 16 kilómetros. Marcos hace 8 kilómetros el primer día. ¿Cuántos días
pasan hasta que recorre lo recomendado por el médico?


Días que pasan para recorrer lo recomendado por el médico: x
El primer día recorre 8 kilómetros: 8
… Hasta llegar a los 16 kilómetros: 16
Ecuación: 8 � 2x � 16
Resolución: 2x � 8


x � 4
Pasan 4 días para recorrer lo recomendado por el médico.


5.43


5.42


5.41


5.40
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El suelo de una habitación es rectangular. Un lado del suelo es 2 metros mayor que el otro. La altura
de la habitación mide 2,5 metros y el volumen es de 37,5 metros cúbicos.
Calcula los lados del suelo.


Un lado del suelo: x


El otro lado del suelo: x � 2


Altura de la habitación: 2,5


Ecuación: x(x � 2) � 2,5 � 37,5


Resolución: (x 2 � 2x) � 2,5 � 37,5 (dividiendo entre 2,5)


x 2 � 2x � 15


x 2 � 2x � 15 � 0


x � �
�2 �


2
�64�
� � �


�2
2
� 8
� � 3 x � �


�2 �
2


�64�
� � �


�2
2
� 8
� � �5


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 más en cada lado nos faltan 40 azulejos para
poder completar el mosaico.
¿Cuántos azulejos tenemos?


Si utilizamos x azulejos en cada lado, sobran 87 → El número de azulejos para cubrir el mosaico: x 2 � 87


Si utilizamos x � 1 azulejos en cada lado, faltan 40 → El número de azulejos para cubrir el mosaico: (x � 1)2 � 40


Ecuación: x 2 � 87 � (x � 1)2 � 40


Resolución: x 2 � 87 � x 2 � 2x � 1 � 40 
87 � 2x � 39
2x � 87 � 39 � 126
x � 63


Hay 632 � 87 � 4056 azulejos.


El volumen de una caja con forma de ortoedro es de 1500 decímetros cúbicos. El largo de la base es
5 decímetros mayor que el ancho. La profundidad de la caja mide 5 decímetros.
Calcula las dimensiones de la caja.


Ancho de la base: x dm


Largo de la base: x � 5 dm


Profundidad: 5 dm


Ecuación: x (x � 5) � 5 � 1500


Resolución: 5x 2 � 25x � 1500
5x 2 � 25x � 1500 � 0
x 2 � 5x � 300 � 0


x � �
�5 �


2
�1225�
� � �


�5 �
2


35
� � 15 x � �


�5 �
2
�1225�
� � �


�5 �
2


35
� � �40


La solución que tiene significado geométrico es la positiva.


Las dimensiones de la caja son: 15 decímetros de ancho, x � 5 � 15 � 5 � 20 decímetros de largo y 5 decímetros de
profundidad.


5.46


5.45


5.44
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R E F U E R Z O


Igualdades y ecuaciones


Comprueba que el valor asignado a x es solución de la ecuación correspondiente.
a) 22 � �2(6 � x) x � 17


b) x � 2 � —
x �


4
12


— x � �2


c) �2(x � 3) � x � (x � 4) x � 1


d) x 2 � 1 � 15 x � 4, x � �4


a) 22 � �2 � (6 � 17) � �2 � (�11) � 22 → Luego x � 17 es solución.


b) �2 � 2 � �
�2 �


4
12


� → 0 � �
5
2


� → Luego x � �2 no es solución.


c) �2 � (1 � 3) � 1 � (1 � 4) → 4 � 4 → Luego x � 1 es solución.


d) 42 � 1 � 16 � 1 � 15 → Luego x � 4 es solución.
(�4)2 � 1 � 16 � 1 � 15 → Luego x � �4 es solución.


Resolución de ecuaciones de primer grado


Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 6x � 1 � x � 3
b) 4(2x � 1) � 3


c) 2x � 1 � 3x � 4


d) —
x �


2
2


— � �4


e) 4x � 2 � —
1
3


— x


a) 6x � 1 � x � 3 c) 2x � 1 � 3x � 4
6x � x � 3 � 1 �x � 4 � 1
5x � 4 x � �3


x � �
4
5


�


b) 4(2x � 1) � 3 d) �
x �


2
2


� � �4


8x � 4 � 3 x � 2 � �8


x � �
7
8


� x � �10


Para cada ecuación, halla el valor de la incógnita.
a) (x � 1)2 � 3(x � 4) � 5(x � 3)


b) 4x � 7 � 3(x � 2) � (x � 2)5


c) 5x � (2x � 5)7 � (3 � x) � —
1
2


—


a) (x � 1)2 � 3(x � 4) � 5(x � 3) b) 4x � 7 � 3(x � 2) � (x � 2)5 c) 5x � (2x � 5)7 � (3 � x) � �
1
2


�


2x � 2 � 3x � 12 � 5x � 15 4x � 7 � 3x � 6 � 5x � 10 5x � 14x � 35 � �
3
2


� � �
2
x


�


2x � 3x � 5x � 15 � 2 � 12 4x � 3x � 5x � 6 � 10 � 7 10x � 28x � 70 � 3 � x


�6x � 1 �4x � 9 10x � 28x � x � �70 � 3


x � ��
1
6


� x � ��
9
4


� �17x � �67


x � �
1
6
7
7
�


5.49


5.48


5.47
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e) 4x � 2 � �
1
3


� x


12x � 6 � x


11x � 6


x � �
1
6
1
�


112027_U05  14/7/08  09:57  Página 93







Resuelve las siguientes ecuaciones.


a) —
2x


2
� 1
— � —


1
7
0
— � —


3x �


5
16


— b) �—
x �


6
5


— � —
x �


9
1


— � —
x �


4
3


— c) —
3x


4
� 4
— � —


2x
3
� 3
— � —


x �


3
9


—


a) �
2x


2
� 1
� � �


1
7
0
� � �


3x �
5


16
�


m.c.m.(2, 10, 5) � 10
5 � (2x � 1) � 7 � 2 � (3x � 16)
10x � 5 � 7 � 6x � 32
10x � 6x � �32 � 5 � 7
4x � �44


x � �11


b) ��
x �


6
5


� � �
x �


9
1


� � �
x �


4
3


�


m.c.m.(6, 9, 4) � 36
6 � (x � 5) � 4 � (x � 1) � 9 � (x � 3)
�6x � 30 � 4x � 4 � 9x � 27
6x � 4x � 9x � �4 � 27 � 30
�x � �7


x � 7


c) �
3x


4
� 4
� � �


2x
3
� 3
� � �


x �
3


9
�


m.c.m.(4, 3, 3) � 12
3 � (x � 4) � 4 � (2x � 3) � 4 � (x � 9)
3x � 12 � 8x � 12 � 4x � 36
3x � 8x � 4x � 12 � 36 � 12
�x � 60


x � �60


Resuelve las siguientes ecuaciones.


a) —
5
2


—(x � 3) � 4(x � 2) � —
1
4


— b) 3 � 2 � �—
x
3


— � —
3
4


—� � —
1
6


— � (x � 5)


a) �
5
2


� (x � 3) � 4(x � 2) � �
1
4


�


m.c.m. (2, 4) � 4)


10 � (x � 3) � 16 � (x � 2) � 1
10x � 30 � 16x � 32 � 1
10x � 16x � �32 � 1 � 30
6x � �63


x � ��
6
6
3
� � ��


2
2
1
�


Resolución de ecuaciones de segundo grado


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 3x 2 � 27 � 0 c) 2x 2 � 32
b) x 2 � 49 � 0 d) 1 � 9x 2


a) 3x 2 � 27 � 0 c) 2x 2 � 32


x 2 � �
2
3
7
� → x 2 � 9 → x � �9� � �3 x 2 � 16 → x � �16� � �4


b) x 2 � 49 � 0 d) 1 � 9x 2


x 2 � 49 → x � �49� � �7 x 2 � �
1
9


� → x � ��
1
9


�� � ��
1
3


�


5.52


5.51


5.50
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b) 3 � 2 � ��
3
x


� � �
3
4


�� � �
1
6


� � (x � 5)


3 � �
2
3


� x � �
3
2


� � �
1
6


� (x � 5)


m.c.m. (2, 3, 6) � 12
36 � 8x � 18 � 2 � (x � 5)
8x � 18 � 2x � 10
8x � 2x � 10 � 36 � 18
6x � �8


x � ��
8
6


� � ��
4
3


�
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Halla los valores de las incógnitas de las siguientes ecuaciones.
a) x 2 � x � 0 c) x 2 � (x � 1) � 1
b) x � 7x 2 � 0 d) �(x 2 � 3) � x � 3


a) x 2 � x � 0


x (x � 1) � 0


x � 0 x � �1


b) x � 7x 2 � 0


x (1 � 7x) � 0


x � 0 x � ��
1
7


�


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) x 2 � x � 6 � 0 d) 1 � 6x 2 � x
b) x 2 � 2x � 3 � 0 e) �9 � 8x � x 2


c) 3x � 10 � x 2 f) �4x 2 � 7 � 7x


a) x 2 � x � 6 � 0


x � �
1 �


2
�25�
� � �


1 �
2


5
� � 3


x � �
1 �


2
�25�
� � �


1 �
2


5
� � �2


b) x 2 � 2x � 3 � 0


x � �
�2 �


2
�16�
� � �


�2
2
� 4
� � 1


x � �
�2 �


2
�16�
� � �


�2
2
� 4
� � �3


c) 3x � 10 � x 2


x 2 � 3x � 10 � 0


x � �
3 � �


2
�31�
� → No tiene solución.


x � �
3 � �


2
�31�
� → No tiene solución.


Resolución de problemas mediante ecuaciones


La edad de Ignacio es el doble de la de su hermana Sandra más 2 años. La suma de las edades de los dos
es 17 años.
¿Cuántos años tiene cada uno?


Edad de Sandra: x
Edad de Ignacio: 2x � 2
Ecuación: x � 2x � 2 � 17
Resolución: 3x � 15


x � 5


Sandra tiene 5 años, e Ignacio, 2x � 2 � 2 � 5 � 2 � 10 � 2 � 12 años.


5.55


5.54


5.53
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c) x 2 � (x � 1) � 1
x 2 � x � 1 � 1
x 2 � x � 0
x (x � 1) � 0
x � 0 x � 1


d) �(x 2 � 3) � x � 3
�x 2 � 3 � x � 3
�x 2 � x � 0
x 2 � x � 0
x (x � 1) � 0
x � 0 x � �1


d) 1 � 6x 2 � x


6x 2 � x � 1 � 0


x � �
�1 �


12
�25�
� � �


�1
1
�
2


5
� � �


1
3


�


x � �
�1 �


12
�25�
� � �


�1
1
�
2


5
� � ��


1
2


�


e) �9 � 8x � x 2


x 2 � 8x � 9 � 0


x � �
�8 �


2
�28�
� � �


�8 �
2


5,29
� � �


�2
2
,71
� � �1,36


x � �
�8 �


2
�28�
� � �


�8 �
2


5,29
� � �


�1
2
3,29
� � �6,65


f) �4x 2 � 7 � 7x


�4x 2 � 7x � 7 � 0
4x 2 � 7x � 7 � 0


x � �
7 � �


8
�63�
� → No tiene solución.


x � �
7 � �


8
�63�
� → No tiene solución.
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La suma de tres números consecutivos es igual al doble del mayor más 1. Calcula los números.


Número: x
Número siguiente: x � 1
Número siguiente: x � 1 � 1 � x � 2
Ecuación: x � (x � 1) � (x � 2) � 2(x � 2) � 1
Resolución: x � x � 1 � x � 2 � 2x � 4 � 1


3x � 3 � 2x � 5
x � 2


Los números son 2, 3 y 4.


A M P L I A C I Ó N


Un acuario tiene doble capacidad que otro. Están llenos de agua, y si se sacan 30 litros de cada uno, en
uno queda triple cantidad de agua que en el otro.
a) ¿Cuál es la capacidad de los acuarios?
b) ¿Cuál es la cantidad de agua que queda en cada recipiente?


a) Capacidad del acuario pequeño: x
Capacidad del acuario grande: 2x
Litros de agua que quedan en el acuario pequeño: x � 30
Litros de agua que quedan en el acuario grande: 2x � 30
Ecuación: 2x � 30 � 3 � (x � 30)
Resolución: 2x � 30 � 3x � 90


2x � 3x � �90 � 30
�x � �60


x � 60


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


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


La diferencia de dos números es 24, y su cociente exacto es 3. ¿Cuáles son los números?


Un número: x
El otro número: x � 24


Ecuación: �
x �


x
24


� � 3 


Los números son 12 y 12 � 24 � 36.


El perímetro de la base de un depósito rectangular es de 10 metros. El ancho de la base es la cuarta
parte del largo.
¿Cuánto tiene que medir la altura del depósito para que su capacidad sea de 8 metros cúbicos?


Primero se calculan las dimensiones de la base:
Largo de la base: x


Ancho de la base: �
4
x


�


Perímetro: 10 m


Ecuación: 2x � 2 � �
4
x


� � 10


Largo del depósito: x � 4 metros y el ancho del depósito: �
4
x


� � �
4
4


� � 1 metro.
Altura del depósito: h
Área de la base: 4 � 1 � 4 m2


Volumen del depósito: 8 m3


Ecuación: 8 � 4 � h
Resolución: h � 2


La altura del depósito tiene que medir 2 metros.


5.59


5.58


5.57


5.56
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Resolución: x � 24 � 3x
�2x � �24


x � 12


Resolución: 2x � �
2
x


� � 10


4x � x � 20
5x � 20
x � 4
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Un lado de un carnet de biblioteca mide 3 centímetros más que el otro, y la diagonal mide 6 centíme-
tros más que el primer lado. Calcula el área del carnet.
Ancho: x
Largo: x � 3
Diagonal: x � 6
Ecuación: x 2 � (x � 3)2 � (x � 6)2 x � �


6 �
2
�144�
� � �


6 �
2


12
� � �


1
2
8
� � 9


Resolución: x 2 � x 2 � 6x � 9 � x 2 � 12x � 36
x 2 � x 2 � 6x � 9 � x 2 � 12x � 36 � 0 x � �


6 �
2
�144�
� � �


6 �
2


12
� � �


�
2
6
� � �3


x 2 � 6x � 27 � 0
De las dos soluciones, la que tiene significado geométrico es la primera. Luego el ancho del carnet mide 9 centímetros, y el
largo, 9 � 3 � 12 centímetros.
Área del carnet: 9 � 12 � 108 cm2


P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


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


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


El número total de votos son los que ha recibido el partido A, más los que ha recibido el partido B, más los que ha recibido el
partido C, más los votos por correo.
Número total de votos � 200 975 � 125 110 � 89 215 � 37 450 � 452 750


El 50 % del total de votos es �
1
5
0
0
0


� � 452 750 � 226 375.


Para que el partido A alcance el 50% de los votos le faltan 226 375 � 200 975 � 25 400 de los votos emitidos por correo.
Como para obtener mayoría absoluta necesita más del 50%, el partido A necesita al menos 25 401 de los votos emitidos por
correo.


Las dos torres
Con los bloques cúbicos de su juego de construcciones, Elena está formando dos torres como las de la
figura.
Después de formar una estructura de 124 bloques, observa que el número de pisos de la torre más ancha
es una unidad superior a la mitad del número de pisos de la torre más estrecha.


Calcula el número de pisos de cada torre.


El número de bloques por piso de la torre más estrecha es 4.


El número de bloques por piso de la torre más ancha es 14.


Pisos de la torre más estrecha: x


Bloques utilizados para la torre más estrecha: 4x


Pisos de la torre más ancha: �
2
x


� � 1


Bloques utilizados para la torre más ancha: 14 � ��
2
x


� � 1� � 7x � 14


Ecuación: 4x � 7x � 14 � 124 → Resolución: 11x � 110x � �
1
1
1
1
0


� � 10


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


5.62


5.61


5.60
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Averigua en cada caso si se verifica la ecuación para el valor asignado a x.


a) 2x � (3 � x) � 6 x � 3 b) 5 � 2 � —
x �


3
5


— � 7 x � 12


a) 2 � 3 � (3 � 3) � 6 � 0 � 6 Sí se verifica.


b) 5 � 2 � �
12


3
� 5
� � 5 � 2 � �


7
3


� � 5 � �
1
3
4
� � �


15 �
3


14
� � �


1
3


� � 7 No se verifica.


Indica en cada caso si las ecuaciones son equivalentes.
a) 1 � x � x; x � 1 � 1; x � 1 b) —


x
2


— � 3 � 5; x � 6 � 10; x � 16


a) 1 � x � x → 2x � 1 → x � �
1
2


� b) �
2
x


� � 3 � 5 → x � 6 � 10 → x � 16


x � 1 � 1 → x � 0 x � 6 � 10 → x � 16
x � 1 x � 16
Las ecuaciones no son equivalentes porque tienen Las ecuaciones son equivalentes porque tienen
la misma solución. la misma solución.


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 6 � 4x � 3 � 5x � 6x � 11 � 3x c) —


5
2
x
— � —


9
2


— � —
x
4


—


b) 8(7 � x) � 23 � �3x � 34 d) 2x � —
5x


6
� 1
— � —


�3 �


2
3x


— � �1


a) 6 � 4x � 3 � 5x � 6x � 11 � 3x
9 � x � 9x � 11
�9x � x � �11 � 9
�10x � �20


x � 2
b) 8(7 � x) � 23 � �3x � 34


56 � 8x � 23 � �3x � 34
�8x � 79 � �3x � 34
�5x � �45


x � 9


Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 2x 2 � 6x b) x 2 � 75 � 2x 2 c) 4x 2 � x � 5 � 0 d) (x � 1)2 � x � 3


a) 2x 2 � 6x → 2x 2 � 6x � 0 → x(2x � 6) � 0 → x � 0              x � 3
b) x 2 � 75 � 2x 2 → x 2 � 2x 2 � 75 → 3x 2 � 75 → x 2 � 25 → x � �25� � �5


c) 4x 2 � x � 5 � 0 → x � �
�1 �


8
�81�
� � �


�1
8
� 9
� � �


8
8


� � 1       x � �
�1 �


8
�81�
� � �


�1
8
� 9
� � �


�
8
10
� � ��


5
4


�


d) (x � 1)2 � x � 3 → x 2 � 2x � 1 � x � 3 → x 2 � x � 2 � 0


x � �
�1 �


2
�9�


� � �
�1


2
� 3
� � �


2
2


� � 1                                   x � �
�1 �


2
�9�


� � �
�1


2
� 3
� � �


�
2
4
� � �2


Si a un número se le suma 1 y el resultado se multiplica por 3, da 57. ¿Cuál es dicho número?


Número: x
Se le suma 1: x � 1
Se multiplica por 3: 3 � (x � 1)
Ecuación: 3 � (x � 1) � 57
El número es el 18.


Elena tiene 4 años más que su hermano Javier, y hace 6 años ella tenía el doble de edad que la que
entonces tenía su hermano. Calcula cuántos años tiene actualmente cada uno.


Edad actual de Javier: x Resolución: x � 2 � 2x � 12
Edad actual de Elena: x � 4 Resolución: x � 2x � �12 � 2
Edad de Elena hace 6 años: (x � 4) � 6 � x � 2 Resolución: �x � �10
Edad de Luis hace 6 años: x � 6 Resolución: x � 10
Ecuación: x � 2 � 2(x � 6)
Javier tiene actualmente 10 años, y Elena, 14 años.


5.A6


5.A5


5.A4


5.A3


5.A2


5.A1
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c) �
5
2
x
� � �


9
2


� � �
4
x


�


10x � 18 � x
9x � 18
x � 2


d) 2x � �
5x


6
� 1
� � �


�3
2
� 3x
� � �1


12x � (5x � 1) � 3(�3 � 3x) � �6
12x � 5x � 1 � 9 � 9x � �6
16x � �6 � 1 � 9
16x � �16


x � �1


Resolución: 3x � 3 � 57
Resolución: 3x � 54


Resolución: x � �
5
3
4
� � 18


112027_U05  14/7/08  09:57  Página 98







Los tres lados de un triángulo son números consecutivos. El perímetro mide 63 centímetros. Calcula la
longitud de cada lado.


Un lado: x
Otro lado: x � 1
Otro lado: x � 2
Ecuación: x � (x � 1) � (x � 2) � 63
Resolución: x � (x � 1) � (x � 2) � 63


3x � 3 � 63
3x � 60
x � 20


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


En unas pruebas de atletismo juvenil participaron 15 atletas. A los 5 primeros en llegar a la meta se
les premió con 10 puntos más que a los demás. En total se repartieron 200 puntos.
¿Cuántos recibió cada atleta?


Número de puntos que recibió cada atleta que llegó después de los cinco primeros: x
Número de puntos que recibió cada atleta que llegó entre los cinco primeros: x � 10
Número de puntos que recibieron los cinco primeros: 5(x � 10)
Número de puntos que recibieron los demás atletas: 10x
Ecuación: 5(x � 10) � 10x � 200
Resolución: 5x � 50 � 10x � 200


15x � 150 → x � 10
A cada uno de los atletas que llegaron después de los cinco primeros se le premió con x � 10 puntos.
A cada uno de los atletas que llegaron entre los cinco primeros se le premió con x � 10 � 10 � 10 � 20 puntos.


Mientras 12 alumnos de una clase de Tecnología están en el taller, el resto, que son los —
3
5


— del total, es-
tán en el aula. ¿Cuántos alumnos tiene esa clase?


Número de alumnos que tiene esa clase: x


Número de alumnos que están en el aula: �
3
5


� x


Ecuación: x � �
3
5


� x � 12


Resolución: 5x � 3x � 60
2x � 60
x � 30


Esta clase tiene 30 alumnos.


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Para medir un lagarto
La cabeza de un lagarto mide 9 centímetros. La cola mide tanto como la cabeza más la mitad del cuerpo y
el cuerpo mide la suma de las medidas de la cabeza y de la cola. 
¿Cuántos centímetros mide el lagarto?


Cabeza: 9 cm


Cuerpo: x cm


Cola � cabeza � mitad de cuerpo: 9 � �
2
x


� cm


Cuerpo � cabeza � cola → x � 9 � 9 � �
2
x


� → �
2
x


� � 18 → x � 36 cm


La cabeza mide 9 centímetros, el cuerpo 36 centímetros y la cola 9 � �
3
2
6
� � 27 centímetros, por tanto el lagarto mide


9 � 36 � 27 � 72 centímetros.


5.A9


5.A8


5.A7
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4 EXPRESIONES ALGEBRAICAS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Indicamos con la letra l el lado de un hexágono regular.
a) ¿Cómo expresarías su perímetro?
b) ¿Cuál es el valor del perímetro si el lado mide 3,5 centímetros?


a) 6 � l
b) Si l � 3,5 cm, perímetro � 6 � 3,5 cm � 21 cm


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


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


Expresa matemáticamente esta propiedad:
“La suma de los ángulos de un cuadrilátero es igual a 360 grados”.


a � b � c � d � 360
Siendo a, b, c y d las medidas en grados de los ángulos del cuadrilátero.


Un cristal para enmarcar cuadros tiene un precio fijo de 25 euros, y cada decímetro del marco cuesta
4 euros. Expresa con una fórmula el coste de enmarcar un cuadro cualquiera.


c � 25 � 4x
Siendo x el número de decímetros del marco del cuadro y c el coste.


Utiliza el lenguaje algebraico para escribir las siguientes expresiones.
a) Área del triángulo.
b) Perímetro del cuadrado.
c) Volumen del ortoedro.
Indica el significado de las letras que utilices.


a) Área del triángulo � �
b


2
� h
�, siendo b la base, y h, la altura del triángulo.


b) Perímetro del cuadrado � 4 � l, siendo l el lado del cuadrado.
c) Volumen del ortoedro � a � b � c, siendo a, b y c las aristas del ortoedro.


Transcribe al lenguaje usual las siguientes expresiones algebraicas.


a) 2(a � b) b) —
1
x


— c) (x � y)2 d) 3b3 � b2 e) 5 � —
x
1


2— f) 3 � �x � 1�


a) Doble de la suma de a y b.
b) Inverso de x.
c) Suma de dos números al cuadrado.
d) Diferencia del triple del cubo de b y del cuadrado de b.
e) Quíntuplo del inverso de un número al cuadrado.
f) Triple de la raíz cuadrada de x menos 1.


Escribe la expresión del área del triángulo. Indica si es un monomio o polinomio, y determina su grado.


La expresión del área del triángulo es �
b


2
� h
�. Siendo b la base, y h, la altura del triángulo.


Es un monomio de 2.o grado.


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


Binomio de 1.er grado: 7a � 5b
Trinomio de 3.er grado: 5b � 7a � 9abc


4.8


4.7


4.6


4.5


4.4


4.3


4.2
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Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones algebraicas para los datos que se indican:
a) x5 � x2 para x � �1
b) a2 � b2 para a � 1 y b � �1
c) 3n2 � 5abc para n � 1, a � 2, b � �1, c � 0
d) �x � y � z5 para x � �2, y � 1, z � �1


a) x 5 � x 2 para x � �1 → (�1)5 � (�1)2 � �1 � 1 � �2
b) a 2 � b 2 para a � 1 y b = �1 → 12 � (�1)2 � 1 � 1 � 2
c) 3n 2 � 5abc para n � 1, a � 2, b � �1, c � 0 → 3 � 12 � 5 � 2 � (�1) � 0 � 3 � 0 � 3
d) �x � y � z 5 para x � �2, y � 1, z � �1 → �(�2) � 1 � (�1)5 � 2 � 1 � 1 � 2


Considera la fórmula que relaciona la longitud y el radio de la circunferencia:
L � 2 � 3,14 � r


a) Calcula el valor numérico para r � 5, r � 0 y r � �2.
b) Interpreta geométricamente los valores obtenidos en el apartado anterior.


a) Para r � 5 L � 2 � 3,14 � 5 � 31,4
Para r � 0 L � 2 � 3,14 � 0 � 0
Para r � �2 L � 2 � 3,14 � (�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.


Reduce las siguientes expresiones.
a) 2b2 � 4b2 b) 6x2 � x2 c) 5p2 � 1 � 3p2


a) 2b2 � 4b2 � �2b2


b) 6x 2 � x 2 � 5x 2


c) 5p2 � 1 � 3p2 � 2p2 � 1


Realiza las siguientes operaciones.
a) 3x � x2 � 2y b) a3 � a2 c) �4x2y � 2x2y2


a) 3x � x 2 � 2y � 6x 3y


b) a3 � a2 � a


c) �4x 2y � 2x 2y 2 � �
�


y
2
�


Haz las siguientes sumas y restas.
a) (a � b � c) � (a � b)


b) (2x2 � 1) � (5 � 3x2)


c) �—
1
4


—y2 � b� � �—
2
5


—b � y2� � (1 � y2)


a) (a � b � c) � (a � b) � a � b � c � a � b � c


b) (2x 2 � 1) � (5 � 3x 2) � 2x 2 � 1 � 5 � 3x 2 � 5x 2 � 6


c) ��
1
4


� y 2 � b� � ��
2
5


� b � y 2� � (1 � y 2) � �
1
4


� y 2 � b � �
2
5


� b � y 2 � 1 � y 2 � �
9
4


� y 2 � �
3
5


� b � 1


Calcula los siguientes productos.
a) (�x) � (1 � 2x2) b) (y2 � 3y � 2) � (y � 1)


a) (�x) � (1 � 2x 2) � �x � 2x 3


b) (y 2 � 3y � 2) � (y � 1) � y 3 � 3y 2 � 2y � y 2 � 3y � 2 � y 3 � 4y 2 � 5y � 2


4.14


4.13


4.12


4.11


4.10


4.9
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Realiza las siguientes divisiones.
a) (x4y � xy � 3xy3) � xy


b) (6x � 2xy � 4xz) � ��—
1
2


—x�
c) �—


2
3


—x3y � —
3
5


—x2y2 � —
1
6


—xy3� � —
5
3


—x


d) (x2 � x � 2y) � 2x


a) (x 4y � xy � 3xy 3) � xy � x 3 � 1 � 3y 2


b) (6x � 2xy � 4xz) � ���
1
2


� x� � �12 � 4y � 8z


c) ��
2
3


� x 3y � �
3
5


� x 2y 2 � �
1
6


� xy 3� � �
5
3


� x � �
2
5


� x 2y � �
2
9
5
� xy 2 � �


1
1
0
� y 3


d) (x 2 � x � 2y) � 2x � �
1
2


� x � �
1
2


� � �
y
x


�


Desarrolla los cuadrados de estos binomios.
a) (�x � 1)2 b) (2xy � a)2 c) (7x3 � 2y2)2


a) (�x � 1)2 � x 2 � 2x � 1
b) (2xy � a)2 � 4x 2y 2 � 4xya � a2


c) (7x 3 � 2y 2)2
� 49x 6 � 28x 3y 2 � 4y 4


Halla el resultado de estos productos.
a) (1 � p) � (p � 1) b) (x2 � 2) � (x2 � 2)


a) (1 � p) � (p � 1) � (1 � p) � (1 � p) � 1 � p2


b) (x 2 � 2) � (x 2 � 2) � x 4 � 4


Copia las siguientes expresiones y sustituye el símbolo � por lo que corresponda para que los trinomios
sean cuadrados perfectos.
a) 1 � �p � p2 b) z2 � 4zx � �


a) 1 � �p � p2 = 1 � 2p � p2


b) z 2 � 4zx � � � z 2 � 4zx � 2x2


P R O B L E M A S  P R O P U E S T O S


Justifica mediante un dibujo que se cumple esta igualdad.
a � (b � c) � a � b � a � c


Justifica mediante un dibujo que se cumple esta igualdad.
a � (a � b) � a2 � a � b


4.20


4.19


4.18


4.17


4.16


4.15
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C Á L C U L O  M E N T A L


El área de un triángulo es —
b


2
� h
—, siendo b la base y h la altura. Calcula el área de los triángulos de base


y altura siguientes.
a) b � 4 cm; h � 1 cm
b) b � 5 cm; h � 4 cm
c) b � 12 cm; h � 10 cm
d) b � 1 m; h � 0,5 m


a) �
4


2
� 1
� � 2 cm2 c) �


12
2
� 10
� � 60 cm2


b) �
5


2
� 4
� � 10 cm2 d) �


1 �
2
0,5
� � 0,25 m2


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


a) y � x2 � x para x � 3
b) y � 4x � 5 para x � 1
c) y � 3z2 � 10 para z � 2
d) y � 20 � 2rt2 para r � 1 y t � 5


a) y � x 2 � x para x � 3 → y � 32 � 3 � 9 � 3 � 6
b) y � 4x � 5 para x � 1 → y � 4 � 1 � 5 � 4 � 5 � �1
c) y � 3z 2 � 10 para z � 2 → y � 3 � 22 � 10 � 12 � 10 � 2
d) y � 20 � 2rt 2 para r � 1 y t � 5 → y � 20 � 2 � 1 � 52 � 20 � 50 � �30


Realiza las siguientes operaciones.


a) 5x3 � x3 d) 3xy 2z5 � 2xy2z5


b) ab � 4ab e) 2xy � xy � xy
c) �x � 2x f) 4a2 � 5ab


a) 5x 3 � x 3 � 4x 3 d) 3xy 2z 5 � 2xy 2z 5 � xy 2z 5


b) ab � 4ab � 5ab e) 2xy � xy � xy � 2xy
c) �x � 2x � x f) 4a2 � 5ab. (No se puede reducir)


Reduce las siguientes expresiones algebraicas.


a) xy � 4xz 2 � xy c) 3by 3 � by 3 � 5by 3


b) ab � 6ab d) �mp � 5pm � 8mp


a) xy � 4xz 2 � xy � 4xz 2 c) 3by 3 � by 3 � 5by 3 � 9by 3


b) ab � 6ab � �5ab d) �mp � 5pm � 8mp � 2mp


Multiplica los siguientes monomios.


a) 2ab � 5abc d) 7abc � 4a4


b) x � x 2 e) 2a2b3 � (�3)ab
c) 2a3 � a � 5a2 f) �ab2 � a � 2c


a) 2ab � 5abc � 10a2b2c d) 7abc � 4a4 � 28a5bc
b) x � x 2 � x 3 e) 2a2b3 � (�3)ab � �6a3b4


c) 2a3 � a � 5a2 � 10a6 f) �ab2 � a � 2c � �2a2b2c


Haz las siguientes divisiones.


a) (2x 3 � 4x 2 � 8x) � x b) (ab2 � ab3 � ab4) � ab


a) (2x 3 � 4x 2 � 8x) � x � 2x 2 � 4x � 8 b) (ab2 � ab3 � ab4) � ab � b � b2 � b3


4.26


4.25


4.24


4.23


4.22


4.21
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Expresa verbalmente el resultado de las siguientes operaciones.
a) (a � x)2 d) (y � 1)2


b) (b � y)2 e) (2b � 1)2


c) (x � 1)2 f) (1 � 3i)2


a) (a � x)2 � cuadrado de a, más el doble de ax, más el cuadrado de x
b) (b � y)2 � cuadrado de b, menos el doble de by, más el cuadrado de y
c) (x � 1)2 � cuadrado de x, más el doble de x, más 1
d) (y � 1)2 � cuadrado de y, menos el doble de y, más 1
e) (2b � 1)2 � cuádruplo del cuadrado de b, más cuádruplo de b, más 1
f) (1 � 3i)2 � 1 menos 6 por i, más el cuadrado de 3i


Expresa verbalmente el resultado de las siguientes operaciones.
a) (x � a) � (x � a) c) (a � 2x) � (a � 2x)
b) (1 � i) � (1 � i) d) (x 2 � 1) � (x 2 � 1)


a) (x � a) � (x � a) � cuadrado de x menos cuadrado de a
b) (1 � i) � (1 � i) � uno menos cuadrado de i
c) (a � 2x) � (a � 2x) � cuadrado de a menos cuadrado de 2x
d) (x 2 � 1) � (x 2 � 1) � cuarta potencia de x menos 1


La igualdad a � b � 40� � 180� expresa la propiedad de la suma de los ángulos del triángulo. 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�


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Números y letras


Indica la arista de un cubo con la letra a.
a) ¿Cuál es la expresión del volumen del cubo?
b) ¿Cuál es el volumen de un cubo de 1 centímetro de arista? ¿Y de 2 centímetros? ¿Y de 10 centímetros?


a) Volumen del cubo: a3.
b) Volumen de un cubo de 1 centímetro de arista: 13 � 1 cm3


Volumen de un cubo de 2 centímetros de arista: 23 � 8 cm3


Volumen de un cubo de 10 centímetros de arista: 103 � 1000 cm3


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


Si indicamos con t el número de horas que se vierte agua, la información la podemos expresar así: 4 � 0,5 � t.


Una tienda de confección de cortinas cobra 4,50 euros por metro de cortina confeccionada.
a) ¿Cuánto cuesta confeccionar una cortina de 5 metros?
b) Escribe la fórmula que relaciona el número 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 número de metros de cortina y con c el coste, la fórmula es: c � 4,50 � n.


Expresa con lenguaje matemático la siguiente propiedad: “En un triángulo rectángulo, el cuadrado de
la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos”.


Si a es la hipotenusa, y b y c son los catetos del triángulo rectángulo, la propiedad se expresa así: a2 � b2 � c 2.
(La propiedad es el teorema de Pitágoras.)


4.33


4.32
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Expresiones algebraicas. Monomios y polinomios


Indica cuáles de las siguientes expresiones algebraicas son monomios.


a) —
2x


a


2b
— b) �5x 2ab c) ab3c 2 d) xy�2


Son monomios las expresiones b y c.


Indica cuál de estas expresiones es un polinomio.


a) 2x 3 � 3y 2 � 5ab2 � —
2
3


—


b) 7ab2 � ac�3d � 6abcd


a) La expresión es un polinomio.
b) La expresión no es un polinomio porque ac�3d no es un monomio.


Valor numérico de una expresión algebraica


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 para y � �2
c) �4bc 2 � 3b4 para b � 1, c � �2
d) (x � y)2 para x � 2, y � 5


a) 2b para b � �1 → 2 � (�1) � �2
b) 1 � 2y para y � �2 → 1 � 2 � (�2) � 1 � 4 � 5
c) �4bc 2 � 3b4 para b = 1, c � �2 → �4 � 1 � (�2)2 � 3 � 14 � �16 � 3 � �13
d) (x � y)2 para x = 2, y � 5 → (2 � 5)2 � 72 � 49


Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones para x � �3.
a) x � 8 e) 9 � 3x 2


b) 3 � x f) �(1 � x 2)
c) 4x � 0,5x 2 g) (x � 3) � (x � 5)
d) 11 � x 2 h) (x � 3) � (x 3 � 1)


a) x � 8 → �3 � 8 � �11 e) 9 � 3x 2 → 9 � 27 � �18
b) 3 � x → 3 � (�3) � 6 f) � (1 � x 2) → �[1 � (�3)2] � �1 � 9 � 8
c) 4x � 0,5x 2 → �12 � 4,5 � �16,5 g) (x � 3) (x � 5) → (�6) � 2 � �12
d) 11 � x 2 → 11 � (�3)2 � 11 � 9 � 2 h) (x � 3) (x 3 � 1) → 0 � (�28) � 0


Operaciones con monomios y polinomios


Haz las siguientes operaciones.
a) �3pq 2 � 5pq 2 � pq 2 c) 14xy 2z � 2z 2


b) 5b3 � 4b3 d) 12x 3a � 6x 2a


a) �3pq2 � 5pq2 � pq2 � 3pq2 c) 14xy 2z � 2z 2 � 28xy 2z 3


b) 5b3 � 4b3 � b3 d) 12x 3a � 6x 2a � 2x


Divide en cada caso el polinomio por el monomio.
a) (2x � x 2) � 2x
b) (xy 2 � xyz � 2xy) � xy
c) (�4p 2r 3 � p 3r 2 � 6p 2r 2s) � 2p 2r 2


a) (2x � x 2) � 2x � 1 � �
1
2


� x


b) (xy 2 � xyz � 2xy) � xy � y � z � 2
c) (�4p2r 3 � p3r 2 � 6p2r 2s) � 2p2r 2 � �2r � �


1
2


� p � 3s


4.39
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Haz las siguientes operaciones y reduce los términos semejantes.
a) (x � y) � (y � z � p) � (2y � x)
b) a � [(b � a) � (b � c)]
c) a2 � (a2 � b) � (b2 � c) � (a2 � c 2) � c 2


d) (p � 2r � 6p) � [3r � (6p � 6r)]


a) (x � y) � (y � z �p) � (2y � x) � x � y � y � z � p � 2y � x � �z � p
b) a � [(b � a) � (b � c)] � a � b � a � b � c � c
c) a2 � (a2 � b) � (b2 � c) � (a2 � c 2) � c 2 � a2 � a2 � b � b2 � c � a2 � c 2 � c 2 � �a2 � b � b2 � 2c 2 � c
d) (p � 2r � 6p) � [3r � (6p � 6r)] � p � 2r � 6p � [3r � 6p � 6r] � p � 2r � 6p � 3r � 6p � 6r � p � 7r


Copia y completa las siguientes operaciones.


a) b � � � 2b d) p2 � � � p5


b) y � y � y 2 e) � � c 2 � 2c 2


c) x 2 � x 2 � �x � f) x � x � x � x 3


a) b � � � 2b → b � b � 2b d) p2 � � � p5 → p2 � p3 � p5


b) y � y � y 2 → y � y � y 2 e) � � c 2 � 2c 2 → c 2 + c 2 � 2c 2


c) x 2 � x 2 � �x� → x 2 � x 2 � 2x 2 f) x � x � x � x 3 → x � x � x � x 3


Realiza las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.


a) (a � b) � (a � c) e) (x � y � z) � (x � y)
b) (a � x) � (a � x) f) (x � p) � (x � p) � (x � 1)
c) (a � x) � (a � x) g) (r � a) � (r � a) � (r � c)
d) (a � x) � (a � x) h) (x � y � x) � (x � y � z)


a) (a � b) � (a � c) � a2 � ac � ba � bc
b) (a � x) � (a � x) � (a � x)2 � a2 � 2ax � x 2


c) (a � x) � (a � x) � (a � x)2 � a2 � 2ax � x 2


d) (a � x) � (a � x) � a2 � x 2


e) (x � y � z) � (x � y) � x 2 � xy � yx � y 2 � zx � zy � x 2 � y 2 � zx � zy
f) (x � p) � (x � p) � (x � 1) � (x 2 � p2) (x � 1) � x 3 � x 2 � p2x � p2


g) (r � a) � (r � a) � (r � c) � (r 2 � a2) (r � c) � r 3 � r 2c � a2r � a2c
h) (x � y � z) � (x � y � z) � (x � y)2 � z 2 � x 2 � 2xy � y 2 � z 2


Desarrolla el cuadrado de este trinomio y reduce los términos semejantes: (x � y � z)2.


(x � y � z)2 � (x � y � z) (x � y � z) � x2 � xy � xz � yx � y2 � yz � zx � zy � z2 � x2 � y2 � z2 � 2xy � 2xz � 2yz


Desarrolla las siguientes expresiones y reduce los términos semejantes.


a) (a � b)3


b) (a � b)3


a) (a � b)3 � (a � b)2 � (a � b) � (a2 � 2ab � b2) (a � b) � a3 � a2b � 2a2b � 2ab2 � b2a � b3 � a3 � 3a2b � 3ab2 � b3


b) (a � b)3 � (a � b)2 � (a � b) � (a2 � 2ab � b2) (a � b) � a3 � a2b � 2a2b � 2ab2 � b2a � b3 � a3 � 3a2b � 3ab2 � b3


Copia y completa las siguientes operaciones.


a) �(1 � a � z) � �1 � a � z d) (a � 5)2 � a2 � 10a � 25
b) �(x � b) � x 2 � bx e) a � �(a � b) � 3a � 2b


c) (a � b)2 � �2 � b2 � 2a� f) —
�4x


4
� 12
— � �x � 3


a) �(1 � a � z) � �1 � a � z d) (a � 5)2 � a2 � 10a � 25
b) x(x � b) � x 2 � b e) a � 2(a � b) � 3a � 2b


c) (a � b)2 � a2 � b2 � 2ab f) �
�4x


4
� 12
� � �x � 3


4.45


4.44


4.43


4.42


4.41


4.40
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Igualdades notables


Desarrolla las siguientes expresiones.
a) (p � q)2 e) (x � y) � (x � y)
b) (a � 1)2 f) (x � 1) � (x � 1)
c) (1 � i)2 g) (3b � c) � (3b � c)
d) (x 2 � 1)2 h) (1 � a5) � (1 � a5)


a) (p � q)2 � p2 � 2pq � q2 e) (x � y) � (x � y) � x 2 � y 2


b) (a � 1)2 � a2 � 2a � 1 f) (x � 1) � (x � 1) � x 2 � 1
c) (1 � i )2 � 1 � 2i � i 2 g) (3b � c) � (3b � c) � 9b2 � c 2


d) (x 2 � 1)2 � x 4 � 2x 2 � 1 h) (1 � a5) � (1 � a5) � 1 � a10


Expresa las siguientes diferencias de cuadrados como productos.
a) a2 � x2 e) 1 � r 2


b) x 2 � 32 f) 49 � x 2


c) b2 � 4 g) y 4 � y 2


d) x 2 � 1 h) 16x 2 � 25b2


a) a2 � x 2 � (a � x) � (a � x) e) 1 � r 2 � (1 � r) � (1 � r)
b) x 2 � 32 � (x � 3) � (x � 3) f) 49 � x 2 � (7 � x) � (7 � x)
c) b2 � 4 � (b � 2) � (b � 2) g) y 4 � y 2 � (y 2 � y) � (y 2 � y)
d) x 2 � 1 � (x � 1) � (x � 1) h) 16x 2 � 25b2 � (4x � 5b) � (4x � 5b)


Copia y completa la expresión para que sea un cuadrado perfecto:
a) a2 � � � b2 c) x2 � 9 � �


b) a2 � 4b2 � � d) 25a2 � � � 1


a) a2 � � � b2 → a2 � 2ab � b2 c) x 2 � 9 � � → x 2 � 9 � 6x
b) a2 � 4b2 � � → a2 � 4b2 � 4ab d) 25a2 � � � 1 → 25a2 � 10a � 1


Copia y completa de modo que la expresión resultante sea equivalente a una diferencia de cuadrados
de dos monomios.
a) (x � y) � (x � �)
b) (� � b) � (a � b)
c) (x � 1) � (� � �)


a) (x � y) � (x � �) → (x � y) � (x � y)
b) (� � b) � (a � b) → (a � b) � (a � b)
c) (x � 1) � (� � �) → (x � 1) � (x � 1)


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Un viajero hace un trayecto a una velocidad media de 85 kilómetros por hora. Expresa mediante una
fórmula la distancia que recorre en función del tiempo.


Si indicamos con t el tiempo en horas y con d la distancia, la fórmula se expresa así: d � 85 � t.


Expresa mediante un monomio el perímetro de las siguientes figuras.


a) b)


a) Perímetro de este triángulo: 3 � x
b) Perímetro de este pentágono: 5 � a


4.51


4.50


4.49


4.48


4.47


4.46
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Expresa el área de cada figura mediante un monomio.


a) b)


a) Área: �
1
2


� � x � 2x � x 2


b) Área: �
1
2


� � b � h


Encuentra el polinomio que expresa el área de la siguiente figura.


Área de la figura � área del rectángulo de base (a � b) y altura 3 � área del triángulo de altura 2 y base 3 � área del trián-
gulo de base a y altura 1:


(a � b) � 3 � �
1
2


� � 3 � 2 � �
1
2


� � a � 1 � 3a � 3b � 3 � �
1
2


� a � �
7
2


� a � 3b � 3


El polinomio es: �
7
2


� a � 3b � 3.


Halla la expresión que da el perímetro de la primera figura, el área de la segunda y el volumen de la
tercera. Indica el grado de cada una.


a)                                          b)                                          c)


a) Perímetro: x � 2x � x � x � 1,5x � 6,5x Grado: 1


b) Área: x � 2x � 2x Grado: 2


c) Volumen. 2x � y � x � 2x 2y Grado: 3


4.54


4.53


4.52
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a


3


b


1
2


x


x


x


1,5x
2x


x
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x
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Observa los siguientes cuerpos geométricos.


a) Copia y completa la tabla.


b) Escribe mediante una fórmula la propiedad que relaciona los vértices, aristas y caras de estos cuerpos.


En estos poliedros, conocidos como sólidos platónicos, el número de vértices (v) menos el de aristas (a) más el de caras (c) es
igual a 2. La fórmula es: v � a � c � 2


Un contenedor pesa 200 kilogramos, y cada una de las cajas que se introducen en él, 25 kilogramos. Ex-
presa con una fórmula el peso del contenedor en función del número de cajas que se introduzcan.


Si indicamos con n el número de cajas y con p el peso total, podemos expresarlo con esta fórmula: p � 200 � 25 � n


Halla el polinomio que expresa el volumen de este cuerpo. ¿Cuál es el grado de cada monomio y del
polinomio?


Volumen del cuerpo � volumen del ortoedro de aristas a, c, 4 � volumen del ortoedro de aristas b, 4, c � 2.
Volumen � 4ac � 4b(c � 2) � 4ac � 4bc � 8b


El polinomio es: 4ac � 4bc � 8b.
El grado del primer monomio es 2.
El grado del segundo monomio es 2.
El grado del tercer monomio es 1.
El grado del polinomio es 2.


4.57


4.56


4.55
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a


4


b2


c


Vértices Aristas Caras v � a � c


Tetraedro 4 6 4 2


Cubo


Octaedro


Dodecaedro


Icosaedro


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
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A partir de un cuadrado de hojalata de 10 centímetros de lado, se desea fabricar piezas recortando dos
cuadraditos iguales de lado x, en dos esquinas.


a) Determina el polinomio que permite calcular el área de las piezas.
b) Si x mide 2 centímetros, ¿cuál será el área de la pieza?


a) Área de las piezas: 102 � 2 � x 2 � 100 � 2x 2


El polinomio que permite calcular el área de las piezas resultantes es 100 � 2x 2.


b) Si x mide 2 centímetros, el área de la pieza es: 100 � 2 � 22 � 100 � 8 � 92 cm2.


R E F U E R Z O


Números y letras


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


V � a � b � c


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 fórmula el coste del trabajo en función del número de metros cuadrados pin-


tados.
b) Calcula, aplicando la fórmula, cuánto costaría pintar los 300 metros cuadrados de pared de un piso.


a) Designamos con n el número de metros cuadrados pintados y con c el coste: c � 50 � 0,85 � n


b) Pintar 300 metros cuadrados cuesta: c � 50 � 0,85 � 300 � 305.
El coste es de 305 euros.


Monomios y polinomios


¿Cuáles de las siguientes expresiones algebraicas son monomios?


a) —
x
2


— c) �4bc 3 e) 2x � 3y 2


b) —
2
y


— d) 5x 2 f) �abc � 1


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


Halla el grado de los siguientes monomios y polinomios.
a) 5x 2 c) 1 � x 2 � x 3a e) 1 � 4bc
b) �6x 2yz d) x(x � 1) f) 9ab2c 3 � 2d 6


a) 2 c) 4 e) 2


b) 4 d) 2 f) 6


4.62


4.61


4.60


4.59


4.58
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Valor numérico de una expresión algebraica


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


a) x 2 para x � �1


b) 3x 2y para x � �2; y � 3


c) —
2
5


—a 5b 4c � ax para a � 1; b � 2; c � �1; x � 4


a) (�1)2 � 1


b) 3 � (�2)2 � 3 � 36


c) �
2
5


� � 15 � 24 � (�1) � 1 � 4 � ��
2
5


� · 16 � 4 � ��
3
5
2
� � �


2
5
0
� � ��


5
5
2
�


Calcula para qué valores de la letra el valor numérico de las siguientes expresiones es cero.


a) (a � 1) � (a � 2)


b) (2x � 4) � (x � 10)


a) a � 1    ó  a � �2


b) x � �2  ó  x � 10


Operaciones con monomios y polinomios


Haz las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.


a) (x � y) � (x � y � z)


b) a � [(b � a) � (b � c)]


c) p2 � (p2 � q 2) � (q 2 � r 2) � q 2


a) (x � y) � (x � y � z) � x � y � x � y � z � �2y � z


b) a � [(b � a) � (b � c)] � a � [b � a � b � c] � a � [�a � c] � a � a � c � 2a � c


c) p2 � (p2 � q2) � (q2 � r 2) � q2 � p2 � p2 � q2 � q2 � r 2 � q2 � 3q2 � r 2


Realiza las siguientes operaciones:


a) �xy � 2yx


b) (2x � y) � (x � 2y)


c) (4x 2a � x 5a2 � 3ba4x 3) � x 2a


a) �xy � 2yx � xy


b) (2x � y) � (x � 2y) � 2x 2 � 4xy � yx � 2y 2 � 2x 2 � 5xy � 2y 2


c) (4x 2a � x 5a2 � 3ba4x 3) � x 2a � 4 � x 3a � 3a2xb


Copia y completa las siguientes operaciones.


a) r � r � r � �r


b) 3x 2 � 4x 2 � �x�


c) d � d � d � d � d � d�


d) (x � y)� � x 2 � y 2 � �xy


a) r � r � r � 3r


b) 3x 2 � 4x 2 � 7x 2


c) d � d � d � d � d � d 5


d) (x � y)2 = x 2 � y 2 � 2xy


4.67


4.66


4.65


4.64


4.63
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A M P L I A C I Ó N


La expresión algebraica (x 3 � 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 expresión 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 4,
que es el monomio de mayor grado, luego el grado del polinomio es 4.


b) Los valores son �2 u 8:


Si x � �2 → ((�2)3 � 8) (�2 � 8) � (�8 � 8) (�10) � 0 � (�10) � 0


Si x � 8 → (83 � 8) (8 � 8) � 520 � 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 expresión sea cero.


De acuerdo con lo observado, indica si siempre es posible:


a) x � y


b) a 2 � 1


c) x 2 � 1


d) t 3 � 27


a) El valor numérico es 0 cuando x e y adquieren el mismo valor.


Por ejemplo, si x � 2, y � 2, x � y � 0; si x � �1, y � �1, x � y � 0…


b) Los valores son a � 1 o a � �1.


c) No existe ningún número conocido tal que elevado al cuadrado sea igual a �1; luego el valor numérico de x 2 � 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, además cobra el 16 %
de IVA por el importe de las horas trabajadas. Indica con t el tiempo trabajado y expresa mediante una
fórmula el coste del trabajo realizado.


Indicamos con c el coste:


c � 25 � 35 � t � 16 % de 35 � t � 25 � 35 � t � �
1
1
0
6
0


� � 35 � t � 25 � 35 � t � 5,5 � t � 25 � 40,5 � t


La fórmula es:


c � 25 � 40,5 � t


Un automóvil cuyo depósito contiene 40 litros de gasolina consume 5 litros por cada 100 kilómetros
recorridos.


Expresa mediante una fórmula los litros de gasolina que quedan en el depósito a medida que el auto-
móvil recorre kilómetros.


Consumo de gasolina por kilómetro recorrido: 5 � 100 � 0,05 litros/kilómetro.


Si designamos con x los kilómetros que se recorren, los litros de gasolina que se consumen son: 0,05 � x.


Si designamos por y los litros que quedan en el depósito, la fórmula es: y � 40 � 0,05x


4.71


4.70


4.69


4.68
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Más y más cuadrados
Miguel coloca los azulejos de un modo muy especial. Observa el modo en que crece la figura según
pasan los días.


a) ¿Cuántos azulejos tiene cada una de las cuatro figuras?
b) ¿Cuántos azulejos añade Miguel cada día a la figura del


día anterior?
c) Representa la figura correspondiente al quinto día.
d) Estudia si el número de azulejos que forma cada figura


cumple alguna regularidad. Para ello, completa la tabla.


e) Escribe una expresión algebraica que permita determinar cuántos cuadrados hay en el día n.
f) ¿Cuántos azulejos formarán la figura el duodécimo día?


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


b) Cada día, Miguel añade cuatro azulejos.


c)


d)


e) Número de azulejos día n � 4 � (n � 1) � 5
f) Número de azulejos día 12 � 4 � (12 � 1) � 5 � 44 � 5 = 49


4.72
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Día Número de azulejos


1.o 5


2.o � � 4 � 1 � 5


3.o � � 4 � 2 � 5


4.o � � 4 � � � 5


5.o � � 4 � � � �


6.o � � � � � � �


7.o � � � � � � �


8.o � � � � � � �


Día Número de azulejos


1.o 5


2.o 9 � 4 � 1 � 5


3.o 13 � 4 � 2 � 5


4.o 17 � 4 � 3 � 5


5.o 21 � 4 � 4 � 5


6.o 25 � 4 � 5 � 5


7.o 29 � 4 � 6 � 5


8.o 33 � 4 � 7 � 5


Primer día


Segundo día


Tercer día


Cuarto día
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Escribe la expresión del perímetro de un decágono regular de lado x.


Perímetro: 10x


A un técnico informático le pagan 50 euros por la revisión de cada ordenador. Por otra parte, le des-
cuentan el 16% de la cantidad que cobra, en concepto de IVA.
Halla la fórmula que relaciona el dinero d que recibe el técnico y el número x de ordenadores revisados.


d � 50 � x � �
1
1
0
6
0


� � 50 � x � 50 � x � 8 � x � 42 � x
La fórmula es: d � 42x.


Dadas las siguientes expresiones algebraicas, indica las que son monomios o polinomios.
a) 5x 2�y� b) �3ab6 c) 2 � x � xy � 3 d) 4x 4 � x � y � 1


a) 5x 2�y� → No es un monomio porque contiene la operación radicación.
b) �3ab6 → Es un monomio.
c) 2 � x � xy � 3 → Es un polinomio.
d) 4x 4 � x � y � 1 → Es un polinomio.


Calcula el valor numérico de x 2 � 1 para x � �1.


x 2 � 1 � (�1)2 � 1 � 1 � 1 � 2


Haz las siguientes operaciones y reduce términos semejantes.
a) (x � y) � (y � z 2) � (z � 2y) � z 2


b) (3x 2 � 1) � (3x 2� 1)
c) (az 2 � 12baz 2 � 2z 2azb 2) � 2az 2


d) 2x � x(a � b � 2) � 4xb 2 � 2x


a) (x � y) � (y � z 2) � (z � 2y) � z 2 � x � y � y � z 2 � z � 2y � z 2 � x � 2z 2 � z
b) (3x 2 � 1) � (3x 2 � 1) � (3x 2 � 1)2 � 9x 4 � 6x 2 � 1


c) (az 2 � 12baz 2 � 2z 2azb2) � 2az 2 � �
1
2


� � 6b � b2 z


d) 2x � x(a � b � 2) � 4xb2 � 2x � 2x � xa � xb � 2x � 2b2 � 2b2 � xa � xb


Halla el valor o valores de x de modo que el valor numérico del binomio x 2 � 4 sea igual a cero.


Son dos valores: x � 2 y x � �2.


Halla el polinomio que expresa el volumen de este cuerpo geométrico.


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 � 4x


Desarrolla las siguientes expresiones:
a) (1 � t)2


b) (2x 3 � y 2)2


c) (1 � x 3) � (1 � x 3)


a) (1 � t)2 � 1 � 2t � t 2


b) (2x 3 � y 2)2
� 4x 6 � 4x 3y 2 � y 4


c) (1 � x 3) � (1 � x 3) � 1 � x 6


4.A8


4.A7


4.A6


4.A5


4.A4


4.A3


4.A2


4.A1
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A partir de cubos de madera de 10 centímetros 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.


a) Volumen de la pieza: V � 1000 � x 3


b) Para x � 5, el volumen es: 1000 � 53 � 1000 � 125 � 875 cm3


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


La magia de los números


• Piensa un número
• Súmale 4
• Multiplica el resultado por 3
• Réstale 12
• Divide el resultado entre el número que has pensado


¿A qué te da 3?


Posiblemente la razón no sea que los números son mágicos. Intenta traducir cada uno de los pasos anterio-
res al lenguaje algebraico, al número pensado llámale x, y verás dónde está el truco.


Si indicamos las operaciones realizadas con el número x obtenemos la siguiente expresión algebraica:


�
(x � 4)


x
� 3 � 12
�


Operando vemos que el valor numérico de dicha expresión es 3, independientemente del valor de x:


�
(x � 4)


x
� 3 � 12
� � �


3x � 1
x
2 � 12
� � �


3
x
x
� � 3


4.A9
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3 FRACCIONES Y DECIMALES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Comprueba de dos formas distintas si —
3
8
2
— y —


1
3
2
— son equivalentes.


1.ª forma: 8 � 12 � 96 � 32 � 3 → �
3
8
2
� y �


1
3
2
� son equivalentes.


2.ª forma: �
3
8
2
� � �


3
8
2


�


�


8
8


� � �
1
4


� y �
1
3
2
� � �


1
3
2


�


�


3
3


� � �
1
4


� → �
3
8
2
� y �


1
3
2
� son equivalentes.


Halla tres fracciones equivalentes ampliadas y la fracción irreducible de —
1
3
8
0
—.


�
1
3


8
0
� � �


1
3


8
0


�
�


2
2


� � �
3
6
6
0
�


�
1
3


8
0
� � �


1
3


8
0


�
�


3
3


� � �
5
9
4
0
�


�
1
3


8
0
� � �


1
3


8
0


�
�


4
4


� � �
1
7
2
2
0


�


Compara las siguientes fracciones.


a) —
9
5


— y —
9
8


— b) —
1
6
1
— y —


1
1
0
1
— c) —


3
7


— y —
3
4


—


a) Como tienen el mismo numerador: �
9
5


� � �
9
8


�


b) Como tienen el mismo denominador: �
1
6
1
� � �


1
1
0
1
�


c) �
3
7


� � �
3
4


�


Ordena de menor a mayor estas fracciones.


—
7
8


— , —
5
4


— , —
1
6


— y —
2
9


—


m.c.m. (8, 4, 6, 9) � 72


�
7
8


� � �
6
7


3
2
� �


5
4


� � �
9
7
0
2
� �


1
6


� � �
1
7
2
2
� �


2
9


� � �
1
7
6
2
�


Como �
1
7


2
2
� � �


1
7


6
2
� � �


6
7
3
2
� � �


9
7
0
2
� se tiene que: �


1
6


� � �
2
9


� � �
7
8


� � �
5
4


�


Calcula y simplifica el resultado.


a) —
1
5
8
— � —


1
3
8
— b) —


2
9
0
— � —


2
7
0
— c) —


1
6


— � —
4
6


— � —
2
6


—


a) �
1
5
8
� � �


1
3
8
� � �


1
1
8
8
� � 1


b) �
2
9
0
� � �


2
7
0
� � �


2
2
0
� � �


1
1
0
�


c) �
1
6


� � �
4
6


� � �
2
6


� � �
3
6


� � �
1
2


�


3.5


3.4


3.3


3.2


3.1
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Opera y simplifica el resultado.


a) —
1
2
5
— � —


8
9


— b) —
1
7
2
— � —


1
3
0
— c) —


1
5
8
— � —


3
4


— � —
2
3


—


a) �
1
2
5
� � �


8
9


� m.c.m.(15, 9) � 45 �
1
2
5
� � �


8
9


� � �
4
6
5
� � �


4
4
0
5
� � �


4
4
6
5
�


b) �
1
7
2
� � �


1
3
0
� m.c.m.(12, 10) � 60 �


1
7
2
� � �


1
3
0
� � �


3
6
5
0
� � �


1
6
8
0
� � �


1
6
7
0
�


c) �
1
5
8
� � �


3
4


� � �
2
3


� m.c.m.(18, 4, 3) � 36 �
1
5
8
� � �


3
4


� � �
2
3


� � �
1
3
0
6
� � �


2
3
7
6
� � �


2
3
4
6
� � �


1
3
3
6
�


Calcula y simplifica el resultado.


a) —
7
3


— � —
6
8


— b) —
1
1
2
— � 9 c) —


5
4


— � —
1
8
0
—


a) �
7
3


� � �
6
8


� � �
4
2


2
4
� � �


7
4


�


b) �
1
1
2
� � 9 � �


1
9
2
� � �


3
4


�


c) �
5
4


� � �
1
8
0
� � �


4
4


0
0
� � 1


Halla el triple y la tercera parte de —
1
9
1
—.


Triple: 3 � �
1
9
1
� � �


3
1
�
1


9
� � �


2
1
7
1
� Tercera parte: �


1
9
1
� � 3 � �


1
9
1
� � �


1
3


� � �
3
9
3
� � �


1
3
1
�


Realiza estas divisiones y simplifica el resultado.


a) —
1
3
6
— � —


4
6


— b) 10 � —
4
5


— c) —
7
2


— � 14


a) �
1
3
6
� � �


4
6


� � �
1
3
6
� � �


6
4


� � �
9
1
6
2
� � 8


b) 10 � �
4
5


� � 10 � �
5
4


� � �
5
4
0
� � �


2
2
5
�


c) �
7
2


� � 14 � �
7
2


� � �
1
1
4
� � �


2
7
8
� � �


1
4


�


¿Qué fracción multiplicada por —
1
4
0
— da —


9
5


—?


La fracción es �
9
5


� � �
1
4
0
� � �


9
5


� � �
1
4
0
� � �


9
2
0
0
� � �


9
2


�


Calcula.


a) �—
1
6
1
—�


2


b) �—
3
8


—�
3


� �—
3
8


—�
2


c) �—
9
5


—�
7


� �—
6
5


—�
7


a) ��
1
6
1
��


2


� �
1
6
1


2


2� � �
1
3
2
6
1


�


b) ���
3
8


��
3


� ���
3
8


��
2


� ��
3
8


��
5


� �
3
8


5


5� � �
32


24
7
3
68
�


c) ���
9
5


��
7


� ���
6
5


��
7


� ���
9
5


� � �
6
5


��
7


� ���
9
5


� � �
5
6


��
7


� ���
9
6


��
7


� ���
3
2


��
7


� �
2
1
1
2
8
8
7


�


3.11


3.10


3.9


3.8


3.7


3.6
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Calcula.


a) �—
1
9
6
—� b) �—


1
4


—� c) �—
8
4
1
9
—� d) �—


5
2
0
—�


a) ��
1
9
6
�� � �


�
�


1


9�
6�


� � �
3
4


� a) ��
8
4
1
9
�� � �


�
�


8


4


1�
9�


� � �
9
7


�


b) ��
1
4


�� � �
�
�


1�
4�


� � �
1
2


� a) ��
5
2
0
�� � �25� � 5


Sustituye la letra por el número adecuado.


a) —
6
9


— � —
a
4


— � �—
1
3
8
6
— c) —


2
a
0
— � —


2
5
1
— � —


4
5
20
—


b) �—
a
5


—�
3


� �—
1
2
2
7
5


— d) ��—
1
a


—�
4


� —
1
1
6
—


a) �
6
9


� � �
3
4


� � ��
1
3
8
6
� a � 3


b) ��
�
5
3
��


3


� ��
1
2
2
7
5


� a � �3


c) �
2
1
0
� � �


2
5
1
� � �


4
5
20
� a � 1


d) ��
�
2
1
��


4


� �
1
1
6
� a � 2


Calcula y simplifica el resultado si es posible.


a) �—
3
8


— ���—
1
4


—�
2


b) �—
3
2


—�
2


� �—
1
2


—�
2


� �—
1
6
0
4
0


—�
a) ��


3
8


� ����
1
4


��
2


� � �
3
8


� � �
1
1
6
� � � �


1
6
6
� � �


1
1
6
� � ��


1
7
6
�


b) ��
3
2


��
2


� ��
1
2


��
2


� ��
1
6
0
4
0


�� � ��
3
2


� � �
1
2


��
2


� ��
�


1
6
0
4�
0�� � ��


3
4


��
2


� �
1
8
0
� � �


1
9
6
� � �


1
8
0
� � �


1
9
6
� � �


2
1
0
6
� � ��


1
1
1
6
�


Calcula y escribe el resultado como fracción irreducible.


a) 3 � —
8
7


— � ��—
2
3


—�
3


c) —
5
8


— � ��—
3
2


—�
2


� —
7
2


—


b) �—
5
9


— � —
3
2


— � —
1
4


— � ��—
3
8


—� d) —
1
7


— � —
1
5


— � ��—
3
7


—�
2


a) 3 � �
8
7


� � ���
2
3


��
3


� 3 � �
8
7


� � �
(�
27


8)
� � 3 � �


8
7


� � �
(�
27


8)
� � 3 � �


2
7
7
� � �


2
7
1
� � �


2
7
7
� � ��


6
7


�


b) ��
5
9


� � �
3
2


� � �
1
4


� � ���
3
8


�� � � �
1
1
5
8
� � �


2
8
4
� � � �


6
7
0
2
� � �


2
7
4
2
� � � �


8
7
4
2
� � � �


7
6


�


c) �
5
8


� � ���
3
2


��
2


� �
7
2


� � �
5
8


� � �
9
4


� � �
7
2


� � �
5
8


� � �
6
8
3
� � �


6
8
8
� � �


1
2
7
�


d) �
1
7


� � �
1
5


� � ���
3
7


��
2


� �
5
7


� � �
4
9
9
� � �


3
4
5
9
� � �


4
9
9
� � �


2
4
6
9
�


3.15


3.14


3.13


3.12
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Opera y simplifica.


a) �—
6
8


— � —
2
7


— � ��—
5
4


— � —
3
2


—� b) —
1
9
2
— � ��—


1
6


— � —
1
4


— � ��—
5
2


—��
a) ��


6
8


� � �
2
7


� � ���
5
4


� � �
3
2


��� ��
6
8


� � �
2
7


� � ���
5
4


� � �
6
4


��� ��
6
8


� � �
2
7


� � �
1
4


� � ��
6
8


� � �
2
2
8
� � ��


4
5
2
6
� � �


5
4
6
� � ��


3
5
8
6
� � ��


1
2
9
8
�


b) �
1
9
2
� � ���


1
6


� � �
1
4


� � ���
5
2


��� � �
1
9
2
� � ���


1
6


� � �
5
8


�� � �
1
9
2
� � ���


2
4
4
� � �


1
2
5
4
�� � �


1
9
2
� � �


1
2
1
4
� � �


1
2
8
4
� � �


1
2
1
4
� � �


2
7
4
�


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


a) —
1
2


— � —
4
5


— � —
4
3


— � —
3
4
9
0
— b) —


1
5


— � —
3
4


— � —
1
2


— � 4 � 1


a) ��
1
2


� � �
4
5


�� � �
4
3


� � �
3
4
9
0
� b) �


1
5


� � ��
3
4


� � �
1
2


�� � 4 � 1


Calcula y expresa el resultado en forma irreducible.


a) —
7
2


— � —
1
2


— � �3 � —
1
1
2
0
—� c) —


1
4
8
— � �1 � —


5
2


—� � —
3
7


—


b) �—
1
4
5
— � �—


7
6


— � —
1
2


—� d) �—
1
3


— � �2 � �—
6
4


— � —
5
3


—��
a) �


7
2


� � �
1
2


� � �3 � �
1
1
2
0
�� � �


7
2


� � �
1
2


� � ��
3
1
0
0
� � �


1
1
2
0
�� � �


7
2


� � �
1
2


� � �
1
1
8
0
� � �


7
2


� � �
1
2
8
0
� � �


7
2
0
0
� � �


1
2
8
0
� � �


5
2
2
0
� � �


1
5
3
�


b) ��
1
4
5
� � ��


7
6


� � �
1
2


�� � ��
1
4
5
� � ��


7
6


� � �
3
6


�� � ��
1
4
5
� � �


4
6


� � ��
3
8
0
� � �


2
3
0
0
� � ��


2
3
8
0
� � ��


1
1
4
5
�


c) �
1
4
8
� � �1 � �


5
2


�� � �
3
7


� � �
1
4
8
� � ��


2
2


� � �
5
2


�� � �
3
7


� � �
1
4
8
� � �


(�
2
3)
� � �


3
7


� � �
(�


3
1
6
2)


� � �
3
7


� � �
�
10


8
8
4


� � �
�
9
7
�


d) ��
1
3


� � �2 � ��
6
4


� � �
5
3


���� ��
1
3


� � �2 � ��
1
1
8
2
� � �


2
1
0
2
���� ��


1
3


� � �2 � �
1
2
2
��� ��


1
3


� � ��
2
1
4
2
� � �


1
2
2
��� ��


1
3


� � �
2
1
6
2
� � ��


2
3
6
6
� � ��


1
1
3
8
�


Clasifica las expresiones decimales e indica las partes periódica y no periódica.


a) 0,5 b) 0,555… c) 2,03434… d) 0,23456


a) 0,5 decimal exacto


b) 0,555… decimal periódico puro, período 5


c) 2,03434… decimal periódico mixto, parte decimal no periódica 0, período 34


d) 0,23456: decimal exacto


Halla las expresiones decimales equivalentes y clasifícalas.


a) —
1
5
2
— b) —


1
8
5
— c) —


7
3


— d) —
3
8
8
—


a) �
1
5
2
� � 2,4 decimal exacto


b) �
1
8
5
� � 0,5333... decimal periódico mixto, parte decimal no periódica 5, período 3


c) �
7
3


� � 2,333... decimal periódico puro, período 3


d) �
3
8
8
� � 4,75 decimal exacto


Escribe una aproximación por defecto de los siguientes números con un error menor que una décima.


a) 2,32 b) 1,111 c) 0,4141 d) 1,2222…


a) 2,32 → 2,3 c) 0,4141 → 0,4


b) 1,111 → 1,1 d) 1,2222 … → 1,2


3.21


3.20


3.19


3.18


3.17


3.16
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Halla una aproximación por exceso de los siguientes números con un error menor que una centésima.


a) 1,725 b) 0,9191… c) 1,08 d) 2,777…


a) 1,725 → 1,73 c) 1,08 → 1,08
b) 0,9191 → 0,92 d) 2,777 … → 2,78


Haz las siguientes operaciones.


a) 0,273 � 10,00375 e) 1,7 � 0,83 – 1,2
b) 1,00345 � 0,9905 f) 5,4 � 0,6 � 2,3
c) 0,0567 � 4,35 g) 3,8 � 2 � 0,85
d) 0,9 � 0,0805 h) 0,5 � 0,03 � 6,666…


a) 0,273 � 10,00375 � 10,27675 e) 1,7 � 0,83 � 1,2 � 2,53 � 1,2 � 1,33
b) 1,00345 � 0,9905 � 0,01295 f) 5,4 � 0,6 � 2,3 � 3,24 � 2,3 � 0,94
c) 0,0567 � 4,35 � 0,246645 g) 3,8 � 2 � 0,85 � 1,9 � 0,85 � 2,75
d) 0,9 � 0,0805 → 9 000 � 805 � 11,180 h) 0,5 � 0,03�6,666…→50 � 3�6,666…�16,666…�6,666…�10


Calcula el valor de las siguientes expresiones.


a) 0,32 c) 0,43 e) (�1,4)1 g) (�0,1)5


b) 0,012 d) 1,12 f) (�0,1)4 h) (�11,05)0


a) 0,32 � 0,09 c) 0,43 � 0,064 e) (�1,4)1 � �1,4 g) (�0,1)5 � –0,00001
b) 0,012 � 0,0001 d) 1,12 � 1,21 f) (�0,1)4 � 0,0001 h) (�11,05)0 � 1


Calcula las siguientes raíces con una cifra decimal y señala cuál es el resto.


a) �42,15� b) �50,8� c) �105,7� d) �10�
a) �42,15� � 6 c) �105,7� � 10


6,12 � 37,21 � 42,15 10,12 � 102,01 � 105,7
6,22 � 38,44 � 42,15 10,22 � 104,04 � 105,7
6,32 � 39,69 � 42,15 10,32 � 106,09 � 105,7
6,42 � 40,96 � 42,15 Luego �105,7� � 10,2
6,52 � 42,25 � 42,15
Luego �42,15� � 6,4


b) �50,8� � 7 d) �10� � 3
7,12 � 50,41 � 50,8 3,12 � 9,61 � 10
7,22 � 51,84 � 50,8 3,22 � 10,24 � 10
Luego �50,8� � 7,1 Luego �10� � 3,1


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


a) �5� b) �24� c) �58� d) �105�
a) �5� � 2 c) �58� � 7


2,12 � 4,41 � 5 7,12 � 50,41 � 58
2,22 � 4,84 � 5 7,22 � 51,84 � 58
2,32 � 5,29 � 5 7,32 � 53,29 � 58
Luego �5� � 2,2 7,42 � 54,76 � 58


b) �24� � 4 7,52 � 56,25 � 58
4,12 � 16,81 � 24 7,62 � 57,76 � 58
4,22 � 17,64 � 24 7,72 � 59,29 � 58
4,32 � 18,49 � 24 Luego �58� � 7,6
4,42 � 19,36 � 24 d) �105� � 10
4,52 � 20,25 � 24 10,12 � 102,01 � 105
4,62 � 21,16 � 24 10,22 � 104,04 � 105
4,72 � 22,09 � 24 10,32 � 106,09 � 105
4,82 � 23,04 � 24 Luego �105� � 10,2
4,92 � 24,01 � 24
Luego �24� � 4,8


3.26


3.25


3.24


3.23


3.22
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Aproxima con dos cifras decimales �30�.


�30� � 5 5,412 � 29,2681 � 30


5,12 � 26,01 � 30 5,422 � 29,3764 � 30


5,22 � 27,04 � 30 5,432 � 29,4849 � 30


5,32 � 28,09 � 30 5,442 � 29,5936 � 30


5,42 � 29,16 � 30 5,452 � 29,7025 � 30


5,52 � 30,25 � 30 5,462 � 29,8116 � 30


Luego �30� � 5,4 (con una cifra decimal). 5,472 � 29,9209 � 30


5,482 � 30,0304 � 30


Luego �30� � 5,47 (con dos cifras decimales).


¿Es posible que 3,25 sea el valor aproximado de �10�? Razona tu respuesta.


�10� � 3


3,12 � 9,61 � 10


3,22 � 10,24 � 10


�10� � 3,1


Esta raíz está entre 3,1 y 3,2. Por tanto, 3,25 no puede ser el valor aproximado de �10� con error menor que 1 centésima.


Escribe los siguientes números en notación científica.


a) 5 400 c) 6 570 000 e) 56 000 000


b) 12 300 d) 289,5 f) Dos mil millones


a) 5 400 � 5,4 � 103 c) 6 570 000 � 6,57 � 106 e) 56 000 000 � 5,6 � 107


b) 12 300 � 1,23 � 104 d) 289,5 � 2,895 � 102 f) 2 000 000 000 � 2 � 109


Expresa los siguientes números en notación decimal.


a) 3,5 � 104 c) 1,1111 � 102 e) 9,6589 � 1012


b) 7,001 � 103 d) 9,9 � 108 f) 3,207 � 104


a) 3,5 � 104 � 35 000 d) 9,9 � 108 � 990 000 000


b) 7,001 � 103 � 7 001 e) 9,6589 � 1012 � 9 658 900 000 000


c) 1,1111 � 102 � 111,11 f) 3,207 � 104 � 32 070


Calcula la fracción generatriz de los siguientes números decimales.


a) 0,77 c) 0,1 e) 0,04 g) 0,9
b) 0,77... d) 0,111... f) 0,044... h) 0,9...


a) 0,77 � �
1
7
0
7
0


� c) 0,1 � �
1
1
0
� e) 0,04 � �


1
4
00
� � �


2
1
5
� g) 0,9 � �


1
9
0
�


b) 0,77... � �
7
9


� d) 0,111... � �
1
9


� f) 0,044... � �
04


9
�
0


0
� � �


9
4
0
� � �


4
2
5
� h) 0,9 ... � �


9
9


� � 1


Calcula la fracción generatriz y simplifica si es posible.


a) 21,005 b) 3,121212… c) 2,075323232…


a) 21,005 � 21 � �
10


5
00
� � �


210
1
0
0
0
00


� 5
� � �


2
1
1
0
0
0
0
0
5


� � �
4
2
2
0
0
0
1


�


b) 3,121212… � 3 � 0,121212... � 3 � �
1
9
2
9
� � 3 � �


3
4
3
� � �


99
3
�
3


4
� � �


1
3
0
3
3


�


c) 2,075323232… � 2 � �
075


9
3
9
2


0
�
00


075
� � 2 � �


9
7
9
4
0
5
0
7
0


� � �
198 0


9
0
9
0


0
�
00


7 457
� � �


2
9
0
9
5
0
4
0
5
0
7


�


3.32


3.31


3.30


3.29


3.28


3.27
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Escribe la fracción que genera un número decimal cuya parte entera es nula, el anteperíodo son dos ce-
ros y el período es 15.


El número decimal es: 0,00151515…


Fracción generatriz: 0,00151515… � �
001


9
5
90
�
0


00
� � �


9
1
9
5
00
� � �


3 3
5
00
� � �


6
1
60
�


Expresa con fracciones la diferencia que hay entre 1,7… y 1,7.


1,7… � 1 � �
7
9


� � �
9 �


9
7


� � �
1
9
6
�


1,7 � 1 � �
1
7
0
� � �


10
1
�
0


7
� � �


1
1
7
0
�


�
1
9
6
� � �


1
1


7
0
� � �


160
9
�
0


153
� � �


9
7
0
�


Haz la división 7,2 � 11 y expresa el resultado con una fracción.


7,2 � 11 � 0,65454… � �
654


99
�
0


6
� � �


6
9
4
9
8
0


� � �
1
7
1
2
0


� � �
3
5
6
5
�


Expresa con una fracción el resultado de la operación —
4
9


— � 0,0111...


�
4
9


� � 0,0111... � �
4
9


� � �
01


9
�
0


0
� � �


4
9


� � �
9
1
0
� � �


40
9
�
0


1
� � �


3
9
9
0
� � �


1
3
3
0
�


R E S O L U C I Ó N  D E  P R O B L E M A S


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.
¿Cuántos botes tendríamos que comprar y cuál sería el precio de cada bote?


Cantidad de zumo comprada: 7 � 1,5 � 10,5 L


Coste total en botellas de 1,5 L: 7 � 1,7 � 11,90 €


Número de botes de 33 cL: 1050 � 33 � 31,8181…


Nos quedamos con la parte entera: 31 botes


Coste en botes de 33 cL: 11,90 � 1,75 � 13,65 €


Cada bote cuesta: 13,65 � 31 � 0,44 €


Queremos pintar una pared de 340 centímetros de alto por 615 centímetros de largo. Cada kilogramo
de pintura cubre 1,70 metros cuadrados y cuesta 8,20 euros.
¿Cuánto nos costará pintar la pared?


Medidas de la pared en metros: 340 cm � 3,4 m de alto y 615 cm � 6,15 m de largo


Área de la pared: 3,4 � 6,15 � 20,91 m2


Cantidad de pintura que se necesita: 20,91 � 1,7 � 12,3 kg


Pintar la pared cuesta 12,3 � 8,2 = 100,86 €


C Á L C U L O  M E N T A L


Estudia si son equivalentes estas fracciones.


a) —
1
1
4
0
— y —


2
1
1
5
— b) —


2
3
5
0
— y —


1
5
0
— c) —


1
8
2
— y —


4
3


—


a) 14 � 15 � 210 � 10 � 21 → �
1
1
4
0
� y �


2
1
1
5
� son equivalentes.


b) 25 � 10 � 250 � 150 � 30 � 5 → �
2
3
5
0
� y �


1
5
0
� no son equivalentes.


c) 8 � 3 � 24 � 48 � 12 � 4 → �
1
8
2
� y �


4
3


� no son equivalentes.


3.39


3.38


3.37


3.36


3.35


3.34


3.33
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Copia y escribe el signo “menor que” o “mayor que” entre las siguientes fracciones.


a) —
1
9
1
— � —


2
9
0
— b) —


1
6
9
— � —


1
1
8
9
—


a) �
1
9
1
� � �


2
9
0
� b) �


1
6
9
� � �


1
1
8
9
�


Para cada fracción, escribe una menor y otra mayor que ella.


a) —
5
2


— b) —
1
1
3
6
— c) —


3
8


—


a) �
3
2


� � �
5
2


� � �
7
2


� b) �
1
1
1
6
� � �


1
1
3
6
� � �


1
1
5
6
� c) �


1
8


� � �
3
8


� � �
5
8


�


Ordena estas fracciones de mayor a menor.


—
5
4


— , —
3
8


— , —
1
9
6
— , —


1
2


—


m.c.m.(4, 8, 16, 2) � 16


�
5
4


� � �
2
1


0
6
� �


3
8


� � �
1
6
6
� �


1
9
6
� � �


1
9
6
� �


1
2


� � �
1
8
6
�


Como �
1
6
6
� � �


1
8
6
� � �


1
9
6
� � �


2
1
0
6
� → �


3
8


� � �
1
2


� � �
1
9
6
� � �


5
4


�


¿Cuál es la raíz cuadrada de las siguientes fracciones?


a) —
1
3
0
6
0


— b) —
1
8
4
1
4


— c) —
6
9
4
—


a) ��
1
3
0
6
0


�� � �
�
�


1


3


0


6�
0�


� � �
1
6
0
� � �


3
5


� b) ��
1
8
4
1
4


��� �
�
�


1


8


4


1�
4�


� � �
1
9
2
� � �


4
3


� c) ��
6
9
4
�� � �


�
�


6


9�
4�


� � �
3
8


�


Expresa en unidades las siguientes expresiones.


a) 3 centésimas c) 2 decenas e) 450 centésimas g) 200 milésimas


b) 3 centenas d) 4 décimas f) 0,6 decenas h) 23,5 decenas


a) 3 centésimas � 0,03 c) 2 decenas � 20 e) 450 centésimas � 4,50 g) 200 milésimas � 0,200


b) 3 centenas � 300 d) 4 décimas � 0,4 f) 0,6 decenas � 6 h) 23,5 decenas � 235


Suma 4 centésimas a cada número.


a) 1,06 b) 0,15 c) 5,96 d) 0,009


a) 1,06 � 0,04 � 1,1 b) 0,15 � 0,04 � 0,19 c) 5,96 � 0,04 � 6 d) 0,009 � 0,04 � 0,049


Resta 5 décimas a cada número.


a) 0,5 b) 1,4 c) 53,7 d) 0,05


a) 0,5 � 0,5 � 0 b) 1,4 � 0,5 � 0,9 c) 53,7 � 0,5 � 53,2 d) 0,05 � 0,5 � � 0,45


Calcula el cuadrado de cada número.


a) 0,1 b) 0,5 c) 0,05 d) 0,9


a) 0,12 � 0,01 b) 0,52 � 0,25 c) 0,052 � 0,0025 d) 0,92 � 0,81


3.47


3.46


3.45


3.44


3.43


3.42


3.41


3.40
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Copia y completa esta tabla.


Indica cuáles de los siguientes números tiene raíz cuadrada exacta y halla su valor.


a) 0,4 b) 0,04 c) 0,1 d) 0,09


a) 0,4 No tiene. c) 0,1 No tiene.


b) 0,04 → �0,04� � 0,2 d) 0,09 → �0,09� � 0,3


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Fracciones equivalentes


Halla la fracción irreducible de cada una de las siguientes fracciones e indica luego cuáles son equiva-
lentes.


—
5
2
4
4
— —


4
8
0
8
— —


8
3
1
6
— —


7
3
2
2
— —


1
7
8
5
5


— —
1
5
1
0
0


—


�
5
2


4
4
� � �


9
4


� �
8
3
1
6
� � �


9
4


� �
1
7
8
5
5


� � �
1
3
5
7
�


�
4
8


0
8
� � �


1
5
1
� �


7
3
2
2
� � �


9
4


� �
1
5
1
0
0


� � �
1
5
1
�


�
5
2


4
4
� , �


8
3


1
6
� y �


7
3


2
2
� son equivalentes. �


4
8
0
8
� y �


1
5
1
0
0


� son equivalentes.


Halla la fracción equivalente a —
1
2
5
4
— con el denominador igual a 16.


�
1
2


5
4
� � �


1
x
6
� Para que sean equivalentes, se tiene que cumplir: 15 � 16 � 24 � x


240 � 24 � x


10 � x


La fracción equivalente es �
1
1
0
6
�


Comparación de fracciones


Escribe una fracción mayor que —
2
5


— y menor que —
3
5


—.


�
2
5


� � �
2
5


0
0
� �


3
5


� � �
3
5
0
0
�


Como �
2
5


0
0
� � �


2
5


5
0
� � �


3
5
0
0
� y   �


2
5
5
0
� � �


1
2


� entonces  �
2
5


� � �
1
2


� � �
3
5


�


Ordena de menor a mayor las siguientes fracciones.


—
1
6
8
—,  —


1
2
3
1
—,  —


1
9
4
—,  —


4
6


—


m.c.m.(18, 21, 14, 6) � 126


�
1
6
8
� � �


1
4
2
2
6


� �
1
2
3
1
� � �


1
7
2
8
6


� �
1
9
4
� � �


1
8
2
1
6


� �
4
6


� � �
1
8
2
4
6


�


Como �
1
4
2
2
6


� � �
1
7
2
8
6


� � �
1
8
2
1
6


� � �
1
8
2
4
6


�, entonces �
1
6
8
� � �


1
2
3
1
� � �


1
9
4
� � �


4
6


�


3.53


3.52


3.51


3.50


3.49


3.48
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Suma y resta de fracciones


Calcula, y expresa el resultado en forma de fracción irreducible.


a) —
7
6


— � —
1
8
2
— � —


1
3


— c) —
5
3


— � —
2
9
4
— � —


1
3
2
—


b) —
1
5
8
— � —


1
3
0
— � —


2
6
0
— d) —


3
3
5
6
— � —


5
9


— � —
1
4


—


a) �
7
6


� � �
1
8
2
� � �


1
3


� � �
14 �


1
8
2


� 4
� � �


1
1
8
2
� � �


3
2


� c) �
5
3


� � �
2
9
4
� � �


1
3
2
� � �


40 �
2
9
4


� 6
� � �


2
2
5
4
�


b) �
1
5
8
� � �


1
3
0
� � �


2
6
0
� � �


72 �
2
6
0


� 6
� � �


7
2
2
0
� � �


1
5
8
� d) �


3
3
5
6
� � �


5
9


� � �
1
4


� � �
35 �


3
2
6
0 � 9
� � �


3
6
6
� � �


1
6


�


Multiplicación y división de fracciones


Realiza las siguientes operaciones y escribe el resultado como fracción irreducible.


a) —
9
8


— � —
1
2
5
— � —


1
6
0
— c) —


1
2
2
1
— � —


4
7


—


b) —
8
5


— � —
1
4
0
— � —


1
3


— d) —
1
1
0
8
— � —


2
3


—


a) �
9
8


� � �
1
2
5
� � �


1
6
0
� � �


1
7
8
2
0
0


� � �
1
4


� c) �
1
2
2
1
� � �


4
7


� � �
1
2
2
1
� � �


7
4


� � �
8
8
4
4
� � 1


b) �
8
5


� � �
1
4
0
� � �


2
3


� � �
8
6
0
0
� � �


4
3


� d) �
1
1
0
8
� � �


2
3


� � �
1
1
0
8
� � �


3
2


� � �
3
3
0
6
� � �


5
6


�


Calcula el triple y la cuarta parte de —
1
9
6
—.


Triple: �
1
9
6
� � 3 � �


16
9
� 3
� � �


4
9
8
� � �


1
3
6
�


Cuarta parte: �
1
9
6
� � 4 � �


1
9
6
� � �


1
4


� � �
1
3
6
6
� � �


4
9


�


Potenciación y raíz cuadrada de fracciones


Escribe en forma de producto y calcula.


a) ��—
7
9


—�
3


b) ��—
6
5


—�
2


c) �—
2
3


—�
4


a) ���
7
9


��
3


� �
7
9


3


3� � � �
3
7
4
2
3
9


� b) ���
6
5


��
2


� �
6
5


2


2� � �
3
2
6
5
� c) ��


2
3


��
4


� �
2
3


4


4� � �
1
8
6
1
�


Halla las siguientes raíces cuadradas exactas.


a) �—
1
3
4
6
4


—� b) �—
1
4
0
9
0


—� c) �—
2
4
5
—�


a) ��
1
3
4
6
4


�� � �
�
�


1


3


4


6�
4�


� � �
1
6
2
� � �


1
2


� b) ��
1
4
0
9
0


�� � �
�
�


1


4


0


9�
0�


� � �
1
7
0
� c) ��


2
4
5
�� � �


�
�


2


4�
5�


� � �
5
2


�


Calcula el exponente en cada caso.


a) �—
1
4


—�
a


� —
6
1
4
— b) �—


2
5


—�
a


� —
6
1
2
6
5


—


a) ��
1
4


��
a


� �
6
1
4
� a � 3 ��


1
4


��
3


� �
1
4


3


3� � �
6
1
4
� b) ��


2
5


��
a


� �
6
1
2
6
5


� a � 4 ��
2
5


��
4


� �
2
5


4


4� � �
1
2
6
5
�


3.59


3.58


3.57


3.56


3.55


3.54
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Operaciones combinadas


Realiza las siguientes operaciones.


a) —
5
4


— � ��—
3
2


—� � ��—
1
6


—� � —
3
7


— c) �—
1
2
1
4
— � ��—


3
2


—�
2


� 1


b) �—
7
2


— � —
9
2


— � ��—
8
3


—� d) ��—
1
2


—�
3


� —
4
3


— � —
1
5
2
—


a) �
5
4


� � ���
3
2


�� � ���
1
6


�� � �
3
7


� � ��
1
8
5
� � �


1
7
8
� � �


�135
72


� 28
� � ��


1
7
6
2
3


�


b) ��
7
2


� � �
9
2


� � ���
8
3


�� � � �
7
2


� � �
2
1
7
6
� � �


�56
1
�
6


27
� � ��


2
1
9
6
�


c) ��
1
2


1
4
� � ���


3
2


��
2


� 1 � ��
1
2
1
4
� � �


9
4


� �1 � �
�11 �


2
5
4
4 � 24
� � �


1
2
9
4
�


d) ���
1
2


��
3


� �
4
3


� � �
1
5
2
� � ��


1
8


� � �
4
3


� � �
1
5
2
� � ��


2
4
4
� � �


1
5
2
� � �


�4
2
�
4


10
� � �


2
6
4
� � �


1
4


�


Calcula ��—
3
4


— � 1�
2


� —
5
6


— � ��—
7
8


—�
���


3
4


� � 1�
2


� �
5
6


� � ���
7
8


�� � ���3
4
� 4
��


2


� �
3
4
5
8
� � ��


1
4


��
2


� �
3
4
5
8
� � �


1
1
6
� � �


3
4
5
8
� � �


3 �
48


35
� � �


�
4
3
8
2


� � ��
2
3


�


Expresiones decimales de una fracción


Halla la expresión decimal de las siguientes fracciones e indica cuáles son exactas y cuáles periódicas.
En este caso señala el período.


a) —
4
9


— b) —
5
4


— c) —
2
6
2
— d) —


3
9
7
0
1
0
5


— e) —
4
2
9
8
5


—


a) �
4
9


� � 0,4444... Periódica pura. Período 4


b) �
5
4


� � 1,25 Exacta


c) �
2
6
2
� � 0,272727... Periódica pura. Período 27


d) �
3
9
7
0
1
0
5


� � 4,127777... Periódica mixta. Período 7


e) �
4
2
9
8
5


� � 0,0565656... Periódica mixta. Período 56


Escribe la expresión decimal cuya parte entera es 23 unidades, la parte decimal no periódica 17 y el 
período 356.


23,17356356356…


Aproximaciones de un número decimal


Escribe la aproximación por defecto y por exceso con dos cifras decimales del número 1,044444 …


Aproximación por defecto: 1,04


Aproximación por exceso: 1,05


3.64


3.63


3.62


3.61


3.60
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Halla la expresión decimal de —
1
7
5
— y escribe una aproximación decimal por defecto con tres cifras de-


cimales.


�
7
5


� � 0,46666...


Aproximación por defecto: 0,466


Operaciones con números decimales


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


a) 10,05 � 0,09 � 310,25 � 320,39
b) 15,025 � 10,75 � (3,2 � 1,8) � 4,275 � 5 � �0,725
c) 3,333 � 0,33 � 0,003 � 3


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 � 0,9 � 1,575 c) 5,08 � 3,5 � 17,78
b) 105,25 � 2,01 � 211,5525 d) 0,009 � 0,025 � 0,000225


Realiza las siguientes divisiones.
a) 2,5 � 0,5 c) 13,83 � 1,27 e) 0,0283 � 5
b) 4,5 � 0,1 d) 6 � 0,04 f) 20,2 � 11


a) 2,5 � 0,5 → 25 � 5 � 5 d) 6 � 0,04 → 600 � 4 � 150
b) 4,5 � 0,1 → 45 � 1 � 45 e) 0,0283 � 5 � 0,005
c) 13,83 � 1,27 → 1383 � 127 � 10,889 f) 20,2 � 11 → 202 � 110 � 1,83636…


Calcula las siguientes potencias.


a) 0,52 b) (�0,1)4 c) 0,23 d) (�0,2)3


a) 0,52 � 0,25 b) (�0,1)4 � 0,0001 c) 0,23 � 0,008 d) (�0,2)3 � �0,008


Estudia si las siguientes afirmaciones son ciertas.
a) 4,2 es una aproximación de �17�.
b) 2,23 es una aproximación de �5�.


a) �17� � 4
4,12 � 16,81 � 17
4,22 � 17,64 � 17
Luego 4,2 no es una aproximación por defecto de �17�


b) �5� � 2
2,12 � 4,41 � 5
2,22 � 4,84 � 5
2,32 � 5,29 � 5
Luego 2,2 es una aproximación por defecto de �5�.


2,212 � 4,8141 � 5


2,222 � 4,9284 � 5


2,232 � 4,9729 � 5


2,242 � 5,0176 � 5
Luego 2,23 es una aproximación por defecto �5�.


3.70


3.69


3.68


3.67


3.66


3.65
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Calcula mediante aproximaciones.


a) �18� b) �40� c) �75�


a) �18� � 4 4,212 � 17,7241
4,12 � 16,81 4,222 � 17,8084
4,22 � 17,64 � 18 4,232 � 17,8929
4,32 � 18,49 � 18 4,242 � 17,9776 � 18


�18� � 4,2 4,252 � 18,0625 � 18


�18� � 4,24


b) �40� � 6 �40� � 6,3
6,12 � 37,21 6,312 � 39,8161
6,22 � 38,44 6,322 � 39,9424 � 40
6,32 � 39,69 � 40 6,332 � 40,0689 � 40
6,42 � 40,96 � 40 �40� � 6,32


c) �75� � 8 8,612 � 74,1321
8,12 � 65,61 8,622 � 74,3044
8,22 � 67,24 8,632 � 74,4769
8,32 � 68,89 8,642 � 74,6496
8,42 � 70,56 8,652 � 74,8225
8,52 � 72,25 8,662 � 74,9956 � 75
8,62 � 73,96 � 75 8,672 � 75,1689 � 75
8,72 � 75,69 � 75 �75� � 8,66


�75� � 8,6


Notación científica


Escribe en notación científica los siguientes números.


a) 7 000 000 c) 3 525 000 000 e) 845 001,025


b) 7 500 000 d) 6 080,051 f) 56 000 000,0101


a) 7 000 000 � 7 � 106 d) 6 080,051 � 6,080051 � 106


b) 7 500 000 � 7,5 � 106 e) 845 001,025 � 8,45001025 � 105


c) 3 525 000 000 � 3,525 � 109 f) 56 000 000,0101 � 5,60000000101 � 107


Escribe en notación decimal los siguientes números.


a) 2,0000008 � 106 c) 1,0000 � 104


b) 3,55555555 � 107 d) 9,900000000000 � 1012


a) 2,0000008 � 106 � 2 000 000,8 c) 1,0000 � 104 � 10 000


b) 3,55555555 � 107 � 35 555 555,5 d) 9,900000000000 � 1012 � 9 900 000 000 000


Fracción de un número decimal


Halla la fracción irreducible correspondiente a los siguientes números decimales.


a) 0,8 b) 0,26 c) 0,04 d) 0,125


a) 0,8 � �
1
8
0
� � �


4
5


� b) 0,26 � �
1
2
0
6
0


� � �
1
5
3
0
� c) 0,04 � �


1
4
00
� � �


2
1
5
� d) 0,125 � �


1
1
0
2
0
5
0


� � �
1
8


�


Copia y completa.


a) 2,5 � —
2
�


5
— b) 0,25... � —


2
�


5
— c) 0,001222... � —


�


�
— d) 3,303131313... � —


�


�
—


a) 2,5 � �
2
1


5
0
� b) 0,25... � �


2
9
5
9
� c) 0,001222... � �


9
1
0
1
00
� d) 3,303131313131... � �


3
9
2
9
7
0
0
0
1


�


3.75


3.74


3.73


3.72


3.71
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Calcula la fracción generatriz de los siguientes números decimales.
a) 0,66 c) 1,3333 …
b) 0,323232 … d) 2,00222 …


a) 0,66 � �
1
6
0
6
0


� � �
3
5
3
0
� c) 1,3333... � 1 � �


3
9


� � �
1
9
2
� � �


4
3


�


b) 0,323232... � �
3
9
2
9
� d) 2,00222 ... � 2 � �


9
2
00
� � �


1
9
8
0
0
0
2


� � �
9
4
0
5
1
0


�


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Una familia gasta —
1
4


— de sus ingresos en el alquiler de su vivienda, —
1
8


— en alimentación y —
1
1
2
— en las fac-


turas del gas y teléfono.


¿Qué fracción de los ingresos le queda para otros gastos?


�
1
4


� � �
1
8


� � �
1
1
2
� � �


6 �
2
3
4


� 1
� � �


1
2
1
4
�


La familia gasta �
1
2


1
4
� de sus ingresos en el alquiler, alimentación y facturas de gas y teléfono.


La fracción de los ingresos que queda para otros gastos es 1 � �
1
2
1
4
� � �


24
2
�
4


11
� � �


1
2
3
4
� .


Andrés y Laura han plantado unos árboles. La tercera parte son almendros, y —
2
9


—, nogales.


Si entre almendros y nogales suman 10 árboles, ¿cuántos árboles han plantado en total?


Número total de árboles plantados: x


��
1
3


� � �
2
9


�� � x � 10 → ��3 �
9


2
�� � x � 10 → ��


5
9


�� � x � 10 → x � 10 � �
5
9


� → x � 10 � �
9
5


� → x � �
9
5
0
� � 18


Andrés y Laura han plantado 18 árboles en total.


Para hacer un disfraz se necesita �
3
1
6
� de una pieza de tela. Después de hacer 20 disfraces aún quedan


en la pieza 32 metros de tela.
a) ¿Qué fracción del total representan los metros que quedan?
b) ¿Qué longitud tenía la pieza?


a) La fracción que representa los metros de tela usados es 20 � �
3
1
6
� � �


2
3
0
6
� � �


5
9


� .


La fracción que representa los metros de tela que quedan es 1 � �
5
9


� � �
9 �


9
5


� � �
4
9


�.


b) Longitud de la pieza de tela: x


�
4
9


� � x � 32 → x � 32 � �
4
9


� → x � 32 � �
9
4


� � �
28
4
8


� � 72. La pieza de tela medía 72 metros.


En un autobús están ocupados los —
4
5


— de las plazas. De ellas, la sexta parte la ocupan niños, y la mitad,


adolescentes. Expresa con una fracción las plazas que ocupan el resto de viajeros. ¿Es mayor o menor
el número de plazas que ocupan los adolescentes?


El número de plazas ocupadas por el resto de los viajeros es �
4
5


� � �
1
6


� � �
1
2


� � �
24 �


3
5
0


� 15
� � �


3
4
0
� � �


1
2
5
�.


Como �
1
6


� � �
1
2


� , el número de plazas que ocupan los adolescentes es mayor que el que ocupan los niños.


Como �
1
2
5
� � �


3
4
0
� � �


1
3
5
0
� � �


1
2


� , el número de plazas que ocupan los adolescentes es mayor que el número de plazas que ocupan


el resto de viajeros.


3.80


3.79


3.78


3.77


3.76
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Una botella de 1,5 litros está llena de agua. Se han consumido 330 mililitros de agua.
¿Qué cantidad de agua queda en la botella?


330 mL � 0,330 L
1,500 L � 0,330 L � 1,17 L
En la botella quedan 1,17 litros.


El espesor de las monedas de dos euros mide 2,2 milímetros.
¿Cuántas monedas están apiladas si la altura del montón mide 2,2 centímetros?


Altura: 2,2 cm � 22 mm
Espesor de cada moneda: 2,2 mm
Número de monedas apiladas: 22 � 2,2 � 10


La Tierra gira alrededor del Sol a 29,8 kilómetros 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


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.
¿Cuál es la distancia aproximada entre una y otra dada con un error menor que un milímetro?


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 milímetro es 0,457 metros.


Cada 22 de marzo se celebra el Día Mundial del Agua. En clase de Educación Plástica se ha hecho un
mural cuadrado formado por piezas cuadradas de 0,5625 metros cuadrados de superficie.
¿Cuántas piezas tiene el mural si su lado mide 1,5 metros?


Superficie del mural: 1,5 � 1,5 � 2,25 m2


Número de piezas cuadradas: 2,25 � 0,5625 � 4
El mural tiene cuatro piezas.


En una zona ajardinada se ha proyectado hacer esta distribución de terreno.
Calcula cuántos metros de valla se necesitan para cercar estas partes del jardín, teniendo en cuenta que
la anchura de los caminos es de 2 metros.


El jardín es un cuadrado de 16,5 metros de lado.
La anchura de 3 caminos, de 2 metros cada uno, es 6 metros.
Quedan 16,5 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-
rímetro 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.


Un embalse tiene una capacidad de 3 160 hectómetros cúbicos. ¿Qué cantidad de litros de agua puede
contener?
Expresa el resultado en notación científica y verbalmente.


Como 1 hm3 � 109 L
3160 � 3160 � 109 L � 3,16 � 1012 L
En el embalse caben 3,16 · 1012 litros, que son tres billones ciento sesenta mil litros.


3.87


3.86


3.85


3.84


3.83


3.82


3.81
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R E F U E R Z O


Calcula y expresa el resultado con una fracción irreducible.


a) —
7
6


— � —
5
8


— � —
2
3


— c) —
5
4


— � —
1
5


— � —
1
7
0
—


b) —
1
6


— � —
1
3
4
— � —


1
2
7
1
— d) —


9
6


— � —
5
4


— � —
1
2


—


a) �
7
6


� � �
5
8


� � �
2
3


� m.c.m.(6, 8, 3) � 24      �
7
6


� � �
5
8


� � �
2
3


� � �
28 � 1


2
5
4


� 16
� � �


2
2
7
4
� � �


9
8


�


b) �
1
6


� � �
1
3
4
� � �


1
2
7
1
� m.c.m.(6, 14, 21) � 42 �


1
6


� � �
1
3
4
� � �


1
2
7
1
� � �


7 � 9
42


� 34
� � �


1
4
8
2
� � � �


3
7


�


c) �
5
4


� � �
1
5


� � �
1
7
0
� m.c.m.(4, 5, 10) � 20     �


5
4


� � �
1
5


� � �
1
7
0
� � �


25 �
2
4
0


� 14
� � �


3
2
5
0
� � �


7
4


�


d) �
9
6


� � �
5
4


� � �
1
2


� m.c.m.(6, 4, 2) � 12       �
9
6


� � �
5
4


� � �
1
2


� � �
18 �


1
1
2
5 � 6
� � �


1
9
2
� � �


3
4


�


Opera y simplifica.


a) �—
1
3
0
— � ��—


2
9
0
—� c) —


1
4
8
— � ��—


8
9


—� � —
1
2


—


b) —
1
1
6
5
— � ��—


4
5


—� d) �—
1
2
4
0
— � ��—


2
1
1
0
—�


a) ��
1
3
0
� � ���


2
9
0
�� � �


6
9
0
0
� � �


2
3


�


b) �
1
1


6
5
� � ���


4
5


�� � �
1
1
6
5
� � �


5
4


� � ��
8
6
0
0
� � ��


4
3


�


c) �
1
4
8
� � ���


8
9


�� � �
1
2


� � ��
1
7
4
2
4


� � �2


d) ��
1
2


4
0
� � ���


2
1


1
0
�� � �


1
2
4
0
� � �


1
2
0
1
� � �


1
4
4
2
0
0


� � �
1
3


�


Halla el resultado de estas potencias.


a) ��—
5
7


—�
2


b) ���—
1
6


—�
4


c) ���—
4
5


—�
3


a) ���
5
7


��
2


� �
5
7


2


2� � �
2
4
5
9
�


b) ����
1
6


��
4


� ��
1
6


4


4� � �
1
�
29


1
6


�


c) ����
4
5


��
3


� ����
4
5


3


3�� � �
1
6
2
4
5


�


Halla la raíz cuadrada exacta de las siguientes fracciones.


a) —
4
1
0
2
0
1


— b) —
1
8
6
1
9


— c) —
1
2
4
5
4


—


a) ��
4
1


0
2


0
1


�� � �
�
�


4


1


0


2


0�
1�


� � �
2
1
0
1
�


b) ��
1
8
6
1
9


�� � �
�
�


1


8


6


1�
9�


� � �
1
9
3
�


c) ��
1
2
4
5
4


�� � �
�
�


1


2


4


5�
4�


� � �
1
5
2
�


3.91


3.90


3.89


3.88
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Resuelve las siguientes operaciones.


a) �—
1
3


— � —
7
2


— � ��—
6
9


—� c) 2 � ��—
7
4


—�
2


� ��—
5
8


—�
b) —


2
5


— � ��—
4
3


—� � —
1
9


— d) �—
1
7
2
— � ��—


3
2


—��5


a) ��
1
3


� � �
7
2


� � ���
6
9


�� � ��
1
3


� � �
7
2


� � ���
9
6


�� � ��
1
3


� � �
6
1
3
2
� � �


�4
1
�
2


63
� � �


6
1
7
2
�


b) �
2
5


� � ���
4
3


�� � �
1
9


� � � �
1
8
5
� � �


1
9


� � �
�24


45
� 5
� � ��


2
4
9
5
�


c) 2 � ���
7
4


��
2


� ���
5
8


�� � 2 � �
4
1
9
6
� � �


5
8


� � �
32 � 4


1
9
6


� 10
� � ��


2
1
7
6
�


d) ��
1
7
2
� � ���


3
2


��� 5 � �
2
2
1
4
� � 5 � �


21 �
24


120
� � �


�
2
9
4
9


� � ��
3
8
3
�


Calcula y simplifica el resultado si es posible.


a) —
9
6


— � �—
3
5


— � —
7
4


—� � —
1
2


— b) �—
1
2


— � ��—
1
4


— � —
5
2


— � —
1
9
4
—�


a) �
9
6


� � ��
3
5


� � �
7
4


�� � �
1
2


� � �
9
6


� � ��12
2
�
0


35
�� � �


1
2


� � �
9
6


� � ���
2
3
3
5
�� � �


1
2


� � ��
2
2
0
1
7
0


� � �
1
2


� � �
�207


21
�
0


105
� � ��


1
2
0
1
2
0


� � ��
1
3
7
5
�


b) ��
1
2


� � ���
1
4


� � �
5
2


� � �
1
9
4
�� � ��


1
2


� � ���
5
8


� � �
1
9
4
�� � � �


1
2


� ����35
5
�
6


36
�� � ��


1
2


� � �
5
1
6
� � �


�28
56


� 1
� � ��


2
5
9
6
�


Números decimales. Operaciones


Haz las siguientes sumas y restas:


a) 2,34 � (1,3 � 0,7) b) 5,2 � (5,7 � 2,1) � 1,27


a) 2,34 � (1,3 � 0,7) � 2,34 � 2 � 0,34


b) 5,2 � (5,7 � 2,1) � 1,27 � 5,2 � 3,6 � 1,27 � 1,6 � 1,27 � 2,87


Haz las siguientes multiplicaciones.


a) 5,25 � 0,5 b) 4,008 � 0,13 c) 12,654 � 6,21 d) 0,0023 � 0,85


a) 5,25 � 0,5 � 2,625 c) 12,654 � 6,21 � 78,58134


b) 4,008 � 0,13 � 0,52104 d) 0,0023 � 0,85 � 0,001955


Realiza las siguientes divisiones.


a) 4,4 � 1,5 b) 5,28 � 0,06 c) 0,0067 � 0,45 d) 1 347 � 0,7


a) 4,4 � 1,5 � 2,933… c) 0,0067 � 0,45 � 0,01488…


b) 5,28 � 0,06 � 88 d) 1 347 � 0,7 � 1 924,285714…


Expresiones decimales y fracciones


Calcula la fracción generatriz correspondiente a cada número decimal:


a) 0,030303… b) 1,18 c) 0,2223131… d) 4,01555…


a) 0, 030303… � �
9
3
9
� � �


3
1
3
� c) 0,2223131… � �


22 2
9
3
9
1


0
�
00


222
� � �


2
9
2
9


0
0
0
0
9
0


�


b) 1,18 � �
1
1


1
0


8
0


� � �
5
5
9
0
� d) 4,01555… � 4 � �


15
90


�
0


1
� � �


1
4
8
5
0
0
7


�


3.97


3.96


3.95


3.94


3.93


3.92
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A partir de las siguientes fracciones, obtén el número decimal correspondiente y clasifícalo.


a) —
2
2
1
5
— b) —


3
4
3
— c) —


5
6


— d) —
2
5
4
0
7
3
5


—


a) �
2
2


1
5
� � 0,84. Exacto. c) �


5
6


� � 0,8333… Periódico mixto


b) �
3
4
3
� � 0,121212… Periódico puro. d) �


2
5
4
0
7
3
5


� � 0,20323232… Periódico mixto


¿Qué número es mayor, 0,25 ó 0,25v? Razona tu respuesta.


El número 0,25 se puede escribir así: 0,250000…


El número 0,25v se puede escribir así: 0,252525…


Vemos que las dos primeras cifras decimales coinciden en los dos números.


Pero en el número 0,250000… la cifra de las milésimas es 0, mientras que en 0,252525… la cifra de las milésimas es 2.


Luego 0,25v � 0,25.


Notación científica


Las siguientes expresiones representan el número 25 800 000. ¿Cuál está escrita en notación científica?


a) 25,8 � 106 c) 2,58 � 107


b) 258 � 105 d) 0,258 � 108


a) 25,8 � 106 � 25 800 000 c) 2,58 � 107 � 25 800 000


b) 258 � 105 � 25 800 000 d) 0,258 � 108 � 25 800 000


La expresión en notación científica es la c.


A M P L I A C I Ó N


Escribe como suma de dos fracciones cuyos términos sean cuadrados perfectos la fracción —
3
4


—.


�
4
4


� � �
1
4


� � �
3
4


�


Los vecinos de una comunidad se reúnen para decidir si ponen ascensor. Hay �
3
4


� de ellos que están a 


favor, y la mitad de los restantes en contra. Hay 8 vecinos que se abstienen.


¿Cuántos vecinos hay en la comunidad?


Fracción del total que representa los vecinos a favor: �
3
4


�


Fracción del total que representa los vecinos restantes: 1 � �
3
4


� � �
1
4


�


Fracción del total que representa los vecinos en contra: �
1
2


� de �
1
4


� � �
1
2


� � �
1
4


� � �
1
8


�


Vecinos que se abstienen: 8.


Fracción del total que representa los vecinos que se abstienen: 1 � �
3
4


� � �
1
8


� � �
8 � 6


8
� 1
� � �


1
8


�


Como 8 vecinos son �
1
8


� del total, el número total de vecinos será �
8
8


�, esto es, 8 � 8 � 64.


En la comunidad hay 64 vecinos.


3.102


3.101


3.100


3.99


3.98


59
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Opera y simplifica. —
9
4


— � �1 � —
2
3


— � ��—
1
5


— � —
1
9
0
—�


2


�
3


.


�
9
4


� � �1 � �
2
3


� ���
1
5


� � �
1
9
0
��


2


�
3


� �
9
4


� � �1 � �
2
3


� � ���2
1
�
0


9
��


2


�
3


� �
9
4


� � �1 � �
2
3


� � �
1
4
0
9
0


��
3


� �
9
4


� � �1 � �
3
9
0
8
0


��
3


�


� �
9
4


� � ��300
30


�
0


98
��


3


� �
9
4


� � ��
2
3
0
0
2
0


��
3


� �
9
4


� � ���
1
1
0
5
1
0


��
3


� �
9
4


� � �
3
10
3
3
7
0
5
3
0
0
0
1
0


� � � ��
3
1
3
8
7
6
5
5
0
5
0
1
0


�


En un canal de televisión, un programa ha obtenido 8 456 200 espectadores, que representan el 45%
de la audiencia. Otro programa tuvo un 38% de la audiencia a la misma hora.


¿Cuántos espectadores vieron este último programa?


45% de la audiencia � 8 456 200


Si indicamos con x a la audiencia, tenemos: �
1
4
0
5
0


� � x � 8 456 200.


x � �
8 456 2


4
0
5
0 � 100
� � 18 791 555


La audiencia son 18 791 555 personas y el número de personas que vieron el otro programa:


38% de 18 791 555 � 0,38 � 18 791 555 � 7 140 791


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: �
x
3


�


Superficie de la cancha de tenis: x � �
x
3


� � 198


x 2 � 198 � 3 � 594


x � �594� � 24,37


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


Un año luz es la distancia que recorre la luz en un año. La velocidad de la luz en el vacío es de 
300 000 kilómetros por segundo.


Calcula a cuántos kilómetros equivale un año luz. Expresa el resultado en notación científica y verbal-
mente.


300 000 km/s � 3 � 105 km/s


1 año � 365 � 24 � 60 � 60 � 31 536 000 s � 3,1536 � 107 s


La distancia es de 3 � 105 � 3,1536 � 107 � 9,4608 � 1012 � 9 460 800 000 000 km.


Un año luz equivale a nueve billones cuatrocientos sesenta mil ochocientos millones de kilómetros.


P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Correspondencia


Coloca las siguientes fracciones y números 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.


3.107


3.106


3.105


3.104


843 750 � 1030301
3 375 000


3.103


60


Color Verde Gris Rojo Azul


Expresión decimal 0,25 0,28125 0,3125 0,15625


Fracción �
3
8
2
� � �


1
4


� �
3
9
2
� �


1
3
0
2
� � �


1
5
6
� �


3
5
2
�


0,3125


0,15625


0,28125


0,25


9
32


1
4


5
16


5
32
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Los dos trabajos.


Pepa y Juan tienen 3 semanas de plazo para elaborar un trabajo individual sobre la evolución de la
población en Europa. El informe no debe ocupar más de 20 páginas ni menos de 15.


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


a) Calcula el número de páginas de cada uno de los dos trabajos.


b) ¿Cuántas páginas preparó Pepa en cada una de las semanas? ¿Y Juan?


a) Pepa:


Fracción del total que representa el trabajo de la 1.ª semana: �
1
4


� → queda: 1 � �
1
4


� � �
3
4


�


Fracción del total que representa el trabajo de la 2.ª semana: �
2
3


� � �
3
4


� � �
1
2


�


Fracción del total que representa las últimas 5 páginas: 1 � �
1
2


� � �
1
4


� � �
4 � 2


4
� 1
� � �


1
4


�


5 páginas representan �
1
4


� del trabajo total, luego el total será �
4
4


�, es decir, 5 � 4 � 20 páginas.


Juan:


Fracción del total que representa el trabajo de la 1.ª semana: �
1
3


�


Fracción del total que representa el trabajo de la 2.ª semana: �
1
6


�


Fracción del total que representa las últimas 9 páginas: 1 � �
1
3


� � �
1
6


� � �
6 � 2


6
� 1
� � �


3
6


� � �
1
2


�


9 páginas representan �
1
2


� del trabajo total, luego el total será �
2
2


�, es decir, 9 � 2 � 18 páginas.


El trabajo de Pepa tiene 20 páginas y el de Juan, 18.


b) En la 1.ª semana, Pepa preparó �
1
4


� � 20 � 5 páginas; en la 2.ª, �
2
3


� � 15 � 10 páginas, y 5 páginas en la 3.ª semana.


En la 1.ª semana, Juan preparó �
1
3


� � 18 � 6 páginas; en la 2.ª, �
1
6


� � 18 � 3 páginas, y 9 páginas en la 3.ª semana.


A U T O E V A L U A C I Ó N


Compara estas fracciones.


a) —
9
7


— y —
9
4


— b) —
1
8
4
— y —


1
3
4
— c) —


2
6
0
— y —


1
8
2
—


a) �
9
7


� � �
9
4


� b) �
1
8
4
� � �


1
3
4
� c) �


2
6
0
� � �


1
1
8
2
�


Calcula, simplificando el resultado.


a) —
1
8


— � —
8
3


— � —
2
9


— c) —
2
6
1
— � —


1
3
4
— � —


5
2


—


b) —
1
5
2
— � —


1
3


— � —
1
9
6
— d) —


1
1
6
8
— � —


9
8


—


a) �
1
8


� � �
8
3


� � �
2
9


� � �
9 � 19


7
2
2


� 16
� � �


1
1
8
6
5


� c) �
2
6
1
� � �


1
3
4
� � �


5
2


� � �
3
1
1
6
5
8


� � �
1
8
5
�


b) �
1
5
2
� � �


1
3


� � �
1
9
6
� � �


15 � 1
3
2
6


� 64
� � �


6
3
7
6
� d) �


1
1
6
8
� � �


9
8


� � �
1
1
4
4
4
4


� � 1


3.A2


3.A1


3.108


61


Semana Pepa Juan


1.ª La cuarta parte del total. La tercera parte del total.


2.ª Dos terceras partes de lo que restaba. La sexta parte del total.


3.ª Las cinco últimas páginas. Las nueve últimas páginas.
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Halla la raíz cuadrada de estos números.


a) —
6
4
2
0
5
0


— b) —
1
2
9
2
6
5


— c) —
2
9
5
0
6
0


—


a) ��
6
4


2
0


5
0


�� � �
2
2


5
0
� b) ��


1
2
9
2
6
5


�� � �
1
1
4
5
� c) ��


2
9
5
0
6
0


�� � �
1
3
6
0
�


Realiza las siguientes operaciones.


a) �—
6
8


— � —
1
4


— ��—
2
3


—� c) —
7
4


— � ��—
1
3


—� � —
5
9


—


b) —
3
5


— � —
4
5


— � —
7
2


— d) �—
9
8


— � ��—
3
4


—� � —
1
6
0
—


a) ��
6
8


� � �
1
4


� ���
2
3


�� � ��
6
8


� � �
1
2
2
� � �


�18
24


� 4
� � ��


1
2
4
4
� � ��


1
7
2
�


b) �
3
5


� � �
4
5


� � �
7
2


� � �
3
5


� � �
4
5


� � �
2
7


� � �
3
5


� � �
3
8
5
� � �


21
3
�
5


8
� � �


1
3
3
5
�


c) �
7
4


� � ���
1
3


�� � �
5
9


� � ��
1
7
2
� � �


5
9


� � �
�21


3
�
6


20
� � ��


3
1
6
�


d) ��
9
8


� � ���
3
4


�� � �
1
6
0
� � �


9
8


� � �
4
3


� � �
1
6
0
� � �


3
2
6
4
� � �


1
6
0
� � �


180
12


�
0


72
� � �


1
1
0
2
8
0


� � �
1
9
0
�


Calcula.


a) ��—
7
4


—�
3


b) �—
�


2
1
—�


4


c) ��—
5
9


—�
2


a) ���
7
4


��
3


� ��
7
4


3


3�
3


� ��
3
6
4
4
3


� b) ���
1
2


��
4


� �
1
2


4


4� � �
6
1
4
� c) ���


5
9


��
2


� �
5
9


2


2� � �
2
8
5
1
�


Opera y simplifica.


—
2
7
0
— � —


4
5


— � ��—
1
8


— � —
1
3
0
—�


�
2
7
0
� � �


4
5


� � ���
1
8


� � �
1
3
0
��� �


2
7
0
� � �


4
5


� � ���5
4
�
0


12
��� ��


2
7
0
� � �


4
5


� � �
(�


4
1
0
7)


� � �
2
7
0
� � �


2
6
0
8
0


� � �
70


2
�
00


68
� � �


1
2
3
0
8
0


� � �
1
6
0
9
0


�


Una varilla metálica mide —
1
1
4
1
— metros.


Expresa esta cantidad como número decimal e indica qué aproximación obtendrías si midieras la vari-
lla con un metro graduado en centímetros.


�
1
1


4
1
� m � 1,272727… m


Como la unidad más pequeña que puede medir este metro es el centímetro, obtendríamos una aproximación a las centésimas.


La aproximación sería 1,27 metros.


Haz las siguientes operaciones.


a) 0,278 � 0,91 � 0,85 c) 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 � 1,1) � 5 � (3,28 � 2,48) � 0,18 � 5 � 0,8 � 1,44 � 0,8 � 0,64


c) 0,0285 � 0,23 � 0,006555


d) 2,075 � 0,025 � 2 075 � 25 � 83


3.A8


3.A7


3.A6


3.A5


3.A4


3.A3


62
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Calcula la fracción generatriz de los siguientes números decimales.


a) 0,010101… c) 14,11777777…


b) 0,909 d) 2,101101101…


a) 0,01010101… � �
9
1
9
�


b) 0,909 � �
1
9
0
0
0
9
0


�


c) 14,11777777… � 14 � �
117


90
�
0


11
� � 14 � �


1
9
0
0
6
0


� � �
12 60


9
0
0
�
0


106
� � �


12
90


7
0
06
� � �


6
4
3
5
5
0
3


�


d) 2,101101101… � 2 � �
1
9
0
9
1
9


� � �
1998


99
�
9


101
� � �


2
9
0
9
9
9
9


�


Escribe las siguientes cantidades en notación científica.


a) Dos millones setecientos mil.


b) Seis mil millones.


c) Trece mil millones.


d) Cuatro millones setecientas ochenta y dos mil.


a) 2 700 000 � 2,7 � 106


b) 6 000 000 000 � 6 � 109


c) 13 000 000 000 � 1,3 � 1010


d) 4 782 000 � 4,782 � 106


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Crucigrama de fracciones


Resuelve este crucigrama rellenando las casillas en blanco


—
3
4


— � �
5
4


� � 2


� �


—
1
2


— � �
5
6


� � —
3
5


—


� �


�
1
4


� � �
2
1
5
2
� � —


2
4
5
8
—


—
3
4


— � � 2


� �


—
1
2


— � � —
3
5


—


� �


� � —
2
4
5
8
—


3.A10


3.A9


63
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166


9 FUNCIONES DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA E INVERSA


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Dibuja la gráfica de la función que exprese que el precio del litro de gasolina en los últimos 6 meses
ha sido siempre de 0,967 euros.


Inventa una situación que pueda ser expresada mediante la función asociada a esta tabla de valores.


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


Representa las siguientes funciones:


a) y � x b) y � �x c) y � 2x d) y � �2x


¿Qué relación hay entre las gráficas?


a) c)


b) d)


Todas las gráficas son rectas que pasan por el origen. Los coeficientes positivos de la x se relacionan con gráficas crecientes, y
los coeficientes negativos, con gráficas decrecientes. Las graficas de a) y b) son simétricas respecto al eje de ordenadas. Tam-
bién lo son las de c) y d).


9.3


9.2


9.1


x 0 5 10


y 0 40 80


Meses
1 2 3 4


0,967
1


5
Eu


ro
s


6


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y
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La razón de proporcionalidad entre dos magnitudes es �3.


a) Escribe la fórmula de la función que relaciona las dos magnitudes.


b) Representa gráficamente la función.


a) y � �3x b)


Completa la tabla en tu cuaderno.


a) Escribe la fórmula de la función que relaciona las dos magnitudes.


b) Representa gráficamente la función


a) y � �
1
2


� x b)


Representa en los mismos ejes las siguientes funciones afines. ¿Qué relación hay entre las gráficas?


a) y � 2x � 3 b) y � �2x � 3


Ambas gráficas pasan por el punto (0, 3) y son simétricas respecto al eje de ordenadas.


Representa en los mismos ejes las siguientes funciones afines. ¿Qué relación hay entre las gráficas?


a) y � x b) y � x � 3 c) y � x � 3


Todas las rectas tienen la misma pendiente. Son paralelas entre sí.


9.7


9.6


9.5


9.4


167


x �3 �2 �1 0 1 2


y �1,5 �1 �0,5 0 0,5 1


x �3 �2 �1 0 1 2


y �1 1


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y
y = 2x + 3


y = _2x + 3


XO 1


1


Y
y = x


y = x _ 3


y = x + 3
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Da la pendiente y la ordenada en el origen.


a) y � �x � 2 b) y � 2x � 1 c) y � 3x


a) m � �1, n � 2 b) m � 2, n � �1 c) m � 3, n � 0


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


m = �2, n � 5 ⇒ y � �2x � 5


Escribe la ecuación 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 es n � 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 ⇒ La recta es: y � �2x.


Escribe una recta paralela a y � 3x � 4 cuya ordenada en el origen sea 2.


m � 3, n � 2 ⇒ La recta es: y � 3x � 2


Dada la siguiente tabla:


a) Escribe la ecuación de la recta asociada.


b) Dibuja la gráfica.


a) y � �2


b)


Escribe la ecuación de una recta paralela al eje de ordenadas por el punto (�3, 0). ¿Es una función?


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


Escribe la ecuación del eje de abscisas y la ecuación del eje de ordenadas.
Indicación: 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 ecuación 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 ecuación del eje de ordenadas es x � 0, ya que todos los
puntos de este eje tienen nula la primera coordenada.
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Con un grifo se tardan 8 horas en llenar una piscina.
a) Encuentra la fórmula que exprese cómo obtener el tiempo de llenado en función del número de


grifos.
b) Representa gráficamente la función.


a) El número 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 número de grifos y con la coordenada y el número de horas que se tarda en llenar la piscina,
se verifica que x � y � 8. Por tanto, la fórmula que expresa el tiempo de llenado en función del número de grifos utilizados 


es: y � �
8
x


�


b) En primer lugar se dan algunos valores y se completa una tabla.


La representación gráfica de la función queda así:


a) Representa la función y � —
�


x
4
— elaborando una tabla de valores en la que x solo tome valores posi-


tivos y otra en la que solo los tome negativos.
b) ¿Qué relación hay entre las representaciones gráficas de las funciones y � —


�


x
4
— e y � —


4
x


—?


a) y � �
�


x
4
�


b) y � �
4
x


�


Las gráficas son simétricas respecto al eje de ordenadas.


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?


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 según la
cantidad de caramelos de naranja que se hayan utilizado. Ambas rectas se cortan en un
punto cuya componente x indica la cantidad de caramelos de naranja necesarios para que
el kilo de mezcla cueste 3 €.
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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.
¿Cuánto 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 ⇒


⇒ 12,60x � 11x � 88 � 78,4 ⇒ 1,60x � 9,6 ⇒ x � �
9
1
,
,
6
6
� � 6. Es necesario utilizar 6 kg de café de Colombia.


C Á L C U L O  M E N T A L


Atendiendo a la gráfica, clasifica en lineal, afín o de proporcionalidad inversa las funciones.


a) c)


b) d)


a) Función afín.


b) Función de proporcionalidad inversa.


c) Función lineal.


d) Función lineal.


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


a) y � �4,5x


b) y � 7x � 6


c) y � 9 � x


d) y � 3


a) Pasa por el origen.


b) No pasa por el origen.


c) No pasa por el origen.


d) No pasa por el origen.
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Halla el punto de corte con el eje de ordenadas de las siguientes funciones.


a) y � —
1
x


— c) y � 8x � 3


b) y � �2x d) y � x � 1


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


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


c) Función afín. Corta el eje de ordenadas cuando x � 0 ⇒ y � 8 � 0 � 3 � 3. El punto de corte es (0, 3).


d) Función afín. Corta el eje de ordenadas cuando x � 0 ⇒ y � 0 � 1 � �1. El punto de corte es (0, �1).


Indica cuáles de las siguientes funciones son crecientes y cuáles decrecientes:


a) y � 8x b) y � �3x � 9 c) y � 2x � 8 d) y � 3 � 7x


a) Creciente b) Decreciente c) Creciente d) Decreciente


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Funciones asociadas a distintas situaciones


Escribe las fórmulas 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 función de las horas extras que realice.


b) Una clase de 3.º de ESO ha ganado un premio de 1500 euros. El dinero que corresponde a cada uno
según el número de alumnos.


c) Juan lee cada día 4 páginas. El tiempo que tarda en leer un libro en función del número de páginas
que este tenga.


a) La fórmula es y � 980 � 6x. La variable x indica las horas extras realizadas, y la variable y, el sueldo final del trabajador
en función del número de horas.


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


tanto, x � y � 1500. La fórmula es: y � �
15


x
00
�


c) La fórmula es y � �
4
x


�. La variable x indica el número de páginas del libro, y la variable y, el tiempo que tarda Juan en leer


el libro en función del número de páginas del mismo.


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


a)                          b)                                 c)


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


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


c) Representa el tiempo que tarda Juan en leer un libro en función del número de páginas del mismo.
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Funciones lineales. Funciones afines


Indica cuáles de las siguientes funciones son lineales y cuáles son afines.


a) y � �6x � 2 b) y � 7x c) y � —
2
3


— x d) y � —
5
4


— x � 3


a) Afín b) Lineal c) Lineal d) Afín


Dada la función afín f(x) � 5x � 4:


a) ¿Cuál es la imagen del 0?


b) Represéntala gráficamente.


a) La imagen del 0 es: f(0) � 5 � 0 � 4 � 4                          b)


Halla la función afín 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,


o bien: Cada vez que se avanza una unidad en el eje OX se avanza �
1
5


� de unidad en el eje OY. Por tanto, la pendiente es


m � �
1
5


�, y la función, y � �
1
5


� x � n.


Para calcular n, basta tener en cuenta que si x � 2, ha de ser y � 3.


Por tanto, 3 � �
1
5


� � 2 � n ⇒ n � 3 � �
2
5


� � �
1
5
5
� � �


2
5


� � �
1
5
3
�


La función es: y � �
1
5


� x � �
1
5
3
�


Escribe la fórmula de:


a) Una función lineal creciente.


b) Una función afín decreciente.


a) La fórmula es de la forma y � mx con m � 0. Por ejemplo: y � 5x


b) La fórmula es de la forma y � mx con m � 0. Por ejemplo: y � �5x


Clasifica en lineales y afines las siguientes funciones y represéntalas gráficamente.


a) y � �3x b) y � —
1
2


— x c) y � 1 � 2x d) y � x � 2


a) Lineal c) Afín


b) Lineal d) Afín
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Representa en los mismos ejes estas funciones.


a) y � 4x


b) y � 4x � 1


¿Cómo son sus gráficas?


Sus gráficas son rectas paralelas.


Halla la ecuación de la función lineal que pasa por el punto (3, 6).


Como es una función 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 fórmula y despejando m: 6 � 3m ⇒ m � 2


La ecuación de la función lineal que pasa por (3, 6) es: y � 2x


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


a) c)


b) d)


A: y � 3x � 4


B: y � �x � 2


C: y � 5x


D: y � �—
1
5


— x


a) Es una función lineal y creciente. La fórmula correspondiente es C: y � 5x


b) Es una función afín y decreciente. La fórmula correspondiente es B: y � �x � 2


c) Es una función lineal y decreciente. La fórmula correspondiente es D: y � � �
1
5


� x


d) Es una función afín y creciente. La fórmula correspondiente es A: y � 3x � 4
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Pendiente y ordenada en el origen.
Rectas paralelas


Dadas las funciones siguientes:


f(x) � �x g(x) � 4x � 7 h(x) � �2x � 1


a) Indica la pendiente y la ordenada en el origen de cada una.
b) Represéntalas gráficamente.


a) La función f (x ) � �x tiene pendiente m � �1 y ordenada en el origen n � 0.
La función g (x ) � 4x � 7 tiene pendiente m � 4 y ordenada en el origen n � �7.
La función h (x ) � �2x � 1 tiene pendiente m � �2 y ordenada en el origen n � 1.


b)


Representa en los mismos ejes cartesianos las funciones siguientes.
y � 3x � 2 y � 3x � 1 y � 3x � 3 y � 3x


a) ¿Cómo son las rectas?
b) ¿Cómo son las pendientes?


a) Todas las rectas dadas son paralelas.


b) Las pendientes son todas iguales y positivas. Por ello las funciones son crecientes.


Escribe la ecuación 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, la recta pedida es y � �7x.


Dada la ecuación de la recta y � �3x � 4:
a) Escribe la ecuación 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
tener la misma pendiente, luego m � �3.
Como corta el eje OY en el punto (0, �1), la
ordenada en el origen es n � �1. Por tanto, la
recta pedida es y � �3x � 1.
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Escribe la ecuación de una recta paralela a y � 9x � 5 y que pase por el origen de coordenadas.
¿Qué tipo de función 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 función lineal.


Con los datos de la gráfica, escribe las ecuaciones de las rectas r, s, t.


La recta r es paralela a la recta dada, luego su pendiente ha de ser


m � �
3
7


�. Como corta el eje OY en el punto (0, �1), la ordenada


en el origen ha de ser n � �1. Por tanto, la ecuación de la recta 


es y � �
3
7


� x � 1.
La recta t es paralela al eje OX y corta el eje OY en el punto
(0, �3). Su ecuación es y � �3.


La recta s es paralela al eje OY. Su ecuación es x � 6.


Calcula la ecuación 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 ecuación de la recta es y � �2x � n. Como pasa por el punto (3, 0), sustituyendo en la ecuación se tiene que
0 � �2 � 3 � n ⇒ n � 6. La ecuación de la recta buscada es y � �2x � 6.


Funciones de proporcionalidad inversa


Indica cuáles de las siguientes funciones son de proporcionalidad inversa.


a) y � —
3
2


—x c) y � �x � 3


b) y � —
�


x
6
— d) y � —


1
x
0
—


a) Es una función lineal. No es de proporcionalidad inversa.


b) Es una función de proporcionalidad inversa. El producto x � y es constante: x � y � �6


c) Es una función afín. No es de proporcionalidad inversa.


d) Es una función de proporcionalidad inversa. El producto x � y es constante: x � y � 10


Dada la función y � —
4
x


—:


a) Construye una tabla para valores positivos de x.
b) Representa gráficamente la parte de la función correspondiente al semieje positivo de las x.


a)


b)
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Representa gráficamente la función y � —
5
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.


x positivas


x negativas


Representa gráficamente la función y � —
�


x
12
—.


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Escribe la ecuación 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 función lineal. La recta pedida es, por tanto, y � 4x.


Una ONG envía alimentos a un país en vías de desarrollo. Con cada
6 euros aportados alimenta a 30 niños al día.
a) Da la fórmula que relaciona la cantidad de dinero aportada con


los niños a los que da de comer la ONG al día.
b) ¿Es una función de proporcionalidad directa?
c) Representa gráficamente la función.


a) La fórmula es: y � �
3
6
0
� x � 5x c)


b) Sí, se trata de una función de proporcionalidad
directa: cuanto más dinero se aporte, más niños
podrán ser alimentados.
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Dada la siguiente tabla:


a) Comprueba que los puntos determinan una recta.


b) Escribe la ecuación de la recta.


c) ¿Cuál es la pendiente?


d) ¿Cuál es la ordenada en el origen?


a) En efecto, los puntos estan alineados:


b) Al avanzar una unidad en el eje OX, se retrocede una unidad en el eje OY, luego m � �1. La ecuación de la recta es
y � �x � n. Como pasa por (2, 5), sustituyendo en la ecuación se tiene: 5 � �2 � n. Por tanto, ha de ser n � 7. La
ecuación de la recta es y � �x � 7.


c) 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) ¿Cuánto cuesta cada cuaderno?


b) Escribe la función que relaciona el dinero que hay que pagar con el número de cuadernos comprados.


c) ¿Es una función afín o lineal?


d) ¿Cuánto hay que pagar por 10 cuadernos como los anteriores?


e) Con 15 euros, ¿cuántos cuadernos podemos comprar?


a) En total han comprado: 1 � 3 � 5 � 6 � 15 cuadernos.


Cada cuaderno ha costado �
56


1
,
5
25
� � 3,75 €.


b) La función es y � �
3,


x
75
�. Indica que con x euros se pueden comprar y cuadernos.


c) Se trata de una función lineal.


d) Sustituyendo y � 10 en la ecuación, se tiene que 10 � �
3,


x
75
�. 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 ecuación, se tiene que y � �
3
1
,7
5
5


� � 4 cuadernos se pueden comprar con 15 euros.


9.49
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El consumo de electricidad se mide en kilovatios. El gasto mensual es una cantidad fija de 6,08 euros a
la que se añade el precio de los kilovatios consumidos.


a) Si el precio de un kilovatio es de 0,09 euros, ¿cuánto pagará una familia un mes que haya consumido
160 kilovatios?


b) ¿Cuántos kilovatios habrá consumido una familia que un mes ha pagado 34,16 euros?


c) Escribe la fórmula que permite calcular el gasto mensual de electricidad en función de los kilovatios
consumidos.


d) ¿Qué tipo de función es? Señala su pendiente y su ordenada en el origen.


a) La familia pagará: 6,08 � 160 � 0,09 � 20,48 €


b) Se tiene que: 6,08 � 0,09 � x � 34,16 ⇒ x � �
34,16


0,
�
09


6,08
� � 312


La familia habrá consumido 312 kW.


c) La fórmula es y � 6,08 � 0,09x, donde x representa los kW consumidos, e y, el gasto en euros.


d) Se trata de una función afín de pendiente 0,09 y ordenada en el origen n � 6,08.


La siguiente tabla muestra la velocidad de un coche en un momento de deceleración.


a) Representa los datos gráficamente.


b) ¿De qué tipo de función se trata?


c) Escribe la expresión de la función.


d) Si el coche continúa disminuyendo la velocidad a ese ritmo, ¿en qué minuto se detendrá?


a)


b) Se trata de una función afín.


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
70 � m � 90 ⇒ m � 70 � 90 � �20


La expresión es y � �20x � 90, donde x indica el tiempo, e y, la velocidad.


d) En el momento en que se detenga, la velocidad será y � 0. Sustituyendo en la expresión se tiene que 0 � �20x � 90 ⇒


⇒ 20x � 90 ⇒ x � �
9
2
0
0
� � 4,5. El coche se detendrá a los 4,5 minutos.


9.51


9.50
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Tiempo (minutos) 0 1 2 3


Velocidad (km/h) 90 70 50 30


3
Tiempo (minutos)
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1 2
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La función f asocia a cada radio, r, de una circunferencia el área del círculo que le corresponde.


a) Escribe su ecuación.


b) ¿Es una función lineal? ¿Es afín?


c) ¿Cuál es el área de un círculo de 2 centímetros de radio?


d) ¿Cuál es el radio de un círculo de 314 centímetros cuadrados de superficie?


a) f (r ) � � � r 2


b) No es una función lineal ni afín.


c) f (2) � � � 22 � 3,14 � 4 � 12,56. El área de un círculo de 2 cm de radio es de 12,56 cm2.


d) Sustituyendo en la expresión de la función se tiene que: � � r 2 � 314 ⇒ r 2 � �
3
�
14
� � �


3
3
,
1
1
4
4


� � 100 ⇒ r � 10


El producto de dos números es 18.


a) Forma una tabla de posibles valores.


b) Escribe la función que da un número conocido el otro.


c) Representa gráficamente la función. ¿De qué tipo es?


a) b) y � �
1
x
8
�


c) Se trata de una función de proporcionalidad inversa.


R E F U E R Z O


Funciones lineales y afines


Indica cuáles de las siguientes fórmulas son funciones de proporcionalidad directa, funciones afines o
ninguna de ellas.


a) f (x) � —
3
2


—x � 2 b) f(x) � 3x2 c) f(x) � 5 d) f(x) � 5x


a) Función afín. c) Función afin.


b) No es afín ni de proporcionalidad directa. d) Función de proporcionalidad directa.


9.54


9.53


9.52
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x 0,5 1 2 3 6 9 18


y 36 18 9 6 3 2 1


XO 2


2


Y
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Indica cuál de los siguientes puntos pertenece a la gráfica de la función afín: y � �x � 9


A(0, �9) B(�1, 10) C(9, 0) D(�3, 6)


Para comprobar si un punto pertenece o no a la gráfica, se sustituyen sus coordenadas en la expresión de la función y se
comprueba si se verifica la igualdad:


A(0, �9) no pertenece a la gráfica de la función, ya que: �9 	 �0 � 9


B(�1, 10) sí pertenece a la gráfica de la función, ya que: 10 � �(�1) � 9


C(9, 0) sí pertenece a la gráfica de la función, ya que: 0 � �9 � 9


D(�3, 6) no pertence a la gráfica de la función, ya que: 6 	 �(�3) � 9


Funciones de proporcionalidad inversa


a) Completa la siguiente tabla, que relaciona dos magnitudes inversamente proporcionales.


b) ¿Cuál es la función que relaciona las dos magnitudes?


c) ¿Cuántos alumnos deberán ir a la excursión 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 así:


b) La función es: y � �
36


x
0


�


c) Si y � 10, se tiene que 10 � �
36


x
0


� ⇒ x � �
3
1
6
0
0


� � 36. Por tanto, para que cada alumno pague 10 € es necesario que a la
excursión vayan 36 alumnos.


Si y � 9, se tiene que 9 � �
36


x
0


� ⇒ x � �
36


9
0


� � 40. Por tanto, para que cada alumno pague 9 € es necesario que a la
excursión vayan 40 alumnos.


Pendiente y ordenada en el origen.


Rectas paralelas


Relaciona cada una de las rectas con las características indicadas.


a) Pendiente 3 y pasa por el punto (0, 2).


b) Pasa por los puntos (�1, 4) y (2, �2).


c) Su pendiente es �3, y su ordenada en el origen, 1.


a) Recta r


b) Recta t


c) Recta s


9.57


9.56


9.55
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N.o de alumnos 2 4 10 20


Precio 180


N.o de alumnos 2 4 10 20


Precio 180 90 36 18


O 1


1


r


s
t


Y


X
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Escribe la ecuación 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.


c) Paralela a y � �2x � 5 y que pase por el origen de coordenadas.


a) x � 3


b) y � 12


c) La función 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 función lineal, luego n � 0.


A M P L I A C I Ó N


Conocidos dos puntos de una recta: (x1, y1), (x2, y2), se puede hallar su pendiente aplicando la siguiente
fórmula:


m � � —
y
x


2


2


�


�


y
x


1


1
—


Calcula la pendiente de las siguientes rectas.


Para cada una de las rectas se toman dos puntos cualesquiera y se aplica la fórmula.


Recta s: tomados los puntos (0, 3) y (�3, 0), se tiene que m � �
y
x


2


2


�


�


y
x


1


1
� � �


�
0
3
�
�


3
0


� � �
�
�


3
3
� � 1.


Recta r : tomados los puntos (0, 3) y (�1, 0), se tiene que m � �
y
x


2


2


�


�


y
x


1


1
� � �


�
0
1
�
�


3
0


� � �
�
�


3
1
� � 3.


Recta u: tomados los puntos (0, 3) y (3, 0), se tiene que m � �
y
x


2


2


�


�


y
x


1


1
� � �


0
3


�
�


3
0


� � �
�
3
3
� � �1.


Recta t : tomados los puntos (0, 3) y (1, 3), se tiene que m � �
y
x


2


2


�


�


y
x


1


1
� � �


3
1


�
�


3
0


� � 0.


variación de la y
———
variación de la x


9.59


9.58
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(x1,y1)
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Dibuja la gráfica de la función y � —
x �


1
2


— y compárala con y � —
1
x


—. ¿Qué observas?


La gráfica de y � �
1
x


� � 2 es igual a la de y � �
1
x


�, desplazada dos unidades hacia la derecha.


Representa en los mismos ejes de coordenadas las funciones  y � —
1
x


— e  y � —
1
x


— � 2.


a) Explica qué tienen en común y en qué se diferencian las gráficas de las dos funciones.


b) A partir de la gráfica de y � —
1
x


—, dibuja la gráfica de la función y � —
1
x


— � 4 sin elaborar una tabla de
valores.


a) La gráfica de y � �
1
x


� � 2 es igual a la de y � �
1
x


�, desplazada dos unidades hacia arriba.


b) La gráfica de y � �
1
x


� � 4 es igual a la de y � �
1
x


�, desplazada 4 unidades hacia arriba.


Escribe la fórmula de una función de proporcionalidad inversa que cumpla las condiciones de cada
apartado.


a) Su gráfica se obtiene trasladando 5 unidades hacia abajo la gráfica de y � —
�


x
1
—.


b) Su gráfica se obtiene trasladando 2 unidades a la izquierda la gráfica de y � —
�


x
1
—.


a) y � �
�


x
1
� � 5 b) y � �


x
�
�


1
2


�


9.62


9.61


9.60
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XO 1


1


Y


y = x _ 2
____1


y = __1
x


XO 1


1


Y


y = x
__1


y = x
__1 + 2


XO 1


1


Y


y = x
__1


y = x
__1 + 4
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


La tahona


Una tahona dispone de tres hornos para
poder cocer las barras de pan, pero, debido
al límite de potencia eléctrica, no puede
utilizar dos de ellos de forma simultánea.


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 gráficas representan el coste total del funcionamiento de cada horno según el número
de barras que se cuezan.


a) Indica la gráfica que corresponde a cada horno.


b) ¿Qué horno es más rentable encender para cocer
30 barras de pan? ¿Y para cocer 100barras?


c) ¿Qué horno deben encender si piensan cocer más
de 200 barras?


d) Establece las condiciones para utilizar uno u otro
horno.


a) La ordenada en el origen coincide con el precio de encendido del horno correspondiente. Por tanto, la gráfica que pasa
por (0, 30) corresponde al horno A, la gráfica que pasa por (0, 50) corresponde al horno B, y la gráfica 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 � �
1
1
5
� � 72 €. Por tanto, el horno más rentable es el A.


c) El horno más rentable es aquel cuya recta permanece por debajo de las demás cuando el número de barras es mayor que
200. Dicha recta es la correspondiente al horno C.


d) Sea n el número de barras. A la vista de las gráficas se observa que:


Si n 
 50, el horno más rentable es el A.


Si 50 
 n 
 150, el horno más rentable es el B.


Si n � 150, el horno más rentable es el C.


A U T O E V A L U A C I Ó N


Clasifica las siguientes funciones en lineales, afines o de proporcionalidad inversa.


a) y � —
1
x
2
— c) y � �3x


b) y � 4 � x d) y � —
�


x
1
—


a) Función de proporcionalidad inversa.


b) Función afín.


c) Función lineal.


d) Función de proporcionalidad inversa.


9.A1


9.63


183


O


60


250
No de barras


Eu
ro


s 
de


 c
os


te


50


70


90
80


100


30
20


40


10


50 100 150 200 300 350


112027_U09  11/7/08  14:44  Página 183







Sin realizar la gráfica, responde a las siguientes preguntas sobre la función y � �4x � 2.
a) ¿Es una función creciente o decreciente?
b) ¿En qué punto corta al eje de ordenadas?
c) ¿Cuál es la ecuación de la paralela a ella que pasa por el origen?


a) Es una función decreciente, porque la pendiente es negativa.
b) Corta el eje de ordenadas cuando x � 0. Sustituyendo en la expresión se obtiene y � �2 . El punto de corte es (0, �2).
c) 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 ecuación es y � �4x.


Señala cuáles de las siguientes funciones son paralelas a la función y � 2 � 6x.


a) y � 3x � 6 b) y � �6x c) y � 6x � 2 d) y � 8 � 6x


Son paralelas las funciones que tienen la misma pendiente: m � �6
a) No es paralela. b) Es paralela. c) No es paralela. d) Es paralela.


Da la ecuación 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 ecuación buscada es y � 4x � 10.


Representa la recta x � �5. ¿Es la gráfica de alguna función? Razónalo.


No se trata de la gráfica de una función, ya que a un único valor de x se le asignan infinitos
valores de y.


Representa las funciones siguientes.


y � x � 1 y � x � 2 y � x
a) ¿Cómo son las rectas?
b) ¿Cómo son las pendientes?


a) Las rectas son paralelas.


b) Todas las pendientes son iguales.


Representa la recta y � 3.


a) ¿Es una función lineal?
b) ¿Es una función afín?


a) No es una función lineal, ya que no pasa por el origen de coordenadas.


b) Es una función afín de pendiente m � 0 y ordenada en el origen n � 3.


9.A7


9.A6


9.A5


9.A4


9.A3


9.A2
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La siguiente tabla de valores relaciona dos magnitudes
inversamente proporcionales.


a) Copia y completa la tabla.


b) Escribe la función que relaciona las dos variables.


c) Representa gráficamente la función.


d) Describe una situación que pueda expresarse mediante esta función.


a) c)


b) La función es y = �
2
x
0
�.


d) Reparto de 20 caramelos entre cierto número de personas. La variable x representa el número de personas, y la variable y,
el número de caramelos que le corresponde a cada una.


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Los latidos del corazón


Por término medio el corazón de una persona late cada 0,8 segundos. Averigua las veces que ha latido tu
corazón durante toda tu vida. Comprobarás que es una máquina tenaz.


El número de latidos de una persona en función del tiempo de vida viene dado por la función y � �
0
x
,8
� siendo x el número de


segundos vividos.


Por ejemplo, si una persona ha vivido 12 años, 5 meses, un día y 12 horas, para calcular el número de latidos se procede del siguiente
modo:


12 � 365 � 4380 días hay en 12 años.


5 � 30 � 150 días hay en 5 meses.


4380 � 150 � 1 � 4531 días hay en 12 años, 5 meses y un día.


4531 � 24 � 108 744 horas hay en 12 años, 5 meses y un día.


108 744 � 12 � 108 756 horas hay en 12 años, 5 meses, un día y 12 horas.


108 756 � 3600 � 391 521 600 segundos hay en 12 años, 5 meses, un día y 12 horas.


El número de latidos de dicha personas es y � �
391 5


0
2
,8
1 600
� � 489 402 000 latidos.


Por supuesto el cálculo no es exacto: no tiene en cuenta los años bisiestos, ni los meses de 31 o 28 días. Además, durante el tiempo
en que cada persona está calculando sus latidos, su corazón ha seguido latiendo, con lo que al terminar de calcular su corazón ya
habrá latido más veces que el número obtenido en su cálculo.


9.A8
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x 1 2 4 5 10 20


y 20 10


x 1 2 4 5 10 20


y 20 10 5 4 2 1
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144


8 FUNCIONES: PROPIEDADES GLOBALES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Escribe las coordenadas de los puntos que aparecen en la figura.


A(�3, 3)


B(3, 1)


C(3, �1)


D(�3, �3)


Representa estos puntos en un eje de coordenadas.


A(4, �2)


B(0, 2)


C(�1, 3)


D(�1, 0)


E(4, 4)


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)


Primer cuadrante: A(2, 2)


Segundo cuadrante: B(�3, 2)


Cuarto cuadrante: C(4, �3)


El punto D(0, �2) está sobre el eje de ordenadas y el punto E(1, 0) está sobre el eje de abcisas.


La gráfica representa una etapa ciclista. A cada distancia del punto de salida le corresponde una
determinada altitud.


a) ¿Cuál es la variable independiente?


b) ¿Cuándo se alcanza la mayor altitud?


a) La variable independiente es la distancia del punto de salida.


b) La mayor altitud se alcanza entre los 75 y 125 km de distancia del punto de salida.


Escribe la fórmula del perímetro de un triángulo equilátero en función de sus lados.


El perímetro P se obtiene multiplicando por 3 la longitud x del lado, por tanto: P � 3x
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En la tabla se representa la tem-
peratura de una persona a lo largo
de un día.


a) ¿Cuál es la variable dependiente?
b) ¿Cuándo varió más la temperatura?


a) La variable dependiente es la temperatura (�C).
b) La máxima variación se produjo entre las 0 y las 4 horas, y entre las 12 y las 16 horas.


Pon un ejemplo de una relación que sea función.


La relación existente entre el tiempo y la distancia recorrida por un ciclista que viaja a velocidad constante.


Da un ejemplo de una relación que no sea función.


La relación existente entre el área de un rectángulo y la medida de su lado mayor, porque hay varias combinaciones para cada
caso. Por ejemplo, un rectángulo de 12 cm2 de área puede tener dimensiones 6 � 2 ó 4 � 3.


Una función asigna a cada número entero el resultado de multiplicarlo por 4 y restarle 1.
a) Escribe la fórmula general de dicha función.
b) Calcula la imagen del 7.


a) f(x) � 4 � x � 1


b) f(7) � 4 � 7 � 1 � 28 � 1 � 27


Representa gráficamente cómo ha crecido Inés.


Haz la representación gráfica de los puntos
de esta tabla.
a) Razona si hay que unir los puntos o no.
b) ¿Cuánto pagarías por 7 fotocopias?


a) No tiene sentido unir los puntos, ya que el número de fotocopias ha de ser entero.
b) Por 7 fotocopias se pagarían 0,05 � 7 � 0,35 €.


8.11


8.10


8.9


8.8


8.7


8.6


145


Hora 0 4 8 12 16 20 24


Temperatura (�C) 38 36 36,5 36 38 39 38


N.o de fotocopias 1 2 3 4


Precio (€) 0,05 0,10 0,15 0,20


Edad (años) 10 12 14 16 18


Talla (cm) 140 149 158 160 161


100
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En la tabla se representa la temperatura de una persona a lo largo de un día.


a) Haz la representación gráfica de la tabla.


b) ¿En qué momentos del día la persona tuvo la misma temperatura?


c) ¿A qué hora tuvo la máxima fiebre?


a) b) A las 0 h, a las 16 h y a las 24 h tuvo 38 �C. A las 4 h y a las 12 h tuvo 36 �C.


c) A las 20 h tuvo 39 �C, la máxima temperatura que alcanzó a lo largo del día.


Representa gráficamente la función definida por f(x) � x2 � 1, siendo x un número real.


En primer lugar se construye una tabla, y a continuación se representan los puntos en una gráfica y se unen:


Escribe la fórmula de la función que asocia a cada número entero su triple menos 3 y represéntala
gráficamente.


La fórmula de la función es f(x) � 3x � 3.


Completa en tu cuaderno esta tabla.


a) Escribe la fórmula de la función de la tabla.
b) Represéntala gráficamente (considera x real).
a) b)


Se observa que la función asocia a cada número su doble, luego la fórmula es: f(x) � 2x


8.15


8.14


8.13


8.12
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x �3 �2 �1 0 1 2 3


y �4 0 6


x �3 �2 �1 0 1 2 3


y �6 �4 �2 0 2 4 6


36


Te
m


pe
ra


tu
ra


 (
°C


)


Hora
4 8 12 16 20 24


36,5


37


37,5
38


38,5


39


39,5


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y


XO 1


1


Y


Hora 0 4 8 12 16 20 24


Temperatura (�C) 38 36 36,5 36 38 39 38


x y Puntos


�3 10 A (�3, 10)


�2 5 B (�2, 5)


�1 2 C (�1, 2)


0 1 D (0, 1)


1 2 E (1, 2)


2 5 F (2, 5)


3 10 G (3, 10)


x y Puntos


�2 3 � (�2) � 3 � �9 (�2, �9)


�1 3 � (�1) � 3 � �6 (�1, �6)


0 3 � 0 � 3 � �3 (0, �3)


1 3 � 1 � 3 � 0 (1, 0)


2 3 � 2 � 3 � 3 (2, 3)
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Explica si las siguientes gráficas corresponden a funciones continuas o discontinuas, y en este caso,
señala los puntos de discontinuidad.


a) b)


a) La función es discontinua en x � 2 y x � 6.


b) La función es continua.


a) Representa gráficamente la función que viene
dada siguiente tabla de valores.


b) ¿Tiene sentido unir los puntos? Razona tu
respuesta.


a)


b) Sí tiene sentido unir los puntos, ya que se pueden adquirir cantidades de manzanas que no sean kilos enteros, por
ejemplo, 3,57 kg.


Un grupo de alumnos va a alquilar un autobús para una excursión por 400 euros. La tabla recoge cuán-
to debe pagar cada uno dependiendo del número de alumnos que vaya.


a) Representa la función correspondiente.


b) ¿Tiene sentido unir los puntos? Razona tu respuesta.


a)


b) No tiene sentido unir los puntos, puesto que el número de alumnos ha de ser entero. No tiene sentido hablar de 1,5
alumnos, por ejemplo.
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Indica si son crecientes o decrecientes las funciones siguientes.


a) b)


a) La función es decreciente: a medida que aumenta la variable x, disminuye la variable y.


b) La función es creciente: a medida que aumenta la variable x, aumenta la variable y.


Explica si son crecientes o decrecientes las funciones asociadas a las siguientes situaciones.


a) El precio de una llamada telefónica según su duración.


b) La gasolina que contiene el depósito de un coche según los kilómetros recorridos.


a) La variable independiente es la duración de la llamada. La variable dependiente, el precio de la misma. A medida que
aumenta la duración de la llamada, aumenta su precio, por lo que la función es creciente.


b) La variable independiente es el número de kilómetros recorridos. La variable dependiente, la gasolina que contiene el
depósito. A medida que aumenta el número de kilómetros recorridos, disminuye la gasolina que contiene el depósito, por lo
que la función es decreciente.


Dibuja una función continua que sólo sea decreciente en el intervalo comprendido entre x � 0 y x � 6.


a) Señala los máximos y los mínimos de la siguiente función.


b) ¿Qué valor toma la función en dichos puntos?


a) La función presenta un mínimo en x � �3, un máximo en x � 0 y un mínimo en x � 3.


b) En x � �3, y � �3; en x � 0, y � 0 y en x � 3, y � �3.
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Dibuja la gráfica de una función continua que presente un mínimo en el punto de coordenadas (�2, 0)
y un máximo en (1, 5).


Escribe las coordenadas de los máximos y los mínimos de la siguiente función.


Dibuja la gráfica de una función continua que no tenga máximos ni mínimos.


Indica las coordenadas de los puntos en los que la función corta a los ejes.


Representa una función que corte al eje OY en el punto (0, �3) y que no corte al eje de abscisas.


¿En cuántos puntos puede cortar la gráfica de una función al eje OY? ¿Y al eje OX?


La gráfica de una función solo puede cortar una vez el eje OY, ya que si lo cortara en dos puntos, existirían dos puntos de la
gráfica con la misma coordenada x, x � 0.


No hay límite para el número de veces que una gráfica de una función puede cortar el eje OX.
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Di si alguna de las gráficas 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 gráfica correspondiente.


La gráfica 3 se descarta, ya que se corresponde con el llenado de la botella dada en el problema de ejemplo. También se
descarta la gráfica 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 está volteado. Le corresponde, por tanto, la gráfica 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
función debe ser rápido al principio, ya que las secciones transversales de la botella tienen un radio pequeño. 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 último tramo de la gráfica ha de ser una recta de gran pendiente, ya que se corres-
ponde con el llenado de un cilindro de radio pequeño. La gráfica quedaría:


El recipiente 3 se llena a velocidad constante. La gráfica asociada es la 4.


C Á L C U L O  M E N T A L


Halla el valor de y para x � 0 en las siguientes funciones.


a) y � 3x b) y � x3 � x c) y � (x � 1)(x � 3) d) y � —
x �


2
4


—


a) y � 0 b) y � 0 c) y � �3 d) y � 2


Calcula las imágenes de las siguientes funciones en los puntos que se indica.


a) f (x) � 5x � 4         x � 2 c) f (x) � —
x


x
�


2


3
— x � �3


b) f (x) � 3x(x � 5)      x � 5 d) f (x) � �x2 x � �1


a) f(2) � 14 c) f(�3) � 0


b) f(5) � 0 d) f(�1) � �1


8.31


8.30


8.29


150


Al
tu


ra


Tiempo


Al
tu


ra


Tiempo


Al
tu


ra


Tiempo


Al
tu


ra


Tiempo


Tiempo


Al
tu


ra


Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3


Gráfica 1 Gráfica 2 Gráfica 3 Gráfica 4


112027_U08  6/11/08  11:46  Página 150







Dos botes de tomate frito cuestan 1,80 euros.
a) ¿Cuál es la fórmula de la función que relaciona el precio en euros con el número de botes de


tomate comprados?
b) ¿Cuánto costarán 8 botes?
c) ¿Cuántos botes podrán comprarse con 5,40 euros?


a) Cada bote de tomate cuesta 1,80 � 2 � 0,90 €. Para calcular cuánto cuesta un determinado número de botes, es necesario
multiplicar dicha cantidad por 0,90.


Por tanto, la fórmula es f(x) � 0,90x


b) 8 botes costarán 0,90 � 8 � 7,20 €.


c) 5,40 � 0,90x ⇒ x � �
5
0
,
,
4
9
0
0


� � 6. Se pueden comprar 6 botes.


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) y � —
x �


5
2


—


a) x � 0  y  x � 2 b) x � 0  y  x ��1 c) x � 2


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Coordenadas en el plano


Representa los puntos de coordenadas.


A(0, 2) D(4, 0)


B(1, �6) E(�4, �3)


C(�3, 3) F (�5, �4)


Escribe las coordenadas de los puntos representados en la siguiente figura.


Indica en qué cuadrante está 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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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).


Fórmulas, tablas y gráficas


Escribe la fórmula asociada a la tabla.


La función asocia a cada número su triple, por tanto la fórmula es: f(x) � 3x


La siguiente gráfica muestra cómo varía la
longitud de la sombra de un árbol a distintas
horas del día.


a) ¿A qué hora la sombra fue menor?


b) ¿Cuánto medía la sombra a las 19.30?


c) ¿A qué horas la sombra mide lo mismo?


a) Entre las 14 y las 15 horas                b) 200 cm                c) Entre las 14 y las 15 horas a las 8 y a las 21 horas, a las
9 y a las 19 horas y a las 13 y a las 18horas.


La siguiente tabla recoge dimensiones de rectángulos de 28 metros de perímetro.


a) Completa los valores que faltan. b) ¿Algún rectángulo es un cuadrado?


a) El perímetro de un rectángulo se calcula con la fórmula P � 2 � B � 2 � A


Si la base es 2 m ⇒ 28 � 2 � 2 � 2 � A ⇒ 28 � 4 � 2 � A ⇒ A � �
28


2
� 4
� � 12 m


Si la base es 2,5 m ⇒ 28 � 2 � 2,5 � 2 � A ⇒ 28 � 5 � 2 � A ⇒ A � �
28


2
� 5
� � 11,5 m


Si la altura es 12 m ⇒ 28 � 2 � B � 2 � 12 ⇒ 28 � 2 � B � 24 ⇒ B � �
28 �


2
24


� � 2 m


Si la base es 7 m ⇒ 28 � 2 � 7 � 2 � A ⇒ 28 � 14 � 2 � A ⇒ A � �
28 �


2
14


� � 7 m


Si la altura es 3 m ⇒ 28 � 2 � B � 2 � 3 ⇒ 28 � 2 � B � 6 ⇒ B � �
28


2
� 6
� � 11 m


Si la base es 10 m ⇒ 28 � 2 � 10 � 2 � A ⇒ 28 � 20 � 2 � A ⇒ A � �
28 �


2
20


� � 4 m


b) El rectángulo que tiene 7 m de base y 7 m de altura es un cuadrado.
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Concepto de función


Representación gráfica de funciones


Indica cuáles de las siguientes gráficas representan una función y cuáles no.


a) c)


b) d)


a) Es función. c) Es función.


b) No es función. d) Es función.


Completa la tabla de la función que relaciona cada número entero con su cuadrado.


a) Represéntala gráficamente.


b) Razona si se pueden unir los puntos obtenidos.


c) Escribe una fórmula para dicha función.


a) En primer lugar se completa la tabla:


A continuación se representan los puntos y se unen entre sí:


b) Los puntos se pueden unir, ya que cualquier número real tiene cuadrado.


c) La fórmula es f(x) � x 2.
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Las temperaturas se miden en grados centígrados o en grados Fahrenheit.
La función para obtener la temperatura en grados Fahrenheit (�F) a partir de grados centígrados (�C) es:
y � 1,8x � 32.
a) ¿Cuál es la variable independiente?
b) Copia y completa la siguiente tabla.
c) Haz la representación gráfica de la función.
d) Si tenemos 50 �F, ¿qué temperatura corresponderá en �C?


a) La variable independiente son los grados centígrados, representados por la x.


b) c)


x � �20 ⇒ y � 1,8(�20) � 32 � �4; x � �10 ⇒ 1,8(�10) � 32 � 14;
x � 0 ⇒ 1,8 � 0 � 32 � 32; x � 20 ⇒ 1,8 � 20 � 32 � 68;
x � 30 ⇒ 1,8 � 30 + 32 � 86; x � 50 ⇒ 1,8 � 50 � 32 � 122


d) Se verifica que 1,8x � 32 � 50 ⇒ x � �
50


1
�
,8


32
� � 10 �C


Propiedades globales de las funciones


Observa la siguiente gráfica.


a) ¿Es una función continua o discontinua?
b) ¿Cuáles son las coordenadas de los puntos de corte con el eje de abscisas?
c) ¿En qué puntos corta al eje de ordenadas?
d) Indica si tiene máximos y mínimos. ¿Cuáles son sus coordenadas?
e) Describe el crecimiento y decrecimiento de la función.


a) Es una función continua.
b) Los puntos de corte con el eje de abscisas son: A(�7, 0), O(0, 0), B(6, 0).
c) El punto de corte con el eje de ordenadas es el origen O(0, 0).
d) Tiene un máximo en C(�2, 4) y un mínimo en D(3, �4).
e) La función es creciente hasta x � �2, decreciente desde x � �2 hasta x � 3 y creciente de x � 3 en adelante.


Dibuja una función discontinua que sea siempre creciente.8.45
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De una función continua sabemos que:


• Corta al eje de abscisas en el punto (3, 0), que además es un máximo de la función.


• Es constante entre x � 0 y x � 2.


¿Cuál de las siguientes gráficas corresponde a una función de estas características?


a) c)


b) d)


La gráfica descrita es la del apartado c.


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Un ciclista recorre 480 kilómetros y lo hace con velocidad constante de 35 kilómetros por hora.


a) Haz una tabla que exprese la duración del viaje.


b) Escribe la función asociada a la tabla.


c) Representa gráficamente la función.


a) 480 � 35� 13,71 horas


b) Cada hora el ciclista recorre 35 km. Por tanto, en x horas recorre 35x ki-
lómetros. La fórmula que indica la distancia recorrida en función del tiem-
po (en horas) transcurrido es f(x) � 35 � x


c) En primer lugar se representan los puntos de la tabla.


A continuación se unen entre sí.


Puesto que el ciclista tarda 13,71 horas en realizar el recorrido completo,
la gráfica no debe tener valores más allá de x � 13,71.
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En una frutería se venden las frutas por piezas en lugar de por kilogramos. Cada manzana cuesta 0,15
euros.


a) Haz una tabla de valores que exprese el precio de la compra si se llevan 1, 2, 3, 4 ó 5 manzanas.


b) Representa gráficamente la función.


c) ¿Es continua?


a)


b) Se representan en la gráfica los puntos de la tabla. No se deben unir entre sí, ya que las
manzanas solo se venden por piezas enteras.


c) Como no se deben unir los puntos, la función no es continua.


Dos compañías de teléfonos ofertan las siguientes condiciones en sus llamadas locales.


a) Escribe la función que relaciona el coste de una llamada con su duración en A y en B.


b) ¿Cuál es la variable independiente?


c) Haz la gráfica de las dos funciones en los mismos ejes


d) ¿A partir de qué momento resulta más rentable la compañía B?


a) Compañía A: f(x) � 0,02 � 0,03 � x
Compañía B: g(x) � 0,03 � 0,02 � x


b) La variable independiente es el tiempo de duración de la llamada.


c) Compañía A


Compañía B


d) Transcurrido el primer minuto resulta más rentable la compañía B: la gráfica de B está por debajo de la gráfica de A a
partir de x � 1.
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Para pasar de centímetros a pulgadas se multiplica por 2 y se divide entre 5.


Si x representa el número de centímetros e y el de pulgadas:


a) Escribe la ecuación de conversión de y en función de x.


b) Forma una tabla de valores.


c) Representa gráficamente los valores de la tabla.


d) ¿Se pueden unir los puntos?


a) y � �
2
5
x
�


b)


c)


d) Tiene sentido unir los puntos, ya que los valores seleccionados para formar la tabla son aleatorios, no necesariamente se han
de transformar centímetros enteros.


Para pasar de kilómetros a millas se multiplica el número de kilómetros por —
5
8


—.


a) Pasa a millas 48 kilómetros.


b) Pasa a kilómetros 15 millas.


c) Alberto corre 2 millas en 12 minutos mientras que Teo corre 3 kilómetros en 14 minutos. ¿Quién es
más rápido?


d) Escribe la ecuación para convertir kilómetros en millas.


e) Escribe la ecuación para convertir millas en kilómetros.


f) Representa la gráfica de las funciones anteriores.


a) 48 km � �
5
8


� � 30 millas


b) 1 km � �
5
8


� millas ⇒ 1 milla � �
8
5


� km ⇒ 15 millas � 15 � �
8
5


� � 24 km


c) Para poder comparar es necesario expresar las distancias en la misma magnitud.


2 millas � 2 � �
8
5


� � 3,2 km ⇒ Alberto corre 3,2 km en 12 minutos. Teo corre 3 km en 14 minutos. Por tanto, Alberto
corre más que Teo.


d) La ecuación para convertir kilómetros en millas es y � �
5
8


� � x


e) La ecuación para convertir millas en kilómetros es y � �
8
5


� x


f)
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La siguiente gráfica muestra la altura a la que estaba el agua en un depósito a lo largo de una semana.


a) ¿Qué día alcanzó la máxima altura? ¿Cuánto medía?


b) ¿Cuándo alcanzó la mínima altura? ¿Qué nivel de agua había?


c) ¿Entre qué días creció el nivel? ¿En cuáles decreció?


d) Si el estudio hubiera durado más días, y la función cortase al eje OX en el punto (9, 0), ¿qué
significado tendría el punto de corte?


a) La máxima altura se alcanzó el primer día. Medía 130 cm.


b) La mínima altura se alcanzó el séptimo día. El nivel del agua fue de 60 cm.


c) El nivel creció entre el tercero y el quinto día. El nivel decreció entre el primero y el tercer día y entre el quinto y el séptimo día.


d) El corte de la función con el eje OX en el punto (9, 0) indicaría que el noveno día se habría acabado completamente el agua
del depósito.


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 número 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 gráficamente los datos de la tabla anterior.


c) ¿Es una función continua?


d) ¿Hay algún intervalo en el que la función no sea creciente?


a)


b)


c) Se trata de una función continua.


d) Entre las 10.00 y las 10.30, la función no es creciente.
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R E F U E R Z O


Coordenadas en el plano


Escribe las coordenadas de los puntos representados en la siguiente figura.


Concepto de función


Representación gráfica de funciones


El producto de dos números naturales es 36.


a) Escribe la función correspondiente.


b) Forma la tabla de valores.


c) Representa gráficamente la función.


a) x � y � 36 ⇒ y � �
3
x
6
�


b)


No se deben unir los puntos, ya que las variables solo pueden tomar valores naturales y que sean divisores de 36.


c)


Da un ejemplo de una relación entre dos magnitudes que sea una función y otra relación entre dos
magnitudes que no sea función.


La relación entre el tiempo transcurrido y el espacio recorrido por un ciclista que se mueve a velocidad constante es una
función.
La relación existente entre el área de un rectángulo y la medida del lado mayor del mismo no es una función.
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Dibuja las gráficas de las siguientes funciones con la ayuda de tablas de valores.
a) y � �6x b) y � 4x � 1 c) y � �5x d) y � 2 � 3x


a)


b)


c)


d)


Propiedades globales de las funciones


Razona cuál de las siguientes funciones es continua y cuál es discontinua.
a)                                                             b)


a) Discontinua en x � �1
b) Continua


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 � �1 y x � 2; creciente entre x � 2 y x � 4.
b) Creciente entre x � �3 y x � �1; constante entre x � �1 y x � 1; creciente entre x � 1 y x � 4.
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x �3 �2 �1 0 1 2 3


y 18 12 6 0 �6 �12 �18


x �3 �2 �1 0 1 2 3


y �11 �7 �3 1 5 9 13


x �3 �2 �1 0 1 2 3


y 15 10 5 0 �5 �10 �15


x �3 �2 �1 0 1 2 3


y 11 8 5 2 �1 �4 �7
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Señala los máximos y los mínimos de las siguientes funciones.


a)                                                        b)


a) La función tiene un mínimo en x � 0 y un máximo en x � 3.
b) La función tiene un mínimo en x � 1, un máximo en x � �1 y otro máximo en x � 3.


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).


A M P L I A C I Ó N


Sobre un geoplano triangular como el representado en la figura se construyen triángulos equiláteros de
lado 1 unidad, 2 unidades, 3 unidades, etc.


a) Calcula el número de puntos por los que pasa el contorno de cada triángulo.


b) Completa la siguiente tabla:


c) Encuentra la función que expresa el número de puntos por los que pasa, en función de las unidades
lineales de lado.


a) El triángulo de lado 1 pasa por 3 puntos. El triángulo de lado 2 pasa por 6 puntos.


b)


c) y � �
(x � 1)


2
� (x � 2)
�


8.62
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8.60
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Una función transforma cada número entero, n , en otro mediante la fórmula f(n) � n 2 � 4n � 12.
a) Elabora una tabla con todos los valores de n comprendidos entre �8 y 8.
b) Representa la función con los datos de la tabla.
c) Razona si es una función continua.
d) Describe el crecimiento y decrecimiento de la función.
e) Indica cuáles son los valores máximos y mínimos que toma la función.
f) ¿En qué puntos corta al eje de ordenadas? ¿Y al de abscisas?


a)


b)


c) La función no es continua, ya que solo asigna valores a los números enteros.


d) La función es decreciente hasta x � 2 y creciente de x � 2 en adelante.


e) Entre �8 y 8, la función toma su valor máximo en x � �8, donde y � 84. La función toma su valor mínimo en x � 2,
donde y � �16.


f) La función corta el eje de ordenadas en (0, �12) y el eje de abscisas en (�2, 0) y (6, 0).


En una tienda de deportes se ofertan todos sus artículos con un 30% de descuento.


a) Encuentra una fórmula que exprese el precio de cada uno de ellos después de hacer el descuento.
b) Representa la función gráficamente teniendo en cuenta que el artículo más caro antes de la oferta


era de 250 euros.
c) Estudia la gráfica de la función.


a) Como los artículos tienen un 30% de descuento, el precio final es el 70% del precio inicial. La función que transforma el
precio inicial en el final es f(x) � 0,70 � x.


b)


c) La función es una recta creciente. Indica que todos los artículos se han rebajado en la misma medida. Los puntos se deben
unir entre sí, ya que se asume que puede haber artículos de todos los precios entre 0 € y 250 €. No se debe prolongar más
allá de x � 250, ya que este es el mayor precio de los artículos de la tienda.
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


La excursión


Beatriz ha ido de excursión para visitar un lago del
parque natural cercano a su casa.
La gráfica representa la distancia a la que se encontraba
de su casa en cada momento desde que salió de ella por
primera vez hasta que regresó al terminar la excursión.
Beatriz salió de casa caminando a las diez de la mañana.
Cuando llevaba un rato andando, decidió volver a casa
para coger la bicicleta.
a) ¿Cuántos kilómetros recorrió andando? ¿Cuánto tiempo


tardó?
b) ¿A qué hora recogió la bicicleta en su casa?
c) ¿Cuántos kilómetros recorrió en bicicleta? ¿Cuánto


tiempo empleó?
d) ¿Empleó Beatriz el mismo tiempo en el viaje de ida


en bicicleta que en el de vuelta?
e) ¿Cuánto tiempo estuvo en el lago?


a) Recorrió 4 km andando: caminó 2 km y en ese momento decidió volver, por lo que hay que sumar la ida y la vuelta. Tardó
60 minutos, 30 de ida y 30 de vuelta.


b) Recogió la bicicleta de su casa a las once de la mañana.
c) Beatriz recorrió 20 km en bicicleta: se alejó 10 km de su casa, descansó durante 90 minutos y emprendió el viaje de regreso. En


total empleó 90 minutos.
d) No. En el viaje de ida, Beatriz empleó 60 minutos. En el de vuelta solo empleó 30 minutos.
e) 90 minutos. Durante este período, la distancia a su casa permaneció constante.


A U T O E V A L U A C I Ó N


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


La función f asigna a cada número natural el resultado de sumarle 3 y elevar la suma al cuadrado, y
la función g asocia a cada número natural el resultado de elevarlo al cuadrado y sumarle 3.


a) Escribe las expresiones de f y de g.
b) ¿Son f y g funciones iguales?
c) Halla las imágenes de 2, 5 y 0 según f.
d) Halla las imágenes de 2, 5 y 0 según g.


a) f(x) � (x � 3)2; g(x) � x2 � 3
b) f y g son funciones diferentes.
c) f(2) � (2 � 3)2 � 25


f(5) � (5 � 3)2 � 64
f(0) � (0 � 3)2 � 9


d) g(2) � 22 � 3 � 7
g(5) � 52 � 3 � 28
g(0) � 02 � 3 � 3
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Si f(x) � 2x � 3, halla los valores que faltan.


a) f (�2) � �


b) f(�) � 0


c) f(0) � �


d) f(�) � 1


a) f (�2) � 2 � (�2) � 3 � �4 � 3 � �7


b) f��
3
2


�� � 0. En efecto, 2x � 3 � 0 ⇒ x � �
3
2


� ⇒ f��
3
2


�� � 2 � �
3
2


� � 3 � 0


c) f (0) � 2 � 0 � 3 � �3


d) f (2) � 1. En efecto, 2x � 3 � 1 ⇒ x � �
4
2


� � 2 ⇒ f (2) � 2 � 2 � 3 � 4 � 3 � 1


Dada la función y � 3x � 2:


a) Construye una tabla de valores.
b) Representa gráficamente la función.


a)


b)


Un conductor va a 100 kilómetros por hora. Escribe una función que relacione la distancia recorrida con
el tiempo transcurrido.


Multiplicando el tiempo transcurrido por 100 se obtiene la distancia recorrida. La función es: y � 100x


Donde y es la distancia en kilómetros y x es el tiempo en horas.


a) Explica si la siguiente función es continua o discontinua.


b) Señala los tramos en los que la función es creciente, decreciente o constante.


a) La función es discontinua, ya que da un salto en x � 0.


b) La función es decreciente entre x � �5 y x � �4; entre x � �2 y x � 0, y entre x � 6 y x � 7.


La función es constante entre x � �4 y x � �2.


La función es creciente entre x � 0 y x � 6.
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a) ¿Cuáles son los máximos y los mínimos de la siguiente función?


b) Señala las coordenadas de los puntos de corte con los ejes.


a) La función tiene máximos en x � �3 y en x � 3. Y mínimo 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).


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Mirando al Sol


La Tierra gira alrededor del Sol y en una vuelta, que da cada año, varía la duración del día y de la noche,
pero no todos percibimos este fenómeno astronómico de la misma forma. Estas 4 gráficas lo representan des-
de 4 puntos distintos de la Tierra, en función del número de horas de sol al día. ¿Podrías identificar estos
cuatro lugares?


La gráfica 1 representa la situación en el Polo Sur, ya que durante los meses correspondientes a nuestro invierno recibe 24 horas diarias
de Sol.


La gráfica 2 representa la situación 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 gráfica 3 representa la situación en el ecuador, donde el número de horas de sol diarias no varía a lo largo del año.


La gráfica 4 representa la situación en el Polo Norte, donde la situación es la opuesta al hemisferio Sur.
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1 LOS NÚMEROS ENTEROS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Escribe un número entero para cada condición.
a) Negativo y con valor absoluto es menor que 9.
b) Su opuesto es un negativo mayor que �3.


a) Los números 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 números {�8, �7, �6, �5, �4, �3, �2, �1}.
b) Ha de ser un número 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 números del conjunto {1, 2}.


Completa con números enteros.
a) | �6 | � | � | � �


b) | � | � | � | � 4


a) | �6 | � | �6 | � 6
b) | �4 | � | �4 | � 4


Escribe cada resta como suma de dos números y calcula.
a) 5 � (�2) c) 7 � 2 e) �3 � (�8)
b) �7 � (�2) d) �9 � 1 f) 8 � 9


a) 5 � (�2) � 5 � 2 � 7 c) 7 � 2 � 7 � (�2) � 5 e) �3 � (�8)� �3 � 8� �5
b) �7 � (�2) � �7 � 2 � �5 d) �9 � 1 � �9 � (�1) � �10 f) 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 � 7


b) De izquierda a derecha: 29 � (�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 números es �3. El segundo de ellos es �1, calcula el primero.


Se plantea la resta: a � (�1) � �3 ⇒ a � 1 � �3 ⇒ a � �3 � op(1) � �3 � 1 � �4


El producto de dos números enteros es igual a �270 y uno de los enteros es el opuesto de 15. ¿Cuál es
el otro?


El opuesto de 15 es �15, luego: a � (�15) � �270
La división asociada es: �270 � (�15) � 18
Por tanto, a � 18, y se tiene 18 � (�15) � �270


Calcula.
a) 9 � (�4) c) (�3) � (�16) e) (�6) � 20
b) (�75) � 5 d) 49 � (�7) f) (�40) � (�8)


a) 9 � (�4) � �36 c) (�3) � (�16) � 48 e) (�6) � 20 � �120
b) (�75) � 5 � �15 d) 49 � (�7) � �7 f) (�40) � (�8) � 5


Indica la propiedad que se aplica en cada caso.
a) (�5) � [(�3) � 7] � [(�5) � (�3)] � 7
b) (�10) � (�9) � (�9) � (�10)


a) Asociativa.
b) Conmutativa.
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¿Por qué número hay que dividir �105 para obtener �7?


Se busca un número que multiplicado por �7 dé �105. El número es 15.
Se obtiene a partir de la división asociada �105 � (�7) � 15.


Aplica la propiedad distributiva para calcular.


a) (�2) � [5 � (�3)] b) (�7) � [(�4) � 6]


a) (�2) � [5 � (�3)] � (�2) � 5 � (�2) � (�3) � �10 � 6 � �4
b) (�7) � [(�4) � 6] � (�7) � (�4) � (�7) � (�6) � 28 � 42 � 70


Primero saca factor común 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 � (7 � 3) � 2 � 4 � 8


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 solución correcta sería: 7 � 15 � (�9) � 1 � 7 � [15 � (�9)] � 1


b) Sí, es cierta: 3 � (10 � 5) � 3 � (�1) � (10 � 5) � 3 � 10 � 5


Realiza las siguientes operaciones.


a) 45 � (2 � 11) � 3 � 4 c) 8 � 4 � (�10 � 3) � 7
b) �36 � (�17 � 2 � 4) d) 2 � [6 � (�3 � 1)] � 8 � 2


a) 45 � (2 � 11) � 3 � 4 � 45 � (�9) � 12 � (�5) � 12 � 7
b) �36 � (�17 � 2 � 4) � �36 � (�17 � 8) � �36 � (�9) � 4
c) 8 � 4 � (�10 � 3) � 7 � 8 � 4 � (�7) � 7 � 8 � 28 � 7 � 29
d) 2 � [6 � (�3 � 1)] � 8 � 2 � 2 � [6 � (�2)] � 4 � 2 � 8 � 4 � �2


R E S O L U C I Ó N  D E  P R O B L E M A S


Juan ha comprado un terreno de 450 metros cuadrados a 160 euros el metro cuadrado. Al cabo de un
tiempo lo vende por 78 750 euros. ¿Cuánto ganó por cada metro cuadrado?


En primer lugar, se calcula a cuánto vendió el metro cuadrado, dividiendo el precio total del terreno entre el número de metros
cuadrados: 78 750 � 450 � 175 euros
A continuación se calcula la diferencia entre el precio final y el inicial por metro cuadrado: 175 � 160 � 15 euros ganó por
cada metro cuadrado.
La operación combinada que resuelve el problema es: 78 750 � 450 � 160 � 15 euros


En un día de invierno, la temperatura a las seis de la mañana es de 3 �C bajo cero. Al mediodía ha su-
bido 9�, pero a las doce de la noche el termómetro marca 1� bajo cero. ¿Qué diferencia de temperatura
ha habido entre el mediodía y la medianoche?


La temperatura a las seis de la mañana es de �3 �C. Como sube 9 �C, al mediodía 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
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C Á L C U L O  M E N T A L


Copia y completa la siguiente tabla.


Busca dos números negativos cuya diferencia sea �5.


Se elige un número negativo cualquiera. El segundo número se obtiene restando 5 unidades al primero.


Por ejemplo: �1 y �6 � �1 �5. En efecto, �6 � (�1) � �5.


Descompón los siguientes números 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) � …


c) �3 � 1 � (�4) � 2 � (�5) � 3 � (�6) � …


d) 9 � 10 � (�1) � 11 � (�2) � 12 � (�3) � …


Indica los números que faltan.


a) 7 � 7 � (�2) � 7 � (� � 2)


b) �4 � (�3 � 5) � 12 � �


a) 7 � 7 � (�2) � 7 � (1 � 2)


b) �4 � (�3 � 5) � 12 � (�20)


Calcula las siguientes operaciones.


a) | �3 | � 5 � | �4 | c) | 18 � (�9) |


b) �2 � | �6 | d) | 10 � 17 � 2 |


a) | �3 | � 5 � | �4 | � 3 � 5 � 4 � 4 c) | 18 � (�9) | � | �2 | � 2


b) �2 � | �6 | � �2 � 6 � �12 d) | 10 � 17 � 2 | � | �5 | � 5


Escribe los siguientes números como cociente de dos enteros de modo que al menos uno de ellos sea
negativo.


a) 4 b) �5 c) 7 d) �6


Si el número dado es positivo, al ser uno de los enteros del cociente negativo, necesariamente el otro ha de ser también nega-
tivo. Si el número dado es negativo, al ser uno de los enteros del cociente negativo, necesariamente el otro ha de ser positivo.


a) 4 � �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) � …


c) 7 � �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) � …


1.21


1.20


1.19


1.18


1.17


1.16


6


a b a � b | a | | b | | a � b |


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
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Calcula.
a) El doble de �20 � 13.
b) La tercera parte de �18 � 3.
c) El cuádruplo de �63 � | �7 |.


a) 2 � (�20 � 13) � 2 � (�7) � �14
b) (�18 � 3) � 3 � (�21) � 3 � �7
c) 4 � (�63 � | �7 |) � 4 � (�63 � 7) � 4 � (�9) � �36


Sustituye a por el número entero que haga que la igualdad sea cierta.
a) �6 � a � 30 c) �8 � a � �1
b) a � (�5) � �2 d) a � 4 � �24


a) a � 30 � (�6) � �5. En efecto, �6 � (�5) � 30
b) a � (�5) � (�2) � 10. En efecto, 10 � (�5) � �2
c) a � �8 � �1 � 8. En efecto, �8 � 8 � �1
d) a � �24 � 4 � �6. En efecto, �6 � 4 � �24


Copia y completa con el número que corresponda.
a) op(4) � � � �3
b) �2 � � � | 10 |
c) | �7 | � � � �1
d) � � op(�6) � 4


a) op(4) � 1 � �3
b) �2 � (�5) � | 10 |
c) | �7 | �8 � �1
d) 24 � op(6) � 4


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Números enteros. Valor absoluto


Encuentra un número cuyo valor absoluto sea 12 y esté comprendido entre �14 y �10.


Los números cuyo valor absoluto es 12 son 12 y �12, y es este último el comprendido entre �14 y �10. Por tanto, el núme-
ro pedido es �12.


Copia y completa la siguiente tabla.


Da el resultado de las siguientes operaciones.
a) | �3 � 8 | d) | �30 | � (�10)
b) �9 � | �13 | e) �| 5 � 11 |
c) | �25 � 5 | f) �2 � | �7 |


a) | �3 � 8 | � | �24 |� 24 d) |�30| � (�10) � 30 � (�10) � �3
b) �9 � | �13 | � � 9 � 13 � 4 e) �| 5 � 11 | � �| �6 |� �6
c) | �25 � 5 | � | �5 | � 5 f) �2 � | �7 | � �2 � 7 � �14


1.27


1.26


1.25


1.24


1.23


1.22


7


a 2 � a �4 � a | 2 � a | | �4 � a |


�5 �10 20 10 20


3 6 �12 6 12


�1 �2 4 2 4


�6 �12 24 12 24
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Sustituye la letra a por números en cada caso.


a) | �6 | � a � 0 c) | op(�8) | � 3 � a


b) �2 � | a | � 5 d) �9 � op(a) � | �4 |


a) a � �6


b) a � 7 ó �7


c) a � �5


d) a � �13


Suma y diferencia de enteros


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


c) �15 � (�6) � (�4) � �15 � 6 � 4 � �17


d) 4 � 8 � (�12) � (�7) � 4 � 8 �12 � 7 � �9


Copia y añade el número que hace que la operación sea 0.


a) 5 � � � 4 c) �7 � 9 � �


b) �8 � 15 � � d) � � 12 � 6


a) 5 � (�1) � 4


b) �8 � 15 � (�23)


c) �7 � 9 � 2


d) �6 � 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 aquí algunas posibles respuestas:


a) 4 � 0 � 4 � 4 � 0 � 1 � 3 � 3 � 1 � 2 � 2 � 5 � (�1) � (�1) � 5 � 6 � (�2) � (�2) � 6 � …


b) �9 � (�11) � 2 � 2 � (�11) � (�10) � 1 � 1 � (�10) � 0 � (�9) � (�9) � 0 � �8 � (�1) � (�1) � (�8) � …


c) 10 � 10 � 0 � 0 � 10 � 9 � 1 � 1 � 9 � 11 � (�1) � (�1) � 11 � 12 � (�2) � (�2) � 12 � …


d) �12 � �14 � 2 � 2 � (�14) � �13 � 1 � 1 � (�13) � �12 � 0 � 0 � (�12) � �11 � (�1) � �1 � (�11) � …


La resta de dos números es �13, y el minuendo, �6. ¿Cuál es el sustraendo?


�6 � a � �13 ⇒ a � �6 � (�13) � 7


Escribe los siguientes números como resta de dos enteros de distinto signo.


a) 5 b) 7 c) �3 d) �8


He aquí algunas posibles respuestas:


a) 5 � 4 � (�1) � 3 � (�2) � 2 � (�3) � 1 � (�4)


b) 7 � 6 � (�1) � 5 � (�2) � 4 � (�3) � 3 � (�4) � 2 � (�5) � 1 � (�6)


c) �3 � �1 � 2 � �2 � 1


d) �8 � �7 � 1 � �6 � 2 � �5 � 3 � �4 � 4 � �3 � 5 � �2 � 6 � �1 � 7


1.33


1.32


1.31


1.30


1.29


1.28


8


112027_U01  14/7/08  10:06  Página 8







Calcula de dos formas distintas.
a) 35 � 14 � 8 � 4 c) �7 � (�2) � 9 � (�12)
b) �10 � 6 � 17 � 3 d) 15 � (�4) � (�6) � (�1)


a) De izquierda a derecha: 35 � 14 � 8 � 4 � 21 � 8 � 4 � 13 � 4 � 17
Agrupando positivos y negativos: 35 � 14 � 8 � 4 � 39 � 22 � 17


b) De izquierda a derecha: �10 � 6 � 17 � 3 � �16 � 17 � 3 � 1 � 3 � �2
Agrupando positivos y negativos: �10 � 6 � 17 � 3 � �19 � 17 � �2


c) De izquierda a derecha: �7 � (�2) � 9 � (�12) � �5 � 9 � (�12) � 4 � (�12) � �8
Agrupando positivos y negativos: �7 � (�2) � 9 � (�12) � �7 � 2 � 9 � 12 � �19 � 11 � �8


d) De izquierda a derecha: 15 � (�4) � (�6) � (�1) � 11 � (�6) � (�1) � 17 � (�1) � 18
Agrupando positivos y negativos: 15 � (�4) � (�6) � (�1) � 15 � 4 � 6 � 1 � 22 � 4 � 18


Multiplicación y división


Sustituye a por el número entero que haga que la igualdad sea cierta.
a) 5 � a � �20 c) a � (�8) � 2
b) 40 � a � �10 d) a � (�9) � 27


a) a � �20 � 5 � �4. En efecto, 5 � (�4) � �20
b) a � 40 � �10 � �4. En efecto, 40 � (�4) � �10
c) a � (�8) � 2 � �16. En efecto, �16 � (�8) � 2
d) a � 27 � (�9) � �3. En efecto, �3 � (�9) � 27


Calcula de dos formas distintas.
a) 2 � (�4 � 7) c) 6 � (�2 � 1)
b) �5 � (3 � 6) d) �9 � (�8 � 5)


a) Directamente: 2 � (�4 � 7) � 2 � 3 � 6
Aplicando la propiedad distributiva: 2 � (�4 � 7) � 2 � (�4) � 2 � 7 � �8 � 14 � 6


b) Directamente: �5 � (3 � 6) � �5 � (�3) � 15
Aplicando la propiedad distributiva: �5 � (3 � 6) � �5 � 3 � (�5) � (�6) � �15 � 30 � 15


c) 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 � 72 � 45 � 27


Calcula.
a) (�4) � (�5) � (�3) c) 96 � (�8)
b) (�60) � (�10) d) (�8) � 3 � (�2)


a) (�4) � (�5) � (�3) � �60 c) 96 � (�8) � �12
b) (�60) � (�10) � 6 d) (�8) � 3 � (�2) � 48


Indica las propiedades de la multiplicación utilizadas en las siguientes igualdades.
a) 7 � [(�4) � (�10)] � [7 � (�4)] � (�10)
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 continuación se ha aplicado la propiedad conmutativa.


Aplica la propiedad distributiva para calcular.
a) 2 � (�5 � 7) c) 6 � (�3 � 8)
b) �4 � (�10 � 1) d) �6 � (5 � 9)


a) 2 � (�5 � 7) � 2 � (�5) � 2 � 7 � �10 � 14 � 4
b) �4 � (�10 � 1) � �4 � (�10) � (�4) � (�1) � 40 � 4 � 44
c) 6 � (�3 � 8) � 6 � (�3) � 6 (�8) � �18 � 48 � �66
d) �6 � (5 � 9) � �6 � 5 � (�6) � (�9) � �30 � 54 � 24


1.39


1.38


1.37


1.36


1.35


1.34


9
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Halla el número que dividido entre �6 da 5.


5 � (�6) � �30. Por tanto, el número buscado es �30, ya que �30 � (�6) � 5.


Saca factor común y luego calcula.
a) �8 � 3 � 5 � 3 c) 9 � 9 � 2
b) 7 � 4 � 3 � (�4) d) 20 � 25


a) �8 � 3 � 5 � 3 � 3 � (�8 � 5) � 3 � (�3) � �9
b) 7 � 4 � 3 � (�4) � 7 � 4 � 3 � 4 � 4 � (7 � 3) � 4 � 10 � 40
c) 9 � 9 � 2 � 9 � 1 � 9 � 2 � 9 � (1 � 2) � 9 � (�1) � �9
d) 20 � 25 � 4 � 5 � 5 � 5 � 5 � (4 � 5) � 5 � (�1) � �5


Expresa cada número como producto y como cociente de dos números 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) � …


c) Producto: �40 � 40 � (�1) � �40 � 1 � 20 � (�2) � �20 � 2 � 10 � (�4) � �10 � 4 � � 8 � 5 � 8 � (�5) � …
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) � …


Halla el número que multiplicado por �8 da 96.


96 � (�8) � �12. El número buscado es �12, ya que �12 � (�8) � 96.


El dividendo de una división exacta es 108, y el cociente, �18. ¿Cuál es el divisor?


El divisor es �6, ya que 108 � a � �18 ⇒ a � 108 � (�18) � �6.


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 � 10) � 2 � (�7) � 2 � (�10) � �14 � (�20) � �34
c) �8 � (12 � 4) � �8 � 12 � (�8) � (�4) � �96 � 32 � �68
d) 6 � (�9 � 5) � 6 � (�9) � 6 � 5 � �54 � 30 � �24


Saca factor común y luego calcula.
a) 3 � 2 � 3 � (�6) c) �7 � (�7) � 5
b) 4 � (�9) � 4 � (�3) d) 8 � 6


a) 3 � 2 � 3 � (�6) � 3 � (2 � 6) � 3 � (�4) � �12
b) 4 � (�9) � 4 � (�3) � 4 � (�9) � 4 � 3 � 4 � (�9 � 3) � 4 � (�6) � �24
c) �7 � (�7) � 5 � �7 (1 � 5) � �7 � 6 � �42
d) 8 � 6 � 2 � 4 � 2 � 3 � 2 � (4 � 3) � 2 � (�1) � �2


Operaciones combinadas


Copia y completa con el número que corresponda.
a) 10 � (�2) � 7 � � � 7 � � c) � � (�3) � 9 � (�1) � �6 � � � �15
b) 9 � (�4) � 8 � (�5) � �36 � � � �


a) 10 � (�2) � 7 � �20 � 7 � �27
b) 9 � (�4) � 8 � (�5) � �36 � (�40) � 4
c) 18 � (�3) � 9 � (�1) � �6 � 9 � �15


1.47


1.46


1.45


1.44


1.43


1.42


1.41


1.40


10
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Quita primero los paréntesis y luego calcula.
a) 21 � (4 � 10) b) �15 � (�2 � 7)


a) 21 � (4 � 10) � 21 � 4 � 10 � 27 b) �15 � (�2 � 7) � �15 � 2 � 7 � �20


Razona si las siguientes igualdades son correctas o no.


a) 12 � (�4) � 3 � 12 � (�12)
b) 5 � 7 � 2 � �2 � 2
c) (8 � 6) � 4 � 2 � 4
d) 3 � (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 solución correcta es 12 � (�4) � 3 � �3 � 3 � �9.


b) No es correcta. En primer lugar se debe efectuar la multiplicación y posteriormente la suma. La solución correcta es
5 � 7 � 2 � 5 � 14 � �9.


c) Sí 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 números que aparecen en el pa-


réntesis. La solución correcta es 3 � (9 � 8 � 4) � 3 � 9 � 8 � 4 � �10.


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)
c) �34 � (�2) � 5 f) �9 � 21 � (�3) � 4


a) 5 � 13 � 2 � (�4) � 7 � 5 � 26 � 4 � 7 � 5 � 26 � 28 � 7
b) �45 � 9 � 8 � (�3) � 6 � �5 � 24 � 6 � �29 � 6 � �35
c) �34 � (�2) � 5 � 17 � 5 � 85
d) 12 � (�4) � 40 � (�8) � �3 � 5 � 2
e) 64 � (�8) � (�7) � �8 � (�7) � 56
f) �9 � 21 � (�3) � 4 � �9 � 7 � 4 � �2 � 4 � 2


Halla el resultado de las siguientes operaciones con paréntesis.


a) 54 � (�3 � 6) � (5 � 12) � (�2)
b) (9 � 4) � (�3 � 1) � 80 � (�20)
c) 2 � (�7) � [�5 � (8 � 4) � 9]
d) �10 � (�2 � 3) � [4 � (1 � 7)]


a) 54 � (�3 � 6) � (5 � 12) � (�2) � 54 � (�9) � (�7) � (�2) � (�6) � 14 � 8
b) (9 � 4) � (�3 � 1) � 80 � (�20) � 5 � (�4) � 4 � �20 � 4 � �16
c) 2 � (�7) � [�5 � (8 � 4) � 9] � �14 � [�5 � 4 � 9] � �14 � [�20 � 9] � �14 � (�11) � �14 � 11 � �3
d) �10 � (�2 � 3) � [4 � (1 � 7)] � �10 � (�5) � [4 � (�6)] � 2 � (4 � 6) � 2 � 10 � �8


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)
c) 7 � 3 � (�4) � 27 � (�9) f) 54 � (�3) � 2 � 9 � (�4)


a) �15 � 2 � (�16) � (�8) � �30 � 2 � �32
b) �12 � (�9) � 6 � (�2) � �12 � (�54) � (�2) � �12 � 27 � 15
c) 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
f) 54 � (�3) � 2 � 9 � (�4) � �18 � 2 � 36 � �36 � 36 � 0


1.52


1.51


1.50


1.49


1.48


11


112027_U01  14/7/08  10:06  Página 11







Calcula las siguientes operaciones.
a) 15 � (7 � 9) � 6 � 8 � (�2)


b) 6 � (�4) � [5 � (12 � 9)]


c) 45 � (�8 � 3) � 2 � 10


d) 20 � (�2) � 5 � 16 � 8 � (�3)


a) 15 � (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


c) 45 � (�8 � 3) � 2 � 10 � 45 � (�5) � 2 � 10 � �9 � 2 � 10 � �28


d) 20 � (�2) � 5 � 16 � 8 � (�3) � �40 � 5 � 2 � (� 3) � �8 � 6 � �2


Sustituye a por el número que sea necesario para que la igualdad sea cierta.
a) �5 � (�3 � 2) � �5 � a


b) 12 � 6 � (�4) � (�2) � 7 � a � 14


c) 7 � (8 � 12) � (�4) � 7 � a


d) 6 � 4 � 9 � 30 � 36 � a


a) a � �1


b) a � �8


c) a � 1


d) a � 36


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Euclides fue un matemático que vivió 60 años y murió en el 265 a. C. ¿En qué año nació?


Las fechas a. C. se identifican con números negativos. El año del nacimiento de Cristo se identifica con el 0, y las fechas poste-
riores al nacimiento de Cristo se identifican con números positivos.


De este modo, podemos decir que Euclides murió en el año �265. Como nació 60 años antes, nació en el año �265 � 60 � �325,
es decir, en el año 325 a. C.


La primera mujer matemática conocida, Hypatia de Alejandría, nació en el 370 d. C. ¿Cuánto tiempo pasó
desde que murió Euclides hasta que nació Hypatia?


Identificando las fechas con números enteros, se tiene que Euclides murió en el año �265, e Hypatia de Alejandría nació en el
año 370. La diferencia entre ambas fechas se corresponde con los años que transcurrieron: 370 � (�265) � 635 años


El pico más alto de España, con 3478 m de altura, es el Mulhacén. El Sistema de Trave, a �1441 m de
profundidad, es la cuarta sima más 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 días. Le han descontado en total 195 euros de
su sueldo.
Utilizando números enteros, calcula cuánto dinero ha perdido cada día que no fue al trabajo.


195 � 5 � 39 euros ha perdido cada día.


Si se identifica ganar dinero con sumar números positivos, y perder dinero con sumar números negativos, se puede afirmar que
cada día que no ha asistido al trabajo ha ganado �39 euros.


1.58


1.57


1.56


1.55


1.54


1.53


12
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Un reloj atrasa 40 segundos cada hora. Si a las 9 de la mañana del lunes tenía la hora exacta, ¿qué hora
tendrá a las 12 del mediodía?


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 mediodía, el reloj marcará las 11.58.


El primer mes del año, la gasolina bajó 5 céntimos, el segundo subió 3 céntimos, el tercero subió 8 cén-
timos y el cuarto bajó 2 céntimos.
Expresa con números enteros y calcula la variación total de la gasolina en ese tiempo.


La variación 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 año. ¿Cuál ha sido el ahorro mensual?


Para calcular el ahorro mensual, se divide el ahorro anual entre el número total de meses: 180 � 12 � 15 euros
La variación en el recibo mensual de la luz ha sido, por tanto, de �15 euros.


Pablo tenía 850 euros en su cartilla de ahorros. Ha añadido 250 euros cada mes durante los 5 últimos
meses. Sacó 2300 euros para pagar al carpintero. ¿Qué saldo le queda?


La tabla muestra los movimientos realizados en la cuenta bancaria de Pablo durante los últimos 5 meses.


El saldo inicial era de 850 euros.
El primer mes añadió 250 euros, luego su saldó ascendió a 850 � 250 � 1100 euros.
El segundo mes añadió 250 euros, luego su saldó ascendió a 1100 � 250 � 1350 euros.
El tercer mes añadió 250 euros, luego su saldó ascendió a 1350 � 250 � 1600 euros.
El cuarto mes añadió 250 euros, luego su saldó ascendió a 1600 � 250 � 1850 euros.
El quinto mes añadió 250 euros, luego su saldó ascendió a 1850 � 250 � 2100 euros.


Finalmente, para pagar al carpintero sacó 2300 euros, por lo que su saldó disminuyó: 2100 � 2300 � � 200 euros.


Luego Pablo le debe al banco 200 euros.


La resolución del problema con una operación combinada queda así: 850 � 250 � 5 � 2300 � �200.


1.62


1.61


1.60


1.59


13


Céntimos de variación


Mes 1 �5


Mes 2 �3


Mes 3 �8


Mes 4 �2


Total �5 � 3 � 8 � 2 � �4


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
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En el instituto se juega una competición de fútbol 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. ¿Cuántos 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 puntuación.
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 resolución del problema con una operación combinada queda así: 10 � 3 � 5 � (�2) � 30 � 10 � 20


Durante una semana, estos son los cambios de temperatura que se produjeron en la Antártida: cada
uno de los dos primeros días subió 2 grados, los dos días siguientes se mantuvo estable y cada uno de
los dos últimos días bajó 1 grado.
a) ¿Qué variación ha sufrido la temperatura en esos días?
b) Si el primer día de la semana había �27 �C, ¿cuál era la temperatura el último día?


La tabla muestra la variación de temperatura en la Antártida durante los últimos 6 días.
La temperatura inicial era de �27 �C.
El primer día, la temperatura aumentó 2 grados, quedando en �25 �C.
El segundo día aumentó 2 grados, quedando en �23 �C.
Los días tercero y cuarto no hubo variación de temperatura, por lo que esta permaneció en �23 �C.
El quinto día, la temperatura descendió 1 grado, quedando en �24 �C.
El sexto día descendió 1 grado, quedando en �25 �C.
a) La variación de temperatura en esos días ha sido de 2 � 2 � 1 � 1 � 2 �C.
b) La temperatura final se calcula con una operación combinada del modo siguiente:


�27 � 2 � 2 � 0 � 2 � (�1) � 2 � �27 � 4 � 2 � � 25


Unos amigos han realizado a pie una ruta de montaña.
Empezaron a 650 metros sobre el nivel del mar, después subieron 150 metros más; luego bajaron 200
metros y por último subieron hasta alcanzar los 936 metros de altura.
a) Expresa con números enteros cada uno de los tramos de subida y bajada que realizaron.
b) Calcula los metros que subieron en la última etapa de la ruta.


b) La tabla muestra la variación de altura en los tramos de la ruta.
b) La altura inicial era de 650 m.
b) En el primer tramo, la altura varió �150 m, luego se situaron a 650 � 150 � 800 m.
b) En el segundo tramo, la altura varió �200 m, luego se situaron a 800 � 200 � 600 m.
b) En el tercer tramo alcanzaron una altura de 936 m, luego la altura varió 936 � 600 � 363 m.


1.65


1.64


1.63


14


Variación Altura


650 m


Tramo 1 �150 m 800 m


Tramo 2 �200 m 600 m


Tramo 3 �? 936 m


Variación Temperatura


�27 �C


Día 1 �2 �C �25 �C


Día 2 �2 �C �23 �C


Día 3 0 �C �23 �C


Día 4 0 �C �23 �C


Día 5 �1 �C �24 �C


Día 6 �1 �C �25 �C


a) 
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Durante dos meses, Marta ha ahorrado 6 euros a la semana.
Ha gastado 24 euros en un regalo para su abuela.
a) Expresa con números enteros el ahorro semanal y el gasto en el regalo.
b) Si cuando empezó a ahorrar ya tenía 15 euros, ¿cuánto dinero tiene ahora?


a) Semanalmente, el saldo de Marta varió �6 euros. Tras la compra, el saldo de Marta varió �24 euros.
b) Dos meses comprenden 8 semanas. El saldo final de Marta se expresa mediante una operación combinada del siguiente


modo: �15 � 6 � 8 � 24 � 39 euros.


R E F U E R Z O


Números enteros. Valor absoluto


Calcula.
a) | �8 | · (�4) b) | 3 � 5 | � | �10 � 4 | c) 2 � | �9 | d) | �24 � 6 |


a) | �8| � (�4) � 8 � (�4) � �32
b) | 3 � 5 | � | �10 � 4 | � | � 2 | � | �6 | � 2 � 6 � 8
c) 2 � | �9 | � 2 � 9 � 18
d) | �24 � 6 | � | � 4 | � 4


Escribe los números que hacen que el resultado de las siguientes operaciones sea 0.
a) | 5 � � | b) | �4 | � � c) | �3 � � | d) | �6 | � �


a) �5, porque | 5 � (�5) | � | 0 | � 0 c) �3, porque | �3 � (�3) | � | �3 � 3 | � | 0 | � 0
b) 4, porque | �4 | � 4 � 4 � 4 � 0 d) �6, porque | �6 | � (�6) � 6 � 6 � 0


¿Cuál es el valor absoluto de la suma de dos números opuestos?


Cero, porque | a � op(a) | � | 0 | � 0


Suma y diferencia de enteros


En cada caso, encuentra dos números negativos que cumplan la siguiente condición.
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) � …


Calcula.
a) �9 � (6 � 8) b) 12 � 3 � (�6) c) �1 � (�9) � (�8) d) �1 � (7 � 10) � 5


a) �9 � (6 � 8) � �9 � 6 � 8 � �7 c) �1 � (�9) � (�8) � �1 � 9 � 8 � 0
b) 12 � 3 � (�6) � 9 � 6 � 3 d) �1 � (7 � 10) � 5 � �1 � 7 � 10 � 5 � 7


Halla el número que hay que sumar a 8 para que la mitad de la suma sea �1.


a � 8 � 2 � (�1) ⇒ a � 8 � �2 ⇒ a � �10, porque �10 � 8 � �2


1.72


1.71


1.70


1.69


1.68


1.67


1.66


15


Variación 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
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Escribe los siguientes números como suma y como diferencia de otros dos.


a) �12 b) 8 c) �5 d) �17 e) 0


He aquí algunas posibles respuestas.


a) Como suma: �12 � �12 � 0 � �11 � (�1) � �10 � (�2) � �9 � (�3) � �8 � (�4) � �13 � 1 � �14 � 2 � …


Como diferencia: �12 � 0 � 12 � �1 � 11 � �2 � 10 � �3 � 9 � 1 � 13 � 2 � 14 � …


b) Como suma: 8 � 0 � 8 � 1 � 7 � 2 � 6 � 3 � 5 � 4 � 4 � �1 � 9 � �2 � 10 � …


Como diferencia: 8 � 9 � 1 � 10 � 2 � 11 � 3 � 12 � 4 � �2 � (�10) � �3 � (� 11) � �4 � (�12) � …


c) Como suma: �5 � �5 � 0 � �6 � 1 � �7 � 2 � �8 � 3 � �9 � 4 � �10 � 5 � …


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) Como suma: 0 � 1 � (�1) � 2 � (�2) � 3 � (�3) � …


Como diferencia: 0 � 1 � 1 � 2 � 2 � 3 � 3 � …


Multiplicación y división


Calcula el resultado de las siguientes operaciones.


a) 3 � (�9) � 5
b) �8 � (�2) � (�4)
c) �6 � (�5) � 10 � (�2)
d) 108 � (�3)
e) �72 � (�6)
f) �30 � 15


a) 3 � (�9) � 5 � �135
b) �8 � (�2) � (�4) � �64
c) �6 � (�5) � 10 � (�2) � �600
d) 108 � (�3) � �36
e) �72 � (�6) � 12
f) �30 � 15 � �2


Halla el número que dividido por 7 da �5.


Como 7 � (�5) � �35, �35 � 7 � �5. Luego el número buscado es �35.


¿Qué número multiplicado por �14 da 84?


84 � (�14) � �6, luego �6 � (�14) � 84. El número buscado es �6.


Operaciones combinadas


Primero opera los paréntesis y después calcula el resultado.


a) �3 � (�5 � 9)
b) 8 � (�4 � 10)
c) 7 � (6 � 2)
d) 15 � (6 � 11)


a) �3 � (�5 � 9) � �3 � (�4) � �7
b) 8 � (�4 � 10) � 8 � (�14) � 8 � 14 � 22
c) 7 � (6 � 2) � 7 � (�4) � 3
d) 15 � (6 � 11) � 15 � (�17) � �2


1.77


1.76


1.75


1.74


1.73


16
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Calcula.


a) 3 � (4 � 6 � 2) � (�15 � 5) � (�10)
b) (�9 � 4) � (1 � 2) � 4 � (�8) � (�16)
c) �10 � (�2 � 6) � (�20) � (7 � 4)
d) 12 � (3 � 7) � 2 � (�14)
e) 8 � (�9) � [(�2) � 3] � 1
f) [6 � (4 � 12) � 10] � (�2)


a) 3 � (4 � 6 � 2) � (�15 � 5) � (�10) � 3 � (4 � 12) � (�20) � (�10) � 3 � (� 8) � 2 � � 24 � 2 � �22


b) (�9 � 4) � (1 � 2) � 4 � (�8) � (�16) � (�13) � (� 1) � (�32) � (�16) � 13 � 2 � 15


c) �10 � (�2 � 6) � (�20) � (7 � 4) � �10 � (�8) � (�20) � 3 � 80 � (�20) � 3 � �4 � 3 � �7


d) 12 � (3 � 7) � 2 � (�14) � 12 � (�4) � 28 � �3 � 28 � 25


e) 8 � (�9) � [(�2) � 3] � 1 � �72 � (�6) � 1 � 12 � 1 � 11


f) [6 � (4 � 12) � 10] � (�2) � [6 � (�8) � 10] � (�2) � (�48 � 10) � (�2) � �58 : (�2) � 29


A M P L I A C I Ó N


¿A qué es igual la suma de los valores absolutos de dos números enteros opuestos?


Dos números enteros opuestos tienen el mismo valor absoluto. Por tanto, la suma de los valores absolutos de dos números 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 números negativos consecutivos es 13. ¿Qué números son? ¿Hay
más de una solución?


La suma de dos números negativos es un número negativo. Como su valor absoluto es 13, la suma de ambos números es �13.
Por tanto, el ejercicio consiste en buscar dos números negativos consecutivos que sumen �13.


Se puede realizar por tanteo: 1 � (�2) � �3; �2 � (�3) � �5; �3 � (�4) � �7; …; �6 � (�7) � �13


Los números buscados son �6 y �7.


El ejercicio también puede realizarse del siguiente modo:


a � (a � 1) � �13 ⇒ 2 � a � 1 � �13 ⇒ 2 � a � �14  ⇒ a � �7 y a � 1 � �6


La solución es única.


Pon paréntesis en las siguientes operaciones para que las igualdades sean ciertas:


a) �9 � 3 � 5 � 8 � 10
b) �9 � 3 � 5 � 8 � �24
c) �9 � 3 � 5 � 8 � �40
¿En algún caso se puede omitir el paréntesis?


a) �9 � (3 � 5) � 8 � 10


b) �9 � 3 � (5 � 8) � �24


c) �9 � 3 � 5 � 8 � �40. En este caso no es necesario el uso de paréntesis.


La diferencia de dos números negativos es igual a la mitad del mayor. ¿Qué números son?


He aquí algunas posibles soluciones:
• �6 y �4, ya que �6 � (�4) � �2 y (�4) � 2 � �2


• �3 y �2, ya que �3 � (�2) � �1 y (�2) � 2 � �1


• 9 y �6, ya que �9 � (�6) � �3 y �6 � 2 � �3


• …


1.82


1.81


1.80


1.79


1.78


17
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Escribe las barras de valor absoluto donde corresponda para que estas igualdades sean ciertas.
a) �6 � 4 � (�2) � 4
b) �6 � 4 � (�2) � 8
c) �6 � 4 � (�2) � �5
d) �6 � 4 � (�2) � �4


a) | �6 | � | 4 � (�2) | � 4
b) | �6 | � 4 � (�2) � 8
c) | �6 � 4 | � (�2) � �5
d) �6 � 4 � (�2) � �4. No son necesarias las barras.


¿Cuál es el resultado de dividir un número negativo entre su valor absoluto?


El resultado es siempre �1.


¿Qué se obtiene al dividir un número positivo entre el valor absoluto de su opuesto?


Se obtiene 1, ya que un número y su opuesto siempre tienen el mismo valor absoluto.


¿Qué relación hay entre un número positivo y el valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto?
¿Y si el número es negativo?


Si es positivo, el valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es el doble del número inicial, ya que dado a positivo,
| a � (�a) | � | 2 � a | � 2 � a.


Ejemplo: Sea 5 el número 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 número inicial, ya que dado
a negativo, | a � (�a) | � | 2 � a | � �2 � a.


Ejemplo: Sea �5 el número dado. El valor absoluto de la diferencia entre él y su opuesto es | � 5 � 5 | � | �10 | � 10.


P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


El mensaje


Sigue estas instrucciones y utiliza la rueda para descifrar el mensaje del pergamino.


• Comienza en la primera letra del mensaje.
• Un número negativo te hace avanzar en el sentido de las agujas del reloj tantas casillas como in-


dique su valor absoluto.
• Un número 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 “¡CUIDADO CON LOS SIGNOS!”.


1.87


1.86


1.85


1.84


1.83


18


112027_U01  14/7/08  10:06  Página 18







Una ciudad curiosa
Durante los meses de invierno, en una ciudad ocurre un fenómeno muy curioso: la temperatura máxi-
ma siempre varía, en relación con la del día anterior, según la siguiente tabla.


Ayer, lunes 16 de febrero, se alcanzaron 2 �C de máxima. Calcula la temperatura máxima de cada uno
de los siguientes días.


a) El próximo lunes.
b) El pasado lunes.
c) Dentro de cuatro lunes.
d) Hace cuatro lunes.
e) El pasado 20 de enero y el próximo 18 de marzo.


Nota: este año no es bisiesto.


La tabla muestra un calendario desde el 19 de enero hasta el 22 de marzo. Aparecen resaltados los días correspondientes al
mes de febrero.
Para calcular la temperatura máxima en un día posterior al 16, se suma a la temperatura del día 16 de febrero la variación co-
rrespondiente a cada día transcurrido. Para calcular la temperatura máxima en un día anterior, se suma a la temperatura de di-
cho día el opuesto de la variación correspondiente a cada día transcurrido. Es decir, al avanzar en el calendario se suman las
variaciones, y al retroceder se suman los opuestos de las variaciones.
a) El próximo lunes, la temperatura máxima será de 2 � 1 � 2 � 1 � 2 � 1 � 4 � 2 � 1 �C.


Es decir, entre un lunes y el siguiente, la temperatura varía �1 � 2 � 1 � 2 � 1 � 4 � 2 � �1 �C.


b) El pasado lunes, la temperatura fue de 2 � 4 � 1 � 2 � 1 � 2 � 1 � 2 � 3 �C.
Es decir, entre un lunes y el anterior, la temperatura varía �4 � 1 � 2 � 1 � 2 � 1 � 2 � �1 �C.


c) Dentro de cuatro lunes, el 16 de marzo, la temperatura será de 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
próximo 18 de marzo, la temperatura será de �2 � 1 � 2 � �1 �C (basta restar un grado por el martes y sumar 2 por el
miércoles a la temperatura del día 16 de marzo).


1.88
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L M X J V 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 11 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 11 12 13 14 15


16 17 18 19 20 21 22


Días Variación


Lunes,
miércoles �2 �C
y viernes


Martes,
jueves �1 �C
y sábados


Domingos �4 �C
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Calcula:
a) | �10 | � 12 b) | �2 | � (�6)


a) | �10 | � 12 � 10 � 12 � �2 b) | �2 | � (�6) � 2 � (�6) � �12


Halla el valor absoluto de la mitad de �32.


La solución es 16, ya que �32 � 2 � �16 y | �16 | � 16.


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) 12 � (�4) � 15 � (�5) � �48 � 3 � �45
c) �8 � (�11) � 4 � 9 � �88 � 4 � 9 � 22 � 9 � 13
d) 17 � 10 � (�2) � 3 � (�6) � 17 � 5 � 18 � 30


Realiza las siguientes operaciones quitando primero los paréntesis.
a) �(16 � 13) � 8 c) �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
c) �9 � (�4 � 2) � �9 � 4 � 2 � �7
d) �(6 � 14) � 10 � �6 � 14 � 10 � �2


Averigua el número que cumple la condición:
a) Sumado a 13 da �4.
b) Al restarle �2 da �9.
c) Multiplicado por �3 da �24.
d) Al dividirlo entre �6 da 2.


a) a � 13 � �4, luego a � �4 � 13 � �17. El número buscado es �17.
b) a � (�2) � �9, luego a � �9 � 2 � �11. El número buscado es �11.
c) �24 � (�3) � 8. El número buscado es 8, ya que 8 � (�3) � �24.
d) �6 � 2 � �12. El número buscado es �12, ya que �12 � (�6) � 2.


Calcula.
a) 3 � (5 � 8) � 24 � (�6) � 1
b) 10 � [7 � 2 � (1 � 3)]
c) �12 � 2 � (9 � 15)
d) �6 � (5 � 15) � (�2)


a) 3 � (5 � 8) � 24 � (�6) � 1 � 3 � (� 3) � (�4) � 1 � �9 � 4 � 1 � �14
b) 10 � [7 � 2 � (1 � 3)] � 10 � [7 � 2 � (� 2)] � 10 � [7 � (� 4)] � 10 � 3 � 7
c) �12 � 2 � (9 � 15) � �12 � 2 � (�6) � �12 � 12 � 0
d) �6 � (5 � 15) � (�2) � �6 � (�10) � (�2) � �6 � 5 � �1


Halla el resultado de las siguientes operaciones.
a) op(�4) � | �9 | c) op(5 � 11)
b) 6 � op(10) d) | 8 � (�7) |


a) op(�4) � | �9 | � 4 � 9 � �5
b) 6 � op(10) � 6 � (�10) � 6 � 10 � 16
c) op(5 � 11) � op(�6) � 6
d) | 8 � (�7) | � | �56 | � 56


1.A7


1.A6


1.A5


1.A4


1.A3


1.A2


1.A1
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Aplica la propiedad distributiva y calcula.
a) �3 � (6 � 2) c) 2 � (�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 � 25
c) 2 � (�1 � 7) � 2 � (�1) � 2 � (�7) � �2 � 14 � �16
d) �6 � (3 � 5) � �6 � 3 � 6 � 5 � �18 � 30 � 12


Escribe todos los números enteros cuyo valor absoluto es mayor que 3 y menor que 6.


Los números buscados son 4, �4, 5 y �5.


La diferencia de dos números 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.


Halla el opuesto de las siguientes cantidades.
a) El cuádruplo 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 c) op[2 � (�25)] � op[�50] � 50
b) op[(�115) � 5] � op(�23) � 23 d) op[(�78) � 3] � op(�26) � 26


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Adivina qué número soy


• Soy positivo


• Soy impar


• Soy menor que 16


• Soy mayor que 7


Realizando las operaciones la tabla queda:


Por tanto, el número es 15.


1.A11


1.A10


1.A9


1.A8


21


6 10 �15


24 8 �12


15 8 23


�3 � 9 2 � (6 � 1) —
�


2
30
—


—
�8


�3
� 9
— �4 � (6 � 8) �[�(�12)]


(�3) � (�5) 3 � 5 � 7 7 � 3 � (�2) � 1
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7 MAGNITUDES PROPORCIONALES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Halla el valor de x para que 3, x, 27 y 18 formen una proporción.


�
3
x


� � �
2
1


7
8
� ⇒ 3 � 18 � 27 � x ⇒ 54 � 27x ⇒ x � �


5
2
4
7
� ⇒ x � 2


Comprueba si los siguientes números forman una proporción.
a) 21, 30, 140 y 200.


b) 16, 25, 14 y 21.


a) Se consideran las razones �
2
3
1
0
�, �


1
2
4
0
0
0


�. Como 21 � 200 � 4200 � 30 � 140, los números forman proporción: �
2
3
1
0
� � �


1
2
4
0
0
0


�.


b) Se consideran las razones �
1
2
6
5
�, �


1
2
4
1
�. Puesto que 16 � 21 � 336 � 14 � 25 � 350, los números dados no forman proporción,


luego �
1
2


6
5
� � �


1
2


4
1
�.


Alberto tiene cinco cartas con los números 2, 4, 5, 8 y 20, y le han dicho que escogiendo cuatro de esos
números puede formar una proporción.


a) Forma la proporción.


b) ¿Es única la solución?


a) Los números 2, 8, 5 y 20 forman una proporción, ya que 2 � 20 � 5 � 8 � 40, luego �
2
8


� � �
2
5
0
�.


b) La solución no es única. Otras proporciones válidas son: �
8
2


� � �
2
5
0
� y �


5
2


� � �
2
8
0
�.


Las siguientes magnitudes son directamente proporcionales. Calcula la razón de proporcionalidad y
completa la tabla.


1.a casilla: �
4
x


� � �
1
6
2
� ⇒ 12 � x � 6 � 4  ⇒ 12 � x � 24  ⇒ x � �


2
1
4
2
� � 2


2.a casilla: �
8
y


� � �
1
6
2
� ⇒ 12 � y � 6 � 8  ⇒ 12 � y � 48  ⇒ y � �


4
1
8
2
� � 4


3.a casilla: �
3
z
6
� � �


1
6
2
� ⇒ 12 � 36 � 6 � z ⇒ 6 � z � 432 ⇒ z � �


43
6
2


� � 72


La tabla queda así:


La razón de proporcionalidad es �
4
2


� � �
8
4


� � �
1
6
2
� � �


7
3
2
6
� � 2.


7.4


7.3


7.2


7.1


Magnitud 1.a 4 8 12


Magnitud 2.a 6 36


Magnitud 1.a 4 8 12 72


Magnitud 2.a 2 4 6 36
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Un coche gasta 8 litros de gasolina cada 100 kilómetros. Si quedan 7 litros en el depósito, ¿cuántos
kilómetros podrá recorrer?


Con un litro de gasolina se pueden recorrer �
10
8
0


� � 12,5 km. Por tanto, con 7 litros se pueden recorrer 12,5 � 7 � 87,5 km.


Se observa la siguiente proporción: �
10
8
0


� � �
87


7
,5
�.


Una rueda de un coche da 4590 vueltas en 9 minutos. ¿Cuántas vueltas dará en 24 horas y 24 minutos?


La rueda da �
45


9
90
� � 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 proporción: �
45


9
90
� � �


74
1
6
46


6
4
40


�.


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.
¿Cuánto debe pagar cada sastre?


En total había 2 � 5 � 7 � 14 piezas. Cada pieza costó �
57


1
6
4
,80
� � 41,20 €. Por tanto, el primer sastre deberá pagar 


41,20 � 2 � 82,40 €. El segundo, 41,20 � 5 � 206 €. El tercero, 41,20 � 7 � 288,40 €.


Un pastel está compuesto de 70 partes de harina, 12 de azúcar y 18 de aceite.
¿Qué peso de cada uno de estos componentes habrá 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
1
0
0
0
0


� � 8 gramos. Por tanto,


se tendrán 70 � 8 � 560 gramos de harina, 12 � 8 � 96 gramos de azúcar y 18 � 8 � 144 gramos de aceite. Se observa la


siguiente proporción: �
5
7
6
0
0


� � �
9
1
6
2
� � �


1
1
4
8
4


�. Además, 560 g � 96 g � 144 g � 800 g.


Calcula por dos procedimientos diferentes el 40% de 260.


40% de 260 � �
1
4
0
0
0


� � 260 � 104. O bien, 40% de 260 � 0,4 � 260 � 104


Calcula el 13,5% de 260.


13,5% de 260 � �
1
1
3
0
,
0
5


� � 260 � 35,1. O bien, 13,5% de 260 � 0,135 � 260 � 35,1


Las reservas de agua de un embalse están al 60%, lo que supone 12 millones de metros cúbicos.
¿Cuántos metros cúbicos de agua tendría si estuviese lleno?


Un modo de resolver el problema es el siguiente: el embalse tiene x metros cúbicos de agua.


60% de x � 0,6 � x � 12 000 000 m3 ⇒ x � 12 000 000 � 0,6 � 20 000 000 m3 es la capacidad del embalse.


Otro modo es establecer una proporción: �
1
6
0
0
0


� � �
12 00


x
0 000
� ⇒ x � �


12 00
6
0
0


000
� � 100 � 20 000 000 m3 es la capacidad del


embalse.


7.11


7.10


7.9


7.8


7.7


7.6


7.5
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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 recibió cada uno?


Porcentaje de Silvia: �
2
8
0
0
0


� � �
10


x
0


� ⇒ x � �
80


2
�
00


100
� � 40%


Porcentaje de Manolo: �
2
7
0
0
0


� � �
10


x
0


� ⇒ x � �
70


2
�
00


100
� � 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.


O bien, Elena ha recibido 200 � 70 � 80 � 50 euros. �
2
5
0
0
0


� � �
10


x
0


� ⇒ x � �
50


2
�
00


100
� � 25%.


Un centro médico tenía 800 vacunas contra la gripe. Si le quedan 128, ¿qué porcentaje ha gastado?


Se han gastado 800 � 128 � 672 vacunas. Para calcular el porcentaje gastado se recurre a una proporción: �
6
8
7
0
2
0


� � �
10


x
0


� ⇒


⇒ x � 672 � �
1
8


0
0


0
0


� � 84% es el porcentaje de vacunas gastadas.


Disminuye 230 en un 25%.


Disminución: 25% de 230 � 0,25 � 230 � 57,5


Valor tras la disminución: 230 � 57,5 � 172,5


O 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


Aplícale a 850 una disminución de un 35%, y al resultado obtenido, un aumento de un 35%.
¿Qué esperas obtener? Razona el resultado.


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 disminución inicial.


Pedro deposita en un banco 20 000 euros al 6,5% anual. ¿Cuánto retirará al cabo de 3 años?


i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
20 000


10
�


0
6,5 � 3
� � 3 900 €


Por tanto, si Pedro retira el capital al cabo de 3 años, retirará: 20 000 � 3 900 � 23 900 €.


7.17


7.16


7.15


7.14


7.13


7.12


126


Paso 1: disminución de un 35% a 850 Paso 2: aumento de un 35% a 552,5


Valor inicial: 850 Valor inicial: 552,5


Disminución: 35% de 850 � 0,35 � 850 � 297,5 Aumento: 35% de 552,5 � 0,35 � 552,5 � 193,375


Valor tras la disminución: 850 � 297,5 � 552,5 Valor tras el aumento: 552,5 � 193,375 � 745,875
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¿Qué interés producirá un capital de 600 euros al 4,5% de interés anual durante 2,5 años?


i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
600 �


1
4
0
,5
0


� 2,5
� � 67,5 € producirá de interés.


¿Qué interés producirán 6000 euros colocados al 6,5% a interés simple durante 18 meses?


Aplicando la fórmula del interés simple en meses:


i � �
1
C
2
r
0
t
0


� � �
6000


1
�


2
6
0
,
0
5 � 18
� � 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 días produjeron unos
intereses de 19 euros?


Sustituyendo los datos en la fórmula para el cálculo del interés en días i � �
36


C
0
rt
00
�:


19 � �
150


3
0
6
�
00


r
0
� 38


� ⇒ r � �
1
1
9
50
�
0
36


�
0
3
0
8
0


� � 12. El capital se depositó 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 número de bidones necesarios para envasar el combustible y la capacidad de los mismos son magnitudes inversamente pro-
porcionales.


Se tiene que cumplir que 16 � 200 � 64 � x ⇒ x � �
16


6
�
4
200
� � 50. La capacidad de los bidones ha de ser de 50 litros.


Un grifo que vierte 120 litros de agua por minuto llena una piscina en 12 horas. ¿Cuánto tiempo
emplearía 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.


Se tiene que cumplir que 120 � 12 � 180 � x ⇒ x � �
120


18
�
0


12
� � 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:


�
3
k


� � �
4
k


� � 420 ⇒ �
4 � k


1
�
2


3 � k
� � �


7
1
�
2


k
� � 420 ⇒ k � �


420
7
� 12
� � 720


El reparto queda así: �
72
3
0


� � 240; �
72
4
0


� � 180.


Reparte 468 en partes inversamente proporcionales a 5, 6 y 15.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
5
k


� � �
6
k


� � �
1
k
5
� � 468 ⇒ �


6k �
3
5
0
k � 2k
� � �


13
30


� k
� � 468 ⇒ k � �


468
13


� 30
� � 1080


El reparto queda así: �
10


5
80
� � 216; �


10
6
80
� � 180; �


10
1
8
5
0


� � 72.


7.24


7.23


7.22


7.21


7.20


7.19


7.18
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Número de bidones 16 64


Capacidad 200 x


Litros/minuto 120 180


Tiempo (h) 12 x
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Si x es el doble que y, ¿cuánto le corresponderá a x respecto de y en un reparto inversamente
proporcional?
Razona la respuesta.


Le corresponderá la mitad, ya que si k es la constante de proporcionalidad, el reparto quedará �
k
y


� y �
k
x


�. Como x � 2 � y, se tiene


que �
k
x


� � �
2


k
� y
� � �


k
y


� � 2.


Una familia gasta el 24% de sus ingresos mensuales en la hipoteca de su vivienda, —
1
3


— en alimentación


y 625 euros en vestido y otros gastos. Si sus ingresos mensuales son de 2520 euros, ¿cuánto pueden
ahorrar cada mes?


En primer lugar se calculan los gastos por cada concepto:


– Gasto en vivienda: 24% de 2520 � �
1
2
0
4
0


� � 2520 � 604,80 €


– Gasto en alimentación: �
1
3


� de 2520 � �
1
3


� � 2520 � 840 €


– 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 leído las —
2
5


— partes de un libro. Este fin de semana piensa leer los —
4
7


— de lo que le queda 


y, aun así, le faltarán 36 páginas para acabarlo. ¿Cuántas páginas tiene el libro?


Como ha leído las �
2
5


� partes de un libro, le quedan por leer las �
3
5


� partes. Este fin de semana leerá los �
4
7


� de los �
3
5


�, es decir,


�
4
7


� � �
3
5


� � �
1
3


2
5
�. En ese momento llevará leído �


2
5


� � �
1
3
2
5
� � �


1
3
4
5
� � �


1
3
2
5
� � �


2
3
6
5
� del libro. Por tanto, le quedan 1 � �


2
3
6
5
� � �


3
9
5
� de


libro por leer. Se tiene entonces que �
3
9
5
� del total son 36 páginas.


Si x es el número de páginas: �
3
9
5
� x � 36 ⇒ x � �


35
9
� 36
� � 140. El libro tiene 140 páginas.


C Á L C U L O  M E N T A L


Comprueba si los siguientes números forman proporción.


a) 4, 10, 16, 40


b) 3, 7, 6, 15


c) 2, 4, 16, 24


d) 10, 30, 5, 15


a) Como 4 � 40 � 160 � 16 � 10, los números dados forman proporción: �
1
4
0
� � �


1
4
6
0
�


b) Como 3 � 15 � 45 � 42 � 7 � 6, los números dados no forman proporción, luego �
3
7


� � �
1
6
5
�


c) Como 2 � 24 � 48 � 16 � 4 � 64, los números dados no forman proporción, luego �
2
4


� � �
1
2
6
4
�


d) Como 10 � 15 � 150 � 5 � 30, los números dados forman proporción: �
1
3
0
0
� � �


1
5
5
�


7.28


7.27


7.26


7.25
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Halla el número que falta para que formen una proporción.
a) 4, x, 10, 5
b) x, 2, 6, 12
c) 12, 6, x, 2
d) 5, 7, 10, x


a) �
4
x


� � �
1
5
0
� ⇒ x � �


4
1
�
0


5
� � 2 c) �


1
6
2
� � �


2
x


� ⇒ x � �
12


6
� 2
� � 4


b) �
2
x


� � �
1
6
2
� ⇒ x � �


6
1
�
2


2
� � 1 d) �


5
7


� � �
1
x
0
� ⇒ x � �


10
5
� 7
� � 14


Una impresora imprime 600 páginas en 2 horas. Calcula el número de páginas que imprimirá en 6 horas.


En una hora se imprimen �
60
2
0


� � 300 páginas. Por tanto, en 6 horas se pueden imprimir 300 � 6 � 1800 páginas. Se


observa la siguiente proporción: �
60
2
0


� � �
18


6
00
�


Si 2 bolígrafos cuestan 6 euros, ¿cuánto costarán 3 bolígrafos iguales a los anteriores?


Un bolígrafo cuesta �
6
2


� � 3 €. Por tanto, 3 bolígrafos han de costar 3 � 3 � 9 €.


Se observa la siguiente proporción: �
6
2


� � �
9
3


�


Cuatro pintores tardan 6 horas en pintar una casa. Calcula cuántos días tardarán en pintar esa misma
casa 8 pintores.


El número de pintores y el tiempo que se tarda en pintar una casa son magnitudes inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 4 � 6 � 8 � x ⇒  x � �
4


8
� 6
� � 3. Por tanto, 8 pintores tardan 3 horas en pintar la casa.


Halla los siguientes porcentajes.
a) 15% de 300
b) 25% de 8000
c) 50% de 7500
d) 45% de 1000


a) �
1
1
0
5
0


� � 300 � 0,15 � 300 � 45 c) �
1
5
0
0
0


� � 7500 � 0,5 � 7500 � 3750


b) �
1
2
0
5
0


� � 8000 � 0,25 � 8000 � 2000 d) �
1
4
0
5
0


� � 1000 � 0,45 � 1000 � 450


Calcula cuánto debes pagar por una bufanda que cuesta 24 euros si te hacen un descuento del 25%.


25% de 24 � �
1
2
0
5
0


� � 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


24 � �
1
7
0
5
0


� � 24 � 0,75 � 24 � 18 €.


7.34


7.33


7.32


7.31


7.30


7.29
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Número de pintores 4 8


Tiempo (h) 6 x
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E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Proporcionalidad numérica


Comprueba si los siguientes números forman una proporción.
a) 5, 31, 45 y 279
b) 27, 82, 353 y 491
c) 43, 27, 979 y 621
d) 12, 30, 32 y 80


a) Sí forman proporción, ya que 5 � 279 � 1395 � 45 � 31. Se puede escribir �
3
5
1
� � �


2
4
7
5
9


�


b) No forman proporción, ya que 27 � 491 � 13 257 � 82 � 353 � 28 946. Luego: �
2
8
7
2
� � �


3
4
5
9
3
1


�


c) No forman proporción, ya que 43 � 621 � 26 703 � 27 � 979 � 26 433. Luego: �
4
2
3
7
� � �


9
6
7
2
9
1


�


d) Sí forman proporción, ya que 12 � 80 � 960 � 30 � 32. Se puede escribir �
1
3
2
0
� � �


3
8
2
0
�


¿Qué valor ha de tener x para que —
1
1
8
3
2


— � —
1
x
7
— formen una proporción?


Es necesario que 13 � x � 17 � 182 ⇒ x � �
17


1
�
3
182
� � 238.


Halla el valor de las siguientes razones.


a) —
25


1
se


h
g
o
u
r
n
a
dos


—


b) —
8
1
00


kg
g


—


c) —
12


3
d
m


m
—


d) —
1
4
s
h
e
o
m


r
a
a
n
s
a


—


En primer lugar se expresan numerador y denominador en las mismas unidades, y a continuación se efectúa el cociente.


a) 1 hora � 3600 segundos, luego �
25


1
se


h
g
o
u
r
n
a
dos


� � �
36
2
0
5
0
se


s
g
eg


u
u
n


n
d


d
o


o
s


s
� � 144


b) 1 kg � 1000 g, luego �
8
1
00


kg
g


� � �
1
8
0
0
0
0
0


g
g


� � 1,25


c) 3 m � 30 dm, luego �
12


3
d
m


m
� � �


1
3
2
0


d
d


m
m


� � 0,4


d) 1 semana � 7 días � 168 horas, luego �
1
4
se
h
m
or


a
a
n
s
a


� � �
16
4
8
h


h
o


o
ra


r
s
as


� � 42


Calcula el valor de la letra en las siguientes proporciones.


a) —
2
5


— � —
z
1
�


50
3


— b) —
2
3
y
— � —


1
6
2
— c) —


1
x
2
— � —


3
x


—


a) Multiplicando en cruz: 2 � 150 � 5 � (z � 3) ⇒ 300 � 5z � 15 ⇒ z � �
300


5
� 15
� ⇒ z � 57


b) Multiplicando en cruz: 6 � 2y � 3 � 12 ⇒ 12y � 36 ⇒ y � �
3
1
6
2
� � 3


c) Multiplicando en cruz: x 2 � 3 � 12 ⇒ x 2 � 36 ⇒ x � �36� ⇒ x � �6


7.38


7.37


7.36


7.35
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Magnitudes directamente proporcionales. Repartos directamente proporcionales


Para hacer una compota de manzana se necesita cierta cantidad de azúcar por kilo de manzana. En la
siguiente tabla tienes algunas cantidades.


a) ¿Existe alguna relación entre las cantidades?
b) Completa la tabla.
c) Calcula, si tiene sentido, la razón de proporcionalidad.


a) Sí, la cantidad de azúcar necesaria se corresponde con la cuarta parte de la cantidad de manzanas.


b)


c) La razón de proporcionalidad es 0,25, ya que �
1
4


� � �
2
8


� � �
1
3
2
� � �


2
5
0
� � 0,25.


En una campaña de recogida de pilas para reciclar, Yolanda lleva 7 pilas; Mireia, 11, y Santiago, 12. Si a
cambio reciben 60 bolígrafos, ¿cómo los repartirán de forma proporcional a las pilas que han recogido?


En total había 7 � 11 � 12 � 30 pilas. Por cada pila han recibido �
6
3
0
0
� � 2 bolígrafos. Deben repartir los bolígrafos proporcio-


nalmente al número de pilas aportadas.


Por tanto:
Yolanda ha de recibir 7 � 2 � 14 bolígrafos.
Mireia, 11 � 2 � 22 bolígrafos.
Santiago, 12 � 2 � 24 bolígrafos.


Se observa la siguiente proporción: �
1
7
4
� � �


2
1
2
1
� � �


2
1
4
2
�


Además, 14 � 22 � 24 � 60 bolígrafos.


La habitación de un hotel cuesta 31 euros por persona y noche. ¿Cuánto 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, habrán de pagar 93 � 4 � 372 €.


Tanto por ciento. Variaciones porcentuales


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 43 734.
d) El 1% de x es 2.


a) 0,30 � x � 75 ⇒ x � �
0
7
,3
5
0


� � 250


b) 0,47 � x � 141 ⇒ x � �
0
1
,
4
4
1
7


� � 300


c) 0,185 � x � 43 734 ⇒ x � �
4
0
3
,1
7
8
3
5
4


� � 236 400


d) 0,01 � x � 2 ⇒ x � �
0,


2
01
� � 200


7.42


7.41


7.40


7.39
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Manzanas 4 8 12 ...


Azúcar 1 2 ... 5


Manzanas 4 8 12 20


Azúcar 1 2 3 5
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Gabriel decide donar el 15% del dinero que le han dado por su cumpleaños a una asociación ecologista.
Si recibió 30 euros, ¿cuánto donó?


15% de 30 � �
1
1
0
5
0


� � 30 � 4,5. Gabriel ha donado 4,50 €


Pilar está pensando hacer un viaje en avión a una ciudad americana, consulta el precio por internet, y
el billete de ida y vuelta en la compañía A le cuesta 540 euros; luego consulta en la compañía B y el
precio anterior se incrementa en un 5%.
¿Cuánto cuesta el billete en la compañía B?


En la compañía B, el precio es el 105% del precio en la compañía A. Por tanto, en la compañía B el precio es:


105% de 540 � �
1
1
0
0
5
0


� � 540 � 567 €.


Responde a estas preguntas.
a) ¿Qué tanto por ciento de 62 es 15?
b) ¿Qué tanto por ciento de 984 es 123?
c) ¿Qué tanto por ciento de 8940 es 894?


a) �
10


x
0


� � 62 � 15 ⇒ x � �
15


6
�
2
100
� � 24,19. El 24,19% de 62 es 15.


b) �
10


x
0


� � 984 � 123 ⇒ x � �
123


98
�
4
100
� � 12,5. El 12,5% de 984 es 123.


c) �
10


x
0


� � 8940 � 894 ⇒ x � �
894


89
�
40


100
� � 10. El 10% de 8940 es 894.


Interés simple


Calcula el interés que producirán 1008 euros prestados al 7% durante 25 días.


Utilizando la fórmula del interés simple en días:


i � �
36


C
0
rt
00
� � �


100
3
8
6
�
0
7
00


� 25
� � 4,90 €


Calcula el capital que, impuesto al 11,5%, ha producido un interés de 1035 euros en 4 años.


Sustituyendo los datos en la fórmula del interés simple i � �
1
C
0
r
0
t


�, se tiene:


1035 � �
C � 1


1
1
0
,
0
5 � 4
� � 0,46 � C ⇒ C � �


1
0
0
,4
3
6
5


� � 2250 €


Calcula el interés que producen 5000 euros al 10% al cabo de los siguientes tiempos.


a) 3 años.
b) Año y medio.
c) 4 meses.


a) i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
5000


1
�
0
1
0
0 � 3


� � 1500 €


b) i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
5000 �


10
1
0
0 � 1,5
� � 750 €


c) i � �
1
C
2
r
0
t
0


� � �
5000


12
�
0
1
0
0 � 4


� � 166,67 €


El interés producido es proporcional al número de meses. Así: �
15
3
0
6
0


� � �
7
1
5
8
0


� � �
166


4
,67
�


7.48


7.47


7.46


7.45


7.44


7.43
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César ha recibido un préstamo de 20 000 euros al 12% durante 5 años. ¿A qué tanto por ciento deberá
pedir Teresa un préstamo de 40 000 euros a 2 años para pagar los mismos intereses que su amigo?


En primer lugar se calculan los intereses de César:


i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
20 000


10
�
0
12 � 5
� � 12 000 €


A continuación se sustituyen los datos del préstamo de Teresa en la fórmula del interés simple, de modo que el interés
producido sea de 12 000 €, y se despeja el rédito:


12 000 � �
1
C
0
r
0
t


� � �
40 00


1
0
0
�
0


r � 2
� � 800 � r ⇒ r � �


12
80


0
0
00
� � 15 ⇒ Teresa ha de pedir su préstamo al 15%


Magnitudes inversamente proporcionales. Repartos inversamente proporcionales


Un ganadero tiene pienso para alimentar 25 vacas durante 42 días. ¿Cuánto le duraría el pienso si solo
tuviese 15 vacas?


El número de vacas y el tiempo que dura el pienso son magnitudes inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 25 � 42 � 15 � x ⇒ x � �
25


1
�
5


42
� � 70. Por tanto, si solo tuviese 15 vacas, el pienso le duraría


70 días.


El jardín de un parque lo han hecho 3 jardineros trabajando en total 120 horas. ¿Cuántas horas tendrán
que trabajar 9 jardineros para hacer un jardín igual al anterior?


El número de jardineros y el tiempo de trabajo necesario son magnitudes inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 120 � 3 � 9 � x ⇒ x � �
120


9
� 3
� � 40. Por tanto, 9 jardineros solo tendrían que trabajar 40 horas.


Reparte 15 750 en partes inversamente proporcionales a 6, 10 y 12.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
6
k


� � �
1
k
0
� � �


1
k
2
� � 15 750 ⇒ �20k �


1
1
2
2
0
k � 10k
� � �


42
12


�
0


k
� � 15 750 ⇒ k � �


15 75
4
0
2
� 120
� � 45 000


El reparto queda así: �
45


6
000
� � 7500; �


45
1
0
0
00
� � 4500; �


45
1
0
2
00
� � 3750.


Miguel, Lucía, Hugo y Ana tienen, respectivamente, 4, 5, 10 y 20 postales, así que deciden repartir 
60 más de forma inversamente proporcional al número de postales que tienen ahora. Calcula cuántas
corresponden a cada uno.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
4
k


� � �
5
k


� � �
1
k
0
� � �


2
k
0
� � 60 ⇒ �5k � 4k


2
�
0


2k � k
� � �


1
2
2
0
k


� � 60 ⇒ k � �
60


1
�
2


20
� � 100


Miguel recibe �
10


4
0


� � 25 postales; Lucía, �
10
5
0


� � 20 postales; Hugo, �
1
1
0
0
0


� � 10 postales, y Ana, �
1
2
0
0
0


� � 5 postales.


7.53


7.52


7.51


7.50


7.49
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Número de vacas 25 15


Tiempo (días) 42 x


Número de jardineros 3 9


Tiempo (horas) 120 x
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Si las dimensiones de un rectángulo son 12 centímetros de ancho y 15 de largo, ¿cuánto medirá el
ancho de un rectángulo con la misma superficie que el anterior si de largo tiene 0,3 metros?


El área del rectángulo inicial es A � 12 � 15 � 180 cm2.


En primer lugar se deben expresar en cm las dimensiones del largo del nuevo rectángulo: 0,3 m � 30 cm.


En el nuevo rectángulo se ha de verificar: 180 � a � 30 ⇒ a � �
1
3
8
0
0


� � 6 cm.


Por tanto, el ancho del nuevo rectángulo debe ser de 6 cm.


En un refugio de montaña hay provisiones para 8 montañeros durante 3 días.


a) Si han llegado a él 4 montañeros, ¿cuántos días durarán las provisiones?


b) Alberto estuvo en el refugio con sus amigos durante 4 días. ¿Cuántos amigos eran en total?


a) El número de montañeros y el tiempo que duran las provisiones son magnitudes inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 8 � 3 � 4 � x ⇒ x � �
8


4
� 3
� � 6. Por tanto, 4 montañeros tienen provisiones para 6 días.


b) Basta averiguar el valor de x en la tabla:


Como son magnitudes inversamente proporcionales, se ha de verificar que 8 � 3 � 4 � y ⇒ y � �
8


4
� 3
� � 6.


Por tanto, en total eran 6 personas (Alberto más 5 amigos).


Se han repartido billetes gratis de autobús entre tres empleados de una empresa de forma inversamente
proporcional a los años que llevan trabajando en ella. Juan lleva 20 años en la empresa y le tocan 16
billetes.


a) ¿Cuántos billetes le darán a Carlota, que lleva 40 años?


b) ¿Cuántos años lleva Ramón, si le han dado 64 billetes?


a) Tal como se ha realizado el reparto, el número de años en la empresa y el número de billetes repartidos son magnitudes
inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 20 � 16 � 40 � x ⇒ x � �
20


4
�
0


16
� � 8. Por tanto, a Carlota le darán 8 billetes.


b) De modo análogo al caso anterior, se tiene la tabla:


Se tiene que cumplir que 20 � 16 � 64 � y ⇒ y � �
20


6
�
4


16
� � 5. Por tanto, Ramón lleva 5 años en la empresa.


7.56


7.55


7.54
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Número de montañeros 8 4


Tiempo (días) 3 x


Número de montañeros 8 y


Tiempo (días) 3 4


Años trabajados 20 y


Billetes recibidos 16 64


Años trabajados 20 40


Billetes recibidos 16 x
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P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


En una clase de 35 alumnos han aprobado matemáticas 27 de ellos. En otra de 30 alumnos han
aprobado 22. ¿En cuál de las dos clases se ha obtenido mejor resultado?


La proporción de aprobados en la primera clase es �
2
3
7
5
�, y en la segunda, �


2
3
2
0
�. Para comparar ambas proporciones es necesario


poner común denominador:


m.c.m.(30, 35) � 7 � 5 � 6 � 210 ⇒ �
2
3
7
5
� � �


1
2
6
1
2
0


� y �
2
3
2
0
� � �


1
2
5
1
4
0


�


Como �
2
3


7
5
� � �


1
2


6
1


2
0


� � �
1
2
5
1
4
0


� � �
2
3
2
0
�, la proporción de aprobados es mejor en la primera clase.


Una persona deja 62 080 euros para que sean repartidos entre tres asociaciones benéficas de su ciudad.
El reparto debe hacerse inversamente proporcional al número de socios que tiene cada una. En la
asociación A hay 260 socios; en la B, 180, y en la C, 70. ¿Cuánto deberá recibir cada asociación?


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
26


k
0


� � �
18


k
0


� � �
7
k
0
� � 62 080 ⇒ �63k �


1
9
6
1
3
k
8
�
0


234k
� � �


3
1
8
6
8
38
�
0
k


� � 62 080 ⇒ k � �
62 080


38
�
8
16 380
� � 2 620 800


La asociación A recibirá �
2 62


2
0
60


800
� � 10 080 €; la asociación B, �


2 62
1
0
80


800
� � 14 560 €, y la asociación C, �


2 62
7
0
0
800
� � 37 440 €.


¿Quién invertirá mejor sus 6000 euros, Marta, colocándolos al 5,5% a interés simple durante 3 años, o
Leo, colocándolos al 6,5% a interés simple durante 2 años?


Utilizando la fórmula del interés simple i � �
1
C
0
r
0
t


�, se calcula el interés que obtiene cada uno.


El interés obtenido por Marta será: i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
6000


1
�
0
5
0
,5 � 3
� � 990 €.


El interés obtenido por Leo será: i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
6000


1
�
0
6
0
,5 � 2
� � 780 €.


Por tanto, Marta invertirá mejor su dinero.


En un momento del día, un árbol de 15 metros proyecta una sombra de 18. ¿Cuánto 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.


Se ha de verificar que �
1
1
5
8
� � �


4
x
8
� ⇒ x � �


15
1
�
8


48
� � 40. El edificio mide 40 metros.


Para empapelar una habitación se necesitan 40 rollos de papel de 0,68 m de ancho. Si los rollos
tuvieran un ancho de 0,34 m, ¿cuántos se necesitarían para empapelar la misma habitación?


El número de rollos y la anchura de los mismos son magnitudes inversamente proporcionales:


Se ha de verificar que 40 � 0,68 � x � 0,34 ⇒ x � �
40


0
�
,3
0
4
,68


� � 80. Por tanto, se necesitan 80 rollos.


7.61


7.60


7.59


7.58


7.57
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Número de rollos 40 x


Anchura de los rollos 0,68 0,34
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¿Durante cuánto tiempo hay que colocar 480 euros al 5% para obtener 15 euros de intereses?


Basta introducir los datos en la fórmula del interés simple en meses i � �
1
C
2
r
0
t
0


� y despejar el tiempo:


15 � �
480


12
�
0
5
0


� t
� ⇒ t � �


15
48


�
0


1
�
20
5
0


� � 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%.
¿Cuál de los dos paga menos?


Ambos pagan lo mismo.


Elsa deja en el banco 3000 euros al 6% anual durante 3 años. Pasado ese tiempo decide dejar el
capital y los intereses 2 años más también al 6%. Si inicialmente los 3000 euros los hubiese dejado 5
años al 6%, ¿habría obtenido más intereses?


No. 3000 € al 6% anual durante 3 años generan unos intereses de i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
3000


10
�
0
6 � 3
� � 540 €. Por tanto, después de


3 años, Elsa tendrá 3000 � 540 � 3540 €.


Si ahora los deposita 2 años más al 6%, obtendrá i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
3540


10
�
0
6 � 2
� � 424,80 €.


Luego finalmente tiene 3540 � 424,8 � 3964,80 €.


Si hubiera dejado los 3000 € durante 5 años al 6%, habría obtenido i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
3000


10
�
0
6 � 5
� � 900 €, por lo que al final 


tendría 3000 � 900 � 3900 €, es decir, no habría obtenido más intereses que con la primera opción.


Un excursionista, caminando 10 días durante 8 horas diarias, recorre 320 kilómetros. ¿Cuántos
kilómetros recorrerá en 30 días caminando 5 horas diarias?


En 1 día caminando 8 horas recorrerá 320 � 10 � 32 km. Por tanto, camina �
3
8
2
� � 4 km cada hora. Si un día camina durante


5 horas, recorrerá 4 � 5 � 20 km. En 30 días 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


siguiente modo: el primero hizo —
1
8


—; el segundo, —
2
7


—; el tercero, —
4
7


—, y el cuarto, el resto. ¿Cuánto corres-


ponderá a cada uno?


A cada uno le ha de corresponder una fracción del total proporcional al trabajo realizado. Por tanto, al primero le corresponde


�
1
8


� de 3250 � �
1
8


� � 3250 � 406,25 €; al segundo le corresponden �
2
7


� de 3250 � �
2
7


� � 3250 � 928,57 €; al tercero, �
4
7


� de


3250 � �
4
7


� � 3250 � 1857,14 €, y al último, el resto, es decir, 3250 � 406,25 � 928,57 � 1857,14 � 58,04 €.


7.66


7.65


7.64


7.63


7.62
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Nerea Rafa


10% de 1800 � 0,1 � 1800 � 180 € de descuento 16% de 1800 � 0,16 � 1800 � 288 € se añaden de IVA


1800 � 180 � 1620 € es el precio tras el descuento. 1800 � 288 � 2088 €


16% de 1620 � 0,16 � 1620 � 259,20 € se añaden 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.
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La leche da, por término medio, un 15% de nata, y esta da un 25% de mantequilla.
a) Con 20 litros de leche, ¿cuánta nata se puede obtener?
b) ¿Cuánta 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 � 12. Con 80 litros de leche se obtienen 12 litros de nata.


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.


Un embalse de 425 hectómetros cúbicos se encontraba el año pasado a un 60% de su capacidad. Este
año ha descendido respecto al año anterior un 77%.
¿Cuál es su capacidad actualmente?


Si el nivel del agua ha descendido un 77%, significa que queda un 23% del agua inicial.


Luego este año contiene 0,23 � 425 � 97,75 hectómetros cúbicos.


Para calcular el porcentaje que esto supone sobre el total, se utiliza la siguiente proporción:


�
4
6
2
0
5


� � �
97


x
,75
� ⇒ x � �


97,7
4
5
25


� 60
� � 13,8


Actualmente, el embalse está al 13,8% de su capacidad.


Cinco jóvenes, en una acampada de 15 días, han gastado en comer 350 euros. En las mismas condiciones,
¿cuánto gastarán en comer 8 jóvenes en una acampada de 10 días?


Un joven en una acampada de 15 días gasta 350 � 5 � 70 €.


Por tanto, gasta 70 � 15 � 4,67 € diarios.


Un joven en una acampada de 10 días gasta 10 � 4,67 � 46,70 €.


Por tanto, 8 jóvenes gastarán 46,7 � 8 � 373,60 €.


Un libro tiene 648 páginas y cada página tiene 66 líneas de 80 caracteres. ¿Cuántas páginas deberá tener
el mismo libro si cada página tiene 72 líneas de 90 caracteres?


El libro tiene en total 648 � 66 � 80 � 3 421 440 caracteres. Con la nueva distribución, en cada página caben 72 � 90 � 6480
caracteres.


Por tanto, para introducir 3 421 440 caracteres se necesitan 3 421 440 � 6480 � 528 páginas.


R E F U E R Z O


Proporcionalidad numérica


Alfredo ha metido 5 goles de los 8 penaltis que ha lanzado, mientras que Ruth ha metido 8 goles
de 10 lanzamientos.
¿Cuál ha jugado mejor?


La proporción de goles marcados sobre el total de penaltis de Alfredo es de �
5
8


�.


La proporción de Ruth es de �
1
8
0
�. Como �


5
8


� � �
2
4
5
0
� 	 �


3
4
2
0
� � �


1
8
0
�, Ruth ha jugado mejor que Alfredo.


7.71


7.70


7.69


7.68


7.67
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Indica si los siguientes números forman proporción:
a) 3, 12, 4, 16


b) 2, 1, 4, 2


c) 2, 1, 2, 4


d) a, b, 2a, 2b


a) �
1
3
2
� � �


1
4
6
�, ya que 3 � 16 � 4 � 12. Luego sí forman proporción.


b) �
2
1


� � �
4
2


�, ya que 2 � 2 � 4 � 1. Luego sí forman proporción.


c) �
2
1


� � �
2
4


�, ya que 2 � 4 � 2 � 1. Luego no forman proporción.


d) �
b
a


� � �
2
2


b
a
�, ya que a � 2b � b � 2a. Luego sí forman proporción.


En la proporción —
2
x
1
— � —


1
y
2
— halla los valores de x e y sabiendo que la constante de proporcionalidad es —


1
3


—.


Ha de verificarse que �
2
x
1
� � �


1
3


� � �
1
y
2
� ⇒ 3 � x � 21; 12 � 3 � y ⇒ x � �


2
3
1
� � 7; y � 36.


Magnitudes proporcionales


Si 2 kilogramos de manzanas cuestan 2,40 euros:
a) ¿Cuánto pagarás 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 costarán 1,5 � 1,20 � 1,80 €.


Un tren que lleva una velocidad de 80 kilómetros por hora tarda 3,5 horas en hacer un trayecto.
¿Cuánto tardará en hacer el mismo recorrido si aumenta su velocidad en 10 kilómetros 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


Si el 45% de un número es 225, ¿cuál es el 70% de ese número?


45% de x � 0,45 � x � 225 ⇒ x � �
0
2
,
2
4
5
5


� � 500. El número es 500.


70% de 500 � 0,70 � 500 � 350


En determinada ciudad reciclaron en un año 1592 toneladas de cartón. Al año siguiente, tras una
campaña de información, la cantidad reciclada aumentó un 5,5%.
¿Cuánto fue el cartón reciclado?


100 � 5,5 � 105,5. Se recicló el 105,5% de las 1592 toneladas.


105,5% de 1592 � 1,055 � 1592 � 1679,56


Se reciclaron 1679,56 toneladas de cartón.


7.77


7.76


7.75


7.74


7.73


7.72
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Interés simple


Calcula el interés que producirán 2651 euros puestos al 4% de interés simple durante 3 años.


Utilizando la fórmula del interés simple:


i � �
1
C
0
r
0
t


� � �
2651


10
�
0
4 � 3
� � 318,12 €.


¿A qué tanto por ciento se han colocado 25 000 euros si en un año dieron un interés de 2000 euros?


Utilizando la fórmula del interés simple:


i � �
1
C
0
r
0
t


� ⇒ 2000 � �
25 00


1
0
0
�
0


r � 1
� ⇒ r � �


2
2
0
5
0
0
0


� � 8. Se colocaron al 8% de interés simple.


¿Cuánto dinero ha depositado Cristina en un banco al 7,5% para que al cabo de 56 días haya producido
unos intereses de 140 euros?


Utilizando la fórmula del interés simple en días:


i � �
36


C
0
rt
00
� ⇒ 140 � �


C �
3
7
6
,
0
5
0
�
0


56
� ⇒ C � �


14
7
0
,5
� 3


�
6
5
0
6
00


� � 12 000 €


¿Cuánto tiempo tendrá 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 fórmula del interés simple:


i � �
36


C
0
rt
00
� ⇒ 2500 � �


2500
10


�
0
6 � t
� ⇒ t � �


25
2
0
5
0
00


�
�
10
6
0


� � 16,67 años.


Necesitará tener el capital depositado 16,67 años.


A M P L I A C I Ó N


Una instalación con 8 focos funcionando 12 horas diarias durante 10 días consume 1,2 kilovatios por
hora.
¿Cuánto consumirán 14 focos funcionando 14 horas al día durante dos semanas?


12 horas diarias durante 10 días suponen 12 � 10 � 120 horas. 8 focos durante 120 horas consumen 1,2 kilovatios. Por tanto,


consumen �
1
1
2
,2
0


� � 0,01 kilovatios en 1 hora. Dividiendo entre 8 se tiene que un foco en una hora consume �
0,


8
01
� � 0,0013 kilovatios.


14 horas al día durante 14 días son 14 � 14 � 196 horas. 14 focos funcionando 14 horas al día 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 años. 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.


a) 0,25 � x � 720 ⇒ x � �
0
7
,
2
2
0
5


� � 2880 € son los intereses producidos.


b) Sustituyendo los datos en la fórmula del interés simple: i � �
1
C
0
r
0
t


�, se tiene


2880 � �
C �


1
1
0
1
0


� 4
� ⇒ C � �


288
1
0
1


�
�


1
4
00


� � 6545,45 € depositó en el banco.


7.83


7.82


7.81


7.80


7.79


7.78
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Dos socios aportan 15 000 euros cada uno y forman una sociedad. Al año ingresa otro socio aportando
también 15 000 euros, y dos años más tarde ingresa otro socio aportando la misma cantidad. Al cabo
de 5 años se liquida la sociedad por 85 000 euros. Se reparten los beneficios de manera directamente
proporcional al tiempo que han tenido invertido el capital.


¿Cuánto recibe cada uno?


En total invirtieron 15 000 � 4 � 60 000 €. Por tanto, el beneficio a repartir es: 85 000 � 60 000 � 25 000 €.


Los dos primeros socios invirtieron su dinero durante ocho años; el tercero, durante siete años, y el último, durante cinco años.


En total: 8 � 8 � 7 � 5 � 28.


Por cada año de inversión se reciben �
25


2
0
8
00
� � 892,86 €. Cada uno de los dos primeros socios recibirá 892,86 � 8 � 7142,86 €.


El tercer socio recibirá 892,86 � 7 � 6250,02 €. El cuarto socio recibirá 892,86 � 5 � 4464,30 €.


Dos pueblos vecinos que tienen que pagar 185 000 euros por la construcción de un puente reciben
de su comunidad autónoma una subvención 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 kilómetros y el
otro 12, ¿cuánto deberá pagar cada pueblo?


Los pueblos tienen que pagar el 40% del precio total: 0,4 � 185 000 � 74 000 €.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
8
k


� � �
1
k
2
� � 74 000 ⇒ �


3k
2
�
4


2k
� � �


5
2
�
4


k
� � 74 000 ⇒ k � �


74 00
5
0 � 24
� � 355 200


El primer pueblo ha de pagar �
355


8
200
� � 44 400 €, y el segundo, �


355
12


200
� � 29 600 €.


Un padre reparte cierta cantidad proporcionalmente a las edades de sus tres hijos, que tienen 10, 15 y
20 años. 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 años. El dinero ha sido repartido de modo proporcional al número de


años. A 30 años le corresponden 420 €, por lo que a 1 año le corresponderán �
4
3
2
0
0


� � 14 €. Por tanto, al hijo de 10 años le 


han de corresponder 10 � 14 � 140 €; al hijo de 15 años, 14 � 15 � 210 €; al hijo de 20 años, 14 � 20 � 280 €.


En total había 280 � 140 � 210 � 630 €.


El gasto de una cocina de gas de 4 fuegos funcionando 3 horas al día durante un mes ha sido de 16,35
euros.


¿Cuánto habrá 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 cuánto consume un fuego durante una hora:


3 horas al día durante 30 días hacen un total de 30 � 3 � 90 horas ⇒ 4 fuegos funcionando 90 horas consumen 16,35 € ⇒


⇒ 4 fuegos consumen �
16


9
,
0
35
� � 0,18 €/h ⇒ 1 fuego consume 0,18 � 4 � 0,045 €/h


Por tanto, 1 fuego funcionando durante una semana dos horas diarias (en total, 14 horas) consumirá 0,045 � 14 � 0,63 €.
Y tres fuegos en el mismo período consumirán: 0,63 � 3 � 1,89 €.


3 fuegos funcionando 2 horas diarias durante una semana consumen 1,89 €.


7.87


7.86


7.85


7.84
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Piso compartido


Tres familias deciden alquilar un apartamento en
la playa para pasar las vacaciones en el mes de
agosto.


Observa qué días disfrutará cada una del aparta-
mento.


El alquiler del apartamento el mes completo
asciende a 1912 euros. Las tres familias deciden
aportar 100 euros fijos más la parte proporcional
que les corresponda según el número de días que
vayan a utilizar el apartamento. ¿Cuánto pagará
cada una?


Como aportan 100 euros fijos cada familia, en total aportan 300 €. Por tanto, quedan por pagar 1912 � 300 � 1612 €.


La familia de Rocío ha estado 14 días; la de Andrea, 8, y la de Nicolás, 9.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
1
k
4
� � �


8
k


� � �
9
k


� � 1612 ⇒ �
36k �


5
6
0
3
4
k � 56k
� � �


15
5
5
04


� k
� � 1612 ⇒ k � �


1612
15


�
5


504
� � 5241,6


La familia de Rocío ha de pagar �
52


1
4
4
1,6
� � 374,40 €; la de Andrea, �


524
8
1,6
� � 655,20 €, y la de Nicolás, �


524
9
1,6
� � 582,40 €.


El impuesto sobre la renta


Los ciudadanos de un país están obligados a realizar una declaración anual de la renta y a pagar, en
consecuencia, los impuestos determinados en la siguiente tabla.


De esta forma, Ángel, que ha ganado 20 000 euros, deberá pagar:


• 24% de los 6000 euros que corresponden al segundo tramo.


• Más el 28% de los 2000 euros que corresponden al tercer tramo.


a) Calcula la cantidad total que debe pagar Ángel.


b) Calcula la cantidad que tiene que pagar Paula, que ha ganado 40 000 euros durante ese mismo año.


a) 24% de 6000 � 0,24 � 6000 � 1440 €; 28% de 2000 � 0,28 � 2000 � 560 €


Ángel debe pagar 1440 � 560 � 2000 €.


b) Paula debe pagar:


• 24% de 6000 € correspondientes al segundo tramo: 0,24 � 6000 � 1440 €


• 28% de 14 000 € correspondientes al tercer tramo: 0,28 � 14 000 � 3920 €


• 37% de 8000 € correspondientes al cuarto tramo: 0,37 � 8000 � 2960 €


Paula debe pagar 1440 � 3920 � 2960 � 8320 €.


7.89


7.88
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Familia
de Rocío


Familia
de Andrea


Del día
15 al 22


Familia
de Nicolás


Del día
23 al 31


Del día
1 al 14


Mínimo exento, de 0 a 12 000 € 0%


Desde 12 000 € hasta 18 000 € 24%


Desde 18 000 € hasta 32 000 € 28%


Desde 32 000 € hasta 52 000 € 37%


De 52 000 € en adelante 43%
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Calcula el valor de las letras para que formen proporciones.


a) 27, 15, x � 1, 5


b) 4, a, 12, 6


a) �
2
1


7
5
� � �


x �
5


1
� ⇒ (x � 1) � 15 � 27 � 5 ⇒ 15x � 15 � 135 ⇒ x � �


135
1
�
5


15
� ⇒ x � 8


b) �
4
a


� � �
1
6
2
� ⇒ 4 � 6 � 12 � a ⇒ 12a � 24 ⇒ a � �


2
1
4
2
� ⇒ a � 2


Calcula la razón de proporcionalidad o la constante de proporcionalidad inversa, si es posible, entre las
dos magnitudes de estas tablas y complétalas.


a)


b)


c)


a) La razón de proporcionalidad es 3.


b) Las magnitudes son inversamente proporcionales. La constante de proporcionalidad inversa es K � 12 � 36 � 432


c) Las magnitudes no son proporcionales. La segunda magnitud se obtiene elevando al cuadrado la primera.


Reparte 420 en proporción directa a 3, 5 y 7.


3 � 5 � 7 � 15. La constante de proporcionalidad es k � �
4
1
2
5
0


� � 28.


El reparto es x � 28 � 3 � 84; y � 28 � 5 � 140; z � 28 � 7 � 196.


Reparte 420 en proporción inversa a 3, 5 y 7.


Se calcula la constante de proporcionalidad inversa k:


�
3
k


� � �
5
k


� � �
7
k


� � 420 ⇒ �
35k �


1
2
0
1
5
k � 15k
� � �


1
7
0
1
5
k


� � 420 ⇒ k � �
420


7
�
1


105
� � 621,13


El reparto queda así: �
621


3
,13
� � 207,04; �


621
5
,13
� � 124,23 y �


621
7
,13
� � 88,73.


7.A4


7.A3


7.A2


7.A1


142


1.a Magnitud 3 4 12 ... 144


2.a Magnitud 9 ... 36 54 ...


1.a Magnitud 4 12 144 ... ...


2.a Magnitud ... 36 3 54 9


1.a Magnitud ... 4 5 ... 10


2.a Magnitud 9 ... 25 81 100


1.a Magnitud 3 4 12 18 144


2.a Magnitud 9 12 36 54 432


1.a Magnitud 4 12 144 8 48


2.a Magnitud 108 36 3 54 9


1.a Magnitud 3 4 5 9 10


2.a Magnitud 9 16 25 81 100
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Contesta a las siguientes cuestiones.
a) ¿Cuál es el 30% de 20 centímetros?
b) ¿Cuál es el 25% de 2000 kilogramos?
c) Si 25 euros es el 50% de una cantidad, ¿cuál es esta cantidad?
d) ¿Qué tanto por ciento de 57 es 14?


a) 30% de 20 � 0,30 � 20 � 6 centímetros


b) 25% de 2000 � 0,25 � 2000 � 500 kilogramos


c) 50% de x � 0,5 � x � 25 ⇒ x � 50 €


d) El x% de 57 � �
10


x
0


� � 57 � 14 ⇒ x � �
14


5
�
7
100
� � 24,56. El 24,56% de 57 es 14.


Calcula un capital que impuesto al 8% produce 10 000 euros al cabo de 15 días.


Sustituyendo los datos en la fórmula del interés simple i � �
36


C
0
rt
00
�:


10 000 � �
C


3
�
6
8
00
�
0
15


� ⇒ C � �
10 00


8
0


�
�
1
3
5
6 000


� ⇒ C � 3 000 000 €


El gasto de teléfono de Juan asciende a 30 euros. Si le aplican un 10% de descuento por una
promoción y luego le suman el 16% de IVA, ¿cuánto 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 €.
O bien: 0,90 � 1,16 � 30 � 31,32 €.


Si 6 obreros cavan una zanja en 5 días, ¿cuánto tardarán en hacer la misma zanja 4 obreros?


El número de obreros y el tiempo que tardan en cavar la zanja son magnitudes inversamente proporcionales.


Se tiene que cumplir que 6 � 5 � 4 � x ⇒ x � �
3
4
0
� � 7,5. Por tanto, 4 obreros tardan 7,5 días.


Si por 5 días de trabajo 6 personas cobran 1080 euros, ¿cuánto cobrarán esas mismas personas por tra-
bajar 4 días más?


Las seis personas cobran 1080 � 5 � 216 € por día de trabajo. Por tanto, por cuatro días cobran 216 � 4 � 864 €. Es decir,
por trabajar 5 � 4 � 9 días cobrarán 1080 � 864 � 1944 €.


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Fagocitando


Si tres leucocitos fagocitan 3 antígenos en tres segundos. ¿Cuántos leucocitos fagocitarán 100 antígenos  en
100 segundos?


Los tres leucocitos fagocitan un antígeno cada segundo. Por tanto, en 100 segundos han de fagocitar 100 antígenos. Tres leucocitos
fagocitan 100 antígenos en 100 segundos.


7.A9


7.A8


7.A7


7.A6


7.A5
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Número de obreros 6 4


Tiempo (días) 5 x
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11 MEDIDAS. TEOREMA DE PITÁGORAS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Indica un instrumento adecuado para obtener las siguientes cantidades.


a) La masa de tu mochila llena de libros.


b) Tu estatura.


c) La cantidad de jarabe para una toma.


a) Báscula.


b) Metro enrollable.


c) Cucharilla graduada.


En competiciones deportivas, ¿qué instrumento se utiliza para medir el tiempo?


El cronómetro.


Explica si es adecuado utilizar una regla graduada en centímetros 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 lápices.


Una posible estimación es 10 cm para el lápiz pequeño, y 15 cm
para el grande.


Sabiendo que la superficie de una hoja de un libro de tamaño DIN-A4 es de 6,24 decímetros cuadrados,
calcula aproximadamente la superficie que ocupa el libro cuando está abierto.


El libro ocupa aproximadamente 2 � 6,24 � 12,48 dm2.


Si se acota la longitud de la barra anterior entre 3 y 3,5 centímetros, ¿qué se puede afirmar del error
absoluto?


Se puede afirmar que el error cometido es E � 3,5 � 3 � 0,5 cm.


¿Cuál es la aproximación por exceso de un objeto que pesa más de 120 gramos si la cota de error es
de 15 gramos?


Si la cota de error es de 15 gramos, a � 120 � 15 g ⇒ a � 120 � 15 � 135 g. Por tanto, la aproximación por exceso en
gramos ha de ser a � 134 g.


Calcula cuántos días equivalen a 3 años no bisiestos.


1 año equivale a 365 días. Por tanto, 3 años equivalen a 3 � 365 � 1095 días.


¿Cuántos años son 96 meses?


96 � 12 � 8; por tanto, 96 meses equivalen a 8 años.


Expresa en forma incompleja.


a) 1 h 30 min c) 2 h 40 min 15 s


b) 4 min 25 s d) 1 h 35 min 26 s


a) 1 h 30 min � 60 min � 30 min � 90 min


b) 4 min 25 s � 4 � 60 � 25 � 240 � 25 � 265 s


c) 2 h 40 min 15 s � 2 � 3600 � 40 � 60 � 15 � 7200 � 2400 � 15 � 9615 s


d) 1 h 35 min 26 s � 1 � 3600 � 35 � 60 � 26 � 3600 � 2100 � 26 � 5726 s


11.10


11.9


11.8


11.7


11.6


11.5
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11.2


11.1
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Expresa en forma compleja.
a) 95 s c) 839 s
b) 104 min d) 547 s


a) 95 s � 1 min 35 s c) 839 s � 13 min 59 s


b) 104 min � 1 h 44 min d) 547 s � 9 min 7 s


Escribe 104 días en meses y semanas e indica cuál es la forma compleja y cuál la forma incompleja.


104 días � 3 meses y 2 semanas. 104 días es forma incompleja. 3 meses y 2 semanas es forma compleja.


Realiza las siguientes operaciones.
a) 2 h 50 min 33 s � 5 h 40 min 19 s
b) 3 h 28 min 42 s � 1 h 36 min 23 s


a) 2 h 50 min 33 s � 5 h 40 min 19 s � 7 h 90 min 52 s � 7 h 1 h 30 min 52 s � 8 h 30 min 52 s


b) 3 h 28 min 42 s � 1 h 36 min 23 s � 2 h 88 min 42 s � 1 h 36 min 23 s � 1 h 52 min 19 s


Calcula.
a) El triple de 1 h 50 min 18 s
b) La mitad de 7 h 53 min 20 s


a) 3 � (1 h 50 min 18 s) � 3 h 150 min 54 s � 3 h 2 h 30 min 54 s � 5 h 30 min 54 s


b) (7 h 53 min 20 s) � 2 � 3 h 56 min 40 s


1 h � 60 min → 60 � 53 � 113 min           1 min � 60 s → 60 � 20 � 80 s


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) 8� 5� 31� � 8 � 3600 � 5 � 60 � 31 � 29 131�


d) 16� 20� 54� � 16 � 3600 � 20 � 60 � 54 � 58 854�


11.15
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11.13


11.12


11.11
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Expresa en forma compleja.
a) 168� c) 6427�


b) 492� d) 17 983�


a) 168� � 2� 48� c) 6427� � 1� 47� 7�


b) 492� = 8� 12� d) 17 983� = 4� 59� 43�


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�


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�


1� � 60� → 60 � 38 � 98� 2� � 120� → 120 � 12 � 132”


Calcula la hipotenusa de un triángulo rectángulo sabiendo que los catetos miden 1 y 12 decímetros,
respectivamente.


a2 � b2 � c 2 ⇒ a2 � 122 � 12 � 144 � 1 � 145 dm2


a2 � 145 ⇒ a � �145� � 12,04 dm


Si la hipotenusa de un triángulo rectángulo mide 9 centímetros, y un cateto, 3 centímetros, halla la
medida del otro cateto.


a2 � b2 � c 2 ⇒ 92 � b2 � 32 ⇒


⇒ b2 � 72 ⇒ b � �72� � 8,49 cm


11.20


11.19


11.18


11.17


11.16
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Calcula el lado desconocido en cada triángulo:
a) b) 


a) Aplicando el teorema de Pitágoras: a2 � 42 � 32 � 16 � 9 � 25 ⇒ a � �25� � 5 cm
b) En primer lugar se expresan todas las dimensiones en la misma unidad, y a continuación se aplica el teorema de Pitágoras:


10 dm � 100 cm; b2 � 92 � 1002 ⇒ b2 � 1002 � 92 � 10 000 � 81 � 9919 ⇒ b � �9919� � 99,59 cm


Estudia, sin hacer el dibujo, si son rectángulos los triángulos cuyos lados tienen las siguientes
medidas:
a) 6, 10 y 8 decímetros.
b) 50, 120 centímetros y 130 milímetros.
c) 11, 9 y 2 centímetros.


a) Sí es rectángulo, porque verifica el teorema de Pitágoras: 62 � 82 � 36 � 64 � 100 � 102


b) No es rectángulo, porque no verifica el teorema de Pitágoras: 130 mm � 13 cm;
132 � 502 � 2669 	 1202 � 14 400


c) No es rectángulo, porque no verifica el teorema de Pitágoras:
22 � 92 � 4 � 81 � 85 	 112 � 121


Los lados de un triángulo miden 3, 4 y 6 centímetros.
a) Dibuja el triángulo y mide sus ángulos. ¿Es rectángulo?
b) Comprueba que no cumple el teorema de Pitágoras.


a) No es rectángulo:


b) No cumple el teorema de Pitágoras: 32 � 42 � 25 	 36 � 62


Halla la apotema de un hexágono regular cuyo lado mide 16 centímetros.


a2 � 82 � 162 ⇒ a2 � 64 � 256 ⇒


⇒ a2 � 256 � 64 � 192 ⇒ a � �192� � 13,86 cm


¿Cuánto mide el lado de un cuadrado inscrito en una circunferencia de 7 centímetros de radio?


Aplicando el teorema de Pitágoras:


l 2 � l 2 � 142 ⇒ 2 l 2 � 196 ⇒ l 2 � 98 ⇒ l � 9,9 cm


11.25


11.24


11.23


11.22


11.21
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Calcula la medida de los siguientes segmentos.
a) La altura de un triángulo equilátero de 8 centímetros de lado.
b) La altura de un trapecio isósceles de bases 4 y 6 centímetros, y lados iguales de 5 centímetros.


a) Aplicando el teorema de Pitágoras:


h 2 � 42 � 82 ⇒ h 2 � 16 � 64 ⇒ h 2 � 48 ⇒ h � �48� � 6,93 cm


b) Aplicando el teorema de Pitágoras:


h 2 � 12 � 52 ⇒ h 2 � 1 � 25 ⇒ h 2 � 24 ⇒ h � �24� � 4,9 cm


¿Es posible guardar una regla de madera de 35 centímetros en una caja con forma cúbica de 20
centímetros de lado?


No es posible. Para resolver el problema es necesario aplicar dos veces el teorema de Pitágoras:


1. Cálculo de la medida de la diagonal de la base:


h 2 � 202 � 202 � 400 � 400 � 800 ⇒ h � �800� � 28,28 cm


2. Cálculo de la medida de la diagonal del cubo:


d 2 � 28,282 � 202 � 800 � 400 � 1200 ⇒ d � �1200�� 34,64 cm


La diagonal del cubo es más corta que la regla, por lo que esta no
cabe en la caja.


En un agujero con forma de triángulo equilátero de 10 cm de lado queremos introducir un tubo
cilíndrico. ¿Cuál es el diámetro del tubo más grueso que podemos usar?


En primer lugar, se trazan las alturas del triángulo inicial.


Los dos triángulos coloreados son rectángulos, por lo que se puede aplicar el teorema
de Pitágoras.


Triángulo 1: h 2 � 52 � 102 ⇒ h � �100 �� 25� � �75� � 8,66 cm


Triángulo 2: r 2 � 52 � (h � r)2 ⇒ r 2 � 25 � ��75� � r�
2


⇒ r 2 � 25 � 75 � r 2 � 2�75� r ⇒


⇒ 100 � 2 r �75� ⇒ r � 

2


1


�
0


7


0


5�

 � 5,77 cm


El diámetro del tubo más grueso es 5,77 � 2 � 11,55 cm


C Á L C U L O  M E N T A L


Calcula una cota de error en las siguientes medidas.
a) La capacidad de un vaso está comprendida entre 200 y 250 centilitros.
b) La longitud de un rotulador está entre 16 y 16,5 centímetros.
c) Una pelota de tenis pesa entre 175 y 200 gramos.


a) E � 250 � 200 � 50 centilitros.
b) E � 16,5 � 16 � 0,5 centímetros.
c) E � 200 � 175 � 25 gramos.
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Expresa en forma compleja.
a) 65 s e) 100 s
b) 82 min f) 138 s
c) 124 s g) 270 s
d) 92 min h) 375 min


a) 65 s � 1 min 5 s e) 100 s � 1 min 40 s


b) 82 min � 1 h 22 min f) 138 s � 2 min 18 s


c) 124 s � 2 min 4 s g) 270 s � 4 min 30 s


d) 92 min � 1 h 32 min h) 375 min � 6 h 15 min


Expresa en forma incompleja.


a) 1 min 20 s d) 30 min 17 s
b) 2 h 10 min e) 1 h 20 min 5 s
c) 5 h 40 min f) 3 h 10 min 6 s


a) 1 min 20 s � 1 � 60 � 20 � 80 s d) 30 min 17 s � 30 � 60 � 17 � 1817 s
b) 2 h 10 min � 2 � 60 � 10 � 130 min e) 1 h 20 min 5 s � 1 � 3600 � 20 � 60 � 5 � 4805 s
c) 5 h 40 min � 5 � 60 � 40 � 340 min f) 3 h 10 min 6 s � 3 � 3600 � 10 � 60 � 6 � 11 406 s


Calcula.


a) 5� 30� + 4� 30� e) 72� 58� - 11� 5�


b) 10� 45� + 50� 15� f) 2 � (15� 40�)
c) 3� 24� 10� + 17� 36� 51� g) (8� 10�) � 5
d) 25� 40� 5� - 5� 39� 2� h) (42� 30�) � 3


a) 5� 30� � 4� 30� � 9� 60� � 10� e) 72� 58� � 11� 5� � 61� 53�


b) 10� 45� � 50� 15� � 60� 60� � 1� 1� f) 2 � (15� 40�) � 30 � 80� � 31� 20�


c) 3� 24� 10� � 17� 36� 51� � 20� 60� 61� � 21� 1� 1� g) (8� 10�) � 5 � 40� 50�


d) 25� 40� 5� � 5� 39� 2� � 20� 1� 3� h) (42� 30�) � 3 � 14� 10�


Comprueba cuáles de los siguientes triángulos son rectángulos.


a) 3 cm, 4 cm, 5 cm c) 12 cm, 13 cm, 5 cm
b) 2 cm, 8 cm, 6 cm d) 7 cm, 1 cm, 9 cm


a) Sí es rectángulo: 32 � 42 � 52 c) Sí es rectángulo: 52 � 122 � 132


b) No es rectángulo: 22 � 62 	 82 d) No es rectángulo: 12 � 72 	 92


Halla la medida de la diagonal de un rectángulo de lados 4 y 6 decímetros.


Por el teorema de Pitágoras:


d 2 � 62 � 42 � 36 � 16 � 52 ⇒ d � �52� � 7,21 dm
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Calcula la diagonal de un cuadrado de 10 centímetros de lado y da un valor aproximado de la misma.


Por el teorema de Pitágoras:


d 2 � 102 � 102 � 100 � 100 � 200 ⇒ d � �200� � 14,14 cm


En un triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa mide 200 centímetros cuadrados, y el de un
cateto, 196 centímetros cuadrados. ¿Cuánto mide el otro?


A la vista del dibujo: a2 � 200, y b2 � 196


Por el teorema de Pitágoras:


a2 � b2 � c 2 ⇒ 200 � 196 � c 2 ⇒ 200 � 196 � c 2 ⇒ c 2 � 4 cm2


El cuadrado del otro cateto mide 4 cm2. El cateto mide, por tanto, 2 cm.


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Estimación


Estima el grosor de este diccionario si cada dedo mide aproximadamente 1 centímetro.


Aparentemente, el grosor es de unos cuatro dedos, luego se estima que mide 4 cm.


Haz una estimación 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 � 60 cm.


Explica cómo se podría calcular de forma aproximada la cantidad de agua que cabe en un vaso.


Se puede comprobar cuántos vasos se pueden llenar con el contenido de un envase de capacidad conocida de agua, leche o
zumo, por ejemplo.


Errores y acotación


Observa el dibujo y di dos valores entre los que se puede aproximar el azúcar que se está pesando.


La medida se puede aproximar entre 225 y 250 gramos.


11.40


11.39


11.38


11.37


11.36


11.35


216


1
0
 c


m


10 cm


d


?


196 cm2


200 cm2


112027_U11  11/7/08  14:37  Página 216







Un reloj digital marca las 13:25. Indica entre qué dos valores próximos 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 está 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 aproximación 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 aproximación por defecto será, por tanto, 39 � 50 � 1950 cl.


¿Cuál es la cota del mayor error que se puede cometer al medir una varilla con una regla graduada en
milímetros?


La cota mayor del error es de 1 mm.


Medida del tiempo. Operaciones


Expresa en forma incompleja.


a) 3 h 20 min


b) 18 min 35 s


c) 5 h 9 min 16 s


d) 4 h 27 min 43 s


a) 3 h 20 min � 3 � 60 � 20 � 200 min


b) 18 min 35 s � 18 � 60 � 35 � 1115 s


c) 5 h 9 min 16 s � 5 � 3600 � 9 � 60 � 16 � 18 556 s


d) 4 h 27 min 43 s � 4 � 3600 � 27 � 60 � 43 � 16 063 s


Expresa en forma compleja.


a) 872 s


b) 238 min


c) 5103 s


d) 13 820 s


a) 872 s � 14 min 32 s c) 5103 s � 1 h 25 min 3 s


b) 238 min � 3 h 58 min d) 13 820 s � 3 h 50 min 20 s
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Realiza las siguientes operaciones.
a) 8 h 45 min 37 s � 6 h 10 min 28 s
b) 3 h 5 min 42 s � 1 h 20 min 18 s
c) 4 h 36 min 53 s � 2 h 19 min 15 s
d) 5 h 40 min 16 s � 3 h 34vmin 9 s
e) 7 h 20 min � 4 h 53 min
f) 9 h 29 min 18 s � 8 h 48 min 52 s
g) 3 � (5 h 40 min)
h) 2 � (6 h 18 min 24 s)
i) 4 � (2 h 35 min 19 s)
j) (20 h 42 min) � 2


k) (15 h 27 min) � 5
l) (8 h 15 min 42 s) � 3


a) 8 h 45 min 37 s � 6 h 10 min 28 s � 14 h 55 min 65 s � 14 h 55 min 1 min 5 s � 14 h 56 min 1 s
b) 3 h 5 min 42 s � 1 h 20 min 18 s � 4 h 25 min 60 s � 4 h 25 min 1 min � 4 h 26 min
c) 4 h 36 min 53 s � 2 h 19 min 15 s � 6 h 55 min 68 s � 6 h 55 min 1 min 8 s � 6 h 56 min 8 s
d) 5 h 40 min 16 s � 3 h 34 min 9 s � 2 h 6 min 7 s
e) 7 h 20 min - 4 h 53 min � 6 h 80 min � 4 h 53 min � 2 h 27 min
f) 9 h 29 min 18 s � 8 h 48 min 52 s � 8 h 89 min 18 s � 8 h 48 min 52 s � 8 h 88 min 78 s � 8 h 48 min 52 s � 40 min 26 s
g) 3 � (5 h 40 min) � 15 h 120 min � 15 h 2 h � 17 h
h) 2 � (6 h 18 min 24 s) � 12 h 36 min 48 s
i) 4 � (2 h 35 min 19 s) � 8 h 140 min 76 s � 8 h 2 h 20 min 1 min 16 s � 10 h 21 min 16 s
j) (20 h 42 min) � 2 � 10 h 21 min


k) (15 h 27 min) � 5 � 3 h 5 min 24 s


l) (8h 15min 42s) � 3 � 2 h 45 min 14 s


2 min � 120 s               2 h � 120 min → 120 � 15 � 135 min


Medidas de ángulos. Operaciones


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 � 31 612�


b) 17� 43� 25� � 17 � 3600 � 43 � 60 � 25 � 63 805�


c) 45� 36� 20� � 45 � 3600 � 36 � 60 � 20 � 164 180�


d) 90� 45� 30� � 90 � 3600 � 45 � 60 � 30 � 326 730�
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Expresa en forma compleja:
a) 44 469� c) 21 342�


b) 83 775� d) 117 952�


a) 44 469� � 12� 21� 9� c) 21 342� � 5� 55� 42�


b) 83 775� � 23� 16� 15� d) 117 952� � 32� 45� 52�


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� 12�)


f) 5 · (10� 24� 8�)


g) (64� 29�) � 3


h) (43� 7� 5�) � 7


a) 39� 17� 43� � 52� 48� 30� � 91� 65� 73� � 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�


c) 70� 18� 33� � 49� 20� 15� � 69� 78� 33� � 49� 20� 15� � 20� 58� 18�


d) 65� 34� 28� � 5� 17� 38� � 65� 33� 88� � 5� 17� 38� � 60� 16� 50�


e) 2 � (44� 30� 12�) � 88� 60� 24� � 88� 1� 24� � 89� 24�


f) 5 � (10� 24� 8�) � 50� 120� 40� � 50� 2� 40� � 52� 40 �


g) (64� 29�) � 3 � 21� 29� 40�


h) (43� 7� 5�) � 7 � 6� 9� 35�


11.49


11.48
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25715
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1� � 60 min → 60 � 29 � 89� 2� � 120�


43� 7


01� 6�


67� 7


24� 9�


245� 7


035� 35�


000


1� � 60� → 60 � 7 � 67� 4� � 4 � 60� � 240 → 240� � 5 � 245�
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Medidas indirectas. Teorema de Pitágoras


Estudia, sin dibujarlos, si los siguientes triángulos son rectángulos.
a) Sus lados miden: 5, 7 y 8 centímetros.


b) Isósceles de lados iguales de 9 centímetros, y desigual de 15 centímetros.


a) No es rectángulo, ya que no se verifica el teorema de Pitágoras.


En efecto, 52 � 72 � 74 	 82 � 64


b) No es rectángulo, ya que no se verifica el teorema de Pitágoras.


En efecto, 92� 92 � 162 	 225 � 152


La hipotenusa de un triángulo rectángulo mide 20 centímetros, y uno de los catetos, 10 centímetros.
¿Cuánto mide el otro?


Aplicando el teorema de Pitágoras:


202 � 102 � b2 ⇒ 400 � 100 � b2 ⇒ b � �300� � 17,32. El otro cateto mide 17,32 cm.


Cálculo de distancias


Calcula la diagonal de un rectángulo cuyos lados tienen las siguientes medidas.
a) 5 y 4 decímetros
b) 8 y 6 centímetros


En ambos casos se aplica el teorema de Pitágoras:


a) a2 � 42 � 52 � 16 � 25 � 41 ⇒ a � �41� � 6,40 dm


b) b2 � 82 � 62 � 64 � 36 � 100 ⇒ a � �100� � 10 cm


Calcula la diagonal de un cuadrado cuyo lado tiene la siguiente medida en centímetros.
a) 4 b) 7 c) 13


En todos los casos se aplica el teorema de Pitágoras:


a) a2 � 42 � 42 � 16 � 16 � 32 ⇒ a � �32� � 5,66 cm


b) b2 � 72 � 72 � 49 � 49 � 98 ⇒ a � �98� � 9,9 cm


c) c 2 � 132 � 132 � 169 � 169 � 338 ⇒ a � �338� � 18,38 cm


Halla la medida del lado de un cuadrado cuya diagonal es de 14 centímetros.


Aplicando el teorema de Pitágoras: 142 � l 2 � l 2 ⇒


⇒ 196 � 2 l 2 ⇒ l 2 � 98 ⇒ l � �98� � 9,90 cm


11.54


11.53


11.52


11.51


11.50
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Calcula el radio de la circunferencia en la que está inscrito un cuadrado cuyo lado mide lo siguiente en
decímetros.
a) 3                        b) 9                                c) 4


El diámetro de la circunferencia se corresponde con la diagonal del cuadrado inscrito.


a) d 2 � 32 � 32 � 9 � 9 � 18 ⇒ d � �18� � 4,24 dm ⇒ El diámetro de la circunferencia mide 4,24 dm.


Por tanto, el radio de la circunferencia es r � 

4,


2
24

 � 2,12 dm.


b) d 2 � 92 � 92 � 81 � 81 � 162 ⇒ d � �162� � 12,73 dm ⇒ El diámetro de la circunferencia mide 12,73 dm.


Por tanto, el radio es: r � 

12


2
,73

 � 6,37 dm


c) d 2 � 42 � 42 � 16 � 16 � 32 ⇒ d � �32� � 5,66 dm ⇒ El diámetro de la circunferencia mide 5,66 dm.


Por tanto, el radio es: r � 

5,


2
66

 � 2,83 dm


Calcula la altura de estos triángulos.
a) Un triángulo equilátero de 6 centímetros b) Un triángulo isósceles cuyos lados iguales miden


de lado. 7 centímetros, y el desigual, 8 centímetros.


En ambos casos, la altura divide el triángulo inicial en dos triángulos rectángulos. Por tanto, se aplica el teorema de Pitágoras:


a) h 2 � 32 � 62 ⇒ h 2 � 62 � 32 � 36 � 9 � 27 ⇒ h � �27� � 5,19 cm


b) h 2 � 42 � 72 ⇒ h 2 � 72 � 42 � 49 � 16 � 33 ⇒ h � �33� � 5,75 cm


Calcula el lado de un rombo sabiendo que sus diagonales miden lo siguiente.
a) 12 y 16 centímetros b) 6 y 8 decímetros


a) l 2 � 82 � 62 ⇒ l 2 � 64 � 36 � 100 ⇒ l � �100� � 10 cm


b) l 2 � 42 � 32 ⇒ l 2 � 16 � 9 � 25 ⇒ l � �25� � 5 dm


11.57


11.56


11.55
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¿Cuánto mide la apotema de un hexágono regular inscrito en una circunferencia de 9 decímetros de
radio?


(4,5)2 � ap2 � 92 ⇒ 20,25 � ap2 � 81 ⇒


⇒ ap2 � 81 � 20,25 � 60,75 ⇒ ap � �60,75� � 7,79 dm


La altura de un triángulo equilátero mide 8 centímetros. Calcula la medida del lado.


La altura divide el triángulo inicial en dos triángulos rectángulos iguales.


Aplicando el teorema de Pitágoras:


l 2 � 82 � �

2
l

�


2


⇒ l 2 � �

2
l

�


2


� 82 ⇒


⇒ 

3
4



 l 2 � 64 ⇒ l 2 � 

4 �


3
64

 � 85,33 ⇒ l � �85,33� � 9,24 cm


Calcula los lados desconocidos de estos trapecios.


a) b)


a) En primer lugar, se aplica el teorema de Pitágoras al triángulo:


52 � 32 � a2 ⇒ a2 � 25 � 9 � 16 ⇒ a � �16� � 4 cm


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 Pitágoras al triángulo:


a2 � 82 � 102 ⇒ a2 � 64 � 100 ⇒ a2 � 100 � 64 � 36 ⇒ a � �36� � 6 cm


A la vista del dibujo, la base menor del trapecio mide: 24 � 2a � 24 � 12 � 12 cm


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Martín 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 día. ¿Entre qué medidas se puede acotar la leche
que Martín bebe diariamente?


La cantidad de leche que Martín bebe está acotada entre 200 � 3 � 600 cl y 220 � 3 � 660 cl.


Si c es dicha cantidad, se escribe: 600 cl � c � 660 cl


11.61


11.60


11.59


11.58
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Iria ha plantado un árbol y quiere saber cuánto mide, pero solo ha encontrado un metro de sastre como
el de la figura.


a) ¿Entre qué medidas está acotada la altura del árbol?
b) Indica una cota de error.


a) La altura del árbol está 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


En una competición 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 continuación se ordenan:
Ciclista A: 1h 25min 32s � 1 � 3600 � 25 � 60 � 32 � 5132s
Ciclista B: 84min 50s � 84 � 60 � 50 � 5090s
Ciclista C: 5130s
Puesto que 5090s � 5130s � 5132s, el orden de llegada ha sido: primer puesto, ciclista B; segundo puesto, ciclista C,
y último puesto, ciclista A.


Un ángulo recto se divide en 4 ángulos iguales. Expresa en forma compleja la medida de cada uno de
ellos.


Basta dividir 90� entre 4:


La medida del ángulo desigual de un triángulo isósceles es de 50� 25�.
Calcula la medida de los dos ángulos iguales.


Los tres ángulos de un triángulo suman 180�.
180� � 50� 25� � 179� 60� � 50� 25� � 129� 35� mide la suma de los dos ángulos iguales. Para conocer la medida de cada
uno de los ángulos, basta dividir entre 2 dicha cantidad:


Cada uno de los ángulos iguales mide: 64� 47� 30�


11.65


11.64


11.63


11.62


223


120� 4


000� 30�


000


90� 4


10� 22�


92


2� � 120�


60� 2


00� 30�


95� 2


15� 47�


01


129� 2


099� 64�


01


1� � 60�1� � 60� → 60 � 35 � 95


←1
0 c


m→


112027_U11  11/7/08  14:37  Página 223







Cuando un gimnasta realiza un ejercicio de suelo, ¿qué longitud recorre en cada diagonal si el recinto
donde está es un cuadrado de 12 metros de longitud?


Aplicando el teorema de Pitágoras:


d 2 � 122 � 122 � 144 � 144 � 288 ⇒ d � �288� � 16,97 m


El gimnasta recorre 16,97 m en cada diagonal.


La señal de la fotografía es un triángulo equilátero de 85 centímetros de lado. La línea que delimita la
zona pintada de negro es la altura sobre uno de los lados. ¿Cuánto mide?


La altura es la mediatriz del lado del triángulo, por lo que divide el triángulo inicial en dos triángulos rectángulos iguales.
Aplicando el teorema de Pitágoras:


85 � 2 = 42,5 cm; h 2 � (42,5)2 � 852 ⇒ h 2 � 1806,25 � 7225 ⇒


⇒ h 2 � 7225 � 1806,25 � 5418,75 ⇒ h � �5418,7�5� � 73,61 cm


La altura del triángulo mide: 73,61 cm


En un bloque de viviendas en construcción, las ventanas han sido señaladas con una cruz de cinta
adhesiva como las de la figura.
¿Cuántos metros de cinta se han utilizado en un piso que tiene 4 ventanas como esa?


Cada diagonal de la ventana divide la misma en dos triángulos rectángulos iguales. En primer lugar, es necesario expresar
todas las dimensiones en la misma unidad. A continuación se aplica el teorema de Pitágoras para calcular la longitud de una
diagonal.


80 cm � 0,8 m


d 2 � 0,82 � 12 � 0,64 � 1 � 1, 64 ⇒ d � �1,64� � 1,28 m


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.


11.68


11.67


11.66
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Calcula las longitudes a y b de los tirantes del puente de 180 metros representado en la figura.


En la figura se ven dos triángulos rectángulos de
hipotenusas a y b, respectivamente.
Los catetos del triángulo grande miden 120 m cada uno.
Por el teorema de Pitágoras:
a2 � 1202 � 1202 � 28 800 ⇒ a � 28 800 ⇒
⇒ a � �28 800� � 169,71 m
El triángulo pequeño es semejante al grande. Sea x la
medida del cateto desconocido. Por el teorema de Tales:




1
6
8
0
0



 � 

12


x
0



 ⇒ x � 

60


1
�
80


120

 � 40


Aplicando finalmente el teorema de Pitágoras:


b2 � 602 � 602 � 7200 ⇒ b � �7200� � 84,85 m


Un carpintero quiere construir una escuadra con dos lados iguales. La altura sobre el lado desigual debe
medir 3 decímetros. Dispone de un listón de madera de 1,75 metros. ¿Tiene suficiente o debe comprar
otro más grande?


La altura sobre el lado desigual divide la escuadra en dos triángulos rectángulos iguales. Los trián-
gulos pequeños y el grande son semejantes, ya que comparten la medida de sus ángulos. Por tanto,
los triángulos pequeños han de ser isósceles como la escuadra. Así, a � 3 dm, y la hipotenusa de la
escuadra es a � a � 3 � 3 � 6 dm.


Aplicando el teorema de Pitágoras al triángulo grande, l 2 � l 2 � 62 ⇒ 2l 2 � 36 ⇒ l 2 � 18 ⇒


⇒ l � �18� � 4,24 cm


El perímetro 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
listón de madera.


R E F U E R Z O


Estimación


De una hoja de papel milimetrado se recorta un rectángulo de 10 centímetros cuadrados para medir la
superficie de una hoja de esta agenda. ¿Cuál es su medida aproximada?


En una hoja de la agenda caben 10 rectángulos como el de la figura. Por tanto, la superficie es de 10 � 10 � 100 cm2.


Medida del tiempo. Operaciones


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


c) 1h 35min 26s � 1 � 3600 � 35 � 60 � 26 � 5726s


11.72


11.71


11.70


11.69
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En una carrera popular, el tiempo del primero en llegar a la meta fue de 56 min 12 s, y el del último,
de 1 h 18 min 34 s. ¿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 ángulos. Operaciones


Cada uno de los ángulos iguales de un triángulo isósceles mide 42� 30�.
Calcula la medida del ángulo desigual.


La suma de los ángulos de un triángulo es 180�.


La suma de los dos ángulos iguales es 2 � (42� 30�) � 84� 60� � 85�.


Por tanto, la medida del ángulo desigual es 180� � 85� � 95�.


¿Cuánto mide cada uno de los ángulos en que queda dividido por su bisectriz otro de 47� 39�?


La bisectriz de un ángulo divide el mismo en dos ángulos iguales.


Cada uno de los ángulos iguales mide 23� 49� 30�


Medidas indirectas. Teorema de Pitágoras


Calcula la longitud del lado desconocido.
a) b)


a) Aplicando el teorema de Pitágoras:


a2 � 62 � 92 � 36 � 81 � 117 ⇒ a � �117� � 10,82 cm


b) Aplicando el teorema de Pitágoras:


42 � b2 � 102 ⇒ b2 � 102 � 42 � 100 � 16 � 84 ⇒ b � �84� � 9,17 cm


Estudia si son rectángulos los triángulos cuyos lados miden:
a) 7, 11 y 9 cm.
b) 8, 6 y 10 cm.


a) No es rectángulo, ya que no verifica el teorema de Pitágoras. En efecto:


72 � 92 � 49 � 81 � 130 	 112 � 121


b) Es rectángulo, ya que verifica el teorema de Pitágoras. En efecto:


62 � 82 � 36 � 64 � 100 � 102


Cálculo de distancias


La diagonal de un rectángulo mide 15 centímetros, y uno de los lados, 12 centímetros. Calcula la
medida del otro lado.


Aplicando el teorema de Pitágoras:


a2 � 122 � 152 ⇒ a2 � 144 � 225 ⇒ a2 � 225 � 144 � 81 ⇒


⇒ a � �81� � 9 cm


El otro lado mide 9 cm.


11.78
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El lado desigual de un triángulo isósceles mide 14 centímetros, y los lados iguales, 8 centímetros.
Calcula la altura sobre el lado desigual.


La altura del triángulo divide el mismo en dos triángulos rectángulos


iguales. Aplicando el teorema de Pitágoras:


72 � h 2 � 82 ⇒ h 2 � 82 � 72 � 64 � 49 � 15 ⇒ h 2 � 15 ⇒ h � �15� � 3,87 cm


Halla el lado desigual de un triángulo isósceles cuyos lados iguales miden 13 centímetros, y la altura,
5 centímetros.


Se traza la altura del triángulo isósceles. De este modo, el triángulo queda dividido en dos triángulos
rectángulos iguales. Aplicando el teorema de Pitágoras en uno de esos triángulos:


a2 � 52 � 132 ⇒ a2 � 25 � 169 ⇒ a2 � 169 � 25 � 144 ⇒ a2 � 144 ⇒ a � �144� � 12 cm


El lado desigual mide, por tanto, 12 � 2 � 24 cm.


Calcula el lado de un cuadrado sabiendo que su diagonal mide 7 centímetros.


La diagonal de un cuadrado divide el mismo en dos triángulos rectángulos iguales. Aplicando el
teorema de Pitágoras:


l 2 � l 2 � 72 ⇒ 2 � l 2 � 49 ⇒ l 2 � 

4
2
9

 � 24,5 cm ⇒ l � �24,5� � 4,95 cm


El lado del cuadrado mide 4,95 cm.


A M P L I A C I Ó N


Expresa 2357 horas en meses, días y horas.


Las equivalencias son 1 mes � 30 días, y 1 día � 24 horas.
Dividiendo 2357 entre 24, se tiene que 2357 � 98 � 24 � 5.
Diviendo 98 días entre 30, se tiene que 98 � 3 � 30 � 8.
Por tanto, 2357 � 3 meses 8 días y 5 horas.


En un triángulo rectángulo isósceles, la superficie del cuadrado construido sobre la hipotenusa mide
121 centímetros cuadrados.
Calcula la medida de cada cateto.


Aplicando el teorema de Pitágoras:


l 2 � l 2 � 121 ⇒ 2 � l 2 � 121 ⇒ l 2 � 

12
2
1



 � 60,5 cm ⇒ l � �60,5� � 7,78 cm


Cada cateto mide 7,78 cm.


Calcula el lado de un hexágono inscrito en una circunferencia sabiendo que su apotema mide
7 centímetros.


Un hexágono regular está compuesto por seis triángulos equiláteros iguales. Las apotemas del
hexágono se corresponden con la altura de estos triángulos. Esta altura divide cada triángulo en dos
triángulos rectángulos iguales. Aplicando el teorema de Pitágoras en uno de estos triángulos:


72 � �

2
l

�


2


� l 2 ⇒ 49 � l 2 � �

2
l

�


2


� 

3
4



 l 2 ⇒ l 2 � 

4 �


3
49

 � 65,34 ⇒ l � �65,34� � 8,08 cm


11.84
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Calcula el radio de esta circunferencia conociendo la medida de la diagonal del cuadrado.


El lado del cuadrado circunscrito se corresponde con el diámetro de la circunferencia. Aplicando el
teorema de Pitágoras a uno de los triángulos rectángulos del dibujo:


l 2 � l 2 � 152 � 225 ⇒ 2 � l 2 � 225 ⇒ l 2 � 

22


2
5



 � 112,5 cm ⇒ l � �112,5� � 10,61 cm


El radio de la circunferencia mide r � 

10


2
,61

 � 5,30 cm


Halla a en la figura siguiente, teniendo en cuenta que ABDE es un cuadrado.


En primer lugar se calcula el lado del cuadrado ABDE, aplicando el teorema de Pitágoras
a uno de los dos triángulos rectángulos en los que divide la diagonal al cuadrado:


l 2 + l 2 � 82 ⇒ 2 � l 2 � 64 ⇒ l 2 � 

6
2
4

 � 32 cm ⇒ l � �32� � 5,66 cm


El lado del cuadrado mide 5,66 cm.


a es la hipotenusa de un triángulo rectángulo. Uno de los catetos mide la mitad del lado del cuadrado, es decir, 

5,


2
66

 � 2,83 cm.


El otro cateto mide 14 � 5,66 � 8,34 cm.


Por el teorema de Pitágoras: a2 � 2,832 � 8,342 ⇒ a2 � 8 � 69,56 � 77,56 cm.


El valor de a es, por tanto, a � �77,56� � 8,81 cm.


Calcula las diagonales del trapecio isósceles de la figura.


En primer lugar se traza la altura del trapecio desde uno de los vértices superiores.


Se obtienen así dos triángulos rectángulos en los que se puede aplicar el teorema de Pitágoras.


Altura del trapecio: h 2 � 22 � 62 ⇒ h 2 � 36 � 4 � 32 ⇒ h � �32� � 5,66 cm


Diagonal del trapecio: d 2 � (5,66)2 � 82 � 32 � 64 � 96 ⇒ d � �96� � 9,8 cm


11.87


11.86


11.85
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Cuatro parcelas
Elvira quiere comprar una parcela en una urbanización. Tiene la posibilidad de elegir una de las
cuatro que aparecen en la figura. ¿Cuál escogerá si quiere la de mayor superficie?


Todas las parcelas miden lo mismo. En efecto:


El círculo central no forma parte de las parcelas y quita a cada una de ellas la misma superficie, ya que está centrado en el
dibujo. Por tanto, basta con calcular las áreas de las parcelas como si no existiera tal círculo. De este modo:


Área de A: Se trata de un rectángulo, luego el área es b � h � 35 � 40 � 1400 m2.


Área de B: Se trata de un trapecio isósceles que se puede descomponer en un rectángulo y un triángulo rectángulo.


Área del rectángulo: b � h � 20 � 40 � 800 m2.


Para calcular el área del triángulo es necesario calcular en primer lugar la medida de los catetos.


Por el teorema de Pitágoras, 402 � b2 � 502 ⇒ b2 � 502 � 402 � 900 ⇒ b � �900� � 30 m.


Por tanto, el área del triángulo es 

b


2
� h

 � 



30
2
� 40

 � 600 m2.


El área total de la parcela es entonces: 800 � 600 � 1400 m2.


Área de C: Se trata de un triángulo rectángulo, y su área es 

b


2
� h

 � 



80
2
� 35

 � 1400 m2.


Área de D: Se trata de un rectángulo cuya base mide 20 � 30 � 50 m, y cuya altura mide 28 m. Su área es, por tanto,
50 � 28 � 1400 m2.


Hipotenusas
Los triángulos OAB, OBC, OCD y ODE son todos isósceles y rectángulos.
Calcula la longitud de la hipotenusa OE.


Como los triángulos son isósceles,


OA � AB, OB � BC, OC � CD y OD � DE


Aplicando el teorema de Pitágoras a cada uno de los triángulos, se tiene:


OB 2 � AO 2 � AB 2 � 42 � 42 � 32


OC 2 � OB 2 � BC 2 � 32 � 32 � 64


OD 2 � OC 2 � CD 2 � 64 � 64 � 128


OE 2 � DE 2 � OD 2 � 128 � 128 � 256 ⇒


⇒ Longitud de la hipotenusa OE � �256� � 16 cm


11.89


11.88
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Observa este dibujo.


a) ¿Entre qué valores se encuentra la medida exacta del segmento?
b) Da una cota de error.


a) Entre 5,5 y 6 b) Una cota del error es 6 � 5,5 � 0,5 ⇒ E � 0,5


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 1min 7s � 9h 12min 7s
b) 9h 17min 40s � 4h 2min 59s � 9h 16min 100s � 4h 2min 59s � 5h 14min 41s


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�


¿Es rectángulo el triángulo de lados 6, 9 y 14 centímetros?


No es rectángulo, ya que no verifica el teorema de Pitágoras. En efecto: 62 � 92 � 36 � 81 � 117 	 142 � 196


La hipotenusa de un triángulo rectángulo mide 8 centímetros, y uno de sus catetos, 4 centímetros.
¿Cuánto mide el otro?


Por el teorema de Pitágoras, a2 � 42 � 82 ⇒ a2 � 82 � 42 � 64 � 16 � 48 ⇒ a � �48� � 6,93. El otro cateto mide 6,93 cm.


Calcula la diagonal de un rectángulo cuyos lados miden lo siguiente.
a) 15 y 8 decímetros b) 10 y 2 centímetros


En ambos casos basta aplicar el teorema de Pitágoras:
a) 152 � 82 � d 2 ⇒ d 2 � 225 � 64 � 289 ⇒ d � �289� � 17. La diagonal mide 17 dm.


b) 102 � 22 � d 2 ⇒ d 2 � 100 � 4 � 104 ⇒ d � �104� � 10,2. La diagonal mide 10,2 dm.


Halla la diagonal de un cuadrado cuyos lados tienen las siguientes medidas, en centímetros.
a) 14 b) 2 c) 17


a) 142 � 142 � d 2 ⇒ d 2 � 196 � 196 � 392 ⇒ d � �392� � 19,8. La diagonal mide 19,8 cm.


b) 22 � 22 � d 2 ⇒ d 2 � 4 � 4 � 8 ⇒ d � �8� � 2,83. La diagonal mide 2,83 cm.


c) 172 � 172 � d 2 ⇒ d 2 � 289 � 289 � 578 ⇒ d � �578� � 24,04. La diagonal mide 24,04 cm.


11.A7


11.A6


11.A5


11.A4


11.A3


11.A2


11.A1
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Los lados iguales de un triángulo isósceles miden 7 centímetros, y el lado desigual, 12.
Calcula la altura sobre el lado desigual.


En primer lugar se traza la altura del triangulo, obteniéndose de este modo dos triángulos rectángulos
iguales. Aplicando el teorema de Pitágoras a uno de estos triángulos se tiene


h 2 � 62 � 72 ⇒ h 2 � 36 � 49 ⇒ h 2 � 49 � 36 � 13 ⇒ h � �13� � 3,61


La altura mide 3,61 cm.


Halla el lado de un cuadrado inscrito en una circunferencia de 16 centímetros de radio.


Trazando la diagonal del cuadrado, este queda dividido en dos triángulos rectángulos iguales.


La hipotenusa del triángulo coincide con el diámetro de la  circunferencia.


Mide, por tanto, 16 � 2 � 32 cm.


Aplicando el teorema de Pitágoras:


l 2 � l 2 � 322 ⇒ 2 � l 2 � 1024 ⇒ l 2 � 512 ⇒ l � �512� � 22,63 cm


El lado del cuadrado mide 22,63 cm.


J U G A N D O  C O N  L A S  M A T E M Á T I C A S


Cómo 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.
¿Cómo se las tiene que ingeniar Paz para llevarle exactamente tres litros de agua a su madre?


Paz ha de seguir los siguientes pasos:


11.A9


11.A8


231


Pasos Acciones Resultado


1 Llenar el depósito grande. Recipiente grande lleno.
Recipiente pequeño vacío.


2 Echar 5 L del depósito grande en el pequeño. Recipiente grande con 4 L.
Vaciar el pequeño. Recipiente pequeño vacío.


3 Echar los 4 L de agua que contiene el depósito Recipiente grande vacío.
grande en el pequeño. Recipiente pequeño con 4 L.


4 Llenar el depósito grande con 9 L. Pasar 1 L al Recipiente grande con 8 L.
pequeño. Vaciar el pequeño. Recipiente pequeño vacío.


5 Echar 5 de los 8 litros del depósito grande en el Recipiente grande con 3 L.
pequeño. Vaciar el pequeño. Recipiente pequeño vacío.


l32
 cm


l


h7 cm
7 cm


6 cm
12 cm
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2 POTENCIAS Y RAÍCES CUADRADAS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Escribe cada potencia como producto y calcula su valor.
a) (�7)3 b) 45 c) (�8)3 d) (�3)4


a) (�7)3 � (�7) � (�7) � (�7) � �343 c) (�8)3 � (�8) � (�8) � (�8) � �512
b) 45 � 4 � 4 � 4 � 4 � 4 � 1024 d) (�3)4 � (�3) � (�3) � (�3) � (�3) � 81


Expresa como potencias de base negativa.
a) 49 b) �8 c) 16 d) �27


a) 49 � (�7)2 b) �8 � (�2)3 c) 16 � (�4)2 d) �27 � (�3)3


Halla las potencias sucesivas de (�1) y explica qué observas.


(�1)1 � �1, (�1)2 � 1, (�1)3 � �1, (�1)4 � 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) 24 � 26 b) (�5)8 � (�5)3 c) [(�9)2]3 d) (�4)3 � (�4)3 � (�4)


a) 24 � 26 � 24 � 6 � 210 c) [(�9)2]3
� (�9)2 � 3 � (�9)6


b) (�5)8 � (�5)3 � (�5)8 � 3 � (�5)5 d) (�4)3 � (�4)3 � (�4) � (�4)3 � 3 � (�4) � (�4)6 � (�4) � (�4)5


Sustituye a por el número que corresponda.
a) (�4)5 � (�4)a � (�4)7 b) (�6)12 � [(�6)4]a


� (�6)4


a) (�4)5 � (�4)a � (�4)7 ⇒ (�4)5 � a � (�4)7 ⇒ 5 � a � 7 ⇒ a � 2
b) (�6)12 � [(�6)4]a


� (�6)4 ⇒ (�6)12 � (�6)4 � a � (�6)4 ⇒ (�6)12 � 4a � (�6)4 ⇒ 12 � 4a � 4 ⇒ a � 2


Escribe como una sola potencia.
a) 35 � (�7)5 b) (�15)4 � 54 c) (�8)2 � (�4)2 � 32


a) 35 � (�7)5 � [3 � (�7)]5 � (�21)5


b) (�15)4 � 54 � [(�15) � 5]4 � (�3)4


c) (�8)2 � (�4)2 � 32 � [(�8) � (�4) � 3]2 � (96)2


Copia y completa.
a) (�2)4 � (�3)4 � (�)4 b) (�18)6 � (�9)6 � 2� c) (�)3 � 53 � (�25)3 d) 72 � (�)2 � 22 � (�42)2


a) (�2)4 � (�3)4 � 64 c) (�125)3 � 53 � (�25)3


b) (�18)6 � (�9)6 � 26 d) 72 � (�3)2 � 22 � (�42)2


Sustituye las letras por los números que hagan que las igualdades sean ciertas.
a) (�6)9 � (�3)9 � (�2)a � (�36)9 b) 25 � (�8)5 � (�16)a c) (�9)a � 34 � (�3)4 d) (�30)a � (�5)a � b2


a) a � 9. En efecto, (�6)9 � (�3)9 � (�2)9 � [(�6) � (�3) � (�2)]9 � (�36)9


b) a � 5. En efecto, 25 � (�8)5 � [2 � (�8)]5 � (�16)5


c) a � 4. En efecto, (�9)4 � 34 � [(�9) � 3]4 � (�3)4


d) a � 2, b � 6. En efecto, (�30)2 � (�5)2 � [�30 � (�5)]2 � 62


Escribe �216 � 8 � (�5)3 en forma de potencia y calcula el resultado.


Descomponiendo 216 y 8 se obtiene: �216 � 23 � 33 y 8 � 23. Aplicando en primer lugar la propiedad conmutativa, y poste-
riormente la asociativa:
�216 � 8 � (�5)3 � �(23 � 33) � 23 � (�5)3 � �(33 � 23) � 23 � (�5)3 � �33 � (23 � 23) � (�5)3 � �33 � 1 � (�5)3 �
� �33 � (�5)3 � 153


2.9


2.8


2.7


2.6


2.5


2.4


2.3


2.2


2.1
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Estudia si son cuadrados perfectos.
a) 64 b) 70 c) 100 d) 225 e) 111


a) Sí es cuadrado perfecto. En efecto, 82 � 64.
b) No es cuadrado perfecto, ya que 82 � 64, 92 � 81 y 64 � 70 � 81.
c) Sí es cuadrado perfecto. En efecto, 102 � 100.
d) Sí es cuadrado perfecto. En efecto, 152 � 225.
e) No es cuadrado perfecto, ya que 102 � 100, 112 � 121 y 100 � 111 � 121.


Calcula la raíz cuadrada exacta de 196.


Se puede resolver por tanteo. En el ejercicio anterior se ha visto que 112 � 121 y 152 � 225.
Como 121 � 196 � 225, el número buscado ha de ser mayor que 11 y menor que 15.
Probando: 122 � 144, 132 � 169, 142 � 196.
La raíz cuadrada exacta de 196 es 14. Se escribe �196� � 14.


Calcula la raíz cuadrada entera y el resto de los siguientes números.
a) 7 b) 39 c) 13 d) 55 e) 110


a) Se observa que 22 � 4 y 32 � 9. Como 4 � 7 � 9, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 7 es 2 y
7 � 22 � 3. La raíz cuadrada entera de 7 es 2, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma: 7 � 22 � 3.


b) Se observa que 62 � 36 y 72 � 49. Como 36 � 39 � 49, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 39 es 6
y 39 � 62 � 3. La raíz cuadrada entera de 39 es 6, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma: 36 � 62 � 3.


c) Se observa que 32 � 9 y 42 � 16. Como 9 � 13 � 16, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 13 es 3
y 13 � 32 � 4. La raíz cuadrada entera de 13 es 3, y el resto, 4. Se puede escribir de la siguiente forma: 13 � 32 � 4.


d) Se observa que 72 � 49 y 82 � 64. Como 49 � 55 � 64, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado esmenor que 55 es 7 y
55 � 72 � 6. La raíz cuadrada entera de 55 es 7, y el resto, 6. Se puede escribir de la siguiente forma: 55 � 72 � 6.


e) Se observa que 102 � 100 y 112 � 121. Como 100 � 110 � 121, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor
que 110 es 10 y 110 � 102 � 10. La raíz cuadrada entera de 110 es 10, y el resto, 10. Se puede escribir de la siguiente for-
ma: 110 � 102 � 10.


Sustituye la letra a para que sean ciertas las igualdades.


a) �25� � �4� � �a�
b) �4� � �a� � �36�
c) �a� � �64� � �16�
d) �8� � ��a��


3
� 1


a) �25� � �4� � �25 � 4� � �100� ⇒ a � 100


b) �4� � �a� � �4 � a� � �36� ⇒ 4 � a � 36 ⇒ a � 9


c) �a� � �64� � �16� � �64 � 1�6� � �4� � 2 ⇒ �a� � 2 ⇒ a � 4


d) �8� � ��a��
3


� �8� � ��a� � �a� � �a�� � �8� � �a3� � �8 � a3� � 1 ⇒ 8 � a3 � 1 ⇒ a3 � 1 ⇒ a � 1


Expresa en forma de potencia.


a) �363�
b) �35� � �—


62
3
5


—�
c) �647�
d) �323� � �23�


a) �363� � ��36� �
3


� 63


b) �35� � ��
62


3
5


�� � �35 � �
62
3�5
�� � ��


35 �
3
62�5
�� � �34 � 25�2� � �34� � �252� � 32 � 52 � 152


c) �647� � ��64� �
7


� 87


d) �323� � �23� � �323 � 2�3� � �(32 � 2�)3� � �163� � ��16� �
3


� 43


2.14


2.13


2.12


2.11


2.10


23
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Realiza las siguientes operaciones.
a) 3 � 7 � 4 � (�2)3 � (�6)
b) (�10) � 27 � 32 � 5 � 2
c) 4 � (7 � 5)2 � (�42 � 18 � 3) � 2
d) 6 � �9� � 3 � �81�


a) 3 � 7 � 4 � (�2)3 � (�6) � 3 � 28 � (�8) � 6 � 3 � 28 � 8 � 6 � 39 � 6 � 33
b) (�10) � 27 � 32 � 5 � 2 � (�10) � 27 � 9 � 5 � 2 � (�10) � 3 � 5 � 2 � (�10) � 15 � 2 ��10 � 15 � 2 ��12 � 15 � 3
c) 4 � (7 � 5)2 � (�42 � 18 � 3) � 2 � 4 � 22 � (�16 � 6) � 2 � 4 � 22 � (�22) � 2 � 4 � 4 � (�11) � 4 � 4 � (�11) � 19
d) 6 � �9� � 3 � �81� � 6 � 3 � 3 � 9 � 6 � 1 � 9 � 16


Calcula.
a) 32 � [1 � (12 � 32)]2


� 6 � 3


b) 2 � 3 � �18 ��32� � 12


c) (�25) � [3 � (�21 � �49� )]2


d) (42 � �102 �� 82� )3
� [5 � (�2)]2


� �1 � (��24)�


a) 32 � [1 � (12 � 32)]2
� 6 � 3 � 32 � [1 � (12 � 9)]2 � 6 � 3 � 32 � [1 � 3]2 � 6 � 3 � 32 � (�2)2 � 6 � 3 �


� 32 � 4 � 6 � 3 � 32 � 24 � 3 � 32 � 8 � 24


b) 2 � 3 · �18 � 3�2� � 12 � 2 � 3 � �18 � 9� � 1 � 2 � 3 · �9� � 1 � 2 � 3 � 3 � 1 � 2 � 9 � 1 � 11 � 1 � 10


c) (�25) � �3 � ��21 � �49���
2
� �25 � [3 � (�21 � 7)]2 � �25 � [3 � (�3)]2 � �25 � (�9)2 � �25 � (�9)2 � �25 � 81 � 56


d) �42 � �102 ��82��
3
� [5 · (�2)]2 � �1 � (��24)� � �16 � �100 �� 64� �


3
� (�10)2 � �1 � 24�� �16 � �36� �


3
� (�10)2 � �25� �


� (16 � 6)3 � 100 � 5 � 103 � 100 � 5 � 1000 � 100 � 5 � 10 � 5 � 50


Encuentra todos los números comprendidos entre 1 y 10 que se pueden escribir como el resultado de
sumar las raíces cuadradas exactas de dos números enteros mayores que 0.


En primer lugar es necesario analizar cuáles son los números enteros entre 1 y 100 que son cuadrados perfectos, ya que solo
los cuadrados perfectos tienen raíz cuadrada exacta y únicamente nos interesan aquellos con raíz cuadrada menor o igual que
10. Los cuadrados perfectos entre 1 y 100 son:


12 � 1, 22 � 4, 32 � 9, 42 � 16, 52 � 25, 62 � 36, 72 � 49, 82 � 64, 92 � 81, 102 � 100
A continuación se completa una tabla con la suma de las raíces de los cuadrados perfectos, y se marcan aquellos resultados
comprendidos entre 1 y 10.


Los números comprendidos entre 1 y 10 que se pueden escribir como el resultado de sumar las raíces cuadradas exactas de dos
números enteros mayores que 0 son {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}.


2.17


2.16


2.15


24


� �1� �4� �9� �16� �25� �36� �49� �64� �81� �100�


�1� 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11


�4� 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12


�9� 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13


�16� 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14


�25� 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15


�36� 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16


�49� 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17


�64� 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18


�81� 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19


�100� 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Si un folio lo doblamos por la mitad, obtenemos 2 partes iguales. Si lo volvemos a doblar, obtenemos 4
partes iguales, y así sucesivamente. ¿En cuántas partes queda dividida una hoja si la doblamos 10 veces?


Si se dobla una hoja por la mitad 10 veces, se obtienen 1024 partes iguales.


C Á L C U L O  M E N T A L


Copia y completa la tabla.


Indica el signo de estas potencias.
a) (�7)12 b) (�8)21 c) (�3)9 d) (�2)36


a) El signo es positivo porque el exponente es par.
b) El signo es negativo porque el exponente es impar.
c) El signo es negativo porque el exponente es impar.
d) El signo es positivo porque el exponente es par.


¿Cuáles de los siguientes números son cuadrados perfectos?
24 16 169 50 225 84


Son cuadrados perfectos los siguientes números: 16 � 42, 169 � 132, 225 � 152.
24 no es cuadrado perfecto, puesto que 42 � 16, 52 � 25 y 16 � 24 � 25.
50 no es cuadrado perfecto, puesto que 72 � 49, 82 � 64 y 49 � 50 � 64.
84 no es cuadrado perfecto, puesto que 92 � 81, 102 � 100 y 81 � 84 � 100.


Calcula la raíz cuadrada entera y el resto de los siguientes números.
a) 3 b) 10 c) 75


a) Como 12 � 1 � 3 � 22 � 4 y 3 � 12 � 2, se tiene que la raíz cuadrada entera de 3 es 1, y el resto, 2.
b) Como 32 � 9 � 10 � 42 � 16 y 10 � 32 � 1, se tiene que la raíz cuadrada entera de 10 es 3, y el resto, 1.
c) Como 82 � 64 � 75 � 92 � 81 y 75 � 82 � 11, se tiene que la raíz cuadrada entera de 75 es 8, y el resto, 11.


¿Qué números enteros elevados al cuadrado dan como resultado cada uno de los siguientes?
a) 9 b) 64 c) 144


a) 3, ya que 32 � 9. b) 8, ya que 82 � 64. c) 12, ya que 122 � 144.


2.23


2.22


2.21


2.20


2.19


2.18


25


Doblez n.o Partes obtenidas


1 2


2 2 � 2 � 22 � 4


3 4 � 2 � 23 � 8


4 8 � 2 � 24 � 16


5 16 � 2 � 25 � 32


6 32 � 2 � 26 � 64


7 64 � 2 � 27 � 128


8 128 � 2 � 28 � 256


9 256 � 2 � 29 � 512


10 512 � 2 � 210 � 1024


a �2 �4 7 �5


a2 4


a3 �8 �27


a �2 �4 7 �3 �5


a2 4 16 49 9 25


a3 �8 �64 343 �27 �125
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Calcula.


a) �900� b) �3600� c) �10 000�


a) �900� � �9 � 100� � �9� � �100� � 3 � 10 � 30


b) �3600� � �36 � 10�0� � �36� � �100� � 6 � 10 � 60


c) �10 000� � �100 � 1�00� � �100� � �100� � 10 � 10 � 100


Sustituye a por el número que hace que la igualdad sea cierta.


a) (�4)3 � (�4)a � (�4)8 c) (3a)5
� 310


b) 144 � a4 � 74 d) (�2)4 � (�2)3 � (�2)a


a) (�4)3 � (�4)a � (�4)3 � a � (�4)8 ⇒ 3 � a � 8 ⇒ a � 5


b) 144 � a4 � (14 � a)4 � 74 ⇒ 14 � a � 7 ⇒ a � 2


c) (3a)5
� 3a � 5 � 310 ⇒ 5 � a � 10 ⇒ a � 2


d) (�2)4 � (�2)3 � (�2)4 � 3 � (�2)a ⇒ 4 � 3 � a ⇒ a � 1


Razona si son ciertas estas igualdades.


a) (�6)3 � (�6)3 � (�6)6


b) (�6)3 � (�6)3 � 363


a) La igualdad es cierta. En efecto, (�6)3 � (�6)3 � (�6)3 � 3 � (�6)6


b) La igualdad es cierta. En efecto, (�6)3 � (�6)3 � (�6)6 y 363 � [(�6)2]3
� (�6)2 � 3 � (�6)6


Escribe como producto de raíces y calcula.


a) �121 ��16� b) �81 � 1�00 � 2�5� c) �225 ��196�


a) �121 � 1�6� � �121� � �16� � 11 � 4 � 44


b) �81 � 10�0 � 25� � �81� � �100� � �25� � 9 � 10 � 5 � 450


c) �225 � 1�96� � �225� � �196� � 15 � 14 � 210


Calcula.


a) 41 � 32 � 25 c) 52 � 42 � 8


b) 23 � �49� � 32 d) [(�2)3]2
� [5 � (�3)] � (�2)


a) 41 � 32 � 25 � 41 � 9 � 25 � 50 � 25 � 25


b) 23 � �49� � 32 � 8 � 7 � 9 � 8 � 63 � 71


c) 52 � 42 � 8 � 25 � 16 � 8 � 25 � 2 � 23


d) [(�2)3]2
� [5 � (�3)] � (�2) � (�8)2 � 2 � (�2) � 64 � 4 � 68


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Potencias


Escribe en forma de potencia estos productos.


a) �8 � (�8) � (�8) c) 9 � (�3) � (�3)


b) �2 � 16 d) �125 � 25


a) �8 � (�8) � (�8) � (�8)3 c) 9 � (�3) � (�3) � 32 � (�3)2 � 34


b) �2 � 16 � �2 � 24 � �25 d) �125 � 25 � (� 5)3 � 52 � (�5)5


2.29


2.28


2.27


2.26


2.25


2.24


26
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Calcula.
a) (�10)4 b) (�6)3                                   c) �82                                      d) (�2)7


a) (�10)4 � �10 � (�10) � (�10) � (�10) � 10 000


b) (�6)3 � �6 � (�6) � (�6) � �216


c) �82 � �8 � 8 � �64


d) (�2)7 � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � �128


Copia y completa estas frases.
a) Una potencia de base negativa y exponente ......, es un número positivo.
b) Todas las potencias de exponente par son números ......


a) Una potencia de base negativa y exponente PAR es un número positivo.
b) Todas las potencias de exponente par son números POSITIVOS.


Escribe cada número como potencia de dos formas distintas.
a) 4 b) 16 c) 25 d) 121


a) 4 � 22 � (�2)2 b) 16 � 42 � (�4)2 c) 25 � 52 � (�5)2 d) 121 � 112 � (�11)2


Operaciones con potencias


Escribe como una única potencia.
a) (�7)3 � (�7) � (�7)6 d) 69 � (�3)9


b) (�4)8 � (�4)7 e) (�5)6 � (�10)6 � 46


c) [(�2)5]2
� (�2)3 f) (�15)8 � (32)4


a) (�7)3 � (�7) � (�7)6 � (�7)3 � 1 � 6 � (�7)10


b) (�4)8 � (�4)7 � (�4)8 � 7 � (�4)1 � �4


c) [(�2)5]2
� (�2)3 � (�2)2 · 5 � (�2)3 � (�2)10 � 3 � (�2)13


d) 69 � (�3)9 � [6 � (�3)]9 � (�2)9


e) (�5)6 � (�10)6 � 46 � [(�5) � (� 10) � 4]6 � 2006


f) (�15)8 � (32)4
� (�15)8 � 38 � (�15 � 3)8 � (�5)8


¿Es cierto que [(�9)4]3
� [(�9)3]4? Razona tu respuesta.


Sí, es cierto. En efecto:


[(�9)4]3
� (�9)4 · (�9)4 · (�9)4 � (�9)4 � 4 � 4 � (�9)12 y  [(�9)3]4


� (�9)3 · (�9)3 . (�9)3 � (�9)3 � 3 � 3 � 3 � (�9)12


Sustituye las letras por los números que correspondan.
a) 49 � a9 � (�16)9


b) �32 � ab � (�2)2


c) (�5)2 � (�5)a � b6


d) [(�2)a]3
� (�2)11 � �2


a) a � �4. En efecto, 49 � (� 4)9 � (�4 � 4)9 � (�16)9


b) a � �2, b � 3. En efecto, �32 � (�2)3 � (�2)5 � (�2)3 � (�2)5 � 3 � (�2)2


c) a � 4, b � �5. En efecto, (�5)2 � (�5)4 � (�5)4 � 2 � (�5)6


d) a � 4. En efecto, [(�2)4]3
� (�2)11 � (�2)4 � 3 � (�2)11 � (�2)12 � (�2)11 � (�2)12 � 11 � (�2)1 � (�2)


2.35


2.34


2.33


2.32


2.31


2.30


27
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Calcula utilizando operaciones con potencias.
a) (�4)3 � (�4) � 42 b) �213 � [(�2) � (�2)5 � 27]


a) (�4)3 � (�4) � 42 � (�4)3 � 1 � 42 � (�4)2 � 42 � 42 � 42 � 44 � 256
b) �213 � [(�2) � (�2)5 � 27] � �213 � [(�2)5 � 1 � 27] � �213 � [(�2)6 � 27] � �213 � (26 � 27) �


� �213 � 26 � 7 � �213 � 213 � �1


Cuadrados perfectos y raíces cuadradas


Escribe para cada número el cuadrado perfecto anterior y el posterior.
a) 60 b) 23 c) 94 d) 110


a) 72 � 49 � 60 � 82 � 64
b) 42 � 16 � 23 � 52 � 25
c) 92 � 81 � 94 � 102 � 100
d) 102 � 100 � 110 � 112 � 121


Escribe todos los cuadrados perfectos que hay entre 200 y 300.


Los cuadrados perfectos entre 200 y 300 son: 225, 256 y 289.


Razona si son ciertas estas afirmaciones.
a) La raíz cuadrada exacta de un cuadrado perfecto es él mismo.
b) El resto de una raíz cuadrada exacta es 0.


a) Falso, la raíz cuadrada exacta de un cuadrado perfecto es él mismo o su opuesto.
b) Verdadero.


Encuentra un número cuyo cuadrado sea 256. ¿Cómo se llama la operación que permite calcular el nú-
mero anterior?


La operación se llama raíz cuadrada: �256� � �16. Los números cuyos cuadrados son 256 son 16 y �16.


Indica si las raíces cuadradas de los siguientes números son exactas o enteras.
a) 68 b) 169 c) 36 d) 82


a) Entera: 82 � 64 � 68 � 92 � 81. La raíz cuadrada es 8, y el resto, 4.
b) Exacta: 132 � 169. La raíz cuadrada es 13.
c) Exacta: 62 � 36. La raíz cuadrada es 6.
d) Entera: 92 � 81 � 82 � 102 � 100. La raíz cuadrada es 9, y el resto, 1.


Halla la raíz cuadrada entera y el resto de:
a) 13 b) 58 c) 92 d) 140


a) Se observa que 32 � 9 y 42 � 16. Como 9 � 13 � 16, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 13 es 3, y 13 � 32 � 4.
La raíz cuadrada entera de 13 es 3, y el resto, 4. Se puede escribir de la siguiente forma: 13 � 32 � 4.


b) Se observa que 72 � 49 y 82 � 64. Como 49 � 58 � 64, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 58 es 7 y 58 � 72 � 9.
La raíz cuadrada entera de 58 es 7, y el resto 9. Se puede escribir de la siguiente forma: 58 � 72 � 9.


c) Se observa que 92 � 81 y 102 � 100. Como 81 � 92 � 100, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 92
es 9 y 92 � 92 � 11. La raíz cuadrada entera de 92 es 9, y el resto 11. Se puede escribir de la siguiente forma: 92 � 92 � 11.


d) Se observa que 112 � 121, y 122 � 144. Como 121 � 140 � 144, el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 140 es 11,
y 140 � 112 � 19. La raíz cuadrada entera de 140 es 11, y el resto, 19. Se puede escribir de la siguiente forma: 140 � 112 � 19.


2.42


2.41


2.40


2.39


2.38


2.37


2.36
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x x 2


14 142 � 196


15 152 � 225


16 162 � 256


17 172 � 289


18 182 � 324
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Calcula un número tal que su raíz cuadrada entera es 15 y el resto 40.


El número buscado es a � 152 � 40 � 225 � 40 � 264.


Regla de cálculo de la raíz cuadrada


Escribe un número cuya raíz cuadrada tenga estas cifras.


a) 1 cifra              b) 3 cifras              c) 4 cifras


Para saber cuántas cifras tiene la raíz cuadrada de un número, basta separar el radicando en grupos de dos cifras empezando
por la derecha. El número de grupos obtenidos coincide con el número de cifras de la raíz.
a) Cualquier número de una o dos cifras. Ejemplo: 25
b) Cualquier número de cinco o seis cifras. Ejemplo: 49 729
c) Cualquier número de siete u ocho cifras. Ejemplo: 1 752 976


Calcula estas raíces con dos decimales.


a) �769� b) �1500� c) �7585� d) �62 413�
Indica el resto para cada caso.


Comprueba de dos formas diferentes que la raíz cuadrada entera de 234 es 15 y el resto es 9.


Un modo de comprobarlo es realizar la raíz cuadrada con el algoritmo estudiado en el tema:


Otro modo es comprobar que 152 � 225 � 234 � 162 � 256 y 225 � 9 � 234.


2.46


2.45


2.44


2.43


29


a) �7.6910�000� 27,73
�4 47 � 7 � 329
�369 547 � 7 � 3829
�329 5543 � 3 � 16629
�340,00
3�38,29
3�01,7100
�000,0471 → RESTO


d) �6.24.13�11111� 249,82
�4 44 � 4 � 176
�224 489 � 9 � 4401
�176 4988 � 8 � 39904
�04813 49962 � 2 � 99924
0�4401
�40412,00
44�399,04
44�012,9600
44�019,9924
44�012,9676 → RESTO


c) �75.850�0001� 87,09
�64 167 � 7 � 1169
�1185 1740 � 0 � 0
�1169 17409 � 9 � 156681
�0016,00
�0000,00
�0016,0000
�0015,6681
�0010,3319 → RESTO


b) �15.000�000� 38,72
�9 68 � 8 � 544
�600 767 � 7 � 5369
�544 7742 � 2 � 15484
�556,00
3�53,69
3�02,3100
3�01,5484
3�00,7616 → RESTO


�2.341� 15
�1 25 � 5 � 125
�134
�125
�009 → RESTO
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Operaciones con raíces cuadradas


Escribe como una sola raíz y calcula.


a) �40� � �10�
b) �256� � �16�


a) �40� � �10� � �40 � 10� � �400� � 20


b) �256� � �16� � �256 � 1�6� � �4096� � 64


Escribe como producto y cociente de raíces cuadradas y calcula.


a) �25 � 3�6 � 9�
b) �100 �� 4 � 4�9�


a) �25 � 36� � 9� � �25� � �36� � �9� � 5 � 6 � 3 � 30 � 3 � 10


b) �100 ��4 � 49� � �100� � �4� � �49� � 10 � 2 � 7 � 5 � 7 � 35


Escribe como producto de dos raíces y calcula.


a) �8100�
b) �441�
c) �10 000�
d) �1225�


a) �8100� � �81 � 10�0� � �81� � �100� � 9 � 10 � 90


b) �441� � �49 � 9� � �49� � �9� � 7 � 3 � 21


c) �10 000� � �100 � 1�00� � �100� � �100� � 10 � 10 � 100


d) �1225� � �49 � 25� � �49� � �25� � 7 � 5 � 35


Descompón �4356� en producto de tres raíces y después halla su valor.


Descomponiendo el radicando en factores primos se obtiene: 4356 � 22 � 32 � 112


Por tanto, �4356� � �22 � 32�� 112� � �22� � �32� � �112� � 2 � 3 � 11 � 66


Calcula.
a) ��32��


6


b) ��22��
5


c) ��62��
3


a) ��32��
6


� 36 � 729


b) ��22��
5


� 25 � 32


c) ��62��
3


� 63 � 216


Expresa el radicando como el cuadrado de un número y luego calcula.
a) �74�


b) �64 � 9�


c) �813�


a) �74� � �492� � 49


b) �64 � 9� � �82 � 32� � �(8 � 3)�2� � �242� � 24


c) �813� � �(92)3� � �(93)2� � �7292� � 729


2.52


2.51


2.50


2.49


2.48


2.47


30
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Jerarquía de las operaciones


Realiza las siguientes operaciones.


a) (�5) � 3 � 4 � 25


b) 3 � 4 (82 � 5 � 12)2


c) 62 � 24 � 6 � 2


d) �100 �� 36� � �16� � �25� � 1


a) (�5) � 3 � 4 � 25 � (�5) � 12 � 32 � �25


b) 3 � 4 (82 � 5 � 12)2 � 3 � 4 (64 � 60)2 � 3 � 4 � 42 � 3 � 4 � 16 � 3 � 64 � 67


c) 62 � 24 � 6 � 2 � 36 � 24 � 6 � 2 � 36 � 4 � 2 � 36 � 2 � 34


d) �100 �� 36� � �16� � �25� � 1 � �64� � 4 � 5 � 1 � 8 � 4 � 5 � 1 � 2 � 5 � 1 � �2


Calcula.


a) [32]4
� [(�2) � (�5)2] � 3


b) (�4) � �9 � 4�2� � (�6)3 � 12


c) [(82 � 1) � 32]2
� 5 � [34 � (�17)]


d) 42 � 8 � 23 � (�12) � �(�5) �� 7 � 3� � �4�


a) (32)4
� [(�2) � (�5)2] � 3 � 38 � [(�2) � 25] � 3 � 38 � (�27) � 3 � 38 � (�9) � 38 � 9 � 6552


b) (�4) � �9 � 42�� (�6)3 � 12 � (�4) � �9 � 16� � (�216) � 12 � (�4) � �25� � (�18) � (�4) � 5 �18 � �20 � 18 � �2


c) [(82 � 1) � 32]2
� 5 � [34 � (�17)] � [(64 � 1) � 9]2 � 5 � 17 � (63 � 9)2 � 85 � 72 � 85 � 49 � 85 � 134


d) 42 � 8 � 23 � (�12) � �(�5) �� 7 � 3� � �4� � 16 � 8 � 8 � (�12) � �16� � �4� � 2 � 8 � (�12) � 4 � 2 �
� 2 � 8 � (�3) � 2 � 2 � 8 � 3 � 2 � 10 � 5 � 5


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Expresa en forma de potencia de base 10 las siguientes medidas.
a) 1000 kg


b) 10 000 m2


c) 1 000 000 m


d) 1 m3


a) 1000 kg � 103 kg


b) 10 000 m2 � 104 m2


c) 1 000 000 m � 106 m


d) 1 m3 � 100 m3


La capacidad de almacenamiento de un ordenador se mide en bytes y sus múltiplos.


1 kilobyte � 1 kb � 210 bytes


1 megabyte � 1 Mb � 210 kb


1 gigabyte � 1 Gb � 210 Mb


Calcula a cuántos bytes equivalen 1 Mb y 1 Gb.


1 Mb � 210 kb � 210 � 210 bytes � 210 � 10 bytes � 220 bytes


1 Gb � 210 Mb � 210 � 210 kb � 210 � 210 � 210 bytes � 210 � 10 � 10 � 230 bytes


2.56


2.55


2.54


2.53


31
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Los alumnos de 2.o 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) ¿Cuál es el máximo cuadrado que pueden formar con cada tipo de planta? ¿Cuántas les sobran?


b) ¿Cuál es el mínimo número de bulbos que deben plantar para conseguir los cuadrados sin que sobre
ninguno?


a) El problema se resuelve calculando la raíz cuadrada entera y el resto de 8 y 20, ya que la raíz cuadrada entera de un
número dado es el mayor número entero cuyo cuadrado es menor que el número dado.


Como 22 � 4 � 8 � 32 � 9, la raíz cuadrada entera de 8 es 2, y el resto, 4. Por tanto, el máximo cuadrado que pueden
formar con las azucenas es un cuadrado de lado 2, para el que consumen 22 � 4 azucenas. Les sobran 8 � 4 � 4
azucenas.


Como 42 � 16 � 20 � 52 � 25, la raíz cuadrada entera de 20 es 4, y el resto, 4. Por tanto, el máximo cuadrado que pue-
den formar con los tulipanes es un cuadrado de lado 4, para el que consumen 42 � 16 tulipanes. Les sobran 20 � 16 � 4
tulipanes.


b) El mínimo número de bulbos que hay que plantar para conseguir cuadrados sin que sobre ninguno es el menor entero
cuadrado perfecto que es mayor que el número de bulbos. En el caso de las azucenas se tiene que 22 � 4 � 8 � 32 � 9,
luego se necesitan 9 bulbos. En el caso de los tulipanes, se tiene que 42 � 16 � 20 � 52 � 25, luego se necesitan 25 tuli-
panes.


Ambos apartados del problema se pueden ilustrar con el siguiente dibujo.


El cociente de dos potencias de igual exponente es (�6)4, y el divisor, (�2)4. Calcula el dividendo.


En una división exacta, el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente. Por tanto, el dividendo es:


(�6)4 � (�2)4 � [(�6) � (�2)]4 � 124


En efecto, 124 � (�2)4 � [12 � (�2)]4 � (�6)4


¿A qué número hay que elevar 100 para obtener 1012?


En primer lugar, es necesario calcular 1012 � 1 000 000 000 000. En total aparecen 12 ceros en el número.


Para la resolución del ejercicio se puede observar en primer lugar qué sucede al elevar 100 a potencias sucesivas.


1001 � 100 (dos ceros)


1002 � 10 000 (cuatro ceros)


1003 � 1 000 000 (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 habrá de ser 6. En efecto, 1006 � 1 000 000 000 000.


2.59


2.58


2.57
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9 8 7


4 3 6


1 2 5 1 2 3 4 25


5 6 7 8 24


9 10 11 12 23


13 14 15 16 22


17 18 19 20 21
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En un cultivo había 128 bacterias. Pasado un tiempo se han convertido en 1024. Si se duplican cada
hora, ¿cuántas horas han pasado?


La siguiente tabla muestra la evolución del número de bacterias en función de las horas transcurridas.


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 número de bacterias, cada hora el número de bacterias se multiplica por 2. Al cabo de cierto nú-
mero de horas se obtienen 1024 bacterias. Por tanto: 128 � 2� � 1024 ⇒ 2� � 1024 � 128 � 8, y como 23 � 8, se com-
prueba que el número de horas transcurridas es 3.


En una clase de Educación Vial, un grupo de 2.o de ESO va a construir las señales informativas que ten-
gan forma cuadrada. Deben hacerlas de forma que su área sea de 355 216 milímetros cuadrados.
¿Cuántos centímetros debe medir el lado?


El área del cuadrado se calcula elevando al cuadrado la longitud del lado: Ac � lado2


Como el área es de 355 216 mm2, se tiene que 355 216 � l2 ⇒ l � �355 21�6� � 596 mm.
Por último, basta expresar la medida obtenida en cm: 596 � 10 � 59,6 cm ha de medir el lado.


¿Cuál es el menor número de años que deben transcurrir desde 2007 para que el año sea un cuadrado
perfecto?
¿Cuántos años 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 302 � 900, 402 � 1600, 502 � 2500. Por tanto, el menor número que elevado al cuadrado es
mayor que 2007 está entre 40 y 50.
Calculando los valores de los sucesivos cuadrados en dicho intervalo: 412 � 1681; 422 � 1764; 432 � 1849; 442 � 1936; 452 � 2025.
El menor numero mayor que 2007 y cuadrado perfecto es 2025.
Por tanto, desde 2007 tienen que pasar 2025 � 2007 � 18 años.
Para calcular cuáles son los cuadrados perfectos del tercer milenio, es necesario ver cuáles son los cuadrados perfectos entre
2001 y 3000.


Halla el número 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 raíz cuadrada entera de 8561. Se tiene que 8561 � 922 � 97.
Por tanto, 8561 � 97 � 922, que es cuadrado perfecto. El número de CD de Pablo es 97.


Se quiere alambrar una parcela cuadrada de 1225 metros cuadrados de superficie.
¿Cuántos metros de tela metálica hay que comprar?


Para saber cuántos metros de tela metálica hay que comprar es necesario calcular el perímetro de la parcela.
Como Ac � l2, la medida del lado se obtiene calculando la raíz cuadrada de 1225. El lado del cuadrado mide �1225� � 35 m.
Por tanto, el perímetro mide 4 � 35 � 140 m. Es necesario comprar 140 metros de tela metálica.


2.64


2.63


2.62


2.61


2.60
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Horas transcurridas Número de bacterias


0 128


1 128 � 2 � 256


2 256 � 2 � 128 � 2 � 2 � 128 � 22 � 512


3 512 � 2 � 128 � 2 � 2 � 2 � 128 � 23 � 1024


x 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55


x2 2025 2116 2209 2304 2401 2500 2601 2704 2809 2916 3025


112027_U02  14/7/08  10:05  Página 33







Se quiere construir un cuadrado con cuadraditos de 1 centímetro de lado. ¿Cuántos centímetros mide el
lado del cuadrado si se hace con 121 cuadraditos?
¿Qué relación existe entre el número de cuadrados que añades y la medida del lado?


El área del cuadrado son 121 cm2, y el lado, �121� � 11 cm. La figura muestra cómo construir gráficamente el cuadrado. Se
observa que en cada paso, para que el lado del cuadrado aumente 1 cm hay que añadir el doble de cuadraditos que componen
el lado del cuadrado anterior más 1.


El número de páginas de un libro es un cuadrado perfecto más 13, y si se le suma 20, se obtiene el cua-
drado perfecto siguiente.
¿Cuántas páginas tiene el libro?


En el ejercicio anterior se ha visto que si a un cuadrado perfecto se le suma el doble de su raíz exacta más 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 será el doble de la raíz del cuadrado inicial más 1.
Como 33 � 16 � 2 � 1, la raíz del cuadrado inicial es 16, y el cuadrado, 162 � 256.
Por tanto, el libro ha de tener 256 � 13 � 269 páginas. Para comprobarlo, basta ver que 269 � 20 � 289 � 172.


R E F U E R Z O


Potencias


Escribe en forma de producto y luego calcula las potencias.
a) (�4)5 b) (�3)6 c) 53 d) (�2)9


a) (�4)5 � (�4) � (�4) � (�4) � (�4) � (�4) � �1024


b) (�3)6 � (�3) � (�3) � (�3) � (�3) � (�3) � (�3) � 729


c) 53 � 5 � 5 � 5 � 125


d) (�2)9 � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � (�2) � � 512


Expresa en forma de potencia el resultado de las siguientes operaciones.
a) (�3)4 � (�3)6 � 3 d) [(�5)3]7


b) (�8)7 � 82 e) 64 � (�4)3


c) (�2)5 � 35 f) (�10)3 � (�2)3 � 53


a) (�3)4 � (�3)6 � 3 � 34 � 36 � 3 � 34 � 6 � 1 � 311


b) (�8)7 � 82 � �87 � 82 � �87 � 2 � �85


c) (�2)5 � 35 � [(�2) � 3]5 � (�6)5


d) [(�5)3]7
� (�5)7 � 3 � (�5)21


e) 64 � (�4)3 � 43 � (�4)3 � �43 � 43 � �1


f) (�10)3 � (�2)3 � 53 � [(�10) � (�2) � 5]3 � 1003


Escribe en forma de potencia.
a) [(�4)6]5 


� (�4)6


b) [(�40)3]4 
� [(�20)6]2


a) [(�4)6]5
� (�4)6 � (�4)6 � 5 � (�4)6 � (�4)30 � (�4)6 � (�4)30 � 6 � (�4)36


b) [(�40)3]4
� [(�20)6]2


� (�40)3 � 4 � (�20)6 � 2 � (�40)12 � (�20)12 � [(�40) � (�20)]12 � 212


2.69


2.68


2.67


2.66


2.65
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...
3 2


1


3


2


1


45 3


2


1


4567
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Cuadrados perfectos y raíces cuadradas


Estudia si son cuadrados perfectos los siguientes números.


a) 72 b) 225 c) 289 d) 120


a) No es cuadrado perfecto, ya que 82 � 64 � 72 � 92 � 81
b) Sí es cuadrado perfecto: 225 � 152


c) Sí es cuadrado perfecto: 289 � 172


d) No es cuadrado perfecto, ya que 102 � 100 � 120 � 112 � 121


La raíz cuadrada exacta de un número es 21. ¿Cuál es el número?


El número es 212 � 441.


Halla la raíz cuadrada entera y el resto de los siguientes números.


a) 56 b) 67 c) 109 d) 124


a) Se observa que 72 � 49 y 82 � 64. Como 49 � 56 � 64, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 56 es 7
y 56 � 72 � 7. La raíz cuadrada entera de 56 es 7, y el resto 7. Se puede escribir de la siguiente forma: 56 � 72 � 7.


b) Se observa que 82 � 64 y 92 � 81. Como 64 � 67 � 81, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que 67 es 8,
y 67 � 82 � 3. La raíz cuadrada entera de 67 es 8, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguientem forma: 67 � 82 � 3.


c) Se observa que 102 � 100 y 112 � 121. Como 100 � 109 � 121, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor
que 109 es 10, y 109 � 102 � 9. La raíz cuadrada entera de 109 es 10, y el resto, 9. Se puede escribir de la siguiente forma:
109 � 102 � 9.


d) Se observa que 112 � 121 y 122 � 144. Como 121 < 124 < 144, se tiene que el mayor entero cuyo cuadrado es menor que
124 es 11, y 124 � 112 � 3. La raíz cuadrada entera de 124 es 11, y el resto, 3. Se puede escribir de la siguiente forma:
124 � 112 � 3.


Regla de cálculo de la raíz cuadrada


Sin resolver, indica cuántas cifras tiene la raíz cuadrada de los siguientes números.


a) 957 b) 5843 c) 18 302 d) 508 270


Basta separar el radicando en grupos de dos cifras empezando por la derecha. El número de grupos obtenidos coincide con el
de cifras de la raíz.
a) 9.57 ⇒ 2 cifras   b) 58.43 ⇒ 2 cifras          c) 1.83.02 ⇒ 3 cifras    d) 50.82.70 ⇒ 3 cifras


Calcula estas raíces.


a) �32� c) �3028� e) �4275�
b) �184� d) �15 340� f) �36 045�


2.74


2.73


2.72


2.71


2.70
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d) �1.53.40�11� 123
�1 22 � 2 � 44
�053 243 � 3 � 729
�044
�00940
�00729
�00211 → RESTO


c) �30.281� 55
�25 105 � 5 � 525
�2528
2�525
2�253 → RESTO


f) �360.45�111� 189
�1 28 � 8 � 224
�260 369 � 9 � 3321
�224
�03645
3�3321
3�0324 → RESTO


e) �42.751�1� 65
�36 125 � 5 � 625
�3675
3�625
�6350 → RESTO


a) �321� 5
�25
�27 → RESTO


b) �1841� 1
�1 23 � 3 � 69
�084
0�69
�015 → RESTO
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Operaciones con raíces cuadradas


Copia y añade en cada hueco el número que falta.


a) �36� � �4� � ���
b) ��� � ��� � �400 �� 100�


a) �36� � �4� � �36 � 4� � �144�
b) �400� � �100� � �400 ��100�


Escribe como producto de raíces y calcula.


a) �100 ��49�
b) �9 � 16� � 144�


a) �100 � 4�9� � �100� � �49� � 10 � 7 � 70


b) �9 � 16�� 144� � �9� � �16� � �144� � 3 � 4 � 12 � 144


Transforma en cociente de raíces y calcula.


a) �256 �� 64�
b) �400 �� 25�


a) �256 ��64� � �256� � �64� � 16 � 8 � 2


b) �400 ��25� � �400� � �25� � 20 � 5 � 4


Expresa como potencia de una raíz y calcula.
a) �42�
b) �(24)2�
c) �(32)3�
a) �42� � �4 � 4� � �4� � �4� � ��4��


2
� 22 � 4


b) �(24)2� � �24 � 24� � �24� � �24� � ��24��
2


� ��16� �
2


� 42 � 16


c) �(32)3� � �32 � 32�� 32� � �32� � �32� � �32� � ��32��3
� ��9��


3
� 33 � 27


Escribe en una sola raíz cuadrada.


a) �16� � �4�
b) ��24� �


2
� �32�


a) �16� � �4� � �16 � 4� � �64�
b) ��24��


2
� �32� � �24� � �24� � �32� � �24 � 24� � �32� � �24 � 4 �� 32� � �28 � 25� � �28 � 5� � �23� � �8�


Jerarquía de las operaciones


Calcula.


a) 1 � 52


b) (1 � 5)2


c) 23 � �81� � 3


d) 102 � (�4) � 52 � 53


a) 1 � 52 � 1 � 25 � 26


b) (1 � 5)2 � 62 � 36


c) 23 � �81� � 3 � 8 � 9 � 3 � 8 � 3 � 11


d) 102 � (�4) � 52 � 53 � 100 � (�4) � 25 � 125 � 100 � 100 � 125 � �125


2.80


2.79


2.78


2.77


2.76


2.75


36
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Realiza las siguientes operaciones.
a) (�5)7 � 47 � (�10)7 c) 3 � (52 � 4) � �49�
b) (�9)3 � 92 � [(�9)2]2 d) [32 � (�2)3]2


� 4


a) (�5)7 � 47 � (�10)7 � (�20)7 � (�10)7 � 27 � 128
b) (�9)3 � 92 � [(�9)2]2


� �93 � 92 � (�9)2 � 2 � �93 � 2 � 94 � �95 � 94 � �9
c) 3 � (52 � 4) � �49� � 3 � (25 � 4) � 7 � 3 � 21 � 7 � 63 � 7 � 9
d) [32 � (�2)3]2


� 4 � [32 � (�8)]2 � 4 � (�4)2 � 4 � 16 � 4 � 20


A M P L I A C I Ó N


¿Existe un número entero que elevado al cuadrado dé �1? ¿Y �4? ¿Y �9? ¿Y un número negativo en
general?
Escribe la conclusión que obtienes para el cálculo de raíces cuadradas de radicando negativo.


Todo número entero con potencia par es positivo. Por tanto, ningún número elevado al cuadrado puede dar un número negativo.
La raíz cuadrada de un número dado es otro número que elevado al cuadrado da el primero. Como ningún número elevado al
cuadrado puede ser negativo, no se pueden calcular raíces cuadradas de números negativos.


El cubo de un cuadrado perfecto, ¿es otro cuadrado perfecto?


Sí, el cubo de un cuadrado perfecto es un cuadrado perfecto. Obsérvese el siguiente ejemplo:
4 es un cuadrado perfecto, ya que 4 � 22. El cubo de 4 es 43 � 64, que es un cuadrado perfecto, ya que 64 � 82.
La razón es la siguiente: 43 � (22)3


� (23)2


El resultado es general: un cuadrado perfecto es de la forma a2. Su cubo es de la forma (a2)3
� (a3)2, luego es un cuadrado perfecto.


Escribe como suma de dos cuadrados perfectos los siguientes números.
a) 17 b) 29 c) 41 d) 109


a) 17 � 16 � 1 � 42 � 12


b) 29 � 25 � 4 � 52 � 22


c) 41 � 25 � 16 � 52 � 42


d) 109 � 100 � 9 � 102 � 32


Sustituye a por el número que corresponda.
a) [(�2)a]3


� 212 � 1 b) (a3)3
� 79 � �1


a) a � 4. En efecto [(�2)4]3
� 212 � (�2)4 � 3 � 212 � (�2)12 � 212 � 212 � 212 � 1


b) a � �7. En efecto (�73)3
� 79 � (�7)3 � 3 � 79 � �79 � 79 � �1


¿En qué números terminan los cuadrados perfectos?


Los cuadrados perfectos terminan en 0, 1, 4, 5, 6 ó 9. Una forma de verlo es la siguiente:
Un número cualquiera puede acabar en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Veamos para cada caso en qué termina su cuadrado:


2.86


2.85


2.84


2.83


2.82


2.81
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� � 1
� � � 1


� � 1
� �


� � 1


� � 6
� � � 6


� � 6
� �


� � 6


� � 2
� � � 2


� � 4
� �


� � 4


� � 7
� � � 7


� � 9
� �


� � 9


� � 3
� � � 3


� � 9
� �


� � 9


� � 8
� � � 8


� � 4
� �


� � 4


� � 4
� � � 4


� � 6
� �


� � 6


� � 9
� � � 9


� � 1
� �


� � 1


� � 5
� � � 5


� � 5
� �


� � 5
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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, 42 � 52 � 16 � 25 � 41, y 41 no es cuadrado perfecto.


b) Cierto, ya que a2 � b2 � (a � b)2, que es cuadrado perfecto. Con un ejemplo concreto: 42 � 52 � (4 � 5)2 � 202.


Escribe primero en forma de potencia y después calcula.


a) 492 � (�343) � [(�7)3]2


b) (�15)7 � [35 � (�5)5]


c) 322 � (22)3
� 1024


d) 92 � [(32)3
� 81]


a) 492 � (�343) � [(�7)3]2
� (�72)2


� (�7)3 � (�7)3 � 2 � (�7)4 � (�7)3 � (�7)3 � 2 � (�7)4 � 3 � 6 � �71 � �7


b) (�15)7 � [35 � (�5)5] � (�15)7 � (�15)5 � (�15)7 � 5 � (�15)2 � 225


c) 322 � (22)3
� 1024 � (25)2


� 22 � 3 � 1024 � 210 � 26 � 210 � 210 � 6 � 10 � 214 � 16 384


d) 92 � [(32)3
� 81] � (32)2


� [32 � 3 � 34] � 32 � 2 � [32 � 3 � 34] � 34 � [36 � 34] � 34 � 36 � 4 � 34 � 32 � 34 � 2 � 36 � 729


Expresa como el cuadrado de una raíz y luego calcula.


a) �25 � 3�4�


b) �26 � 4�9�


c) �1003 �� 64�


a) �25 � 34� � �52 � 34� � �(5 � 32)2� � �(5 � 32�) � (5 �� 32)� � �5 � 32� � �5 � 32�� ��5 � 32��
2


� ��45� �
2


� 45


b) �26 � 49� � �26 � 72� � �(23 � 7)2� � �(23 � 7�) � (23�� 7)� � �23 � 7� � �23 � 7� � ��23 � 7� �
2


� ��56��
2


� 56


c) �1003 ��64� � �(102)3
��82� � �(103)2


��82� � �[(103) ��8]2� � �[(103) �� 8] � [(�103) ��8]� �


� �103 � 8� � �103 � 8� � ��103 � 8� �
2


� ��8000� �
2


� 8000


2.89


2.88


2.87


38
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Cuadrados y etapas
Los siguientes dibujos muestran la evolución de una figura geométrica formada por azulejos cuadrados.


1.ª etapa                       2.ª etapa                        3.ª etapa                        4.ª etapa


a) Cuenta el número total de azulejos que hay en cada una de las cuatro etapas. ¿Qué observas?
b) Cuenta el número de azulejos blancos que hay en cada una de las cuatro etapas. ¿Qué observas?
c) Calcula el número 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 habrá en


las etapas siguientes.


e) ¿Cuántos azulejos azules habrá en la décima etapa?


a) Etapa 1a: 1 azulejo; etapa 2a: 4 azulejos; etapa 3a: 16 azulejos; etapa 4a: 64 azulejos.
Se observa que en cada etapa el número de azulejos se obtiene elevando 4 al número de etapa menos 1. En efecto: etapa
1a: 40 � 1 azulejo; etapa 2a: 41 � 4 azulejos; etapa 3a: 42 � 16 azulejos; etapa 4a: 43 � 64 azulejos.


b) Etapa 1a: 1 azulejo blanco; etapa 2a: 2 azulejos blancos; etapa 3a: 4 azulejos blancos; etapa 4a: 8 azulejos blancos.
Se observa que en cada etapa, el número de azulejos blancos se obtiene elevando 2 al número de etapa menos 1. En efecto:
etapa 1a: 20 � 1 azulejo blanco; etapa 2a: 21 � 2 azulejos blancos; etapa 3a: 22 � 4 azulejos blancos; etapa 4a:
23 � 8 azulejos blancos.


c) Etapa 1a: 0 azulejos azules; etapa 2a: 2 azulejos azules; etapa 3a: 12 azulejos azules; etapa 4a: 56 azulejos azules.


d)


e) En la décima etapa habrá 49 � 262 144 azulejos totales, 29 � 512 azulejos blancos y 262 144 � 512 � 261 632 azulejos
azules.


2.90
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Totales Blancos Azules


1.a etapa


2.a etapa


3.a etapa


4.a etapa


5.a etapa


6.a etapa


7.a etapa


Totales Blancos Azules


1.a etapa 40 � 1 20 � 1 1 � 1 � 0


2.a etapa 41 � 4 21 � 2 4 � 2 � 2


3.a etapa 42 � 16 22 � 4 16 � 4 � 12


4.a etapa 43 � 64 23 � 8 64 � 8 � 56


5.a etapa 44 � 256 24 � 16 256 � 16 � 240


6.a etapa 45 � 1024 25 � 32 1024 � 32 � 992


7.a etapa 46 � 4096 26 � 64 4096 � 64 � 4032
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Escribe en forma de potencia.
a) �4 � (�4) � (�4) � (�4) b) �9 � (�9) � (�9)


a) �4 � (�4) � (�4) � (�4) � (�4)4 b) �9 � (�9) � (�9) � (�9)3


Calcula.
a) (�8)3 b) (�6)4 c) �52 d) �(�3)5


a) (�8)3 � (�8) � (�8) � (�8) � �512


b) (�6)4 � (�6) � (�6) � (�6) � (�6) � 1296


c) �52 � �5 � 5 � �25


d) �(�3)5 � �[(�3) � (�3) � (�3) � (�3) � (�3)] � �(�243) � 243


Estudia si son cuadrados perfectos y, en su caso, calcula su raíz cuadrada.
a) 316 b) 441 c) 625 d) 279


a) No es cuadrado perfecto, ya que 172 � 289 � 316 � 324 � 182.


b) 441 � 212; por tanto, es cuadrado perfecto y �441� � 21.


c) 625 � 252; por tanto, es cuadrado perfecto y �625� � 25.


d) No es cuadrado perfecto, ya que 162 � 256 � 279 � 289 � 172.


¿Cuántas cifras tiene la raíz cuadrada de los siguientes números?
a) 3 b) 18 c) 314 d) 5601 e) 82 435 f) 139 007


a) 1 b) 1 c) 2 d) 2 e) 3 f) 3


Calcula la raíz cuadrada entera y el resto.
a) 72 b) 130 c) 250 d) 420 e) 905 f) 1349


a) Puesto que 82 � 64 � 72 � 92 � 81, se tiene que 72 � 82 � 8. La raíz cuadrada entera de 72 es 8, y el resto, 8.


b) Puesto que 112 � 121 � 130 � 122 � 144, se tiene que 130 � 112 � 9. La raíz cuadrada entera de 130 es 11, y el resto, 9.


c) Puesto que 152 � 225 � 250 � 162 � 256, se tiene que 250 � 152 � 25. La raíz cuadrada entera de 250 es 15, y el resto, 25.


d) Puesto que 202 � 400 � 420 � 212 � 441, se tiene que 420 � 202 � 20. La raíz cuadrada entera de 420 es 20, y el resto, 20.


e) Puesto que 302 � 900 � 905 � 312 � 961, se tiene que 905 � 302 � 5. La raíz cuadrada entera de 905 es 30, y el resto, 5.


f) Puesto que 362 � 1296 � 1349 � 372 � 1369, se tiene que 1349 � 362 � 53. La raíz cuadrada entera de 1349 es 36, y
el resto, 53.


Halla el número tal que su raíz cuadrada entera es 124 y el resto es 19.
El número buscado es a � 1242 � 19 � 15 395.


Escribe como una única potencia:
a) 74 � (�7)9 b) (34)2


� 36 c) (�5)3 � (�5) d) 186 � (�2)6


a) 74 � (�7)9 � (�7)4 � (�7)9 � (�7)13 c) (�5)3 � (�5) � (�5)3 � (�5)1 � (�5)3 � 1 � (�5)2


b) (34)2
� 36 � 34 � 2 � 36 � 38 � 36 � 38 � 6 � 32 d) 186 � (�2)6 � [18 � (�2)]6 � �366


Expresa cada raíz como producto de dos raíces cuadradas exactas y calcula.
a) �2500� b) �1600� c) �36�
a) �2500� � �25 � 10�0� � �25� � �100� � 5 � 10 � 50


b) �1600� � �16 � 10�0� � �16� � �100� � 4 � 10 � 40


c) �36� � �9 � 4� � �9� � �4� � 3 � 2 � 6


2.A8


2.A7


2.A6


2.A5


2.A4


2.A3


2.A2


2.A1
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Escribe cada raíz como cociente de dos raíces cuadradas y calcula.


a) �64 � 1�6� b) �441 �� 49� c) �900 �� 36�


a) �64 � 1�6� � �64� � �16� � 8 � 4 � 2


b) �441 ��49� � �441� � �49� � 21 � 7 � 3


c) �900 ��36� � �900� � �36� � 30 � 6 � 5


Calcula.


a) [(�4)2]5
� (�36) � �9� b) 300 � [�121� � (�3)2] � 122 � 24


a) [(�4)2]5
� (�36) � �9� � 165 � (�36) � 3 � 165 � 12 � 1 048 564


b) 300 � ��121� � (�3)2� � 122 � 24 � 300 � (11 � 9) � 144 � 16 � 300 � 20 � 9 � 280 � 9 � 289


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Sumas de cuadrados


Diofanto fue un famoso matemático de la antigua Grecia que enunció el siguiente problema:


“Todo número positivo puede ser escrito como la suma de cuatro números elevados al cuadrado”
Por ejemplo: 15 � 12 � 12 � 22 � 32


¿Sabrías hacer tú lo mismo con los números 26, 39, y 58?


Una pista: puedes usar el 0.


26 � 52 � 12 � 02 � 02


39 � 62 � 12 � 12 � 12


58 � 72 � 32 � 02 � 02


2.A10


2.A9
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232


12 SEMEJANZA. TEOREMA DE TALES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Los lados de un rectángulo son 6 y 8 centímetros. ¿Es semejante al de lados 15 y 24 centímetros? ¿Y al
de 12 y 16 centímetros?


En el primer caso, como �
1
6
5
� � �


2
8
4
�, no son semejantes.


En el segundo caso, como �
1
6
2
� � �


1
8
6
�, sí son semejantes. La razón de semejanza es: �


1
6
2
� � 2


Halla la medida de los lados de un triángulo semejante a otro cuyos lados miden 5, 9 y 12 centímetros,
con razón de semejanza igual a 3.


Sean a, b, c las longitudes de los lados del triángulo buscado. Por ser semejantes con razón de semejanza 3, se ha de verificar:


�
5
a


� � �
b
9


� � �
1
c
2
� � 3. Luego: a � 5 � 3 � 15, b � 9 � 3 � 27 y c � 12 � 3 � 36


Dibuja un triángulo rectángulo de catetos 15 y 8 centímetros. Si se unen sus puntos medios, ¿resulta un
triángulo semejante a él?


Razona la respuesta.


Al unir los puntos medios de los catetos, obtenemos un triángulo rectángulo de
catetos 4 y 7,5 cm.


La hipotenusa de este triángulo mide, por el teorema de Pitágoras:


c� � �42 � 7�,52� � �72,25� � 8,5 cm


La hipotenusa del triángulo inicial mide: c � �82 � 1�52� � �289� � 17 cm


Como �
7
1
,
5
5
� � �


8
4


� � �
8
1
,
7
5
� � 2, sí son semejantes.


En un triángulo ABC se traza una recta paralela al lado BC desde un punto B� de manera que
AB� � 0,25 � AB.
¿Cuál es la razón de semejanza?


La razón de semejanza es: �
A
A
B
B
�


� � �
0,25


AB
� AB
� � �


0,
1
25
� � 4


Divide un segmento de 7 centímetros de longitud en partes iguales.
a) En 5 partes iguales. b) En 8 partes iguales.


a) Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos del segmento. Con un compás y una medida cualquiera se señalan
sobre la semirrecta 5 puntos C, D, E, F y G. Se une el último 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 análogo, marcando 8 puntos en la semirrecta.


12.5


12.4


12.3


12.2


12.1


15 cm


8 cm
4 cm 8,5 cm


17 cm
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B
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Divide un segmento en dos partes de modo que una de ellas sea el triple de la otra.
Explica cómo lo haces.


Se traza una semirrecta apoyada en uno de los extremos
del segmento. Con un compás y una medida cualquiera
se señalan sobre la semirrecta 4 puntos C, D, E y F.
Se une el último punto con el otro extremo del segmento
(F con B) y se traza la paralela a FB por E.


Los lados de un triángulo miden 10, 12 y 8 centímetros, y los de otro, 5, 6 y 4 centímetros. ¿Son
semejantes?


Sí, ya que �
1
5
0
� � �


1
6
2
� � �


8
4


�. La razón de semejanza es 2.


Estudia si son semejantes los triángulos ABC y A�B�C�, sabiendo que Ap� � Ap � 40°, Bp� � 65°, Cp � � 75°.


No necesariamente. Supongamos que Ap � 40�, Bp � 90�, Cp � 50. En este caso, ambos triángulos no comparten las medidas
de sus ángulos, por lo que no son semejantes.


Construye un polígono semejante a cada uno de los siguientes, de razón 0,5.


a)


Se traza el segmento AC. A continuación se divide el segmento AB por la mitad, obteniéndose el punto E.
Se traza la paralela a BC por E que corta a AC en F. Finalmente se traza la paralela a CD por F obteniéndose la figura buscada.


b)


Se procede de modo análogo al caso anterior.


En la siguiente figura, el segmento AD� está dividido en tres partes iguales.


Construye a partir de D y D� dos figuras semejantes a ella e indica la razón de semejanza de cada una.


Para la construcción a partir de D, se traza el segmento AC. A continuación 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 construcción a partir de D�, se procede de modo
análogo.


12.10


12.9


12.8


12.7


12.6
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Calcula la razón de las áreas de dos cuadrados semejantes de razón de semejanza k � —
3
2


—.


Resolución gráfica:


Si se divide cada lado del cuadrado ABCD en tres partes iguales, se observa que contiene 9 cuadrados unitarios, mientras


que el cuadrado AB�C�D� contiene 4 cuadrados unitarios. Por tanto, la razón entre las áreas es: �
9
4


�


Resolución analítica:


Sea a el lado de ABCD, y a�, el lado de AB�C�D�. Se tiene que: �
a
a
�
� � �


3
2


�


Por tanto: �
Á


Á
re


r
a
ea


(A
(A
B�


B
C
C
�


D
D
)
�)


� � �
a
a
�


2


2� � �
9
4


�


La razón entre las áreas de dos figuras semejantes es —
1
9
6
—. Halla la razón de semejanza.


La razón de semejanza es: k � ��
1
9
6
�� � �


4
3


�


¿Qué tipo de representación es una miniatura?


Una maqueta.


Una escultura es una representación 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?


Sí, 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 algún error.


Escala 150 : 1 significa que 150 cm en el plano equivalen a 1 cm en la realidad. Por tanto, es incorrecta, ya que supondría
que el plano es más grande que el piso real.


Halla las dimensiones de un salón de 4 metros de largo y 5 de ancho en un plano a escala:
a) 1 : 200
b) 1 : 400


a) Escribiendo la proporción: �
2
1
00
� � �


40
x
0


�, luego x � 2. Por otro lado, �
2
1
00
� � �


50
y
0


�, luego y � 2,5


Las dimensiones son 2 cm de largo y 2,5 cm de ancho.


b) Análogamente: �
4
1
00
� � �


40
x
0


�, luego x � 1. Por otro lado, �
4
1
00
� � �


50
x
0


�, luego x � 1,25


Las dimensiones son 1 cm de largo y 1,25 cm de ancho.


12.17


12.16


12.15


12.14


12.13


12.12


12.11
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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


La representación 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


Halla las dimensiones de la manzana de edificios de este plano.


La escala gráfica indica que 12 mm equivalen a 100 m. Las distancias medidas en el plano son:


– Lado correspondiente a la calle de Desengaño: 27 mm: �
1
1
0
2
0


� � �
2
x
7
�, luego x � �


27
1
�
2
100
� � 225 m


– Lado correspondiente a la calle de los Magos: 12 mm: �
1
1
0
2
0


� � �
1
x
2
�, luego x � 100 m


– Lado correspondiente a la calle de Julio Pastor: 25 mm: �
1
1
0
2
0


� � �
2
x
5
�, luego x � �


25
1
�
2
100
� � 208,34 m


– Lado restante: 4 mm: �
1
1
0
2
0


� � �
4
x


�, luego x � �
4 �


12
100
� � 33,34 m


R E S O L U C I Ó N  D E  P R O B L E M A S


Esta figura representa la planta de un portalápices. Divídela en cuatro partes iguales para que tenga
cuatro departamentos.


La figura está 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 múltiplo de 4, hemos terminado.
La división de la figura en 4 partes iguales es la que indica el dibujo.


12.21


12.20


12.19


12.18
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Un parterre de un jardín tiene forma de trapecio isósceles. Divídelo en cuatro partes iguales para
plantar sendos tipos de flores diferentes.


Se divide el trapecio inicial en tres triángulos equiláteros iguales, tal como muestra la figura. A continuación se divide cada
uno de los triángulos obtenidos en cuatro triángulos equiláteros construidos al unir los puntos medios de los lados. De este
modo la figura inicial queda dividida en 12 partes iguales. Como 12 es múltiplo de 4, hemos terminado. La división de la
figura en 12 partes iguales es la que indica el dibujo.


C Á L C U L O  M E N T A L


Un lado de un triángulo mide 7 centímetros, y uno de sus ángulos, 60�. Se hace una fotocopia al 300%.
¿Cuánto mide el nuevo lado? ¿Y el nuevo ángulo?


Para calcular la longitud del lado basta escribir la proporción �
1
7
00
� � �


30
x
0


�, luego x � 21 cm.


El triángulo obtenido tras la ampliación es semejante al primero, por lo que los ángulos no varían.


Un triángulo tiene por lados 24, 32 y 40 centímetros. En otro semejante a él, el lado correspondiente
al pequeño mide 6 centímetros.
a) Calcula la razón de semejanza.
b) Halla la medida de los otros lados.


a) La razón de semejanza es: �
2
6
4
� � �


1
4


�


b) Como son semejantes, �
2
6
4
� � �


3
a
2
� � �


4
b
0
�. Por tanto, a � �


3
4
2
� � 8 cm, y b � �


4
4
0
� � 10 cm


Utiliza los criterios de semejanza de triángulos para estudiar si son semejantes.


a) b)


a) No se puede garantizar que sean semejantes. En el primer triángulo, Ap � 90� y Bp � 32�.
Por tanto, Cp � 180� 	 90� 	 32� � 58�. En el segundo triángulo, supongamos Ap � 91�, Bp � 31�, Cp � 58�.
Como no comparten las medidas de sus ángulos, no son semejantes.


b) Ambos triángulos tienen un ángulo igual y los dos lados contiguos proporcionales ��
2
1


� � �
6
3


��, luego son semejantes.


12.25


12.24


12.23


12.22
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Los lados de un triángulo miden 6, 7 y 9 centímetros, y los de otro, 18, 21 y 36 centímetros. ¿Pueden
ser semejantes?


No, ya que �
1
6
8
� � �


2
7
1
� � �


3
9
6
�


Los lados MN, PQ y BC son paralelos. ¿Cuánto miden los segmentos a y b?


Por el teorema de Tales, los triángulos AMN, APQ y ABC son semejantes.


Por ser AMN y APQ semejantes, �
A
A


Q
P
� � �


A
A


M
N
� ⇒ �


2
a �


�
2
1


� � �
2
1


� ⇒ a � 2 � 6 ⇒ a � 4


Por ser AMN y ABC semejantes, �
A
A


B
C
� � �


A
A


M
N
� ⇒ �


2
a �


�
b
1


�
�


2
2


� � �
2
1


� ⇒ b � 6 � 10 ⇒ b � 4


Un rectángulo tiene los lados iguales a 2 y 6 centímetros. Estudia si son semejantes a él los de lados
las siguientes medidas.
a) 3 y 9 centímetros.
b) 4 y 8 centímetros.


a) Son semejantes. En efecto: �
2
3


� � �
6
9


�, ya que 9 � 2 � 6 � 3.


b) No son semejantes. En efecto: �
2
4


� � �
8
6
,
� ya que 8 � 2 � 4 � 6.


Calcula la razón de semejanza de dos cuadrados de lados 4 y 10 centímetros.
¿Cuál es la razón de las áreas?


La razón de semejanza es: �
1
4
0
� � �


2
5


� � 0,4


La razón entre las áreas es: ��
2
5


��
2


� �
2
4
5
� � 0,16


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Figuras semejantes


Un triángulo de lados 30, 40 y 50 centímetros se reduce en una fotocopiadora al 40%. ¿Cuánto miden
los lados del nuevo triángulo?


La reducción transforma el triángulo en un triángulo semejante al inicial con razón de semejanza k � �
1
4
0
0
0


�.


Por tanto, los lados del nuevo triángulo han de verificar:


�
3
a
0
� � 0,4 ⇒ a � 30 � 0,4 � 12 cm; �


4
b
0
� � 0,4 ⇒ b � 40 � 0,4 � 16 cm; �


5
c
0
� � 0,4 ⇒ c � 50 � 0,4 � 20 cm


12.30


12.29


12.28


12.27


12.26
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Calcula la medida del lado de un cuadrado semejante al que tiene por lado 6 centímetros con razón
de semejanza igual a:


a) 4 b) —
1
3


— c) —
3
2


— d) 2


a) Como k � 4, el lado ha de verificar �
6
a


� � 4 ⇒ a � 6 � 4 � 24 cm


b) Como k � �
1
3


�, el lado ha de verificar �
b
6


� � �
1
3


� ⇒ b � �
6
3


� � 2 cm


c) Como k � �
3
2


�, el lado ha de verificar �
6
c
� � �


3
2


� ⇒ c � �
1
2
8
� � 9 cm


d) Como k � 2, el lado ha de verificar �
d
6


� � 2 ⇒ c � 6 � 2 � 12 cm


Los lados de un triángulo miden 2, 4 y 5 centímetros. El lado mayor de otro semejante a él mide
15 centímetros. Calcula la razón de semejanza y los otros lados.


La razón de semejanza es k : � �
1
5
5
� � 3


Los lados verifican: �
4
a


� � 3 ⇒ a � 3 � 4 � 12 cm; �
b
2


� � 3 ⇒ b � 3 � 2 � 6 cm


Un rectángulo semejante a otro de 2 centímetros de largo y 5 de ancho tiene el lado menor igual a
3 centímetros.
a) Calcula la razón de semejanza. b) Halla el otro lado del rectángulo semejante.


a) La razón de semejanza es k : � �
3
2


� � 1,5 b) El lado verifica: �
5
a


� � �
3
2


� ⇒ a � �
1
2
5
� � 7,5 cm


Teorema de Tales


Los siguientes triángulos se encuentran en posición de Tales. Calcula la medida del lado a.


�
4
2


� � �
6
a


� ⇒ a � �
6


4
� 2
� � 3 cm


Halla la medida de los segmentos a y b de la siguiente figura.


Los triángulos AMN y APQ son semejantes, ya que comparten la medida de sus ángulos.


Por tanto, �
A
A


Q
P
� � �


A
A


M
N
� ⇒ �


3
9


�
�


6
a


� � �
6
9


� ⇒ �
9 �


9
a


� � �
6
9


� ⇒ 9 � a � �
9


6
� 9
� � 13,5 ⇒ a � 13,5 	 9 � 4,5 cm


Los triángulos ABC y APQ son semejantes, ya que comparten la medida de sus ángulos.


Por tanto, �
A
A


B
C
� � �


A
A


M
N
� ⇒�


9
3
�
�


4
6
,5


�
�


2
b


� � �
6
9


� ⇒�
13,5


11
� b
� � �


6
9


� ⇒ 13,5 � b � �
11


6
� 9
� � 16,5 ⇒ b � 16,5 	 13,5 � 3 cm


12.35


12.34


12.33


12.32


12.31
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Criterios de semejanza de triángulos


Estudia si los siguientes pares de triángulos son semejantes.


a) b)


a) Sí son semejantes. En efecto: �
1
5
0
� � �


6
3


� � �
8
4


� � 2


b) Sí son semejantes. En efecto, comparten un ángulo y los lados adyacentes son proporcionales, ya que �
1
3
2
� � �


2
4


� � 0,25


De un triángulo ABC se conocen los ángulos Ap � 58� y Cp � 63�. En A�B�C�, Ap � 58� y Bp � 59�. ¿Son
semejantes?


En el primer triángulo, Bp � 180� 	 58� 	 63� � 59�. En el segundo, Cp� � 180� 	 58� 	 59� � 63�.


Los dos triángulos son semejantes por tener los tres ángulos iguales.


¿Son semejantes dos triángulos equiláteros?


Los tres ángulos de un triángulo equilátero miden 60�. Como ambos triángulos son equiláteros, comparten la medida de sus
ángulos, luego son semejantes.


Al unir los puntos medios de los lados de este triángulo se forma otro. ¿Cuánto miden los ángulos del
triángulo pequeño?


El nuevo triángulo es semejante al triángulo inicial. Por ello comparte con el primero la medida de los ángulos.


Consecuentemente, la medida de los ángulos es: Pp � 44�, Mp � 44�, Np � 180� 	 44� 	 44� � 92�


Construcción de polígonos semejantes


Dibuja un rectángulo de 5 � 7 centímetros y construye luego otro semejante a él con razón de
semejanza igual a 2.


Por ser rectángulos semejantes con razón de semejanza igual a 2, los lados verifican:


�
5
a


� � 2 ⇒ a � 2 � 5 � 10 cm; �
b
7


� � 2 ⇒ b � 2 � 7 � 14 cm


Para construir el rectángulo, se descompone el rectángulo inicial en dos triángulos rectángulos con catetos AB y AD, de
medidas 5 y 7 cm, respectivamente. A continuación, a partir del vértice A se prolongan los catetos hasta alcanzar las medidas
del rectángulo semejante, obteniéndose los puntos B� y D�. Por dichos puntos se trazan paralelas a los lados del rectángulo
inicial.


12.40


12.39


12.38


12.37


12.36
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Utiliza el método de Tales para obtener un trapecio semejante a los siguientes de razón —
1
4


—.


a) b)


a) Se traza el segmento AC. A continuación, 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 análogo.


Calcula la razón de semejanza de estos hexágonos.


El hexágono A�B�C�D�E�F� es un hexágono regular de 11 mm de lado. El hexágono
ABCDEF es, por construcción, un hexágono semejante de 16 mm de lado. La razón
de semejanza es:


k � �
1
1


1
6
� � 0,69


La razón de semejanza y la razón de las áreas


Si se construye una figura semejante a otra con razón de semejanza igual a —
4
3


—, ¿cuál es la razón de
sus áreas?


La razón de semejanza entre las áreas es: k2 � ��
4
3


��
2


� �
1
9
6
�


Copia este paralelogramo y construye el polígono semejante de razón 3. Explica con el dibujo cuál es
la razón de sus áreas.


Para construir un paralelogramo semejante, se descompone el paralelogramo inicial en dos triángulos ABC y ADC. A continuación
se construyen triángulos 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:


�
A
A
D
D
�


� � �
A
2
D
5
'


� � 3 ⇒ AD� � 25 � 3 � 75 mm y �
A
A
B
B
�


� � �
A
2
B
2
�


� � 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 está compuesta por 9 paralelogramos del tamaño del inicial. Por tanto, la razón entre
las áreas ha de ser: 9 � 32


12.44


12.43


12.42


12.41


240


A


CB


D


E


F
A


CB


D


E


F


C’


A = A’


B’


B


C D


D’


E


E’


F’ F


A


B’ C’


B


D D’


C


112027_U12  11/7/08  14:32  Página 240







Si la razón de las áreas de dos figuras semejantes es —
2
1
5
—, ¿cuál es la razón de semejanza?


La razón de semejanza entre las figuras es: k � ��
2
1
5
�� � �


1
5


� � 0,2


Un cuadrado de 6 centímetros de lado es semejante a otro. Dibuja, mediante el método de Tales, el


original de manera que la razón de las áreas sea —
9
4


—.


Como la razón entre las áreas es �
9
4


�, la razón entre los lados ha de ser k � ��
9
4


�� � �
3
2


�. El lado del nuevo cuadrado ha de verificar:


�
6
a


� � �
3
2


� ⇒ a � �
3
2


� � 6 � 9 cm


Para construirlo por el método de Tales, se descompone el cuadrado inicial en dos triángulos ABC y ADC. A continuación
se construyen triángulos 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.


Mapas, planos y maquetas


La distancia entre Málaga y Salamanca es de 756 kilómetros. En un mapa a escala 1 : 1 500 000,
¿a qué distancia se encuentran?


1 cm en el plano representa 1 500 000 cm en la realidad. Como 756 km � 756 � 100 000 � 75 600 000 cm, se tiene:


�
1 50


1
0 000
� � �


75 60
x
0 000
� ⇒ x � �


7
1
5
5


6
0
0
0
0
0


0
0
0
0
0
0


� � 50,4 cm


En un mapa se encuentran a 50,4 cm.


Dibuja a escala 1 : 8000 un parque rectangular de 140 � 120 metros.


En primer lugar se expresan las dimensiones reales del parque en cm:


140 m � 140 � 100 � 14 000 cm; 120 m � 120 � 100 � 12 000 cm


Para calcular los lados del rectángulo se procede del modo siguiente:


�
80


1
00
� � �


14
a
000
� ⇒ a � �


1
8
4
0
0
0
0
0
0


� � 1,75 cm; �
80


1
00
� � �


12
b
000
� ⇒ b � �


1
8
2
0
0
0
0
0
0


� � 1,5 cm


Las medidas del parque serán: 1,75 
 1,5 cm


Las dimensiones de un libro en miniatura son: 4 � 3 � 0,5 centímetros. La escala es 1 : 7. Calcula las
medidas reales.


�
1
7


� � �
4
a


� ⇒ a � 7 � 4 � 28 cm; �
1
7


� � �
b
3


� ⇒ b � 7 � 3 � 21 cm; �
1
7


� � �
0
c
,5
� ⇒ c � 7 � 0,5 � 3,5 cm


Las medidas reales serán: 28 
 21 
 3,5 cm


12.49


12.48


12.47


12.46


12.45


241


A D’D


C’


B


B’


C


6 cm
9 cm


112027_U12  11/7/08  14:32  Página 241







Observa el plano realizado con la siguiente escala gráfica.
Calcula las dimensiones de la cocina.


1,2 centímetros en el plano representan 1 metro en la realidad.
Luego la escala es 1,2 : 100
Las dimensiones de la cocina en el plano son 7,5 
 3,4 cm.
Se tiene:


�
1
1
0
,2
0


� � �
7
a
,5
� ⇒ a � �


7,5
1
�
,2
100
� � 625 cm � 6,25 m


�
1
1
0
,2
0


� � �
3
b
,4
� ⇒ b � �


3,4
1
�
,2
100
� � 283,34 cm � 2,83 m


Por tanto, las dimensiones reales de la cocina son: 6,25 
 2,83 m


En un mapa se ha representado con 1,5 centímetros una distancia real de 2,25 kilómetros.
¿Cuál es la escala del mapa?


2,25 km � 225 000 cm. En el mapa, 1,5 cm representan 225 000 cm en la realidad.


Si la escala del mapa es 1 : x, se tiene: �
1
x


� � �
22


1
5
,
0
5
00


� ⇒ x � �
22


1
5
,
0
5
00


� � 150 000 cm. La escala es: 1 : 150 000


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


La ampliación de una fotografía al 150% mide 195 milímetros de alto y 255 de ancho. Calcula las
dimensiones de la fotografía original.


La razón de semejanza es: k � �
1
1
0
5
0
0


� � �
1
1
0
5
�


Por tanto, las dimensiones originales son a � 195 � �
1
1
0
5
� � 130 mm; b � 255 � �


1
1


0
5
� � 170 mm.


Las cigüeñas han anidado en lo alto del campanario. ¿A qué altura está el nido?


Usando el teorema de Tales:


�
1
2
,4
� � �


1
x
,2
� ⇒ x � �


2
1
�
,4
1,2
� � 1,71 m


¿Es posible que al reducir con una fotocopiadora un triángulo cuyos lados miden 9, 18 y 12 centímetros
resulte un triángulo de lados 4, 8 y 6 centímetros?


Si fuera posible, el triángulo obtenido habría de ser semejante al primero, es decir, sus lados serían proporcionales a los del 


triángulo inicial. Como �
9
4


� � �
1
6
2
� � �


1
8
8
�, el triángulo obtenido no es semejante al primero. Por tanto, no es posible.


La maqueta a escala 1 : 100 de una nave antigua tiene 30 centímetros de eslora y 12 de manga.
Calcula las dimensiones reales.


Como 1 cm en la maqueta representa 100 cm en la realidad, 30 cm han de representar 30 � 100 � 3000 cm � 30 m.
Análogamente, 12 cm han de representar 12 � 100 � 1200 cm � 12 m.
Las dimensiones reales son 30 m de eslora y 12 m de manga.


12.55


12.54


12.53


12.52


12.51


12.50
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En la clase de Julia quieren hacer un mural con triángulos semejantes al siguiente.


Julia ha hecho estos. ¿Son semejantes al modelo?


El triángulo del modelo es isósceles. Por tanto, Bp � Cp � 73� y Ap � 180� 	 73� 	 73� � 34�.


En el triángulo A�B�C�, Cp� � 180� 	 73� 	 34� � 73� y se tiene que Ap � Ap�, Bp � Bp�, Cp � Cp. Como ambos triángulos
comparten la medida de sus tres ángulos, son semejantes.


El triángulo A�B�C� es isósceles, por lo que Cp� � Bp� � �
180�


2
	 36�
� � 72�. Las medidas de sus ángulos no son las mismas


que las del triángulo inicial, por lo que no son semejantes.


La estatura del niño de la ilustración 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:


�
1
6
,5
� � �


2 �
x


x
� ⇒ 6x � 1,5(2 � x) ⇒ 6x 	 1,5x � 3 ⇒ 4,5x � 3 ⇒ x � �


4
3
,5
� � 0,67 m


Los peldaños de esta escalera son paralelos y se ha roto uno de ellos.
¿Cuánto miden los tramos x e y?


Usando el teorema de Tales: �
3
4
0
0
� � �


10
x
0


� ⇒ x � �
100


40
� 30
� � 75 cm; �


3
4
0
0
� � �


3
y
6
� ⇒ y � �


40
3
�
0


36
� � 48 cm.


12.58


12.57


12.56
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Andrea va a visitar una exposición que se encuentra en una zona de este recinto. Quiere conocer sus
dimensiones antes de ir y para ello tiene un plano como el de la figura.
¿Cuáles son las dimensiones reales?


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 � 4 mm, i � 1 mm, j � 32 mm, k � 20 mm. En el plano, 11 mm equivalen a 50 m � 50 000 mm.
Las dimensiones reales de d y f son 50 m.


Las dimensiones de a y j son: �
50


1
0
1
00
� � �


3
x
2
� ⇒ x � �


32 �
1
5
1
0 000
� � 145 454,55 mm � 145,45 m


Las dimensiones de b e i son: �
50


1
0
1
00
� � �


1
x


� ⇒ x � �
50


1
0
1
00
� � 4545,45 mm � 4,55 m


Las dimensiones de c y h son: �
50


1
0
1
00
� � �


4
x


� ⇒ x � �
50 0


1
0
1
0 � 4
� � 18 181,82 mm � 18,18 m


La dimensión de e es: �
50


1
0
1
00
� � �


2
x


� ⇒ x � �
50 0


1
0
1
0 � 2
� � 9090,91 mm � 9,09 m


La dimensión de g es: �
50


1
0
1
00
� � �


3
x


� ⇒ x � �
50 0


1
0
1
0 � 3
� � 13 636,36 mm � 13,64 m


La dimensión de k es: �
50


1
0
1
00
� � �


2
x
0
� ⇒ x � �


50 00
1
0
1


� 20
� � 90 909,09 mm � 90,91 m


Iván está ayudando a su abuelo a sembrar verduras.
Ya han puesto unas plantas de tomates en un rectángulo de 1 metro de largo y 0,5 metros de ancho.
Ahora quieren poner unas lechugas en otro rectángulo que ocupe una superficie cuatro veces mayor
que la anterior.
¿Cuáles deben ser las dimensiones del nuevo rectángulo?


La razón entre las áreas de los rectángulos es 4. Por tanto, la razón entre los lados de los rectángulos ha de ser k � �4� � 2.


Las dimensiones del nuevo rectángulo son: �
1
a


� � 2 ⇒ a � 2 m; �
0
b
,5
� � 2 ⇒ b � 1 m


Para sujetar unas plantas, Mario quiere cortar un listón 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 listón.


1,20 m � 120 cm. La longitud del listón en el plano es: �
2
1
0
� � �


12
x
0


� ⇒ x � �
1
2
2
0
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 compás y una medida cualquiera se señalan sobre la semirrecta 6 puntos C, D, E, F, G, H. Se une el último punto con el
otro extremo del segmento (H con B). Se trazan las paralelas a HB por D y E. El segmento queda así dividido en tres partes
de 2, 1 y 3 cm, respectivamente.
Como 1 cm en el plano representan 20 cm reales, 2 cm representarán 20 � 2 � 40 cm, y 3 cm, 20 � 3 � 60 cm. El listón
quedará dividido en tres trozos de 40, 20 y 60 cm.


12.61


12.60


12.59
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R E F U E R Z O


Figuras semejantes


Calcula la ampliación que se ha aplicado a un rectángulo de 24 milímetros de largo y 16 de ancho para
obtener otro de 42 milímetros de largo y 28 de largo.


La razón de semejanza es k � �
4
2
2
4
� � �


2
1
8
6
� � 1,75. La ampliación aplicada es del 175%.


Halla la medida de los lados de un triángulo semejante al de lados 15, 18 y 12 centímetros con razón


de semejanza igual a —
2
3


—.


Las medidas de los lados del nuevo triángulo han de ser: a � 15 � �
2
3


� � 10 cm, b � 18 � �
2
3


� � 12 cm y c � 12 � �
2
3


� � 8 cm


Teorema de Tales


Calcula la diferencia de altura entre los dos árboles de la figura siguiente.


Usando del teorema de Tales, �
75 �


h
90


� � �
6
9
0
0
� ⇒ h � �


165
90


� 60
� � 110 cm. La diferencia de alturas es 110 	 60 � 50 cm.


Calcula el lado BC en el siguiente triángulo.


Usando el teorema de Tales: �
7 �


x
2


� � �
3
2


� ⇒ x � �
3


2
� 9
� � 13,5 cm


Criterios de semejanza de triángulos


Estudia si son semejantes los siguientes triángulos.


Expresando en las mismas unidades las medidas de los lados de ambos triángulos se tiene:
AB � 72 mm � 7,2 cm, AC � 54 mm � 5,4 cm, BC � 90 mm � 9 cm


Sí son semejantes. En efecto:


AB � 7,2 cm, AC � 5,4 cm, BC � 0,90 cm


�
M
AB


P
� � �


M
AC


N
� � �


N
BC


P
� � 0,18


12.66


12.65


12.64


12.63


12.62
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En un triángulo isósceles, el ángulo desigual mide 52�, y en otro triángulo isósceles, los ángulos
iguales miden 64� cada uno. ¿Son semejantes?


La suma de los ángulos de un triángulo es de 180�.


En el primer triángulo, la suma de los ángulos iguales será: 180� 	 52� � 128�


Por tanto, cada uno de los ángulos iguales mide: �
12


2
8�
� � 64�


En el segundo triángulo, el ángulo desigual mide: 180� 	 64� 	 64� � 52�


Ambos triángulos comparten la medida de sus tres ángulos, por lo que sí son semejantes.


La razón de semejanza y la razón de las áreas


Dibuja un rectángulo de 3 � 5 centímetros. Construye otro semejante a él de razón —
1
3


— y estudia con
el dibujo la razón de las áreas.


En primer lugar, se calculan las longitudes de los lados del nuevo rectángulo:


�
3
a


� � �
1
3


� ⇒ a � �
3
3


� � 1 cm; �
b
5


� � �
1
3


� ⇒ b � �
5
3


� � 1,67 cm


Para construirlo se procede del siguiente modo: se descompone el rectángulo inicial en dos triángulos ABC y ADC. A continuación,
se construyen triángulos semejantes disminuyendo los lados AD y AB de modo que AD� � 1,67 cm y AB� � 1 cm. Por
estos puntos se trazan paralelas a los lados DC y BC, respectivamente.


Dividiendo en 3 partes iguales cada uno de los lados del rectángulo inicial y trazando paralelas a los lados por los puntos


obtenidos, se observa que el primer rectángulo contiene 9 veces al segundo, por lo que la razón entre las áreas es: k � �
1
9


�


Medidas y cálculos con escalas


En un mapa, un segmento de 5 centímetros de longitud representa 1 kilómetro de la realidad.


a) Calcula la escala.


b) ¿Qué longitud tendría en el mapa una distancia de 800 metros?


a) 1 km � 100 000 cm. La escala es 1 : x


�
1
x


� � �
100


5
000
� ⇒ x � �


100
5
000
� � 20 000 cm. La escala es 1 : 20 000.


b) 800 m � 80 000 cm


�
20


1
000
� � �


80
x
000
� ⇒ x � �


8
2
0
0


0
0
0
0
0
0


� � 4 cm. En el mapa, una distancia de 800 metros tendrá una longitud de 4 cm.


12.69


12.68


12.67
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A M P L I A C I Ó N


Halla el valor del lado AC en la siguiente figura.


ABC y AMN son opuestos por el vértice, por lo que comparten el ángulo Ap. BC y MN son paralelas, por lo que Bp � Mp y
Cp � Np. Como ambos triángulos comparten la medida de sus tres ángulos, son semejantes.


Por tanto, �
M
BC


N
� � �


A
A


N
C
� ⇒ �


2
3
5
6
� � �


A
32


C
� ⇒ AC � �


32
2
�
5


36
� � 46,08 cm


Calcula la medida de los segmentos x e y de la figura.


AMN y ABC comparten el ángulo Ap. Además, MN es paralela a CB, por lo que Cp � Mp y Bp � Np. Luego ambos triángulos son
semejantes.


Por tanto:


�
M
CB


N
� � �


A
A
M
C
� ⇒ �


5
2
0
0
� � �


30
x
� x
� ⇒ 50x � 20(30 � x) ⇒ 30x � 600 ⇒ x � �


6
3
0
0
0


� � 20 cm


�
M
CB


N
� � �


A
A


N
B
� ⇒ �


5
2
0
0
� � �


10
1
�


0
y


� ⇒ 500 � 20(10 � y) ⇒ 20y � 300 ⇒ y � �
3
2
0
0
0


� � 15 cm


Divide un segmento de 8 centímetros 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 compás y una medida cualquiera, se pincha
en A y se señala sobre la semirrecta el punto C. Con la misma apertura del compás, se pincha en C y se traza D sobre la
semirrecta. A continuación, pinchando en D y con una apertura correspondiente a AD, se marca E sobre la semirrecta. De
este modo, DE � AC � CD. Por último, pinchando en E y con una apertura correspondiente a AE, se traza F. De este modo,
EF � AC � CD � DE. Se une el último punto con el otro extremo del segmento (F con B) y se trazan las paralelas a FB por
los puntos marcados en la semirrecta.


¿Son semejantes dos triángulos rectángulos isósceles? Razona la respuesta.


La medida de los ángulos de un triángulo rectángulo isósceles son 90�, 45� y 45�, ya que ha de tener dos ángulos iguales y
la suma de todos sus ángulos ha de ser de 180�.
Como dos triángulos rectángulos isósceles siempre comparten la medida de sus tres ángulos, son semejantes.


12.73


12.72


12.71


12.70
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A


N
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C


x


10 cm


20 cm


50 cm
30 cm


y


M


N


A B
C


D


E


F
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Construye un círculo semejante al que tiene de área 12,56 centímetros cuadrados con razón de


semejanza —
1
2


—.


En primer lugar se calcula el radio del círculo dado:


Ac � � � r 2 ⇒ 12,56 � 3,14 � r 2 ⇒ r � ��
1
3
2
,
,
1
5
4
6


�� � �4� � 2 cm


La medida del radio del nuevo círculo es: 2 � �
1
2


� � 1 cm


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 � 15 cm y 4 � 1,5 � 6 cm


Para calcular el área de la cometa de la figura es necesario calcular la diagonal mayor del rombo. Por el teorema de Pitágoras:


a2 � 22 � 102 a2 � 100 	 4 � 96     a � �96� � 9,8


b2 � 22 � 42 a2 � 16 	 4 � 12     b � �12� � 3,5


La diagonal mayor mide: a � b � 9,8 � 3,5 � 13,3 cm


Por tanto, el área de la cometa es: A � 13,3 � 4 � 53 ,2 cm2


Como la razón de semejanza entre las cometas es 1,5, la razón de semejanza entre las áreas es k � 1,52 � 2,25. Por tanto,
el área de la nueva cometa es 53,2 · 2,25 � 119,7 cm2.


Es suficiente un metro cuadrado de papel para construir la cometa.


Calcula la escala de un mapa en el que una longitud de 975 kilómetros está representada por un
segmento de 81,25 centímetros.


81,25 cm representan en la realidad 975 km � 97 500 000 cm.


Por tanto, 1 cm representa �
97


8
5
1
0
,
0
25


000
� � 1 200 000 cm.


La escala es 1 : 1 200 000.


12.76


12.75


12.74
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P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Juego de niños
Un juego está 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 dimensión del lado del cubo más pequeño si
el lado del cubo mayor mide 8 centímetros.


Para calcular la longitud del lado de cada cubo, se multiplica por
0,8 el lado del cubo inmediatamente anterior.


La dimensión del lado del cubo más pequeño es 8 � 0,85 � 2,62 cm.


Escalas


Observa el plano de la casa de Elena.


Elena ha medido su habitación 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 área de la habitación de Javier.
c) ¿Cuál es la superficie total de la casa?


a) Dos puntos consecutivos en la trama del plano distan 3 mm. Las dimensiones de la habitación de Elena en el plano son
10 
 16 mm. El área de la habitación de Elena en el plano es de 16 � 10 � 160 mm2.


Transformando unidades, 12 m2 � 12 000 000 mm2. La razón entre las áreas es �
12 0


1
0
6
0
0
000


� � 75 000.


Por tanto, la razón entre los rectángulos es k � �75 000� � 273,86. Las dimensiones reales de la habitación son:


10 � 273,86 � 2738,6 mm � 2,74 m


16 � 273,86 � 4381,76 mm � 4,38 m


b) Las dimensiones en el plano de la habitación de Javier son 13 
 10 mm. Las dimensiones reales son:


13 � 273,86 � 3560,18 mm � 3,56 m


10 � 273,86 � 2738,6 mm � 2,74 m


c) Las dimensiones de la casa en el plano son 70 
 33 mm. El área de la casa en el plano es de 70 � 33 � 2310 mm2. Como
la razón entre las áreas es 75 000, el área real es: 2310 mm2 � 75 000 � 173 250 000 mm2 � 173,25 m2


12.78


12.77
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Cuarto de
Elena


Cuarto de
los padres


Cuarto de
Javier


Trastos CocinaBañoBaño
Salón


Cubo 1 8 cm


Cubo 2 8 � 0,8 � 6,4 cm


Cubo 3 6,4 � 0,8 � 5,12 cm


Cubo 4 5,12 � 0,8 � 4,1 cm


Cubo 5 4,1 � 0,8 � 3,28 cm


Cubo 6 3,28 � 0,8 � 2,62 cm
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Calcula x en la siguiente figura.


Usando el teorema de Tales: �
4
x


� � �
7 �


3
3


� ⇒ 10x � 12 cm ⇒ x � �
1
1
2
0
� � 1,2 m


¿Cuáles de los siguientes pares de triángulos son semejantes?
a) 30�, 80�, x� 30�, y�, 60�


b) 60�, 60�, 60� 15, 15 y 15 centímetros
c) 4, 8 y 10 centímetros 12, 24 y 20 centímetros


a) x� � 180� 	 30� 	 80� � 70�; y� � 180� 	 30� 	 60� � 90�. No son semejantes porque no comparten la medida de
sus ángulos.


b) Ambos triángulos son equiláteros, luego sí son semejantes.


c) �
1
4
2
� � �


2
8
4
� � �


1
2
0
0
�, luego no son semejantes.


Calcula las dimensiones de un rombo semejante al de lado 18 centímetros con razón de semejanza
igual a las siguientes.


a) —
2
5


— b) 2 c) 3 d) —
1
6


—


a) �
1
x
8
� � �


2
5


� ⇒ x � �
18


5
� 2
� � 7,2 cm


b) �
1
x
8
� � 2 ⇒ x � 18 � 2 � 36 cm


c) �
1
x
8
� � 3 ⇒ x � 18 � 3 � 54 cm


d) �
1
x
8
� � �


1
6


� ⇒ x � �
1
6
8
� � 3 cm


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 cm 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 serán:


Longitud: �
2


1
00
� � �


95
a
800
� ⇒ a � �


95
20


8
0
00
� � 479 cm


Alto: �
2


1
00
� � �


28
b
00
� ⇒ b � �


2
2
8
0
0
0
0


� � 14 cm


Ancho: �
2


1
00
� � �


30
c
0


� ⇒ c � �
3
2
0
0
0
0


� � 1,5 cm


¿Cuál es la razón de semejanza de estos dos pentágonos? ¿Y la razón de las áreas?


Midiendo los lados de los pentágonos se comprueba que los lados del pentágono mayor miden el doble que los del
pentágono menor. Por tanto, la razón entre los lados es 2. La razón entre las áreas ha de ser 22 � 4.


12.A5


12.A4


12.A3


12.A2


12.A1
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Calcula los segmentos x e y.


Usando el teorema de Tales: �
2
3
0
0
� � �


8
x


� ⇒ x � �
30


20
� 8
� � 12 cm; �


2
3
0
0
� � �


1
y
8
� ⇒ y � �


18
3
�
0


20
� � 12 cm


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


La ilusión 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 más grandes
a medida que se acercan al punto de fuga. La ilusión se debe a un juego engañoso con la perspectiva en el dibujo: a medida que la
figura se acerca al punto de fuga, entendemos que está más lejana de nuestro ojo, por lo que debería reducirse proporcionalmente a
la distancia al punto de observación. Como no se ha realizado la reducción, las figuras parecen más grandes.


12.A6
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y


x


20 cm


30 cm
18 cm


8 cm
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84


5 SISTEMAS DE ECUACIONES


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Escribe estos enunciados en forma de una ecuación con dos incógnitas.


a) Un número más el doble de otro es 12.


b) La diferencia de dos números es 25.


c) Un número excede a otro en 40.


d) La mitad de la suma de dos números es 15.


a) x � 2y � 12


b) x � y � 25


c) x � y � 40


d) �
x �


2
y


� � 15


El triple de la suma de dos números es 18. Escribe la ecuación correspondiente y calcula al menos tres
posibles soluciones.


La ecuación del problema es: (3x � y) � 18.


Si x � 1 ⇒ 3(1 � y) � 18 ⇒ 1 � y � 6 ⇒ y � 5


Si x � 2 ⇒ 3(2 � y) � 18 ⇒ 2 � y � 6 ⇒ y � 4


Si x � 3 ⇒ 3(3 � y) � 18 ⇒ 3 � y � 6 ⇒ y � 3


La diferencia de dos números naturales es 5 y ambos son menores que 12. ¿Qué números pueden ser?
Escribe las posibles soluciones en una tabla.


x e y son dos números naturales y las condiciones son: x � y � 5 y 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 solución del sistema.


x � 6, y � 6; x � 5, y � 9; x � 5, y � 7;


� La solución correcta es x � 5, y � 7.x � y � 12
2x � y � 3


5.4


5.3


5.2


5.1


x 11 10 9 8 7 6


y 6 5 4 3 2 1
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Indica de qué tipo son estos sistemas según el número de soluciones que tienen.


a) �
b) �
Se comparan los coeficientes de las variables y los términos independientes.


a) �
1
3


� � �
�
�


2
6
� � �


�
�


3
9
� ⇒ El sistema es compatible indeterminado porque tiene infinitas soluciones.


b) �
1
3


� � �
�
2
1
� ⇒ El sistema es compatible determinado porque tiene una única solución.


Explica las transformaciones que se han hecho en las siguientes ecuaciones para pasar de un sistema a
otro. ¿Son sistemas equivalentes?


� ⇒ �
Utiliza la regla de la suma para resolver el sistema.


La primera ecuación se multiplica por 2, y la segunda, por 3.


Estas ecuaciones son equivalentes a las anteriores, puesto que si multiplicamos toda la ecuación por un mismo


número, resulta una ecuación equivalente a la dada.


Resolución del sistema:


Se suma 2y a la segunda ecuación: 3x � 2y � 2y � 2y ⇒ x � �
2
3


� y


Se sustituye en la primera ecuación: 2 � �
2
3


� y � 3y � 13 ⇒ y � 3


Se sustituye el valor calculado en la segunda ecuación: 3x � 2 � 3 � 0 ⇒ x � 2


Resuelve los siguientes sistemas sumando o restando ecuaciones. 


a) �


b) �
a) Se suman las dos ecuaciones: 2x � 8 ⇒ x � 4.


Si se sustituye en la primera ecuación: y � �2.


b) Se restan las dos ecuaciones: �2x � 6 ⇒ x � �3.


Si se sustituye en la primera ecuación: y � ��
1
3
9
� .


Escribe un sistema equivalente al siguiente:


�
Se multiplica la primera ecuación por 5 y la segunda por 2.


�15x � 10y � 125
2x � 10y � 20


3x � 2y � 25
x � 5y � 10


5.8


2x � 3y � 13
4x � 3y � 7


x � y � 2
x � y � 6


5.7


4x � 6y � 26
9x � 6y � 0


2x � 3y � 13
3x � 2y � 0


5.6


x � 2y � 4
3x � y � 5


x � 2y � 3 � 0
3x � 9 � 6y


5.5
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Resuelve los siguientes sistemas lineales por los tres métodos algebraicos estudiados.


a) � c) �


b) � d) �
a) Método de reducción: � ⇒ � ⇒


Método de igualación: � ⇒ � ⇒ �
2 �


4
y


� � 7 � 3y ⇒ 2 � y � 28 � 12y ⇒


Método de sustitución: � ⇒ � ⇒ 13x � 13 ⇒


b) Método de reducción: � ⇒ � ⇒


Método de igualación: � ⇒ � ⇒ �
�8


4
� y
� � �21 � 5y ⇒


Método de sustitución: � ⇒ � ⇒ �19x � 19 ⇒


c) Método de reducción: � ⇒ � ⇒


Método de igualación: � ⇒ � ⇒ �
5 �


2
y


� � �
5 �


4
3y


� ⇒


Método de sustitución: � ⇒ � ⇒ 10x � 20 ⇒


d) Método de reducción: � ⇒ � ⇒


Método de igualación: � ⇒ � ⇒ �
60 �


9
8y


� � 10 � 2y ⇒


Método de sustitución: � ⇒ � ⇒ �5x � �20 ⇒ x � 4
y � 3


y � �
60 �


8
9x


�


x � 2��60 �
8


9x
�� � 10


�
3
4
x
� � �


2
3
y
� � 5


�
2
x


� � y � 5


y � 3
x � 4


x � �
60 �


9
8y


�


x � 10 � 2y


�
3
4
x
� � �


2
3
y
� � 5


�
2
x


� � y � 5


x � 4
y � 3


�9x � 8y � 60
�4x � 8y � �40


5x � 20�


�
3
4
x
� � �


2
3
y
� � 5


�
2
x


� � y � 5


x � 2
y � �1


y � 2x � 5
4x � 3(2x � 5) � 5


2x � y � 5
4x � 3y � 5


y � �1
x � 2


x � �
5 �


2
y


�


x � �
5 �


4
3y


�


2x � y � 5
4x � 3y � 5


x � 2
y � �1


6x � 3y � 15
4x � 3y � 5


10x � 20


2x � y � 5
4x � 3y � 5


x � �1
y � 4


y � 4x � 8
x � 5(4x � 8) � �21


4x � y � �8
x � 5y � �21


y � 4
x � �1


x � �
�8


4
� y
�


x � �21 � 5y


4x � y � �8
x � 5y � �21


x � �1
y � 4


�20x � 5y � �40
x � 5y � �21


�19x � �19


4x � y � �8
x � 5y � �21


x � 1
y � 2


y � (4x � 2)
x � 3(4x � 2) � 7


4x � y � 2
x � 3y � 7


y � 2
x � 1


x � �
2 �


4
y


�


x � 7 � 3y


4x � y � 2
x � 3y � 7


x � 1
y � 2


12x � 3y � 6
x � 3y � 7


13x � 13


4x � y � 2
x � 3y � 7


—3
4
x— � —2


3
y— � 5


—x
2


— � y � 5


4x � y � �8
x � 5y � �21


2x � y � 5
4x � 3y � 5


4x � y � 2
x � 3y � 7


5.9


86


113902_05  25/6/09  08:51  Página 86







Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas de modo que puedas aplicar el método que consideres
más conveniente para resolverlos.


a) � b) �
a) � ⇒ � ⇒


b) � ⇒ � ⇒ � ⇒ �


Resuelve gráficamente los siguientes sistemas y después comprueba la solución.


a) � b) �
Se hace una tabla de valores para cada ecuación y se representan en un eje de coordenadas.


a) y � 12 � x y � x � 2


b) y � �
x �


2
3


� y � �x


Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando gráficamente cada uno. 


a) � b) �
a) Es un sistema incompatible, b) Es un sistema compatible determinado,


ya que �
1
1


� � �
1
1


� � �
4
7


� . ya que �
3
1


� � �
�
1
1
� � �


8
0


� .


1


1


Y


X


x – y = 0


3x + y = 8


O2


2


Y


XO


x + y = 7


x + y = 4


3x � y � 8
x � y � 0


x � y � 4
x � y � 7


5.12


x5 y


�35 �3
�35 3�
�15 1�


x5 y


35 0
�35 3�


15 1
1


1


Y


XO


x + y = 0


x + 2y = 3


x5 y


�05 �2
25 0
65 4
75 5


x5 y


125 00
005 12
065 60
075 50


2


2


Y


XO


x + y = 12


x – y = 2


x � 2y � 3
x � y � 0


x � y � 12
x � y � 2


5.11


y � 0
x � �2


�8x � 48y � 16
�8x � y � 16


�47x � 0


�2x � 12y � 4
�8x � y � 16


�2(x � 3) � 4(�3y � 1) � 14
4(�2x � 1) � (y � 4) � 16


x � 1
y � �1


⇒
⇒


22x � 22
�y � 7 � 6


4x � 3y � 1
18x � 3y � 21


4x � 2 � 9 � 8 � 3y
6x � y � 7


�2(x � 3) � 4(�3y � 1) � 14
4(�2x � 1) � (y � 4) � 16


2(2x � 1) � 9 � 8 � 3y
6x � y � 7


5.10
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Señala de qué tipo son las ecuaciones que forman los siguientes sistemas y resuélvelos.


a) � c) �
b) � d) �
a) La primera ecuación es de segundo grado y la segunda es de primer grado.


� ⇒ � ⇒ ⇒


b) La primera ecuación es de segundo grado y la segunda es de primer grado.


� ⇒ � ⇒


x 2 � x � 5 � 0 ⇒ x �


No tiene solución.


c) La primera ecuación es de segundo grado y la segunda es de primer grado.


� ⇒ � ⇒ y 2 � 4y � 32 � 0 ⇒ y � � �
4 


2
� 12
� ⇒ x � 8, x � �4


Soluciones: x � 8, y � 8


x � 2, y � �4


d) La primera ecuación es de segundo grado y la segunda es de primer grado.


� ⇒ � ⇒ 4x 2 � x � 5 � 0 ⇒ x � �
4
5
� y x � �1


Si x � �
4
5
� ⇒ y � � �


1
4
1
�, y si x � �1 ⇒ y � 4


Señala de qué tipo son las dos ecuaciones que forman el siguiente sistema.


�
Resuelve el sistema por reducción y comprueba la validez de las soluciones obtenidas.


Las dos ecuaciones que forman el sistema son de segundo grado.


� ⇒


Marta y Anka leyeron el año pasado 20 libros entre las dos. Si Anka leyó el triple de obras que Marta,
¿cuántos libros leyó cada una?


Libros leídos por Marta: x Libros leídos por Anka: y


� ⇒ 4x � 20 ⇒ x � 5. Por tanto, Marta leyó 5 libros, y Anka, 15.


La suma de las superficies de dos salas cuadradas del Museo de Cera es de 1300 m2, y su diferencia es
de 500 m2. ¿Cuáles son sus dimensiones?


Dimensiones de las salas: x, y


Sistema de ecuaciones: x 2 � y 2 � 1300
x 2 � y 2 � 500


Se suman las ecuaciones: 2x 2 � 1800 ⇒ Área de una sala: x 2 � 900 ⇒ Medida del lado: x � 30 m


Se restan las ecuaciones: 2y 2 � 800 ⇒ Área de la otra sala: y 2 � 400 ⇒ Medida del lado: y � 20 m


5.16


x � y � 20
3x � y


5.15


4x 2 � 4 ⇒ x 2 � 1 ⇒ x � �1
y 2 � 4 ⇒ y � �2


3x 2 � y 2 � �1
x 2 � y 2 � 5


3x 2 � y 2 � �1
x 2 � y 2 � 5


5.14


x 2 � x(1 � 3x) � 5
y � 1 � 3x


x 2 � xy � 5
3x � y � 1


4 � ��16 � 128�
���


2


x � �
8
y
�


2


��
4
y


�
2


� y � 8
8x � y 2


2x � y � 8


�1 � �1 � 4�� 1 � 5�
���


2


(�x � 1)2 � 2x 2 � x � 6 ⇒
⇒ x 2 � 2x � 1 � 2x 2 � x � 6(x � 2x � 1)2 � x(2x � 1) � 6


y � 2x � 1
(x � y)2 � xy � 6


2x � y � 1


y � �1
y � 1


x � 2,
x � �2,


4y 2 � 2y 2 � 6 ⇒ y 2 � 1 ⇒ y � �1
x � �2


x 2 � xy � 6
x � �2y


x 2 � xy � 6
x � 2y � 0


x 2 � xy � 5
3x � y � 1


(x � y)2 � xy � 6
2x � y � 1


8x � y 2


2x � y � 8
x 2 � xy � 6
x � 2y � 0


5.13
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Un hotel tiene habitaciones sencillas y dobles. En total tiene 100 habitaciones y 174 camas.


¿Cuántas 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


Solución del sistema: 26 habitaciones simples y 74 habitaciones dobles


En el centro de la plaza de un pueblo han formado con baldosas un rombo de 42 m2 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 área de un rombo se halla la mitad del producto de las dos diagonales.


� ⇒ � ⇒ 84 � (20 � d) � d ⇒ d � 14 y d � 6


El valor de la diagonal menor es d � 6, y D � 14.


El valor d � 14 no es válido.


R E S O L U C I Ó N  D E  P R O B L E M A S


Los grupos de 4.o A y 4.o B van a ir de excursión en dos autobuses diferentes. Si en el del A suben
3 alumnos del B, los dos autocares llevarán el mismo número de estudiantes. En cambio, si seis alum-
nos de 4.o A suben al autocar de 4.o B, este tendrá el doble de estudiantes que el otro. ¿Cuántos
alumnos hay en cada grupo?


Se designa con x al número de alumnos de 4.o A e y al número de alumnos de 4.o B.


� ⇒ � ⇒ 2x � 12 � x � 6 � 6 ⇒ x � 24 e y � 30


En el grupo de 4.o A hay 24 alumnos, y en el de 4.o B, 30.


Laura ha ido al quiosco y, para pagar, solo lleva monedas de uno y cinco céntimos. 


a) El periódico cuesta 1 euro, y ella ha reunido el importe exacto con 32 monedas. ¿Cuántas ha entre-
gado de cada tipo?


Se llama x al número de monedas de 1 céntimo e y al número de monedas de 5 céntimos.


� ⇒ � ⇒ y � 17 y x � 15


Laura ha entregado 17 monedas de 5 céntimos y 15 monedas de 1 céntimo.


b) ¿Podría pagar también una revista que cuesta 1,20 euros con 32 monedas?


� ⇒ � ⇒ y � 22 y x � 10


Sí podría pagarla, con 22 monedas de 5 céntimos y 10 monedas de 1 céntimo.


32 � y � 5y � 120
x � 32 � y


1 � x � 5 � y � 120
x � y � 32


32 � y � 5y � 100
x � 32 � y


1 � x � 5 � y � 100
x � y � 32


5.20


y � x � 6
2x � 12 � y � 6


x � 3 � y � 3
2(x � 6) � y � 6


5.19


84 � D � d
D � 20 � d


42 � �
D


2
� d
�


D � d � 20


5.18


5.17
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A C T I V I D A D E S


E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Ecuaciones de primer grado con dos incógnitas


Señala cuáles de los siguientes valores son soluciones de la ecuación 2x � 3y � 8.


a) (2, 3) c) (�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 solución. d) 2 � (�4) � 3 � (�7) � 8 → �8 � 21 � 8. No es solución.


b) 2 � (�1) � 3 � (�2) � 8 → �2 � 6 � 8. No es solución. e) 2 � 3 � 3 � 7 � 8 → 6 � 21 � 8. No es solución.


c) 2 � (�2) � 3 � 6 � 8 → �4 � 18 � 8. No es solución. f) 2 � 5 � 3 � (�3) � 8 → 10 � 9 � 8. No es solución.


Comprueba si x � �3, y � 2 es solución de alguna de las siguientes ecuaciones: 


a) 5x � 2y � 11 b) 3x � y � �7 c) 6x � 4y � 2 d) �2x � 7y � 20


a) 5 � (�3) � 2 � 2 � 11 → �15 � 4 � 11. No es solución. c) 6 � (�3) � 4 � 2 � 2 → �18 � 8 � 2. No es solución.


b) 3 � (�3) � 1 � 2 � �7 → �9 � 2 � �7. Sí es solución. d) �2 � (�3) � 7 � 2 � 20 → 6 � 14 � 20. Sí es solución.


Escribe cada uno de estos enunciados en forma de una ecuación con dos incógnitas y señala a qué hace
referencia cada una de las incógnitas.


a) El perímetro de un rectángulo mide 54 centímetros.


b) El número de camas de un hospital de habitaciones dobles y triples es 256.


c) El número 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 número de habitaciones dobles e y el número de habitaciones triples ⇒ 2x � 3y � 256.


c) Sea x el número de bicicletas e y el número de triciclos ⇒ 2x � 3y � 84.


d) Sea x el número de estudiantes e y el número de profesores ⇒ x � y � 678.


Escribe una ecuación con dos incógnitas asociada a la siguiente tabla de valores:


Se pide hallar la ecuación 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 ecuación anterior:


⇒ y � �2x � 3


Señala cuáles de las siguientes ecuaciones son equivalentes:


a) 4x � 2y � 6 b) y � —4x
2
� 6— c) 2x � y � 3 d) 14y � 28x � 42 � 0


Las cuatro son equivalentes.


Explica razonadamente cuál de estas gráficas representa a la ecuación y � �3x � 2:


a) b)


La b, ya que la siguiente tabla de valores verifica la ecuación de la recta y � �3x � 2:


1O


1


Y


X1O


1


Y


X


5.26


5.25


⇒ m � �2
⇒ n � 3


(�1, 5) → 5 � �m � n
(2, �1) → �1 � 2m � n


5.24


5.23


5.22


5.21
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x �1 2 3 0 �2 5 4


y 5 �1 �3 3 7 �7 �5


x y


0 2


�
2
3


� 0
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Dadas las siguientes ecuaciones: 


a) 4x � 5y � �13 b) �3x � 2y � 8


Forma la tabla de valores asociada a cada una y encuentra alguna solución común a ambas ecuaciones.


La tabla asociada a la ecuación 4x � 5y � �13 es: La tabla asociada a la ecuación �3x � 2y � 8 es:


La solución del sistema es: x � �2; y � 1.


Resolución algebraica de sistemas de ecuaciones lineales


Indica, sin resolverlos, el número de soluciones de los siguientes sistemas y clasifícalos.


a) � b) � c) � d) �
a) �


�
5
3
� � �


�
7
4
� ⇒ Una. Sistema compatible determinado


b) �
�
1
3
� � �


�
15


5
� � �


�
12


4
� ⇒ Infinitas. Sistema compatible indeterminado


c) �
�
3
6
� � �


�
2
1
� � �


5
4


� ⇒ Ninguna. Sistema incompatible


d) � �
�
2
1
� � �


�
7
2
� ⇒ Ninguna. Sistema incompatible


Halla la solución de los siguientes sistemas lineales por el método de sustitución despejando la incóg-
nita cuyo coeficiente es 1.


a) � b) �


a) � ⇒ � b) � ⇒ �
28 � 12y � y � 2 4x � 6x � 15 � 5


Solución: y � 2 Solución: x � 2


x � 1 y � �1


Resuelve los siguientes sistemas mediante el método de igualación.


a) � b) �


a) � ⇒ � b) � ⇒ �
⇒ �8 � 5y � �3y ⇒ �


�5
3
� 4y
� � �


9 �
5


2y
� ⇒ �25 � 20y � 27 � 6y


⇒ y � 1 y x � �3 ⇒ y � �2 y x � 1


x � �
�5


3
� 4y
�


x � �
9 �


5
2y


�


3x � 4y � �5
5x � 2y � 9


x � �8 � 5y
x � �3y


x � 5y � �8
x � 3y � 0


3x � 4y � �5
5x � 2y � 9


x � 5y � �8
x � 3y � 0


5.30


y � 2x � 5
4x � 3(2x � 5) � 5


2x � y � 5
4x � 3y � 5


4(7 � 3y) � y � 2
x � 7 � 3y


4x � y � 2
x � 3y � 7


2x � y � 5
4x � 3y � 5


4x � y � 2
x � 3y � 7


5.29


�
5
6


�
�


�
�
3
5
�


—5
6


—x � y � 7


—�
3
5—x � 2y � �2


�6x � 2y � 5
3x � y � 4


x � 5y � �4
�3x � 15y � 12


5x � 4y � 2
�3x � 7y � 1


5.28


5.27
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x y


�2 1


3 5


x y


�2 1


0 4
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Resuelve estos sistemas de ecuaciones utilizando el método de reducción.


a) � b) �


a) � ⇒ �9y � �6 b) � ⇒ �
⇒ y � �


2
3


� y x � �
1
9
1
� ⇒ 18x � �36 


⇒ x � �2 e y � 3


Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax � by � c y resuélvelos por el método
que consideres más conveniente en cada caso. 


a) � c) �


b) � d) �
a) � ⇒ � c) � ⇒ �


⇒ y � �6 � ⇒
⇒ x � 10


b) � ⇒ � d) � ⇒ �


⇒ 8(y � 1) � 15y � 100 ⇒ 23y � 92 x � 6 e y � 4


y � 4 y x � 5


Resuelve los siguientes sistemas y señala cuáles son equivalentes.


a) � b) � c) � d) �


a) � ⇒ � c) � ⇒ �
10x � 10  ⇒ x � 1 e y � �2 17y � �34 ⇒ y � �2 y x � 1


b) � ⇒ � d) � ⇒ �
36y � �72 ⇒ y � �2 y x � 1 13y � 26 ⇒ y � 2 y x � 1


a, b y c son equivalentes por tener la misma solución.


3x � 12y � 27
�3x � y � �1


x � 4y � 9
�3x � y � �1


7x � y � 5
�7x � 35y � �77


7x � y � 5
�x � 5y � �11


5x � 2y � 1
�5x � 15y � �35


5x � 2y � 1
�x � 3y � �7


6x � 2y � 10
4x � 2y � 0


3x � y � 5
4x � 2y � 0


x � 4y � 9
�3x � y � �1


5x � 2y � 1
�x � 3y � �7


7x � y � 5
�x � 5y � �11


3x � y � 5
4x � 2y � 0


5.33


2x � 3y � 0
2x � 3y � 24


4x � 24


�
3
x


� � �
2
y


� � 0


�
6
x


� � �
4
y


� � 2


x � y � 1
8x � 15y � 100


x � y � 1


�
2
5


� x � �
3
4


� y � 5


y � �1
x � 1


�12x �8y � �4
12x � 18y � 30


�26y � 26


�6x � 4y � �2
4x � 6y � 10


3(�2x � 1) � 4y � 1
4x � 2(3y � 1) � 8


3x � 10y � 90
�3x � 25y � �180


�15y � �90


�
5
x


� � �
2
3
y
� � 6


�
�
10


x
� � �


5
6
y
� � �6


—x
3


— � —y
2


— � 0


—x
6


— � —y
4


— � 2


x � y � 1


—2
5


— x � —3
4


— y � 5


3(�2x � 1) � 4y � 1
4x � 2(3y � 1) � 8


—x
5


— � —2
3
y— � 6


—�
10


x— � —5
6
y— � �6


5.32


8x � 6y � �34
10x � 6y � �2


8x � 6y � �34
5x � 3y � �1


3x � 7y � �1
3x � 2y � 5


8x � 6y � �34
5x � 3y � �1


3x � 7y � �1
3x � 2y � 5


5.31
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Resolución gráfica de sistemas


Cada una de estas tablas está asociada a una ecuación. 


a) Representa los valores de ambas en los mismos ejes de coordenadas para obtener las rectas corres-
pondientes a cada una.


b) Averigua la solución del sistema a partir de la representación gráfica.


a)


b) La solución es el punto donde se intersecan las dos rectas, es decir: x � �1, y � �5.


Resuelve gráficamente los siguientes sistemas de ecuaciones:


a) � b) �


La solución es: x � 1, y � 4. La solución es: x � 2, y � �2.


Escribe el sistema de ecuaciones correspondiente a la siguiente representación gráfica e indica su solu-
ción.


La ecuación explícita de una recta es: y � mx � n.


La primera recta pasa por los puntos:


⇒ m � �n � �1 ⇒ y � �x � 1


La segunda recta pasa por los puntos:


⇒


Por tanto, el sistema buscado es:


� y � �x � 1
y � 2x � 4


�2m � �n � �4 ⇒
⇒ m � 2 ⇒ y � 2x � 4


(�2, 0) → 0 � �2m � n
(0, 4) → 4 � n


(1, 0) → 0 � m � n
(0, 1) → 1 � n1O


1


Y


X


5.36


1


1


Y


XO1


1


Y


XO


�3x � 2y � �10
5x � 6y � 22


4x � y � 0
5x � y � 9


5.35


1


1


Y


XO


5.34
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x 1 2


y 1 4


x �3 �4


y �3 �2
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Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando gráficamente cada uno. 


a) � b) �
Para ello hemos de buscar si existe proporcionalidad entre los coeficientes y los términos independientes de las ecuaciones de
los sistemas:


a) �
�
3
6
� � �


�
2
1
� � �


�
2
1
� ⇒ Sistema incompatible b) �


4
2


� � �
�
1
5
� ⇒ Sistema compatible determinado


Sistemas de ecuaciones de segundo grado


Señala de qué tipo es cada una de las ecuaciones de los siguientes sistemas y resuélvelos por sustitu-
ción.


a) � b) �
a) La primera ecuación es de 2.o grado, y la segunda es lineal o de 1.er grado.


� ⇔ � ⇒ 3x 2 � 4x(7 � 5x) � 11 ⇒ �17x 2 � 28x � 11 � 0 


Se resuelve la ecuación de 2.o grado y sus dos soluciones son: x1 � �
1
1
1
7
� x2 � 1


y1 � �
6
1
4
7
� y2 � 2


b) La primera ecuación es de 2.o grado, y la segunda es lineal o de 1.er grado:


� ⇔ � ⇒ x 2 � x(5 � x) � (5 � x)2 � 7 ⇒ x 2 � 5x � 6 � 0


Se resuelve la ecuación de 2.o grado y sus dos soluciones son: x1 � 3 x2 � 2
y1 � 2 y2 � 3


Resuelve los siguientes sistemas de primero y segundo grado por sustitución.


a) � b) �
a) � ⇔ � ⇒ (500 � 7y)2 � y 2 � 100 ⇒ y 2 � 140y � 4998 � 0 


⇒ No tiene solución real.


b) � ⇔ � ⇒ x 2 � (8 � x)2 � x(8 � x) � 52 ⇒ x 2 � 8x � 12 � 0


Se resuelve la ecuación de 2.o grado y sus dos soluciones son: x1 � 6 x2 � 2
y1 � 2 y2 � 6


x 2 � y 2 � xy � 52
y � 8 � x


x 2 � y 2 � xy � 52
x � y � 8


x 2 � y 2 � 100
x � 500 � 7y


x 2 � y 2 � 100
x � 7y � 500


x 2 � y 2 � xy � 52
x � y � 8


x 2 � y 2 � 100
x � 7y � 500


5.39


x 2 � xy � y 2 � 7
y � 5 � x


x 2 � xy � y 2 � 7
x � y � 5


3x 2 � 4xy � 11
y � 7 � 5x


3x 2 � 4xy � 11
5x � y � 7


x 2 � xy � y 2 � 7
x � y � 5


3x 2 � 4xy � 11
5x � y � 7


5.38


1


1


Y


XO1


1


Y


XO


4x � 5y � 1
2x � y � 3


3x � y � 2
�6x � 2y � �1


5.37
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Escribe el sistema de ecuaciones asociado a cada una de las siguientes situaciones.


a) La suma de dos números es 14 y la suma de los cuadrados de esos números es 100.


b) Dos números cuyo producto es 12 y la suma de sus cuadrados es 25.


c) Dos números cuya suma es 18, y la de sus inversos, —
4
9
0
— .


a) �


b) �


c) �


Resuelve los sistemas de ecuaciones planteados en la actividad anterior y comprueba que las soluciones
cumplen las condiciones del enunciado.


a) � ⇔ � ⇒ x 2 � (14 � x)2 � 100 ⇒ x 2 � 14x � 48 � 0


Se resuelve la ecuación de 2.º grado y sus dos soluciones son: x1 � 8 x2 � 6


y1 � 6 y2 � 8


Se comprueba: 6 � 8 � 14, y 62 � 82 � 100.


b) � ⇔ � ⇒ x 2 � ��
1
x
2
��


2


� 25 ⇒ x 2 � �
1
x
4


2
4


� � 25 ⇒ x 4 � 25x 2 � 144 � 0


Se hace el cambio de variable x 2 � t ⇒ t 2 � 25t � 144 � 0 ⇒ t1 � 16, y t2 � 9


Se deshace el cambio de variable t1 � 16 ⇒ x � �4


t2 � 9 ⇒ x � �3


Se sustituye en y � �
1
x
2
� . Las soluciones son: x1 � 4 x2 � �4 x3 � 3 x4 � �3


y1 � 3 y2 � �3 y3 � 4 y4 � �4


Se comprueba: 42 � 32 � 16 � 9 � 25.


c) � ⇔ � ⇒ 40(18 � x) � 40x � 9x(18 � x) ⇒ x 2 � 18x � 80 � 0


Se resuelve la ecuación de 2.o grado y sus dos soluciones son: x1 � 8 x2 � 10


y1 � 10 y2 � 8


Se comprueba: 8 � 10 � 18, y �
1
8


� � �
1
1
0
� � �


5
4
�
0


4
� � �


4
9
0
�.


y � 18 � x


�
1
x


� � �
1
y


� � �
4
9
0
�


x � y � 18


�
1
x


� � �
1
y


� � �
4
9
0
�


y � �
1
x
2
�


x 2 � y 2 � 25


x � y � 12
x 2 � y 2 � 25


y � 14 � x
x 2 � y 2 � 100


x � y � 14
x 2 � y 2 � 100


5.41


x � y � 18


�
1
x


� � �
1
y


� � �
4
9
0
�


x � y � 12
x 2 � y 2 � 25


x � y � 14
x 2 � y 2 � 100


5.40
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C U E S T I O N E S  P A R A  A C L A R A R S E


Indica si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas.


a) �3x � y � 5 es equivalente a 6x � 2y � �10.


b) El sistema � tiene infinitas soluciones.


c) En la representación gráfica del sistema � tan solo aparece una recta.


a) Verdadera, ya que si multiplicamos por �2 la ecuación �3x � y � 5, obtenemos la ecuación 6x � 2y � �10.


b) Falsa, ya que �
2
2
� � �


5
5


� � �
1
2


� implica que el sistema es incompatible y, por tanto, no tiene solución.


c) Verdadera, ya que la 2.a ecuación del sistema se obtiene multiplicando por �3 la 1.a ecuación, y, por tanto, ambas ecuacio-
nes son equivalentes.


Observa las dos rectas correspondientes a un sistema de ecuaciones. ¿Cómo han de ser los coeficientes
de las incógnitas en ambas ecuaciones?


Si las ecuaciones de ambas rectas son � , se ha de verificar que �
a
a
	
� � �


b
b
	
� � �


c
c
	
�


para que las rectas sean paralelas como en el dibujo.


Dado el sistema: �
Calcula un valor de a para que el sistema:


a) No tenga solución.


b) Disponga de infinitas soluciones.


c) Tenga una solución.


a) �
1
a


� � �
4
a


� ⇒ a2 � 4 ⇒ a � �2. Si a � �2 y a � 2, el sistema es incompatible y, por tanto, no tiene solución.


b) �
1
a


� � �
4
a


� � �
7
5


� . 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.


c) �
1
a


� � �
4
a


� ⇒ a2 � 4 ⇒ a � �2. Si a � �2 y a � 2, entonces el sistema tiene una única solución.


Las dos gráficas siguientes representan las ecuaciones de un sistema.


a) ¿Es un sistema de primero o de segundo grado? Razona tu respuesta. 


b) ¿Cuáles son las soluciones del sistema?


a) Es un sistema de segundo grado, ya que en la gráfica aparece representada una pa-
rábola.


b) Las soluciones del sistema son los puntos en los que se cruzan las dos funciones re-
presentadas: P1 � (1, 2), y P2 � (4, 5).


1


X


Y


O 1


5.45


ax � 4y � 7
x � ay � 55.44


1


X


Y


O 1


ax � by � c
a	x � b	y � c	


5.43


�x � 5y � �4
3x � 15y � 12


2x � 5y � 1
2x � 5y � 2


5.42
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P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Pedro y María van todos los miércoles de compras al mercadillo. Los dos han comprado en el mismo
puesto. María ha adquirido 2 camisetas y un pantalón por un total de 22 euros, y Pedro ha pagado 39
euros por 3 camisetas y 2 pantalones. ¿Cuál es el precio de cada camiseta y de cada pantalón?


x � precio de una camiseta


y � precio de un pantalón


� ⇔ � ⇔


⇔ �
El precio de cada camiseta es de 5 €, y el de cada pantalón, de 12 €.


Un examen final consta de 20 preguntas de elección múltiple. 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. ¿Cuántas preguntas respon-
dió de manera correcta y cuántas de forma errónea?


x � n.o de respuestas correctas


y � n.o de respuestas incorrectas


� ⇔ �
Respondió 14 preguntas de manera correcta y 6 de manera incorrecta.


Laura se ha fijado en las señales de tráfico que hay en el camino que va desde su casa hasta el polide-
portivo. Ha comprobado que todas tienen forma de triángulo o cuadrilátero. Si en total hay 9 señales
y entre todas reúnen 32 ángulos, ¿cuántas hay de cada tipo?


x � n.o de triángulos


y � n.o de cuadriláteros


� ⇔ � ⇔ �
Hay 4 triángulos y 5 cuadriláteros.


Averigua cuánto dinero tiene cada uno.


x � número de euros de la chica


y � número de euros del chico


� ⇒ � ⇒


⇒ �
La chica tiene 16 euros, y el chico, 28.


3x � y � 20 → 48 � y � 20 → y � 28
2x � 32 → x � 16


3x � y � 20
x � y � �12


3(x � 5) � y � 5
x � 6 � y � 6


5.49


y � 5


3x � 4y � 32 → 3x � 20 � 32 → x � �
1
3
2
� � 4


�3x � 3y � �27
3x � 4y � 32


x � y � 9
3x � 4y � 32


5.48


x � y � 20 → 14 � y � 20 → y � 20 � 14 � 6


4x � 56 → x � �
5
4
6
� � 14


x � y � 20
3x � y � 36


5.47


�x � �5 → x � 5


3x � 2y � 39 → 3 � 5 � 2y � 39 → 2y � 24 → y � �
2
2
4
� � 12


�4x � 2y � �44
3x � 2y � 39


2x � y � 22
3x � 2y � 39


5.46
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Si yo te diera 5 euros,
tú tendrías el triple de


dinero del que me
quedaría a mí.


Si yo te diera 6 euros,
ambos tendríamos la


misma cantidad
de dinero.
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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. 


¿Cuántos kilogramos utiliza de cada tipo de pasta?


x � n.o de kg de papel de baja calidad


y � n.o de kg de papel de mayor calidad


� ⇔ � ⇔ � ⇔


⇔ �
Utiliza 30 kg de papel de baja calidad y 20 kg del de mayor calidad.


Utilizando la regla de la división, 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 2 � 7d � 490 � 0D � 2d � 7 d � 14� ⇔ ⇒ �D � d � 490 D � 35
d � �


El resultado d � �17,5 no es entero, por eso no lo consideramos.


Si el largo de un rectángulo fuese 4 centímetros más corto, y el ancho, 3 centímetros más largo, la fi-
gura obtenida sería un cuadrado cuya área sería igual que la del rectángulo inicial. ¿Qué área tendría el
cuadrado?


x � longitud del largo del rectángulo


y � longitud del ancho del rectángulo


� ⇔ � ⇔ � ⇔


⇔ � ⇔ �
El área del cuadrado es: (x � 4)(y � 3) � 12 � 12 � 144 cm2.


La profesora de Tecnología quiere partir un listón de madera de 30 centímetros de longitud en tres tro-
zos para construir una escuadra, de manera que el trozo de mayor longitud mida 13 centímetros. 


¿Cuál es la longitud de los otros trozos?


Por el teorema de Pitágoras: x 2 � y 2 � 169


� ⇔ � ⇔ � ⇒ x 2 � (17 � x)2 � 169 ⇒


⇒ 2x 2 � 34 x � 120 � 0 ⇒


⇒ x � � �
17


2
� 7
�� � �


Las longitudes de los trozos han de ser 5 y 12 cm.


→ y1 � 17 � 12 � 5


→ y2 � 17 � 5 � 12


x1 � 12


x2 � 5


17 � �289 �� 240��
��


2


y � 17 � x
x 2 � y 2 � 169


x � y � 17
x 2 � y 2 � 169


x � y � 13 � 30
x 2 � y 2 � 169


13 cm


5.53


�y � �9 → y � 9
3x � 4y � 12 → 3x � 36 � 12 → 3x � 48 → x � 16


�3x � 3y � �21
3x � 4y � 12


x � y � 7
3x � 4y � 12


x � y � 7
xy � xy � 3x � 4y � 12


x � 4 � y � 3
xy � (x � 4)(y � 3)


5.52


14�


�17,5
Q
T


�7 � �49 � 4� � 2 � 4�90�
���


4


5.51


15y � 300 → y � �
3
1
0
5
0


� � 20


25x � 40y � 1550 → 25x � 800 � 1550 → 25x � 750 → x � 30


�25x � 25y � �1250
25x � 40y � 1550


x � y � 50
25x � 40y � 1550


x � y � 50
0,25x � 0,4y � 0,31 � 50


5.50
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x � edad actual del nieto


y � edad del nieto hace tres años


� ⇒ x � 3 � (x � 3)2 ⇒ x � 3 � x 2 � 6x � 9 ⇒


⇒ x 2 � 7x � 6 � 0 


x � � �
7 �


2
5


�


x1 � 6, y x2 � 1 (no válida)


La edad actual del nieto es de 6 años.


De un triángulo isósceles sabemos que su perímetro es de 36 centímetros y que la altura asociada al
lado desigual mide 12 centímetros. Halla la longitud de cada uno de los lados del triángulo.


x � longitud de los lados iguales, e y � longitud del lado desigual


Por el teorema de Pitágoras: 122 � ��
2
y


��
2


� x 2 ⇔ 4x 2 � y 2 � 576


� ⇔ � ⇒ 4x 2 � 1296 � 4x 2 � 144x � 576 


144x � 1872 ⇒ x � 13 e y � 36 � 2 � 13 � 10


Los dos lados iguales miden 13 cm, y el lado desigual, 10 cm.


Una agricultora quiere comprobar cuál es el número de hectáreas de superficie que posee su terreno rec-
tangular de cultivo. Sabe que la distancia máxima existente entre dos puntos del mismo es de 25 decá-
metros, y que la proporción entre el largo y el ancho es 4 :3. 


Si una hectárea equivale a 100 decámetros cuadrados, ¿cuántas hectáreas tiene la superficie?


La distancia máxima entre dos puntos del rectángulo corresponderá a la diagonal de este.


� ⇒ � ⇒ �
2
9
5
� y 2 � 625 ⇒ y 2 � 225 ⇒ y � 15 dam 


x � �
4
3


� � 15 � 20 dam


Solo consideramos las soluciones positivas.


Área � 15 · 20 � 300 dam2 � 3 hectáreas


Con la ayuda de los alumnos de varios centros escolares se están rehabilitando las casas de un pueblo
abandonado. Ahora se ocupan de la remodelación de un depósito de 1000 m3 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 depósito.


� ⇒ � ⇒ h 2 � 15h � 1000 � 0 ⇒ h1 � 25 y h2 � �40 (solución no válida) 
La base mide 2�10� m, y la altura, 25 m.


x 2 � 40 ⇒ x � 2�10� m 


R E F U E R Z O


Ecuaciones de primer grado con 2 incógnitas


Traduce a ecuaciones los siguientes enunciados. 


a) La suma de dos números es 10.


b) La diferencia de dos números es 10.


c) El producto de dos números es 24.


a) x � y � 10 b) x � y � 10 c) x � y � 24


5.58


(h � 15) � h � 1000
x 2 � h � 15


x 2 � h � 1000
h � x 2 � 15


5.57


�
1
9
6
� y 2 � y 2 � 625


x � �
4
3


� y


x 2 � y 2 � 252


3x � 4y


5.56


y � 36 � 2x
4x 2 � y 2 � 576


2x � y � 36
4x 2 � y 2 � 576


1
2
 c


m x


y
2
—


5.55


7 � �49 � 2�4�
��


2


x � 3 � y 2


x � 3 � y


5.54
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La edad de mi nieto será,
dentro de tres años, un


cuadrado perfecto, y hace
tres años era exactamente


la raíz cuadrada de ese
cuadrado perfecto.


¿Cuál es la edad actual
de mi nieto?
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Relaciona cada ecuación con una de sus soluciones.


Sistemas de ecuaciones lineales


Dada la ecuación 3x � 4y � 5, resuelve los sistemas que forma con cada una de las siguientes:


a) 3x � 4y � 7 b) �3x � 4y � 3


a) � b) �
Se resuelve por reducción: �8y � �2 ⇒ y � �


1
4


� Se resuelve por reducción: �8y � 8 ⇒ y � �1


x � 2 x � �
1
3


�


Resuelve los siguientes sistemas explicando en cada caso el método que utilizas.


a) � b) �


a) � ⇒ � ⇒ Método de reducción


b) � ⇒ � ⇒ � Método de reducción


Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax � by � c y señala, sin resolverlos, el
número de soluciones de cada uno. 


a) � b) � c) �
a) � ⇔ � ⇔ � ⇒ �


�
3
1
� � �


�
2
6
� � �


3
4


� ⇒ No tiene solución.


b) � ⇔ � ⇔ � ⇒ �
7
2


� � �
�
3
5
� ⇒ Tiene solución única.


c) � ⇔ � ⇔ �
�
1
1
� � �


�
6
6
� � �


�
2
2
� ⇒ Tiene infinitas soluciones.x � 6y � 2


�x � 6y � �2


x � 6y � 2


�
�
2


x
� � 3y � �1


7x � 5y � 2
2x � 3y � 6


3x � 5y � 2 � 4x
2x � 6 � 3y


3x � 5y � 2(1 � 2x)
2x � 3(2 � y)


3x � 6y � 3
�x � 2y � 4


3x � 3 � 6y
�x � 4 � 2y


3(x � 1) � 6y
�x � 2(2 � y)


x � 6y � 2


—�
2
x— � 3y � �1


3x � 5y � 2(1 � 2x)
2x � 3(2 � y)


3(x � 1) � 6y
�x � 2(2 � y)


5.62


m � 2
t � �3


�6t � 10m � 38
�6t � 12m � 6


22m � 44


�3t � 5m � 19
2t � 4m � 2


x � �1
y � 4


20x � 5y � �40
x � 5y � �21


19x � �19


4x � y � �8
x � 5y � �21


�3t � 5m � 19
2t � 4m �2


4x � y � �8
x � 5y � �21


5.61


3x � 4y � 5
�3x � 4y � 3


3x � 4y � 5
3x � 4y � 7


5.60


5.59


100


Ecuación Solución


4x � 5y � �13 (1, 6)


2x � y � 2 (�2, 1)


x � 7y � 22 (3, 4)


8x � y � 2 (1, �3)
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Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando gráficamente cada uno. 


a) � b) �
�
1
1


� � �
�
1
1
� ⇒ Sistema compatible determinado �


1
2


� � �
1
2


� � �
6
6


� ⇒ Sistema incompatible


Sistemas de ecuaciones de segundo grado


Resuelve por sustitución el siguiente sistema de primero y segundo grado, y comprueba que la solución
obtenida es correcta.


�


� ⇒ � ⇒ (9 � y) � y � 90 ⇒ 9y � y 2 � 90 ⇒ y 2 � 9y � 90 � 0 ⇒


⇒ y � � �
�9 �


2
21


� � �
Solución 1: x 1 � 15 y 1 � 6 Solución 2: x 2 � �6 y 2 � �15


A M P L I A C I Ó N


De un rombo se sabe que su área es de 120 cm2, y que la proporción existente entre la diagonal mayor
y la diagonal menor es 10 :3. 
Calcula la medida de las diagonales.


� ⇒ � ⇒


La siguiente figura muestra la posición que debe ocupar una escalera de bomberos sobre dos edificios.
Calcula la longitud de la escalera y la posición sobre la que debe posarse en la acera.


� ⇒ 900 � x 2 � 400 � 2500 � 100x � x 2 ⇒ 100x � 2000 ⇒ x � 20 m


y 2 � 900 � 400 � 1300 ⇒ y � 36,06 m 
La escalera debe medir 36,06 metros y estar situada a 20 metros de la primera casa.


y 2 � 302 � x 2


y 2 � 202 � (50 � x)2


5.66


D 2 � 800 ⇒ D � 20�2� cm


d � �
3 �


1
2
0
0�2�
� ⇒ d � 6�2� cm


D �
3
1
D
0
� � 240


d � �
3
1
D
0
�


�
D
2
d
� � 120


3D � 10d


5.65


y 1 � �
�9 �


2
21


� � 6 → x 1 � 9 � 6 � 15


y 2 � �
�9 �


2
21


� � �15 → x 2 � 9 � 15 � �6


�9 � �81 � 3�60�
��


2


x � 9 � y
xy � 90


x � y � 9
xy � 90


x � y � 9
xy � 90


5.64


1


1


Y


X


O


1


1


Y


XO


x � y � 6
2x � 2y � 6


x � y � 6
x � y � 4


5.63
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Resuelve los siguientes sistemas de tres ecuaciones con tres incógnitas utilizando los mismos métodos
que con dos ecuaciones.


a) � b) �


a) � ⇒ � ⇒ � ⇒ � ⇒


⇒ � ⇒ �


b) � ⇒ � ⇒ � ⇒ � ⇒


⇒ � ⇒ �
Calcula las dimensiones de un rectángulo sabiendo que su diagonal mide 15 centímetros, y su área,
108 cm2.


� ⇒ � ⇒ 1082 � y 4 � 225y 2 ⇒ y 4 � 225y 2 � 11 664 � 0


Cambio: u � y 2, u 2 � y 4


u 2 � 225u � 11 664 � 0 ⇒ u � � �
225


2
� 63
�


Las soluciones negativas no las consideramos porque las dimensiones de un rectángulo tienen que ser positivas.


El rectángulo tendrá por dimensiones 9 
 12 centímetros.


La gráfica muestra una de las ecuaciones de un sistema incompatible.


Halla la expresión de las dos ecuaciones del sistema sabiendo que la otra recta pasa por el punto (0, �2).


La recta pasa por los puntos de la siguiente tabla:


Hallemos la ecuación de dicha recta, cuya ecuación explícita es: y � mx � n. Por tanto, al sus-
tituir los valores de la anterior tabla en la ecuación obtenemos:


n � 1 y 0 � �1m � n → �m � �1 → m � 1.


Sustituyendo estos valores en la ecuación explícita 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 común), y, por tanto, sus pendientes, es decir, m, han de ser iguales.


Además, la otra recta ha de pasar por el punto (0, �2). Por tanto:


y � mx � n con m � 1 ⇒ y � 1x � n ⇒ � → �2 � n


La segunda ecuación del sistema es: y � x � 2 ⇔ �x � y � �2.


Finalmente, el sistema buscado es: ��x � y � 1
�x � y � �2


x � 0
y � �2


1O


1


Y


X


5.69


u � 144 ⇒ y � 12; x � 9
u � 81 ⇒ y � 9; x � 12


Q
T


225 � �2252 �� 4 � 11�664�
���


2


��
10


y
8


��
2


� y 2 � 152


x � �
10


y
8


�


x 2 � y 2 � 152


xy � 108


5.68


x � �1
y � 2
z � 3


5x � 2y � z � �4
�119y � 147z � �203
�45z � �135


5x � 2y � z � �4
�119y � 147z � �203
�119y � 102z � �68


5x � 2y � z � �4
�17y � 21z � �29
�7y � 6z � �4


5x � 2y � z � �4
5x � 15y � 20z � 25
5x � 5y � 5z � 0


5x � 2y � z � �4
x � 3y � 4z � 5
x � y � z � 0


x � 1
y � �2
z � 3


2x � 2y � 2z � 12
�60y � 36z � 228
56z � 168


2x � 2y � 2z � 12
�60y � 36z � 228
�60y � 20z � 60


2x � 2y � 2z � 12
�5y � 3z � 19
�12y � 4z � 12


2x � 2y � 2z � 12
2x � 3y � z � �7
2x � 10y � 6z � 0


x � y � z � 6
2x � 3y � z � �7
x � 5y � 3z � 0


5x � 2y � z � �4
x � 3y � 4z � 5
x � y � z � 0


x � y � z � 6
2x � 3y � z � �7
x � 5y � 3z � 0


5.67
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x y


0 1


�1 0
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De un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incógnitas sabemos que las dos ecuaciones tienen aso-
ciadas las siguientes tablas de valores:


a) Halla las dos ecuaciones que forman dicho sistema.


b) Resuelve el sistema de manera analítica aplicando alguno de los métodos.


c) Resuélvelo gráficamente.


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 ecuación:


� ⇔ � ⇒ y � 2x � 3 ⇔ 2x � y � 3


De la segunda tabla obtenemos, al sustituir en la ecuación:


� ⇔ � ⇒ y � ��
1
2


� x � �
1
2


� ⇔ x � 2y � �1


El sistema buscado es: �
b) Método de reducción: c)


� ⇒ � ⇔


⇔ �


Para interpretar y resolver


Cinco animales


Cecilia quiere estudiar la evolución de las características físicas 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.


Calcula la masa que tenía 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.


Así: Perro � Gato � Pato � Cerdo � Cabra � � �
73
4
6


� � 184


Por tanto: Cerdo � 184 � (Perro � Gato) � (Pato � Cabra) � 184 � 30 � 69 � 85 kg


30 � 27 � … � 149
���


2


5.71


4x � 2y � 6 → 4 � 1 � 2y � 6 → �2y � 2 → y � �1


5x � 5 → x � �
5
5


� � 1


4x � 2y � 6
x � 2y � �1


2x � y � 3
x � 2y � �1


1


Y


XO 1


2x � y � 3
x � 2y � �1


1 � �3m → 1 � �3 � ��
�
2
1
�� � n → n � ��


1
2


�


2 � �4m → m � �
�
2
4
� � ��


1
2


�


1 � �3m � n
�1 � m � n


�7 � �2m � n → �7 � �2 � 2 � n → n � �3


�10 � �5m → m � �
�
�


1
5
0


� � 2
�7 � �2m � n
3 � 3m � n


5.70
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x y


�3 1


1 �1


x y


�2 �7


3 3


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
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Fábrica de electrodomésticos


En una fábrica de electrodomésticos se montan lavadoras y lavavajillas. En ella hay 12 mecánicos que tra-
bajan 7 horas diarias y que están capacitados para componer indistintamente lavadoras o lavavajillas.


Observa el tiempo que se tarda en ensamblar cada electrodoméstico.


a) Escribe el polinomio que determina el tiempo necesario para montar x lavadoras e y lavavajillas.


b) Escribe la ecuación que determina el número de lavadoras y de lavavajillas que se pueden armar en
un día.


c) Los estudios de mercado muestran que se venden el doble de lavadoras que de lavavajillas. Calcula,
en estas condiciones, cuántos electrodomésticos de cada clase se compondrán en un día.


a) T � 2x � 3y


b) 2x � 3y � 12 � 7 � 84


c) � ⇒ 4y � 3y � 84 ⇒ y � 12 y x � 24. Se deberán montar 24 lavadoras y 12 lavavajillas.


A U T O E V A L U A C I Ó N


Halla dos números cuya suma sea 14, y su diferencia, 8.


Sean x e y los dos números � ⇔ �
Los números son 3 y 11.


Resuelve, por sustitución, el siguiente sistema de ecuaciones.


�


� ⇒ �3x � 4(�9 � 5x) � 10 ⇒ �3x � 36 � 20x � 10 ⇒


⇒ �23x � 46 ⇒ x � �
�
4
2
6
3


� � �2


y � �9 � 10 � 1


Resuelve este sistema por igualación.


�


� ⇒ �
�6


2
� 6x
� � �


�20
�


�
2


7x
� ⇒ �2(�6 � 6x) � 2(�20 � 7x) ⇒


⇒ 12 � 12x � �40 � 14x ⇒ 26x � �52 ⇒ x � �
�
2
5
6
2


� � �2  


y � �
�6 �


2
12


� � 3


Halla la solución de este sistema por reducción.


�


� ⇔ �12x � 12 → x � �
1
1
2
2
� � 1


2x � 6y � 8 → 2 � 6y � 8 → y � 1


10x � 6y � 4
2x � 6y � 8


5x � 3y � 2
2x � 6y � 8


5.A4


y � �
�6


2
� 6x
�


y � �
�20


�
�
2


7x
�


6x � 2y � �6
7x � 2y � �20


5.A3


y � �9 � 5x
�3x � 4y � 10


5x � y � �9
�3x � 4y � 10


5.A2


x � y � 14 → 11 � y � 14 → y � 3


2x � 22 → x � �
2
2
2
� � 11


x � y � 14
x � y � 8


5.A1


2x � 3y � 84
x � 2y


5.72
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Lavadora 2 horas


Lavavajillas 3 horas
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Halla el valor de los coeficientes de la ecuación ax � by � 3 para que x � 1, y � 2 y x � �1, y � �8
sean dos de sus soluciones.


� ⇔ � ⇒ �
Los coeficientes son: a � 5 y b � �1.


Observa las siguientes representaciones gráficas y señala la solución de cada uno de los sistemas.


a) b)


a) x � 2 e y � 3 b) El sistema es incompatible; no tiene solución.


Resuelve el siguiente sistema de segundo grado por reducción.


�


� ⇒ 2y 2 � 12y � 14 ⇒ 2y 2 � 12y � 14 � 0 ⇒ y1 � 1 e y2 � �7


Si y1 � 1 ⇒ x � �3 Si y2 � �7 ⇒ x � ��23� (no es real).


La diagonal de un rectángulo mide 26 centímetros, y su perímetro, 68. Halla los lados del rectángulo.


Por el teorema de Pitágoras: x 2 � y 2 � 676


� ⇒ � ⇒ x 2 � 34x � 240 � 0


La solución es: x1 � 24 x2 � 10 


y1 � 10 y2 � 24


La base mide 24 cm, y la altura, 10 cm (la otra solución válida del sistema corresponde al mismo rectángulo girado 90�).


M A T E T I E M P O S


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 engañado?


Sea x la cantidad existente de oro e y la cantidad de plata.


El peso de la joya será: 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 sustitución, 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.


x 2 � y 2 � 676
y � 34 � x


x 2 � y 2 � 676
2x � 2y � 68


x


y26 cm


5.A8


3x 2 � 2y 2 � 29
�3x 2 � 12y � �15


3x 2 � 2y 2 � 29
x 2 � 4y � 5


5.A7


1O


1


Y


X
1O


1


Y


X


5.A6


a � 2b � 3 → a � 2 � 3 → a � 5


�6b � 6 → b � �
�
6
6
� � �1


a � 2b � 3
�a � 8b � 3


x � 1; y � 2
x � �1; y � �8


5.A5


105
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10 ESTADÍSTICA Y PROBABILIDAD


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Clasifica los siguientes caracteres estadísticos en cualitativos o cuantitativos.


a) El número de aprobados en un curso.


b) Peso de los recién nacidos en un hospital.


c) Color de las manzanas de una frutería.


a) Cuantitativo


b) Cuantitativo


c) Cualitativo


Indica si estos caracteres tienen variables estadísticas discretas o continuas.


a) Peso de los melones de una frutería.


b) Libros leídos en un año por distintos niños.


c) Goles marcados en los partidos de fútbol.


a) Variable estadística continua.


b) Variable estadística discreta.


c) Variable estadística discreta.


Construye una tabla estadística con estos datos obtenidos al lanzar un dado 33 veces.


4  3  2  4  1  5  6  6  4  1  1


2  2  3  5  5  5  1  4  3  6  3


1  3  2  6  3  2  1  4  4  5  6


10.3


10.2


10.1


Datos Frec. absolutas Frec. relativas Frec. absolutas acumuladas


1 6 �
3
6
3
� � 0,18 6


2 5 �
3
5
3
� � 0,15 6 � 5 � 11


3 6 �
3
6
3
� � 0,18 11 � 6 � 17


4 6 �
3
6
3
� � 0,18 17 � 6 � 23


5 5 �
3
5
3
� � 0,15 23 � 5 � 28


6 5 �
3
5
3
� � 0,15 28 � 5 � 33
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Haz una tabla estadística con los datos sobre la duración, en minutos, de 20 películas agrupándolas en
clases de amplitud 25 minutos.


190 120 122 195 145 75 66 207 45 177


148 169 110 180 188 90 95 110 85 125


Realiza un diagrama de barras y un diagrama de sectores para los datos recogidos en la tabla.


Haz un histograma con los datos de la tabla.10.6


10.5


10.4


187


Duración Marcas Frecuencias Frecuencias Frecuencias absolutas
(min) de clase absolutas relativas acumuladas


45 � x � 70 57,5 3 �
2
3
0
� � 0,15 3


70 � x � 95 82,5 6 �
2
6
0
� � 0,30 3 � 6 � 9


95 � x � 120 107,5 4 �
2
4
0
� � 0,2 9 � 4 � 13


120 � x � 145 132,5 3 �
2
3
0
� � 0,15 13 � 3 � 16


145 � x � 170 157,5 2 �
2
2
0
� � 0,1 16 � 2 � 18


170 � x � 195 182,5 1 �
2
1
0
� � 0,05 18 � 1 � 19


195 � x � 220 207,5 1 �
2
1
0
� � 0,05 19 � 1 � 20


Suma � 20 Suma � 1


20


10


0
MujeresN


.°
 d


on
an


te
s 


po
r 


ca
da


 1
0
0
 in


di
vi


du
os


Hombres
Sexo


30


40


50


60


70 Mujeres
39


Hombres
61


20


15


10


5


20 40 5030


Fr
ec


ue
nc


ia
s 


ab
so


lu
ta


s


10


25


0


Sexo N.o de personas que donan óganos por cada 100 individuos


Hombres 61


Mujeres 39


Intervalos Frecuencias absolutas


10 � x � 20 7


20 � x � 30 20


30 � x � 40 15


40 � x � 50 8
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Para hallar la nota de matemáticas se multiplica por 5 la nota de problemas, por 4 la nota de cálculo y
por 1 la nota de teoría.


Beatriz saca 8, 7 y 10, respectivamente, en cada apartado.


¿Cuál es su calificación final?


Su calificación final es: Nota � � �
40 � 2


1
8
0


� 10
� � �


7
1
8
0
� � 7,8


Elabora una tabla estadística para estos datos agrupándolos 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.


La media de los datos agrupados es: �
27
1
4
8
8


� � 152,67


El número de alojamientos rurales en cierta comunidad autónoma se distribuye según los datos recogidos
en esta tabla.


a) ¿De qué tipo son los datos de estudio?     b) ¿Cuál es la moda?     c) Haz el diagrama de sectores.


a) Se trata de datos de tipo cualitativo.


b) La moda es el dato “viviendas de alquiler”.


c) 


10.9


10.8


5 � 8 � 4 � 7 � 10 � 1
���


5 � 4 � 1


10.7


188


Datos Marcas Frecuencias Marca � frecuenciade clase absolutas


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


Tipo de alojamiento N.o de plazas


Cámpings 160


Viviendas en alquiler 3600


Albergues 380


Habitaciones en viviendas 1400


Habitaciones
en viviendas


1 400


Vivienda en
alquiler
3 600


Campings
160


Albergues
380
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La tabla siguiente expresa el precio de varios ordenadores personales que hay en una tienda de
informática.


a) ¿Qué tipo de datos son los estudiados?


b) ¿Cuál es la clase modal?


c) ¿Cuál es la moda?


d) Calcula la media aritmética.


e) Representa los datos con un gráfico.


a) Son datos de tipo cuantitativo y continuo.


b) La clase modal es el intervalo: 900 � x � 1200


c) La moda es la marca de la clase modal: �
1200


2
� 900
� � 1050


d) En primer lugar se construye la tabla: e)


La media aritmética es: �
24


2
6
3
3
2
00


� � 1061,64


Calcula la mediana de los siguientes datos.


a) 2, 5, 1, 0, 6, 3, 7


b) 15, 21, 3, 49, 10, 47, 32, 47, 35, 12


a) El número de datos es impar. Basta ordenar los datos y escoger el central, que se corresponde con el que ocupa el
4.º lugar:


0, 1, 2, 3, 5, 6, 7
La mediana es 3.


b) El número 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.º y 6.º dato:


3, 10, 12, 15, 21, 32, 35, 47, 47, 49


La mediana es: �
21 �


2
32


� � 26,5


10.11


10.10
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Datos Marcas Frecuencias Marca � frecuenciade clase absolutas


600 � x � 900 750 60 45 000


900 � x � 1200 1050 124 130 200


1200 � x � 1500 1350 30 40 500


1500 � x � 1800 1650 15 24 750


1800 � x � 2100 1950 3 5850


Suma � 232 Suma � 246 300


Precio (euros) N.o de ordenadores


600 � x � 900 60


900 � x � 1200 124


1200 � x � 1500 30


1500 � x � 1800 15


1800 � x � 2100 3


80


60


40


20


1200 1800 21001500


N
.°


 o
rd


en
ad


or
es


900


100


0


Precio (  )


120


140


600
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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 número de datos es impar. Basta ordenar los datos y escoger el central, que se corresponde con el que ocupa el
5.º lugar:


7, 8, 8, 8, 8, 12, 12, 15, 15


La mediana es 8.


b) El número 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.º y 6.º dato:


0; 0; 0; 0; 0,9; 1,2; 1,3; 1,3; 2,4; 2,7


La mediana es: �
1,2 �


2
0,9


� � �
2
2
,1
� � 1,05


Las edades de los miembros de un grupo de música son las siguientes:


15 34 18 25 29 14 22 31 29 16 32


a) Calcula el rango de los datos.


b) Calcula la desviación media.


a) El rango es: 34 � 14 � 20


b) En primer se calcula la media:


La media es: � 24,09


A continuación se construye la tabla:


La desviación media es: �
70


1
,
1
91
� � 6,45


14 � 15 � 16 � 18 � 22 � 25 � 29 � 29 � 31 � 32 � 34
�������


11


10.13


10.12


190


Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


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
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Halla la desviación media de cada grupo:


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 conclusión puedes sacar a la vista de los resultados obtenidos?


Grupo A:


La media de los datos es: � 61,8


Grupo B:


La media de los datos es: � 72,4


Grupo A: Grupo B:


La desviación media del grupo A es: �
6
1
4
0
� � 6,4


La desviación media del grupo B es: �
7
1
6
0
,4
� � 7,64


La desviación media es superior en el grupo B que en el A. Esto significa que los datos están más 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 � {c1, c2, c3, c4, c5, c6, x1, x2, x3, x4, x5, x6}


Se consideran los sucesos S1 � {“sale cara y un número par”}, S2 � {“sale cara y un número impar”} y S3 � {“sale cara y un
número mayor que 3”}.


Los sucesos S1 y S3 son compatibles. Los sucesos S1 y S2 son incompatibles.


10.15


50 � 93 � 90 � 70 � 69 � 68 � 72 � 71 � 70 � 71
������


10


72 � 65 � 71 � 56 � 59 � 63 � 61 � 70 � 52 � 49
������


10


10.14


191


Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


49 �12,8 12,8


52 �9,8 9,8


56 �5,8 5,8


59 �2,8 2,8


61 �0,8 0,8


63 1,2 1,2


65 3,2 3,2


70 8,2 8,2


71 9,2 9,2


72 10,2 10,2


Suma: 64


Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


50 �22,4 22,4


68 �4,4 4,4


69 �3,4 3,4


70 �2,4 2,4


70 �2,4 2,4


71 �1,4 1,4


71 �1,4 1,4


72 �0,4 0,4


90 17,6 17,6


93 20,6 20,6


Suma: 76,4
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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: E � {(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), (5,2), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (5, 6),
(6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}


Se consideran los sucesos:


S1 � {“La suma de los dos valores obtenidos es mayor que 13”}


S2 � {“En los dos dados se obtiene un número par”}


S3 � {“En los dos dados sale un número impar”}


S4 � {“En los dos dados no se obtiene simultáneamente un número par”}


El suceso S1 es imposible porque la suma de los valores obtenidos no es nunca mayor que 12.


Los sucesos S2 y S3 son incompatibles, no pueden darse al mismo tiempo.


Los sucesos S2 y S4 son contrarios. Para comprobarlo se pueden escribir todos los valores de ambos y verificar que
S2 � S4 � 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 varón, y el otro mujer”};
C � {“Ambos mellizos son mujeres”}.


El espacio muestral es E � {VV, VM, MV, MM}. En total hay 4 casos posibles.


Solo hay un caso favorable al suceso A: VV. Por tanto: P(A) � �
1
4


� � 0,25


Hay dos casos favorables al suceso B: VM o MV. Por tanto: P(B) � �
1
2


� � 0,5


Solo hay un caso favorable al suceso C: MM. Por tanto: P(C) � �
1
4


� � 0,25


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 E � {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) � �
2
6


� � �
1
3


�


Sea B � {“No sacar bola roja”}. Se tiene que: P(B) � �
4
6


� � �
2
3


�


Utiliza un diagrama en árbol para describir las distintas posibilidades de ordenación de los cuatro
hijos de una familia según el sexo.


10.19


10.18


10.17


10.16


192


ORDEN 1° 2° 3° 4°
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Lucía tiene dos pantalones de deporte, tres camisetas y dos pares de zapatillas. ¿De cuántas formas dis-
tintas se puede vestir para hacer deporte? Utiliza un diagrama en árbol para encontrar la respuesta.


Se puede vestir de 12 formas distintas.


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.
c) No puede pasar dos veces por la misma arista.
¿Cuántos caminos diferentes puede recorrer?


Puede recorrer 6 caminos diferentes:


ABCG, ABFG, ADCG, ADHG, AEFG, AEHG


C Á L C U L O  M E N T A L


Halla la media del siguiente conjunto de datos.
3 4 2 3 3 5 1


La media es: � 3


¿Cuál ha de ser el valor de x para que la media del conjunto de datos 5, 6, x sea 6?


Ha de suceder que �
5 �


3
6 � x
� � 6 ⇒ x � 18 � 11 � 7


Calcula las marcas de las siguientes clases de datos.


La marca de clase de un intervalo es el punto medio de dicho intervalo.


10.24


10.23


3 � 4 � 2 � 3 � 3 � 5 � 1
����


7


10.22


10.21


10.20


193


Clases Marcas de clase


0,5 � x � 3,5 �
0,5 �


2
3,5


� � 2


3,5 � x � 6,5 �
3,5 �


2
6,5


� � 5


6,5 � x � 9,5 �
6,5 �


2
9,5


� � 8


Clases 0,5 � x � 3,5 3,5 � x � 6,5 6,5 � x � 9,5


A


G


A


G


B C


D


F


E H
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Averigua cuál de los siguientes conjuntos de datos tiene mayor dispersión.


a) 2, 6, 3, 8, 10, 32, 15


b) 110, 112, 111, 113, 111, 110, 111


c) 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5


El conjunto de datos con mayor dispersión es el a, ya que tiene mayor rango y mayor desviación media.


a) b) 


Rango: 32 � 2 � 30 Rango: 113 � 110 � 3


Media: � 10,86 Media: � 111,14


Desviación media: �
50


7
,58
� � 7,23 Desviación media: �


5,
7
43
� � 0,77


c) 


Rango: 3,5 � 2,5 � 1


Media: � 3


Desviación media: �
3
6


� � 0,5


La probabilidad de que un alumno cualquiera llegue tarde a clase es —
1
1
5
—. ¿Cuál 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 � �
1
1
5
� � �


1
1


4
5
�


10.26


2,5 � 2,5 � 2,5 � 3,5 � 3,5 � 3,5
����


6


110 � 112 � 111 � 113 � 111 � 110 � 111
�����


7
2 � 6 � 3 � 8 � 10 � 32 � 15
����


7


10.25
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Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


2 �8,86 8,86


3 �7,86 7,86


6 �4,86 4,86


8 �2,86 2,86


10 �0,86 0,86


15 4,14 4,14


32 21,14 21,14


Suma: 50,58


Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


110,00 �1,14 1,14


110,00 �1,14 1,14


111,00 �0,14 0,14


111,00 �0,14 0,14


111,00 �0,14 0,14


112,00 0,86 0,86


113,00 1,86 1,86


Suma: 5,43


Datos Diferencias | Diferencia |(Dato - media)


2,5 �0,5 0,5


2,5 �0,5 0,5


2,5 �0,5 0,5


3,5 0,5 0,5


3,5 0,5 0,5


3,5 0,5 0,5


Suma: 3
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E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Caracteres y variables estadísticos


Coloca cada uno de los siguientes caracteres estadísticos en la correspondiente columna de esta tabla.


a) Peso de una persona.
b) Número de pulsaciones.
c) Profesión.
d) Color de ojos.
e) Número de compañeros.
f) Perímetro craneal.
g) Estado civil.
h) Empleados en una empresa.
i) Medida de la palma de la mano.
j) Número de libros leídos en un año.
k) Deporte preferido.
l) Distancia de tu casa a la biblioteca.


m) Sexo de los nacidos en un hospital.
n) Temperaturas mínimas de una semana.
o) Número de veces que se va al cine.


Los alumnos de 2.º de ESO de un centro escolar visitan un jardín botánico y tienen que tomar datos
para un trabajo de estadística en el que estudien estas características.
a) Caracteres estadísticos cualitativos.
b) Variables estadísticas discretas.
c) Variables estadísticas continuas.
Da tres ejemplos para cada uno de los apartados.


a) Caracteres estadísticos cualitativos: color de la hoja, procedencia, estación de floración.
b) Variables estadísticas discretas: número de riegos diarios necesarios, número de podas anuales, número de cotiledones de


la semilla.
c) Variables estadísticas continuas: altura de la planta, grosor del tallo, superficie de la hoja.


10.28


10.27
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CARACTERES ESTADÍSTICOS


Cuantitativos
Cualitativos


Variables discretas Variables continuas


CARACTERES ESTADÍSTICOS


Cuantitativos
Cualitativos


Variables discretas Variables continuas


Profesión Número Peso de una persona
de pulsaciones


Color de ojos Número Perímetro craneal
de compañeros


Estado civil Empleados Medida de la palma
en una empresa de la mano


Deporte preferido Número de libros Distancia de tu casa
leídos en un año a la biblioteca


Sexo de los nacidos Número de veces Temperaturas mínimas
en un hospital que se va al cine de una semana
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Recuento de datos. Frecuencias


Las edades de los componentes de una compañía 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) Efectúa el recuento. b) Forma la tabla de frecuencias completa.


a) b)


Estas fueron las temperaturas máximas en una ciudad durante el mes de abril.


12 16 15,5 20 18 13,5 19,5 17 19 19 18,5 15 13 20,5 20,5
19 18 17,5 16 15 11,5 19,5 19 17 20 21,5 18 16 13,5 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)


10.30


10.29
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Datos Marcas Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas
de clase absolutas relativas acumuladas


11,5 � x � 14,5 �
14,5 �


2
11,5


� � 13 6 �
3
6
0
� � 0,2 6


14,5 � x � 17,5 �
14,5 �


2
17,5


� � 16 9 �
3
9
0
� � 0,3 6 � 9 � 15


17,5 � x � 20,5 �
17,5 �


2
20,5


� � 19 13 �
1
3
3
0
� � 0,43 15 � 13 � 28


20,5 � x � 23,5 �
20,5 �


2
23,5


� � 22 2 �
3
2
0
� � 0,07 28 � 2 � 30


Suma � 30 Suma � 1


Edad Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas
absolutas relativas acumuladas


12 4 �
2
4
2
� � 0,18 4


13 4 �
2
4
2
� � 0,18 4 � 4 � 8


14 2 �
2
2
2
� � 0,09 8 � 2 � 10


15 3 �
2
3
2
� � 0,14 10 � 3 � 13


16 3 �
2
3
2
� � 0,14 13 � 3 � 16


17 3 �
2
3
2
� � 0,14 16 � 3 � 19


18 1 �
2
1
2
� � 0,05 19 � 1 � 20


19 2 �
2
2
2
� � 0,09 20 � 2 � 22


Edad Número
de personas


12 4


13 4


14 2


15 3


16 3


17 3


18 1


19 2


Datos Frecuencias
absolutas


11,5 � x � 14,5 6


14,5 � x � 17,5 9


17,5 � x � 20,5 13


20,5 � x � 23,5 2
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Gráficos estadísticos


El deporte preferido de un grupo de escolares viene dado por esta tabla.


Representa la información en un gráfico.


a) Mediante un diagrama de barras. b) Mediante un diagrama de sectores.


a) b)


Las alturas, en centímetros, de 20 plantas de una determinada especie son estas.


6,1 5,3 6,2 5,6 4,8 4,9 5,2 5,6 6,1 6,2


5,9 5,8 5,7 5,1 4,9 5,2 5,3 6,1 5,9 5,8


a) Elabora una tabla estadística para estos datos agrupándolos en 8 intervalos.


b) Haz el histograma con los datos de la tabla.


a)                                                                                                            b)


10.32


10.31
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Datos Marcas Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas
de clase absolutas relativas acumuladas


4,8 � x � 5 4,9 3 �
2
3
0
� � 0,15 3


5 � x � 5,2 5,1 1 �
2
1
0
� � 0,05 3 � 1 � 4


5,2 � x � 5,4 5,3 4 �
2
4
0
� � 0,2 4 � 4 � 8


5,4 � x � 5,6 5,5 0 �
2
0
0
� � 0 8 � 0 � 8


5,6 � x � 5,8 5,7 3 �
2
3
0
� � 0,15 8 � 3 � 11


5,8 � x � 6 5,9 4 �
2
4
0
� � 0,2 11 � 4 � 15


6 � x � 6,2 6,1 3 �
2
3
0
� � 0,15 15 � 3 � 18


6,2 � x � 6,4 6,3 2 �
2
2
0
� � 0,1 18 � 2 � 20


Suma � 20 Suma � 1


1


5,6 5,85,2


N
.°


 d
e 


pl
an


ta
s


4,8
0


2


3


4


5


5,0 5,4 6,0 6,2
Altura (cm)


6,4


100


50


0
Baloncesto


N
.°


 A
lu


m
no


s


Fútbol
Deporte


150


200


250


300


350


Natación


Natación
80


Fútbol
305Baloncesto


215


Deporte Fútbol Baloncesto Natación


Alumnos 305 215 80
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Media aritmética. Moda. Mediana


Halla la media aritmética y la moda de los siguientes conjuntos de datos.
a) 2  1  4  6  3 b) 7  8  4  3  6  7 c) 5  5  5  5  5  5  5  5 d) 6  5  4  3  7  6  5  4  3  0  7  5


a) La media es   � 3,2. Todos los datos son moda.


b) La media es   � 5,83. La moda es 7.


c) La media es 5. La moda es 5.


d) La media es   � 4,58. La moda es 5.


Halla el dato que falta en la serie 7 6 5 4 3 7 6 5 � sabiendo que la moda es 5.
Una vez hallado el dato, calcula la media aritmética.


El dato que falta es 5. La media aritmética es: � 5,33


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.º lugar. Por tanto, la mediana es 16.
b) 14 15 17. En total hay 3 datos. La mediana es el 2.º dato. Por tanto, 15.


c) 10 12 12 13 14 15 15 16 17 18. En total hay 10 datos. La mediana es �
14 �


2
15


� � 14,5.


El ahorro de 100 familias a lo largo de un año viene
expresado por la siguiente tabla.
a) Halla el ahorro medio.
b) ¿Cuál es la clase modal?
c) ¿Cuál es la moda?
d) Representa el histograma y el polígono de frecuencias.


a) d) 


El ahorro medio es: �
16


1
3
0
2
0
00


� � 1632 €


b) La clase modal es el intervalo 1800 � x � 2400.


c) La moda es 2100.


10.36


10.35


7 � 6 � 5 � 4 � 3 � 7 � 6 � 5 � 5
�����


9


10.34


6 � 5 � 4 � 3 � 7 � 6 � 5 � 4 � 3 �0 � 7 � 5
������


12


7 � 8 � 4 � 3 � 6 � 7
���


6


2 � 1 � 4 � 6 � 3
���


5


10.33
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Ahorro Marcas Frecuencias Marca � frecuenciade clase absolutas


0 � x � 600 300 11 3300


600 � x � 1200 900 15 13 500


1200 � x � 1800 1500 25 37 500


1800 � x � 2400 2100 39 81 900


2400 � x � 3000 2700 10 27 000


Suma � 100 Suma � 163 200


Ahorro (euros) N.o de familias


0 � x � 600 11


600 � x � 1200 15


1200 � x � 1800 25


1800 � x � 2400 39


2400 � x � 3000 10


100


20


15


10


5


1200 1800 2400


N
.°


 f
am


ili
as


25


0


Ahorro (  )


30


35


600


40


45


3000


20


15


10


5


1200 1800 2400


N
.°


 f
am


ili
as


25


0


Ahorro (  )


30


35


600


40


45


3000
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El siguiente conjunto de datos representa el número de libros que han leído durante un año un
grupo de estudiantes encuestados.


3  4  7  8  2  1  5  0  7  2  6  3  9  7  5  4  6  3


3  5  2  3  5  4  7  6  5  4  3  3  1  5  4  3  5  4


a) ¿Qué tipo de datos son?


b) ¿Qué tipo de variable estadística es?


c) Elabora una tabla estadística que recoja las frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y las
frecuencias absolutas acumuladas.


d) Calcula la media.


e) Indica cuál es la moda.


f) ¿Cuál es la mediana de los datos?


g) Representa la información a través de un diagrama de barras.


h) Haz el polígono de frecuencias.


a) Son datos cuantitativos.


b) Se trata de una variable estadística cuantitativa discreta.


c) g) 


h)


d) La media es: �
1
3
4
6
6


� � 4, 06


e) La moda es 3 libros.


f) La mediana es 4.


10.37
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Dato Frecuencias Dato � frec. Frecuencias Frec. absolutas
absolutas relativas acumuladas


0 1 0 �
3
1
6
� � 0,03 1


1 2 2 �
3
2
6
� � 0,06 1 � 2 � 3


2 3 6 �
3
3
6
� � 0,08 3 � 3 � 6


3 8 16 �
3
8
6
� � 0,22 6 � 8 � 14


4 6 24 �
3
6
6
� � 0,17 14 � 6 � 20


5 7 35 �
3
7
6
� � 0,19 20 � 7 � 27


6 3 18 �
3
3
6
� � 0,08 27 � 3 � 30


7 4 28 �
3
4
6
� � 0,11 30 � 4 � 34


8 1 8 �
3
1
6
� � 0,03 34 � 1 � 35


9 1 9 �
3
1
6
� � 0,053 35 � 1 � 36


Suma � 36 Suma � 146 1


4


3


2


1
Al


um
no


s 5


0


N.° de libros


6


7


8


9


1 2 3 4 5 6 7 8 90


4


3


2


1


Al
um


no
s 5


0


N.° de libros


6


7


8


9


1 2 3 4 5 6 7 8 90
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Medidas de dispersión


Después de medirse, un grupo de amigos han obtenido los siguientes resultados en centímetros.


165 167 162 175 171 169 172 170 169 171 172 175 169 170 172 166


Faltaba por llegar Luis, que mide 196 centímetros.


a) ¿Se altera el valor del rango?


b) Si Luis hubiese medido 174 centímetros, ¿se habría 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, sí se
altera.


b) Si Luis hubiese medido 174 centímetros, no se habría alterado el valor del rango.


Los jugadores de dos equipos de fútbol 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.


c) Calcula la desviación media para cada equipo.


d) ¿Qué equipo tiene los datos más dispersos?


a) Recorrido del equipo A: 72 � 49 � 23; recorrido del equipo B: 84 � 61 � 23


b) Media del equipo A: � 62,36


Media del equipo B: � 72,45


c)


La desviación media del equipo A es: �
69


1
,
1
64
� � 6,33


La desviación media del equipo B es: �
52


1
,
1
36
� � 4,76


d) El equipo A tiene los datos más dispersos que el B.


61 � 68 � 69 � 70 � 70 � 71 � 72 � 73 � 77 � 82 � 84
�������


11


49 � 52 � 56 � 59 � 61 � 63 � 65 � 68 � 70 � 71 � 72
�������


11


10.39


10.38


200


Datos Diferencias | Diferencia |equipo A (Dato - media)


49 �13,36 13,36


52 �10,36 10,36


56 �6,36 6,36


59 �3,36 3,36


61 �1,36 1,36


63 0,64 0,64


65 2,64 2,64


68 5,64 5,64


70 7,64 7,64


71 8,64 8,64


72 9,64 9,64


69,64


Datos Diferencias | Diferencia |equipo B (Dato - media)


61 �11,45 11,45


68 �4,45 4,45


69 �3,45 3,45


70 �2,45 2,45


70 �2,45 2,45


71 �1,45 1,45


72 �0,45 0,45


73 0,55 0,55


77 4,55 4,55


82 9,55 9,55


84 11,55 11,55


52,36
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Sucesos. Probabilidad.


Javier tiene una bolsa con pinturas de color naranja, amarillo y rosa. Sin mirar saca dos pinturas para
dárselas a Susana.


a) Escribe el espacio muestral.


b) Da dos sucesos compatibles.


c) Escribe dos sucesos incompatibles.


Se debe suponer que hay varios lápices de cada color.


a) E � {NN, NA, NR, AA, AR, RR}


b) Son sucesos compatibles A � {“una de las pinturas extraídas es naranja”} y B � {“una de las pinturas extraídas es
amarilla”}.


c) Son sucesos incompatibles A � {“las dos pinturas extraídas son naranjas”} y B � {“alguna de las pinturas extraídas es
rosa”}.


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.


c) Distinta de roja.


a) P (“Sacar bola azul”) � �
C
C
as
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
2 � 3 �


3
4 � 1
� � �


1
3
0
� � 0,3


b) P (“Sacar bola roja o sacar bola blanca”) � �
C
C
as
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
2 �


2
3


�
�


1
4 � 1
� � �


1
3
0
� � 0,3


c) P (“Sacar bola distinta de roja”) � �
C
C
as
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
2 �


3 �
3 �


4 �
4 �


1
1


� � �
1
8
0
� � 0,8


Óscar le pide a Alberto que elija un número cualquiera del conjunto {1 3 5 7 9}.


a) Escribe los elementos de los sucesos siguientes y calcula sus probabilidades.


A � Elige un número mayor que tres.


B � Elige un número par.


C � Elige un número distinto de 7.


b) Escribe los elementos de los sucesos contrarios. Calcula sus probabilidades.


c) ¿Hay algún suceso imposible? ¿Hay algún suceso seguro?


a) A � {5, 7, 9}; B � �; C � {1, 3, 5, 9}


b) A� � {1, 3}; B� � {1, 3, 5, 7, 9}; C� � {7}


c) El suceso B es imposible, y su contrario es un suceso seguro.


10.42


10.41


10.40
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P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


En una maternidad se ha anotado en una tabla lo que han pesado los bebés al nacer.


Halla:
a) La media aritmética de las niñas y la de los niños.
b) La clase modal de los niños y la de las niñas.
c) Representa mediante un histograma los pesos de los niños, y mediante otro, los de las niñas.


a) Niños:


Niñas:


La media aritmética de los pesos de los niños es: �
98


3
,
1
25
� � 3,17


La media aritmética de los pesos de las niñas es: �
8
2
5
8
,5
� � 3,05


b) La clase modal es 3,0 � x � 3,5, tanto para los niños como para las niñas.


c)


10.43


202


Kilogramos Marcas Frecuencias Marca � frec.de clase absolutas


2,0 � x � 2,5 2,25 3 6,75


2,5 � x � 3,0 2,75 7 19,25


3,0 � x � 3,5 3,25 15 48,75


3,5 � x � 4,0 3,75 4 15


4,0 � x � 4,5 4,25 2 8,50


Suma � 31 Suma � 98,25


Kilogramos Marcas Frecuencias Marca � frec.de clase absolutas


2,0 � x � 2,5 2,25 5 11,25


2,5 � x � 3,0 2,75 6 16,5


3,0 � x � 3,5 3,25 13 42,25


3,5 � x � 4,0 3,75 3 11,25


4,0 � x � 4,5 4,25 1 4,25


Suma � 28 Suma � 85,5


Kilogramos Niños Niñas


2,0 � x � 2,5 3 5


2,5 � x � 3,0 7 6


3,0 � x � 3,5 15 13


3,5 � x � 4,0 4 3


4,0 � x � 4,5 2 1


8


6


4


2


2,5 3,0 3,5


N
.°


 d
e 


ni
ño


s


10


0


12


14


2,0


16


4,0 4,5
Peso (kg)


8


6


4


2


2,5 3,0 3,5


N
.°


 d
e 


ni
ña


s


10


0


12


14


2,0


16


4,0 4,5
Peso (kg)
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Basándote en el siguiente histograma:


a) Construye una tabla de frecuencias.


b) ¿Cuál es la media de los datos?


c) ¿Cuál es la clase modal?


a) b) La media de los datos es: �
2
1
4
8
0


� � 13,3


c) La clase modal es: 10 � x � 15


Carmen y Lola, Andrea y Mar están haciendo unas pruebas de natación sincronizada. Los jueces les
dan las siguientes puntuaciones.


El peso de la puntuación de Técnicas es 2; el de la de Compenetración, 3, y el de la de Ritmo, 1.
¿Cuál de los dos equipos obtiene mayor puntuación?


Obtienen más puntuación Andrea y Mar, ya que la puntuación de Carmen y Lola es � 9,15


y la de Andrea y Mar, � 9,32


Completa los datos que faltan en la tabla.


Calcula también la media, la moda y la mediana.


La media es � 5,3; la mediana es 6; la moda es 6.
2 � 3 � 4 � 5 � 6 � 8 � 8 � 4
����


20


10.46


9,1 � 2 � 9,5 � 3 � 9,2 � 1
���


6


9,6 � 2 � 8,9 � 3 � 9,0 � 1
���


6


10.45


10.44
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Datos Marcas Frecuencias Marca � frec.de clase absolutas


5 � x � 10 7,5 3 22,5


10 � x � 15 12,5 9 112,5


15 � x � 20 17,5 6 105


Suma � 18 Suma � 240


Pareja Técnica Compenetración Ritmo


Carmen y Lola 9,6 8,9 9,0


Andrea y Mar 9,1 9,5 9,2


Datos 2 4 6 8


Frecuencia absoluta 3


Frecuencia relativa 0,4


Frec. absoluta acumulada 8 20


Datos 2 4 6 8


Frecuencia absoluta 3 5 8 4


Frecuencia relativa �
2
3
0
� � 0,15 �


2
5
0
� � 0,25 �


2
8
0
� � 0,4 �


2
4
0
� � 0,2


Frec. absoluta acumulada 3 8 16 20


0


3


5 10 2015


6


9
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Una fábrica de bombillas tiene dos máquinas. La máquina A produce 4 bombillas defectuosas cada 250
bombillas fabricadas. El número de bombillas defectuosas que produce la máquina B es de 6 por cada
400 fabricadas.
Nuria tiene una bombilla que funciona. ¿Con qué máquina es más probable que se haya fabricado?


Es más probable que se haya fabricado con la máquina B. La probabilidad de que la bombilla salga defectuosa en la máquina


A es �
2


4
50
� � 0,016. La probabilidad de que la bombilla salga defectuosa en la máquina B es �


4
6
00
� � 0,015. Por tanto, la


probabilidad de bombilla defectuosa es menor en la máquina B.


Silvia tiene 10 cartas con estos números.
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.
c) Divisible por 3. g) Menor o igual que 6.
d) Múltiplo de 4. h) Mayor que 9.


a) P (“Sacar el 5”) � �
1
1
0
� � 0,1 e) P (“Sacar par”) � �


1
5
0
� � 0,5


b) P (“Sacar mayor que 4”) � �
1
4
0
� � 0,4 f) P (“Sacar menor que 6”) � �


1
7
0
� � 0,7


c) P (“Sacar divisible por 3”) � �
1
3
0
� � 0,3 g) P (“Sacar menor o igual que 6”) � �


1
7
0
� � 0,7


d) P (“Sacar múltiplo de 4”) � �
1
3
0
� � 0,3 h) P (“Sacar mayor que 9”) � 0


Las parejas A y B de patinaje artístico han obtenido las siguientes puntuaciones.


Gana aquella pareja que tenga la puntuación media más alta. En caso de empate gana la pareja que
tenga la menor desviación media.
¿Cuál resultará ganadora?


Gana la pareja B. La media de ambas parejas es 5,3. Los datos de la pareja A están más dispersos que los de la pareja B.
Por tanto, la desviación en la pareja B será menor.


La estatura media de 5 personas es de 167 centímetros. Lara se junta al grupo y la estatura media de
las 6 personas es de 169 centímetros.
¿Cuál es la estatura de Lara?


La media de las 6 personas es ponderada de 167 (con peso 5) y la edad de Lara.


�
5 � 16


6
7 � x
� � 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 números {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.


10.51


10.50


10.49


10.48


10.47
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A 5,3 5,2 5,1 5,3 5,3 5,4 5,5 5,3 5,3


B 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,4 5,2
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R E F U E R Z O


Caracteres y variables estadísticos


Indica en cada caso si el carácter que se quiere estudiar es cualitativo o cuantitativo, especificando en
este caso si se trata de una variable estadística discreta o continua.


a) Género favorito de los miembros de una asociación de cinéfilos.


b) Tiempo que dedican semanalmente a hacer deporte los alumnos de un centro escolar.


c) Veces por semana que comen pescado los habitantes de una ciudad.


a) Carácter cualitativo.


b) Carácter cuantitativo, variable estadística continua.


c) Carácter cuantitativo, variable estadística discreta.


Recuento de datos. Frecuencias.


Gráficos estadísticos. Media. Moda. Mediana


El número 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 estadística se estudia?


b) Elabora una tabla estadística con las frecuencias absolutas, las frecuencias absolutas acumuladas y
las frecuencias relativas.


c) Haz un diagrama de barras.


d) Representa los datos en un diagrama de sectores.


a) Es una variable cuantitativa y discreta.


b) c)


d)


10.53


10.52
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Pilas Frecuencias Frecuencias Frec. absolutas
absolutas relativas acumuladas


1 1 �
1
1
5
� � 0,07 1


2 2 �
1
2
5
� � 0,13 1 � 2 � 3


3 2 �
1
2
5
� � 0,13 3 � 2 � 5


4 4 �
1
4
5
� � 0,27 5 � 4 � 9


5 3 �
1
3
5
� � 0,2 9 � 3 � 12


6 2 �
1
2
5
� � 0,13 12 � 2 � 14


7 0 0 14 � 0 � 14


8 1 �
1
1
5
� � 0,07 14 � 1 � 15


2


1


0


N.° de pilas


3


4


1 2 3 4 5 6 7 8


Fr
ec


ue
nc


ia
s 


ab
so


lu
ta


s


6 Pilas
(2)


4 Pilas
(4)


1 Pila
(1)


5 Pilas
(3)


6 Pilas
(1)7 Pilas


(0)


2 Pilas
(2)


3 Pilas
(2)
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Medidas de dispersión


Este diagrama de barras refleja las edades, en años, de los jóvenes que participan en un campamento
de verano.


a) ¿Cuál es la edad media del campamento?


b) Calcula la moda.


c) ¿Cuál es la edad mediana?


d) Di el rango de las edades.


e) Calcula la desviación media de las edades.


a) La edad media es: � �
2
1
0
6
8
5
4


� � 12,63


b) La moda es 12.
c) La edad mediana es 12.
d) El rango es: 15 � 11 � 4


e) La desviación media es: � 1,12


Sucesos. Probabilidad


Pilar va al vivero a comprar un geranio. Quiere comprarlo de flores rojas, pero ninguno tiene flores y
están 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?


a) P (“escoger rojo”) � �
14 �


1
2
4
0 � 12
� � 0,30 b) P (“no escoger rojo”) � 1 � 0,30 � 0,70


A M P L I A C I Ó N


Se realiza una encuesta a 3 cursos de 2.º 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:


a) ¿Hay algún alumno que tarda 6 minutos en hacer la cama? ¿Y un minuto? Razona las respuestas.
b) ¿Cuánto tiempo tardan, de media, los alumnos en hacer la cama?
c) ¿Qué porcentaje de alumnos tardan menos de 2 minutos en hacer la cama?


a) Ningún alumno tarda 6 minutos en hacer la cama, ya que el valor x � 6 no pertenece a ningún intervalo. Podría haber
alumnos que tardaran 1 minuto en hacer la cama, aunque no se pueda garantizar que así sea, ya que solo se dispone de
los datos agrupados.


b) La media es: � 3,71


c) El porcentaje de alumnos que tardan menos de dos minutos es: �
1
6
1
8
� � 100 � 16,18%


11 � 1,5 � 0 � 2,5 � 25 � 3,5 � 28 � 4,5 � 4 � 5,5
������


68


10.56


10.55


37 � 1,63 � 51 � 0,63 � 32 � 0,37 � 26 � 1,37 � 19 � 2,37
�������


165


11 � 37 � 12 � 51 � 13 � 32 � 14 � 26 � 15 � 19
������


165


10.54


206


Duración (minutos) 1 � x � 2 2 � x � 3 3 � x � 4 4 � x � 5 5 � x � 6


Número de alumnos 11 0 25 28 4


Datos Marcas Frecuencias Marca � frec.de clase absolutas


1 � x � 2 1,5 11 16,5


2 � x � 3 2,5 0 0


3 � x � 4 3,5 25 87,5


4 � x � 5 4,5 28 126


5 � x � 6 5,5 4 22


11 12 13 14 15


10


20


30


40


50


60


37


51


32
26


19
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Dados los datos 4, 5, 6, 7, halla la media, la moda y el rango. Si los multiplicamos por 4, ¿cómo se
verán afectados los parámetros anteriores?


La media es �
4 � 5 �


4
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 parámetros también quedan multiplicados por 4.


La media de 5 números es 39,2. La media de otros 7 números diferentes es 64,8.
Calcula:
a) Cuánto suman los 5 primeros números.
b) Cuánto suman los otros 7 números.
c) La media de todos los números juntos.


a) Los 5 primeros números suman: 39,2 � 5 � 196
b) Los otros 7 números suman: 64,8 � 7 � 453,6


c) La media de todos los números es: �
196 �


12
453,6
� � 54,13


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. c) Que gane A o B.
b) Que C llegue el último. d) Que gane C


a) P (“gana A”) � �
1
3


� c) P (“Que gane A o B”) � �
2
3


�


b) P (“C llegue el último”) � �
1
3


� d) P (“Que gane C”) � �
1
3


�


P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


La encuesta


Los resultados de una encuesta entre 10 alumnos se recogen en la siguiente tabla.


Alberto ha rellenado esta tabla de doble entrada con los datos de la encuesta. Sofía, solo con mirar
una casilla, asegura que está mal.


Explica por qué y corrígela.


Basta observar la casilla de totales: la
encuesta es entre 10 alumnos, y en
la tabla aparecen 11. El error está en la
columna de Imagen: ningún alumno de
12 años pidió esta asignatura.


10.60


10.59


10.58


10.57
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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


Edad
12


14


13


12


13
12


13


12


13


14


Optativa
Cultura C.
Imagen
Francés
Cultura C.
Imagen 
Francés 
Cultura C.
Francés 
Imagen 
Imagen


112027_U10  11/7/08  14:40  Página 207







Dados de números primos
Juan y Pilar juegan con unos dados cúbicos
especiales: sus caras están numeradas con
los seis primeros números 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.


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 más probable que salga el 6 que el 49.


P (“salga el 6”) � �
2
2
5
�; P (“salga el 49”) � �


2
1
5
�


A U T O E V A L U A C I Ó N


Para el siguiente conjunto de datos,
5  3  4  2  5  4  3  3  2
3  3  5  6  2  3  4  3  3


a) Halla la media, la moda y la mediana.
b) Calcula el rango y la desviación media.


a) La media es 3,5. La moda es 3. La mediana es 3.
b) El rango es 6 � 2 � 4.


La desviación media es: � 0,94


En clase de tecnología van a hacer un trabajo sobre el consumo de energía. Ander y Zacarías consul-
tan en sus casas las facturas del último año para saber cuál ha sido el consumo en su casa. Estos
son los datos en kWh.


10.A2


1,5 � 3 � 11 � 0,5 � 1,5 � 3 � 2,5
����


18


10.A1


10.61
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D A D O 1


1 2 3 5 7


D 1 1 2 3 5 7


A 2 2 4 6 10 14


D 3 3 6 9 15 21


O 5 5 10 15 25 35


2 7 7 14 21 35 49


Andrés 390 386 383 373 388 391


Zacarías 398 390 380 345 365 384


370


365


360


375


Meses


380


385


390


395


E - F M - A M - J J - A S - O N - D


C
on


su
m


o 
(k


W
h)


330


320


310


340


Meses


350


360


370


380


E - F M - A M - J J - A S - O N - D


C
on


su
m


o 
(k


W
h)


390


400


410


Lancemos los dados
hasta que el producto
sea 6 o 49 puntos.
Si sale 49, ganas tú,
y si sale 6, gano yo.


Andrés Zacarías
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Se lanzan a la vez una moneda y un dado.
a) Describe el espacio muestral.
b) Calcula la probabilidad de sacar número par y una cara.


a) El espacio muestral asociado al lanzar una moneda y un dado a la vez es: E � {c1, c2, c3, c4, c5, c6, x1, x2, x3, x4, x5, x6}


b) P (“sacar cara y par”) � �
ca
c
s
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
1
3
2
�


Un examen consta de dos partes. Para calcular la calificación final se le da una importancia de 2 a la nota
de la primera parte y de 3 a la nota de la segunda. Mónica obtuvo un 6 en la primera parte y un 8
en la segunda. ¿Qué calificación tendrá?


La calificación de Mónica es la media ponderada entre las dos notas: �
2 � 6 �


5
3 � 8


� � �
3
5
6
� � 7,2


El cumpleaños de José es el 9 de enero, y el de Victoria, el 14 de julio.
Se pregunta a una persona por su fecha de cumpleaños. Calcula la probabilidad de los siguientes
sucesos.
a) Cumple los años el mismo mes que José.
b) Cumple los años el mismo mes que José o Victoria.
c) Coincide con el de José o el de Victoria.
d) No coincide con ninguno de los dos.
¿Cómo son los dos sucesos de los apartados c y d? ¿Cuánto suman sus probabilidades?


a) P � �
ca
c
s
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
1
1
2
� c) P � �


ca
c
s
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
3
2
65
�


b) P � �
ca
c
s
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
1
2
2
� d) P � �


ca
c
s
a
o
so
s
s
fa
p
v
o
o
s
r
ib
ab


le
l
s
es


� � �
3
3
6
6
3
5


�


Los sucesos de los apartados c y d son contrarios. Sus probabilidades suman 1.


J U G A N D O  C O N  L A S  M A T E M Á T I C A S


Las visitas de Jimena


Jimena tiene dos amigos, Claudia y Gerardo. Para visitar a Claudia debe tomar el tren en dirección norte, y para
visitar a Gerardo debe tomar el tren en dirección 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 algún 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 función de la hora a la que llegue a la estación:


Por tanto, en 9 de cada 10 casos Jimena coge el tren del norte.


10.A5


10.A4


10.A3


209


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
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14 ÁREAS Y VOLÚMENES DE CUERPOS GEOMÉTRICOS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Calcula el área de los ortoedros cuyas longitudes vienen dadas en centímetros.
a) b)


a) El cuerpo es un cubo:
A � 6a2 � 6 � 62 � 6 � 36 � 216 cm2.


b) A � 2ab � 2ac � 2bc � 2 � (5 � 2) � 2 � (5 � 1) � 2 � (1 � 2) � 20 � 10 � 4 � 34 cm2


Calcula el área total de los siguientes prismas cuyas longitudes vienen dadas en centímetros.


a) b)


a) Perímetro de la base: p � 3 � 5 � 15 cm
El prisma es regular, luego se puede aplicar la fórmula: A TOTAL � p(a � h) � 15 � (2 � 6) � 15 � 8 � 120 cm2


b) Hipotenusa del triángulo de la base: �32 � 4�2� � �9 � 16� � �25� � 5 cm
Perímetro de la base: p � 3 � 4 � 5 � 12 cm
A LATERAL � p � h � 12 � 6 � 72 cm2


A BASES � 2 � ��
1
2


� � 3 � 4� � 12 cm2


A TOTAL � 72 cm2 � 12 cm2 � 84 cm2


Calcula el área total de las siguientes pirámides.


a) b)


a) Calculamos el área lateral y de la base:


A LATERAL � �
1
2


� � p � A � �
1
2


� � 16 � 6 � 48 cm2


A BASE � l 2 � 4 � 4 � 16 cm2


A TOTAL � 48 cm2 � 16 cm2 � 64 cm2


b) Como la pirámide es regular, aplicamos la fórmula:


A TOTAL � �
1
2


� p(a � A) � �
1
2


� � (4 � 5) � (2,8 � 8) � 10 � 10,8 � 108 cm2


14.3


14.2


14.1


6


6


6
5


2


1


3


6


2
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Calcula el área de este tronco de pirámide.


El tronco de pirámide es regular, por lo que podemos aplicar la fórmula del área lateral:


A LATERAL � �
1
2


� � (p1 � p2) � A � �
1
2


� � (30 � 20) � 8 � �
1
2


� � 54 � 8 � 216 cm2


A BASE GRANDE � �
1
2


� p a � �
1
2


� � (6 � 5) � 4,1 � 61,50 cm2


A BASE PEQUEÑA � �
1
2


� p a � �
1
2


� � (4 � 5) � 2,8 � 28 cm2


A TOTAL � 178 � 61,50 � 28 � 267,50 cm2


Dibuja un cilindro de 4 centímetros de diámetro y 6 centímetros de altura. Calcula su área total.


A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 2 � 6 � 2 � 3,14 � 22 � 75,36 � 25,12 � 100,48 cm2


El diámetro de un cilindro mide 5 centímetros, y su altura, el triple del radio. Calcular la superficie
lateral.


Radio: 2,5 cm
Altura: 3 � 2,5 � 7,5 cm
A LATERAL � 2�r � h � 2 � 3,14 � 2,5 � 7,5 � 117,75 cm2


Al girar el rectángulo alrededor del lado AB genera un cilindro, y al girar alrededor del lado AD genera
otro cilindro. ¿Tienen la misma área? Compruébalo calculando ambas áreas.


Cilindro generado alrededor del lado AB
Radio: AD � 5 cm
Altura: AB � 2 cm
A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 5 � 2 � 2 � 3,14 � 52 � 62,8 � 157 � 219,8 cm2


Cilindro generado alrededor del lado AD
Radio: AB � 2 cm
Altura: AD � 5 cm
A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 2 � 5 � 2 � 3,14 � 22 � 62,8 � 25,12 � 87,92 cm2


Ambos cilindros no tienen la misma área. El área del primero es mayor que la del segundo.


El radio de un cono mide 2,5 centímetros, y la generatriz, 7. Calcula su área total.


A TOTAL � � � r � g � �r 2 � 3,14 � 2,5 � 7 � 3,14 � 72 � 54,95 � 153,86 � 208,81 cm2


El diámetro de un cono mide 12 centímetros, y la altura, 8. Calcula su área total.


Radio: 6 cm


Generatriz: �62 � 8�2� � �36 � 6�4� � �100� � 10 cm
A TOTAL � � � r � g � �r 2 � 3,14 � 6 � 10 � 3,14 � 62 � 188,4 � 113,04 � 301,44 cm2


14.9


14.8


14.7


14.6


14.5


14.4
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Los radios de las bases de un tronco de cono miden 5 y 2 centímetros respectivamente, y la altura,
4 centímetros. Calcula el área total del tronco de cono.


Generatriz: �42 � (�5 � 2)�2� � �16 � 9� � �25� � 5 cm
A TOTAL � � � (r1 � r2 ) � g � �r 2


1 � r 2
2 � 3,14 � (5 � 2) � 5 � 3,14 � 52 � 3,14 � 22 � 200,96 cm2


Calcula el área de las esferas cuyo radio se indica.
a) 2 cm b) 4,75 dm c) 0,5 m


a) Radio: 2 cm.
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 22 � 50,24 cm2


b) Radio: 4,75 dm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 4,752 � 283,385 dm2


c) Radio: 0,5 m
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 0,52 � 3,14 m2


El diámetro de una ensaladera semiesférica mide 22 centímetros. Calcula su superficie.


Radio: 22 � 2 � 11 cm


Superficie: A � �
1
2


� � (4 � � � r 2) � 2 � 3,14 � 112 � 759,88 cm2


La superficie de la ensaladera semiesférica mide 759,88 cm2.


El diámetro del planeta Marte mide 6795 kilómetros. ¿Cuánto mide su superficie?


Radio del planeta Marte: 6 795 � 2 � 3 397,5 km
Superficie: A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 3 397,52 � 11 543 006 km2


Calcula el diámetro de las esferas cuya superficie es la que se indica.
a) 50 cm2 b) 100 m2 c) 1 dm2


a) A � 50 cm2


A � 4 � � � r 2 ⇒ r � ��
4


A
� �
�� � ��


4 �
5
3
0
,1�4
�� � �3,98� � 1,99 cm ⇒ d � 3,98 cm


b) 100 m2


A � 4 � � � r 2 ⇒ r � ��
4


A
� �
�� � ��


4 �
10


3
0
,1�4
�� � �7,96� � 2,82 m ⇒ d � 5,64 m


c) 1 dm2


A � 4 � � � r 2 ⇒ r � ��
4


A
� �
�� � ��


4 �
1
3,1�4
�� � �0,0796� � 0,2821 dm ⇒ d � 0,56 dm


Expresa estas cantidades en metros cúbicos.
a) 250 000 cm3 b) 500 cm3 c) 50 hm3 d) 0,5 km3


a) 250 000 cm3 � 250 dm3 � 0,250 m3 c) 50 hm3 � 50 000 dam3 � 50 000 000 m3


b) 500 cm3 � 0,5 dm3 � 0,0005 m3 d) 0,5 km3 � 500 hm3 � 500 000 dam3 � 500 000 000 m3


Expresa en centímetros cúbicos.
a) 3,5 m3 b) 8 dm3 c) 1,75 dm3 d) 0,050 m3


a) 3,5 m3 � 3500 dm3 � 3 500 000 cm3 c) 1,75 dm3 � 1750 cm3


b) 8 dm3 � 8 000 cm3 d) 0,050 m3 � 50 dm3 � 50 000 cm3


Expresa en litros las siguientes cantidades:
a) 1200 cm3 b) 0,25 m3 c) 275 dm3 d) 0,5 cm3


a) 1200 cm3 � 1,200 dm3 � 1,200 L c) 275 dm3 � 275 L
b) 0,25 m3 � 250 dm3 � 250 L d) 0,5 cm3 � 0,000 5 dm3 � 0,000 5 L


14.17


14.16


14.15


14.14


14.13


14.12


14.11


14.10
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Expresa en centímetros cúbicos estas cantidades:
a) 250 cL b) 2,5 L c) 6500 mL


a) 250 cL � 2 500 mL � 2 500 cm3


b) 2,5 L � 2 500 mL � 2 500 cm3


c) 6 500 mL � 6 500 cm3


Calcula el volumen de un prisma hexagonal regular, siendo el lado de su base 8 centímetros, la apo-
tema 7 centímetros, y la altura del prisma 20 centímetros.


V � A BASE � h � �
p


2
� a
� � h � �


(8 � 6
2
) � 7
� � 20 � 3360 cm3


Calcula el volumen del prisma de la figura.


V � A BASE � altura
Con Pitágoras obtenemos la altura del triángulo de la base:


62 � 52 � a2 → 36 � 25 � a2 → a � �11� � 3,32


V � �
10 �


2
3,32
� � 4 � 66,4 cm3


Calcula el volumen de estas pirámides, cuyas dimensiones vienen dadas en centímetros.


a) b)


a) La base es un triángulo rectángulo:


A BASE � �
4


2
� 3
� � 6 cm


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � 6 � 5 � 10 cm3


b) La pirámide es regular, luego podemos calcular el área de la base aplicando la fórmula:


A BASE � �
p


2
� a
� � �


(2 � 6
2
) � 1,7
� � 10,2 cm2


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � 10,2 � 5 � 17 cm3


Calcula el volumen del tronco de pirámide, cuyas medidas vienen dadas en centímetros.


Volumen de la pirámide total:


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � �
p


2
� a
� � h � �


1
3


� � �
(4 � 5


2
) � 2,7
� � 11,5 � 103,5 cm3


Volumen de la pirámide deficiente:


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � �
p


2
� a
� � h � �


1
3


� � �
(1,6 � 5


2
) � 1,1
� � 4,7 � 6,89 cm3


Volumen del tronco de pirámide:


V � 103,5 � 6,89 � 96,61 cm3


14.22


14.21


14.20


14.19


14.18
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Calcula el volumen de estos cilindros:
a) r � 5 cm; h � 12 cm b) d � 8 dm; h � 1 m


a) V � � � r 2 � h � 3,14 � 52 � 12 � 3,14 � 25 � 12 � 942 cm3


b) Radio: r � 8 � 2 � 4 dm
Altura: h � 1 m � 10 dm
V � � � r 2 � h � 3,14 � 42 � 10 � 3,14 � 16 � 10 � 502,4 dm3


Calcula el volumen de estos conos.
a) d � 1 dm; h � 2r b) d � 12 cm; g � 10 cm


a) Radio: r � 1 � 2 � 0,5 dm
Altura: h � 2r � 2 � 0,5 � 1 dm


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 0,52 � 1 � �
1
3


� � 3,14 � 0,25 � 1 � 0,26 dm3


b) Radio: r � 12 � 2 � 6 cm


Altura: h � �g2 � r� 2� � �102 ��62� � �64� � 8 cm


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 62 � 8 � �
1
3


� � 3,14 � 36 � 8 � 301,44 cm3


Calcula el volumen en metros cúbicos de una esfera cuyo diámetro mide 100 centímetros.


Radio: 100 cm � 2 � 50 cm � 0,5 m


V � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 0,53 � �
4
3


� � 3,14 � 0,125 � 0,523 m3


La circunferencia de un balón reglamentario de voleibol mide 65 centímetros. Calcula el volumen de dicho
balón.


Longitud de la circunferencia (máxima): l � 2� � r � 65 ⇒ r � �
2
6
�
5
� � �


6
6
,2
5
8


� � 10,35 cm


V � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 10,353 � �
4
3


� � 3,14 � 11 08,72 � 4 641,84 cm3


En un recipiente con forma de prisma de base un cuadrado de 8 centímetros de lado y altura
12 centímetros se introduce una bola de hierro de 8 centímetros de diámetro. Calcula el volumen
de agua necesario para llenar el recipiente.


V PRISMA � A BASE � h � (8 � 8) � 12 � 768 cm3


V BOLA DE HIERRO � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 43 � �
4
3


� � 3,14 � 64 � 267,95 cm3


Cantidad de agua necesaria para llenar el recipiente:
768 cm3 � 267,95 cm3 � 500,05 cm3 � 0,500 05 dm3 � 0,500 05 L


Se necesitan aproximadamente 0,5 L, o sea, medio litro de agua.


Sabiendo que la masa de 1 centímetro cúbico de hierro es 7,8 gramos, ¿cuántas bolas de hierro de
2 centímetros de diámetro necesitaremos reunir para completar una masa de 1 kilogramo?


Volumen de una bola:
Radio: 2 � 2 � 1


V � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 13 � �
4
3


� � 3,14 � 1 � 4,187 cm3


Masa de una bola de hierro:
4,187 � 7,8 � 32,659 gramos


Número de bolas:
1000 � 32,659 � 30,62


Es necesario reunir aproximadamente 30 bolas.


14.28


14.27


14.26


14.25


14.24


14.23
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P R O B L E M A S  P R O P U E S T O S


El volumen del cuerpo de la figura es de 135 centímetros cúbicos. Calcula el área total.


Hay 5 cubos iguales de arista a; por tanto, el volumen de cada cubo es: 135 � 5 � 27 cm3.
Como el volumen de un cubo es V � a3; 27 � a3; a � �


3
27� � 3 cm.


Área de la figura: A � (9 � 3 � 3 � 3) � 2 � (3 � 3 � 2) � 2 � 9 � 3 � 3 � 3 � 3 � 72 � 36 � 27 � 27 � 162 cm2


Queremos hacer un tetra brik de base cuadrada de 6 centímetros de lado y con capacidad de medio
litro. ¿Cuánto cartón necesitamos?


0,5 litros � 500 cm3


V � A BASE � h → 500 � 6 � 6 � h → 500 � 36 � h → h � �
5
3
0
6
0


� � 13,89 cm
La altura del tetra brik es aproximadamente de 14 cm.
El área total que necesitamos es: 6 � 4 � 14 � 2 � 6 � 6 � 336 � 72 � 408 cm2.


C Á L C U L O  M E N T A L


Calcula el área de los cubos cuyas aristas miden lo siguiente.


a) 1 cm b) 2 cm c) 10 cm d) —
1
2


— m


a) A � 6 � a2 � 6 � 12 � 6 cm2


b) A � 6 � a2 � 6 � 22 � 6 � 4 � 24 cm2


c) A � 6 � a2 � 6 � 102 � 6 � 100 � 600 cm2


d) A � 6 � a2 � 6 � 0,52 � 6 � 0,25 � 1,5 m2


Expresa las siguientes cantidades en centímetros cúbicos.
a) 7 dm3 f) 2000 mm3


b) 0,3 dm3 g) 10 dm3


c) 0,001 dm3 h) 1 dam3


d) 1,5 m3 i) 0,001 dm3


e) 0,001 m3 j) 0,001 dam3


a) 7 dm3 � 7 000 cm3 f) 2 000 mm3 � 2 cm3


b) 0,3 dm3 � 300 cm3 g) 10 dm3 � 10 000 cm3


c) 0,001 dm3 � 1 cm3 h) 1 dam3 � 1 000 000 000 cm3


d) 1,5 m3 � 1 500 000 cm3 i) 0,001 dm3 � 1 cm3


e) 0,001 m3 � 1000 cm3 j) 0,001 dam3 � 1 000 000 dm3


Calcula el área lateral de los prismas regulares hexagonales, sabiendo el lado de la base y la altura del
prisma.
a) l � 5 cm h � 3 cm c) l �2 cm h � 10 cm
b) l � 1 cm h � 1 cm d) l � 1,5 cm h � 9 cm


Aplicamos la fórmula: A LATERAL � p � h:
a) 90 cm2 b) 6 cm2 c) 120 cm2 d) 81 cm2


14.33


14.32


14.31


14.30


14.29
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Expresa los siguientes volúmenes en litros.
a) 2 dm3 c) 0,5 dm3 e) 2 000 000 mm3 g) 0,005 m3


b) 600 dm3 d) 10 dam3 f) 1500 cm3 h) 0,000 005 hm3


a) 2 dm3 � 2 L e) 2 000 000 mm3 � 2 L
b) 600 dm3 � 600 L f) 1 500 cm3 � 1,5 L
c) 0,5 dm3 � 0,5 L g) 0,005 m3 � 5 L
d) 10 dam3 � 10 000 000 dm3 � 10 000 000 L h) 0,000 005 hm3 � 5 000 L


Calcula la capacidad en litros de los cubos cuyas aristas tienen las siguientes medidas.
a) 1 dm 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) 1 dm → 1 dm3 � 1 L e) 3 dam → 27 dam3 � 27 000 000 L
b) 10 cm → 1000 cm3 � 1 dm3 � 1 L f) 2 m → 8 m3 � 8000 dm3 � 8000 L
c) 0,5 dm → 0,125 dm3 � 0,125 L g) 0,1 m → 0,001 m3 � 1 dm3 � 1 L
d) 2 dm → 8 dm3 � 8 L h) 0,001 dam � 0,1dm → 0,001 dm3 � 0,001 L


El área de la base de un depósito cilíndrico es aproximadamente 0,8 metros cuadrados. Calcula su ca-
pacidad en litros, redondeando la altura, dada a continuación, a las unidades.
a) 10,2 dm b) 8,8 dm c) 10,7 dm d) 9,9 dm


Tenemos en cuenta la fórmula V � A BASE � h, y la relación 0,8 m2 � 800 dm2.
a) 80 � 10 � 800 dm3 � 800 L c) 80 � 11 � 880 dm3 � 880 L
b) 80 � 9 � 720 dm3 � 720 L d) 80 � 10 � 800 dm3 � 800 L


E J E R C I C I O S  P A R A  P R A C T I C A R


Área de los prismas


Calcula el área total de los prismas representados en las figuras.


a) b) c) d)


a) El prisma es un ortoedro.
A � 2ab � 2bc � 2ac � 2 � 2,4 � 7,4 � 2 � 11,5 � 7,4 � 2 � 2,4 � 11,5 � 260,92 cm2


b) El prisma es un cubo.
A � 6 � a2 � 6 � 2,52 � 6 � 6,25 � 37,5 cm2


c) Hipotenusa del triángulo rectángulo:


c � �32 � 4�2� � �25� � 5 cm
A LATERAL � p � h � (3 � 4 � 5) � 4 � 12 � 4 � 48 cm2


A BASES � 2 � ��
1
2


� � 3 � 4� � 12 cm2


A TOTAL � 48 � 12 � 60 cm2


d) Altura del triángulo de la base:


a � �22 � 1�2� � �3� � 1,73 cm
A TOTAL � p � h � 2 � A BASE � 2 � 3 � 5 � 2 � 1,73 � 30 � 3,46 � 33,46 cm2


Calcula el área total de los prismas regulares cuyas dimensiones son las siguientes.
a) Base: cuadrado de 6 centímetros de lado. Altura: 1,5 decímetros.
b) Base: octógono de 6 centímetros de lado y 7,25 centímetros de apotema. Altura: 1,8 decímetros.


a) A TOTAL � A LATERAL � 2 � A BASE � p � h � 2 � l 2 � (6 � 4) � 15 � 2 � 62 � 360 � 72 � 432 cm2


b) A TOTAL � p � (h � a) � (6 � 8) � (18 � 7,25) � 48 � 25,25 � 1212 cm2


14.38


14.37


14.36


14.35


14.34
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Área de pirámides y troncos de pirámides


Calcula el área total de las pirámides representadas en estas figuras:


a) b)


a) A TOTAL � A LATERAL � A BASE � �
1
2


� � p � A � l 2 � �
1
2


� � (5 � 4) � 8 � 52 � 80 � 25 � 105 cm2


b) La figura es un tetraedro. Su área se puede calcular multiplicando por 4 el área de una cara:


A TOTAL � 4 � ��
1
2


� � 14 � 12� � 336 cm2


Calcula el área total de la pirámide regular cuya base es un cuadrado de 5 centímetros de lado. La apo-
tema de la pirámide mide 1 decímetro.


A TOTAL � A LATERAL � A BASE � �
1
2


� � p � A � l 2 � �
1
2


� � (5 � 4) � 10 � 52 � 100 � 25 � 125 cm2


Dibuja una pirámide regular cuya base es un octógono de 4 centímetros de lado y 4,84 centímetros de
apotema. La altura de la pirámide mide 1,2 decímetros. Calcula el área total de esta pirámide.


Apotema de la pirámide: A � �4,82 �� 122� � �23,04 �� 144� � �167,04� � 12,92 cm


A TOTAL � �
1
2


� � p � (A � a) � �
1
2


� � (4 � 8) � (12,92 � 4,84) � 16 � 17,76 � 284,16 cm2


Calcula el área total del tronco de pirámide regular representado en la figura.


A LATERAL � �
1
2


� � (p1 � p2) � A � �
1
2


� � (6 � 4 � 2 � 4) � 8 � 128 cm2


A BASES � l 2
1 � l 2


2 � 62 � 22 � 36 � 4 � 40 cm2


A TOTAL � 128 � 40 � 168 cm2


Áreas de cuerpos redondos


Calcula el área de los cilindros cuyas dimensiones son:
a) Radio: 2,5 cm. Altura: 1,2 dm.
b) Diámetro: 4,8 cm. Altura: 0,8 dm.


a) A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 2,5 � 12 � 2 � 3,14 � 2,52 � 188,4 � 39,25 � 227,65 cm2


b) Radio: 4,8 � 2 � 2,4 cm
Altura: 0,8 dm � 8 cm
A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 2,4 � 8 � 2 � 3,14 � 2,42 � 120,58 � 36,17 � 156,75 cm2


14.43


14.42


14.41


14.40


14.39
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Calcula el área total de los conos cuyas dimensiones son las siguientes.
a) Radio: 2,5 cm. Generatriz: 1,2 dm.
b) Diámetro: 24 cm. Altura: 1,6 dm.


a) A TOTAL � � � r � g � �r 2 � 3,14 � 2,5 � 12 � 3,14 � 2,52 � 94,2 � 19,63 � 113,83 cm2


b) Radio: r � 24 � 2 � 12 cm
Altura: h � 1,6 dm � 16 cm
Generatriz: g � �122 ��162� � �144 �� 256� � �400� � 20 cm
A TOTAL � � � r � g � �r 2 � 3,14 � 12 � 20 � 3,14 � 122 � 753,6 � 452,16 � 1205,76 cm2


Los datos siguientes corresponden a radios de esferas. Calcula el área de las mismas y exprésala en
centímetros cuadrados.
a) 1 dm b) 0,02 m c) 150 mm d) 0,0001 dam


a) Radio: r � 1 dm � 10 cm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 102 � 1256 cm2


b) Radio: r � 0,02 m � 0,2 dm � 2 cm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 22 � 50,24 cm2


c) Radio: r � 150 mm � 15 cm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 152 � 2826 cm2


d) Radio: r � 0,0001 dam � 0,1 cm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 0,12 � 0,1256 cm2


Calcula el área total del tronco de cono representado en la figura.


A TOTAL � � � (r1 � r2) � g � �r 2
1 � �r 2


2


A TOTAL � 3,14 � (5 � 3) � 6 � 3,14 � 52 � 3,14 � 32 � 150,72 � 78,5 � 28,26 � 257,48 cm2


Volumen y capacidad


Expresa en centímetros cúbicos las siguientes cantidades.
a) 5 dm3 b) 0,1 dm3 c) 1500 mm3 d) 0,000 05 dam3


a) 5 dm3 � 5000 cm3


b) 0,1 dm3 � 100 cm3


c) 1500 mm3 � 1,5 cm3


d) 0,000 05 dam3 � 50 dm3 � 50 000 cm3


Expresa los siguientes volúmenes en litros.
a) 2,5 dm3 b) 0,05 m3 c) 759 cm3


a) 2,5 dm3 � 2,5 L b) 0,05 m3 � 50 dm3 � 50 L c) 759 cm3 � 0,759 dm3 � 759 L


Copia y completa con los números y las unidades que faltan.
a) 250 cm3 � 0,250 � b) 0,750 dm3 � � cm3 c) —


1
2


— m3 � 500 �


a) 250 cm3 � 0,250 dm3 b) 0,750 dm3 � 750 cm3 c) �
1
2


� m3 � 500 dm3


Copia y completa con las unidades que faltan:
a) 750 cm3 � 0,750 L � 0,750 � b) 20 dm3 � 20 000 � � 20 � c) —


3
4


— � � 750 cm3 � 0,750 �


a) 750 cm3 � 0,750 L � 0,750 dm3 b) 20 dm3 � 20 000 cm3 � 20 L c) �
3
4


� dm3 � 750 cm3 � 0,750 L


14.50


14.49


14.48


14.47


14.46


14.45


14.44
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Volumen de prismas y pirámides


Calcula el volumen de estos prismas.
a) b)


a) V � A BASE � h � ��
1
2


� � 2,5 � 2,5� � 6 � 18,75 cm3 b) V � A BASE � h � �
p


2
� a
� � h � �


(4 � 5)
2
� 2,75
� � 10 � 275 cm3


Halla el volumen de las pirámides y del tronco de pirámide.


a)                                 b)                              c)                                d)


a) V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � (5 � 3) � 8 � 40 cm3


b) V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � �
p


2
� a
� � h � �


1
3


� � �
(3 � 5


2
) � 2
� � 7 � 35 cm3


c) Volumen de la pirámide total:


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � l 2 � h � �
1
3


� � 602 � 120 � 144 000 cm3


Volumen de la pirámide deficiente:


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � l 2 � h � �
1
3


� � 402 � 80 � 42 666,67 cm3


Volumen del tronco de cono:
V � 144 000 � 42 666,67 � 101 333,33 cm3


d) Como la figura es una pirámide regular hexagonal, para poder aplicar las fórmulas es necesario calcular previamente la apo-
tema a de la base y la altura h de la pirámide.
La apotema a se calcula teniendo en cuenta que en un hexágono regular el radio de la base es igual al lado del mismo.
Aplicamos el teorema de Pitágoras:


a � �42 � 2�2� � �16 � 4� � �12� � 3,46 cm
Calculamos la altura h de la pirámide aplicando otra vez el teorema de Pitágoras:


h � �122 ��3,462� � �144 �� 11,97� � �1132,0�2� � 11,49 cm
Volumen de la pirámide:


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � �
p


2
� a
� � h � �


1
3


� � �
(4 � 6)


2
� 3,46
� � 11,49 � 159,02 cm3


Volumen de cuerpos redondos


Calcula el volumen de este cilindro.


Radio del cilindro: r � �
1
6


� � h � �
1
6


� � 12 � 2 cm


V � � � r 2 � h � 3,14 � 22 � 12 � 3,14 � 4 � 12 � 150,72 cm3


Calcula el volumen de un cilindro de12 centímetros de diámetro y de altura igual a la mitad del radio.


Radio: r � 12 � 2 � 6 cm
Altura: h � 6 � 2 � 3 cm
V � � � r 2 � h � 3,14 � 62 � 3 � 3,14 � 36 � 3 � 339,12 cm3


14.54


14.53


14.52


14.51
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Halla el volumen del cono y del tronco de cono.
a) b)


a) V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 62 � 10 � �
1
3


� � 3,14 � 36 � 10 � 376,8 cm3


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:


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 152 � 75 � �
1
3


� � 3,14 � 225 � 75 � 17 662,5 cm3


Volumen del cono deficiente:


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 102 � 50 � �
1
3


� � 3,14 � 100 � 50 � 5233,3 cm3


Volumen del tronco de cono: 17 662,5 � 5233,3 � 12 429,2 cm3


Calcula el volumen de los siguientes cuerpos, cuyas longitudes vienen dadas en centímetros.
a) b)


a) Volumen del cuerpo � volumen del cilindro � volumen del cono


Volumen del cilindro: V � � � r 2 � h � 3,14 � 72 � 5 � 3,14 � 49 � 5 � 769,3 cm3


Volumen del cono:
Altura: h � �52 � 3�2� � �25 � 9� � �16� � 4 cm


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 32 � 4 � �
1
3


� � 3,14 � 9 � 4 � 37,68 cm3


Volumen del cuerpo: 769,3 � 37,68 � 806,98 cm3


b) Volumen del cuerpo � volumen del cono � volumen de la semiesfera
Volumen del cono:


Altura: h � �82 � 5�2� � �64 � 2�5� � �39� � 6,24 cm


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 52 � 6,24 � �
1
3


� � 3,14 � 25 � 6,24 � 163,28 cm3


Volumen de la semiesfera:


V � �
1
2


� � ��
4
3


� � � � r 3� � �
2
3


� � 3,14 � 53 � �
2
3


� � 3,14 � 125 � 261,67 cm3


Volumen del cuerpo: 163,28 � 261,67 � 424,95 cm3


P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Se ha medido la cubierta de un libro y se han obtenido estos resultados: ancho, 18 centímetros; alto,
24 centímetros; lomo, 3,5. Calcula la superficie de cartulina de la cubierta.


2 � (18 � 24) � 3,5 � 24 � 864 � 84 � 948 cm2


La superficie de la cubierta es de 948 cm2 � 9,48 dm2. Aproximadamente, 9,5 dm2.


Calcula cuántos 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.


A LATERAL � �
1
2


� � (p1 � p2) � A � �
1
2


� � (5,25 � 4 � 3,75 � 4) � 4,5 � �
1
2


� � (21 � 15) � 4,5 � 81 m2


A BASE SUPERIOR � l 2
1 � 3,752 � 14,06 m2


A TOTAL � 81 � 14,06 � 95,06 m2


Se necesitan, aproximadamente, 95 metros cuadrados de madera.


14.58


14.57


14.56


14.55
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Las dimensiones de una papelera cilíndrica son: 20 centímetros de diámetro y 31 centímetros de altura.
Calcula la superficie de material que se ha necesitado para fabricarla.


Área de la papelera � área lateral del cilindro � área de la base


Radio: r � 20 � 2 � 10 cm


A PAPELERA � 2� � r � h � �r 2 � 2 � 3,14 � 10 � 31 � 3,14 � 102 � 1946,8 � 314 � 2260,8 cm2


Se necesitan 2260,8 cm2 � 22,608 dm2. Aproximadamente, 23 decímetros cuadrados.


Las figuras representan jardineras. ¿En cuáles de ellas hay que echar más tierra para que se llenen?


Jardinera con forma de tronco de pirámide


Volumen de la pirámide total: V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � 302 � 60 � 18 000 cm3


Volumen de la pirámide deficiente: V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � 202 � 40 � 5333,33 cm3


Volumen del tronco de pirámide: 18 000 � 5 333,33 � 12 666,67 cm3


Jardinera con forma de tronco de cono


Volumen del cono total: V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 402 � 60 � 100 480 cm3


Volumen del cono deficiente: V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 102 � 40 � 4 186,67 cm3


Volumen del tronco de cono: 100 480 � 4186,67 � 96 293,33 cm3


Como 96 293,33 cm3 > 12 666,67 cm3, habrá que echar más tierra en la jardinera con forma de tronco de cono.


La altura de un embudo de hojalata, excluyendo el tubo de salida, mide 26 centímetros, y el diámetro, 30.
Si el metro cuadrado de hojalata pesa 3,25 kilogramos, ¿cuánto pesará el embudo?


Radio: r � 30 � 2 � 15 cm
Generatriz: g � �152 ��262� � �225 �� 676� � �901� � 30 cm
A LATERAL � � � r � g � 3,14 � 15 � 30 � 1413 cm2 � 14,13 dm2 � 0,1413 m2


El embudo pesa: 0,1413 � 3,25 � 0,459 kilogramos � �
1
2


� kilogramo.


Las paredes de una cocina están recubiertas de azulejos cuadrados de 15 centímetros 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 centímetros, y la ventana es cuadrada de 135 centímetros de lado. ¿Cuántos 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 m2


Dimensiones de la puerta: 85 cm � 0,85 m; 210 cm � 2,10 m
Superficie de la puerta: 0,85 � 2,10 � 1,785 m2


Superficie de la ventana: 1,352 � 1,8225 m2


Superficie a recubrir: 30 � 1,785 � 1,8225 � 26,3925 m2


Superficie de cada azulejo: 152 � 225 cm2 � 0,0225 m2


Número de azulejos: 26,3925 � 0,0225 � 1173


14.62


14.61


14.60


14.59
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Las dimensiones de un depósito cilíndrico son las especificadas en la figura. Calcula la capacidad del
recipiente en litros.


Diámetro del cilindro interior: 3 m � 2 � 20 cm � 3 m � 40 cm � 3 m � 0,40 m � 2,6 m
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 2 � h � 3,14 � 1,32 � 2,05 � 3,14 � 1,69 � 2,05 � 10,8785 m3


Capacidad del depósito: 10,8785 m3 � 10 878,5 dm3 � 10 879 L


¿Cuántos cubos de —
1
2


— metro de arista caben en un cubo de 2 metros de arista?


Volumen del cubo de 2 metros de arista: V � 23 � 8 m3


Volumen del cubo de �
1
2


� metro de arista: V � 0,53 � 0,125 m3


El número de cubos que caben es: 8 � 0,125 � 64.


Un decímetro cúbico del material con el que está construido el recipiente representado en la figura
pesa 7,8 kilogramos. Calcula cuánto pesa el recipiente.


Volumen del ortoedro exterior: V1 � 9 � 10 � 12 � 1080 dm3


Volumen del ortoedro interior: V2 � 8 � 9 � 10 � 720 dm3


Volumen del material: V � V1 � V2 � 1080 � 720 � 360 dm3


El recipiente pesa: 360 � 7,8 � 2808 kilogramos.


Calcula cuánto tiempo tardará en llenarse el depósito de la figura si se echan 85 litros por minuto.


Apotema de la base: 2,6 dm


Altura del prisma: 1 m � 10 dm


Volumen del depósito: V � A BASE � h � �
p


2
� a
� � h � �


(3 � 6
2
) � 2,6
� � 10 � 234 dm3 � 234 L


Tiempo que tarda en llenarse el depósito: 234 � 85 � 2,75 minutos � 2 minutos y 45 segundos.


Las dimensiones de una caja son: 36, 24 y 30 centímetros. En esta caja se quieren introducir paquetes
con forma de ortoedro de aristas 5, 9 y 6 centímetros. ¿Cuántos 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 múltiplos del largo, ancho y alto de cada paquete, respectivamente, cabe un


número exacto de paquetes, quedando todo el espacio de la caja ocupado. Por esta razón, también se puede calcular
el número 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 � 25 920 cm3


Volumen de cada paquete: 9 � 6 � 5 � 270 cm3


Caben: 25 920 � 270 � 96 paquetes.


14.67


14.66


14.65


14.64


14.63
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R E F U E R Z O


Áreas de prismas y pirámides


Calcula el área lateral de un prisma regular de 5 centímetros de altura, siendo su base un hexágono
de 1,5 centímetros de lado.


A LATERAL � p � h � 1,5 � 6 � 5 � 45 cm2


Calcula el área total de los siguientes cuerpos. (Las longitudes vienen dadas en centímetros).
a) b)


a) A TOTAL � p � (h � a) � 2 � 6 � (7 � 1,7) � 104,4 cm2


b) A TOTAL � A LATERAL � 2 � A BASE � 5 � 5 � 4 � 5 � 3 � 5 � 3 � 4 � 72 cm2


Áreas de cuerpos redondos


Calcula las áreas que se indican.
a) Área total de un cilindro recto de 8 centímetros de altura; el diámetro de la base mide 5 centímetros.
b) Área total de un cono recto de 2 decímetros de altura; el diámetro de la base mide 1 decímetro.
c) Área, en centímetros cuadrados, de una esfera cuyo radio mide 3 decímetros.


a) Radio de la base: r � 5 � 2 � 2,5 cm
A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 2,5 � 8 � 2 � 3,14 � 2,52 � 125,6 � 39,25 � 164,85 cm2


b) Diámetro de la base: d � 2 dm � 20 cm
Radio de la base: r � 20 � 2 � 10 cm
Altura: 10 cm
Generatriz: g � �102 ��102� � �100 �� 100� � �200� � 14,14 cm
A TOTAL � � � r � g � �r 2 � 3,14 � 5 � 14,14 � 3,14 � 52 � 222 � 78,5 � 298,5 cm2


c) Radio: r � 3 dm � 30 cm
A � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 302 � 11 304 cm2


Volumen y capacidad


Expresa en centímetros cúbicos las siguientes cantidades.
a) 2 dm3 b) 250 mm3 c) 0,05 m3


a) 2 dm3 � 2000 cm3 b) 0,5 dm3 � 500 cm3 c) 0,05 m3 � 50 cm3


Expresa los siguientes volúmenes en litros.
a) 2 dm3 b) 0,01 m3 c) 7000 cm3


a) 2 dm3 � 2 L b) 0,01 m3 � 10 dm3 � 10 L c) 7000 cm3 � 7 dm3 � 7 L


Volumen de prismas y pirámides


Calcula el volumen de los siguientes prismas.
a) b)


a) V � A BASE � h � �
p


2
� a
� � h � �


(6 � 5
2
) � 4,1
� � 16 � 984 cm3


b) V � A BASE � h � �
(3


2
� 3)
� � 4,5 � �


9
2


� � 4,5 � 20,25 cm3


14.73


14.72


14.71


14.70


14.69


14.68
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Calcula el volumen de las siguientes pirámides.
a) b)


a) V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � (8 � 6) � 10 � 160 cm3


b) A BASE � �
p


2
� a
� � �


(6 � 6
2
) � 5,2
� � 93,6 cm2


V � �
1
3


� � A BASE � h � �
1
3


� � 93,6 � 10 � 312 cm


Volúmenes de cilindros, conos y esferas


Calcula el volumen de los siguientes cuerpos.
a) b) c) d)


a) Radio: r � 8 � 2 � 4 cm.
Altura: h � d � 8 cm
V � � � r 2 � h � 3,14 � 42 � 8 � 3,14 � 16 � 8 � 401,92 cm3


b) Radio: r � 6 � 2 � 3 cm
Altura: h � d � 6 cm


V � �
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 32 � 6 � �
1
3


� � 3,14 � 9 � 6 � 56,52 cm3


c) V � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 0,83 � 2,14 cm3


d) Volumen del cuerpo � volumen del cilindro � volumen de la semiesfera
Volumen del cilindro: V � � � r 2 � h � 3,14 � 22 � 6 � 3,14 � 4 � 6 � 75,36 cm3


Volumen de la semiesfera: V � �
1
2


� � ��
4
3


� � � � r 3� � �
2
3


� � 3,14 � 23 � �
2
3


� � 3,14 � 8 � 16,75 cm3


Volumen del cuerpo: 75,36 � 16,75 � 92,11 cm3


A M P L I A C I Ó N


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 centímetros.)


Área del cuerpo � área exterior del prisma triangular � área exterior del ortoedro � área del semicilindro.
Cateto del triángulo: �52 � 4�2� � �25 � 1�6� � �9� � 3 cm


Área exterior del prisma: (6 � 5) � (6 � 4) � 2 � ��
1
2


� � (4 � 3)	 � 30 � 24 � 12 � 66 cm2


Área exterior del ortoedro: 2 � (10 � 3) � 2 � (10 � 6) � 2 � 30 � 2 � 60 � 60 � 120 � 180 cm2


Área del semicilindro: radio: r � 3 � 2 � 1,5 cm. Altura: h � 6 cm


A � �
1
2


� � (2 � � � r � h � 2 � r 2) � � � r � h � � � r 2


A � 3,14 � 1,5 � 6 � 3,14 � 1,52 � 28,26 � 7,065 � 35,325 cm2


Área del cuerpo: 66 � 180 � 35,325 � 281,325 cm2


Hay que pintar una superficie de 281,325 cm2.
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14.75


14.74


284


8 cm


10 cm


6 cm
5,2 cm


6 cm


10 cm


0,8


h = d


d = 6 cm


h = d


d = 8 cm 4 cm


6 cm


2 cm


5


6


104


112027_U14  11/7/08  14:23  Página 284







De una lata de conservas de atún se desprendió 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


Radio del cilindro: 14 � 2 � � � r ⇒ r � �
2


1
�
4
�


� � �
6
1
,2
4
8


� � 2,23 cm


Volumen: V � � � r 2 � h � 3,14 � 2,232 � 4 � 3,14 � 4,97 � 4 � 62,46 cm3


Volumen de la lata: 62,46 cm3


P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Caja de diseño
Una empresa que elabora piezas de bisutería encarga a otra que hace envases la fabricación de cajas
de metal con las siguientes especificaciones:


• Las cajas deben tener forma de ortoedro cuya base sea un rectángulo en el que una de sus di-
mensiones sea doble de la otra.


• 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 función de la medida del lado en centímetros.


a)


b) Si x es la medida en centímetros del lado pequeño, el área total será:
A TOTAL � p � h � 2 � l 2 � 4 � x � 2x � 2 � x 2 � 8x 2 � 2x 2 � 10x 2


La tercera condición
Los diseñadores han decidido añadir una nueva condición a las anteriores.


• El número, en centímetros cuadrados, que expresa la superficie total de las seis caras debe coinci-
dir con el número que represente el volumen en centímetros cúbicos.


¿Cuáles son las dimensiones de la caja?


V � x 2 � 2x � 2x 3


Por la tercera condición: 2x 3 � 10x 2 → 2x � 10 → x � �
1
2
0
� � 5


La base de la caja es un rectángulo de 5 cm de ancho y 10 cm de largo, y la altura de la caja es de 5 cm.


La alberca
Una alberca tiene forma de ortoedro cuya base es un rectángulo de 4 metros de ancho por 2 de largo.
El depósito se llena gracias al agua suministrada por tres caños con el siguiente caudal:


Esta mañana, César ha comprobado que la altura del nivel del agua era de 1,5 metros. ¿Cuántos metros
cúbicos contendrá la alberca 2 horas después?


Ahora la alberca tiene 4 � 2 � 1,5 � 12 m3.
Durante 2 horas � 120 minutos, el caño A añade 40 � 120 � 4800 L; el caño B, 30 � 120 � 3600 L, y el caño C,
25 � 120 � 3000 L. En total se añaden 4800 � 3600 � 3000 � 11 400 L � 11,4 m3.
Después de 2 horas hay 12 � 11,4 � 23,4 m3.


14.80
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14.78
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Caño A 40 L/min
Caño B 30 L/min
Caño C 25 L/min
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A U T O E V A L U A C I Ó N


Calcula el área total de los cuerpos representados en estas figuras.
a) b)


a) A TOTAL � p � (h � a) � (8,5 � 5) � (7,5 � 5,8) � 42,5 � 13,3 � 565,25 cm2


b) A TOTAL � �
1
2


� � p � A � l 2 � �
1
2


� � (6 � 4) � 9 � 62 � 108 � 36 � 144 cm2


Calcula el área total y el volumen de los siguientes cuerpos.
a) Cilindro. Diámetro, 8 centímetros; altura, 12 centímetros.
b) Cono. Diámetro, 6 centímetros; altura, 4 centímetros.
c) Esfera. Diámetro, 20 centímetros.


a) A TOTAL � 2�r � h � 2 � �r 2 � 2 � 3,14 � 4 � 12 � 2 � 3,14 � 42 � 301,44 � 100,48 � 401,92 cm2


V � �r 2 � h � 3,14 � 42 � 12 � 602,88 cm3


b) Radio: r � 6 � 2 � 3 cm
Generatriz: g � �32 � 4�2� � �9 � 16� � �25� � 5 cm
A TOTAL � � � r � g � � � r 2 � 3,14 � 3 � 5 � 3,14 � 32 � 47,1 � 28,26 � 75,36 cm2


V ��
1
3


� � � � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 9 � 4 � 37,68 cm3


c) Radio: r � 20 � 2 � 10 cm
Área � 4 � � � r 2 � 4 � 3,14 � 102 � 1256 cm2


V � �
4
3


� � � � r 3 � �
4
3


� � 3,14 � 103 � �
4
3


� � 3,14 � 1000 � 4186,67cm3


Un supermercado vendió 500 latas de refresco de 330 centímetros cúbicos. ¿Cuántos litros vendió?


500 � 330 cm3 � 165 000 cm3 � 165 dm3 � 165 L


En un depósito cilíndrico de 1 metro de diámetro y 1,5 metros de altura se vierten 40 litros de agua
por minuto. ¿Cuánto tiempo tardará en llenarse?


V DEPÓSITO � � � r 2 � h � 3,14 � 0,52 � 1,5 � 1,1775 m3 � 1177,5 dm3 � 1177,5 L
1177,5 � 40 � 29,4375 minutos � 29 minutos y 26 segundos


Con el agua de un recipiente de 5 litros, ¿cuántos vasos cilíndricos de 7 centímetros de diámetro y 8
centímetros de altura se pueden llenar?


V VASO � � � r 2 � h � 3,14 � 3,52 � 8 � 307,72 cm3


5 L � 5 dm3 � 5000 cm3


5000 � 307,72 � 16,25 → 16 vasos


Una lata cilíndrica de conservas tiene 11 centímetros de altura y 10 centímetros de diámetro. El papel
que la rodea se desprende, ¿qué figura es y cuáles son sus dimensiones?


El papel es un rectángulo de 2�r centímetros de largo y 11 centímetros de ancho.
Largo: 2�r � 2 � 3,14 � 5 � 31,4 cm
Ancho: 11 cm


14.A6
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¿Cuántos hectolitros de líquido puede contener una tolva cónica de 8 metros de diámetro y 5 metros
de generatriz?


Radio: r � 8 � 2 � 4 m


Altura de la tolva: h � �52 � 4�2� � �25 � 1�6� � �9� � 3 m


V � �
1
3


�� � r 2 � h � �
1
3


� � 3,14 � 42 � 3 � 50,24 m3 � 50,24 kL � 502,4 hL


Determina la fórmula que da el volumen de los cilindros de altura 15 centímetros de altura. Si se
duplica el valor del radio, ¿qué ocurrirá con el valor del volumen? ¿Por qué?


V CILINDRO � � � r 2 � h
Volumen de los cilindros de altura 15 centímetros:
V � � � r 2 � 15 � 3,14 � 15 � r 2 � 47,1 � r 2


Si el radio aumenta el doble, el volumen aumenta el cuádruplo, porque el radio de la fórmula está elevado al cuadrado.


M U R A L  D E  M A T E M Á T I C A S


Jugando con las matemáticas


Construir un cubo


Si la figura muestra el desarrollo de un cubo, al construirlo, ¿qué letra es la opuesta a la o?


La letra opuesta es la b.


14.A8


14.A7
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13 CUERPOS GEOMÉTRICOS


E J E R C I C I O S  P R O P U E S T O S


Observa la figura y di qué elemento geométrico determinan la recta y el plano.


La recta r y el plano � determinan un punto.


Con los cuatro puntos que delimitan una cara de un cubo, ¿cuántas rectas se pueden determinar?


Se pueden determinar seis rectas: las cuatro que contienen las aristas y las dos diagonales.


Dibuja el cubo y señala en él todas las rectas determinadas por aristas paralelas al plano de la base.


Observa tu libro de texto, que tiene forma de ortoedro, y di cuántos pares de planos paralelos deter-
minan sus caras.


Sus caras determinan tres pares de planos paralelos.


Calcula la medida del ángulo diedro Ap y clasifícalo.


La medida del ángulo es Ap � 360� � 120� � 240�.


Dados Ap � 76� 18� 39� y Bp � 35� 50� 5�, calcula:
a) Ap � Bp
b) Ap � Bp
c) El complementario de Ap
d) El suplementario de Ap � Bp


a) Ap � Bp � 76� 18� 39� � 35� 50� 5� � 112� 8� 44�


b) Ap � Bp � 76� 18� 39� � 35� 50� 5� � 40� 28� 34�


c) 90� � Ap � 90� � 76� 18� 39� � 13� 41� 21�


d) 180� � (Ap � Bp) = 180� � 112� 8� 44� � 67� 51� 16�


Clasifica todos los ángulos del ejercicio anterior.


a) Ap � Bp es un ángulo obtuso.
b) Ap � Bp es un ángulo agudo.
c) El complementario de Ap es un ángulo agudo.
d) El suplementario de Ap � Bp es un ángulo agudo.
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Una mesa circular está sujeta por una sola pata situada en su centro.
¿Qué posición 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. ¿Cuál es la posición de ambas?


Ambas rectas son paralelas entre sí.


¿Qué relación tienen la línea que forma la base de la puerta abierta y la recta sobre la que gira?


Ambas rectas son perpendiculares.


Clasifica en cóncavo o convexo:
a) b)


a) Convexo b) Cóncavo


Comprueba la relación de Euler.
a) b) c)


a) c � 5; v � 5; a � 8 b) c � 6; v � 8; a � 12 c) c � 5; v � 6; a � 9
c � v � 5 � 5 � 10 c � v � 6 � 8 � 14 c � v � 5 � 6 � 11
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 cóncavo.


¿Es algún paralelepípedo un prisma regular?


Un cubo es un prisma regular.


Comprueba en los prismas pentagonal y hexagonal que c � v � a � 2.


Prisma pentagonal: Prisma hexagonal:
c � 7; v � 10; a � 15 c � 8; v � 12; a � 18
c � v � 7 � 10 � 17 � a � 2 � 15 � 2 c � v � 8 � 12 � 20 � a � 2 � 18 � 2
En efecto, en ambos casos se cumple la relación de Euler.


¿Qué pirámide tiene todas sus caras iguales?


Una pirámide triangular regular tiene todas sus caras iguales.


13.17
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Una pirámide está formada por 7 polígonos.
a) ¿Cómo es su base? b) ¿Qué tipo de pirámide es?


a) Su base es un hexágono. b) Se trata de una pirámide hexagonal.


¿Qué tipo de pirámide resulta de cada desarrollo?
a) b)


a) Pirámide triangular convexa y recta b) Pirámide triangular convexa y oblicua


Explica por qué no son regulares estos poliedros.
a) b)


No son regulares porque sus caras no son polígonos regulares. En el apartado a) las caras son rectángulos, que no tienen sus
lados iguales. En el apartado b) las caras son triángulos isósceles, que no tienen todos sus lados iguales.


Completa la tabla siguiente.


Explica el procedimiento por el que se han obtenido los siguientes poliedros.


a) b) c)


a) Deformación de pirámide hexagonal b) Truncamiento de cubo c) Intersección de cubo y octaedro


Si se corta una pirámide pentagonal con un plano paralelo a la base, ¿qué poliedro se obtiene?


Se obtiene un tronco de pirámide.


Dibuja el poliedro que se obtiene al unir una pirámide cuadrangular a cada una de las caras de un cubo.13.24
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Poliedro Polígono N.o de caras que
de las caras concurren en un vértice


Cubo Cuadrado 3


Dodecaedro Pentágono regular 3


Icosaedro Triángulo equilátero 5


Poliedro Polígono N.o de caras que
de las caras concurren en un vértice


Cubo


Dodecaedro


Icosaedro
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Si se hace girar el rectángulo por uno de sus lados grandes, AD, ¿qué figura se obtiene?


Se obtiene un cilindro.


Haz el desarrollo plano de los cilindros siguientes dando las dimensiones.


a) b)


a) b)


Indica cuáles de los siguientes desarrollos corresponden a conos.


a) b)


Solo el desarrollo del apartado b) corresponde a un cono.


En un cono de 3 centímetros de radio y 4 centímetros de altura, ¿cuánto mide la generatriz?


Por el teorema de Pitágoras: g2 � 42 � 32 ⇒ g2 � 25 ⇒ g � 5


La generatriz mide 5 cm.


Se ha dibujado un sector circular de 20 centímetros de radio y 29,3 de arco, y una circunferencia de
5 centímetros 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:


Lc � 2 � � � r � 2 � 3,14 � 5 � 31,4 cm, y no coincide con la longitud de arco dada en el problema.


El giro de un círculo alrededor de una cuerda, ¿da lugar a una esfera?


No, salvo que la cuerda sea un diámetro.


Al cortar una esfera por un plano, ¿qué figura plana se forma?


Una circunferencia.
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Se corta una esfera de radio 9 centímetros por un plano que pasa por el centro. ¿Cuánto mide la
circunferencia que se determina en la superficie esférica?


La circunferencia tiene 9 cm de radio. Su longitud es: Lc � 2 � � � r � 2 � 3,14 � 9 � 56,52 cm


P R O B L E M A S  P R O P U E S T O S


¿En cuántas 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 cuántas 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.


C Á L C U L O  M E N T A L


La medida de dos ángulos diedros es Ap � 93� y Bp � 32� 50�. Calcula:
a) Ap � Bp
b) Ap � Bp


a) Ap � Bp � 93� � 32� 50� � 125� 50�


b) Ap � Bp � 93� � 32� 50� � 60� 10�


¿Son complementarios los ángulos diedros que miden 73� 20� y 16� 40�?


Sí, son complementarios. En efecto: 73� 20� � 16� 40� � 90�


Una pirámide tiene 4 vértices y 6 aristas.
a) Calcula el número de caras.
b) ¿De qué pirámide se trata?


a) Usando la relación de Euler: c � v � a � 2 ⇒ c � 4 � 8 ⇒ c � 4 ⇒ Tiene 4 caras.


b) Pirámide triangular.
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Completa la siguiente tabla.


Indica a qué poliedro regular corresponden los siguientes desarrollos planos.


a) b)


a) Cubo b) Octaedro


Un cilindro se ha construido haciendo girar por el lado AD el siguiente rectángulo.
Indica la medida del radio de la base del cilindro y de la generatriz.


El radio mide 3 cm, y la generatriz, 5 cm.


Se hace girar el triángulo rectángulo de la figura alrededor del lado AC.
¿Cuánto miden el radio y la altura del cono que engendra?


El radio del cono se corresponde con el lado AB.


Mide, por tanto, 8 cm.


La altura del cono se corresponde con el lado AC.


Usando el teorema de Pitágoras:


BC 2 � AB 2 � AC 2 ⇒ 102 � 82 � AC 2 ⇒ AC 2 � 100 � 64 � 36 ⇒ AC � 6


La altura del cono mide 6 cm.
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E J E R C I C I O S  P A R A  E N T R E N A R S E


Planos, rectas y puntos en el espacio


Observa los siguientes planos.


a) ¿Qué elemento determinan de dos en dos?
b) ¿Y entre los tres?


a) Una recta
b) Un punto


Cuatro puntos A, B, C y D que no están en el mismo plano, ¿cuántos planos determinan?


Determinan 4 planos: ABC, ABD, BCD y ACD.


Halla el número de planos que determinan tres rectas que se cortan en un mismo punto en los
siguientes casos.


a) b)


a) Un plano b) Tres planos


Posiciones de rectas y planos. Recta y plano perpendiculares


Dibuja en un plano:
a) Dos rectas que se cortan.
b) Dos rectas paralelas.
c) Dos rectas que se cruzan.


a)                             b)                             c) Dos rectas que se cruzan no están contenidas en el mismo plano


¿Qué posición tienen dos planos que son perpendiculares a una misma recta?


Ambos planos son paralelos entre sí.


Dibuja dos planos perpendiculares y una recta perpendicular a cada uno de
ellos. ¿Cuál es la posición de las dos rectas?


Ambas rectas se cruzan o son secantes. En este último caso son perpendiculares.
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Dos rectas paralelas a un mismo plano, ¿son paralelas entre sí? ¿Pueden cortarse? ¿Pueden cruzarse?
Razona las respuestas ayudándote 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 s y t se cruzan.


Ángulos diedros


Con dos semiplanos que se cortan perpendicularmente, ¿cuántos ángulos diedros se forman? ¿Cuánto
mide cada uno de ellos?


Se forman cuatro ángulos diedros. Cada uno de ellos mide 90�.


Calcula el complementario y el suplementario de los siguientes ángulos diedros.
a) 65� b) 32� c) 40� d) 59�


a) Complementario: � � 90� � 65� � 25�; suplementario: � � 180� � 65� � 115�


b) Complementario: � � 90� � 32� � 58�; suplementario: � � 180� � 32� � 148�


c) Complementario: � � 90� � 40� � 50�; suplementario: � � 180� � 40� � 140�


d) Complementario: � � 90� � 59� � 31�; suplementario: � � 180� � 59� � 121�


Calcula Ap, Bp y Cp en la siguiente figura.


Ap � 180� � 75� � 105�, Bp � 75� y Cp � Ap � 105�


Poliedros


¿Cuáles 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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Un poliedro regular tiene 12 aristas y 6 vértices. Calcula el número de caras y di qué poliedro es.


Usando la relación de Euler: c � v � a � 2 ⇒ c + 6 � 12 � 2 ⇒ c � 14 � 6 � 8 ⇒ Tiene 8 caras.
Se trata de un octaedro.


¿Qué poliedro regular tiene el mismo número de caras que de vértices?


El tetraedro: tiene 4 caras y 4 vértices.


¿Puede ser la figura el desarrollo plano de un cubo?


No


Observa la siguiente figura.


a) ¿Cómo está formada? b) Estudia si se cumple la relación de Euler.


a) Se trata de un poliedro formado por composición, uniendo un cubo y un tronco de pirámide.
b) c � v � 10 � 12 � 22 � 20 � 2 � a � 2. Sí se cumple la relación de Euler.


Calcula la suma de los ángulos que concurren en un vértice del dodecaedro.


Los ángulos interiores de un pentágono regular miden 72�. En un vértice de un dodecaedro concurren 3 de estos ángulos,
luego 72� � 3 � 216�. La suma de los ángulos que concurren en un vértice del dodecaedro es 216�.


Prismas. Paralelepípedos. Pirámides


Di de qué tipo son los siguientes prismas y pirámides.


a) b)


a) Pirámide cóncava pentagonal y recta b) Prisma triangular


Un prisma tiene 12 aristas y 8 vértices.
a) Calcula el número de caras.
b) ¿Es posible saber qué prisma es?
c) Si todas sus caras son rombos, ¿qué tipo de prisma es? ¿Cómo se llama?


a) c � v � 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 cuadrilátero.
c) Es un paralelepípedo llamado romboedro.


13.59


13.58


13.57


13.56


13.55


13.54


13.53
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¿Cuántos vértices y cuántas caras tienen las pirámides cuadrangular, pentagonal y hexagonal?
¿Cumplen la relación de Euler?


Todas cumplen la relación de Euler.


¿Se puede obtener un poliedro regular uniendo dos pirámides cuadrangulares por sus bases?


Sí, el octoedro se puede obtener uniendo por la base dos pirámides cuadradas.


Calcula la suma de los ángulos de las caras que concurren en los vértices indicados.


a) b)


a) Ap � 90� � 90� � 60� � 240� b) Bp � 90� � 90� � 72� � 252�


Cilindros. Conos. Esferas


Di qué tipo de figura del espacio se genera cuando giran los siguientes polígonos por el lado AB.


a) b)


a) Cilindro b) Tronco de cono


Un cilindro tiene 4 centímetros de radio y 9 centímetros de altura. Dibuja su desarrollo plano indicando
las dimensiones de cada una de las figuras que lo forman.


Longitud de la circunferencia: Lc � 2 � � � r � 2 � 3,14 � 4 � 25,12 cm


Calcula la longitud de la cuerda AB.


Aplicando el teorema de Pitágoras:


AB2 � 72 � 72 � 49 � 49 � 98


AB � �98� � 9,9 cm


13.65


13.64


13.63


13.62


13.61


13.60


261


Vértices Caras Aristas c � v � a


Pirámide cuadrangular 5 5 8 2


Pirámide pentagonal 6 6 10 2


Pirámide hexagonal 7 7 12 2
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P R O B L E M A S  P A R A  A P L I C A R


Observa un rincón de una habitación formado por el techo, el suelo y dos paredes laterales.


a) ¿Cuántos planos distintos hay?


b) ¿Cuántos ángulos diedros se forman? Calcula la medida de cada uno.


a) 4 planos


b) 5 ángulos diedros. Todos ellos miden 90�.


Imagina que la calzada de una carretera es un plano.


a) Las rectas que delimitan los carriles y el arcén, ¿qué posición tienen respecto al plano?


b) ¿Cuál es la posición del plano y las rectas imaginarias que forman los semáforos?


a) Las rectas que delimitan los carriles y el arcén están contenidas en el plano de la calzada.


b) El plano de la calzada y las rectas de los semáforos son secantes y perpendiculares.


Para celebrar el Día de las Matemáticas (12 de mayo), Pilar y sus compañeros de clase van a construir
figuras geométricas con las que decorarán el aula.


¿Cómo tienen que dibujar el desarrollo plano de las siguientes figuras?


a) Un prisma cuadrangular con la base de 5 centímetros de lado y la altura de 10 centímetros.


b) Un tetraedro de 8 centímetros de lado.


c) Un cubo de 6 centímetros de lado.


a)                                          b)                                                   c)


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 centímetros, 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.


El cucurucho de un helado tiene 14,5 centímetros de generatriz y 14 de altura.
Calcula el radio máximo de la bola de helado que se puede poner en él.


Haciendo uso del teorema de Pitágoras:


142 � r 2 � 14,52


196 � r 2 � 210,25
r 2 � 210,25 � 196 � 14,25


r � �14,25� � 3,77 cm
El radio máximo de la bola de helado es de 3,77 cm.


13.70


13.69


13.68


13.67


13.66
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Calcula el número 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 pirámide de 10 aristas y 6 vértices.


a) El problema se resuelve usando la relación de Euler. c � 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 pirámide tiene 6 caras. Se trata de una pirámide
pentagonal.


Un tetra brik de leche mide 10 centímetros 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)


La etiqueta que envuelve una lata es un rectángulo de 21,98 centímetros de base y 9 de altura.
Calcula el diámetro de la lata.


Longitud de la circunferencia: Lc � 2 � � � r � 2 � 3,14 � r � 21,98 cm ⇒ r � 	
2
2
1
�


,9
�


8
	 � 3,5 cm


El diámetro de la lata mide: 2 � r � 2 � 3,5 = 7 cm


Para eliminar barreras arquitectónicas, se ha construido una rampa en el instituto. ¿Qué forma tiene?
Calcula su longitud.


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 Pitágoras:


3,25 m � 325 cm. l 2 � 432 � 3252 ⇒ l 2 � 1849 � 105 625 � 107 474 ⇒ l � �107 47�4� � 327,83 cm � 3,28 m


13.74


13.73


13.72


13.71
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Los contenedores de reciclaje subterráneos tienen la siguiente forma. Calcula el diámetro del cilindro.


Por el teorema de Pitágoras, l 2 � 242 � 702 � 576 � 4900 � 5476 ⇒ l � �5476�� 74 cm.
74 � 4 � 8 � 62 cm. El diámetro del cilindro es de 62 cm.


R E F U E R Z O


Planos, rectas y puntos en el espacio


Con dos puntos del plano, ¿cuántas rectas se pueden determinar? ¿Cuántos planos?


Dos puntos determinan una recta e infinitos planos.


Ángulos diedros


a) Calcula la suma y la diferencia de los ángulos diedros Ap � 65� 40� y Bp � 50� 30�.
b) Halla el complementario de Ap, Bp y Ap � Bp.
c) Halla el suplementario de Ap � Bp.


a) Ap � Bp � 65� 40� � 50� 30� � 116� 10�; Ap � Bp � 65� 40� � 50� 30� � 15� 10�


b) Complementario de Ap: 90� � Ap � 90� � 65� 40� � 24� 20�


Complementario de Bp: 90� � Bp � 90� � 50� 30� � 39� 30�


Complementario de Ap � Bp: 90� � (Ap � Bp) � 90� � 15� 10� � 74 � 50�


c) Suplementario de Ap � Bp: 180� � 116� 10� � 63 � 50�


Poliedros


¿Es posible que un poliedro convexo tenga 8 caras, 10 aristas y 8 vértices?


No. Un poliedro convexo ha de cumplir la relación de Euler: c � v � a � 2
Puesto que 8 � 8 
 10 � 2, no se verifica dicha relación.


Un poliedro regular tiene 12 aristas y 8 vértices. Calcula el número de caras y di de qué poliedro
se trata.


Por la relación de Euler, c � v � a � 2 ⇒ c � 8 � 12 � 2 ⇒ c � 14 � 8 � 6. El poliedro tiene seis caras.
Se trata de un cubo.


a) ¿Cómo está formada la siguiente figura?
b) Estudia si se cumple la relación de Euler.


a) La figura está formada por composición, uniendo dos poliedros.
b) Sí se cumple la relación de Euler.


En efecto, la figura tiene 9 caras, 17 aristas y 10 vértices.
Se tiene que c � v � 9 � 10 � 19 � 17 � 2 � a � 2.


13.80


13.79


13.78


13.77


13.76


13.75
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Prismas. Paralelepípedos. Pirámides


Un prisma tiene 9 caras. ¿Cómo son sus bases? ¿Qué tipo de prisma es?


Sus bases son heptágonos. Es un prisma heptagonal.


Una pirámide tiene 6 vértices. ¿Cuál es su base? ¿Qué tipo de pirámide es?


Su base es un pentágono. Es una pirámide pentagonal.


Si se unen dos cubos por una de sus caras, ¿qué tipo de poliedro se obtiene?


Un prisma cuadrado.


Cilindros. Conos. Esferas


Observa la siguiente figura. ¿Es posible que sea el desarrollo plano de un cilindro?


La longitud de las circunferencias de las bases es: Lc � 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 rectángulo.


Construye el desarrollo plano de un cono de 8 centímetros de diámetro y 10 centímetros de generatriz,
indicando las dimensiones de cada figura.


Dos esferas tienen un punto común. Sus centros están situados a 12 centímetros de distancia y el
radio de una de ellas es de 8 centímetros.
¿Cuál es el radio de la otra?


12 � 8 � 4 cm. El radio de la otra esfera es de 4 cm.


A M P L I A C I Ó N


Uno de los ángulos diedros determinados por dos planos que se cortan mide 60� 45�. Calcula la
medida de los otros ángulos diedros formados.


Las medidas de los cuatro ángulos diedros son las siguientes:


Ap � Cp � 60� 45�


Bp � Dp � 180� � 60� 45� � 119� 15�


13.87


13.86


13.85


13.84


13.83


13.82


13.81
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¿Puede existir una pirámide con un número impar de aristas?


No. El número de aristas de una pirámide es siempre el doble del número de lados de la base. Por tanto, siempre ha de ser
un número par.


¿Cuántas aristas tiene un prisma triangular? ¿Y uno cuadrangular? ¿Y uno pentagonal? ¿Y uno decagonal?
A partir de las respuestas anteriores, deduce una relación que dé el número 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 algún punto en común.
a) Dos esferas de 8 y 10 centímetros de radio, respectivamente, y cuya distancia entre los centros es


de 20 centímetros.
b) Dos esferas de 5 y 6 centímetros de radio, respectivamente, y cuya distancia entre los centros es de


11 centímetros.


a) No tienen ningún punto en común, ya que la distancia entre los centros de dos esferas tangentes es igual a la suma de los
radios.


b) Sí tienen un punto en común: son tangentes.


¿Con cuántos 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 ángulos son de 90�.
Las caras de un tetraedro son triángulos equiláteros, por lo que todos los ángulos son de 60�. No es posible formar un ángu-
lo de 90� sumando ángulos de 60�.


Un cono de 9 centímetros 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 triángulos rectángulos de la figura son semejantes. Por el teorema de Tales, el radio del cono que se obtiene verifica:


	
5
r
	 � 	


1
9
2
	 ⇒ r � 	


9
1
�
2


5
	 � 3,75 cm. Los desarrollos de las figuras son:


Construye el desarrollo plano de una pirámide cuadrangular de 10 centímetros de lado de la base y
de 15 de altura indicando las dimensiones de cada figura plana.


La base es un cuadrado de 10 centímetros de lado. Las caras laterales son triángulos isósceles de
10 centímetros de base y 15 de altura. Por el teorema de Pitágoras, los lados iguales de los triángu-
los miden:


l � �52 � 1�52� � �250� � 15,81 cm


13.93


13.92


13.91


13.90


13.89


13.88


266


9 cm


12 cm


5 cm


r = 3,75 cm


5 cm


r = 9 cm


2 � 3,75 = 23,55 cm


7 
cm


15
,8


1


15 cm


10 cm


112027_U13  11/7/08  14:29  Página 266







P A R A  I N T E R P R E T A R  Y  R E S O L V E R


Generación de cuerpos geométricos
Para animar a sus equipos, Juan y Marta hacen girar sus banderines.


a) Señala cuál de los siguientes cuerpos geométricos se obtiene al hacer girar el banderín de cada niño.


1 2 3


b) De las opciones anteriores, la que no se obtiene al hacer girar el banderín 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 banderín 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.


A U T O E V A L U A C I Ó N


Clasifica las siguientes figuras geométricas.
a) b) c)


a) Pirámide pentagonal convexa y oblicua
b) Prisma rectangular convexo y recto.
c) Cilindro oblicuo.


Estudia si son complementarios los siguientes pares de ángulos diedros.


a) Ap � 35� 50� Bp � 54� 10�


b) Ap � 42� 30� Bp � 48� 30�


a) Sí son complementarios. En efecto: 35� 50� � 54� 10� � 90�


b) No son complementarios. En efecto: 42� 30� � 48� 30� 
 90�


13.A2


13.A1


13.94
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Comprueba si se cumple la relación de Euler en los siguientes poliedros.


a) Un prisma octogonal.


b) Una pirámide heptagonal.


a) Sí se verifica la relación de Euler: a � 24, c � 10, v � 16 ⇒ c � v � 26 � a � 2


b) Sí se verifica la relación de Euler: a � 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 centímetros de radio
por un plano que contiene su diámetro.


Se obtiene una circunferencia de 8 cm de radio. La longitud de la circunferencia es: Lc � 2 � � � 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 triángulo rectángulo son de 6 y 8 centímetros. Calcula la generatriz del cono que se
obtiene al girar el triángulo alrededor del cateto mayor.


Aplicando el teorema de Pitágoras: g2 � 82 � 62 ⇒ g2 � 100 ⇒ g � 10


La generatriz mide 10 centímetros.


Escribe el poliedro cuyo desarrollo plano es cada uno de los siguientes.


a) b)


a) Prisma cuadrangular recto.


b) Pirámide triangular oblicua.


Construye el desarrollo plano de cada figura indicando las dimensiones.
a) Un cilindro de 5 centímetros de radio y 9 de altura.


b) Un cono de 4 centímetros de radio y 10 de generatriz.


a)                                                                  b) 


13.A8
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J U G A N D O  C O N  L A S  M A T E M Á T I C A S


La rosquilla


¿Cómo cortarías una rosquilla en ocho partes iguales usando sólo tres cortes de cuchillo?


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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