1.71. Escribe el simbolo < o > entre los nimeros siguientes.

a) 6y-5 d 3y0

b) 7y18 e) -12y-4

c) -9yo0 f) 6y15

a) 6>-5 d 3>0

by 7<18 e) -12<-4

c) -9<0 fy —6<15
1.72. Halla el opuesto y el valor absoluto de los nimeros.

a) 14 b) -32 c) 22 d) -15

a) op(14)=-14 |14] = 14

b) op(-32) =32 |-32| =32

c) op(22)=22 |22] =22

d) op(-15)=15 |-15| =15
1.73. Calcula:

a) |op(-13)| d) -op|-8|

b) op[op(-5)] e) lop|7]l

c) |op(4)|+op(-2) f) op(-6)+ |-9|

a) lop(-13)] =13 d) -opl-8|=8

b)  oplop(-5)] = -5 e) lopl7ll=7

c) lop@)|+op(=2)=4+2=6 f) op(-6)+ |-9|=6+9=15
1.74. Escribe todos los nimeros enteros que estan entre:

a) -8y suopuesto

b) op(10)y [-4|

c) =7y su valor absoluto

d) 9y el valor absoluto de su opuesto

a) -7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7

b) -9,-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3

c) -7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6

d) El valor absoluto del opuesto de 9 es 9. No hay ningun nimero entre 9 y él mismo.
1.75. Copia en tu cuaderno y escribe un nimero o uno de los simbolos “<” o0 “>” en los espacios en

blanco.

a) -7<[]|<-5 c) 3[]6<9

b) 2[]-1[]o d -1[][]<1

a) —-7<-6<-5 c) 3<6<9

b) -2<-1<0 d -1<0<1
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Operaciones con numeros enteros

1.76. Haz las siguientes sumas y restas con nimeros enteros.

1.77.

1.78.

1.79.

a)
b)

2+5-8 e)
18-5+9-3 f)
~4-7-6+1 a)
3+5-4-2 h)
2+5-8=-1 e)
18-5+9-3=19 f)
4-7-6+1=-16 Q)
3+5-4-2=2 h)

-15-3-2
—-6+8+ 2-1
7+6+3-12
9-1-8
-15-3-2=-20
-6+8+2-1=3
7+6+3-12=4
9-1-8=0

Halla el resultado de las siguientes multiplicaciones y divisiones.

7-(-2)-5 d)
4-8-3 e)
-2 (-6) - (-5) f)
7-(=2)-5=-70 d)
—4-8-3=-96 e)
~2 - (-6) - (=5) =120 f)

-81:3:(-9)

12 - (-3) : (-6)
50: (-2): (-5)
-81:3:(-9)=3
12-(-3):(-6)=6
50:(-2):(-5)=5

Qué numero hay que sumar a 7 para obtener —4? ;Y a -2 para que dé 127?

¢ Qué numero hay que restar a 0 para que dé 3? ;Y a 3 para obtener -9?

-11,14
-3,12

a) ¢ Por qué namero hay que multiplicar -9 para que dé 63? ;Y para obtener —36?

b) ¢ Qué numero dividido entre 5 da -27?

c) ¢Por qué numero hay que dividir 24 para obtener —-8?
a)-7,4
b)—10
c)-3

Divisibilidad. Numeros enteros | Unidad 1
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1.84. Halla el resultado de las operaciones siguientes resolviendo primero los paréntesis.

1.85.

1.86.

a)
b)

c)

5.(-3+6-2)-24:(-3)

8-(-2-1)+27:(-5-4)

—~(7+2-4)—-45: (-9 +6)

9-2-[6-4-(-3)]

(7-3)-(4+2)-8-3
5-(-3+6-2)-24:(-3)=5-9+8=45+8=53
8-(—2—1)+27:(-5—4)=8-(=3) + 27 : (-9) = —24 — 3 = 27
(7+2-4)—45:(-9+6)=-15-45:(-3)=-15+15=0
9-2-[6-4-(-3)]=18—-(6+12)=18-18=0
(7-3)-(4+2)-8-3=4-6-24=24-24=0

Realiza las siguientes operaciones combinadas con y sin paréntesis.

a) 9:(2-1)-[5-(3-1)-7-4]

b) -3-[9+6:(-2)]+5-9

c) (2:6+9):3+7-(-4+2)

d 12:(-4)-6-13-8:(-4)

e) (5+18:(-2)+3)-[15:(8-5)+ 6]

a) 9:(-2-1)-[5-(3-1)-7-4=9:(-3)-(10-28)=-3+18=15

b) -3-[9+6:(-2)]+5-9=-3-(9-4)+45=-15+45=30

c) (2:6+9):3+7-(4+2)=-3-14=-17

d 12:(-4)-6-13-8:(-4)=-18+26=8

e) (b+18:(-2)+3)-[15:(8-5)+6]=-1-11=-12

Calcula:

a) 27:[9+4-(-3)]-8-(6-15:5)

b) 5-[3-2-(6+5)+4-7]-16:(-2)

c) 7+12:(-4)+15-(-1+5):10

d 8-(7+3):(-1-4)+36:9

e) (15+6):(-7)+18:(-5-4)-3-2

f) 12+3-(-6)—-4:(-2)-(-9)+7-4

a) 27:[9+4-(-3)]-8-(6—-15:5)=27:(-3)-8-3=-9-24=-33

b) 5:[3-2-(6+5)+4-7]-16:(-2)=5-(3-2-11+28)=5-(3-22+28)=5-9=45
c) 7+12:(-4)+15-(-1+5):10=7-3+60:10=7-3+6=10

d 8-(7+3):(-1-4)+36:9=8-10:(-5)+4=80:(-5)+4=-16+4=-12
e) (15+6):(-7)+18:(-5-4)-3-2=21:(-7)+18:(-9)-6=-3-2-6=-11
fy 12+3-(-6)—-4:(-2)-(-9)+7-4=12-18+2-(-9)+28=12-18-18+28=4
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1.87.

1.88.

1.89.

PROBLEMAS

La civilizacion griega comprende tres periodos: Arcaico, que duré de 776 a 500 a. C.; Clasico,
de 500 a 323 a. C., y Helenistico, de 323 a 146 a. C. Expresa con numeros enteros cada una de
las fechas anteriores y calcula después cuanto duré la civilizacion griega.

Arcaico: de —776 a —-500

Clasico: de —500 a —323
Helenistico: de —323 a -146
Duracion: —146 — (-776) = 630 afios

Juan participé en el juego de subir a la cucafa de las fiestas de su pueblo.

El palo tiene una altura de 6 metros. Subié 3 metros, pero se resbalé y bajé 2; continué 1
metro, descansé y luego trepé 3 mas; volvié a resbalar y cayé 2 metros; y, por fin, en el ultimo
tramo, consiguio llegar arriba y coger el premio.

a) ¢Cuantos metros subid en el ultimo tramo?

b) Halla el nuimero de metros totales que recorrié en la cucaiia.

c) ¢Cuantos metros mas de los que mide el palo recorrié Juan?

a) El nimero de metros que subi6 y bajé antes de recorrer el ultimo tramo fue:
+3+(-2)+1+3+(-2)=3m
En el ultimo tramo subi6: 6 —3 =3 m.

b) En total recorrio: |+3| + |-2| + [+1] + [+3| + -2 =11 m.

c) 11-6=5m mas de los que tiene el palo ha recorrido.

Un buceador profesional descendioé 40 metros en una primera inmersion. Subié a la superficie
para recoger su camara de fotos y descendié de nuevo 50 metros para hacer unas fotos y
luego bajo 20 metros mas. Al ascender de nuevo, subié primero 45 metros, y después, el resto.

a) ¢Cuantos metros le quedaban por subir al final?

b) Escribe con numeros enteros cada uno de los movimientos de descenso y ascenso del
buceador.

c) Calcula los metros totales que bajé y subié.

a) Habia descendido: 50 + 20 = 70 metros.
Le quedan por subir: 70 — 45 = 25 metros.
Primera inmersion: —40

b) Sube para recoger la camara de fotos: +40.
Desciende de nuevo: -50.
Y por ultimo desciende otra vez: —20.
Sube: +45.
Termina el ascenso: +25.

c) En total bajé: —40 + (-50) + (—20) = -110.
En total subié: +40 + (+45) + (25) = +110.

Sm
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1.90.

1.91.

1.92.

1.93.

En una cuenta de ahorros aparecen los siguientes registros.
Expresa cada cantidad con el entero correspondiente.

Si la cantidad que habia antes de estos movimientos era de 3800
euros, jcuanto habra después de ellos?

a) Debe:-37
Haber: +250
Haber: +1364
Debe: -167

b) Después de estos movimientos habria: 3800 + (-37) + 250 + 1364 + (—67) = 5210 €.

En el transporte de agua con un camién cisterna de 150 litros hasta un poblado africano, se
han perdido 54 litros por una grieta muy pequeia que no se habia detectado.

a) Suponiendo que la cantidad de agua perdida hubiera sido la misma en cada kilometro y
sabiendo que el camidn recorrié 9 kildmetros, ¢cuantos litros por kilometro se habrian
perdido? Utiliza numeros enteros para expresar cada una de las cantidades.

b) Sicada persona recibia 2 litros de agua, ¢ cuantas personas se quedarian sin agua?
a) -54:9=-6 Se perdieron 6 litros por kilémetro.

b) 54:2=27 Se quedarian sin agua 27 personas.

La temperatura de un lugar descendié entre las 22 h y las 4 h del dia siguiente 2 °C cada hora.

a) Utilizando los numeros enteros, calcula cuantos grados bajo la temperatura en ese
tiempo.

b) Sialas 22 h habia 3 °C, ;qué temperatura habia a las 4 h?
a) Entotal han pasado: 24 — 22 + 4 — 0 = 6 horas.

La temperatura en ese tiempo descendid: 2 - 6 = 12 grados.
b) 3+ (-12)=-9

Habia 9 °C bajo cero a las 4 h.

En un huerto hay plantadas 210 plantas de tomate a lo largo y 100 plantas a lo ancho. Se
quiere dividir el huerto en parcelas cuadradas de forma que haya el maximo numero de
tomateras en cada parcela.

a) ¢Cuantas tomateras habra en cada parcela?
b) ¢Cuantas parcelas se conseguiran?
a) m.c.d.(210, 100) =10

Se haran parcelas cuadradas con 10 tomateras en cada lado. Por tanto, habra 100 tomateras en
cada parcela.

b) Como hay 210 - 100 = 21 000 tomateras y en cada parcela habra 100, se conseguiran en total
21 000 : 100 = 210 parcelas.
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1 Numeros reales

1.1

1.2

1.3

14

1.5

1.6

EJERCICIOS PROPUESTOS

Halla el valor de x para que las siguientes fracciones sean equivalentes.

15  x 2 8
A3 =2 =2
a)15-4=3-x:x=%=20 b)2-20=x-8:x=%=5
Expresa estas fracciones con el mismo denominador.

3 11 13 7 3 6
V515920 IR PRAT]
93.3:12 _36 Nn_1-4 _ 4 B_13-3_3

5 5-12 60 15 15-4 66 20 20-3 60
b)lzu_ﬁ 3 _3-3_ 9 6 _6-2 12

9 9-4 36 12 12-3 36 18 18-2 36

. . 7 9 1 1

Amplifica cada una de estas fracciones: 3 5 35 Y 597 @ otra fraccion equivalente que tenga por
denominador una potencia de 10.
7 _7-5_35 9_9-2_18 1 _1-4_ 4 m_n-2_ 2
2 2-5 10 5 5-2 1 25  25-4 100 50 50-2 100

Una clase tiene 42 alumnos. ;Se puede afirmar que 6

son chicos y ; chicas? Razona la respuesta.
42

—de42es3 = 21 —de4Zes4 42

5 5 =24

No podemos hacer tal afirmacion, ya que de ese modo habria 21 + 24 = 45 alumnos y alumnas en la clase, lo cual no es cierto.

Realiza y simplifica estas operaciones.

3 5 7 7 2 3 2 3 2 2 4 9
2" 127 % )37 10t 95°2°3 V352
a)i_i+l_ﬁ 10,21 29 C)E.i.lzi.l 6 3_18_9
Ay N iy Y R Y SV 5°4°3°20°3°202 40 " 20
bl 2.3 70 6 18_®@_4 L2 49 10 9_%_15
3770 "5 30 30 30 30 15 352 1222474
Efectia estas operaciones
5 2 2 4 5 -3 3 7

a)1—§+7 b)—§+§—3 C)SE T d)?gg

s 2_2n 3,6 _ 8 5.3 853 _ 10 _
Al -3+ =0r " T~ 98 6 2 = 6.3 2 >
2 4 _,_ 6 20 45 _ 3 307, 18 2 _ 8
-5 +3-3= 5+ 5 15" 15 d2: 5 9= 913 =7



1 Numeros reales

1.7 Calcula y simplifica el resultado.

3 1 4 1 2 9

I T b 3-3°%
3.1 .4 _3,15_30 15 _45_9

Ay s 5 2t 201 20720 3

b)_l_l.g__l_ﬁ__i_ﬁ__ﬁ__ﬂ
3732 3 T T 1T 127 6

1.8 Realiza las siguientes operaciones.

2 1) (2 5
bWE‘ﬂ %‘3)3
1 3
C)3—54 <§—1>+1
g+ 3T s (oA 5 5 A 5 A-3 514 287
47 26 2) 56 6 2 56 12 168 168 168
2 1) (2_5 _> 13 .5 _ 65 5 _ =65 1 _ 65
b>(§‘?)'<€_?)'3_12 6 2= 3T 3 216
93-1.4: (2 -q)+1=3-2:224+1=3+5+1=09
2 " \5 i

1.9 Dibuja los puntos de abscisa 1y —1; 3y —3; 5y —5. ;Como son estos pares de puntos respecto del origen?

-5 -3 -1 0 1 3 5
Son puntos simétricos respecto al origen.

1.10 Utiliza el método de Tales para representar en una recta estos numeros racionales.

3 1 12 9
a) E b) —3 C) ? d) 7

a) b) Q)

12 _ 2
?—2+

ollw
w

1.11 Calcula los valores de las abscisas de los puntos de cada figura.
a) b)




1 Numeros reales

1.12 Escribe cada nimero fraccionario en forma decimal. Indica qué tipo de decimal es cada uno y, si exis-
ten, la parte entera, el anteperiodo y el periodo.

12 7 17

N|w

a) 1,3. La parte entera es 1, no hay anteperiodo, y el periodo es 3.
b) 0,46. La parte entera es 0, el anteperiodo es 4 y el periodo es 6.
c) 2,83. La parte entera es 2, el anteperiodo es 8 y el periodo es 3.

d) 0,714285. La parte entera es 0, no hay anteperiodo y el periodo es 714285.

1.13 Sin hacer la division, explica qué tipo de expresion decimal corresponde a cada fraccion.

126 59 29 177
AT b) 53 9357 T
a) % = %1 Decimal exacto 27 =3 Periédico puro
b) 22 =2 -11 Periddico mixto d) % = %; 15 =3 -5 Periodico mixto

1.14 Escribe en forma fraccionaria los numeros.

a) 3,5 c) —3,55... e) 5,255... g) 1,11...
b) 0,66... d) 2,1515... f) 0,7575... h) 6,2525...
2P _7 0 525 =52 _ 473

10 2 90 90

6-0_2 75-0_ 25
b) 9 3 f 9 33
c)_35—3:_2 )11—1:ﬂ

9 9 99 9
d)LS_Z:ﬂ:ﬂ h)—625_6:ﬂ
99 99 33 99 99
1.15 Clasifica los siguientes nimeros en racionales o irracionales.

a) % o V7 e) 632
b) 0,75 d) -4 f) 0,14 144 1114...
a) Racional ¢) Irracional e) Racional
b) Racional d) Racional f) Irracional

1.16 Escribe tres numeros irracionales que estén dados por raices y tres que no lo estén.

Respuesta abierta. Por ejemplo:
Tres ndmeros irracionales dados por raices: \/5 \/§ Va
Tres nUmeros irracionales que no vienen dados por una raiz: w, 0,12 112 1112..., 2,01 002 0003 00004...



1 Numeros reales

PROBLEMAS PARA APLICAR

1.65 Los resultados finales de junio de una clase de 3.° de ESO son los siguientes:

1? Aprueban todo
1

G Suspenden 1
1 Suspenden 2
15

1

T Suspenden 3
1 Suspenden 4
10 P

2 .
15 Suspenden mas de 4

Si el grupo es de 30 alumnos, ;cuantos alumnos hay en cada nivel de suspensos?

e Aprueban todo: % de 30 = 33—0 = 10 alumnos.
e Suspenden 1: % de 30 = % = 5 alumnos.
e Suspenden 2: 1 de 30 = 30 _ 2 alumnos
“15 15 '
1 30
e Suspenden 3: T de 30 = 3 = 6 alumnos.

1 _ 30 _
e Suspenden 4: 10 de 30 = 0= 3 alumnos.

e Suspenden mas de 4: % de 30 = % = 4 alumnos.

1.66 El agua es un elemento escaso en nuestro planeta, sobre todo que utilizamos en las necesidades diarias.

Agua en la Tierra Agua dulce
3 % Dul en la Tierra
% Dulce
33,25 %
Subterranea
0,5 %
66.25 % Rios y lagos
97 % Salada Glaciares

De cada 100 litros de agua, ;qué parte se encuentra en los rios y lagos?

Si tenemos 100 litros de agua, solo 3 de ellos son de agua dulce, y a esos 3 litros tenemos que aplicarles un 0,5 %. De modo que:

305 _ 3 _
‘IOO-W~ 1700 ~ 200 = 0,015 L

De 100 litros de agua, solo 0,015 litros son potables.



1 Numeros reales

1.67

1.68

1.69

1.70

. . 2 . 1 .
De todas mis vacaciones de verano, 3 las paso en mi pueblo. Una vez alli, 3 del tiempo estoy en la
piscina.

a) ¢Qué fraccion de mis vacaciones estoy en la piscina?

b) Si tengo 90 dias de vacaciones, ;cuantos dias paso en la piscina?

a) La fraccién de tiempo que paso en la piscina es: % de % = %
. . I 2 180 .
b) El nimero de dias que estoy en la piscina es: 15 de 90 = 15 = 12 dias

El equipo de baloncesto del instituto juega la final del campeonato. Luis hizo % de los puntos, Sonia

2 . . . .
los 3V Laura los % Los restantes jugadores hicieron 16 puntos. Calcula el nimero de puntos conse-

guidos por Luis, Sonia y Laura.

% + % + % = %: los restantes jugadores obtuvieron % de los puntos del equipo, que son 16 puntos = (16 : 2) - 8 = 64

puntos obtuvo todo el equipo.

Luis consigui6 % de 64 = 8 puntos, Sonia % de 64 =16 puntos y Laura % de 64 = 24 puntos.

Juan trabaja el fin de semana como canguro, y de los 90 euros que le pagan decide dar % a su padre

3 a su madre
KT '
¢ Qué fraccion del total puede invertir en un regalo para su hermano menor, si necesita quedarse con 12
euros para comprar un compas?

3 _1 da a sus padres.

HET )

1
5
%de90€=45€:90—45=45€Ierestan.

Ahora le restamos el dinero para el compas: 45 — 12 = 33 € le quedan para el regalo.

Como inicialmente tenia 90 €, la fraccién respecto al dinero inicial es % = %

En un concurso organizado por el ayuntamiento sobre habitos saludables y de higiene, nuestra clase reci-
be el primer premio. Decidimos invertir el premio en material para el uso del aula, de la siguiente forma:

1 . .
— del premio en un escaner.

del premio en una minicadena.

del premio en un DVD.

wl= uvjw »

Como nos excedimos en la compra, el centro nos hizo un bono regalo valorado en los 154 euros que
nos faltaban. ;A cuanto ascendi6 el premio?

% + % + % = % se gasto en el escaner, en la minicadena y en el DVD. Ya que nos excedimos en % del premio, que son 154 €,

obtenemos que: (154 : 11) - 60 = 840 € es el valor total del premio.



MATEMATICAS. 3°ESO-AP TEMA 2: Numeros decimales

1°. Escribe con cifras los siguientes nimeros:

a) Treinta y siete unidades y cincuenta y tres milésimas.
b) Dos mil dos unidades y doce centésimas.
¢) Un millon ciento cuatro mil treinta y cinco unidades y cincuenta centésimas.

2°. Escribe con palabras los siguientes nimeros decimales:

a) 303'97
b) 1.057'372
¢) 3.000.003'003

3°. Observa el nimero 12.345,6789. Indica qué cifra corresponde a las:

a) Unidades de millar
b) Centenas

c) Décimas

d) Milésimas

4°, ; Qué numero tiene por expresion polinémica 3 -100+5+2-0,1+ 7 - 001?

59, Ordena de menor a mayor (“<”) los siguientes numeros decimales:
a) 532,5032, 54,-32,712,-7123, 7’112, 0’2, 0’1
b) 2235, 2’523, 2’352, 3'352, 2'23, 2’3, -3'45, -3’6, -4’3

6°. Ordena de mayor a menor (“>”") los siguientes numeros decimales:
a) 024, 81’5, -3'43, 05, 0'25, -1’72, 3’45, 3456, 2'89
b) -1'345, 1’453, -3'415, 1’543, -1435, 1’5, -1’6, 1’534, -1'345

7°. Las estaturas en metros de 5 alumnos de la clase de 2.0 A de un IES son: 1’57, 1'494, 1°496,
1’575 y 1’58. Ordénalos de mas alto a mas bajo.

8°. Escribe tres nimeros decimales ordenados entre:

a) 2’34y 2'35
b) 0275 y —0'274

9°. Escribe y clasifica el nimero decimal correspondiente a estas fracciones:
23 2 7 32 9

a) — b) - c) — d) — e — f

) 10 ) 3 ) 6 ) 9 ) 100 )

Alw

10°. Encuentra la fraccién decimal correspondiente a los siguientes nimeros decimales exactos:
a)03 b) 0°03 e) 3003 d) 72 e) 3245 f) —-0'0345

11°. Rellena la tabla siguiente teniendo en cuenta el producto por potencias de 10.

-100 -0’1 -0'001 :100 :01 :0'001

7228
104°2345
0’035




12°. Juan recibe 10 € de paga. Tenia de la semanas pasadas 23’57 €. Gasta 575 € en la cena del
sabado. Cobra 7’50 € por cortar el césped al vecino y compra dos discos en las rebajas a 1’29
€ cada uno. ;Qué dinero le queda?

13°. Realiza las sumas y restas de numeros decimales.

a) 32'35-0'89 =
b) 81002 — 45’09 =
c) 453+ 0089 + 34 =
d) 4—-295=
a) 78089 + 0067 + 2’765 + 189 =
14°. Realiza las multiplicaciones y divisiones de nimeros decimales.
a) 24’5 100 = c) 34’25 - 1000 = e) 0045 - 0'001 = g)794'2-001 =
b) 235'45: 100 = d) 493 : 1000 = f)30:10= h) 1’84 : 0’01 =

15°. Realiza las multiplicaciones y divisiones de nimeros decimales.
a) 245 5,65= b) 34°25 - 87’67 = C) 23’545 : 0’5 = d) 7943 : 014 =

16°. Realiza las siguientes operaciones combinadas:
a) 456 +3 (7792 +565)= b) 21-( 05+12-3+18:3)+17= ¢)32:100-01082 =

17°. Laura ha hecho hoy 43’5 kg de pasta y la quiere empaquetar en cajas de 0’250 kg. ¢ Cuantas
cajas necesita Laura?

18°. En una fabrica de refrescos se preparan 41382 litros de refresco de naranja y se envasan en
botes de 0’33 |. ; Cuantos botes se necesitan?

19°, Maria ha ido al banco a cambiar 45’50 € por ddlares. Por cada euro le han dado 0’96 ddlares.
¢,Cuantos dolares tiene en total?

20°. Completa la tabla dando la aproximacion del nimero 23’6195 utilizando los métodos indicados.

A las milésimas | A las centésimas | A las décimas A las unidades

Por truncamiento

Por redondeo

21°, Calcula y da el resultado redondeado a las décimas.

a) 254’05 + 107'3

b) 5.409'39 - 1.075'44
c) 12’5 - 157’15

d) 2.002 : 427

22°, Estima el resultado de los productos y cocientes siguientes tomando los elementos
redondeados a las unidades:
a) 56 - 204’5 = b) 7725 - 45975 = c) 376’14 : 1852375 = d) 16’4 : 25'65=

23°, Calcula mentalmente las raices exactas de:

a) V64 b) V025 c) V144 d) V225 e) 4/0'0009

24°, Usando el algoritmo de la raiz cuadrada, calcula la raiz con un decimal y el resto de las
siguientes:

a) V234 b) V592 ¢) V3502 d) v/4096 e) \7923



SOLUCIONES

1°. Escribe con cifras los siguientes nimeros:

a) Treinta y siete unidades y cincuenta y tres milésimas. 37°053
b) Dos mil dos unidades y doce centésimas. 2.00212
¢) Un millén ciento cuatro mil treinta y cinco unidades y cincuenta centésimas. 1.104.035'50

2°. Escribe con palabras los siguientes nimeros decimales:

a) 303'97
b) 1.057'372
¢) 3.000.003'003

3°. Observa el numero 12.345,6789. Indica qué cifra corresponde a las:

Trescientas tres unidades y noventa y siete centésimas
Mil cincuenta y siete unidades y trescientas setenta y dos milésimas
Tres millones, tres unidades con tres milésimas

a) Unidades de millar 2

b) Centenas 3
c) Décimas 6
d) Milésimas 8

4°, ; Qué numero tiene por expresion polinémica 3 -100+5+2-0,1+7-001? 30527
5°. Ordena de menor a mayor (“<”) los siguientes numeros decimales:
a) 532, 5032, 54,-32, 712, -7123, 7112, 0°2, 0’1
-7123<-32<01<02<5032<532<54
b) 2'235, 2’523, 2’352, 3'352, 2'23, 2’3, -3'45, -3'6, -4’3
-4'3<-36<-345< 223 <2235<23<2352 <2523 <3352
6°. Ordena de mayor a menor (“>”) los siguientes numeros decimales:
a) 0'24, 81’5, -3'43, 0’5, 025, -1'72, 3'45, 3'456, 2'89
81’5 > 3456 > 3'45 > 3456 > 2’89 > 0'5 > 025 > 0'24 > -1'72 > -3'43
b) -1'345, 1’453, -3'415, 1’543, -1’435, 1’5, -1'6, 1’534, -1'345
1’543 > 1’534 > 1’5 > 1’453 > -1°345 > -1'435 > -1’6 > -3'415
7°. Las estaturas en metros de 5 alumnos de la clase de 2.9 A de un IES son: 1’57, 1'494, 1496,

1’575 y 1’58. Ordénalos de mas alto a méas bajo.
1’58 > 1’575 > 1’57 > 1496 > 1'494

8°. Escribe tres niumeros decimales ordenados entre:

a)2'34y 2’35 2’341 <2342 < 2'343
b) 0275y -0'274 -0'2744 < -0'2743 < -0°2742

9°, Escribe y clasifica el nimero decimal correspondiente a estas fracciones:

23 2 7 32 9 3
a) — b) = c) — d) — e) — =
) 1o )3 )5 ) ) T00 "3
a) 2’3 b) 0'6686... c) 1'1666...  d) 3'555... e) 0'09 f) 075

Decimal exacto Periddico puro Periddico mixto Periédico puro e) y f) Decimales Exactos
10°. Encuentra la fraccion decimal correspondiente a los siguientes niUmeros decimales exactos:
a)0'3 b) 0’03 e) 3'003 d) 72 e) 32’45 f) —0'0345

a) 3/10 b) 3/100 e) 3003/1000 d) 72/10 e) 3245/100  f) -345/10000

11°. Rellena la tabla siguiente teniendo en cuenta el producto por potencias de 10.

-100 -0’1 -0'001 :100 :01 :0'001
7228 7228 722’8 0’07228 07228 722’8 72280
104'2345| 10423'45 | 1042345 | 0°1042345 | 1'042345 | 1042'345 | 104234'5
0’035 3’5 0’0035 0000035 | 000035 0’35 35




120,

13°.

140,

15°.

16°.

17°.

18°.

19°.

20°.

21°.

22°,

23°.

240,

Juan recibe 10 € de paga. Tenia de la semanas pasadas 23’57 €. Gasta 5’75 € en la cena del
sabado. Cobra 7’50 € por cortar el césped al vecino y compra dos discos en las rebajas a 129
€ cada uno. ¢ Qué dinero le queda?

2357 +10-575+750—-2- 129 =32'74 €

Realiza las sumas y restas de nimeros decimales.

a) 3235 -0'89 = 31’46

b) 81’002 — 45’09 = 35'912

c) 453+ 0089 + 34 =8019

d) 4—-2'95=105

b) 78089 + 0'067 + 2’765 + 1'89 = 82’811

Realiza las multiplicaciones y divisiones de niumeros decimales.

a) 24’5- 100 =2450 ) 34'25-1000 = 34250 e) 0’045 - 0’001 = 0'000045 g) 794’2 -0’01 =7'942
b) 235’45 : 100 = 2’3545 d) 493 : 1000 = 0’493 f)30:10=3 h) 1’84 : 0°01 = 184
Realiza las multiplicaciones y divisiones de niumeros decimales.

a) 24’5- 5,65 = 138425 b) 34’25 - 87°67 = 3002'6975

C) 23’545 : 0’5 =4709 d) 7943 : 0’14 = 56’7357 ...

Realiza las siguientes operaciones combinadas:

a) 4'56 + 3 - (792 +5'65) = 4’56 + 3 - 13'57 = 4'56 + 40’71 = 4527
b) 21-( 05+12-3+ 1'8:3)+ 17 =2'1-(05 + 36 + 06)+1'7 = 2'1.4'7 + 1'7=9'87 + 1'7=11'57
c)32: 100 — 0’1082 = 0’032 — 01082 = -0°0762

Laura ha hecho hoy 43’5 kg de pasta y la quiere empaquetar en cajas de 0’250 kg. ¢ Cuantas
cajas necesita Laura?
43’5 : 0250 = 174 cajas

En una fabrica de refrescos se preparan 4138’2 litros de refresco de naranja y se envasan en
botes de 0’33 |. ; Cuantos botes se necesitan?
41382 : 0'33 = 12.540 botes

Maria ha ido al banco a cambiar 45’50 € por dolares. Por cada euro le han dado 0°96 ddlares.
¢,Cuantos dolares tiene en total?
45’5 - 0'96 = 43’68 ddlares

Completa la tabla dando la aproximacion del numero 23’6195 utilizando los métodos indicados.

A las milésimas

A las centésimas

A las décimas

A las unidades

Por truncamiento

23619

23'61

23'6

23

Por redondeo

2362

2362

23'6

24

Calcula y da el resultado redondeado a las décimas.

a) 254’05 + 107’3 = 361'35 aprox 361’4

b) 5.409°39 - 1.075'44 = 4333’95 aprox 4334
c) 12’5 - 157°15 = 1964’375 aprox 1964’4

d) 2.002 : 4’27 = 468’852... aprox 468’9

Estima el resultado de los productos y cocientes siguientes tomando los elementos
redondeados a las unidades:

a) 56 - 204’5

c) 37614 : 185’2375

aprox 56 - 205 = 1140
aprox 376 - 185 = 69560 d) 16'4 : 25’65

Calcula mentalmente las raices exactas de:

b) 7’25 - 45'975

aprox 7 - 46 = 322
aprox 16 - 26 = 416

a) V64 =8 b) J025=05 «¢)J144=12 d) J225=15 e) Y0'0009 =003
Usando el algoritmo de la raiz cuadrada, calcula la raiz con un decimal y el resto de las
siguientes:

a) V234 b) v592 c) V3502 d) /4096 e) V7923

a) 15, resto 9

b) 24, resto 16

c) 59, resto 21

d) 64, resto O

e) 28, resto 8’3




4 POLINOMIOS

EJERCICIOS PROPUESTOS

4.1 Relaciona cada enunciado con su expresion algebraica.

Multiplo de 3. > L
NUmero par. > X +5

El cuadrado de un nimero mas 3+ T 3x
Un nimero mas 5. / > x’ + 3
El triple de un ndimero mas 7. > 3x + 7
4.2 Escribe las expresiones algebraicas correspondientes.
a) Tres numeros consecutivos. b) Tres nimeros pares consecutivos.
a) x x+1),«+2) b) 2x 2(x + 1), 2(x + 2)

4.3 Expresa en forma algebraica el area y el volumen de un cubo cuya arista mide x centimetros.
Area: x?
Volumen: x*

4.4 El largo y el ancho de esta piscina son datos desconocidos, pero sabemos que el largo es el doble que
el ancho.

Escribe las expresiones algebraicas que nos dan el perimetro y el area de la piscina.
Si el ancho es x, el largo es 2x.

Perimetro: x + 2x + x + 2x = 6x; Area: x - 2x = 2x’

4.5 Averigua, para estos valores de x, el valor numérico de la expresion: x* — 7x + 10.

a) x =2 0 x=3
b) x =1 d) x=5
a) 22—-7-2+10=0 Q 3¥—-7-34+10=-2
by 2 —=7-1+10=14 d 5%—-7-54+10=0

4.6 Obtener el valor numérico puede ayudar a comprobar si una igualdad es falsa; basta sustituir la x por
numeros sencillos cualesquiera. Comprueba si son falsas estas igualdades.

a) X+ x-x=3x A (x¥) = x°

b) x* - x* = x° d) x> + 3 = x°

a) Six=22-2-2=8+3-2=6 0 Six=2(2) =64 +2 =32
b) Cierta, por las propiedades de las potencias d Six=1,17+1=2+*1=1

4.7 El valor numérico de las siguientes expresiones es 0 para algunos numeros. Indica cuales son.

a) x> — 64 ) x>+ 25
b) x> — 1000 d) x> + 64
a) x=8yx= -8 ¢) La expresion nunca es 0.



4 POLINOMIOS

4.8 Relaciona cada expresion algebraica con una equivalente.

WA TT—
X+y —] ™ Xy + Xz
y+2x+y > 2(x + )

4.9 Indica cuales de las siguientes expresiones algebraicas son monomios.

2 1. x\ X+y+z
a) 3,7x b) 3X ) 6(3) d) T

Son todas monomios menos la del apartado d.

4.10 Escribe el coeficiente, la parte literal y el grado de cada monomio.
a) 7x%y b) 6xy*z? ) —23x°y* d) —9x%yz?
a) Coeficiente: 7. Parte literal: x?y. Grado: 3.
b) Coeficiente: 6. Parte literal: xy“z%. Grado: 7.
c) Coeficiente: —23. Parte literal: x°y*. Grado: 9.

d) Coeficiente: —9. Parte literal: x?yz>. Grado: 6.

4.11 Escribe un monomio semejante a cada uno de estos monomios.
a) 7xyz b) —11x*y? o) 3x‘y’ d) 13x7y?
Respuesta abierta, por ejemplo:

a) —xyz b) 2x‘y? Q —3xYy° d) 26x'y?

412 Un alumno define el grado de un monomio como el nimero de factores que forman su parte literal.
a) ¢Coincide esta definicion con la dada?

b) Aplica las dos definiciones al monomio 3x?y*.
a) Si.
b) Con la primera definicion, el grado es 2 + 4 = 6.

Con la segunda definicion hemos de tener en cuenta que x?y* = x - x - y - y - y - y, hay 6 factores, el grado es 6.

4.13 Halla el monomio que permite calcular el area de los rectangulos cuya base es el doble que la altura.
Altura: x. Base: 2x. Area: 2x*

4.14 ;Cuales de estas expresiones algebraicas son polinomios?

5 2 + x 1 2, R
a)2a+b b) > c)3x+1 4x d) 2 + 1
Son polinomios b y c.
4.15 Indica el grado de estos polinomios.
a) x> —7x + 1 b) 1 - x3 1+ x+ x? d) x’ — x" — 11

a) Tiene grado 5. b) Tiene grado 3. ¢) Tiene grado 2. d) Tiene grado 11.



4 POLINOMIOS

4.16 Indica el grado de los siguientes polinomios.
a) 3xy’> + 2x%y + 5x%y? b) 2zt + 3t® + 22°
a) Tiene grado 4. b) Tiene grado 5

4.17 Determina el valor numérico de cada polinomio para x = 10.

a) x>+ x+1 ¢ 2x* — x* -1

b) —x* — x? d) x® — x*

a) 10°+10+1 =11 ¢ 2-10"—102—1=19799
b) —10* — 10> = —10100 d) 10° — 10® = 999000

4.18 Calcula el valor numérico del polinomio P(x) = x> — 6 + 11x — 6 para los valores x = 1, x = 2y x = 3.
Pl)=1-6-17"+11-1-6=0
PQ)=2-6-22+11:-2—-6=0
PB)=3-6-334+11:-3-6=0

4.19 Reduce términos en estas expresiones.

a) 8x — 7y — 5x 0 12xy? — xy? — 4yx>
b) x3 — 623 — 423 + 2x°3 d) 2xy + 3x + x* — 3x
a) 3x — 7y o Txy? — 4yx?

b) 3x® — 102° d 2y + x*

420 La suma de dos monomios es 10x°. Indica qué monomios pueden ser.
a) 7x* y 3x° c) 6x* y 4x
b) 7x° y 3x° d) 9x° y 9x°

Los del apartado b.

4.21 Con los siguientes polinomios.
P(x) = 3x* — 7x* + 2x* — 11
Q(x) = 4x* + 5x° — 8x* + 12
R(x) = 3x> —7x*+ 6x — 5
Realiza estas operaciones.

a) P(x) + Q(x) d) R(x) — Q(x)

b) P(x) — R(x) e) P(x) + Q(x) — R(x)

o P(x) + Qx) f) P(x) — Q(x) + R(x)

a) Tx* — 2% —6x2+ 1 d) 3x> — 11x* — 5%° + 8x* + 6x — 17
b) —3x> +10x* — 7x* + 2x> —6x — 6 e) —3x°* -2 —6x2—6x+6

Q 3x> —3x*+5¢* —8*+6x+7 f) 3x> — 8x* — 12x* + 10x*> + 6x — 28

4.22 Realiza estos productos de monomios.

a) (2y) - 32) o) (—5ab’c) - (4a’c) - (b%)
b) (3xy?) - (—5x%y2) d) (12xy) - (6x?) - (x’y?)
a) 6yz c) —20a'b'c?
b) —15x%°z d) 72x°y*

4.23 Multiplica el monomio por el polinomio.
a) x>+ (3x* = 5x + 1) c) ab - (2ab? + 3c — ab)
b) 5zt - (2z’t — 3zt%) d) 2xy? - (5x + 2y — 3xy)
a) 3x* — 5x% + x? c) 2a’h® + 3abc — a’b?

b) 10z2°t> — 152°t* d) 10x%?* + 4xy® — 6x%°
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4.24 Calcula estos productos de binomios.

a) 2+ 11).Kx*-11) A 2x—-3y)-(x—y)

b) O3 + y?) . (Ix + 2) d) 3tz — 2t?) - (tz — 2?)
a) x* —121 Q) 2x* — 5xy + 3y’

b) 7x* + 2x* + Txy® + 2)° d) 3t%z? — 3tz® — 2t%z + 2t’2

4.25 Saca factor comin en estas expresiones.

a) x® — Ix* + 2x% c) 3t° + 21t3x* + 15t*%
b) —4z>x — 2zx* — 12zx d) 6x'y — 24x’y + 12x°y?
a) XAx + 7x* + 2y) c) 3t¥td + 7tx* + 5x)

b) 2xz(—2z — x* — 6) d) 6x’y(x — 4x* + 3y)

4.26 Realiza estos productos.
a)2x2+x+ 1) (x—3) b) Bx* — x*+3)-(2x + 1)
a) X+ x*+x—6x2—3x—3=2x—5x*—2x — 3
b) 6x* —2x* +6x + 3  — x> +3=6x"+ x> — x>+ 6x + 3

4.27 Efectua estos productos de polinomios.
a) (xX°>—6x>—3x>+2x — 1) - (x> —3x + 1)
b) (x* — 7x® + x> — 1) - (x> + 4x> — 6x + 2)
a) X*—6x® =3+ 2 =X =318 W -6+ 3+ X -6 =3+ 21 =
=x2 =+ X+ 17" — Ix* + 5x — 1
b) X" + 4x® — 6x° + 2x* — Ix® — 28x° + 4A2x* — 14 + x> + 4x* — 6’ + 2 — X’ — A’ + b6x — 2 =
=x" — 3x® — 33x° + 48x* — 21x* — 2x> + 6x — 2

4.28 Desarrolla estas potencias.

a) 2x + y + 1) <) (2a + 1)

b) (2ab — 1 + a)? d) (1 — 3¢t

a) x+y+N) - x+y+ )=+ + 2+ 22y + Yy + 2+ y+ 1 =4+ +Axy + A+ 2y + 1
b) (2ab—1+a)-(2ab—1+a)=4a’h* —2ab+2a°b—2ab+1—a+2ab—a+a =4ab+4ab+a —4dab—2a+1
0 RQa+1)Ra+1=@Ua*>+4a+1)-Qa+1) =8 +4a"+8’"+4a+2a+1=28a+ 12> +6a + 1

d (1 —=3t)(1 —-3t) =1 —6t+9t)-(1 —3t)=1—3t—6t+ 9t* + 9> — 27t = —27t> + 18t> — 9t + 1

4.29 Comprueba la veracidad de estas igualdades. Si alguna es falsa, escribe el resultado verdadero.

a) (2x3 + 3x)* = 4x% + 9x? + 12x* c¢) (5x + 3)(5x — 3) = 25x* + 9

b) (2x3® — 5x)* = 4x° — 25x% + 20x* d) (3x? — 4y)* = 9x? — 16y?

a) Cierta. ¢) Falsa. (5x + 3)(5x — 3) = 25x* — 9

b) Falsa. (2x> — 5x)> = 4x® + 25x* — 20x* d) Falsa. 3x* — 4y)* = %* + 16y> — 24x%y

4.30 Desarrolla las siguientes expresiones utilizando las igualdades notables.

a) (@ + 3b) ¢ (3a + b)
b) (a — 3b)? d) (a + 3b) - (a — 3b)
a) a + 9b® + 6ab c) 9a’> + b* + 6ab

b) a’ + 9b*> — 6ab d) a* — 9p?
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431 A partir de esta igualdad a> — b*> = (a + b) - (@ — b), resuelve estas operaciones.
a) 112 — 10° b) 75* — 252 c) 999* — 1 d) 650> — 150’
a) 1% — ‘IOZ = (11 +10) - (11 = 10) = 21
b) 75 — = (75 + 25) - (75 — 25) = 5000
o 999 — 1 (999 + 1) - (999 — 1) = 998000
d) 650 — 150* = (650 + 150) - (650 — 150) = 400000

4.32 Expresa como una potencia estos polinomios.

a) 9x* + y® + 6xy ¢ x*+ 49 — 14x
b) 25y> + 100 + 100y d) x* + 12x% + 36
a) (3x + y» o (x — 77

b) (5y + 10y d * + 6y



11 SUCESIONES. PROGRESIONES

AUTOEVALUACION

11.A1 Construimos con palillos las siguientes figuras.

¢Cuantos palillos se necesitan para formar una figura con n pentagonos?

a=>5a=9a=13.,;a,=5+Nn—-1)-4=4dn + 1

11.A2 Calcula los cinco primeros términos de las siguientes sucesiones.
a)a,=3n—4n + 2
b) b, =4 — n?
a, =5 a,=-3a,,+8
a) 1,18, 71, 178, 357
b) 3,0, =5, —12, —21
Q) 3, —7,29, —179, 245

11.A3 En una progresion aritmética, el segundo término es 9 y el cuarto es 15. Calcula la suma de los 20 pri-
meros términos.

a=a+d=9 _ B B
{34:a1+3d:15=>2d—4:>d—2:a1—7

7 + 45) - 20
a20=a1+19d=7+19~2=45;$20=%=520

11.A4 En una progresion geométrica el segundo término es 12 y el quinto 324. Calcula la suma de los 8 pri-
meros términos.

{Zz - 21:42_13224:r3(a1r) =34 12 =3P =2T=r=3=a =4
5 7 1 -
a,=ar =4-3 = 87485, =%= 13120

11.A5 Los angulos de cierto tridangulo rectangulo estan en progresion aritmética.
Halla la medida de los angulos.

Ya que el tridngulo es rectangulo, uno de sus angulos es de 90° y los angulos serian: 90 — 2d, 90 — d, 90.
Suma =90 —2d + 90 — d + 90 = 180 = 270 — 3d = 180 = d = 30
Los angulos son: 30°, 60°, 90°.
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11.A6 Halla la suma de las areas de los cuatro cuadrados de la figura, sabiendo que el lado de cada uno es
cuatro veces mayor que el del siguiente cuadrado.

. . - i 1
Las dareas de los cuadrados forman una progresion geométrica de razon r = T Ad 4.
1TV _ 4 1

= 3 = o | — = — = —
amar = (16> 6 &
La suma de las areas de los cuatro cuadrados es la suma de los cuatro primeros términos de la progresién geométrica:

1.1
5

S, = 416 4,27 cm?

ﬁ_1

11.A7 La suma de los dos primeros términos de cierta progresion geométrica es igual a —1 y la suma de sus
dos términos siguientes es igual a —4.

Calcula la suma de los primeros 6 términos de esta progresion.

a, +ar=—1 a(l +r = -1 -1 -4 3 I _ .
{a1r2+a1r3=—4a@{a1(r2+r3):—4:>1+r_,z+r3:” +r 4r—4=0 =>r=-2yr=2
(r = —1 no da una solucion coherente).

_ 6 _ __ "6
r=—2:>&h=1:>c’:76=a1r5=(—2)5=—2"’:>$5=a(;r_fh=2_31=1 32 = =21

3

Para ambos valores de r sale la misma solucion.

er_a1:1_26:
r—1 3

r=2=a = :>a6=a1r5=(_71>-25:>56:a -21

11.A8 La suma de las edades de cuatro hermanos es igual a 38 afos y la diferencia entre el pequeno y el ter-
cero es de 3 anos. Averigua la edad de cada hermano sabiendo que las edades estan en progresion
aritmética.

aa—a,=3oa+2d-a=3=2d=3=d=15
S, =38<a +a +d+a +2d+a +3d=43 +6d=43, +9=38=4a, =29=4a, =725

Las edades de los cuatro hermanos son de 7,25, 8,75, 10,25 y 11,75 afios.

11.A9 Calcula el nimero de términos de la siguiente sucesion: 7, 14, 28, 56, ..., 896.

- g " a a
La sucesion es una progresion geométrica, ya que: a_z = a—3 =.=2=r
1 2

an=ar"'<86=7-2""128=2""2=2""sn-1=7=n=28.

La sucesion tiene 8 términos.
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11.A10 Halla el término general de una progresiéon aritmética cuyo tercer término es 13 y el quinto es 21.

a3
s

El término general buscado es:a, =5+ (n — 1) - 4 = 4n + 1.

a, +2d =13

3 +4d—21:>2d:8:>d:4:>a1:5
1 =

11.A11 Halla el término general de una progresion geométrica que verifica que a, = 15y a, = 135.

{:z S D sar (M e 31 =135 =95 =3yr= -3
4 = 1 -

Sir=—-3=4a =-5=a,=—-5-(-3)"""

Sir=3 =a=5 =a=5-3""



7 ECUACIONES. SISTEMAS DE ECUACIONES

EJERCICIOS PROPUESTOS

7.1 Escribe estos enunciados en forma de ecuacion.
a) La suma de dos nimeros consecutivos es 21.
b) La suma de tres nimeros pares consecutivos es 30.
¢) Un nimero mas su quinta parte es 12.
aAx+Kxx+1)=2
b) 2x + 2x + 2) + (2x + 4) = 30

7.2 En una academia de idiomas el nimero de alumnos que estudian francés es la mitad de los que estu-
dian inglés. Calcula el nimero de alumnos de cada grupo si en total son 240.

Sea x el nimero de alumnos de francés. 2x + x = 240 = x = 80
Hay 80 alumnos que estudian francés y 160 que estudian inglés.

7.3 Resuelve la siguiente ecuacién: 5x + 4 = 19 + 2x
5+ 4 =19 + 2x
5 +4—-2x=19+2x—2x=3x+4=19
3Xx+4—-4=19—-4=3x=15

2=E:x=5
3 3
7.4 Resuelve esta ecuaciéon: 18x — 50 = 14x — 4x + 6
18 —50=14x —4x +6 =18 —50 —10x + 50 = 10x + 6 — 10x + 50 =8 =56 = x =7

7.5 Resuelve la ecuaciéon: 6x — 4 = 60 — 2x
6x —4=60—-2x=>6x -4+ +4=60—-2X+2x+4=8=64=x=28

7.6 Las edades de tres alumnos son nimeros pares consecutivos.

Si la suma de sus edades es 42, ;cuantos anos tiene cada uno?
La ecuacion es 2x + (2x + 2) + (2x + 4) = 42.
X+ 2x+2)+2x+4)=42=6x+6=42=x=6

Tienen 12, 14 y 16 afios respectivamente.

7.7 Maria ha dibujado un rectangulo cuyo largo es tres veces el ancho.

Si el perimetro del rectangulo mide 80 centimetros, ;cuanto mide el area?

Si x es el ancho, 3x es el largo. Entonces, el perimetro es x + 3x + x + 3x.
X+3x+x+3x=80=>8=80=x=10cm
A =10-30 = 300 cm’

7.8 Resuelve estas ecuaciones con paréntesis.
a)2x+ 1) -3x—-—2)=x+6 b) x + 20 = 5(x — 20)
A2x+1)—-3—2)=x+6=2%+2—-3x+6=xXx+6=—Xx+8=x+6=22==x=1
b) x + 20 = 5(x — 20) = x + 20 = 5x — 100 = 120 = 4x = x = 30
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7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

Resuelve las siguientes ecuaciones con denominadores.

X X X 3x 5x
a)g—z+§—34 b)_+T_?—15
m%—% %—M:NW4M+QLWOM:WLJMMM—QO
b)§+%—%:15=>6x+3-3x—2-5x:12-15=>5x=180=>x=36

Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)2(x +2) —5(2x —3) =3 b)8(x +3)+4(x —2)=9x — 7

A2x+2) —-5(x—3)=3=22x+4—-10x+15=3= -8 =-16=>x=2 23

b)8(x+3)+4(x—2)—9x—7=>8x+24+4x—8—9x—7=>3x——23=>x——T

Resuelve estas ecuaciones.
6x 3x + 2 4x

a)4x+7= 2 + 46 b)X—?+39—X+3
)4x+%=3)(2+2+46:>‘I4-4x+2-6x=7(3x+2)+14-46:47x=658=>x:14
b)x—%+39 x+§:10x—2-4x+10-39=10x+5x=>390=13x:x=30

Decide cual de estas ecuaciones es de segundo grado.
a) x2=9x — 18 b) 3x* + 3x — 28 = 1 + 3x? )2 —5x>—x®=3x>-2x*+ x°

La ecuacion de 2.° grado es la a. En la ecuacion b, al operar desaparecen los términos de grado 2, y la ecuacién c es de grado 3.

¢{Qué ecuacion tiene por soluciones 3 y 4?
ax’+7x—-12=0 b) x> —12x+7 =0 Ox*—7x+12=0 dx*+12x -7 =0
laecuacion ¢.3* —7-3+12=0,4—-7-4+12=0

Escribe la ecuacion de segundo grado que tenga estas soluciones.

a)2 vy 1 b)-4y5 3y -3 d-1y -7
AxX—R+1x+2-1=0=x*-3x+2=0

b)x? = (=4 +5x+(-4)-5=0=>x*—x—-20=0

OxX =B+ (3)x+3-(-3)=0=x-9=0

X =—[-1+EDx+ N (-7=0=x>2+8&+7=0

Escribe una ecuacion de segundo grado que tenga por raices —2 y %

N P P 2,5, 2 _ 2 9
X (2+3>x+(2) 3—0:>x+3x 3—O:>3x +5%—-—2=0

Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)3x?—12x=0 b) x> + 25x = 0 ¢ -2x*—-6x=0 d) -8x>+ 24x =0
a) 3x> — 12x = 0 = x(3x — 12) = 0. Soluciones: x =0y x = 4

b) x* + 25x = 0 = x(x + 25) = 0. Soluciones: x = 0y x = —25

€ —2x* — 6x = 0 = x(—2x — 6) = 0. Soluciones: x = 0y x = —3
d) —8x* + 24x = 0 = x(—8x + 24) = 0. Soluciones: x = 0y x = 3

Resuelve estas ecuaciones.
a)5x?—-20=0 b) —4x*> + 100 = 0
A —-20=0=x=4=>x=2,x=—2 b) —4x* + 100 =0=x>=25=x=5x= -5
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7.18 Resuelve estas otras ecuaciones.
a)3x?=0 b) -7x* =10

aAxX=0=>x"=0=x=0 b) -7x*=0=x>*=0=x=0

7.19 Resuelve las ecuaciones.
a) 3x> — 5x = x 2x>—-x—-3-1=x-4
b) 3x? = 75x d) x? — x =3x* - x
A —5x=x=23xx-6x=0=2xBx—6)=0=x=0,x =2
b)3x? =75x =>xBx — 75) =0=x=0,x =25
O —x—3—-1=x—-4=x2x—-2)=0=x=0,x=1
dx*—x=3—-x=222=0=x=0

7.20 Resuelve estas ecuaciones.

a)x*—-3x+2=0 b) 2x* - 5x+2 =0
W E (3 -4-1-2 _3=V1 .
ax= 21 B
5o 5 (-5F-4-2-2 _5+xVo . 1
x= 22 T T At
7.21 Resuelve las siguientes ecuaciones.
a)x’—-—7x+10=0 b) x> - 11x+30=0
+ —? —4-1-
gy 1EVED A 1o:7¢\/§;X:5'X:2
21 2
M*=VE1)P?2 —4-1-30
) x — VI 2).1 :11i;VT;X:6'X:5

7.22 Sin resolverlas, averigua el numero de soluciones de estas ecuaciones.
ay2x*+x+2=0 )3x>—-—5x—-8=0
b) x> —6x+9=0 d -3x*—4x +5=0
Vemos el signo del discriminante.
a) 1> — 4 -2 -2 < 0. No tiene soluciones reales.
b) (—6)> — 4 - 1 -9 = 0. Tiene una Unica solucion.
¢) (5% — 4 -3 - (—8) > 0. Dos soluciones reales.
d) (—4)> — 4 - (—3) - 5 > 0. Dos soluciones reales.

7.23 Plantea el sistema de ecuaciones lineales para este enunciado: “Una clase tiene 36 alumnos y el nimero
de chicas es el triple que el de chicos”. Trata de obtener la solucion construyendo una tabla de valores.

Sea x el niimero de chicas e y el nimero de chicos.

X+ y=36
X = 3y
y 0 1 2 9
X =3y 0 3 6 27
X+y 0 4 8 36

En la clase hay 9 chicos y 27 chicas.



7 ECUACIONES. SISTEMAS DE ECUACIONES

7.24 Comprueba si los valores x = 2 e y = 7 son soluciones de los siguientes sistemas.

4 — y =1 -3x+y=1
a){x+2y=15 b){ 5x —y=3
a)4~2—7=1 b) -3-2+7=1

2+2-7=16#15 5-2-7=3

x = 2 ey = 7 no son solucién del sistema. x =2 ey = 7 sison solucién del sistema.

7.25 Resuelve estos sistemas, sumando o restando ecuaciones.

x+y—50 2x — 3y = 12
a){x—y=1o m&x—w=15
a) Sumando: b) Restando:
x+y=>50 2x — 3y =12
x—y=10 3x —3y=15
2x =60 = —X =-3 =
=x=20 y=20 =x=3 y=-2

7.26 Resuelve los siguientes sistemas, sumando o restando ecuaciones.

Ry JJE g
a) Sumando: b) Restando:
X + 2y =100 Xx—y= 12
Xx—2y= 60 X—y= 22
2x = 160 —X =-10 =
=x=80 y=10 =x=10 y=28

7.27 Utiliza la regla de la suma de ecuaciones para resolver los siguientes sistemas.

X+y=20 xX+y=2
a){x—y=10 b){—x—}’:O
a) X+y=20 b) Xx+y=2
x—y=10 —Xx—-y=0
2x =30 0=2
=x=15 y=5 No tiene solucion.

7.28 La suma de dos numeros es 120 anos y su diferencia 60. ;Cuales son? Utiliza la regla de la suma de
ecuaciones para resolver el problema.

Sean los nimeros x e y.

x+y=120
x—y= 60
2X =180 =>x =190,y = 30

Los ntimeros son 30 y 90.

7.29 Resuelve por sustitucion estos sistemas.

X+y=6 2x + y = 20
a){x—2y=0 b){

X+ty==6 X+ty=656 2y +y==56 3y=6__Jy=2 y =
a){x—2y=0=>{x=2y =>{ X=2 = =~ =2y=>x=

2x +y =120 y =20 — 2x y =20 — 2x y =20 — 2x y=20—-2-7=6
b){x+2y=19:{x+2(20—2x)=19:{x+40—4x=19:>{— = Xx=17



7 ECUACIONES. SISTEMAS DE ECUACIONES

7.30 Resuelve los siguientes sistemas por sustitucion.
X—-y 5x + 2y = 46
a){3x+2y=44 b){x—y=—2

a) X—y=3 N X=3+y N x=3+y :>x=3+y:>x=3+7=10
= 44 3( + 2y = 44 9+3y+2y=44 5y =35 y=17

5x + 2y = 46 5() —2) + 2y = 46 7y = 56 y
b){x—yz—Z:{ X=y—2 :x=y—2:x

8
6

731 Plantea para este enunciado un sistema de ecuaciones y resuélvelo por sustitucion: “En un corral hay
conejos y patos. El nimero de animales es 30 y el de patas 100”. ;Cuantos conejos y patos hay en el
corral?

Sea x el nimero de conejos e y el de patos

x+y=30 N x=30—y =>x=30—y:>x=30—10:20
4x + 2y = 100 430 — y) + 2y = 100 =2y = =20 y =10

Hay 20 conejos y 10 patos.

7.32 La base de un rectangulo es 12 centimetros mayor que la altura y su perimetro es 64 centimetros. Ha-
lla sus dimensiones. Para ello, plantea un sistema y resuélvelo por sustitucion.

Sea x la longitud de la base e y la de la altura.

x=12+y:> x=12+y :>x=12+y:>x=12+10=22
2x + 2y = 64 2012 +y) + 2y = 64 dy = 40 y=10
La base del rectdngulo mide 22 centimetros, y la altura, 10.
7.33 Resuelve por reduccion estos sistemas.
)4x—5y=2 b) x—5=28
5x + 3y = 21 27x + 8y = 25
Ax —5y =2 3> 12x — 15 =6 b x—5/=8 X85 8x — 40y = 64
) I5x + 3y = 21 25> 25¢ + 15y = 105 ) 127x + 8y = 25 5> 135x + 40y = 125
37x =111 =x=3 143x =189:>X=%
4x — 5y =2 X33 20x — 25y = 10 x — 5y =8 *2I» 27x — 135y = 216
5x+3y:21X*4>20x+12y=84 27x + 8y =25—> 27x + 8y = 25
_ _ _ =19
Bly=-T4d=y=2 143y = 191:x——143
7.34 Resuelve por el método de reduccion los siguientes sistemas.
a) 6x + 5y = 16 b) 22x + 15y = 9
5x — 12y = —19 18x + 28y = 71
6x + 5y =16 =1 [ 72¢ + 60y = 192 A 22x + 15y = 9 —=3> [198x + 135y = 81
3 |5y — 12y = —19 5> |25x — 60y = —95 ) 118x + 25y = 71-<U» |198x + 275y = 781
97x =97 =x=1 —140y = =700 =y =5
6x + 5y =16 —>> [ 30x + 25y = 80 22x + 15y = 9 —3> [110x + 75y = 45
5x — 12y = —19 20 | —30x + 72y = 114 18x + 25y = 71>13>| 54x + 75y = 213

7y =19 =y =2 56x =—-168 = x = —3
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7.35 Resuelve los sistemas por reduccion.

X2

a) {3x + 5y = 16 b) {3x + 7y = -23

2x + 6y = 16 5x + 4y = —23
a) 13Xy = 16% bx + 10y = 32 b 13X+ 7= 23% 15x + 35y = —115
20+ 6y = 163> 6x + 18y = +48 5x + 4y = —23 3> 15x + 12y = —69
—8y=-16=y=2 y=—-4d6=y=-2
3x+5y—16x—6>18x+30y—96 X+ 7y = 23X—4>12x+28y——92
2x+6y-16—>10x+30z—80 5x + 4y = 23—>35x+28y——161
8x =16=>x=2 —23x =69 =x= -3

7.36 Halla dos nimeros naturales tales que su suma aumentada en 22 sea igual a dos veces el mayor, y que
la diferencia de los dos numeros menos 1 sea igual al menor.

Sean x e y los niimeros.

X+y+22=2% —Xx+y=-22 —2x + 2y = —44
= =

XxX—y— 1=y x—2y=1 Xx—2y=1

-y =-21 —X = —43
Los ntimeros son 43 y 21.

7.37 Resuelve graficamente los siguientes sistemas de ecuaciones.

2y —8=0 3x +2y =0
a){y+1—0 b){6x+y=0
a) Se despeja y en las ecuaciones: b) Se despeja y en las ecuaciones:
_ 3-8 _ _ 3.
=5 Y= 1 y= 3%y = ox
_ 3x—38 X y= -1 _ 48 X y = —6bx
X |y=" > X y >X 0 0
0 -4 1 0 1 3
—1 2 -3 2
\Y
1
N X
o\

Solucién: x = 2, y = —1 Solucién: x = 0,y = 0
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7.38 Resuelve graficamente los siguientes sistemas de ecuaciones.

)2x—3y—8:x b) —3x + 5y + 14 = 3y
4x — 12y — 30 = 2y 7x + 4y — 2 = —2x
a) Se despeja y en las ecuaciones: a) Se despeja y en las ecuaciones:
_x—8  4x—30 o 3x—=14 =% +2
3 YT T y=77 VT
. _x— 38 . _ 4x — 30 L, 3x—14 . 942
Y= 3 Y= Yy=7 Y= 3
2 -2 4 —1 4 ~1 1
0 2
—1 -3 1 ) -4
2 -2 5
Y \ Y
2 e 0[\1
oLTx
— \

Solucién: x = 11, y = 1 Solucion: x = 2,y = —4
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7.39

7.40

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Un motorista sale del punto F hacia el punto K a una velocidad media de 80 km/h, y al mismo tiempo
sale otro motorista de K hacia F a una velocidad media de 100 km/h. Si la distancia entre esos puntos
es de 360 kilémetros, ;cuanto tardaran en encontrarse? ;Cuantos kilometros ha recorrido cada uno?

La suma de las distancias que recorre cada uno es 360; d, + d, = 360.

La distancia que recorre el motorista que va de F a K es 80t, y la que recorre el motorista es 100t.
Se cumple entonces que 80t + 100t = 360, despejamos t y obtenemos t = 2.

Tardan en encontrarse 2 horas.

El primer motorista recorre 80 - 2 = 160 km, y el segundo, 100 - 2 = 200 km.

Un ciclista sale del punto A a una velocidad media de 30 km/h, y trata de alcanzar a un amigo que ha sa-
lido una hora antes del mismo punto y cuya velocidad media es de 20 km/h. ;Cuanto tiempo tardara en
alcanzarle?

La distancia que recorren los ciclistas es la misma. Sea t el tiempo que tarda el segundo en recorrer esa distancia, entonces
30t = 20 - (t + 1). Despejamos t y obtenemos que el tiempo que el segundo ciclista tardara en alcanzar al primero es t = 2
horas.
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Ecuaciones de primer grado

7.41

7.42

7.43

7.44

7.45

Relaciona cada ecuacién con su numero de soluciones.

5x = 15 Infinitas soluciones
X +7=0 2 soluciones

x4+ 9 +6x=(x+3) 1 solucién

X =25=0 0 soluciones

En una familia, la madre gana el triple que el padre y entre los dos ingresan mensualmente 4 800 euros.

a) Escribe la ecuacion que corresponde a esa situacion.
b) ;{Cuanto gana cada uno?

a) x + 3x = 4800
b) 4x = 4800 = x = 1200; 3x = 3600, El padre gana 1200 euros, y la madre, 3 600.

En la ecuacion 8x — 6 = —5x + 20, realiza las transformaciones que se indican.
1. Suma 5x a los dos miembros.

2. Suma 6 a los dos miembros.

3. Divide por 13 los dos miembros.

¢Cual es la solucion?

1.13x — 6 = 20; 2.13x = 26; 3.x = 2. La solucion es x = 2.

¢Para qué valor de x la balanza esta equilibrada?

—6x—5=4+65=-710=10x=x= —7

En una clase de 28 alumnos de 3.° de ESO hay doble numero de alumnos americanos que africanos y
doble nimero de alumnos europeos que americanos.

a) Elige una incégnita y plantea una ecuacion que refleje el enunciado.
b) ¢{Cuantos alumnos hay de cada continente?
a) Sea x el nimero de alumnos africanos. Entonces la ecuacion es x + 2x + 4x = 28.

b) Resolvemos: 7x = 28 = x = 4. Hay 4 alumnos africanos, 8 americanos y 16 europeos.
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7.46 Resuelve las siguientes ecuaciones.

X X X X
Ar-5=3-1 d) 4lx = 3) + 2 = —(x = 4) + 1
b) 3(x — 4) + 2(3x — 1) = 7x — 18 e)3(2x—5)+8x—6=§—(5x+3)
c)—4(2x—1)+3X2+1 = —5x — 3 f)X;4 —4(—2x+1)—#=2(x—3)+

%=§—11:>9x—5x=15x—495:>495=11x:>x=45

X
a)§

b) 3 —4) +2B3x — 1) =Tx—18=3x—12+6x—2=7x—18=>2x= —-4d=x= -2

3X2+1 =—5x—3:>—8x+4+3)(;1

o —42x —1) + = -5x—3=-3x=-15=x=5

d) 4(x—3)+§=—(x—4)+1=>8x—24+x=—2x+8+2=>11x=34=>x=%

e) 3(2x—5)+8x—6=§—(5x+3):>28x—42=x—10x—6:>37x=36:>x=%
- —Ax + 2

f X54—4(—2x+1)—()1(70)=2(x—3)+5X2+6=>2x—8—40(—2x+1)—(—4x+2)=
=20(x—3)+25x+30:>86x—50=45x—30:>41x=20:>x=%

Ecuaciones de segundo grado

1.47 Escribe en cada caso la ecuaciéon de segundo grado que tenga estas soluciones.

a)-3y4 b)5y -5 0y 3 d-1y -3
axt—(-3+4x+(-3)-4=x2—x—-12=0 OxX*—0+3)x+0-3=x>*-3x=0
b)x)! = (5—=5x+5-(-5=x>—-25=0 dx2— (1 -3+ (-1(-3)=x>+4+3=0

7.48 Copia y completa el grafico.

Introduce
dos nimeros

Sumalos r/ £ =9 \1 Multiplica-
S=

Introduce
los resultados
en la ecuacion

la ecuacion
k, M=
§S=-2,P=-15
X>+2x—15=0
x=3,x= -5
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7.49

7.50

7.51

1.52

7.53

Resuelve las ecuaciones incompletas de segundo grado.

a)5x?—20x=0 b)2x> — 32 =0 )17x* =0
a)5x* —20k=0=x-5x—20)=0=x=0,x= 4

b) 2x* — 32 =O:>x2=£:>x= V16 =>x=4,x= —4

2
Q17X =0=x=0

Resuelve estas ecuaciones utilizando la formula explicada en el texto.
ax>—11x—-12=0 b) x>+ 9% + 18 =0

11 +=V121 +48 11 =13 12

a)x = 2 T2 T T
xo 9E V8 -T2 -9x3 - -3
2 2 -6

Soluciona las ecuaciones sin utilizar la formula.
aax+3)-x—6)=0 b)) Bx —1)-(2x+5) =0

_a _r 5
ax=-—-3,x=06 b)x—3,x— 3
Relaciona cada ecuacién con su numero de soluciones.
32+ x+2=0 2 soluciones
x>—5x+1=0 1 solucién
4x* +4x+1=0 0 soluciones

Vemos el signo de los discriminantes.

3+ x+2=0—->17—-4-3-2<0— 0 soluciones
x> =5%+1=0—(=5"—-4-1-1>0 — 2 soluciones
4 +4x+1=0—->4—-4-4-1=0— 1 solucion

Desarrolla las ecuaciones hasta conseguir escribirlas en la forma ax?> + bx + ¢ = 0, y, luego, resuélvelas.
2x - (—x + 3) 5x2 — 2 47
2 _ — — 2 —_—
a)6x’ — 1+ 3 3 4x* + 2 + 3
3(x2 — 11) 2(x* — 60)
b) 5 - 7 =36
2x(—x — 3 2 _
e — 11 X 3 ) _ 5X6 2 —4x2+2+%:>36x2—6+4x(—x+3)=5x2—2—24x2+12+47:>
=51x> +12x - 63 =0
21
_ 122 V12 - 451 (=63) _ 12 + 114 T
N 2 - 51 B 102 B 1

32— 1) 20 — 60
b) (X5 ) _ (X7 ) 362 210 — 1) — 100C — 60) = 1260 = 11’ = 891 = x* = 81 = x = +
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7.54 La suma de los catetos de un tridngulo rectangulo es 14 centimetros y la hipotenusa mide 10 centime-
tros. Aplica el teorema de Pitagoras, utilizando una sola incégnita, y halla el valor de los catetos.

Como la suma de los catetos es 14, tenemos que estos valen x y 14 — x.

Entonces, por el teorema de Pitagoras: 10° = x> + (14 — x> = x> — 14x + 48 = 0

14+ \1# —4-1-48 _ 4+2 o
21 =<

Los catetos miden 8 y 6 centimetros.

Sistemas de ecuaciones

7.55 Dos numeros se diferencian en 7 y el triple de uno menos el doble del otro se diferencian en 26.
a) Escribe el sistema que corresponda al enunciado.

b) Resuelve el sistema obtenido por tanteo.

x—y=17
2) {3x — 2y =126 Iy 708 o] .. |n
x—7=y| 0 1 2 5
3x—2y |21 | 22 | 23 26

La solucién es: x = 12 ey = 5.

7.56 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles.

x+y=17 2x —y =5
a){x+y=1o b){ —x=-1
a) Incompatible, porque tendriamos 7 = 10.
b) Compatible.
1.57 Comprueba si los valores x = —2 e y = 7 son solucion del sistema.
5x +y=3 x—-y=-9
a){—3x+2y=20 b){2x+y=3
5-(=2)+7=-3#3 . -2-7=-9 . -
a) {_3 (=) +2-7=20" No son solucion. b) {2 (=) 4T +3 Si son solucion.
7.58 Plantea un sistema que tenga como solucién x = —3 e y = 5.
. . xt+y=2
Respuesta abierta, por ejemplo: {x —y=-8
7.59 Resuelve estos sistemas por el método de sustitucion.
x = -4y +2 ~2x + 3y = 1
a){3x+5y=—1 l:)){Zx—7y=—3
a) x——4y+2 x= -4y + 2 :>x=—4y+2:>x=—4‘1+2=—2
3x+5y——1 (—dy + 2) + 5y = —1 =7y = -1 y=1
Solucién: x = =2,y =1
1 -3y 1-3y 1—-3-1
“2x 3y =1_ =79 X=75 X=——7 =1
b) 2x—7y——5 1 -3y = —4y = —4 = _
2- 5 7y = =5 y = y=1

Solucion: x = 1,y = 1
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7.60 Resuelve los sistemas utilizando el método de reduccion.

) 3x —4y =7 b) 5x + 4y = -1
5 + 2y = 1 3x —6y =5
a) 3x—4y=7:> 3x — 4y =17 3x —4y =17
5x + 2y =1 2-5x+2y=1) 10x + 4y = 2 9
13x :9:X:ﬁ
3x—4y=7:> 5-Bx—4y=17) - 15x — 20y = 35
5 + 2y =1 -3-05x+2y=1) —15x — 6y = —3
—26y =32 = -2 _ 16
y = Y= "%~ 13
b) 5% + dy = —1 3-06x+4y=-1) 15x + 12y = -3
3x —6y =5 2-(Bx—6y=05) 6x — 12y = 10 |
21x =7=>x:ﬁ:§
Xty =—1_ 3-Ox+d4y=-1)_ | 15x+12y=-3
3x —6y=5 -5-(3x —6y =5) —15x + 30y = =25
42y = —28 - 28_ 2
ymoEEYT TR T s
7.61 Resuelve graficamente los siguientes sistemas.
xX+2y=2 4 —y = —-10
a){x+y=0 b){5x+y=1
a) Se despeja y en las ecuaciones: b) Se despeja y en las ecuaciones:
y=_X2+2;y=—x y=4x+ 10,y = —5x + 1
=X aF 2 X y=4x + 10
Xly=—5—
-2 2
! 1 6
0
y=—x y=-—5%+1
0 1
—1 1 —4
Y Y
:\
0 N
1<>
[T Tol\1 X

Solucién: x = =2,y = 2 Solucién: x = —1,y = 6
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7.62 Elimina los paréntesis y los denominadores de las ecuaciones y resuelve los sistemas.

2
|—2(x+1)+3(2y—4)=16 %——3y=5 x—-y=1
alx_y__ 0 {2 s al2, /3, _
37277 70t = 56T a2

—2x+ 1) +3Qy — 4 =16
a) x(xy ) @y ) N —2x—2+6y—12=16:>x=_3
37773 2x — 3y = —18 y=4
3 2
Solucion: x = =3,y = 4
X _ Y _g
hi>. 3 [ x—10y=90 _ [x=10
__X_{_i__G —3X+25y=—180 y:_6
10 6
Solucion: x = 10,y = —6
x—y=1 B B
x—y=1 x=5
C){%er%y:5:>{8x+15y=100=>{y:4

Solucién: x = 5,y = 4
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1.63

1.64

7.65

7.66

1.67

7.68

7.69

CUESTIONES PARA ACLARARSE

Observa la balanza.
3x—>5

.4x-—7..ﬂ —

Encuentra un valor de la incognita tal que la balanza:

a) Se incline a la derecha. b) Se incline a la izquierda. ¢) Consiga el equilibrio.
ax=14-1-7=-3<-2=3-1-5

b)x=34-3-7=5>4=3-3-5

Ox=24-2—-7=1=1=3-2-5

¢Qué es resolver una ecuacién? Resuelve la ecuaciéon (x + 1) - (x — 4) = 0.

Es encontrar un valor para la incognita de modo que se cumpla la igualdad.

(x + 1) - (x — 4) = 0. Para que el producto sea 0, alguno de los dos factores debe ser 0, de modo que x = —1 6 x = 4.
¢A qué ecuacion corresponden las soluciones x = -2y x = 3?

ayx>’—-5x+6=0 Ox*+5x+6=0

b)x?+x—-6=0 dx*-x—-6=0
a)(—2—-5-(-2)+6=20#0;3-5:-3+6=0

(-2) —6=-4+#0,33+3-6=6+#0
5-(-2) +6=0,3+5-3+6=30#0
(-2 -(-2)-6=03-3-6=0

Corresponde a la ecuacion d.

¢Cual de los tres coeficientes de una ecuacion de segundo grado nunca puede ser 0? Justifica tu res-
puesta.

No puede ser 0 el coeficiente que va con x?, porque si fuese 0 tendriamos una ecuacion del tipo 0x*> + bx + ¢ = 0 = bx +
+ ¢ = 0, que no es una ecuacion de segundo grado.

¢Qué valor debe tener c para que la solucién de la ecuacién 9x*> — 30x + ¢ = 0 sea Unica?

Para que tenga solucion Unica, el discriminante tiene que ser 0, b — 4ac = 0, que en nuestro caso es 900 — 36c = 0 = ¢ = 25.

¢Dos ecuaciones de segundo grado pueden tener las mismas soluciones?

Si, (x — 1)(x + 1) = 0 tiene las mismas soluciones que 2(x — 1)(x + 1) = 0.

¢Dos ecuaciones de segundo grado pueden tener una solucion comun y la otra distinta? Justifica la res-
puesta.

Si, las ecuaciones (x — 1)(x + 1) = 0y x - (x + 1) = 0 tienen en comdn la solucion x = —1, y sin embargo la otra solucién
es diferente.
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7.70 Sin resolverlos, indica cuantas soluciones tiene cada uno de estos sistemas.

3x — 2y = -5 3x — 2y = =5
a){-’»‘—2}'=1 b){—6x+4y=10

a) No tiene ninguna solucién porque tenemos la igualdad —5 = 1, que es falsa.

b) Tiene infinitas soluciones porque la segunda ecuacion es la primera multiplicada por —2.

7.71 Si tenemos equilibradas estas dos balanzas:

1 cuadrado = 1 bola + 1 tridngulo

2 cuadrados = 2 bolas + 2 tridngulos
2 triangulos = 3 bolas

2 cuadrados = 5 bolas

Equilibran esta balanza 5 bolas.

7.72 La ecuacion x> + x + ¢ = 0, ;para qué valores de c tiene una solucion? ;Y dos soluciones? ;Y ninguna
soluciéon?

Depende del valor del discriminante.

1—-—4c=0=c= % Tiene una solucion.

1—4dc>0=c< % Tiene dos soluciones.

1 —-4c<0=>c> % No tiene ninguna solucion.
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1.73

1.74

1.75

1.76

1.77

1.78

PROBLEMAS PARA APLICAR

Mario gasta un viernes por la tarde en el cine % del dinero que llevaba, y un % de lo que le queda en

un bocata a la salida del cine. Vuelve a casa con 4 euros. ;Cuanto dinero llevaba al salir de casa?

Si x es el dinero que llevaba al salir de casa, tenemos que: %x + %%x +t4d=x=3+x+2=6x=224=2%=>x=12

Mario salié de casa con 12 euros.

En una clase de 3.° de ESO, la cuarta parte repiten curso. El director cambié a tres repetidores del
grupo por otros tres de otro grupo que no habian repetido. Ahora solo repiten curso % del total. ;Cuantos

alumnos hay en la clase?

Sea x el nimero de alumnos de la clase.

X , :
Entonces 78 el nimero de repetidores antes.

X _ 1 Ix — 84 _ 4 Caf
2_3_7)(:}728 —28:>3x—84—x—28

En clase hay 28 alumnos.

Me faltan 4,10 euros para comprar mi pizza favorita. Si tuviera el triple de lo que tengo compraria
2 pizzas. ;Cuanto cuesta la pizza y cuanto dinero llevo?

Sea x el precio de la pizza, entonces x — 4,1 es el dinero que llevo.

3k —41) =2x=3x — 123 =2x=x = 12,3

La pizza vale 12,30 €. Llevo 8,20 €.

En una fiesta a la que acuden 42 personas, hay tres hombres mas que mujeres y tantos nifos como
hombres y mujeres juntos. Halla el nimero de hombres, mujeres y ninos.

Sea x el nimero de mujeres, entonces x + 3 es el nimero de hombres y 2x + 3 es el nimero de nifios.
X+Xx+3+U%+3=82=24+6=42=4=36=x=9

Hay 9 mujeres, 12 hombres y 21 nifios.

Javier tiene 5 anos mas que su hermano Miguel y su madre tiene 42 anos. Dentro de tres anos la edad
de la madre sera el triple que la suma de las edades de los hijos. ;Cudl es la edad actual de cada uno?
Si x es la edad actual de Miguel, la edad actual de Javier es x + 5.

42 +3=3x+3+x+5+3)=245=32x+1)=12=66x=x=2

Miguel tiene 2 afos, y Javier, 7.

En el Concurso Literario Anual, la asociacion de padres y madres de alumnos de un instituto premia con
libros, por un valor de 196 euros, a los alumnos que hayan presentado las tres mejores redacciones. De-
ciden repartir el premio proporcionalmente a sus puntuaciones: 10; 9,5 y 8,5. ;Cuanto dinero le corres-
ponde a cada alumno premiado?

Si x es la constante de proporcionalidad:
10x + 95x + 85x = 196 = 28x = 1% = x =7

A quien obtuvo un 10 le corresponden 70 €, quien obtuvo 9,5 recibird 66,50 € y la persona de puntuacién 8,5 sera premiada
con 59,50 €.
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7.79

7.80

71.81

1.82

La diferencia entre el denominador y el numerador de una fracciéon es 18. Se sabe que si se suma 8 uni-

dades a cada uno de los términos, la fraccion resultante es equivalente a 5 Halla la fraccién.

y—x=18 y=x+18 x _ 19
=49x+8 3 < x+8_3=>5x+40=3x+78:2x=38:x=19:,,y=37=?=§
X+26 5

., 19
La fraccion es 37

Los coeficientes de una ecuacion de segundo grado son 1, 2 y 5. Averigua cudl es el coeficiente de x si
se sabe que la ecuacion tiene dos soluciones distintas.

a b c b* — 4ac

2 5 1 25 —-8=17
5 2 1 4 —20=—-16
1 2 5 4 —-20=-16
1 5 2 25 — 8= 17

2 1 5 1—-40= -39
5 1 2 1—-40= -39

Si b2 — 4ac > 0 = dos soluciones distintas, entonces la solucion es 2x*> + 5x + 1 =06 x> + 5x + 2 = 0.

La resolucion de una ecuacion de segundo grado se ha emborronado y hay partes que no se aprecian.

x=—9;\/i=<.:5

¢Puedes averiguar de qué ecuacion se trataba?

=-5=b-4ac=121=81 -8 =121= -8 =40=c= -5

b=9 -9 — 11
a=2:> 4

La ecuacion buscada es: 2x> + 9x — 5 = 0.

Marta y Alex quedan todas las tardes en la biblioteca. Entre ambos recorren 6 kilémetros. Alex camina
a una velocidad de 7 kilémetros por hora y Marta a 5 kilometros por hora. Ambos salen de sus casas y
llegan a la biblioteca al mismo tiempo.

a) ¢Cuanto tardan en llegar a la biblioteca?

b) ¢Cual es la distancia de cada casa a la biblioteca?

e
t
t = t,
GG X B X s 4 T 2= 42 > x =35
A A 7 5
35

= 0,5 = 30, tardan 30 minutos en encontrarse.

b) La distancia de la biblioteca a casa de Alex es 3,5 km, y a casa de Marta, 6 — 3,5 = 2,5 km.
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1.83

1.84

7.85

71.86

1.87

7.88

7.89

Durante el recreo, en la cafeteria de mi instituto, compro todas las mananas un bocadillo y un refresco.
El bocadillo cuesta el triple que el refresco, y en total me cobran 1,80 euros. ;Cual es el precio del bo-
cadillo?, ¢y el del refresco?

Sea x el precio del refresco, el del bocadillo es entonces 3x. 3x + x = 1,8 = 4x = 1,8 = x = 0,45
El precio del bocadillo es 1,35 €, y el del refresco, 0,45 €.

En un mercadillo solidario se venden dos tipos de figuras de artesania. Unas a 1,50 euros y otras a 2,50
euros. Se vendieron 82 figuras y se obtuvieron 154 euros. ;Cuantas unidades se vendieron de cada tipo?

Sean x el nimero de figuras vendidas de 1,50 €, e y, el nimero de figuras vendidas de 2,50 €.
X+y=282
1,5x + 2,5y = 154

Se vendieron 51 unidades de figuras de 1,50 € y 31 unidades de 2,50 €.

=y =8 -x=15x+2582-x)=154 = 1,5x+205-2,5x=154 = —x= —51 = x=51 = y=31

Una caja de material de geometria contiene objetos triangulares y rectangulares. En total hay 20 obje-
tos y se pueden contar hasta 68 vértices. ; Cuantos objetos hay de cada clase?
Sea x el nimero de objetos triangulares, e y, el nimero de objetos rectangulares.
x+y=20
3x + 4y = 68
Hay 12 objetos triangulares y 8 objetos rectangulares.

=320~y +dy=68=y=8=x=12

Dos numeros suman 46 y la diferencia de sus cuadrados es 92. ;Qué nimeros son?
{§2+_yyz::4692 ey =46 XX — (46— =R = — Q16+ X — 9 = R = A =2208 = x =2 =y =22

Los ndmeros son 22 y 24.

La superficie de una habitacion rectangular mide 11,25 metros cuadrados, y el perimetro, 14 metros.
¢Cuales son las dimensiones de la habitaciéon?

{x~y=11,25 {X'y:”'25=>y=7—x=>x-(7—x):11,25=>7x—x2=11,25=>x2—7x+11,25:0:

2x + 2y =14 X+y+7
7 +=V49 — 45 7x2
=X = 3 = =x, =45 x,=25
Largo = 4,5 m.
Ancho = 2,5 m

El perimetro de un tridngulo isosceles es 13 centimetros y la altura sobre el lado desigual mide 4 cen-
timetros. ;Cuanto miden los lados del triangulo?

Sea x la medida de los dos lados iguales, y 2y, la medida del lado desigual.

= = 13 — 2y 169 + 4y* — 52
e e R I LA i
:y=__1—502552,02=>x54,48

Los lados iguales miden 4,48 centimetros, y el lado desigual, 4,04.

Dos numeros suman 90. Si divido el mayor entre el menor, el resto es 6 y el cociente es 3. ;Cuales son
los nimeros?
Sean x e y los numeros, por la prueba de la division, siendo y el menor de ellos, tenemos que x = 3y + 6.
x+y=290
XxX=3y+6
Los ndmeros son 21 y 69.

=90 —y=3y+6=8=4dy=y+21 >x=90—21 = 69
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REFUERZO

Ecuaciones de primer grado

7.90 Averigua si los valores 0, —2, 1, 5, 3 y —3 son soluciones de la ecuacion.
x> —=3x>—13x + 15 = 0.

0°—-3-0—-13-0+15=0= 15 = 0= 0. No es solucion.

(=2 — 3(=2 —13(=2) + 15 =0 =21 = 0 = —2. No es solucion.
17 =301 —13(1) +15=0= 0 = 0 = 1. Es solucion.

5 -3:-5%—-13-5+15=0= 0= 0= 5. Es solucion.
$¥-3-3-13-3+4+15=0= —24 =0 = 3. No es solucion.
(=3P = 3(=3) —133) + 15 =0= 0 = 0 = —3. Es solucion.

7.91 Escribe con una sola incégnita las ecuaciones correspondientes.

a) Un nimero, mas su doble, mas su mitad, suman 21.
b) Los cuadrados de dos numeros consecutivos se diferencian en 15.

¢) La mitad mas la cuarta parte de un niamero suman 13 unidades mas que el tercio mas la quinta parte
del mismo namero.

a)x+2x+§=21

b) (x + 1) — x> =15

XX _x X
C)?+Z_3+5+13

7.92 Resuelve las ecuaciones.
X X X X
a) E + ﬁ = E + Z + 6

b) 5(—x + 2) = 13 — 4(3x — 1)

a) 8X1ZX:2X+?g+96=>9x=6x+96=>3x=96=>x:32

b) -5x+10=13 - 12x+4=Tx=7T=x=1

Ecuaciones de segundo grado

7.93 Resuelve las ecuaciones.

a)12x(2x — 3) =0 ) 7x*+ 5 =4x> + 12
b) x> —3x—-10=0 d)8x*—10x — 3 =0
12x=0=>x=0
_ _3 2 _ 7 _ 17
a){z)(_3:0:>)(:%x—0yx—2 c)3x—17:x—3:x—t 3
3+\V9+40 3+7 L _10=V100+9 1014 3 —1
b) x = 5 = =x=5x= -2 d) x = 16 = 16 DX= =
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7.94 Completa la ecuaciéon 5x> — 6x + ¢ = 0 asegurandote de que tenga dos soluciones distintas. ;Cuantas
soluciones existen?

b2—4ac>0:36—4-5-c>0:36—20c>0:>36>20c:%>c:%>c:%>c:wsoluciones

Para cualquier valor de ¢ tal que ¢ < 5 la ecuacion tiene 2 soluciones. Por lo tanto, existen o soluciones.

Sistemas de ecuaciones

7.95 Halla el valor de a y b, para que se cumpla que los dos sistemas sean equivalentes.

_4x+y=—3 20x+ay=15
7x + 2y = =5 bx — 12y = ¢

—4x+y=-3 (—4x +y=-3) (-5 20x — 5y = 15 e B
{7X+2y=—5:{(7x+2y:—5)-(—6):’{—42x—12y=302>a— 5.b=-42¢=30

7.96 Resuelve estos sistemas por el método de sustitucion.

x+y=2 -x +3y=13
a){—2x+y——1 b){5x+y—2
X+ty=2 X=2-y xX=2-y x=2-y=1
a){—2x+y=—1:>{—2(2—y)+y=—1:{3y—4=—:>y=1
b | XT3y =13 x=3y—13 _[x=3y-13 16 e __7 ., _6
5 +y =2 5@y — 13) + y = 2 16y = 67 _ 67 16'Y = 16
16
1.97 Resuelve por el método de reduccion los sistemas.
6x —y =19 x—-7y =-11
a){—4x +3y = —15 °) {2""‘ by = -2
D fex—y=19 [ 2ax—ay =76 b [y — 7y = —11 XD f gy + 14y = 22
—4x + 3y = —16 —=8>-24x + 18y = —90 %+ by = —2 2%+ 6y = —2
MYy =-14=y=—1 20=20=>y=1
6x —y =19 3 [ 18x — 3y = 57 x—Ty=—11->8 [6x — 42y = —66
—4x + 3y = —15 —4x + 3y = —15 U+ by = 2L | 14x + 42y = —14
14x =42 =x=3 20x =-80=>x=—-4

7.98 Halla el valor de my n, si x =2 e y = 1 es solucion del sistema.
3x + my =2
nx + 5y =9
Sustituimos en las ecuaciones del sistema las soluciones:

3x+my=2:> 6+m=2:> m=2-6=—4
nx + 5 =29 2n+5=9 2n=4=n=2

7.99 Con las siguientes ecuaciones plantea un sistema que tenga por solucién (-2, 1).
4x —y = -9 3x — 5y =2 5« —y=7 x+o6y=4

4 —y=-9

Las ecuaciones que forman un sistema con esa solucién son: { X+ 6y =4
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AMPLIACION

7.100 Halla el valor de ¢ en la ecuacién de segundo grado x> — x + ¢ = 0, para que una de sus soluciones

7.101

7.102

7.103

7.104

sea x = 3.
La suma de raiceses 1,3 + x, = 1; x, = —2
El producto de raices es ¢. Como las soluciones son3y —2 = ¢ = —6

Un grupo de 15 amigos contratan una excursion por 1380 euros. Como algunos de ellos no tienen di-
nero, cada uno de los restantes pone 23 euros mas de lo que le corresponde. ; Cuantos son los amigos
que no tienen dinero?

Sea x el nimero de amigos que tienen dinero. Entonces, los amigos que no tienen dinero son 15 — x.

Lo que paga cada uno de los que tienen dinero es 1380
380
15

Resolvemos la ecuacion 1380 - 15 = 1380x + 23 - 15x = 1380 = 115x = x = 12.

, que es lo mismo que lo que tendrian que pagar si pagasen todos y

23 euros mas; ! + 23.

Los amigos que no tienen dinero son 3.

En un tridngulo rectangulo, el lado mayor mide 3 centimetros mas que el mediano y 54 mas que el pe-
queio. ;Cuanto miden sus lados?

El tridngulo es rectangulo y el lado mayor es la hipotenusa:

x+3=x2+x-51V=x>2+9+6x=x*+x>+2601 —102x = x> — 108x + 2592 = 0 =

_ 108 = \/11664 — 10368 108 + 36

2 2

=X = X, = 72, x, = 36 — No es vélida porque al restar 51 quedaria un

lado de longitud negativa. Los catetos miden 21 y 72 cm, y la hipotenusa, 75 cm.

Cuando aparecieron los CD le regalé la mitad de mis discos de vinilo mas la mitad de un disco a mi
hermano Miguel y la mitad de los restantes mas la mitad de un disco a mi amigo Luis. Tan solo me he
quedado con uno de ellos: mi primer disco de los Beatles.

Por cierto, no tuve que romper ningun disco. ;Cuantos discos tenia en un principio?
Sea x el nimero de discos de vinilo que tenia.

i3
i+l+#+1—+1 =x:>i+2+u=x:>2x+8+x—1 =dx=>x=17
2 2 2 2 2 4

Tenia 7 discos en un principio.

La figura corresponde a la resoluciéon grafica de un sistema de ecuaciones lineales.
Y
ks
o 1 X
a) ¢Cudl es la soluciéon? b) Escribe las dos ecuaciones del sistema.

a) Solucién: x = 1,y = 3 b)y=x+2y=3
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7.105

7.106

La suma de las dos cifras de un niumero es 11, y si se invierte el orden de sus cifras, el numero
aumenta en 9 unidades. Halla el nimero.

Sea x la cifra de las decenas.
Sea y la cifra de las unidades.

x+y=11 x+y=11
—9x+gy:9}@ _X+yy:1}:>2y=12:>y=6:>x=5
El nimero buscado es el 56.

Las ecuaciones del tipo a - x* + b - x> + ¢ = 0 se llaman bicuadradas. Si realizamos el cambio de va-
riable: x> = z y x* = z?, transformamos la ecuacién bicuadrada en una ecuacién de segundo grado en
la variable z. Una vez aplicada la formula para obtener z, deshacemos el cambio. Resuelve las siguientes
ecuaciones bicuadradas.

a) x* — 25x* + 144 =0 b) x* — 26x* + 25 = 0
2
a) Se realiza el cambio de variable: x* — 25x* + 144 = 0 = {; ; ;z
Se resuelve la ecuacién de segundo grado:
207+ 144=0 z=22% ”6225_576 - 25;7=>z1=16, 2,=9
Las soluciones son: x, = 4, x, = —4,%x; = 3, x, = —3
2
b) Se realiza el cambio de variable: x* — 26x> + 25 = 0 = {;1 _ ;
Se resuelve la ecuacién de segundo grado:
2 -267+25=0 =202 V6276_100 =26§24:z1=25, 2, =1

Las soluciones son: x, =5,x, = =5, x5 =1,x, = —1
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

7.107 Consumo de gasoil

Un tanque de gasoil esta lleno en sus tres cuartas partes.
Transcurren cinco semanas en las que se gastan las cantidades indicadas en la tabla.

Semana Gasto

1. semana | Se gastan 150 litros

2. semana | Se gasta la sexta parte de lo que habia en el depésito al comenzar la semana

3. semana | Se gastan 250 litros

4. semana | Se gasta un tercio de lo que habia en el depésito al comenzar la semana

5. semana | Se gastan 300 litros

Al acabar el periodo de cinco semanas, el depésito cuenta con 200 litros.

a) Calcula cuantos litros habia en el depoésito antes de comenzar el periodo descrito.
b) Calcula cuantos litros se han gastado en las cinco semanas.

¢) Calcula la capacidad del depésito.

a) Al comenzar la quinta semana habia: 200 + 300 = 500 litros
Al comenzar la cuarta semana habia x litros.

x—%x=500:%X=500:x=%-500=750|itros

Entonces:
Al comenzar la tercera semana habia 750 + 250 = 1000 litros

Al comenzar la segunda semana habia x litros.

x—%x=1000:%X=1000:>x=@=1200|itr05

Entonces:
Al comenzar el periodo habia: 1200 + 150 = 1350 litros
b) Se han gastado 1350 — 200 = 1150 litros.

¢) Capacidad del depésito: % - 1350 = 1800 litros

7.108 Las compras de la semana
En la puerta del frigorifico, Alejandro tiene pegado con un iman la siguiente nota.
COMPRAS DE LA SEMANA

Lunes: 2 botellas de leche
1 paquete de
5ot dovelboner

Mciércoles: 7 botella de leche
2 paquetes de
Z%demﬁf%

Viernes: 3 botellas de leche
3 pagquetes de
5%%&@6/%

a) El lunes de una determinada semana, Alejandro pagé 5,65 euros, y el miércoles de esa misma semana,
6,20. ;Cuanto pago el viernes, sabiendo que los precios no habian variado en toda la semana?

b) Con los datos del apartado anterior y sabiendo que cada botella de leche costaba 90 céntimos, cal-
cula el precio de cada paquete de pan y de cada bote de refresco.

a)3L+3P+5R= Q2L+ 1P+ 3R) + (1L + 2P + 2R) = 5,65 + 6,20 = 11,85
El viernes pag6 11 euros y 85 céntimos.

b) 1,8+ P+ 3R =565 N P+ 3R =385
0,9 + 2P + 2R = 6,20 2P + 2R = 5,30

Paquete de pan: 2 euros y 5 céntimos Bote de refresco: 60 céntimos

=P =205 R=060
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AUTOEVALUACION

7.A1 Averigua cual de las siguientes ecuaciones es una identidad.
a) Ix = 27 AOx*—-36=0

b) 8x(2x —3) = 16x? — 24x d)§ =3

La b, porque si operamos vemos que hay lo mismo a los dos lados de la igualdad.

7.A2 Resuelve estas ecuaciones.

aX_X_X*+1_ 4 b) -8(2x — 1) — 4 = —7x — 23

—10=>7x—21x=9%x + 1) — 630 = —23x = —621 = x = 27

b) —82x — 1) —4=-Tx—-—23=-16x+8—-4=-Ix-—23=27=%=>x=3

7.A3 Escribe la ecuaciéon de segundo grado que tiene por soluciones x = % y x = —4.
<x—%>(x+4)=x2+%x—§=0:>3x2+10x—8=0

7.A4 Resuelve estas ecuaciones incompletas de segundo grado.
a)3x?—24 =0 b) 6x* = 3x 9% —s5x=
AW -24=0=>x=8=x=*\8
b)6x2=3x:>x-(6x—3)=0:>x=06x=%
e

c)?—5x=0:>x-(x—15)=0:>x=06x=15

1.A5 Resuelve, usando la formula explicada, las siguientes ecuaciones.
a)2x*—-3x—-5=0 b)x>—4x +4=0

5
_3x\V9x40 37 2 _4+V\V16— 16
a) x = = =< b)x =——-——=2
4 4 —1 2
7.A6 Halla el valor de a y b, para que el sistema tenga como solucion x = -3 ey = 4.
—2x + 5y = a
3x —y=b

—2x + 5y =a —2-(-3)+5-4=a 26 =a
= =
3x—y=5b : -

7.A7 Averigua si el sistema es compatible o incompatible, sin resolverlo.

-5x + 2y =6
10x — 4y = -8

Es incompatible porque si multiplicamos la primera ecuacion por —2, tenemos una equivalente que es 10x — 4y = —12, y al
resolver tendriamos que —8 = —12, lo cual es falso.
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7.A8 Resuelve los sistemas por el método mas adecuado.

y5x +y=-6 p) {3X — 4y = —15

-2x + 7y = =5 —5x + 4y = 17

wucion: [X V=6 _ [y=—6—5« yo 6w =l
a)SustltUC|on.{_2X+7y:_5:>[_2X+7(_6_5X):—5:{—37x=37 = lx=—1

b) Reduccion. Sumando las dos ecuaciones: —2x = 2 = x = —1

{3x — 4y = —15 {5(3x — 4y = —15) {15x — 20y = -75

x4+ dy =177 |3(—5x + 4y = 17) T |5k + 1y =51 ¥ T W=y =3

7.A9 En el garaje de una comunidad de vecinos hay un total de 31 vehiculos entre coches y motos y 98 rue-
das tocan el suelo del garaje. {Cuantos coches y cuantas motos hay en total?

Sea x el nimero de coches e y el nimero de motos.

x+y=31 x=31—y :>x=31—y x=31—-13=18
4x + 2y = 98 431 —y) + 2y = 98 -2y = —26 y =13

Hay 18 coches y 13 motos.

7.A10 Halla un numero tal que la diferencia entre su cuadruplo y su cuarta parte sea 45.

Sea x el nimero.

4x—%=45=>16x—x=180:>x:12

El nimero es 12.
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8.1

8.2

EJERCICIOS PROPUESTOS

Calcula la medida del angulo que falta en cada figura.

b)

) 125 )
145° 105°

13(;",,
1§Q° (

a) En un triangulo, la suma de las medidas de sus angulos es 180°.
A =180° — 90° — 62° = 28
El angulo mide 28°.

b) En un hexagono, la suma de las medidas de sus angulos es 180 - (6 — 2) = 720°.
B =720° — 145° — 125° — 105° — 130° — 160° = 55

El angulo mide 55°.

Determina cuanto mide el d&ngulo desconocido en estas figuras.

a)

b)
110°

(oe)}

150°

a) 180° =2A + 4A + 3A = 94 = A = 20°
b) 720° = 90° + B+ 110° + B+ 150° + 90° = 440° + 2B — B = 140°
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8.3 Copia cada triangulo y halla graficamente el circuncentro, el incentro, el baricentro y el ortocentro.
a) b)

C k\

/ —

Ne)

8.4 Dibuja en un triangulo rectangulo las mediatrices, medianas, bisectrices y alturas.

Mediatrices Medianas
C
1 :
) v % 5
Bisectrices
Alturas

8.5 Dibuja en un triangulo equilatero la circunferencia inscrita y la circunscrita.

8.6 Dibuja tres puntos A, By C, no alineados, y traza una circunferencia que pase por ellos.
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8.7

8.8

8.9

8.10

8.1

En un tridngulo, el baricentro divide a una mediana en dos segmentos. Si el mayor mide 6 centimetros,
icuanto mide el otro segmento?

El baricentro cumple que corta la mediana en un punto tal que su distancia al vértice es doble que su distancia al punto me-
dio del lado opuesto. Si el mayor de esos dos segmentos es de 6 centimetros, el otro medird 3 centimetros.

Razona si las siguientes parejas de triangulos pueden ser semejantes.
a) 40°, 50°, A; 40°, B, 90°
b) 60°, 60°, 60°; 8 cm, 8 cm, 8 cm

a) Para que sea tridngulo, la suma de sus angulos tiene que ser 180°, asi tenemos que A debe valer 90°, y B, 50°, de modo
que todos los angulos son iguales y B, por tanto, son semejantes.

b) Son semejantes. El tridngulo con los tres lados iguales es equilatero, asi que tendra los tres angulos iguales, eso quiere de-
cir que cada angulo mide 60°, de modo que los angulos son iguales a los del primer tridngulo. Y por el otro lado, el primer
triangulo tiene que tener los tres lados iguales por tener los tres angulos iguales, asi que todos los lados seguiran la misma
proporcion comparando con el segundo triangulo del enunciado.

Los lados de un rectangulo miden 8 y 4 centimetros, respectivamente. Un rectangulo semejante tiene
como perimetro 240 centimetros. ;Cudles son sus dimensiones?

El perimetro del primer rectangulo es de 2 - 8 + 2 - 4 = 24 centimetros. Si multiplicamos todos los lados por 10, tenemos un
rectangulo de lados 80 y 40, que tiene de perimetro 240 centimetros. Asi que los lados del rectangulo buscado miden 80 y
40 centimetros.

Calcula el valor de los lados desconocidos.

a) b)
6,5cm b
4cm X
a | -
X 2cm
3em [ 22cm ! T
3 2,2

a) 2" 65 a2 =3-(65—-a=22a=>195-3a=22a=a=375myb=265—-375=275wm

—§:>x2=8:>x=\/§cm

A=K
x|
|

Los lados de un tridngulo miden 8, 10 y 12 centimetros. Construye sobre él otro triangulo, en posicion
de Tales, sabiendo que la razén de semejanza es 0,5.

/B'\ 0,5='2%:>AB’=0,5~AB:>AB’=O,5~10=5cm
o)
» G
& AB _ AC _ 10 _ 12 ;o
/ % AB AC BC AT AC T 5 a0 — AC =6am
ARr - Ar T prer &
c e—— AB" AC B'C AB BC 10 8

= B'CC =4cm

- 12 om > A BC — 5  BC
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8.12 Un alumno dibuja dos rectas r y s, secantes. A continuacién, marca en r tres puntos A, B y C, que dis-
tan entre si 3 y 4 centimetros, respectivamente. Por esos puntos traza rectas paralelas que cortan a s
en A’, B’ y C'. Si la distancia entre A’ y B’ es 6 centimetros, ;cual es la distancia entre A'C' y B'C'?

3_ 4 7 _, | =28 centimetros
A'C" = 14 centimetros

6 BC AC
8.13 La sala de una biblioteca tiene base rectangular cuyos lados miden 12 y 15 metros, respectivamente.
¢Cuanto mide la diagonal?

Aplicando el teorema de Pitagoras: d*> = 12* + 15 = 369 = d = 19,2 metros.

8.14 Averigua cudles de los siguientes datos corresponden a tridngulos rectangulos.

a)9, 15y 17 9, 12y 15
b) 6, 8y 10 d) 12, 16 y 19
a) 17 =289 # 306 = 81 + 225 = 9 + 15% No es triangulo rectangulo.

b) 10> = 100 = 36 + 64 = 6’ + 8 Es triangulo rectangulo.
¢ 152 =225 = 81 + 144 = 9* + 122 Es tridngulo rectangulo.
d) 192 = 361 # 400 = 144 + 256 = 12> + 16% No es triangulo rectangulo.

8.15 Copia las circunferencias de la figura y dibuja el lugar geométrico de los puntos del plano que equidis-
tan de ambas. Describe la figura resultante.

La figura obtenida es una circunferencia concéntrica con las dos dadas, siendo la longitud del radio la media aritmética de las
longitudes de los radios de las circunferencias dadas.

8.16 Copia los segmentos de la figura y dibuja el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan
de ambos. Describe la figura resultante.

La figura obtenida es parte de la bisectriz del 4ngulo formado por la prolongacion de los segmentos dados.
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8.17 Halla el area de un triangulo isésceles cuyos lados miden 8, 6 y 6 centimetros.

Averiguamos primero la altura, h, sobre el lado desigual. Dividiendo el tridngulo por dicha altura obtenemos un triangulo rec-
tangulo que cumple que 6> = h* + 4% Despejamos h y obtenemos la altura, h = 4,5 centimetros.
8-45

— 2
3 =18 am’.

Calculamos el area del triangulo: A =

8.18 Calcula el area y el perimetro de un rombo cuyas diagonales miden 18 y 12 centimetros.

18 - 12
2

Se calcula el lado como la hipotenusa del tridangulo rectangulo que tiene por catetos las mitades de las dos diagonales del rombo:
L=V9 + 6" =10,82

P=4-1082 = 43,28 cm

A=

= 108 cm?

8.19 La diagonal menor de un rombo mide 6 centimetros y el lado 5 centimetros. Determina su area.

Las diagonales se cortan en el punto medio. Dibujamos un triangulo rectangulo cuyos catetos son la mitad de cada una de las
diagonales, y la hipotenusa, un lado.

=3+ =c=4m=D=8wm

A=28_pam
2
8.20 ;Cuanto mide el area de un hexagono regular de 20 centimetros de lado?;Y su perimetro?

Formamos un tridngulo rectangulo de catetos la apotema y la mitad de un lado, y de hipotenusa el segmento que va desde el
centro del hexagono hasta uno de los vértices, que coincide con el radio de la circunferencia circunscrita, el cual, por tratarse
de un hexagono regular, mide lo mismo que el lado del hexagono.

200 =10+ ap’ = ap = 17,3 cm

6-20)-173
A=%=1038cm2

P=6-20 =120 cm

8.21 Averigua el area de estas figuras.

a) 7em b) 5¢cm
10cm som
9cm
10cm
a) Sumamos el area de los dos triangulos: A = % + % =35+ 15 =50 cm’
b) Para calcular el area sumamos el area del trapecio y la del romboide.
10 +5) -3
A=%+10-(9—3):$:82,5cm2
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8.22 Halla el area de las siguientes figuras.

a)
30°

- 7" - 330
360
- 270 - (10° — 6)
360

a) Sector circular: A = = 141,11 cm?

= 48w = 150,80 cm’

b) Trapecio circular: A =

8.23 Calcula el area de las figuras sombreadas.

a) 10cm b) 2,5cm

310 cm

a) ACuadrado - ACl’rcqu = 102 - 52 = 21:46 cmZ

m™-102-90  w-25-90

b) ACuadrado - ASecCircl - ASecCicm = 102 - 360 360

= 100 — 78,54 — 4,91

= 16,55 cm?
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RESOLUFCION DE PROBLEMAS

8.24 Calcula el area de la finca de la figura.

20m| 22m!  20m| 25m: 22m

15m  15m  20m  5m
Sumamos las areas de los cuatro trapecios en que podemos dividir la finca.

(20 + 22) - 15 N (22 +20)-15 (20 +25)-20 (25 +22)-5

A=A+ A+ A+ Ay = : . + . + -

= 11975

La finca tiene un area de 1197,5 m%.

8.25 Determina el area del islote de la figura.

30m

40m  30m  50m  20m 15m
Sumamos las areas de los dos triangulos y los dos trapecios en que podemos dividir el plano del islote.

30-40 (30 +50)-30 (50 +50)-50 (50 +28)-20 28 -15
A=A+ A, + Agt A+ A==+ > + > + 5 + 5

= 5290

El islote tiene 5290 m?.
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EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Angulos y triangulos

8.26 Halla la medida del angulo A en el siguiente triangulo.

42°)

180° = 26° + A + 42°= A = 180° — 26° — 42° = 112°

8.27 Calcula la suma de los angulos interiores de un pentagono.

El pentagono tiene 5 lados; asi, la suma de sus angulos interiores es de 180° - (5 — 2) = 540°.

8.28 ;Cuanto miden los angulos designados por letras en estas figuras?

a) A b)
A 140° 120°
A 210° A 24
A+60° 3
100°
: 120°
60

a) 180°(6 —2) =A + 90° + 210° + A + 60° + (A + 60°) = 3A = 300° = A = 100°
b) 180°(6 — 2) = A + 140° + 120° + 2A + 100° + 120° = 3A = 240° = A = 80°

8.29 Dibuja un triangulo equilatero y traza sus mediatrices, medianas, bisectrices y alturas. Explica qué ob-
servas.

Que todas se cortan en el mismo punto.
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8.30 Traza la circunferencia inscrita y la circunscrita de los siguientes triangulos.

a) b)

Figuras semejantes. Teorema de Tales

8.31 Los lados de un tridngulo miden, respectivamente, 10, 12 y 14 centimetros. Los de otro triAngulo miden
15, 18 y 21 centimetros. ;Son semejantes?

15
012 1"

Son semejantes, puesto que los lados son proporcionales.

8.32 Los triangulos de la figura son semejantes. Calcula el valor de AB y BC.

6cm
4cm scm

6cm

6 AB _ BC

1 5—6:>AB=7,5cmyBC=9cm

8.33 Los lados de un triangulo miden 5, 6 y 9 centimetros. El lado menor de otro tridngulo semejante al dado
mide 20 centimetros. Halla la medida de los otros lados.

20 _a_b

3 6—9=>a=24cmyb=36cm
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8.34 Calcula la medida de DE y CE.

8.35

8.36

A
10 cm D 12 cm
M
E
¢ 20 cm B

12 _ £:T= 7.5 cm

9 DE

12

|
|
IS

I
&
Il
Ul
(@)
3

Los lados de un triangulo miden 9, 12 y 16 centimetros. Calcula las longitudes de los lados de otro trian-
gulo semejante al dado, tal que su perimetro es 148 centimetros.

148 _a_b ¢ B _ 3
911 +16 9 12 16:a—36cm,b—48cm,c—64cm

Razona, utilizando algun criterio de semejanza de triangulos, si los triAngulos ABC y DEF son seme-
jantes.

a) A b) A=b»D E

a) Son semejantes porque ambos son equilateros.

b) El lado comun de los dos triangulos es, obviamente, de la misma longitud en ambos, y también son de igual longitud los la-
dos que se corresponden con los lados iguales del trapecio isdsceles. La razon de proporcionalidad de los lados seria 1, pero
los terceros lados, que son cada una de las bases del trapecio, no conservan esa razén de proporcionalidad. Por tanto, los
tridngulos no son semejantes.

Teorema de Pitagoras

8.37 Averigua el valor del lado desconocido de estos triangulos.

a) 70cm - b)
5cm

74cm

12cm

a) I’ =74 —-170° =576 = | = 24 cm b) ? =5 +12" =169 = | = 13 cm
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8.38 Determina la altura de un tridngulo equilatero cuyo lado mide 12 centimetros.

Si llamamos h a la altura del tridngulo, tendremos
122=h"+6

h> =12 — 6> = 108 = h = 10,39 cm

8.39 Calcula el area del triangulo rectangulo sombreado.

8cm 6 cm

D
10cm ———

Los tridngulos ABC y DAC son semejantes, luego

B_C_A_C E_ﬁ = 2 — g _ 2 —
-~ 8§ X 64m=h"=8—64=2304cm=h=48cm

Por tanto, el area sera

_ 6448

A 2

= 15,36 cm?

Lugar geométrico

8.40 Construye varios triangulos isésceles cuyo lado desigual sea un segmento AB dado y nombra con la le-
tra C al tercer vértice de dichos triangulos. ;Cual es el lugar geométrico que forman los puntos?

A
C®CL’

B
El lugar geométrico que forman los puntos C es la recta mediatriz del segmento AB.

Longitudes y areas

8.41 Halla el area del trapecio isosceles de la figura.

5cm

14cm

Usando el teorema de Pitagoras calculamos la altura: h> + 3> = 5> = h = 4 cm

A=(B;b)-h=(142+8>-4=44cm2
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8.42

8.43

8.44

8.45

Calcula el area de estos triangulos.

a) b)
10cm
8cm 7cm

«—4cm —

a) Aplicamos el teorema de Pitagoras para saber la altura: h? = 8 — 4 = h = 6,93 cm

_ 8693
2

A = 27,72 cm?

b) Por Pitdgoras calculamos la medida de la base del triangulo rectangulo de hipotenusa 10 y altura 5 y también la base del
triangulo rectangulo de la misma altura y de hipotenusa 7. Restandolas tenemos la medida de la base del triangulo dado.

b2 = 10" — 52 = b, = 8,66 cm
b2 =7"—5 = b, = 4,90 cm

b =866—1490=376cm= A= 3.76 - 5

2

= 9,4 cm?
¢Cuanto mide el area de un circulo de 20 centimetros de didmetro?
El radio es entonces de 10 centimetros de longitud, luego

A=m-10" = 314,16 cm’

Determina el area de las regiones sombreadas.

a) b) / \
6cm

a) A= (12> — 7°) = 957 = 298,45 cm’
b) A = ACuadrado - ACircqu = 122 - mme 62 = 144 - 113,10 = 30:9 sz

Halla el area de la region sombreada de la figura.

7 - @)

. . e
Por un lado, la media corona circular: 3

= 51,84 cm?

14-15 8-9
2 2

A = 51,84 + 69 = 120,84 cm’

Por otro lado, la zona entre los dos tridngulos: =105 — 36 = 69 cm’
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8.46

8.47

8.48

8.49

Calcula el area de la region sombreada.

8cm ‘
45°

8 cm

La figura es simétrica, basta con que se calcule el drea de una parte y se multiplique por dos para tener el drea de la regién som-
breada.

La parte sombreada es la mitad del area que queda después de restarle al area del cuadrado el area del sector circular de 90°,
o lo que es lo mismo, una cuarta parte de la circunferencia.

g —
A=2\—— =137

El perimetro de un rombo es 40 centimetros y su diagonal mayor mide 16 centimetros. Averigua su area.

El rombo tiene todos sus lados iguales, cada uno de ellos medird 10 cm. Usando el teorema de Pitagoras averiguamos la me-
dida de la diagonal menor; para ello, el tridngulo rectangulo que usamos es el formado por un lado del rombo y la mitad de
cada una de las diagonales.

=10 -8=>c=6m=d=12am

_ 1612
2

A = 96 cm’

Calcula la longitud del arco de circunferencia y el area del sector circular cuyo radio es 6 decimetros y
cuyo angulo mide 160°.

L = % = 16,76 dm
. 2-
A= % = 50,27 dm’

Halla el area de un hexagono regular de 12 centimetros de lado.

Por ser un hexagono regular, los tridngulos que se forman al unir dos vértices consecutivos con el centro son equilateros, y po-
demos calcular su altura, que coincide con la apotema.

h? =122 —-6"=108=h=a = 10,39 cm

PRRICEL RS
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CUESTIONES PARA ACLARARSE

8.50 Dos triangulos rectangulos tienen un angulo que mide 35°. ;Son semejantes?

8.51

8.52

8.53

8.54

8.55

Los tres angulos coinciden, porque si coinciden dos de ellos, el tercero tiene que coincidir, y aplicando el teorema de Tales a los
dos triangulos que se escojan, podemos concluir que son semejantes.

En un triangulo, trazamos desde el vértice A la mediana al lado BC y medimos su longitud, 18 centi-
metros. Calcula la distancia del baricentro al vértice A y al punto medio del lado BC.

Sabemos que el baricentro es el punto que cumple que la distancia al vértice es el doble que la distancia al punto medio del
lado opuesto.

La distancia al vértice sera % de la longitud de la mediana.

De modo que del baricentro al vértice A la distancia serd de 12 cm, y al punto medio de BC, de 6 cm.

¢Cual es la maxima distancia que puede recorrer un jugador de fitbol en un campo cuyas medidas son
100 x 70 metros?

La diagonal del campo, que sera la hipotenusa del tridngulo rectangulo de catetos 100 y 70.

d>=100° + 70’ = d = 122,07 m

En una circunferencia, inscribimos un triangulo equilatero y unimos cada uno de sus vértices con el cen-
tro de la circunferencia. ;Co6mo es cada uno de los triangulos que se forman?

El centro de la circunferencia es el circuncentro del tridngulo que estd situado a igual distancia de cada uno de los vértices. Asi
que se forman tres tridngulos isosceles. Como partiamos un tridngulo equilatero, tendremos tres tridngulos isosceles iguales.

Los catetos de un triangulo rectangulo miden 6 y 9 centimetros, respectivamente. Los catetos de otro
triangulo rectangulo miden 10 y 15 centimetros. ;Son semejantes ambos triangulos?

6 _9
10 15°
proporcionales, el tercero también lo sera.

Aplicando el teorema de Tales, podemos decir que los tridangulos son semejantes, puesto que si estos dos lados son

¢Doénde se encuentra situado el ortocentro de cualquier triangulo rectangulo? Ayudate de un dibujo para
encontrar la respuesta.

En el vértice cuyo angulo es de 90°.

8.56 Tres pueblos A, B y C quieren construir una piscina comun para sus habitantes, de forma que quede a

8.57

la misma distancia de los tres. ;En qué punto deben construirla?

En el circuncentro del tridangulo cuyos vértices son la situacién de cada uno de los pueblos.

La aguja pequeina del reloj de Julia describe un angulo de 20° en 35 minutos. Razona si Julia tiene un
reloj que atrasa o adelanta.

360°
12

En 60 minutos, la aguja pequefia tiene que recorrer un angulo de = 30° entonces, debe describir un angulo de 20° cuan-

do sean % del tiempo, es decir, transcurridos %60 = 40 minutos.

Como todavia no han pasado estos, eso quiere decir que la aguja va mas rapido de lo que deberia. Por tanto, adelanta.
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8.58

8.59

8.60

8.61

8.62

PROBLEMAS PARA APLICAR

En un determinado momento del dia, un arbol arroja una sombra de 4,23 metros, mientras que, en el
mismo momento, la sombra de un palo que mide 1,20 metros es de 0,64 metros. Averigua la altura del
arbol.

Aplicamos el teorema de Tales a los triangulos rectangulos formados por el arbol y su sombra y por el palo y la suya.

423 _ h _
De modo que 064 1.2 = h =17,93.

El arbol tiene una altura de 7,93 metros.

En la carretera del dibujo se va a poner una gasolinera que se encuentre a la minima distancia de los
pueblos A y B. ;Dénde tiene que construirse?

o]

En el punto de corte de la carretera con la mediatriz del segmento que tiene como extremos las ciudades.

Un hexagono tiene dos angulos rectos y tres dngulos iguales que miden, cada uno, 132°. Halla el sexto
angulo.

La suma de los angulos de un hexagono es de 180° - 4 = 720°. De modo que conocidos cinco angulos, el Ultimo
mide 720° — 2 - 90° — 3 - 132° = 144°,

Un poste de 12 metros de altura se ha sujetado al suelo mediante cua-
tro cables, como muestra la figura. Los puntos de amarre de los cables
forman un cuadrado de lado 5\/2 metros, en cuyo centro se situa el
poste.

Calcula cuanto cable se ha necesitado en la operacion.

Calculamos la diagonal del cuadrado de la base: d* = 2(5\/5)2 =d=10m.

La distancia del poste al cable es la mitad de la diagonal, es decir, 5 m. Usamos el
teorema de Pitagoras para saber cuanto cable hay desde uno de los vértices hasta
el poste: > = 12° + 57 = | = 13 m. Esta longitud de cable es la misma las otras tres
veces, de modo que se necesitan 4 - 13 = 52 m de cable.

5Y2m

En un terreno rectangular se construyen dos fuentes circulares, como se muestra en la figura, y se planta
césped en el terreno restante. ; Qué superficie ocupa el césped?

10m

30m

El radio de las fuentes es de 5 m, porque vemos que su diametro coincide con la altura del rectangulo.
A;=30-10 =300 m% A, = & - 52 = 78,54 m’
El espacio sobre el que se planta el césped es de 300 — 2 - 78,54 = 142,92 m’.
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8.63 La rueda de un coche tiene un radio de 33 centimetros. ;Cuantos kilometros ha recorrido el coche si la
rueda ha dado 80000 vueltas?

En cada vuelta recorre la longitud de la circunferencia de la rueda.

En una vuelta recorre 2 -« - 33 = 207,35 cm; en 80000 recorrera 80000 - 207,35 = 16588 000 cm, que son 165,880 km.

8.64 El parterre de un jardin tiene forma de trapecio circular. Su angulo mide 135° y los radios de las cir-
cunferencias 10 y 6 metros, respectivamente. Calcula la superficie que se puede plantar de césped.

w135 (10 -6)
A= 360 = 24w = 7540

Se puede plantar césped en 75,40 m”.

8.65 Queremos pintar la fachada de la casa de la figura. Calcula cuanta pintura es necesaria si se gastan 2,5
kilogramos de pintura por metro cuadrado.

,,,,,,,,,,, 10m
0,6m
10m
1,75m
1,2m 06m |6m
22m
15m
(15 +10) - 4

La superficie total de la fachada es de 6 - 15 + = 140 m%.

2
Veamos el area de las superficies que no se van a pintar: 1,2 - 22 + 1,75 - 0,6 + m - 0,6 = 2,64 + 1,05 + 1,13 = 4,82 n’.

Hay que pintar 140 — 4,82 = 135,18 m’ La pintura necesaria es: 2,5 - 135,18 = 337,95 kg.
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8.66 La finca de la figura se vende a 200 euros el metro cuadrado. Calcula cudl es su precio total.

8.67

60m

15m 27m 22m

Dividimos el terreno en figuras geométricas de las que conocemos cdmo calcular el area.

Ay

x=V27* — 222 = 15,65 m
A = 15,6522 = 3445 m’

Si el radio de la circunferencia es de 15 m, el didmetro que coincide con la altura de la figura es de 30.

_ _ 2. _ 15 _ 2
A, = (60 — 15,65) - 30 = 1330,5m*; A, = — 353,43 m

A = 3445+ 1330,5 + 353,43 = 202843 m’
200 - 2028,43 = 405 686.
La finca tiene un precio de 405686 €.

Juan y Miguel quieren medir la anchura del rio de su pueblo y proceden de la siguiente manera: Juan
se coloca en el borde del rio y Miguel a 3 metros de él, alineados ambos con un arbol que esta en la
otra orilla. La linea que forman es perpendicular al rio. Caminan paralelamente al rio, Juan 2,8 metros
y Miguel 6 metros, hasta que vuelven a estar alineados con el arbol. ;Qué anchura tiene el rio?

Aplicamos el teorema de Tales, de modo que 268 =3 i P 283 +a) =6a=a=2625

El rio tiene un ancho de 2,625 m.
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REFUERZO

Angulos y triangulos

8.68 Averigua la medida del angulo A de la figura.

a) 180°(5 — 2) = 50° + 120° + 120° + 90° + A = A = 160°

b) 180° = 60° + 70° + A = A = 50°

Teorema de Tales. Teorema de Pitagoras

8.69 Calcula el valor desconocido en los siguientes tridangulos rectangulos.

a) b)

5cm
6cm

8cm

8cm
a) '=6"+8=100=/=V100 = 10 cm

b) 8 =5+ [>=1=26,24cm

8.70 Un poste de 5 metros de altura se ha sujetado al suelo mediante dos cables de 6 metros de longitud,
como muestra la figura. ;A qué distancia se han sujetado los cables de la base del poste?

6m
5m

El poste forma un tridngulo rectangulo con el suelo, de modo que aplicamos el teorema de Pitagoras: 6° = 5* + b* = b = 3,32.
Los cables se han sujetado a 3,32 m de la base del poste.
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Lugar geométrico

8.71 Determina el lugar geométrico de los puntos del plano que estan a una distancia d de una recta r dada.

A

A

El lugar geométrico obtenido son dos rectas paralelas a la recta dada.

Longitudes y areas

8.72 Halla el perimetro y el area del trapecio isosceles de la figura.

8.73

4cm Som

12cm

Para saber el valor de la base del triangulo que se forma a los lados del trapecio usamos el teorema de Pitagoras:
5 =4 —-x"=x=3am.
P=12+5+(12-3-3)+5=28wm

+ .
A=%=36cmZ

Determina el area de la region sombreada de la figura, donde el lado del cuadrado mide 4 centimetros.

El didametro del circulo coincide con la diagonal del cuadrado, y la podemos calcular usando el teorema de Pitagoras:
d> =4+ 4 =d=566wm=r=283cm.
A=m-283—4 =916’

8.74 Halla el perimetro y el area de la figura.

. . . . 2 .
2-w-6-200 6° - 200 — 62,83 cm?

— . e ™
360 = 32,94 cm; A 360

P=6+6+
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8.75

8.76

8.77

8.78

AMPLIACION

Los perimetros de dos triangulos isosceles semejantes miden, respectivamente, 32 y 40 centimetros. Si
el lado desigual del menor mide 8 centimetros, ;cuanto miden los lados del mayor?

Como los tridngulos son semejantes, La longitud de los perimetros es proporcional a la del lado menor:

2_8_ _
E—X:X—W

El lado desigual del tridngulo mayor mide 10 cm, luego los otros dos lados juntos mediran 40 — 10 = 30 cm.

Como estos lados deben ser iguales, 30 : 2 = 15 cm, que es lo que miden los lados iguales del triangulo mayor.

Por los vértices A, By C de un tridngulo trazamos una paralela al lado opuesto, formandose el trian-
gulo de vértices A’, B’ y C'. Halla:

a) La relacién entre los angulos A, B, Cy A, B, C..

b) La relacion entre los baricentros de ambos triangulos.

¢) La relacion entre los triangulos ABC, AB'C, AC'B y A’'BC.

a) Los angulos son iguales a los que les corresponden: A=A,B=B,C=C.

b) Coinciden en el mismo punto.

¢) Son iguales.

Dos puntos A y B estan situados en el plano a una distancia de 10 centimetros. Determina todos los
puntos que estan a 8 centimetros de A y a 6 centimetros de B.

Para determinar los puntos que estan a 8 cm de A, trazamos la circunferencia de centro A y que tenga 8 cm de radio.

Para determinar los puntos que estan a 6 cm de B, trazamos la circunferencia de centro B y que tenga 6 cm de radio.

Estas circunferencias, se cortaran en dos puntos que estdn a 8 cm de Ay a 6 de B, luego cumplen las condiciones del pro-
blema.

Dos torres A y B, una de 40 metros y la otra de 30 metros de altura, estan separadas por un puente de
60 metros de largo. En un punto C del puente hay una fuente. Dos pajaros que estan en las almenas
de cada una de las torres salen a beber de la fuente a la vez y con la misma velocidad, llegando al mis-
mo tiempo a la fuente. ;A qué distancia esta la fuente de ambas torres?

Si ambos pajaros salen a la vez y llegan a la vez, ambos con la misma velocidad, es que recorren igual distancia. Si llamamos
x a la distancia de la fuente a la base de la torre de 30 m, tendremos que

d*> = 30" + x*y d’* = 40 + (60 — x)?
Asi, 30> + x* = 40 + (60 — x)%

Resolvemos esta igualdad, x = % = 35,83.

La fuente estd a 35,83 m de la torre de 30 m.
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

8.79 La superficie de la isla

Para estimar la superficie de una isla, Juan ha dibujado sobre una cuadricula el contorno de la misma
con la ayuda de una fotografia aérea y un mapa.

a) Observa el dibujo y di si las siguientes afirmaciones son verdaderas o no:

¢ El nimero de cuadrados que estan totalmente contenidos en el area encerrada por el contorno es
una estimacion inferior de dicha area.

¢ El namero de cuadrados que tocan, al menos en parte, el area encerrada por el contorno es una
estimacion superior de dicha area

b) Calcula ambas estimaciones y calcula qué error maximo se cometera si se toma como nueva estima-
cion la media aritmética de las dos anteriores.

a) Verdadero, ya que no se cuentan todos los cuadrados que contienen superficie de la isla, por lo que es una estimacion in-
ferior del area.

Verdadero, ya que se cuentan cuadrados que tocan el area sin estar totalmente contenidos en el area de la isla, por lo que
es una estimacion superior del area.

b) Estimacion inferior 124 cuadrados.

Estimacién superior 174 cuadrados.

Nueva estimacion: w = 149 cuadrados
» . . . . L 174 —124
El error maximo cometido es la mitad de la diferencia entre las estimaciones superior e inferior; — = 25

Por tanto, el error maximo cometido es 25 unidades.
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8.A1

8.A2

8.A3

8.A4

8.A5

AUTOEVALUACION

Calcula la medida de los angulos desconocidos de cada figura.

\2
(o)

PoreIteoremadeTaIes:E?:b\:fz42°y2=f=f=§=M= 138°

¢Cuanto mide cada uno de los angulos de un octégono regular?

La suma de los angulos del octégono es 180° (8 — 2) = 1080°. Tienen que tener todos los angulos iguales; asi,
1080° : 8 = 135°.

Cada uno de los angulos de un octédgono regular mide 135°.

Dibuja un triangulo rectangulo y traza su circuncentro. Explica lo que observas.

El circuncentro de un tridngulo rectangulo coincide con el punto medio de la hipotenusa.

Los lados de un triangulo miden 6, 7 y 9 centimetros, respectivamente. Otro triAngulo semejante tie-
ne de perimetro 66 centimetros. ; Cuanto miden sus lados?

El perimetro del primer tridngulo es de 22 cm.

2 _6_7_9
Demodoquea—a =5 =

Entonces,a = 18 cm, b = 21 ¢m, ¢ = 27 cm.

La hipotenusa de un tridngulo rectangulo mide 10 centimetros y la suma de los catetos es 14 centi-
metros. Halla la medida de cada cateto.

Usando el teorema de Pitagoras, 10> = ¢*> + (14 — ¢)?

Resolviendo la igualdad tenemos que los catetos miden 8 y 6 cm.
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8.A6 Determina la longitud de la circunferencia y el area del circulo de radio 5 centimetros.
L=2-m-5=10mcm

A=m-5=257m’

8.A7 Averigua el area de la region roja de la figura.

8cm

Es el 4rea de medio circulo de 4 cm de radio menos el area de dos medios circulos (un circulo) de 2 cm de radio.

42
A:Z — w2 = 81 — 4n = Am am?

8.A8 El terreno de la figura se vende a razén de 250 euros el metro cuadrado. ;Cual es su precio total?

20m

16 m

18 m

11 m 14 m

24 m

Calculamos primero los metros cuadrados del terreno:
A=20-16+24-14—-6-3 =638 m’
Como cada metro cuadrado vale 250 €, el precio del terreno es:

638 - 250 = 159500 €

8.A9 Calcula el area de las siguientes figuras.

a)
4 cm
2cm
2cm
6om 10 cm
6+2)-(4+2
a)A=( )2( )—22=20cm2
=) Y,
B A=10 + 7> ™3 43390

2 4
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5.1

5.2

5.3

54

55

5.6

104

EJERCICIOS PROPUESTOS

Un tridngulo puede definirse dando la medida de sus tres lados. Indica cuales de las siguientes parejas
de triangulos son semejantes.

a)5,6,7y 15, 18, 20 b)4,6,8y 1;1,5; 2
a)i _ 8 #* l:> No son semejantes b)i LI §:>Son semejantes
15 187 20 jantes. 115 2 jantes.

Razona si son semejantes estas figuras.
a) Dos cuadrados.

b) Tres tridngulos equilateros.

¢) Dos rectangulos.

a) Los angulos de un cuadrado y de otro son todos iguales; ademas, al ser los cuatro lados iguales, siempre estaran en la misma pro-
porcion los de un cuadrado con los del otro.

b) Tres triangulos equilateros tendran los tres angulos iguales de 60°, y como los lados de cada tridngulo seran iguales, seran pro-
porcionales los de un tridngulo con los del otro.

c) Dos rectangulos, en general, no son semejantes porque los lados no tienen por qué ser proporcionales. Por ejemplo, si en un

rectdngulo b = 1 cm, h = 2 cm, y en otro, b’ = 1 cm, h’ = 3 c¢m, entonces % =1+ # =3

La escala de un mapa es de 1:2500000. ;A cuantos kildmetros se encontraran dos ciudades que en el
mapa estan separadas 12 centimetros?

Escala 1:2500000. En el mapa, 12 cm representan 12 - 2500000 = 30000000 cm = 300 km.

Un triangulo equilatero tiene 40 centimetros cuadrados de area. Halla el area del triangulo que se ob-
tiene al unir los puntos medios de los lados.

Obtendremos un triangulo de razén k = 15; por tanto, la razon de las areas sera k* = —l— El area del nuevo triangulo sera
Az%‘40= 10 cm 2,

Halla las medidas que faltan en la figura.

Aplicando el teorema de Tales,
125 _ a _ 230

50 60 b
230m A Entonces,a = 150 m,y b = 92 m
/60 m
b
50 m
125 m

En una recta r hay tres puntos A, B y C que distan sucesivamente 3 y 4 centimetros. Por esos puntos se
trazan rectas paralelas que cortan a otra, s, en M, Ny P.

Si el segmento MN mide 9 centimetros, ¢cual es la distancia entre los puntos N y P?

3_4
9 NP
NP =12 cm




5.7 Dibuja un tridngulo cualquiera ABC y construye paso a paso dos triAngulos semejantes a él.
a) Uno de razén 1:2
b) Otro de razén 2:1

Partiremos de un tridngulo ABC.
a) Con los mismos angulos y multiplicando por dos cada uno de sus lados obtenemos un triangulo de razén 1:2.
b) Si, con los mismos angulos, dividimos los tres lados del triangulo ABC entre dos, obtenemos un nuevo triangulo de razén 2:1.

5.8 Determina si son semejantes los triangulos que se indican.
a)A =60°,B=40°y A = 80°, E = 60°
b)A =90°b=6c=8yA =90°b =5 =7
QA =45, B=75°y D = 65°,E = 75°
da=5b=8C=60°ya =15 b =24, C' = 60°

a) C = 180 — (60 + 40) = 80° F =180 — (80 + 60) = 40°
Los dos triangulos tienen todos sus angulos iguales. Por el criterio 1 sabemos que son semejantes.

b) % * —';’— no son proporcionales los lados que comprenden al dngulo igual (criterio 3); por tanto, no son semejantes.

) C =180 — (45 + 75) = 60° F =180 — (65 + 75) = 40°
Solo tienen un angulo igual; por tanto, no son semejantes (criterio 1).

d) % = % son proporcionales y el angulo que abarcan es igual; por tanto, son semejantes (criterio 3).

5.9 Los catetos de un tridngulo rectangulo miden 6 y 8 centimetros. Si la hipotenusa de otro tridangulo rec-
tangulo semejante mide 20 centimetros, calcula las longitudes de la hipotenusa del primero y de los ca-
tetos del segundo.

Utilizamos el teorema de Pitagoras para calcular la hipotenusa del primero:
h?=62+8>=h?>=100 = h =10 cm

Como los triangulos son semejantes:
20 ¢ G

ﬁ_E:§:>c1=12cm,ycz=16cm

5.10 Los lados MN y AC son paralelos. Calcula la medida del segmento CN.
Llamamos x a la medida del segmento CN.
Por el teorema de Tales:

B4m
VAN
3_ 4

9m =

9 4 +x

=24+ x=12=x=8m

5.11 En un tridngulo rectangulo se traza la altura sobre la hipotenusa. ;Son semejantes los tridngulos en que
ha quedado dividido el triAngulo dado?

90 ~
90]:>B=M

—~

B §+E
M + N

Los triangulos tienen un angulo igual ademas del angulo recto; por el criterio 1 de-
ducimos que son semejantes.
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5.12 Comprueba que la razén de dos alturas correspondientes de dos triangulos semejantes es igual a la ra-

z6n de semejanza.

b, - h, b, - h,
A= 2 A = 2 b, - h,
. , : A 2 by-h, b, h h, h
. . . 12 2 — A
Si la razén de semejanza es k, la razon entre las areas sera k’. Es decir: k A" Db P " b-h b h k h, = h, k
2

5.13 La altura de un triangulo rectangulo mide 7 centimetros y divide a la hipotenusa en dos segmentos m

y n tales que m = %n. Calcula my n.
n=14wmm = m=%-14=3,5cm

72=m-n = 49=%n-n = 1% =n? =

RESOLUCION DE PROBLEMAS
5.14 Si en otro caso las distancias entre los pueblos son de 8 kilometros de A a B, de 10 de B a Cy de 6 de
A a C, ;dbénde debera situarse el hospital?
Este ejercicio es algo mas sencillo, ya que el triangulo resultante

es rectangulo, y el circuncentro coincide con el punto medio de la
hipotenusa. Por tanto, el hospital estard a 5 km de cada pueblo.

5.15 ;Dénde estara ubicado el hospital si las distancias
entre los pueblos son de 10 kilémetros de A a B,

de6deBaCydeb6de AaC?

En este caso, el circuncentro queda fuera del triangulo. La distancia a cada pueblo sera de 5,43 km.

5,43 cm
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ACTIVIDADES
EJERCICIOS PARA ENTRENARSE
Figuras semejantes

5.16 Calcula el valor de a y b para que los siguientes pares de triangulos sean semejantes.
6 14

a)3,a 5y 152hb c)3,a,8y§,?,b
b) 2.3, ay 10, b, 24 d) 45°, 75°, 60° y 75°, A, B
3 _a_>5 4 h— 3 _a _8 _ .5 16
a)1,5—2—b:>a—4,b—2,5 c)é—ﬂ—b:>a—7,b—5
5 5
El
2 3 _a ek oo B — gro
b) 35 =F =g =2a-6b=12 d) A =608 = 45

5.17 El perimetro de un tridngulo equilatero mide 30 centimetros.
a) Halla las medidas de los lados de un tridngulo equilatero semejante a él si la razé6n de semejanza

_1
esk—z.

b) ;Cual es la razén de sus areas?

a) lado = 10 cm l’=l~k=10-%=5cm

o
=
>[>
Il
=~

~
Il
S
N|—
N~—————
¢
ENE

5.18 Calcula las longitudes de los lados de un triAngulo semejante al de la figura de modo que la razén de

. 25
sus areas sea —-.

3 em 10 cm A7=%=k2:>k=%es la razén de semejanza. Por tanto:
P gk=3.205
12 cm a’=a-k=3 2—2—7,5cm
b =b k=10-2=25am
c’=c-k=12~%=30cm

5.19 La arista de un cubo mide 8 metros. Halla la medida de la arista de otro cubo semejante a él si la razén
1
limen —
de sus volimenes es 57
Vo = 1 ; : a—a-k=g8.-1-8
V=27 =k’=k=; 7 =36es la razén de semejanza. Por tanto: a’ =a-k =8 3=3Mm
5.20 Los catetos de un triangulo rectangulo isésceles miden 30 centimetros. Calcula el perimetro de un
tridngulo semejante a él con razén de semejanza k = %
Por el teorema de Pitagoras, la hipotenusa mide: x = 1/1800 cm
Por tanto, el perimetro mide p = 60 + \/1800 cm

B _ k= p =4 (60+\/1800) = 2580 _ 90 4 5y/2

p
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5.21 Javier se encuentra de vacaciones en Nueva York y dispone de un plano a escala 1:15000 de la ciudad.
Quiere ir desde su hotel a un museo que dista 3,5 centimetros en el plano. ;Cual es la distancia, me-
dida en metros, que debe recorrer?

15000 - 3,5 =52500 cm = 525 m

5.22 Se realiza una fotocopia de un mapa, cuya escala es de 1:20 000, ampliandolo al 130%.

a) Si la distancia entre dos lugares del mapa es de 4,8 centimetros, ;qué distancia los separa en la fo-
tocopia realizada?

b) ¢Cual es la distancia real que separa estos dos lugares?
a) 48-13=6,24cm

b) 1:20000 = 1 cm = 20000 cm = 200 m
Distancia real = 4,8 - 200 — 960 m

Teorema de Tales. Criterios de semejanza

5.23 Calcula la altura de la torre de la iglesia.

x _ 60 _ _
5—15:15x—540:x—36m

5.24 Si los segmentos AB y MN son paralelos, halla la medida del lado BC.

A £:X+3:>5x=3x+9:>x=2=4,5cm
3 X 2
5 o M BC=3+45=75awm
3cm
B ~ Y
3cm x

5.25 Determina si los siguientes pares de triangulos son semejantes, indicando, en caso afirmativo, el crite-
rio de semejanza utilizado.

a) b) Q) 3om D yem
10,5 2 om
, 0 CMm 28°
30 7,5cm 5cm
30° 7 cm 4,5 cm 5cm
5 cm 4,5 cm 20°
28°
3cm 6,75 cm 4 cm

a) Si, ya que tienen dos angulos iguales. Criterio 1.

b) Si, ya que tienen sus tres lados proporcionales. Criterio 2.

¢) Si, ya que tienen un angulo igual, y los lados correspondientes, proporcionales. Criterio 3.
d) Si, ya que tienen un angulo igual, y los lados correspondientes, iguales. Criterio 3.

5.26 Para saber la altura del silo (depésito de trigo) de un pueblo, se alinea con él un palo y se mide su som-
bra. Halla la altura del silo.

h 24

1’5=T:>2h=36:>h=18m
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Consecuencias de los criterios de semejanza

5.27 Si los rectangulos son semejantes, ¢cual es el valor de x?

Razon =6:3 =2
1
6 m X x=5-2=1m

5.28 Dos tridangulos son semejantes. Si el perimetro del primero mide 52 centimetros y la razén de sus areas

64 . .
es —, ¢cual es el perimetro del segundo?
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A_64_ _§

A =19 =k’=k
%=k=>p'=52-8—$~5943cm

5.29 ;Cuanto mide la altura de un tridngulo rectdngulo semejante al que tiene catetos de 12 y 16 centimetros

. . . 2
si la razén de semejanza es k = 57

Calculamos la hipotenusa: h? = 122 4+ 162 = h = 20.

A= 12 2 16 _ 20 ;Itura Despejamos la altura sobre la hipotenusa = Altura = 9,6 cm

En el tridangulo semejante: Altura’ = % - 9,6 =6,4 cm

5.30 Se quiere construir dos rascacielos con base en forma de hexagono regular. La arista de la base de uno
de ellos mide 2 decametros. Calcula el area de la base del otro rascacielos sabiendo que la razén de sus

. 3
perimetros es X

Para hallar la apotema usamos el teorema de Pitdgoras: a2 + 12 = 2% = a = \/3 dam
A=P2_ 122\/5 =6\/§dam2

2
p’ % A _6\/—9 27\/— .

=>=k=>—F=k’=
p

A

5.31 En la siguiente figura, ;cuanto mide h?

Teorema de la altura: h2=m - n
h?=3-16=18

h=\/ﬁm = h=3

3m T 6 m

5.32 Calcula el area de un triangulo rectangulo en el que la altura sobre la hipotenusa la divide en dos seg-
mentos de 8 y 2 centimetros, respectivamente.

Por el teorema de la altura: h?=8-2=16=h=\16=4cm

b-h (8+2)-4

— — 2
A= 7 = 3 =20 cm
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5.35

5.36

5.37
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Halla las longitudes de los catetos del tridngulo rectangulo de la figura y calcula su area.

Por el teorema de la altura:

h? =28-7=196= h=1/196 = 14 cm

Por el teorema de Pitagoras:

142+ 72 = ¢?= ¢=1/245 = 7\/5 cm = 15,65 cm

Por el teorema de Pitagoras: h
147 + 28> = b* = b=1/980 = 14\/5 cm = 31,3 cm
Azbéh=35;4=245cm2 7 cm 28 cm

CUESTIONES PARA ACLARARSE

Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a) Todos los cuadrados son semejantes.

b) Los angulos de dos triangulos semejantes son proporcionales.

¢) Dos triangulos rectangulos con un angulo agudo igual son semejantes.
d) Todas las circunferencias son semejantes.

e) Los poligonos iguales son semejantes y su razén de semejanza es 1.

a) Verdadera (ejercicio 2).

b) Falsa. Los angulos son iguales.

¢) Verdadera por el criterio 1.

d) Verdadera. Siempre estan en la misma proporcién el radio y el perimetro. El rea guarda esa proporcién al cuadrado.
e) Verdadera, ya que si son poligonos iguales, tienen lados y dngulos respectivamente iguales.

¢Cuadles de los poligonos de la figura son semejantes?

Ay C son semejantes, ya que todas sus dimensiones son proporcionales.

12 6 2
Razon—6—3—1—2

Elige la respuesta correcta.

a) Dos triangulos son semejantes y la razon de semejanza es 3. Uno de ellos tiene un area de 6 unida-
des cuadradas. ;Cuantas corresponden al area del otro?
i) 18 ii) 54 iii) 108

b) Dos prismas son semejantes y la razéon de semejanza es 2. Uno de ellos tiene un volumen de 10 uni-
dades cubicas. ;Cudntas corresponden al volumen del otro?

i) 40 ii) 200 iii) 80
a) Razén de longitudes = 3; razén de areas = 9 b) Razén de longitudes = 2; razén de volimenes = 8
ii)yaque54u’=9-6u’ i) yaque 80 u®> =8-10u?

Si dos pentagonos regulares A y B son semejantes, ;cudles de las siguientes igualdades son ciertas?

a) Perimetro de A _ Apotema de A Perimetro de A _ Area de A c Perimetro de A _ Diagonal de A
Perimetro de B Apotema de B Perimetro de B~ Area de B ' Perimetro de B~ Diagonal de B

a) y ¢ Ciertas.
b) Falsa, ya que la razén de semejanza de las superficies es el cuadrado de la razon de longitudes.



5.38

5.39

5.40

5.41

5.42

5.43

Un patio circular tiene 200 metros cuadrados de superficie. Si el radio se triplicara, ¢se triplicaria tam-
bién la superficie? Razona tu respuesta.

Area A= m-r? =200 m AreaB=m-30? =9 -m- r>=9-200 = 1800 m?
La superficie no se multiplica por 3, sino por 3?2 que, como ya sabemos, es la razon de las areas de figuras con razén de se-
mejanza 3.

PROBLEMAS PARA APLICAR

El logotipo de una empresa tiene la forma de un hexagono cuyos lados miden 3, 4, 5, 7, 8 y 9 centi-
metros.

En los carteles publicitarios se quiere dibujar un hexagono semejante de 117 centimetros de perimetro.
¢Cuanto miden los lados homoélogos?
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Perimetro del hexagono pequefio =3 +4+5+7+8+ 9 =36 cm Razén = 36 = 3,25
Lados del hexagono grande: 3-325=975cm 4-325=13cm 5-3,25 = 16,25 cm
7-325=2275cm 8-3,25=26cm 9-3,25 = 29,25 cm

En el plano de una vivienda en construccion aparece dibujado un salén rectangular de 13,5 centimetros
cuadrados de area. Si la escala del plano es de 1:150, ;cual es el area real del salon?

Escala 1:150. Razén = 150 : 1 = 150 Area real = (150)? - 13,5 = 22500 - 13,5 = 303 750 cm® = 30,375 m’

A la misma hora del dia, se miden las sombras que proyectan la torre del reloj y el obelisco de una plaza.
Halla la altura de la torre del relo;j.

Tridngulos semejantes — lados proporcionales

Razén = 122— = 6 = Altura de la torre = 6 - altura del obelisco =

=6-5=30m

Las alturas de Ménica y su madre en una fotografia, cuya escala es de 1:75, son 2,08 y 2,2 centimetros
respectivamente.

Si encargan una ampliacién que aumenta el tamaiio de la fotografia en un 25%, ;cuanto mediran las
dos en ella? ;Cudl sera la escala?

Altura de Moénica en la ampliacion: 2,08 - 1,25 = 2,6 cm
Altura de la madre en la ampliacién: 2,2 - 1,25 = 2,75 cm

=60 = 1:60

Escala de la ampliacion: 125

Para realizar practicas de 6ptica, un estudiante que mide 1,70 metros situado a 12 metros de un edifi-
cio, coloca frente a sus ojos una regla vertical de 25 centimetros con la que oculta exactamente la altu-
ra del mismo.

Si la distancia del ojo a la regla es de 40 centimetros, calcula la altura del edificio.

Tridangulos semejantes = alturas proporcionales

C1 0] 12m=1200m

Razon = 1200 : 40 = 30
|:| |:| Altura=25X30=750cm=7,5m

Altura del edificio =75+ 1,7=92m
25 cm [__‘[::

12m

40 cm
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Los servicios de proteccidon contra incendios de una comarca espainola emiten un informe sobre el nu-
mero de hectareas quemadas en el ultimo incendio.

En su mapa de escala 1:60000, la zona afectada tiene una superficie de 8 decimetros cuadrados.
¢Cual es el resultado del informe?

Razon = 601ﬂ = 60000

Area real = (60000)? - 8 = 28800000000 cm? = 288000000 m* = 288 km?

Un arquitecto construye una maqueta de un centro de exposiciones cuya planta es un rectangulo de
90 X 50 centimetros y cuyo volumen es de 350000 centimetros cubicos.

Si la escala de la maqueta es de 1:150, calcula las dimensiones reales de la planta y el volumen del
edificio.

Razén = 150

Largo de la planta real = 90 - 150 = 13 500 cm = 135 m
Ancho de la planta real = 50 - 150 = 7500 cm = 75 m
Volumen real del edificio = (150)%- 0,35 m* = 1181250 m?

Un estudiante de la Facultad de Bellas Artes desea trabajar en una figura a escala del David de Miguel
Angel cuya altura sea de 60 centimetros.

Si el auténtico David mide 4,34 metros de altura y tiene un volumen de 1,2 metros cubicos, ;cudl sera
el volumen de la escultura esculpida por el estudiante?

60
Razon = 134

3
Volumen de la figura = (%) -1,2=0,003 m* = 3 dm®

Una tienda de fotografia ofrece varios tamanos, en centimetros, para positivar el negativo de las dia-
positivas.
9 x 12 12 x 15 14 x 18 20 x 30

¢En cudl de ellos se pierde menos contenido de la diapositiva si su tamano es de 25 x 38 milimetros?

Si las dimensiones de los formatos no son semejantes a las de la diapositiva, siempre se perdera algo de la imagen. El formato
que mas se asemeje a la razon entre dimensiones sera el que mas aproveche la imagen.

25
25 = 066
2 o5 12_gg 14 _ o8 20 _ 467

18 30

Con lo cual, el formato de 20 x 30 es el que mas aprovecha el tamafo de la imagen retratada.

Se quiere construir una cometa utilizando trozos de tela con forma de tridngulo rectangulo de colores
distintos. Para ello se cortan los triangulos por la altura sobre la hipotenusa, de forma que esta se di-
vide en dos segmentos de 30 y 50 centimetros, respectivamente. ;Qué area deben tener los tridngulos
originales?

h?=30-50 = 1500 = h = \/1500 = 10 \/15 = A — 30+ 50)2' 10V15 _ 4000/15 em?

Tres amigos estan situados en linea recta pegados a la pared de la casa de una amiga que les habla des-
de una ventana.

Uno de ellos se encuentra bajo la ventana, y los otros dos, a 5 y 3 metros a su izquierda y su derecha,
respectivamente.

Si la chica observa a los de los extremos bajo un angulo de 90°, ;a qué altura esta la ventana desde la
que les habla?

2=5-3=15= h =1/15m es la distancia del amigo de en medio a la ventana.



REFUERZO

Semejanza. Criterios de semejanza

5.50 Si la distancia entre dos ciudades es de 650 kilometros, al medir en un mapa a escala 1:300 000, ;qué
distancia se obtiene?
En la realidad: 650 km = 65000 000 cm
En el mapa: 65000000 : 300000 = 216,67 cm

5.51 La razon de las areas de dos hexagonos regulares es % Si el lado de uno de ellos mide 18 centime-
tros, ¢cudl es el perimetro del otro?
A =8 =L y—jk=181

a 36 6 €=21cm=>p=21~6=126cm

5.52 Halla el valor de x sabiendo que los lados AB y DE son paralelos.

c Por Tales sabemos que CDE y CAB son semejantes.
Razén — 6 3
4 cm azon = Z = 7
D X E %x=8=>x=?:5,33cm
2cm
A 8cm B

5.53 Considera los tridngulos ABC y A'B’'C'. ;Cuanto deben medir el lado A’'C’ y el angulo f'para que sean
dos triangulos semejantes? ;Qué criterio de semejanza utilizas?

B’ Si queremos que sean semejantes, el angulo C" debe valer 40° para ser
B igual al angulo C, y los lados que forman dichos angulos deben ser pro-
2cm 3cm porcionales:
40° 8
A L>c o c =
s k=i=£=>A’C’=3-£=£=24cm
2 5 5 5 '

Consecuencias de los criterios de semejanza

5.54 Si My N son los puntos medios de los lados AB y AC, ;cuanto mide el segmento MN?

7_

A Porsemejanza:|MN|=%|BC|=%7=2

3,5 cm

7cm

5.55 Los perimetros de dos tridngulos isésceles son de 15 y 5 centimetros, respectivamente. ;Cudl es la razén
de semejanza?

Si el lado desigual del primero mide 3 centimetros, ;cuanto miden los lados del segundo?

pP_5_1
p 1 3
. 1 . 5-1
Lado desigual = 3 - 3= 1cm Lados iguales = = 2.cm
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Se realiza una fotocopia de un rectangulo de 8 centimetros de base y 6 de altura reduciendo su tamano
en un 25%. ¢Cuanto mide la diagonal del rectdngulo fotocopiado?

Por el teorema de Pitagoras: d = \/6% + 8% = \/100 = 10 cm

Si se reduce un 25%, queda un 75%; entonces, k = 0,75.
d=d-k=10-0,75=75cm

En un tridangulo rectangulo, la altura sobre la hipotenusa la divide en dos segmentos que miden 4 y 16
centimetros, respectivamente. Halla el area de un triangulo semejante a él si la razén de semejanza
1
es k= 7
Por el teorema de la altura: h* = 4- 16 =64 = h = V64 = 8 cm
A= 8 gy e
A oA =AK=80-+=2em’
A 4
AMPLIACION
Un alumno de 4.° de ESO necesita para la realizacion de un trabajo una copia reducida de un dibujo rec-

tangular de 35 centimetros de alto y 15 de ancho.
¢Qué porcentaje de reduccién tiene que aplicar para incluirlo en un hueco de 20 centimetros de alto?
20 4

Razén = i < 0,58 (se acota superiormente porque tiene que caber en el hueco)

Escala = 58% = Tiene que reducirlo un 42%.

El Ayuntamiento de una ciudad tiene previsto construir una torre con las dimensiones del dibujo. Los
profesionales que concursan para realizar el proyecto deben presentar una maqueta de 4,9 decimetros
cubicos. Calcula las dimensiones de la misma.

7-5-12

Volumen real = 7-5- 10 + 3 =350 + 140 = 490 m* = 490 000 dm?
, 49 3 _
Razon = ; 290 000 1/0,00001 = 0,02

Dimensiones:

12%x0,02=0,24m=24dm
5x002=01m=1dm
7%x002=014m=1,4dm
10 x 0,02 =0,2m =2 dm

La diagonal de una pista deportiva rectangular mide 13 metros y la razén entre sus lados es 2,4.
Existe otra pista semejante con perimetro de 102 metros. ;Cuanto mide su diagonal?

§=z4=b=z%

X+x+24x+24x=102=68=102 = x=15m= 24x=36m

Diagonal = \/36% + 152 =39 m



5.61 La altura del triAngulo mayor de la figura es de 8 centimetros, y las bases de ambos son paralelas.
Calcula el valor de x para que las areas A, y A, sean iguales.

En la figura se generan dos tridngulos semejantes. Razén = — b, = o b,
] b, - x
IA Area del triangulo pequefio = 12

< | oo
oo

Area del triangulo grande = bzz- 8 _ 5,
A +b)-(8—
Area del trapecio = (b, bz)z (8 —x

Area del tridngulo pequefio = érea del trapecio

by-x (b, +b)-(8—x

(x + 8)(8 — x)
2 2 X =

X

:>b1-x=<b1+%b1)(8—x):x=<1 +%>(8—x):x=
:>x2:64—x2:>2x2=64:>x:\/§:4\/5cm

5.62 Dibuja un cuadrado que tenga la misma area que un rectangulo cuyos lados miden 5 y 7 centimetros.
Utiliza el teorema de la altura.

Acctingto =57 =35M?*  Aiase = 35 cm? = lado = V35 cm

Para dibujar el lado V35 cm dibujamos un segmento AB de medida 5 + 7 = 12 cm; con cen-
tro en el punto medio del segmento trazamos una semicircunferencia de radio 6 cm. A 7 cm
de A trazamos una perpendicular a AB que se corte con la semicircunferencia. Este nuevo
segmento serd la altura del tridangulo ABC. Ademas, por el teorema de la altura sabemos que

A 7em Sem B h2=5.7,h="Y35cm = lado,,q.4- Tomando esa medida con el compas podremos dibu-
jar el cuadrado pedido.

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

5.63 Figuras semejantes

Determina si la figura interior es semejante a la exterior y calcula, si es posible, la razén de semejanza,
la de los perimetros y la de las areas.

a) b) )
a) Para los cuadrados b) Para las circunferencias ¢) Para los triangulos
El lado del cuadrado menor es: La razon entre los perimetros es: La razén entre
VITTa 3 las éreas es:
32+ 42=5 =2.
: 15 A _18 4
La razoén entre los perimetros es —. La razén entre las areas es 22 = 4 . A6

5

. . 49
La razon entre las areas es 25

La razon entre los perimetros sera V3.
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5.64 Latas de disefo
Una conocida marca de refrescos ha disenado una nueva forma de recipientes para su producto estrella.

. 1 1 . . L . .
Las capacidades son de 3Y3 de litro, respectivamente, y el disefo es el mismo para los dos, es decir,

las latas son semejantes.

a) Calcula la altura de la lata grande sabiendo que la de la pequeia es de 12 centimetros.

5.A1

5.A2

b) Halla la superficie de la base de la lata pequena sabiendo que la de la grande es de 75 centimetros

cuadrados.

, , V
La razon de los volimenes es: Vo

3
La razon de las medidas lineales sera: = V1,5=1,14

I

3
La razén de las areas sera: '2 = (\/1,5)2 =130

a) Si la altura de la lata menor es de 12 cm, la de la mayor sera
h"=12-1,14 = 13,68 cm.
b) Si la superficie de la base de la lata mayor es de 75 cm?, la de la menor

sera A = 5 _ 57,69 cm?.

1,3

AUTOEVALUACION

Indica cudles de los siguientes pares de tridngulos son semejantes y, en ese caso, calcula la razén de

semejanza de sus lados.

a)3,4,5y4,5;6;7,5cm ¢) 5, 12, 13y 12,5; 30; 32,5 cm
b) 2,5, 6y4, 10, 11 cm d)4,7,10y 2,4; 4,2; 6 cm
. _3 . _5 , _ 3
a)S|:>k—7 b) No o] S|:>k—7 d)S|:>k—§
Si ambas figuras son semejantes, calcula el area de A sabiendo que la de B es de 43 unidades cuadradas.
2
Razon = 7
7 2
(2} 3= A 3212 2
A= (7) 43 = 29 43 = 19 =351u
2
Figura A Figura B

5.A3 Me han regalado una reproducciéon de la torre Eiffel a escala 1:4000 que mide 8 centimetros. ;Cual es

la altura real del monumento?

8- 4000 = 32000 cm = 320 m

5.A4 Los catetos de un triangulo rectdngulo miden 3 y 4 centimetros, respectivamente. Se quiere dibujar otro
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tridngulo rectangulo semejante de modo que el cateto menor mida 6 centimetros. ;Cuanto debe me-

dir el otro cateto?
Ya que los tridngulos estan en posicion de Tales, son semejantes y, por tanto, sus lados son proporcionales:

k:g=2:>b=4~2:8cm



5.A5

5.A6

5.A7

Considera los tridangulos de la figura.

A a) ¢Cémo deben ser los lados MN y BC para que los triAngulos AMN y ABC
sean semejantes?
5cm
b) Halla el valor de x.
M N
3cm

a) Deben ser paralelos.

X+5=£:>3-(x+5)=5x:>15:2x:>x:%

5 3 =75am

X b)

B X c

Calcula el perimetro de un rombo semejante a otro, cuyas diagonales miden 24 y 16 centimetros, si la

, 3 1
razén de sus areas es k = T

Por el teorema de Pitagoras:

1224+ 8=01=1=1208=4V13=p=4-1=16\13 cm

Al =1
AT K=k=g
F;=k:>p’=k-p=%-16\/17=4\/ﬁcm

En un triangulo rectangulo, la altura sobre la hipotenusa la divide en dos segmentos que miden 2 y 18
centimetros, respectivamente. 3
Calcula el area de un tridngulo rectangulo semejante con razén de semejanza k = >

Por el teorema de la altura:

R=18-2=36=h=136=6cm h'=h-k=6%=9cm

_b'-h _30-9 )
i s =135 cm

b’=b'k:20-%:30cm A

MURAL DE MATEMATICAS

MATETIEMPOS

El espejo
¢Qué dimensiones debe tener un espejo para que puedas verte en él a ti mismo por completo?

Cuando se plantea el problema las primeras ideas que se dan son que depende de la distancia a que esté el espejo o que el mismo
tamafio que la persona. Haciendo un analisis mas profundo se comprueba que ambas conjeturas son erréneas.

Plantearemos el siguiente grafico:

TEmy2 Podemos observar que el tamafio del espejo
debe ser la mitad de la persona que mira y
es independiente de la distancia a la que se
lo coloque.

N
/
Nl

Ex E

L
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10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

EJERCICIOS PROPUESTOS

10.1 Indica cudl de estos poliedros es concavo y cual es convexo.

a) b)
a) Concavo b) Convexo
10.2 Completa la siguiente tabla.
Caras (C) Vértices (V) Aristas (A) C+V A+ 2

Tetraedro 4 4 6 8 8
Cubo 6 8 12 14 14
Octaedro 8 6 12 14 14
Dodecaedro 12 20 30 32 32
Icosaedro 20 12 30 32 32

a) 3 b)
- \a 10 AT : -
) 16
: 10 30
10
a) Hallamos la diagonal de la base: d = V10> + 10* = V200 cm
Y ahora la diagonal del prisma, por el teorema de Pitagoras:
= V(V200" + 10* = V300 = 10V/3 cm
b) Hallamos la diagonal de la base: d = V302 + 162 = V1156 = 34 cm
Y ahora la diagonal del prisma, por el teorema de Pitagoras: b = V34 + 152 = V1381 m

a)

b)

8 cm

=]

a) La base es un cuadrado, aplicamos el teorema de Pitdgoras con catetos: 2 y 8
a=V&+ 2=
b) Sea h la apotema del hexagono, por Pitagoras: h> = 8 — 4 = h = Vg = 6,93 cm
b*+693 =9 = b =33=b=0574cm

V68 = 8,25 cm

10.3 Halla el elemento desconocido en los siguientes prismas. Las medidas estan dadas en centimetros.

10.4 Calcula el elemento desconocido en estas pirdamides. Las medidas estan dadas en centimetros.




10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.5 ¢Qué cuerpo geométrico se obtiene al girar el trapecio sobre el eje e? Halla la generatriz.

4 cm

6 cm

e 9cm

Se obtiene un tronco de cono.
Para el calculo de la generatriz usamos el teorema de Pitagoras:

g’=6"+5=61=9=78"m

10.6 ;Qué cuerpo geométrico se obtiene al girar el tridangulo sobre el eje e? ;Cuanto mide el radio de la
base?

12 cm

7 cm
Se obtiene un cono.

El radio de la base es el cateto de longitud desconocida del tridngulo, usamos Pitagoras para hallarlo.

122=7+x=x*=9=x=975cm

10.7 Para los cuerpos del ejercicio resuelto 3, traza, si es posible, otros ejes de simetria.

La pirdmide y el cono no tienen mas ejes de simetria.

10.8 Para los cuerpos del ejercicio resuelto 3, traza, si es posible, otros planos de simetria.
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10.9 Halla el area lateral y total de estos cuerpos. Las medidas estan dadas en centimetros.

a) b)
10 12
2) Ao = 6(47") — 12h = 12V — 22 = 12V12 = 1157 e

Ao = 10 - 24 = 240 cm? Ay, = 240 + 2 - 41,57 = 323,14 cm?
b) Aues = 27rh = 27 - 2,5 - 12 = 607 = 188,4 cm’
Adingo = 27rh + 27r® = 60w + 21 - 2,5* = 72,57 = 227,77 cm’

10.10 Calcula el area lateral y total de los siguientes cuerpos, cuyas medidas estan dadas en centimetros.

a) b)

a) Se calcula la longitud de arista lateral de la piramide: | = V15 + 9* = 17,49 cm

Se calcula la longitud de la apotema de la piramide: A = V17,49> — 4,5 = 16,9 cm
p-A_9-6-169

Alateral = 2 2 = 456,3 sz

Se calcula la longitud de la apotema de la base:a = V9* — 4,52 = 7,8 cm
)\ . -6 -

Ajitmice = pT + pz_a = 456,3 + w = 666,9 cm’

b) Se calcula la longitud de la generatrizz. ¢ = V7 + 5 = 8,6 cm
Alateral =mrg = - 5 8,6 = 437 :135,02 sz

Acono = mrg + 1Tr2 =B7 + 7 52 = 681 = 213,62 sz

10.11 Calcula el volumen de los siguientes cuerpos. Las medidas estan dadas en centimetros.

a) b)

10
12

,,,,,,,,,

5 ° -

a) V=A,-h=5-3-10 = 150 cm’
b) V=-3"-12 = 33929 cm’®



10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.12 Halla el volumen de los siguientes cuerpos, cuyas medidas estan dadas en centimetros.

a) b)
10
152
16
.62 - 2.
a) v=""2"8 3050 b v =121~ 1280w’

10.13 Halla el volumen de una esfera cuyo diametro mide 12 centimetros.

V= %11' - =904,78 cm?

10.14 El volumen de una esfera es de 500 centimetros cubicos. Calcula el area de dicha esfera.

Se calcula la longitud del radio: r = 3 2—: =g 3 ;1200 =49 = A = 4m - r* = 301,57 cm?

10.15 Calcula el area y el volumen de este cuerpo.

A=m-56+m-5+36=5m+36=2087m%A =2-4-5+2-5-6+6-4=140+ 60+ 24 =124 cm’
A = 208,7 + 124 = 332,7 cm?

.r2 .52,
V1=T’2’h=Tr 'rz’ 6 2355 mh Vv, =5-4-6=120an = V = 2355 + 120 = 355,5 cm’

10.16 Determina el area y el volumen del siguiente cuerpo.

15 cm

10 cm ‘ 15 cm

Se calcula la longitud de la generatriz del cono: g = V10? — 7,5 = 6,61 cm
A=m-r-g=m-75-661=155,67cm% A, =2w-r-h=2mw-75-15= 7065 cm% A, = 27 - 7,5* = 353,25 cm’

A = 155,67 + 7065 + 353,25 = 1215,42 cm?
2 72,

v, = ”gh =T 7'35 10 _ 5gg75cm V, = -2 h= - 75 - 15 = 2649,38 cm’:
3 . 3

v, = 2T _ 277" ge3 43 cmP = V = 588,75 + 264938 + 883,13 = 4121,26 am’

3 3
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10.17

10.18

10.19

10.20

Dos ciudades se encuentran situadas sobre dos meridianos que forman un angulo de 225°. ;Cual sera
su diferencia horaria?

225
5 = 15 horas

Halla el area de la superficie terrestre sabiendo que el radio de la Tierra mide, aproximadamente,
6371 kilometros.

A =4-314-6371* = 509805891 km?

Halla la distancia entre los dos puntos terrestres. A(10° O, 25° S) B(10° O, 55° S)

Como estan en el mismo meridiano (10° 0), la distancia en grados es 55° — 25° = 30°.

. 2-314-30°-6371
dist = 360 = 3334,16 km

Las coordenadas geograficas de una ciudad son (15° E, 45° N). ;Cual es la distancia al ecuador medida
sobre el meridiano de dicha ciudad?

Como estd a 45° N = dist = 2314 323 6371 = 5001,24 km
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PROBLEMAS PROPUESTOS

10.21 Una empresa que fabrica caramelos en forma de cubo de 1 centimetro de arista quiere preparar pa-
quetes de 4 caramelos. ;Qué tipo de envasado debera realizar para reducir los costes al minimo?

Se colocan los caramelos de manera que formen un ortoedro de dimensiones 2 x 2 x 1 cm.

10.22 Las medidas, en centimetros, de un tetrabrik de leche son: 16,5 x 9,5 x 6. Un fabricante quiere em-
paquetar 12 tetrabriks. ;Como debe envasarlos para que el gasto sea minimo?

Se colocan de manera que formen un ortoedro de dimensiones 3 X 2 x 2 tetrabriks, donde la altura es 33 cm (16,5 x 2), |
longitud 19 cm (9,5 X 2) y la anchura 18 cm (6 x 3). La superficie del plastico necesario es 3126 cm’.
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EJERCICIOS PARA ENTRE

Poliedros y cuerpos redondos. Propiedades

10.23 Un poliedro regular tiene 8 vértices y 12 aristas. Utiliza la formula de Euler para saber de qué polie-
dro se trata.

NARSE

C+V=A+2;C=A—-V+2=C=12 — 8+ 2 = 6. Se trata de un cubo.

10.24 Queremos construir con alambre el esqueleto de un tetraedro de 8 centimetros de arista. ; Cuanto alam-
bre necesitamos?

Como el tetraedro tiene 6 aristas, son necesarios 6 - 8 = 48 cm de alambre.

10.25 Dibuja un prisma pentagonal recto, e indica cuantas aristas, cuantas caras y cuantos vértices tiene.

El prisma tiene 15 aristas, 7 caras y 10 vértices.

10.26 Dibuja una piramide hexagonal recta, e indica cuantas aristas, cuantas caras y cuantos vértices tiene.

La piramide tiene 12 aristas, 7 caras y 7 vértices.

10.27 Dibuja la figura que se obtiene al hacer girar los siguientes poligonos sobre el lado que se indica.
B

A
C
E
a) Lado AE

A

B

D

b) Lado AD




10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.28 EIl triangulo rectangulo BAC de la figura se hace girar sobre el cateto AB. Dibuja el cuerpo que se ob-
tiene y calcula la longitud de su generatriz.

Cc
6 cm
A 8 .cm B Generatriz: g = V62 + 8 = 10 cm
c

10.29 Las aristas del ortoedro de la figura miden 12, 4 y 3 centimetros, respectivamente. Halla la longitud de
la diagonal d.

d=\/a2+b2+c2=\/122+32+42=13cm

Simetria en poliedros y cuerpos redondos

10.30 Dibuja todos los ejes de simetria que se pueden trazar en un octaedro.

10.31 Queremos cortar el cuerpo de la figura, de manera que quede dividido en dos trozos exactamente igua-
les. Dibuja todos los posibles planos de simetria para resolver el problema

-1~
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Areas y volimenes de poliedros, cilindros y conos

10.32 Calcula el area lateral y el area total de los siguientes cuerpos.

I 9 (=

4 cm

8cm
16 cm

,,,,,,,,

4 cm

9cm

a) Ape = 42> =4 -4 =64 m’ Ay, = 63" =6 4 = 96 cm’
b) Aveas =P -h=2-(4+9)-16 =416 M’ Ayjeso = P - h + 2 Area base = 416 + 2 - 9 - 4 = 488 cm?
Q) Auea =2mrh=2-a-5-8=251,2 cm% Ayjgo = 27rh + 2mr* = 251,2 + 2 - @ - 5 = 251,2 + 157 = 408,2 cm’
d) Se calcula la longitud de la generatriz: g = m = 18,97 cm
A = W9 = - 6 - 18,97 = 357,39 am’; A, = mrg + wr’ = 357,39 + « - 6° = 470,43 cm’

10.33 Un prisma recto, cuya base es un rectangulo de dimensiones 5 y 6 centimetros, tiene una altura de 15
centimetros. Calcula su volumen.

V = Areabase - h=5-6-15 = 450 cm’

10.34 La generatriz de un cono mide 6 centimetros y el radio de su base mide 3 centimetros. Calcula:
a) La altura del cono. c) Su érea total.

b) Su area lateral. d) Su volumen.

a) Se calcula la altura aplicando el teorema de Pitdgoras: V6*> — 3* = 5,2 ¢cm
b) Alateral =mrg =" 3:6= 56,52 sz
Q) Ago = mrg + wr’ = 56,52 + w - 3> = 84,78 cm’

m-r-h _314-32-52

d V= 3 3

= 48,984 cm®

10.35 El volumen de un depésito cilindrico es 1695,60 metros clbicos y el radio de su base mide 6 metros.
Calcula la altura del depésito.

Se sustituyen los datos en la féormula:

V.

Cl

ilindro — Area base : h, 1695,6 =17 - 62 . h
16956 _

Se despeja la altura: h = 15 cm
62

T -
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10.36 Las piramides de los faraones Keops y Micerinos se pueden encontrar muy préximas en Gizeh, aunque
con proporciones bien distintas. La piramide de Keops tiene una base cuadrada de lado 230 metros y
de altura 147 metros. El lado de la base cuadrada de la piramide de Micerinos es 105 metros y la al-
tura 65 metros.

a) Calcula el volumen de cada una de ellas.
b) ;Cuantas veces es mayor la piramide de Keops respecto a la de Micerinos?

2302 - 147

a) Vpira’mide Keops — T = 2592100 m3
2 .
VPira'mide Micerinos M = 238875 m3
2592100
Y sers <108

El volumen de la pirdmide de Keops es 10,85 veces mayor que el de la de Micerinos.

La esfera

10.37 Calcula el area de una superficie esférica cuyo radio mide 7 centimetros.

A=dm-r=4m -7 = 615,44 am?

10.38 Halla el volumen de una esfera cuyo diametro mide 18 centimetros.

V= 3T r’= %Tr - 9> = 3052,08 cm’

10.39 Averigua el volumen de cada uno de estos cuerpos.

¥ toam N ==
S

) V=tm-r=Ln.10°=1047,20

3 3
_2 3_2 3 3
b) V=3m-r’=Zm 8 =107233m

10.40 Calcula el volumen de una esfera cuya superficie esférica mide 1256 centimetros cuadrados.

Se calcula la longitud del radio: r = S A6 10 cm
417 41

Se calcula el volumen: V = %’n’ - r* = 4186,67 cm®
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10.41 En una superficie esférica de radio 10 centimetros, se tiene una circunferencia maxima y una circunfe-
rencia menor paralela a ella.

Calcula la distancia entre sus centros sabiendo que el radio de la circunferencia menor es 5 centi-
metros.

Se aplica el teorema de Pitagoras al tridngulo rectangulo formado por los dos radios y el segmento que une los dos
centros:

d=V10* — 5% = 8,66 cm

La Tierra. Coordenadas geograficas

10.42 Calcula la superficie de cada uno de los husos horarios, sabiendo que el radio de la Tierra es, aproxi-
madamente, 6371 kilémetros.

_ 4w 6371

A 24

= 21252686,33 km’

10.43 Calcula la distancia que recorre un aviéon que vuela entre un punto de Europa de coordenadas geo-
graficas (8° E, 45° N) y otro de América de coordenadas (70° O, 45° N), siguiendo el paralelo comun.

Como tiene la misma latitud y es 45° N, el avion sigue una circunferencia de radio:
r’+r>=6371" = r = 4505 km
El 4ngulo que recorre es 70° + 8° = 78°

2 - 450578

dist = 360

= 6132,91 km

10.44 Dos puntos A y B situados sobre el Ecuador tienen de longitud 20° E y 20° O. ;Cual es la distancia en-
tre ambos? Recuerda que el Ecuador mide 40030 km.

.. 40030 - 40
dist = ~— 360 - 4447,78 km
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10.45

10.46

10.47

10.48

10.49

10.50

10.51

10.52

CUESTIONES PARA ACLARARSE

¢Qué nombre recibe la piramide que tiene todas sus caras iguales?

Tetraedro.

¢Qué cuerpo geométrico se forma al unir los centros de las caras de un tetraedro?

Un tetraedro.

Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.

a) Los cilindros son poliedros.
b) Un prisma regular recto pentagonal tiene siete caras.
¢) El menor nimero de caras que concurren en el vértice de un poliedro es tres.

d) En cualquier poliedro todas las caras son iguales.

a) Falso, ya que los cilindros no tienen sus caras planas.
b) Verdadero, cinco caras laterales y dos de las bases.
¢) Verdadero, ya que de lo contrario no se podria formar el poliedro.

d) Falso, hay poliedros que no tiene todas sus caras iguales.

¢Cuantos ejes de simetria puedes trazar en una esfera?

Tantos como se quiera siempre que pasen por el centro de la esfera.

Describe los planos de simetria de un cilindro.

Todos los planos que incluyan el segmento formado al unir los centros de las circunferencias de las bases son planos de si-
metria del cilindro. Ademas el plano paralelo a las bases que divide al cilindro en dos partes iguales también es plano de si-
metria.

¢Qué condicion tienen que cumplir los planos de simetria de una esfera?

Que pasen por el centro de la esfera.

Si el area total de un tetraedro es 48 centimetros cuadrados, ;cuanto mide el area de su base?

El drea del tetraedro estd formado por 4 triangulos equilateros iguales luego el area de la base, es la de uno de los tridngu-
los, por tanto:

Abase = % = 12

Un cilindro y un cono tienen la misma base y el mismo volumen. ;Qué diferencia de altura existe en-
tre ambos?

El cono debe ser tres veces mas alto.
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10.53 Disponemos de un cubo y de una esfera que tienen el mismo volumen, 125 centimetros cubicos. ¢ Cudl
de ellos tiene mayor superficie?

Calculamos la arista del cubo: a = V125 = 5
Calculamos la superficie del cubo: S = 6a*> = 6 - 5> = 150 cm?

Se calcula la longitud del radio: r = 3 3V_ 3135
41 47

Se calcula el drea: A = 4w - r> = 120,7 cm?

= 3,1 cm

Tiene mayor superficie el cubo.

10.54 Dos esferas de radios 5 y 7 centimetros tienen un solo punto en comun. ;Qué distancia hay entre sus
centros?

Como las circunferencias son tangentes, la distancia entre sus centros es la suma de sus radios.
5+7=12

La distancia entre sus centros es 12 ¢m.

10.55 Una esfera y una semiesfera tienen el mismo volumen. ;Qué relacion existe entre sus radios?

Se despeja de la férmula el radio de la esfera: r = 3 2—1\:

Se despeja de la formula el radio de la semiesfera: R = {/%
e 1

Se calcula el cociente de los radios: 3 g—"‘; =5

2m

Luego el radio de la esfera es \3/; el de la semiesfera.

10.56 Encuentra la relacion que existe entre los volimenes de un cono y de un cilindro, cuyas bases y altu-
ras miden lo mismo.

Observando las formulas, el volumen del cono es la tercera parte del volumen del cilindro.

10.57 ¢Existe algun paralelo que mida lo mismo que un meridiano? En caso afirmativo, di cual es.

Si. El ecuador.

10.58 ¢Cuantos grados abarca un huso horario?
360 ...
24— P
10.59 ;Cudles son las coordenadas geograficas del polo Norte y del polo Sur?

Polo Norte (0°, 90° N). Polo Sur (0°, 90° S)
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10.60

10.61

10.62

10.63

10.64

PROBLEMAS PARA APLICAR

Calcula la cantidad de lamina de hojalata necesaria para fabricar un bote de conservas de forma cilin-
drica, cuya base tiene un didmetro de 16 centimetros y cuya altura mide 20 centimetros.

Adirge = 27rh + 27> = 27 - 8- 20 + 27 - 8 = 448w = 1406,72 cm?

Se necesitan 1406,72 cm? de lamina.

Una apisonadora tiene un rodillo de 1,20 metros de diametro y 2,30 metros de largo.

¢ Qué superficie de tierra apisona en cada vuelta de rodillo?

La superficie apisonada, es igual al area lateral del cilindro del rodillo:
Alateral = 21Trh = 217 * 0,6 ‘ 2,3 = 8,67 rn2

La superficie que apisona en cada vuelta es 8,67 m?.

Una fabrica de bastones recibe un pedido de cajas de 80 centimetros de alto, 7 centimetros de ancho
y 3 centimetros de largo. Calcula cuanto mide el baston mas largo que se puede embalar en una de
estas cajas.

La distancia mayor que quepa dentro de la caja es la diagonal.

Se calcula la diagonal: D = V2 + yr+ 2t = V72 + 3¢ + 80 = 80,36 cm

El bastéon mas largo que se puede embalar en las cajas es 80,36 cm

Una empresa dona a una ONG 1000000 centimetros cubicos de leche en polvo. Para envasarla, utilizan
unos botes como los de la figura.

20 cm

¢Cuantas unidades se necesitan?

Se calcula el volumen del cilindro: V = Areabase - h = -r>-h=m - 10> - 20 = 6280 cm?
1000000

W = 159,2

Se calcula el nimero de botes necesario:

Se necesitan 160 unidades.

En la caja de la figura se quieren guardar dos esferas macizas de 10 centimetros de radio.

¢Qué volumen ocupa el aire que queda en la caja?

2-4-7-5

=20-10-10 = 2000 Cm3; Vesferas = 3

= 10472 cm?

caja

= 2000 — 1047,2 = 952,8 cm’

aire
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10.65

10.66

10.67

10.68

El volumen de un depésito cilindrico es 1695,60 metros cubicos y el radio de su base mide 6 metros.
Calcula la altura del deposito.

Se despeja de la formula la altura del cilindro:

v , _ 16956 _

= 15 m
Area base T 6

La altura del depodsito es 15 metros.

Un obelisco estd formado por un prisma recto de base cuadrada coronado por una piramide. El lado
de la base mide 80 centimetros, mientras que la altura del prisma es de 10 metros y la altura total del
obelisco es de 13 metros. Halla su volumen.

Vprisma = Area base - h = 0’82 10 = 6,4 m3

. _ Aeabase-h _ 08 -3
pirdmide 3 3
Vobelisco = 6,4 + 0,64 = 7,04 m3

= 0,64 m’

El pedestal de una estatua como el de la figura, se quiere dividir en dos partes iguales. ;De cuantas
maneras se ¢ hacer?

e Jrmmm e odle
” ,

e Acocoococoocooood =

) ,

P .

Se puede hacer de dos maneras distintas.

Un recipiente tiene forma de tronco de pirdmide cuadrangular como el de la figura. Calcula:
a) La altura del recipiente. W
b) El area lateral. A

c) El area total (observa que esta abierto por arriba).

14 cm

a) Se aplica el teorema de Pitagoras al triangulo rectangulo que tiene por hipotenusa la apotema del tronco de piramide y
por catetos la altura del tronco y la mitad de la diferencia de los lados de las bases. h = V30> — 32 = 29,85 cm

Suma perimetros bases - apotema tronco (4 - 20 + 4 - 14) - 30

b) Alateral = 2 = 2 = 2040 sz

Q) A=Ay + A = 2040 + 142 = 2236 cm?
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10.69 La nave de un almacén tiene la forma indicada en la figura. Determina el volumen de la nave.

10.70

45 M

La figura se puede descomponer en dos semicilindros y un ortoedro.
Se calcula el volumen de los semicilindros: V = Areabase -h=w -r*-h = -2>-15 = 188,4 m?
Se calcula el volumen del ortoedro: V = Area base - h = 15 - 8 - 4 = 480 m’

El volumen de la nave es 188,4 + 480 = 668,4 m’

Dos puntos de la esfera terrestre se dice que estan situados en las antipodas cuando son diametral-
mente opuestos; es decir, el segmento que los une pasa por el centro de la Tierra. Calcula las coorde-
nadas de las antipodas de Roma cuyas coordenadas geograficas son (12° 40’ E, 41° 50’ N).

(12° 40’ O, 41° 50" S)
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REFUERZO
Poliedros

10.71 Senala cudntas caras, aristas y vértices tiene una piramide hexagonal recta, y comprueba que verifica
la férmula de Euler.

Una piramide hexagonal recta tiene 7 caras, 12 aristas y 7 vértices.

Se comprueba que verifica la formula de Euler: C + V=A + 2,7+ 7 =12+ 2,14 =14

10.72 Calcula los elementos que estan sefalados con una letra en los siguientes cuerpos.

a) T A b)

3cm

2.cm /;, ,,,,,,,,,, .
D 2cm

2cm

2cm

a) Se calcula la diagonal: D = o yr+ 72t = V2 + 22+ 22 =346 cm

b) Se calcula la diagonal: D = o yr+ 2+ V6l + 22+ 3 =7em

Simetria en poliedros y cuerpos redondos

10.73 Dibuja los planos de simetria de un prisma hexagonal recto.

Ademas de los de la figura hay otros 4 planos de simetria verticales analogos
a los ya representados.

\
T
odlocooccod

10.74 Dibuja todos los planos de simetria de un cubo que pasen por dos aristas opuestas. ; Cuantos hay?

‘
| 2,
"

\

Hay 6 planos de simetria.
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Areas y volimenes de cuerpos geométricos
10.75 Halla el area lateral, el area total y el volumen de estos cuerpos geométricos.

) g

6 cm

8cm
4 cm

6 cm

a) A=20-6=120m4 A =120+2-6-4=168cm, V=4-6-6 =144 cam’
b) A=2-314-5-8=2512cm% A, =2512 +2 314 -5 = 4082 cm* V= 3,14 - 5* - § = 628 cm’

10.76 Averigua el area lateral, el area total y el volumen de los siguientes cuerpos geométricos.
a) b)
30

40 cm
40 cm

a) h=\30+20° = 361 cm; A = 4 - w — 2888 cm% A, = 2888 + 40° = 4488 cm?
_ 40 - 30

v 3

= 16000 cm?

b) g="V20* + 50° = 53,85; A, = w-20- 53,85 = 3383,6 cm’; A, = 3381,78 + = - 20’ = 4640,24 cm’

_ w20 50

v 3

= 20943,95 cm’

10.77 Un triangulo rectangulo, cuyos catetos miden 3 y 4 centimetros, respectivamente, gira alrededor del
cateto mayor. Calcula el area total y el volumen del cuerpo que genera.

A =314-3-5+ 3,14 -3 = 7536 cm’

_314-3-4

v 3

= 37,68 cm’

La esfera y la Tierra

10.78 Halla el area y el volumen de las siguientes esferas.

a) Radio = 10 cm b) Diametro = 31 cm
. T
a) A=4-314-10=125cm’; V = w = 4186,67 cm’
4-314 - 15,5

b) A

4-314-155 = 301754 cm% V = = 15590,62 cm’

3
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10.79 Una circunferencia, cuya longitud es de 15,70 centimetros, gira alrededor de un diametro generando
una esfera. Calcula el volumen de dicha esfera.

4-314-25

1570=2-314 - r=r=25m=V= 3

= 65,42 cm®

10.80 Dos puntos, A y B, situados sobre el ecuador, tienen de longitud 30° E y 15° O, respectivamente.
¢Cual es la distancia entre ambos? Recuerda que el ecuador mide 40030 kilometros.

_ 40030 - 45

dist 360

= 5003,75 km



10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.81

10.82

10.83

10.84

AMPLIACION

Halla la relacion que existe entre el volumen de la esfera y el del cilindro de la figura, sabiendo que
el diametro de la base del cilindro, su altura y el diametro de la esfera miden lo mismo.

—

V.

C

von (2
2 .3 2 E
lindro — TV (g) : d = %I esfera = = d = 2Vci|indr0 = 3Vesfera

Un barco esta situado en un punto de coordenadas (20° O, 60° S) y avanza en direccion este 15° sobre
el mismo paralelo.

a) ¢En qué punto se encontrara situado? b) ;Cuantos kilometros ha recorrido?

a) (5°0,60°5) b) =3 = 31855 km = dist = 22152210 _ g33.96 ki

La piramide de la figura se corta con un plano paralelo a la base por el pun-
to medio de la altura de la piramide.

Calcula la relacion que existe entre los volimenes de las dos figuras resul-
tantes.

Al ser figuras semejantes de razon 2, el volumen de la pirdmide mayor es 8 veces (2°) el de la menor.

Vv Ly !

piramide pequefia = § piramide grande Vtronco de piramide = § Vpira’mide grande Vtronco de piramide = 7 Vpirémide pequeiia

Una esfera de 20 centimetros de radio se corta con un plano a 12 centimetros del centro. Averigua la
longitud de la circunferencia que se origina al cortar la superficie esférica con el plano.

r=V20?-12=16cm=/=2-314-16 = 100,48 cm



10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER
10.85 Jardin de piedra

Se quiere extender 4 toneladas y media de gravilla sobre una superficie rectangular de 15 metros de
largo y 3 de ancho.

Se sabe que un metro cubico de este tipo de gravilla pesa 2000 kilogramos.
a) ¢Qué altura en centimetros tendra la capa de gravilla que se va a extender?

b) Si se quiere aumentar en un 25 % la superficie en la que se va a echar la gravilla y conservando la al-
tura de la capa, ;cuantos kilogramos mas de gravilla de deberan comprar?

¢) Si utilizamos otra clase de gravilla, menos densa, de 1500 kilogramos por metro cubico, ;qué su-
perficie podremos cubrir si la capa de gravilla alcanza la misma altura que en los casos anteriores?

a) Se cuenta con 4,5t = 4500 kg de gravilla que ocupara un volumen de 2,25 m?

2,25

El volumen de la capa serade 15-3 - h =225m* = h = 15 . 3

=005m=5am

b) La cantidad de kg nuevos que se han de adquirir es el 25 % de los que se tenia inicialmente.
Por tanto 4500 - 0,25 = 1125 kg

¢) En este caso 4,5t = 4500 kg de gravilla que ocupara un volumen de 3 m?

El volumen de la capa serade 153 -h=3m’* = h = 5.3 0,067 m = 6,7 cm



10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.A1

10.A2

10.A3

10.A4

AUTOEVALUACION

Calcula la longitud de la diagonal del prisma cuadrangular recto de la figura.

4 cm

4 cm

9cm

d=V9 + 4 + 4 =10,63 cm

Queremos pintar el techo y las paredes de una habitacion de 4 metros de largo por 3,5 metros de an-
cho y 3 metros de alto. Sabiendo que la pintura cuesta 3 euros por cada metro cuadrado de pared,
icuanto nos costara pintar la habitacion?

A=4-35+2-35-3+2-4-3=59m"= Precio =59 -3=177€

En un cubo, cuya arista mide 4 centimetros, introducimos una esfera maciza tangente a las caras del
cubo. Determina el volumen del espacio comprendido entre ambos cuerpos.

) . 73
Vo = 4 = 64 cm’; Vo, = 43142

esfera — 3 =334’ = V = 64 — 33,49 = 30,51 cm’

Las coordenadas geograficas de dos ciudades son: A(10° E, 45° N) y B(10° O, 45° N). Calcula la distan-
cia entre ambas, teniendo en cuenta que el radio de la Tierra es 6371 kild6metros.

Como tiene la misma latitud y es 45° N, = r* + r* = 6371> = r = 4505 km

st = 273144505 - 20
Ist= 360

= 1571,74 km

10.A5 Averigua el area lateral y el area total de estos cuerpos geométricos.

a) b)

15cm 13 cm
12 cm

14 cm
a) A=m-14-15=2659,73 cm% A, =6594 + 2 - - 7* = 967,61 cm’
b) A=m-5-13 =2042 % A, = 204,1 + w - 5* = 283,74 cm’



10 FIGURAS Y CUERPOS GEOMETRICOS

10.A6 Para abastecer de agua algunas zonas de Africa, una empresa dona depésitos como el de la figura.
Calcula el volumen de cada deposito.

3,6m

_ 4-314-07%
3

4

+314-075-2=53m

10.A7 Calcula el volumen de los siguientes cuerpos geométricos.
a) Piramide de base cuadrada, de 7 centimetros de altura, cuya base tiene una arista de 6 centimetros.

b) Prisma recto de base hexagonal, de 8 centimetros de altura, cuya base tiene una arista de 2 centi-
metros.

_6-2-1,73
2

= 84 «m’ b) vV -8 = 83,04 cm’



8 Funciones. Propiedades globales

ACTIVIDADES INICIALES

8.1. Este es el climograma correspondiente a la ciudad de Buenos Aires para el afio 2009.

40 — 160
o — 140 €
G =
< 30 120 ~—
© (9]
£ % 100 @
© 20 ™ » 80 .S
L 15 — 60 &
£ 10 40 =2
i) o

5 20 O

0 0o &

EFMAMIJ J A S ONTD

¢En qué mes se alcanzan las temperaturas maximas? ¢Y las minimas? ;Cuales son los meses
de verano en Argentina?

Las temperaturas maximas se alcanzan en diciembre y enero, y las minimas, en junio y julio. Las
temperaturas varian al revés que en Espafa, de forma que los meses de verano argentinos se
corresponden con los de invierno espanoles.

8.ll. ¢Coinciden los meses mas lluviosos con los de tu ciudad?

Respuesta variable, dependiendo de la ciudad.

8.l. ¢;Qué tipo de ropa llevara un turista que visite Buenos Aires en enero?

El turista llevara en enero ropa de verano.

8.IVv. Es posible que no tengas a mano los datos de las precipitaciones en tu ciudad. Representa en
una grafica sbélo las temperaturas medias en cada mes, utilizando datos aproximados.
Compara tu grafico con el de tus compaiieros.

Actividad con los compafieros. La grafica variara segun la ciudad.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

8.1. Actividad resuelta.

8.2. Escribe las coordenadas de los puntos que aparecen en la figura.

A, Y
Fe 1+ QB
1 X
c
(%)
EO
A(=3, 3) B3, 1) C(3, -1) D(-3, -3)

. : . S
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8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

(TIC) Representa estos puntos en unos ejes de coordenadas.

A4, -2) C(-1, 3) E(4, 4)
B(0, 2) D(-1, 0) F(-3,-1)
Y E
Ce 'B
D'1“ ,
ol 1 X
F.
*A
1G
H.

(TIC) Representa estos puntos en unos ejes de coordenadas indicando su cuadrante.

A(2, 2) C(4, -3) E(1, 0)
B(-3, 2) D(0, —-2) F(-4, -3).
Y
Be oA
" E
ol 1 X
F, o[ .c

Primer cuadrante: A(2, 2)

Segundo cuadrante: B(-3, 2)

Tercer cuadrante: F(—4, —3)

Cuarto cuadrante: C(4, —3)

El punto D(0, —2) esta sobre el eje de ordenadas.

El punto E(1, 0) esta sobre el eje de abscisas.

¢Verdadero o falso?

a) A(-3,-1) pertenece al 3.° cuadrante.
b) B(2, 0) esta sobre el eje de ordenadas.
c) En el punto C(4, -2), el 4 es la abscisa.

d) Los puntos D(-1, 1) y E(—4, —2) estan en el 2.° cuadrante.

a) Verdadero.

b) Falso, esta sobre el de abscisas.

c) Verdadero.

d) Falso. D estaen el 2.° cuadrante, y E, en el 3.°

Actividad interactiva.

Actividad resuelta.

| () |
B

G(0, -3)

H(-2, -4)

Funciones. Propiedades globales | Unidad 8
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8.8. La grafica representa una etapa ciclista. A cada distancia al punto de salida le corresponde

una determinada altitud.

Altura (m

1200+
=~1000T
8007
60071
40071
2007

50 | 100 | 150 | 200 | 250
Distancia (km)

a) ¢Cual es la variable independiente?

b) ¢Cuando se alcanza la mayor altitud?

c) ¢Cuantos kilometros se recorren en la etapa?

8.9. Escribe la féormula del perimetro de un tridangulo equilatero en funcién de sus lados.

El perimetro P se obtiene multiplicando por 3 la longitud x del lado; por tanto: P = 3x.

Se recorren 250 km en la etapa.

La variable independiente es la distancia al punto de salida.

)
b) La mayor altitud se alcanza entre los 88 y 112 km de distancia al punto de salida.
)

8.10. En la tabla se representa la temperatura de una persona a lo largo de un dia.

Hora

0

4

8

12

16

20

24

Temperatura (°C)

38

36

36,5

36

38

39

38

a) ¢Cual es la variable dependiente?

b) ¢Cuando varié mas la temperatura?

a) La variable dependiente es la temperatura (°C).

b) La maxima variacion se produjo entre las 0 y las 4 horas, y entre las 12 y las 16 horas.

8.11. En la tabla tienes el tiempo que se tarda en hacer un trabajo segun los alumnos que participen.

Tiempo (horas)

6

3

2

1,5

1,2

N.° de alumnos

1

2

3

4

5

6

Si solo se dispone de media hora para preparar el trabajo, ¢cuantos alumnos deberian

participar?

La relacién entre las variables es inversamente proporcional. Por tanto, si para hacer el trabajo en 1
hora participan 6 alumnos, para la mitad de tiempo, media hora, participara el doble de alumnos, 12.

8.12. Actividad interactiva.

8.13. Actividad resuelta.

Unidad 8 | Funciones. Propiedades globales
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8.14. Actividad resuelta.

8.15. Di si las siguientes relaciones son funciones.

8.16.

8.17.

a)
b)
c)

a)

El espacio entre dos ciudades y el tiempo que tarda un tren en ir de una a otra.

La duracién de un partido de futbol y los goles que se marcan.

La edad de un arbol y el nimero de anillos de su tronco.

Si es una funcién porque para cada valor de la distancia entre las dos ciudades hay un unico
valor del tiempo que tarda el tren en ir de una a otra.

No, porque para un valor de la duracién de los partidos de futbol, el nimero de goles no es unico.

Si, porque para cada valor de la edad hay un unico valor del numero de anillos del tronco.

Indica razonadamente si las siguientes gréaficas representan funciones.

a)

a)
b)

Y

b)

Y
\
/.
o] N1 [X

No es una funcién porque para x = —1, la variable y toma infinitos valores.

Si es una funcién porque para cada valor de x hay un unico valor de y.

Una funcién asigna a cada namero entero el resultado de multiplicarlo por 4 y restarle 1.

Escribe la férmula general de dicha funcién.

Calcula la imagen de 7.

¢éPara qué nimero entero se obtiene una imagen de 11?
fix)=4-x-1

f(7y=4-7-1=28-1=27

4x-1=11=x=3

| () |

L=l

Funciones. Propiedades globales | Unidad 8
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8.30. (TIC)

Representa graficamente la funcién que viene dada por la siguiente tabla

8.31.

a)

b)

a)

b)

kg de manzanas

2

4

6

8

Precio en euros

1,60

3,20

4,80

6,40

¢Tiene sentido unir los puntos?

6,401
4,801

3;20+

Precio (€)

1,601

D S S
2 4 6 8
Kg de manzanas

Si tiene sentido unir los puntos, ya que se pueden adquirir cantidades de manzanas que no sean

kilos enteros; por ejemplo, 3,57 kg.

(TIC) Un grupo de alumnos va a alquilar un autobus para ir de excursiéon por 400 euros. El
precio que debe pagar cada alumno depende de cuantos vayan a la excursion, segun la
siguiente tabla.

a)
b)

a)

b)

N.° de alumnos

5

10

20

40

50

Euros/alumno

80

40

20

10

8

Representa la funcién correspondiente.

¢ Tiene sentido unir los puntos?

Euros/ alumno
S
o
]

207 +
101 e

5 10 20 30 40 50
N.° dede alumnos

No tiene sentido unir los puntos, puesto que el numero de alumnos ha de ser entero. No tiene
sentido hablar de 1,5 alumnos, por ejemplo.

| () |
B
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EJERCICIOS
Coordenadas cartesianas

8.42. (TIC) Representa los puntos de coordenadas.
A(o! 2) B(1! _6) C(—3, 3) D(4! o) E(_4’ _3) F(_5’ _4)

Y
C(3,3
A(0,2)
1
- D(4,0
0l 1 X
E(-4, -3
F(-5, —4)
B 1! - )

8.43. Escribe las coordenadas de los puntos representados en la siguiente figura.

Y

[N

(9]

A3, 4) C(~4, -3) E(-1,2)
B(2, -1) D(~4, 0) F(0, 0)

8.44. Escribe las coordenadas de los puntos de la figura e indica en qué cuadrante se encuentran.
Y

A
F

m

[EN

I}
o

A(3, 4). En el primer cuadrante
B(5, 1). En el primer cuadrante
C(2, —1). En el cuarto cuadrante
D(—4, -3). En el tercer cuadrante
E(-2, 2). En el segundo cuadrante

F(-7, 3). En el segundo cuadrante

m
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8.45.

8.46.

Indica el cuadrante de cada punto.

a) A(-2,-5)
b) B(1,2)
a) Tercer cuadrante

b) Primer cuadrante

C(5,0)
D(-6, 8)
Sobre el eje X

Segundo cuadrante

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.

La abscisaes x =2 - (-3) = 6.

La ordenada ha de ser O para que esté sobre el eje X.

El punto es B(-6, 0).

Foérmulas, tablas y graficas

8.47. La siguiente grafica muestra como varia la longitud de la sombra de un arbol a distintas horas

8.48.

del dia.

25071
2007
1501
1007

507

Longitud (cm)

a) ¢A qué horala sombra fue menor?

O 10 12 14 16 18 20 22 |

Hora del dia

b) ¢Cuanto mediala sombra alas 19.30?

c) ¢A qué horas la sombra mide lo mismo?

) Entre las 14 y las 15 horas
b) 200 cm
)

Entre las 14 y las 15 horas

Escribe la formula asociada a la tabla.

x | -2

-1

y | -6

-3

0

3

La funcién asocia a cada numero su triple; por tanto, la formula es: f(x) = 3x.

| () |

L=l
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8.49. La siguiente tabla recoge dimensiones de rectangulos de 28 metros de perimetro.

Base (m) 2 2,5 7 9 10
Altura (m) 9 5 4,5
a) Copiay completa la tabla en tu cuaderno.

b) ¢Algun rectangulo es un cuadrado?

a) Utilizando la férmula del perimetro de un rectangulo, 28 =2 - B+ 2 - A, se obtiene:

Base (m) 2 | 25| 5 7 9 | 95| 10
Altura (m) 12 |115] 9 7 5 |45 | 4

b) Elrectangulo que tiene 7 m de base y 7 m de altura es un cuadrado.

Concepto de funcion. Representacion grafica

8.50. Indica cuales de las siguientes graficas representan una funcién y cuales no.

a) Y c) v

0 |
\O-)/ X o 1 X

a) Esfuncion. c) Esfuncion.

b) No es funcion. d) Es funcion.

8.51. (TIC) Calcula las imagenes de las siguientes funciones en los puntos que se indican.

a) fix)=5x+4 x=2 c) fix)= x:f x=-3
b) f(x) =3x(x-5) x=5 d) fix)=—-x?2 x=-1
a) f(2)=14 c) f(=3)=0

b) f(5)=0 d) fi=1)=-1

. : . S
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8.66. La siguiente grafica muestra la altura del agua en un depésito a lo largo de una semana.

8.67.

¢ Qué dia alcanzé la maxima altura? ¢ Cual fue?

1401
1201
5 1001
801
601
401
201

Altura

[

1

2 3

4

5

Dias de|la semana

¢Cuando alcanzo6 la minima altura? ¢ Cual fue?

¢Entre qué dias crecié el nivel? ¢ En cuales decreci6?

6

Si el estudio hubiera durado mas dias, y la funcién alcanzase el eje X en el punto (9, 0),

équé significado tendria el punto de corte?

La maxima altura se alcanzo el primer dia. Fue de 130 cm.

La minima altura se alcanzo el séptimo dia. El nivel del agua fue de 60 cm.

El nivel crecid entre el 3.° y el 5.° dia, y decrecid del 1.° al 3.° y del 5.° al 7.° dia.

Significaria que el noveno dia se habria acabado completamente el agua del depésito.

(TIC) Un ciclista recorre 280 kilometros a velocidad constante de 40 kilometros por hora.

a)
b)
c)

a)

Haz una tabla que exprese la duracién del viaje.

Escribe la funcién asociada a la tabla.

Representa graficamente la funcion.

Hora

0

2

4

6

7

Distancia recorrida (km)

0

80

160

240

280

Cada hora, el ciclista recorre 40 km. Por tanto, en x horas recorre 40x kildbmetros. La férmula que
indica la distancia recorrida en funcion del tiempo (en horas) transcurrido es f(x) = 40 - x.

Puesto que el ciclista tarda 280 : 40 = 7 horas en realizar el recorrido completo, la grafica no
debe tener valores de x mayores de 7.

Distancia recorrida (km)

240+
2001
160t
1201
80+
401

o

1234567

| () |
B

Hora

Funciones. Propiedades globales | Unidad 8
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8.68. Para pasar de centimetros a pulgadas se multiplica por 2 y se divide entre 5.

Si x representa el nimero de centimetros e y el de pulgadas:

a) Escribe y en funcién de x

b) Forma una tabla de valores

c) Representa graficamente los valores de la tabla.

d) ¢Se pueden unir los puntos?

a) y= 2_X
5
b)
Cm 3 4 5
Pugadas |04 |08 |12 [16 |2
c)
[72]
g
s
gy
12345

Centimetros

d) Tiene sentido unir los puntos, ya que los valores seleccionados para formar la tabla son
aleatorios, no necesariamente se han de transformar centimetros enteros.

8.69. (TIC) Dos compaiiias de teléfonos ofertan las siguientes condiciones en sus llamadas locales.

Establecimiento de llamada

Precio por minuto

COMPANIA A

0,02 €

0,03 €

COMPANIA B

0,03 €

0,02 €

a) Escribe la funcién que relaciona el coste de una llamada con su duracién en Ay en B.

b) ¢Cual es la variable independiente?

¢c) Represéntalas en los mismos ejes.

d) ¢A partir de qué momento resulta mas rentable la compaiia B?
Compaiiia B: g(x) = 0,03 + 0,02 - x

Compaiiia A: f(x) = 0,02 + 0,03 - x

)
b) La variable independiente es el tiempo de duracion de la llamada.
)

c) Compafia A
Duracién (min) 1 2 3 4 5
Precio (€) 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 0,17
Compafia B
Duracién (min) 1 2 3 4 5
Precio (€) 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,13

d) Transcurrido el primer minuto resulta mas rentable la compania B: la
grafica de B esta por debajo de la grafica de A a partir de x = 1.

38 Unidad 8 | Funciones. Propiedades globales
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8.70. (TIC) En una tienda de deportes se ofertan todos sus articulos con un 30 % de descuento.

a) Encuentra una férmula que exprese el precio de cada uno de ellos después de hacer el
descuento.

b) Representa la funcién graficamente teniendo en cuenta que el articulo mas caro antes de
la oferta costaba 250 euros.

a) Como los articulos tienen un 30 % de descuento, el precio final es el 70 % del precio inicial. La
funcién que transforma el precio inicial en el final es f(x) = 0,70 - x.

X 50 | 100 | 150 | 200 | 250
f(x) 35| 70 | 105 | 140 | 175

257

8.71. Sobre un geoplano triangular como el representado en la figura se construyen triAngulos de
lado 1 unidad, 2 unidades, 3 unidades, etc.

a) Calcula el numero de puntos por los que pasa el contorno de cada triangulo.

b) Copiay completa la siguiente tabla.

Unidades lineales de lado 1/2| 3|4

N.° de puntos por los que
pasa el contorno

¢) Encuentra la funcién que expresa el nimero de puntos por los que pasa el contorno de
cada triangulo, en funcion de las unidades de lado.

a) Eltriangulo de lado 1 pasa por 3 puntos. El triangulo de lado 2 pasa por 6 puntos.

b)
Unidades lineales de lado 1 2 |3 |4
N.° de puntos porlosquepasa |3 |6 10 | 15
X+1)-(x+2
o y= XD (x+2)

2

Funciones. Propiedades globales | Unidad 8
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8.72.

8.73.

(TIC) Un traductor trabaja desde las 9.00 hasta las 11.30. Durante la primera hora traduce a un
ritmo de 20 palabras por minuto. Después descansa media hora y luego contintia trabajando a
15 palabras por minuto.

a) Construye una tabla de valores que exprese el niumero de palabras que lleva traducidas
cada 15 minutos.

b) Representa graficamente los datos de la tabla.
c) ¢Es una funcion continua? ¢ Es siempre creciente?

a)

Hora 9.15 | 9.30 | 9.45 | 10.00 | 10.30 | 10.45 | 11.00 | 11.15 | 11.30
N.° de palabras 300 600 900 | 1200 | 1200 | 1425 | 1650 | 1875 | 2100

2 2100+
51800+
31500+
51200+
900+
600+
3001

ra

Palabras

O To30] 1b T10/30] 11 [11]30
Hora

c) Se puede considerar como funcién continua porque el ritmo de 20 palabras por minuto es una
media.

(TIC) Di si alguna de las graficas se corresponde con el llenado de alguno de los recipientes
que se muestran en la figura. En los que no sea posible, dibuja la grafica correspondiente.

| ] I} \%
o Y Y o
2] 2 2 =1
< \ < < <
Tiempo I Tiempo Tiempo Tiempo

La grafica 1 se puede descartar, ya que indica que el recipiente tiene agua al comenzar. También la
grafica 3, ya que se corresponde con el llenado de una botella que se llena muy despacio al principio,
porque tiene una seccion muy grande, y que cada vez se llena mas rapido porque su seccion se va
estrechando.

La grafica 2 corresponde al primer recipiente, primero se llena muy rapido y de forma lineal en la parte
cilindrica, y luego, mas lento a medida que se asciende por el cono.

La grafica 4 corresponde al llenado del recipiente 2. Este se llena en dos fases, primero la esfera y
luego el cilindro. En la esfera, el crecimiento de la funcién debe ser rapido al principio, ya que las
secciones transversales tienen un radio pequefio. Como el radio crece hasta el ecuador de la esfera,
al principio, la velocidad a la que aumenta la altura del recipiente es decreciente. Después, el radio
disminuye y, por tanto, la velocidad a la que crece la altura aumenta. El Gltimo tramo de la grafica ha
de ser una recta de gran pendiente, ya que es el llenado de un cilindro de radio pequefo.

La grafica correspondiente al recipiente 3 es:

Altura

Q
=
[}
3
o
°

. : . S
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AUTOEVALUACION

8.1. 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.

Y
14
ol 1 X
As
B

8.2. La funcion f asigna a cada namero natural el resultado de sumarle 3 y elevar la suma al
cuadrado, y la funcién g asocia a cada namero natural el resultado de elevarlo al cuadrado y

sumarle 3.

a) Escribe las expresiones de fy de g.
b) ¢Son fy g funciones iguales?

c) Hallalas imagenes de 2, 5y 0 segun f.

d) Halla las imagenes de 2, 5y 0 segtin g.

a) f(x)=(x+3)% g(x)=x"+3

b) fy g son funciones diferentes.

c) fl2)=(+3)°=5°=25 f(5) = (5 +3)° = 8° =64
d g(2)=2*°+3=7 g(5)=5°+3=28

f0)=(0+3)*=9
g(0)=0°+3=3

8.3. Sif(x) =2x - 3, copia en tu cuaderno y halla los valores que faltan.

/

f(x)=1:>2x—3=1:>x=%=2

Representa graficamente la funcién.

1 X

a) fi-2)=[] c) f0)=[]
b) f(D) =0 d) f(D) =1
a) f(-2)=2-(-2)-3=-4-3=-7 c) f0)=2-0-3=-3
b) f(x)=0:>2x—3=0:>x=% d)
8.4. Dada la funcién y =3x-2.
a) Construye una tabla de valores. b)
a) b)
2 |-1]o0 |1 2
y |8|5|=2[1 |4 9
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

Analiza e interpreta > El viaje de Sara

Sara ha estado este verano de viaje. Ha recorrido varias ciudades, en las que habia diferencias de
temperatura bastante grandes. Por curiosidad, ha ido apuntando en una tabla la temperatura media
durante cada dia de su viaje.

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15
Temperatura (°C) | 22 | 21 | 24 | 25 29 (36 | 29 | 27 | 22 |15 | 21 | 24 | 22 | 23
8.1. El quinto dia, Sara no pudo apuntar la temperatura. Recuerda que subié, pero no demasiado

8.2,

8.3.

bruscamente, y que el cambio al dia siguiente fue mayor. ;Qué dato podria encajar con esta
descripcion?

Podria ser, por ejemplo, 26 °C.

¢ Cuales han sido las temperaturas maximas y minimas durante el viaje?

La temperatura maxima y la minima fueron 36 y 15 °C, respectivamente.

Suponiendo que en este viaje no sali6 de Espaia, ¢como explicarias las diferencias de
temperatura?

Las diferencias se explican por los distintos climas en Espafia y por la altura a la que se encuentra
cada dia. El maximo podria corresponder a un dia caluroso en alguna region semidesértica, ya que
hay mucha variacion respecto a los dias mas préximos, y el minimo corresponderia a una zona de
montafa.

Sara quiere hacer un resumen de sus vacaciones, en el que pondra fotos de los lugares visitados,
recuerdos del viaje, etc.

A su madre no le gustan mucho las tablas de Sara, y le sugiere que quedaria mejor alguna grafica
con los datos que ha ido anotando durante todos esos dias.

Ademas de las temperaturas, Sara ha recogido la distancia recorrida cada dia y las horas de viaje.

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 |11 [ 12 | 13 | 14 | 15
Horas 6 1 3 1 1 3 3 4 10,25]| 3 3 2 1 10,25|0,25
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15
Distancia (km) |390| 75 |240 | 70 | 60 (210 (220 [ 250 | 10 | 200 | 180 |145| 90 | 10 | 10

Unidad 8 |
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8.4. Sara ha decidido dibujar una sola grafica. Para hacerlo, ha unido los datos en una tabla, en la
que aparecen las horas totales y la distancia total recorrida. Completa la tabla y dibuja la
grafica correspondiente.

8.5.

8.6.

Horas totales 0 6 10
e 0 |390 465|705
recorrida (km)
Horas totales 0 6 7 10 1M 12 15 18
Distancia recorrida (km) 0 390 465 705 775 835 1045 1265
Horas totales 22 22,25 | 25,25 | 28,25 | 30,25 | 31,25 31,5 31,75
Distancia recorrida (km) 1515 1525 1725 1905 2050 2140 2150 2160

o:é:

17

+ +
t t

8

110 12 ' 14 16 18 20 22 | 24 26 28 30 32
Horas totales

Sara ha hecho todo el viaje en coche. ;Cual ha sido su velocidad media?
La velocidad media ha sido 2160 : 31,75 = 68 km/h.

Sara escribié una carta a un amigo, en la que le conté su viaje. Escribe la carta. Debes dar
informacion sobre el viaje, pero es una carta a un amigo, no te limites a dar los datos. Puedes
usar también los datos de las temperaturas de la actividad anterior. jA ver quién cuenta el viaje

mas interesante!

Respuesta abierta. Cada alumno elaborara su propia carta.

Funciones. Propiedades globales | Unidad 8
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8 PROBLEMAS METRICOS

EJERCICIOS PROPUESTOS

8.1 Las dimensiones de las hojas de un libro de texto de 80 paginas son 20 x 30 centimetros.
Si se extendieran, sin solaparse, todas las hojas del libro sobre el suelo, ;qué superficie ocuparian?

NUmero de hojas del libro: 160
Superficie de una hoja: 20 - 30 = 600 cm’
Superficie que ocuparian: 160 - 600 = 96000 cm’ = 9,60 m’

8.2 El volumen de un cubo es numéricamente igual a su area total. Tomando como unidad el centimetro,
calcula cuanto miden su arista, su superficie y su volumen.
Sea x la medida de la arista. X=6x=xx—6=0=x=0x=6
Solucion vélida: x = 6
a) Medida de la arista: 6 cm
b) Medida del area: 6x*> = 216 cm?
¢) Medida del volumen: x* = 216 cm?

8.3 Calcula el area de un trapecio circular cuyos radios mayor y menor miden 10 y 5 centimetros, respecti-
vamente, y que abarca un angulo de 60°.
x=10-cs60°=5cm = R=10+5=15am
A = (15 + 10) - 20 = 5007 cm?

Ape = w10° = 1007 cm’
Ayapeco = 500 + 1007 = 6007 cm?

8.4 Las longitudes de los lados de un triangulo rectdngulo son tres multiplos consecutivos de 3.
Halla las dimensiones de sus lados y el area del tridngulo.

Medida de los tres lados consecutivos: x — 3, x, x + 3

Teorema de Pitagoras: (x — 3)> + x> = (x + 3)’

Seopera: XX —6x+ 9+ XX =x2+6x+9 = x>—12x=0 = x(x — 12) = 0.
Soluciones de la ecuacion: x = 0, x = 12. La primera solucién no es valida.

Medidas de los lados: catetos: 9, 12; hipotenusa: 15

9-12 _

Atriéngulo: T 54

8.5 Halla el area del pentagono que aparece en la figura.

El radio de la circunferencia inscrita se corresponde con la apotema: r.
El radio de la circunferencia circunscrita se corresponde con el radio del octégono: R.
Angulo central = 360° : 5 = 72° 2« = 180° — 72° = 108° « = 54°

10 x _
sen54°  sen72° %7 11,76 cm

~— apz _ 102 _ 5’882 — 65'43 = ap = 8’09 cm
PRI EE 1. PR

8.6 Halla el area de las bases y el area total de un cilindro de 5 centimetros de radio y 12 de altura.

a) Area de las bases: 2mr? = 2 - 25m = 507w cm? = 157,01 cm’
b) Area lateral: 2mtrh = 27 - 5 - 12 = 120w cm? = 377 cm?
¢) Area total: 157,01 + 377 = 534,01 cm?
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8.7 Calcula el area lateral y el area total del tronco de piramide de la figura.

4cm Para calcular la apotema que corresponde a la hipotenusa del tridngulo rec-
tangulo senalado en la figura:

25=h*+9 = h=4cwm

5cm

Se calcula el area lateral: A, = w
_ (40 +16) - 4 _ )
10 cm AL—f—HZCm

A=A, +A +A =16 +100 + 112 = 228 cm’

8.8 La generatriz de un cono mide 10 decimetros, y su altura, 80 centimetros. Calcula su area lateral y su
area total.

Se aplica Pitagoras para calcular el radio r: r = \/g*> — h* = 60 cm
A =m-r-g=314-60-100 = 18840 cm
A=A + A, = A + wr* = 18840 + 11304 = 30144 cm

8.9 La figura representa un tronco de cono de radios R y r. Calcula el area lateral y el area total.

Se resta el area de la base superior del radio de la base superior para obtener 2 ¢cm, que es la
distancia horizontal que las separa.

SeguUn el triangulo rectangulo que vemos dibujado dentro de la figura calculamos la generatriz.
g = V100 + 2> = 10,20 cm

A=m-r-g=314-12-10,20 = 384,34 cm
A=A+A+A=A+7-R+m-r

A; = 153,86 + 78,5 + 384,34 = 616,70 cm

8.10 Calcula el volumen de un ortoedro cuyas dimensiones sean 50 x 80 x 100 milimetros.

El volumen de un ortoedro es: V = A; - h =50 - 80 - 100 = 400000 mm = 400 m.

8.11 El volumen de un cubo es de 25 cm®. ;Cuanto aumentara su volumen si se duplica la longitud de sus
aristas?
Ecuacion: x* = 25 litros
Volumen: (2x)* = 8x*> = 8 - 25 = 200 litros
Incremento: 200 — 25 = 175 litros

8.12 Dibuja un cilindro recto de 5 centimetros de radio y 12 centimetros de altura. Calcula su volumen.

a) La base del cilindro es un circulo de radio r = 5 cm. />\
Area de la base = mr? = 7 - 5 = 257w cm? \/

b) El &rea lateral del cilindro es el area de un rectangulo.
Base del rectangulo: 2wr
Altura del rectangulo = altura del cilindro
Area lateral: 27 - 5 - 12 = 120w cm?

¢) Area de todo el cilindro: 1207 + 257 = 145w cm?

d) Volumen del cilindro: 25 - 12 = 3007 cm’ w
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8.13

8.14

8.15

8.16

8.17

8.18

146

Las aristas de dos cubos difieren en 2 centimetros, y sus volimenes, en 56 cm’®. Halla el valor de la lon-
gitud de las aristas de ambos cubos.

Medidas de las aristas: x, x + 2

Ecuacion resultante: (x + 2P — x* =56 = x> + 66X+ 12x+ 8 —xX* =56 = 6x> + 12x — 48 =0 = x>+ 2x—8 =0
Soluciones: x = —4, x = 2

Medida de las aristas: x = 2 cm, 4 cm

Del prisma de la figura conocemos el area de sus caras. Sin resolver ningun sistema, calcula su volumen
sabiendo que: A
a-b =270 cam? 3
b - ¢ = 450 cm? i
a - c =540 cam’ 3
c i
ab - bc - ac = a’h’c? = (abc)? = V? 3
V2 = ab - b - ac = 270 - 450 - 540 = 6561000 P
El volumen del ortoedro es de 8100 cm®. 3
Sabiendo que el volumen de un cono mide 300 cm?, y su altura, 30 centimetros, calcula su generatriz.
2V
V =300 cm? V=%-A,g-h:>AB=T=20cm2

A
h =30 cm A=m-rP=r= /ﬁzZ,SZcm

La generatriz de un cono es g = \/h? + r? = \/30% + 2,52 = 30,11 cm

El radio medio de la Tierra, suponiendo una esfera perfecta, es aproximadamente de 6370 kilémetros.
A partir de este dato, calcula:

a) La longitud del ecuador terrestre.

b) El area de la superficie terrestre.

a) Longitud del ecuador: 2wr = 27 - 6370 = 40 000 km
b) Area de la superficie terrestre: 4mr? = 4m - 6370* = 510 millones de km?

La anchura y la profundidad de una sala de musica de forma rectangular suman 54 metros.
Si su superficie es de 720 m? ;cuales son las dimensiones de la sala?

Medidas de las dimensiones: x, 54 — x

Ecuacion de éreas: x(54 — x) = 720

Se opera: 54x — x* = 720

Ecuacion de segundo grado: x* — 54x + 720 = 0
Soluciones de la ecuacién: x = 30, x = 24
Dimensiones de la sala: 30 m de largo, 24 m de ancho

Se quieren pintar las paredes y el techo de una sala de exposiciones que tiene
forma de prisma hexagonal regular. La arista de la base mide 9 metros y la altu-
ra de la sala es de 12 metros.

Halla la superficie total que va a ser pintada.

La base hexagonal se descompone en 6 tridngulos equilateros de lado 9 cm.

Area de la base = 6 - 9* - \/% = 420,89 cm’

Area lateral: 6 - a,-h=6-9-12 = 648 m’
Superficie que va a ser pintada: 648 + 420,89 = 1068,89 m’




8.19 En clase de Tecnologia, los alumnos van a construir el tablero de un juego de mesa como el de la figura.

¢Qué cantidad de madera (expresada en metros cuadrados) sera necesaria, como minimo, si son 20 alum-
nos en el aula?

360
Apotema = tg % % =041-15=6,15cm

Acoedo = % - 8 - apotema - 30 = 738 cm’

A, =4 -30° + 738 = 4338 am?
La cantidad de madera necesaria sera: 20 - 4338 = 86760 cm? = 8,68 m?

8.20 Un aula tiene 12 metros de largo, 10 de ancho y 4 de alto. Si se llenase con bloques clbicos de porex-
pan de 2 metros de arista, ¢ podrias decir cudntos se necesitarian?

Si la clase tiene 20 alumnos y cada uno transporta el mismo numero de bloques, ;cuantos tendra que
mover cada alumno para rellenar completamente la clase?

Vo =12 - 10 - 4 = 480 m?

Vbloque = 23 = 8 m3

Para llenar el aula hacen falta % = 60 bloques clbicos.

Cada alumno movera 3 bloques.

8.21 Se quiere levantar un monumento en forma de piramide. Su base sera cuadrada, y la altura prevista, de
30 metros.

Si se necesitan 811,2 m® de piedra, ;cual es la medida de la arista de la base?

3Viirémide _3-811.2

* Apase h = Apase — T = dpase — 30 = 81,12 m

Vpirémide =

1
3
e = IF = 1 =1V81,12 =9,01 m

8.22 El almacén de una empresa grafica tiene forma de ortoedro y sus dimensiones son proporcionales a los
numeros 3, 4 y 5.

Halla las longitudes de las aristas y el volumen total sabiendo que el area total es de 752 m*

Dimensiones de los lados: 3x, 4x y 5x, ya que son proporcionales a los nimeros 3, 4 y 5.
Area total: 2(3x - 4x) + 2(3x - 5x) + 2(4x - 5x) = 752 m?

Se opera: 94x = 752

Valorde x: x = 8

Dimensiones del almacén: 24 m, 32 my 40 m

Volumen del ortoedro: V = 24 - 32 - 40 = 30720 m®

8.23 En cada esquina de una plancha de hojalata de forma cuadrada se recorta un cuadrado de 5 centime-
tros de lado. Después, doblando los rectangulos hacia arriba y pegando las caras laterales, se forma una
caja de 281,25 cm’.

Halla el lado inicial de la plancha.

Sea x el lado de la plancha.

Se utiliza la férmula del volumen de ortoedro:

1280 = 5(x — 10)(x — 10) = 256 = x> — 20x + 100 = x> — 20x — 156 =0 = x = 26, x = —6
El lado de la plancha de cartén mide 26 cm.

El valor x = —6 no es valido, ya que el lado debe ser positivo.
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8.24

8.25

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Un arquitecto quiere quitar la rampa y construir una nueva, de forma que, para subir, s6lo haya que dar
tres vueltas. ;Cuanto medira esa rampa?

Ahora el cateto vertical medira 8 m. La hipotenusa del tridngulo sera:

h=v314+8 - h=324m

La rampa medird en total 3 - 32,4 = 97,2 metros.

Y si hiciéramos que la rampa diera cinco vueltas completas, ;qué longitud tendria que recorrer Luis?

Ahora el cateto vertical medira 4,8 m. La hipotenusa del tridngulo sera:
h=1v314+48 — h=3176m
La rampa medird en total 5 - 31,76 = 158,8 metros.

Una vez hecho el ejercicio, se puede explicar por qué la rampa mas corta no es la mejor, calculando la pendiente de cada una
usando la trigonometria (tema anterior) e incluso construyendo rampas a escala.

ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Perimetro, area y volumen

8.26

8.27

8.28

Asocia en tu cuaderno cada magnitud con la unidad que le corresponde.

a) Cantidad de carton de un tetra brik . m?

b) Suelo cubierto con parqué II. hm?

¢) Espacio que ocupa una caja . cm?

d) Longitud del cordén de una deportiva > V. ¢cm

e) Cantidad de agua de un pantano \ V. m?

Escribe una magnitud que se exprese en las siguientes unidades.

a)m b) m? c) cm? d) mm

a) Longitud de una mesa.

b) Agua consumida en una casa durante tres meses.
¢) Superficie que ocupa una hoja de papel.

d) Longitud de un tornillo.

Indica las unidades que corresponden a las siguientes magnitudes, y di si se trata de un perimetro, un
area o un volumen.

a) Zona ocupada por 10 CD extendidos sobre una mesa.
b) Espacio que ocupan 10 CD colocados unos sobre otros.
c¢) Medida del borde de un CD.

a) Area. Se mide en m’. b) Volumen. Se mide en m?. ¢) Perimetro. Se mide en m.

Area de figuras planas

8.29

8.30
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Calcula el perimetro de un cuadrado de 576 cm? de superficie.

| =1/576 =24 cmdelado. P=4:24=96cm

Calcula los lados de este triangulo sabiendo que su area es de 30 dm>

30 = % = b = 6 dm mide la base.

¢ = V6" + 10° = 11,66 dm mide cada uno de los lados iguales.

10 dm



8.31

8.32

8.33

8.34

8.35

8.36

8.37

8.38

Halla el area del triangulo rectangulo cuya hipotenusa mide 13 centimetros, y uno de sus catetos, 5.

c=V13¥* -5 =12cm

A=5'2J=30cm2

La diagonal de un rectdngulo mide 39,36 decimetros, y su base, 18. Halla su perimetro y su area.

El otro lado del rectangulo, a: a = V/39,36> — 18 = 35 dm
P=2-18+2-35=106 dm
A =18 - 35 = 630 dm’

El lado de un hexagono regular mide 20 centimetros. Calcula la medida de la apotema y el area del he-
xagono.

a=120"-10"= 1732 cm
20 - 617,32

— — 2
A= 3 1401 cm
Halla la altura del trapecio de la figura sabiendo que su area es de 190 cm?
16 cm 190 = (22 +216)'h
190 -2
h = 37 = 10,27 cm
22 cm

Halla el area de la corona circular formada por dos circunferencias de 3 y 8 centimetros de radio.
¢Cudl es el area del trapecio circular de 90°?
¢Y del trapecio de 40°?

A= - (8 — 3% = 235,5 cm’® es el area de la corona circular.

Area del trapecio de 90° = % = 2325’5 = 117,75 an’
. o(Q2 __ Q2
Area del trapecio de 40° = % = 20,58 ¢,m’

Calcula la longitud de las circunferencias inscrita y circunscrita a un cuadrado de 8 centimetros de lado.

El radio de la circunferencia inscrita es la mitad del lado del cuadrado, r = 4 cm. L =2 - w - 4 = 25,12 cm.
El radio de la circunferencia circunscrita es la mitad de la diagonal del cuadrado.

V8 + 8
r=%=f=5,66cm:>L=2~1T'5,66=35,54cm

El area de un sector circular dibujado en un circulo de 9 decimetros de diametro es de 8,84 dm>
Calcula el numero de grados que abarca.

w45 -n _ 884 - 360°

884 = "55p - 2= o am

= 50,05°

Con centro en el de una circunferencia de 106,81 centimetros de longitud, se ha trazado otra cuyo ra-
dio es 4 centimetros menor que el de aquella.

Calcula el area de la corona circular que determinan.

106,81 = 2 - w- R = R = 17 cm mide el radio de la circunferencia mayor.
r = 13 c<m mide el radio de la menor.
A=m-(17"—13?) = 376,8 cm? es el area de la corona circular.
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8.39 Halla el perimetro y el area de la siguiente figura.

16 cm Dibuja un poligono que tenga la misma area.

¢Tiene también el mismo perimetro?
P=6:-2+16+2-2 -m 2 =21906 cm’
A=6-16+m-22—-7-22=6-16 =96 cm’

6 cm

El poligono de igual area es un rectangulo de lados 16 y 6 cm, y pe-
rimetro: 6 -2 + 16 - 2 = 12 + 32 = 44 cm, que es distinto del de

la figura del ejercicio.

8.40 Calcula el area y el perimetro de las siguientes figuras planas, cuyas medidas vienen dadas en centi-

metros.
a)
20 cm
b) 6 cm
£ §
© 3
= - 201732 ,
a) Altura del triangulo: \/20* — 10° = 17,32 cm = Auisnguo = — = 137,2 cm

Asemicirculo =m- 102 = 314116 sz
Aca = 137,2 + 3 - 314,16 = 1076,68 c’
P=3-2-m-10=188,4 cm

b) P=8+4-2+4+6-4=40cm
La altura de los paralelogramos, si la base es de 4 cm, es la del tridngulo isésceles de base 8 cm y lados iguales a 6 cm:

h =16 — 4* = 4,47 cm.

A=2-4-447 = 3576

8.41 Calcula el perimetro y el area de la figura siguiente.

6.cm La figura esta formada por 2 trapecios isosceles y un triangulo equilatero.
oV
%\ Trapecio superior: h = V5 — (6 —3))=4wm = A = w =18 cm’
3om Trapecio inferior: A = w = 90 ¢cm’
£
¥ Lados iguales: | = \/18 + (7 — 3)* = 18,44 cm
» G > > 7 - 6,06 )
Tridngulo equilatero: h = \/7* — 3,5* = 6,06 = A = 5 = 21,21 cm
Area de la figura: A = 18 + 90 + 21,21 = 129,21 cm?
7 cm P=7-2+1844-2+5-2 + 6 = 66,88 cm
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Areas y volimenes de cuerpos geométricos

8.42 Halla el area total y el volumen de las siguientes figuras.
a) Un cilindro de 19 centimetros de diametro y 10 de altura.
b) Un ortoedro de 20 decimetros de largo, 8 de ancho y 9 de alto.
¢) Una esfera de 32 centimetros de diametro.
aA=2-m-95+2-7-95-10 = 1163,96 cm’
V=m-95 10 = 283529 cm’®

b) A=2-20-8+2-20-9+2-8-9 =824 cm’
V=20-8-9=1440 cm’
o A=4- 716" = 3217 a?
4

V=§'1T'163= 17 157,28 cm®

8.43 Halla el area lateral de estos cuerpos geométricos.

a) Al=2-m-10 24 = 1507,97 cm?

12d
b) A, =4-7-12 =336 cm’ 24 cm "
10 cm
7 dm
8.44 Calcula el volumen de las siguientes figuras geométricas.
a) b) v
g 14 cm
&
8 cm
10 cm
a) Apotema de la base: a = \/10* — 52 =866 cm = V = 6102& - 25 = 6495 cm?
8 -6,93

b) Altura del tridngulo de la base: h = \/8 — 4 =693 m = V = 5 - 14 = 388,08 cm®

8.45 El area de un cubo es de 864 cm?. Calcula su volumen.

864 =6-1"=|= /%{4 = 12 ¢m mide el lado del cubo.

V=12 =1728 cm’

8.46 Calcula el volumen de los siguientes objetos. )
1 5 ‘
a)V=20-16-18+§-20~16-12 N T/l fffffff 12 dm
V = 7040 cm’ 18 om L -
b) V=122 + w7 612 = 308517 dm’ Bem
20 cm
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8.47 Halla el area total de las figuras del ejercicio anterior.

a) Altura de las caras laterales de la pirdmide cuyas bases son 20 cm: h = \/12* — 10> = 15,62 cm
Altura de las caras laterales de la piramide cuyas bases son 16 cm: h = \/12* + 8 = 14,42 m

20 - 15,62 16 - 14,42
7 2 2

b) Area del cubo sin la cara superior: A =5 - 122 = 1440 dm?
Area lateral del cilindro y de la base superior: A’ =2 -7 -6-12 + 7 - 62 = 150,80 dm?
Area de la cara superior del cubo quitando la base del cilindro: A” = 122 — = - 6> = 30,90 dm?
Area total de la figura: A = 1440 + 150,80 + 30,90 = 1621,70 dm?

A=20-16+4-16-18+ 2

= 2015,12 cm?

8.48 Calcula el volumen comprendido entre una esfera de 8 centimetros de radio y un cilindro dentro de ella
de 3 centimetros de diametro y 10 de altura.

Haz un dibujo de la composicion.

V=2 5 & +m-1510 = 221535 aw’

8.49 Calcula el area y el volumen de la caja de la figura, suponiéndola cerrada.
A=2-8-10+2-8-24+2-10+w-5%+w-5-2
A = 321,95 am?

Tr~52_

V=8-10-2+ 3

2 = 238,54 cm?

CUESTIONES PARA ACLARARSE

8.50 Senala en tu cuaderno si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.
a) El volumen de un cuadrado se obtiene elevando al cubo la medida de su lado.
b) La medida de la superficie habitable de un apartamento es de 50 metros.
¢) El volumen de un cuerpo geométrico se puede relacionar con su capacidad.
d) El perimetro de un tridngulo es el triple de su lado.

a) Falsa. El cuadrado no tiene volumen.

b) Falsa. La superficie se mide en unidades cuadradas.

¢ Verdadera. 1 dm®* =11.

d) Falsa. Es la suma de sus lados y solo es igual al triple cuando el tridngulo es equilatero.

8.51 Con dos triangulos rectangulos isésceles cuyos catetos miden 6 centimetros se pueden formar dos figu-
ras de igual area: un cuadrado de 6 centimetros de lado, y un tridngulo isésceles de 12 centimetros de
base y 6 de altura.

Dibuja las dos figuras y demuestra que tienen la misma area.
¢Tienen también el mismo perimetro?

Area del cuadrado: 6 = 36 cm? Area del triangulo: ! 2' 6 _ 36 o
5om 12 cm
Perimetro: 4 - 6 = 24 cm Lados iguales: \/6*> + 6* = 8,49 cm
No tienen el mismo perimetro. Perimetro: 12 + 2 - 8,49 = 28,98 cm
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8.52 Considera un prisma y una piramide que tienen la misma base y altura.
¢Cudantas pirdmides se necesitan para obtener el mismo volumen del prisma?

Se necesitan 3 piramides.

8.53 Si se divide un cuadrado en dos rectangulos al unir los puntos medios de dos lados opuestos, y en dos
triangulos, al trazar una diagonal, ;el area del rectangulo y el triangulo formados es la misma?

2

. . a
Si, ya que en los dos casos el area es 5

8.54 ;De qué manera habra que unir dos cilindros iguales para que su area sea exactamente el doble que la
de uno de ellos? Dibujalo.

¢Cémo habra que colocarlos para que no se cumpla lo anterior, aun estando unidos?

En el primer caso se deben colocar unidos por la generatriz.
En el segundo, unidos por una de sus bases.

8.55 ;Qué relacion tienen el area de un tetraedro y la de un cubo con la misma arista? Ayudate de un ejem-
plo para responder a la pregunta.

Si tienen de arista 4 cm, por ejemplo, V.., = 4° = 64 cm’.
Para hallar el area de la base del tetraedro hay que calcular primero la altura de un tridangulo equilatero de 4 cm de lado:

h =4 — 2> = 3,46 cm.

Area del triangulo de la base: 4-346

2

Para calcular la altura del tetraedro, en el tridngulo rectangulo del dibujo, a es la tercera parte de la altu-
X ra del tridangulo de la base porque en un tridangulo equilatero la altura coincide con la mediana:
A a=346:3=115cm

Por tanto, x = /3,462 — 1,15* = 3,26 cm
a 1
=—=-6,92-3,26 =753 cm’

Vtelraedro - 3

= 6,92 cm?

64 : 753 = 8,5
El volumen del cubo es 8,5 veces el del tetraedro.

PROBLEMAS PARA APLICAR

8.56 En el abanico del dibujo, calcula el area de la zona coloreada.

m - (40" — 309 - 75°
360°

= 1010,95 cm’
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8.57

8.58

8.59

8.60

154

En la fiesta de cumpleanos de Nerea se han preparado unos sandwiches con unas rebanadas de pan con

forma de prisma cuadrangular de 10 centimetros de lado de la base y 15 milimetros de altura. Contes-

ta a las siguientes preguntas.

a) En el centro de la rebanada superior de cada sandwich se ha recortado un trozo circular de 2 centi-
metros de radio para decorarlo. ;Qué cantidad de pan queda en la rebanada superior?

b) Nerea quiere tirar el pan del circulo recortado, y su madre, no, porque dice que con él se podria ali-
mentar a muchas personas.

Si se han preparado 50 sandwiches, ;cuanto pan se perderia con todos los recortes? ;Cuantas reba-
nadas como las utilizadas se podrian hacer con él?

a) Vieanasa = 107 - 0,1 = 1000 cm’ b) 50 - 1,26 cm® = 63 cm’
Vieeore = ™+ 22+ 0,1 = 1,26 cm’ No se podria hacer ni una sola rebanada de pan.
Viets = 1000 — 1,26 = 998,74 cm’

q

En una fabrica de golosinas se han preparado 600 kilogramos de caramelo de fresa para hacer piruletas
y caramelos como los de la figura.

a) Si solo se hacen piruletas, ;cuantas se pueden pre-
parar?

b) ;Y cuantos caramelos, si solo se elaboran de este
tipo?

¢) Si cada piruleta se vende a 0,75 euros y cada cara-
melo a 0,90, estudia la opcion mas rentable: hacer
solo piruletas, solo caramelos o la mitad de cada uno

B re Fiof de ellos.
: > ‘ i =
a) V=m-35-1=3848 cm’ = 0,03848 kg = 600 : 0,03848 = 15592,52 piruletas = 15592 piruletas
b= % - 2,5° = 65,45 am’ = 0,06545 kg = 600 : 0,06545 = 9176,30 caramelos ~ 9176 caramelos

¢) Solo piruletas: 15592 - 0,75 = 11694 €
Solo caramelos: 9176 - 0,90 = 8258,40 €
Mitad de piruletas y mitad de caramelos: 7796 - 0,75 + 4588 - 0,90 = 9976,20 €
Lo mas rentable es hacer solo piruletas.

En unos recipientes cilindricos de 6 metros de didmetro y 6 de altura se ha preparado cera para elabo-
rar velas. Unas tienen forma de prisma cuadrangular de 7 centimetros de lado de la base y 10 de altu-
ra, y otras, forma cilindrica de 9 centimetros de didmetro de la base y 10 de altura.

Para hacer un pedido de 2000 velas con forma de prisma y 300 con forma de cilindro, ;es suficiente con
uno de los recipientes de cera?

Viedpiene = T = 3 -+ 6 = 169,65 m’ de cera se hace en el recipiente.
Viisma = 77+ 10 = 490 cm’

Vcilindro =m: 32 - 10 = 282,74 Cm3
En total se gastan: 2000 - 490 + 300 - 282,74 = 1064822 cm* = 1,06 m’ se utilizan en las velas. Por tanto, hay suficiente.

En una ciudad se han colocado 60 farolas formadas por cuatro trapecios isésceles de cristal de 20 mili-
metros de grosor, adornado con un borde de forja, como los de la figura.

a) ;Cuanto cristal ha sido necesario en la construccion
de todas las farolas?

b) Suponiendo que el adorno de hierro tiene un gro-
sor tan fino que se puede considerar una figura pla-
na, ;qué cantidad de este metal se ha empleado en
total?

_ (60 +40) - 50 0,2 = 500 cm’® de cristal se han emplea-

do en la construccion de cada farola.

60 - 500 = 30 000 cm’® de cristal se han utilizado entre todas
ellas.




b) La cantidad de hierro es el area comprendida entre los dos trapecios de la figura: 60

B (60 +50)-40 (52 + 42)-32 55
A - Atrapecio mayor Atrapecio menor 2 - 2 -
= 2200 — 736 = 1474 cm’ de hierro se han utilizado.
42
50

8.61 Paula ha comprado 5 kilogramos de tierra para plantas. Va a utilizar 3 macetas con forma de ortoedro
de 45 centimetros de largo, 20 de ancho y 15 de alto, y otras 4 macetas con forma troncoconica de
25 centimetros de diametro superior, 18 de diametro de la base y 23 de altura.

Sabiendo que la densidad de la tierra es de 300 kilogramos por metro cubico, ;tendra suficiente tierra
para llenar todas las macetas?
V.

ol

toedo = 45+ 20 - 15 = 13500 cm® = 3 - 13500 = 40500 cm’® de tierra se utiliza en las macetas con forma de ortoedro.
- Para hallar el volumen de las macetas troncocdnicas, hallamos primero la altura del cono si estuviera com-
pleto.

.9 125 _ _ -
a Por Tales: PR R 9h = 12,5h — 2875 = h =
1

Vivoncoconicas = g(ﬂ - 12,5% - 82,14 — 9* - 59,14) = 2681,35 cm’ =

= 4 -2681,35 = 10725,4 cm?

287,5
3,5

= 82,14 cm

L gl En total se han utilizado: 40500 + 10725,4 = 51225,4 cm® = 51,23 dm® = 51,23 kg.
Por tanto, no tiene suficiente tierra.

REFUERZO
Areas de figuras planas

8.62 Calcula el perimetro y el area de estas figuras.
a) Un tridngulo rectangulo cuya hipotenusa mide 38 centimetros, y uno de sus catetos, 16.

b) Un cuadrado cuya diagonal mide 50 centimetros.
¢) Un rombo de diagonales 16 y 12 centimetros.

a) El otro cateto: b = /38 — 16> = 34,47 cm

P =38 + 16 + 34,47 = 88,47 cm
1

A= 7 16 - 34,47 = 274,76 cm’

/50 .
b) | = 5 = 35,36 cm mide el lado.

P=4-3536 = 141,44 cm

A = 35,36 = 1250,33 cm’
o l=vV8&8+6-=10cm

P=4-10=40cm

16 - 12 ,

A= 3 = 96 cm

8.63 Calcula el area de las siguientes figuras.
a) Un sector circular de 8 centimetros de radio y un angulo de 36°.
b) La corona circular comprendida entre dos circunferencias de 19 y 34 centimetros de diametro cada una
de ellas.
- 8- 36°
360°
b) A=w- (17 — 9,5) = 624,39 cm?

a) A= = 20,11 cm?
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8.64 Calcula el area de la parte coloreada de las figuras compuestas presentadas a continuacion.

%,
15 cm
a) A=m 4 — 82—4 = 34,27 cm? b) Son 3 tridngulos equilateros de 7,5 cm de lado.
La altura: h = \/7,5* — 3,75 = 6,5 cm
A=3-7’52;6'5=73,13cm2
8.65 Calcula el perimetro y el area de esta figura.
2em— 1,71 cm Para hallar el perimetro es necesario calcular la medida de los lados iguales del trian-

5cm QUIO:
18 o =177 + 1 I =1,98 cm
rem p=24+74+Q20-2+5+2-198+7+ (20 —2)
P = 60,96 cm

7cm

2171

A=2-7+QQ0-7)-2+5-2+ 3

= 61,71 cm?

Areas y volimenes de cuerpos geométricos

8.66 Calcula el area total y el volumen de las figuras indicadas a continuacién.

a) Un prisma pentagonal regular de 30 centimetros de perimetro en su base, 11 de altura y 3,44 de apo-
tema.

b) Un cono de 17 decimetros de diametro en su base y 25 de altura.

a) El lado de la base es 30 : 5 = 6 cm. b) La generatriz del cono: g = \/25* + 8,5 = 26,41 cm
a=2.203% 56001 =433 A= -85+ 2m- 85 - 2641 = 1637,46 dm?
V=30'2ﬂ-11 = 567,6 cm® V=%ﬂrr-8,52-25=1891,5dm3

8.67 Halla el volumen de la figura geométrica representada a la izquierda.

La altura del cono: h = \/20*> — 5 = 19,36 cm

20 em V=%Tr~52-19,36+4-7r~52=821 o

8.68 ;Qué cantidad de chapa se necesita para hacer una esfera hueca de 5 metros de diametro?
¢Cudnta agua cabe en su interior?

. ) _ 461,81

461,81 = w - 0,175 - h = h = 01752 -

A=2 a-0175 + 2w - 0,175 - 4,8 = 5,47 cm’

=48 cm
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8.69

8.70

8.71

8.72

8.73

Halla la altura y el area total de un cilindro de 461,81 cm® de volumen si el radio de la base mide 35 mi-
limetros.

Ab=%w-r3 = 179,60 cm* = h =A1=2,57Cm
b

A =2 A + A =2-17960 + 2 - 7 - r- h = 415,74 cm?

En el interior de este cubo se ha colocado una esfera tangente a sus caras. Calcula el volumen que que-
da entre ambas figuras.

V=22 - %’H - 11° = 5072,72 cm’

22 cm

AMPLIACION

El volumen de un cilindro es de 24033,18 dm® y su altura mide 340 centimetros.
¢Cual es su radio?

24033,18 = 7 - r* - 34

_ [24033,18
r= 3. = 15 dm

Calcula el area de la parte coloreada de la figura representada.
Asegmento dircular = Asector circular Atria’ngulo
5cm 2 o
60° - 5% - 60
Asector crcular — 3600 = 13,09 sz

Para hallar el area del tridngulo, hay que calcular su base y su altura. En principio es isosceles, puesto
que dos de sus lados son iguales al radio de la circunferencia y, por tanto, los angulos que forman estos
180° — 60°

3 = 60° mide cada uno de ellos.

con el segmento que delimita la zona a calcular son iguales:

Se trata, entonces, de un triangulo equilatero y el lado desconocido mide también 5 cm.

h=1V5%—25 =433 = Ao = > '24'33 = 10,83 cm?

Asegmento circular — 13109 - 10,83 = 2,26 sz

En el interior de una esfera de 13 decimetros de didmetro hay una piramide triangular de 8 decimetros
de lado y 6 de altura. ;Qué volumen queda entre los dos cuerpos geométricos?

V = Vesfera - Vtetraedro

Vesfera = %TF . 6:52 = 178,07 dm3

Para hallar el area de la base de la piramide hay que calcular primero la altura de un tridngulo equilatero de 8 dm de lado:
h =18 — & = 6,93 dm

Area del triangulo de la base: 8693

2

= 27,72 dm’

V -1 27,72 - 6 = 55,44 dm’

piramide 3

V = 178,07 — 55,44 = 122,63 dm’ es el volumen entre los dos cuerpos.
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8.74 La diagonal de un cubo es de 7\/§ centimetros. Calcula su area y su volumen. ;Cual es el radio de una
esfera circunscrita al cubo?

Si | es el lado del cuadrado, la diagonal de una cara es: d = \/m = \/ﬁ =121
La diagonal del cubo: D = "\/ (\/Z)2 +P=\2+1=\3=7\V3=\3=I=7m
A=6" 7= 2%’
V=7 =343 cm’
Y]
2

8.75 Estudia como varia el volumen de un cilindro de radio r y altura h en cada uno de los siguientes casos.
a) Su altura aumenta el doble.
b) Su radio disminuye a la mitad.

¢) Su altura aumenta el doble y su radio también.
El volumen del cilindro es: V = & - r* - h.
aV=m-r*-2h=2-w-r*-h=2V

El volumen también aumenta el doble.

_ rY o1 ), 1
b)V—TF‘<—>'h—Z’IT‘I"h—Z'V
El volumen disminuye a la cuarta parte.

QV=m-@2)P-2h=8-mw-r*-h=8-V

El volumen se multiplica por 8.

8.76 Halla el area total y el volumen del tronco de pirdmide representado a la derecha.

Para hallar el area de una cara lateral es necesario calcular su altura:

o\
h= /10" — (122 6) = 9,54 cm
Averat = 4 - w = 343,44 cm?

Aga = 12° + 6% + 343,44 = 523,44 cm?

Para obtener el volumen, hay que conocer la altura de la piramide
de la que se obtuvo este tronco:

6 3 B _ ~
b= g5z = 6h—57.24=3h = h=1908cm
V= %122 -19,08 — %62 - (19,08 — 9,54) = 801,36 cm’

8.77 Unos médulos para guardar ropa debajo de la cama tienen la base con forma de sector circular de 60 cen-
timetros de radio y angulo de 80°. La altura de los mismos es de 20 centimetros.

¢Qué capacidad tienen?

Si la base fuera un circulo completo, la figura seria un cilindro, de modo que es una parte de él.

w607 - 80° _ 2
Asector - 360° = 2513,27 cam

V = 2513,17 - 20 = 50 263,40 cm’
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER
Logotipo

8.78 A continuaciéon se muestra el logotipo de una marca de coches. Su contorno exterior es un hexagono
regular, y en el interior incluye otro hexagono, también regular. En el disefio hay unicamente zonas de
color gris y zonas de color naranja, tal y como muestra la figura.

a) Calcula en qué proporcion esta el area de color gris respecto del
area de color naranja.

b) Halla dichas areas si el lado del hexagono interior es de un cen-
timetro.

3
Apotema del hexagono exterior: — @

L 3
Apotema del hexagono interior: ——a

8
Altura de los trapecios is6sceles: (ﬁ - ﬁ)a = —3\@
a a a 2 8 8
3 3 3
a a  a 3\/§
' 371)78 % 13
Area de un trapecio: 5 =& 2

V3

3 V3
V3, 2787 33 AP RS AVE SO 1V SRV B \VE B
4 4 2

2 A e
a*  Area gris: 3

a) 4 =1 b) ﬂaZ cm?
3V3 4
e

Bolas de colores

8.79 En la siguiente disposicion se verifica que:
¢ En cualquier caso, las cuatro bolas de un mismo color son los vértices de un cuadrado.
e Cualquier bola roja es el punto medio de un segmento cuyos extremos son dos bolas grises.
¢ Cualquier bola azul es el punto medio de un segmento cuyos extremos son dos bolas rojas.
e Cualquier bola amarilla es el punto medio de un segmento cuyos extremos son dos bolas azules.
e Cualquier bola naranja es el punto medio de un segmento cuyos extremos son dos bolas amarillas.

e Cualquier bola de color negro es el punto medio de un segmento cuyos extremos son dos bolas na-
ranjas.

Si la distancia entre dos bolas grises es de 10 centimetros, calcula las areas de los cuadrados determi-
nados por las bolas del mismo color y halla la distancia entre dos bolas negras consecutivas.

G Re Ge Areas de los cuadrados de extremos:
é Am A Grises: 100 Rojos: 50 Azules: 25
Na Na Amarillos: 12,5 Verdes: 6,25 Negros: 3,125
[ ]
Re Am oN N Ne Am re Distancia entre dos bolas negras: \/3,125 = 1,768 cm
Na N Na
[ )
A A
[ ] [ )
Am
G Re G
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AUTOEVALUACION

8.A1 Calcula el perimetro y el area de:
a) Un cuadrado de 18 centimetros de diagonal.

b) Un octégono regular de 7 centimetros de lado y 5,3 de apotema.

a) 18 =2 = I* = | = 12,73 cm; por tanto, P = 50,91 cmy A = 162 cm?
b) P=8-7 =56 cm?

A=Pi2_ %Zﬁ — 148,40 cn’

8.A2 Halla el area de las figuras siguientes.

a) 5 cm b) 20 cm 20 cm
14 cm
17 cm
28 cm
o, (17 =14V —\20 — 14 =
a) htrapecio = 5 — f = 4,77 cm b) htria’ngulo - 20° — 14" = 14’28 cm
A= 0T H18) 477 394 o A=2g+ B 148 98397

2 2

8.A3 Calcula el area de la zona coloreada.

a) a) A= Acirculo - Atriéngulo
A = a - 12> = 452,39 cm?

circulo
La altura del tridangulo: h = /20> — 10> = 17,32 cm
20 - 17,32

trigngulo 2

A = 452,39 — 173,2 = 279,18 cm’

A = 173,2 cm?

b) b) A = Acuadrado - Asemicirculo - Atriéngulo
Acuadrado = 102 = 100 sz

Asemicirculo = %’]T : 52 = 39:27 cmZ
10 cm 10 -5

Atria’ngulo = T = 25 sz

A =100 — 39,27 — 25 = 3573 am’

8.A4 Calcula el area total de las siguientes figuras.
a) Un prisma pentagonal de 6 centimetros de lado, 3,8 de apotema y 18 de altura.
b) Un cono de 24 centimetros de generatriz y 6 de radio de base.
¢) Una piramide con 2 lados verticales de 15 cm de altura cuya base es un tridngulo rectangulo isés-
celes de 8 cm de hipotenusa.

DA=2 A+ A, =22 ppag 220038

b) A=m-6"+2 -m-6-24=1017,88 cm’

+5-6-18 = 654 cm’
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2
¢) Los catetos de la base miden: ¢ = /87 = 5,66 cm?.

Para calcular la altura del triangulo lateral cuya base es la hipotenusa del tridangulo de la base, consideramos el triangulo
rectangulo de catetos la altura de la pirdmide, 15 cm, y la tercera parte de la mediana (que coincide con la altura sobre la
hipotenusa) del tridngulo de la base.

Altura sobre la hipotenusa: a = \/5,66> — 4 = 4 cm

Altura del triangulo lateral: b = \/4* + 15 = 15,52 cm

2 . .
_ 566 L. 5,66 - 15 + 8 - 15,52

— 2
3 3 3 = 163 cm

A

8.A5 Halla la altura de un cilindro de 5852,79 dm? de volumen y 23 decimetros de diametro.

_ 5852,79

15 = 1409 dm

5852,79 = w - 115 -h = h

8.A6 Calcula el radio de una esfera de 0,18 m?® de volumen.

018 =2n. o r= 2183 35
3 Q17

8.A7 Halla el volumen de la zona sombreada:

a) V = chbo - Vcono b) V = Vonoedro + Vpirémide

Vo = 28° = 21952 am’® £ Voo =16-9-5
'e}
N
Vewo = m - 122 - 12 = 5428,67 cm’ Vypane = % 16-9-25
V = 21952 — 5428,67 = 1652333 cm’ S Cm V = 1920 am’
28 cm 16 cm

MATETIEMPOS

El area minima de un triangulo

Todas las rectas de ecuaciéon y = ax + 1 forman tridngulos con los ejes de coordenadas para diferentes va-
lores de a(a # 0). Calcula el valor de a para que el triangulo sea isosceles. ;Qué valor debe tener para que
el area del triangulo sea minima?

Y El valor de a podra ser positivo si la recta es creciente o negativo
si es decreciente, y siempre la recta pasara por el punto (0, 1). Ana-
licemos la recta decreciente (la recta creciente sera simétrica al eje
x = 0y tendrd los mismos resultados). El &rea sera:

b x 1 b
A = et
o 2 2
(6.0 El area del tridngulo serd minima cuando b se acerque a cero, lue-
9 1 X go el area tenderd a cero.
El triangulo serd isésceles cuando b = 1y la recta pase por el
punto (1, 0). Entonces, a = —1.
y=ax+ I También serd isésceles si b = —1y la recta pasa por el punto

(—1, 0). Entonces, a = 1.
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