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PRESENTACION

Estimado estudiante:

El texto que tienes en tus manos es un esfuerzo realizado en el marco del
“Proyecto para el Aprendizaje Amigable de Matematica en Educacion
Secundaria” (NICAMATE), implementado por el Ministerio de Educacion
en coordinacion con la UNAN — MANAGUA, UNAN — LEON, y el apoyo
técnico de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

La matematica es una herramienta potente en el desarrollo de cada una
de nuestras vidas; nos ayuda a resolver problemas complejos con mayor
facilidad, a contar con un razonamiento matematico capaz de ser critico,
analitico y practico. En definitiva, a vivir con éxito, en un mundo cada vez
mas desafiante ante los cambios sociales y los avances tecnoldgicos.

Cada contenido de este libro, es abordado de manera que resulta facil
de comprender, y con el apoyo de tu docente lograras adquirir conceptos
y procedimientos matematicos, necesarios para el desarrollo de
conocimientos y habilidades que favorecen tu formacion integral.

Tenemos la certeza que tu encuentro con estos saberes sera muy
satisfactorio, ya que este libro ha sido elaborado por un equipo altamente
calificado que nos plantea una metodologia amigable, retadora y exigente,
con el propdsito de que los conocimientos matematicos te enriquezcan,
sean mejor entendidos y puedan integrarse en tus quehaceres cotidianos
con mayor facilidad.

Mucho animo ya que contamos contigo para desarrollar una mejor
Nicaragua.

Atentamente,

Ministra de Educacion
Miriam Soledad Raudez



INTRODUCCION

En cada pagina del libro de texto se presentan los momentos de una clase de 45 minutos:

Representa

el problema
inicial, el cual se
debe leer y analizar
identificando las
condiciones que
plantea y lo que se
pregunta.

Representa la

solucion del
problema inicial
explicada paso a
paso.

Representa

la conclusién
de la clase, donde
se propone el
esquema de solucion
del problema
inicial, en algunos
casos también se
presentan conceptos
importantes usados
en el problema.

Seccion 2: Operaciones con expresiones algebraicas

Contenido 7: Simplificacion de expresiones algebraicas

\ P [Simplifique la expresion algebraica 3(2x+6) +5(2x—1). ]

S

Se eliminan los paréntesis haciendo uso de la propiedad

distributiva: Propiedad Distributiva

a(b+c)=ab+ac

@3)+@) =(3)(2x) +(3)(6) +(5)(2x) +(5)(—1)
=6x+18+10x—5
=6x+10x+18—5
=16x+13

Para simplificar expresiones algebraieas que contienen paréntesis: P
1. Se efectian las multiplcaciones indicadas usando la propiedad distributiva. C‘p
2. Se reducentérminos semejantes.

Ejemln/o Simplifique en cada inciso la expresion algebraica dada.

a) 4(3x+5)—2(x—8) b) 4(x—6)—3(—5x—7)
a) 4(3x+5)—2(x—8) = (4)(3x) +(4)(5) — (2)(x) = (2)(—8)
=12x+20—2x+16

=12x—2x+20+16

=10x+36

Simplifique en cada inciso la expresion algebraica dada.

a) 4(6x+3)+5(2x—1) b) 6(x+4)+2(5x—7) c) 3(2x—7)+5(x—4)

d) 6(x+4)—2(5x+7) e) 2(8x—6)—4(x—2) f) 3(x—1)—7(—2x+3)

@

| (Ejemplo

Los ejemplos
que se presentan
son variantes del

problema inicial.

Representa

los ejercicios
propuestos, es
importante que
intenten resolver
los ejercicios por
ustedes mismos.

En Comprobemos lo aprendido se presentan una serie de ejercicios representativos de
contenidos anteriores, el objetivo de estas clases es asegurar un tiempo de ejercitaciéon que
permita afianzar los conocimientos adquiridos y aclarar cualquier duda que puedan tener de los
contenidos estudiados.

En /Desafio

se presentan casos especiales o contenidos de mayor complejidad.
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Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Seccion 1: Adicion y sustraccion de polinomios
Contenido 1: Clasificacién de polinomios

P (" Escriba en la casilla correspondiente de - )
L. . Numero de
la tabla la informacion solicitada respecto B términos | ©rade
de las expresiones algebraicas: a) 3x
a) 3x b) x2+5x+6 c) 4x3+2x? b) x2+5x+6
c) 4x%+ 2x?
\_ W,

Elementos de un monomio

Expresion algebraica Ntu’éTgmoge Grado Coeficiente Exponente
. = ; - numérico J
b) x?+5x+6 3 2 t—ax
c) 4x3+ 2x? 2 3 Vatble

La expresioén algebraica 3x, por tener un término se llama monomio, 4x3®+ 2x2, con dos
términos, se llama binomio y x2+ 5x + 6 es un trinomio.

Monomio y polinomio son expresiones algebraicas. Un monomio tiene solo un término
y un polinomio es una suma finita de términos. Si tiene dos o tres términos, se llama
binomio y trinomio respectivamente.

El grado de un monomio es la suma de los exponentes de las variables que contiene.
Por ejemplo, el grado de x?y® es 2+3=5.
El grado de un polinomio es el mayor grado entre sus términos.

Término independiente es un término que no contiene variables, es decir, solamente
aparece un numero. Por ejemplo, el término independiente de x?+5x+6 es 6.

Ejem,p/o Dados los siguientes polinomios, identifique el grado y clasifiquelos de acuerdo al numero

de términos:
a) x*+3x? b) xyzt+xy+z
a) x*+ 3x2 , el grado del polinomio es 4 b) xyz + xy + z el grado del polinomio
X-x-x'Xx Xx-x Yesunbinomio. E'Z xy =z ©8 3 y es un trinomio.
4 2 3 2 1

Se observa que el exponente representa el niumero de veces que se multiplica una variable.

Dados los siguientes polinomios, identifique el grado y clasifiquelos de acuerdo al numero de
términos:

a) 4x? b) 2a?+5a c) x3+x%?+x d xy+y+x

$



Seccion 1: Adicion y sustraccion de polinomios

Contenido 2: Simplificacion de términos semejantes

P Reduzca cada uno de los polinomio dados, sumando o restando los términos con las
mismas variables elevadas al mismo exponente:
a) 3x+5y+8x+10y b) 6x24+8x—12x?—5x

a) + -I- + @ =3x+8x+5y+10y Se aplica la conmutatividad de la
suma
|

=(34+8)x+(5+10)y  Se usa la distributividad
Tér_minos con las mismas =11x+15y
variables y exponentes

b) + — @ — =6x2—12x?+8x—5x  Se aplica la propiedad conmutativa
! =(6—12)x?+(8—5)x  Se usa la distributividad

=—6x°+3x Se efecttan las sustracciones
indicadas

Se efectian las sumas indicadas

Términos con las mismas
variables y exponentes

En a), 3x y 8x se pudieron simplificar en 11x; igualmente, en b) 6x? y —12x? se simplificaron
en —6x2. Se dice entonces que 3x y 8x son términos semejantes; lo mismo sucede con 6x?
y —12x? de b).

Términos semejantes son aquellos términos que tienen las mismas letras o
variables elevadas a los mismos exponentes.

Simplificar términos semejantes significa sumar o restar sus coeficientes y
escribir a continuacién las mismas variables elevadas a los mismos exponentes.

Ejemplo | Simplifique la expresion 9a—8b+10a—9b.

Se agrupan y simplifican términos semejantes:
9a—8b+10a—9b=9a+10a—8b—9b
=(9+10)a+(—8—-9)b
=19a—17b

Simplifique las siguientes expresiones:

a) 4x+6y+10x+3y b) 9x+6y+7x+5y c) 3a—5b+10a+3b

d) 2a—4b+8a—b e) —4x?—10x—4x—8x? f)  7x*—9x—2x+6x?

$



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Contenido 3: Adicion de polinomios

P (Efectue la suma indicada (3x + 2y) + (5x + 3y)de forma horizontal y vertical. )

Forma horizontal:

(3x+2y)+(5x+3y) =3x+2y+5x+ 3y Se eliminan paréntesis
=3x+5x+2y+ 3y Se agrupan términos semejantes
=8x+5y Se simplifican términos semejantes

Forma vertical:

3x+2y Se escribe un sumando
+) 5x+3y Se coloca el otro sumando
8x+5y Se simplifican términos semejantes

Para sumar dos polinomios de forma horizontal, se agrupan los términos semejantes

y se simplifican.

Para sumar dos polinomios de forma vertical se escribe uno de los sumandos y

debajo de este el otro, colocando los términos semejantes, uno bajo el otro y se

simplifican.

@0®

EJ'emp/o Efectie la suma indicada (4x?+2x)+(10x?—11x) de forma horizontal y vertical.

Forma horizontal:
(4x?+2x)+(10x>2—11x) = 4x*+2x+10x*—11x

=4x?+10x°+2x—11x
=14x2—9x

Forma Vertical:

4x2+ 2x
+) 10x2—11x
14x2— 9x

Efectue las siguientes sumas de forma horizontal y vertical:

a) (3x+2y)+(5x+4y) b) (4x+5y)+(6x—2y)

d) (—x—7y)+(x—8y) e) (55°+2y)+(4y°—8y)

c) (Bx—10y)+(7x+9y)

f) (2x>—6x)+(x*—8x)

$



Seccion 1: Adicion y sustraccion de polinomios

Contenido 4: Sustraccion de polinomios

P (Efectue la sustraccién indicada (8x + 7y) — (6x + 3y) de forma horizontal y vertical. )

Forma horizontal:

(Bx+7y)—(6x+3y) =(8x+7y)+(—6x—3y) Se cambian signos a los términos del sustraendo

=8x+7y—6x—3y Se eliminan paréntesis
=8x—6x+7y—3y Se agrupan términos semejantes
=2x+4y Se simplifican términos semejantes

Forma vertical:

8x+ 7y Se escribe el minuendo
+) —6x—3y Se escribe el sustraendo con los signos de los términos cambiados
2x+4y Se simplifican términos semejantes

En la sustraccion de polinomios de forma horizontal, se escribe el minuendo y se le suma
el sustraendo con los signos de sus términos cambiados, luego se simplifica.

Para efectuar la sustraccion de dos polinomios en forma vertical, se escribe
primero el minuendo y debajo de este el sustraendo, cambiando los signos a sus
términos y haciendo corresponder verticalmente los términos semejantes, luego
se simplifica.

Ejemp/o Efectle la sustraccion indicada (6x—5y) —(—8x +7y) de forma horizontal y vertical.

Forma horizontal: Forma Vertical:

(6x—5y)—(—8x+7y)=(6x—5y)+(8x—7y) 6x— 5y
=6x—5y+8x—7y +) 8x—7y
=6x+8x—5y—7y 14x—12y
=14x—12y

E Efectue las siguientes sustracciones de forma horizontal y vertical:

a) (7x+8y)—(2x+7y) b) (9x—4y)—(5x—10y) c) (3x+8y)—(—9x+5y)

d) (9x2—y?)—(—6x2+3y?) e) (—12x—5y?)—(5x+10y?) f) (6x*—11y)—(—2x?—06y)

$



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

t

Contenido 5: Comprobemos lo aprendido 1

1. Identifique el grado de cada uno de los siguientes polinomios y clasifiquelos de acuerdo
al numero de términos.

a) 4x—3 b) 4ab+5c+1 c) 5x3+7x d) —4x+5y?—2

2. Simplifique los siguientes polinomios:

a) 3x+2x2+ 4x+6 b) 4x*+3y—2x*+5y

c) —7xy—3x—5xy+4x d) 6xy—4x—3xy+10

3. Efectue en cada inciso las siguientes sumas indicadas de polinomios:

a) (4x2—6x)+(3x2—12x) b) (4x3+6x)+(5x3+x)

c) (8Bx—6y+2z)+(bx—4y—3z) d) (—3x3+5x+13)+(9x3+3x—17)

4. Efectue las siguientes sustracciones indicadas de polinomios:

a) (5x2—9x)—(3x2—8x) b) (2x3—6x)—(5x3+2x)

c) (3x2—7x+1)—(5x2—7x—3) d) (—2x3—9x2+3x)—(3x*+2x+7)

*



Seccién 2: Multiplicacion de polinomios

Contenido 1: Multiplicacion de monomio por monomio

P (Efectue la multiplicacién indicada (3x)(2y). )

Para encontrar el producto de los monomios 3x y 2y

se multiplican los coeficientes y las partes literales, coeficiente

haciendo uso de la conmutatividad y la asociatividad. \ 5 x2y

(3:)(29) = B® Q) B) -
=(3)(2)xy
=6xy

C

Para multiplicar dos monomios, se multiplican sus coeficientes (tomando en cuenta

el signo) y partes literales. g
Ejem,p/o Efectue las siguientes multiplicaciones de monomios:
a) (Bx)(—4y) b) (—6x)(—9x) c) (—3x)?

Para efectuar las siguientes multiplicaciones se hace uso de la asociatividad, conmutatividad
y por ultimo se efectuan las operaciones indicadas.

a) (3x)(—4y)=(3)(—4)xy
=—12xy

b) (—6x)(—9x)=(—6)(—9)xx

= 54x?
c) (—3x)?=(—3x)(—3x) Observe que: vy
= (—3)(—3)xx (—3)i=(—3)(~3)=9 o

~32=—(3)(3)=—9
Luego, (—3)2# — 32,

= 9x?

Efectue las siguientes multiplicaciones de monomios:

a) (7x)(6x) b) (—8x)(9x) c) (—3a)(—2b) d) (—6x)? e) (2x)(3x?)

$



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Contenido 2: Multiplicacion de monomio por polinomio

P (Efectue la multiplicacién indicada 3(x+2). )

Se efectua la multiplicacion utilizando la Propiedad distributiva
propiedad distributiva

@
@):3x+(3)(2) alb+c)=ab+ac
~ = 3x+6 0] D O
©)
D

Se observa que se multiplica 3 por cada
sumando del binomio x+2 y se efectuan
las operaciones indicadas.

C

Para multiplicar un monomio por un polinomio, se multiplica el monomio por cada término
del polinomio.

Ejemplo Efectle las siguientes multiplicaciones indicadas:
a) 5(x—3) b) a(—4a+b) c) (2a—10)(—4b) d) 2(x+y+3)
a) 5(x—3)= 5x+(5)(—3) b) a(—4a+b)=a(—4a)+ab
= 5x—15 = —4a’+ab

c) (2a—10)(—4b)=(2a)(—4b)+(—10)(—4b) d) 2(x+y+3)=2x+2y+(2)(3)
=—8ab+40b =2x+2y+6

Efectue las siguientes multiplicaciones:

a) 6(x+4) b) 3(y—5) c) 3x(x—2y) d) (4a—2) (—6b) e) 5(x+y—7)

*



Seccioén 2: Multiplicacion de polinomios
Contenido 3: Multiplicacion de dos binomios (1)

[Efectue el producto indicado (x+2)(y+5). )

S

Para efectuar el producto (x+2)(y+5), se siguen los siguientes pasos:

1. Se usa la propiedad distributiva, multiplicando cada término de x+2 por el binomio y+5

(x+2)(y+5)=x(y+5)+2(y+5)
NS

2. Se aplica la multiplicacion de un monomio por un binomio y se realizan los productos
indicados

(x+2)(y+5)=x(+5)+2(y+5)
=xy+x(5)+2y+(2)(5)
=xy+5x+2y+10

Por lo tanto, (x+2)(y+5) =xy+5x+2y+10.

Para multiplicar dos binomios, se multiplica cada término de uno de los binomios por el otro
binomio y se realizan los productos indicados.

D \2

(xm+b)= xy+ bx + ay +ab
oo ©® @ © @

Eje’"P’" Efectlie el producto indicado (x+2)(yv—3).

(x+2)(y—3)= x(y—3)+2(y—3)
= xy+x(—3)+2y+2(—3)

= xy—3x+2y—6
Efectue los siguientes productos:
a) (x+5)(y+4) b) (x+2)(y+4) c) (x+6)(y+1)
d) (x+7)(y—6) &) (x—3)(y+2) ) (x—4)(¥—3)

$



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Contenido 4: Multiplicacién de dos binomios (2)

P (Efectue la multiplicacién indicada (x+2)(x+3) de manera horizontal. )

Para multiplicar x+2 por x-+3 de manera horizontal se usa la propiedad distributiva. Es decir

® @
(x+2)(x+3)= xx + x(3) + 2x + (2)(3)

®\<6 ®© © 6 @
=x*+3x+2x+6
= x?+(3+2)x+6
= x?+5x+6
Se observa que el producto de los binomios x+2 y x+3 que tienen en comun el término x, es igual

a este término elevado al cuadrado mas la suma de los términos independientes 3 y 2 multiplicada
por x, mas el producto de los términos independientes 3 y 2.

C

Para multiplicar dos binomios de la forma x+a y x+b se usa la propiedad distributiva,

siendo su producto igual al término comun x elevado al cuadrado mas la suma de los
términos a y b multiplicada por el término comin mas el producto de los términos

ay b. Es decir,
(x+a)(x+b)=x2+(a+b)x+ab
Ejemf’/o Efectue las siguientes multiplicaciones de binomios de forma horizontal:
a) (x—9)(x+2) b) (x+8)(x—4) c) (x—=7)(x—1)

Se aplica la conclusion anterior:

a) (x—9)(x+2)=x*+(—9+2)x+(—9)(2)
=x2—7x—18

b) (x+8)(x—4)=x>+(8—4)x+(8)(—4)
=x2+4x—32

c) (x—=7)(x—1)=x2+(—7—1D)x+(=7)(—1)
=x2—8x+7

Efectue las siguientes multiplicaciones de binomios de forma horizontal:

a) (x+2)(x+7) b) (x—3)(x+7) c) (x+3)(x—8) d) (x—4)(x—9)

*



Seccioén 2: Multiplicacion de polinomios

Contenido 5: Multiplicacion de dos binomios (3)

P CEfectl'Je la multiplicacién indicada (x+3)(x+5) de forma vertical. )

S

Para multiplicar el binomio x+3 por x+5 de forma vertical, se siguen los siguientes pasos:

@ Se escribe el binomio x+5 debajo del binomio x+3 y se traza una linea horizontal
debajo del binomio x+5.

(@ Se multiplica la x del binomio x+5 por el binomio x+ 3, obteniéndose x2+ 3x, resultado
que se escribe debajo de la horizontal trazada.
(® Se multiplica el 5 del binomio x+5 por x+3, dando el resultado 5x+ 15 que se coloca
debajo de x2+3x, pero respetando la semejanza de términos.
@ Se simplifican términos semejantes.
@ @ ® @
x + 3 x}3 x + ?r x + 3
T
xx + 5 x X7+ 9 x x + 5 x X + 9
x> + 3x x? + 3x x> + 3x
+ 5x + 15 + 5x + 15

x2 + 8 + 15

Procedimiento para multiplicar los binomios x+a y x+b

1. Se escribe x+b debajo de x+a y se traza una linea horizontal debajo
de x+b.

2. Se multiplica el primer término x de x+ b por los dos términos del binomio x+a.
El resultado obtenido se coloca debajo de la horizontal trazada.

3. Se multiplica b por x+a. El resultado se coloca debajo del binomio encontrado
en 2., pero respetando la semejanza de términos.

4. Se simplifican los términos semejantes.

Ejemp/o Efectue la multiplicacion indicada (x+9)(x—7) de forma vertical.

Para efectuar la multiplicacién (x+9)(x—7) se siguen los

pasos de la conclusion anterior. x + 9
x x — 17
x? + 9x

— 7x — 63

x> + 2x — 63

Efectue las siguientes multiplicaciones de binomios de forma vertical:

a) (x+3)(x+4) b) (x—3)(x+2) c) (x+5)(x—2) d) (x—6)(x—7)

*



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Contenido 6: Comprobemos lo aprendido 2

t

1.

a)

Efectue las siguientes multiplicaciones indicadas de monomios:

(3x)(7x) b) (—8y)(4y) c) (—5z)(—62) d) (Bx)(—5x)

(3x2)(6x) f) (—x)(6x%) g) (=7y)(—8y) h) (9x?)(63°)

Efectie en cada inciso la multiplicacién indicada:

4(x+5) b) x(x—2) c) 3a(4a—7)

4a(2a+3b) e) x(3x—y) f) —2x(4x—3y)

Efectue de forma horizontal los siguientes productos indicados:

(x+4)(y+5) b) (x—1)(¥+5) c) (x+6)(y—2) d (x—3)(¥y—10)

(x+3)(x+5) f) (x+2)(x—6) g) (x+8)(x—2) h) (x—6)(x—1)

Efectue las siguientes multiplicaciones indicadas de forma vertical:

(x+2)(x+5) b) (x—3)(x+7) c) (x—6)(x—7) d) (x—1)(2x+1)



P

S

C

Seccion 3: Division de polinomios

Contenido 1: Division de monomio por monomio

Efectue la division indicada 24a2b?+3ab. Recuerde:

.g=4
A+B=-F

a’b’=a-a*b+b

_ 24a’b?

24a’b*+-3ab = 3ab Se expresa la division como una fraccion
_®)R@)d-a-b-b Se descompone el 24 en (8)(3)y a?y b*’en a-ay b-b
- (B)ed-H respectivamente
= 8ab Se simplifica numerador y denominador cancelando sus

factores comunes
Por tanto 24a2b?+3ab=8ab.

Para dividir un monomio entre otro:

1. Se expresa la division de monomios como una fraccion.
2. Se descomponen los coeficientes del numerador y denominador de manera conveniente.

3. Se descomponen las partes literales del numerador y denominador en factores de
exponente 1 si es necesario.

4. Se simplifican los factores comunes numeéricos y literales que aparecen en el
numerador y el denominador.

Ejemp/o Efectue las siguientes divisiones de monomios:

t

a) 20xy -~ 5y b) 16a?-+4a c) —12a%-+ 3a d) 15x2+ (—5x?)

_ 20xy _ @) (B)x-y _16a> _ @) d-a _

a) 20xy—5y = 5y = 5& = 4x b) 16a2+4a — 4a — A/a/ _ 4a
¢) —12a°+3a = — 120" = (= 4)2(,?” ) 15 (—5x) = % = (5_)(52}26)5

= — 4a = -3

Efectue las siguientes divisiones de monomios:

a) 10ab~+2a b) 12x2+6x c) 50m2+(—10m) d) —15p2+3p?

*



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

Contenido 2: Divisidn de binomio por monomio

P Efectue las divisiones indicadas. Recuerde que: %(/!\g
a) (4x—12y)+4 b) (—15x+18xy)~+3x xaﬂ =X, 2

S

4x — 12y

a) (4x —12y) +4 = — Se expresa la divisién como fraccion
_4x 12y Se divide cada término del numerador por el
4 4 denominador comun
_Ax  AHOQ)y
=4 y Se descompone 12
=x—3y Se simplifica
b) (—15x+18xy) +3x= — 15x3—|); 18xy Se expresa la division como fraccién
_ —15x n 18xy Se divide cada término del numerador por el
o 3x 3x denominador comun
(—3)(B5) X | (3)(6) Xy
= Se descompone —15y 18
A P Y
=—5+6y Se simplifica

Para dividir un binomio por un monomio:

1. Se expresa la divisibn como una fraccion, cuyo numerador es el binomio
dado y denominador el monomio divisor.

2. Se expresa la fraccion anterior como una suma o diferencia de fracciones
con igual denominador.

3. En cada fraccion se lleva acabo la division de un monomio por otro.
4. Se escribe la suma o diferencia de fracciones simplificadas.

Ej“”"f”" Efectue la divisién de binomio por monomio indicada (9x2y—18y) <+ (—3y).

Para efectuar (9x2y—18y)+ (—3y) se siguen los pasos de la conclusion anterior.

2 _ 2
(9x2y—18y) + (—3y) = 9x3_7 18y _ 9x"y 18y

3y - —3y —3y
_@OXS O .,

Efectue las siguientes divisiones de binomio por monomio:

a) (16x—8y)+8 b) (20y2+15y)+(—10y)

*



Seccioén 3: Division de polinomios

Contenido 3: Divisidn de trinomio por binomio

P ( Efectue la division indicada (x2+7x+12) + (x+3). )

S

La division se efectua de la siguiente forma:

Recuerde
x2 4+ 7x 4+ 12 x + 3 Bivieanes Divisor
—x? —3x x + T a b rd
4x + 12 r ¢
—4x - 12 5 / Cociente
0 esiduo

Entonces, la division da como resultado el cociente x+4 y residuo cero.

C

Para dividir un trinomio entre un binomio se siguen los siguientes pasos:

1. Se divide el término de mayor grado del dividendo entre el término de mayor grado
del divisor. El resultado es el primer término del cociente y se escribe debajo del

divisor.

2. Se multiplica el término obtenido en el paso anterior por el divisor, se escribe el
producto debajo del dividendo y se resta de este.

3. Se repiten los pasos 1y 2 hasta que el residuo sea cero.

Ejemplo Efectde la division indicada (x2—9x+20) =+ (x—4).

La division se realiza siguiendo los pasos de la conclusion.

x?2 - 9x + 20| x — 4
—x? + 4x X — 5
—5x + 20
5 — 20
0

Entonces, la division da como resultado el cociente x — 5 y residuo cero.

Efectue las siguientes divisiones de trinomio por binomio:

a) (x2+13x+30)+(x+3) b) (6x2—7x—20)+(2x—5) c) (12x2—x—6)+(3x+2)

*



Unidad 1: Operaciones con Polinomios

t

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 3

1.

Efectue las siguientes divisiones de monomios:

25xy+5x b) —2432+6y c) 6x2+(—3x) d) —15y*+(—3y?)

30xy~+10y f) —32x?--8x g) 14yp*+(—=7y) h) —20x?--5x2

Efectue las siguientes divisiones de binomio por monomio:

(18x2—10x) +2 b) (21x2+15x)+(—3x) c) (—12x2—8x)+(—2x)

Efectue las siguientes divisiones de trinomio por binomio:

(x*+7x+10)+(x+2) b) (14x?—34x+12)+(2x—4)
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Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Seccion 1. Ecuaciones de primer grado

Contenido 1: Ecuaciones de laformax+b=c y ax=c

731 Dadas las ecuaciones

a)x+7=13 b)3x=6 c)x—5=3 A ax+b=c, a#0, selellama
. . ., : ecuacion de primer grado en la
Encuentre por simple inspeccion el respectivo valor e

de x que las satisface.

\Y

a) 6+7 =13, portanto x =6
b) (3)(2)=6, portanto x=2
c) 8—5=3, portanto x=28

Solucién de una ecuacion de primer grado
es el valor de x que satisface la igualdad.

P

Resuelva las siguientes ecuaciones de primer grado: N
Resolver una ecuacion

a) x+5=7 de primer grado significa
b) x—4=3 encontrar su solucioén.
\ c) 4x=12
S.
a) Transponiendo el 5 se obtiene: b) Transponiendo el —4 se c) Se divide por 4:
x+5=7 obtiene: 4x =12

Iﬁ x—4=3 4x 12

x=7-5 b—_— 4 =4
x=2 x=3+4 x=3
x=7

C

Para resolver una ecuacion de primer grado:

= Si es de la forma x + b= c se transpone el término sin variable al lado derecho.
El valor de x resultara de la reduccion numérica hecha en el lado derecho.

= Sies de laformaax=~5, con a#0, se dividen ambos lados de la ecuacién por a,
obteniendo el valor de la variable.

Resuelva las siguientes ecuaciones de primer grado:

a) x+6=10 b) x—3=2 c) 4x=24 d) x—2=8

e) 10x=50 f) x+9=4 g) x—8=—1 h) —2x=6

*



Seccion 1: Ecuaciones de primer grado

Contenido 2: Ecuaciones de la forma ax+b=c con a#0, 1

P Resuelva las siguientes ecuaciones de primer grado:
a) 3x+2=14 b) 4x—3=17 c) —3x+5=38 d) —5x—8=—13

S

a) Se transpone 2, y luego se divide por 3: b) Se transpone —3, y luego se divide por 4:
3x+2=14 4x—3=17
L —
3x=14—2 4x=17+3
3x=12 4x=20
3x _12 4x _ 20
3 3 4~ 4
x=4 x=5

c) Se transpone 5, y luego se divide por —3: d) Se transpone —8, y luego se divide por —5:

—3x+5=8 —5x—8=—13
I_l I_l
—3x=8—5 —5x=—13+8
—3x=3 —5x=-—5
—5 —5
—3x_ 3 —5=-3
-3 =3
x=1
x=—1

Una ecuacion de la forma ax + b =c con a#0, 1, se resuelve de la siguiente manera:

1. Se transpone b al lado derecho de la ecuacién teniendo ax =c — b.

2. Se divide ambos lados de la ecuacion ax =c — b por a resultando el valor
c—b
=

de la variable x =

Resuelva las siguientes ecuaciones de primer grado:

a) 2x+5=11 b) 5x—3=12 c) —4x+1=9 d) —3x—2=-8

e) 6x+1=7 f) 3x—5=10 g) —7x+8=22 h) —5x—6=9

$



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

P

Contenido 3: Ecuaciones de primer grado con dos variables

rMarc:os tiene en su refrigeradora 10 frutas entre bananos Una cantidad h
y naranjas. desconocida 7

a) ¢Qué cantidades son desconocidas?, ;,Como se representan?  S€ repreTetnta NS
con una letra.

b) Escriba la igualdad que representa la expresion:

La suma de la cantidad de bananos y la cantidad de naranjas es igual a 10.

\_ _J

a) Se desconoce cuantos bananos y cuantas naranjas hay en la refrigeradora.

Se pueden representar estas cantidades desconocidas utilizando las letras x y y:
Cantidad de bananos: x
Cantidad de naranjas: y

b) Laigualdad que representa el enunciado "la suma de la cantidad de bananos y la
cantidad de naranjas es igual a 10", es: x+y=10.

Este tipo de igualdad se llama ecuacién de primer grado con dos variables.

C

La igualdad ax + by =c donde a, b y c son constantes y a, b no son cero
simultdneamente y las letras x y y representan cantidades desconocidas, se
llama ecuacién de primer grado con dos variables.

Eje’"PIO Siguiendo la misma idea del problema anterior: si el doble de la cantidad de bananos
y la cantidad de naranjas suman 12 frutas, ¢ Cual es la ecuacion que representa esta
expresion?

Doble cantidad de bananos: 2x
Cantidad de naranjas: y

La ecuacion que representa la expresion es:
2x+y=12.

Exprese los siguientes enunciados mediante una ecuacion de primer grado con las variables
Xyy.

a) Julio tiene 13 frutas entre melones y sandias.

b) La suma de la edad de Luis con la de Francis es 18 afios.

c) Eltriple de la cantidad de lapiceros mas la cantidad de cuadernos que tiene Juan es 20.
d) Carlos pagé C$ 700 por la compra de dos camisas y un pantalon.

e) El costo de tres lapiceros y dos cuadernos es C$ 70.

*



Seccion 1: Ecuaciones de primer grado

Contenido 4: Solucién de ecuaciones de primer grado con dos variables

P rComplete la tabla sabiendo que 2x +y=12. )

X 0 1 2 3 4 5 6

y
\_ _J

Al sustituir cada valor de x en la ecuacion, se obtiene el valor respectivo de y:

Parax=0 Para x=1 Parax==6
(2)(0)+y=12 (2)(1)+y=12 (2)(6)+y=12
0O+y=12 2+y=12 124+y=12

La tabla completa es:

X 0 1 2 3 4 5 6
¥y 12 10 8 6 4 2 0

Cada par de numeros (0, 12), (1, 10), (2, 8), etc., satisface la ecuacién 2x+y=12, por ejemplo
(6, 0), es solucion de esta porque (2)(6)+0=12.

C

Se llama solucion de la ecuacion ax + by =c¢ atodo par ordenado de numeros
(x, ») que satisface dicha ecuacion.

Ejemp/o Verifique que el par ordenado (5, 2) es solucion de 2x+y=12.

Al sustituir x=5y y=2 en 2x+y, resulta
(2)(5)+2=10+2=12

En consecuencia, el par ordenado (5, 2) es solucion de 2x+y=12.

t

a) Complete la tabla sabiendo que x +y =10.

b) Muestre que un par ordenado de la tabla completada es solucion de la ecuacion dada.

*



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Contenido 5: Concepto y solucién de sistemas de dos ecuaciones de primer
grado con dos variables

Encuentre la solucion que tienen en comun las ecuacionesx+y=10y 2x+y=12,
haciendo uso de las tablas del contenido anterior.

S

Tablade x+y=10

Tablade 2x+y=12

Puede verse que el par ordenado (2, 8) es la solucién que tienen en comun las dos ecuaciones.

C

Una coleccion de dos ecuaciones de primer Representacion de un sistema
grado con dos variables se llama sistema de dos ecuaciones de primer

de ecuaciones de primer grado, y el par grado con dos variables
ordenado de numeros que satisface a

ambas ecuaciones recibe el nombre de {x +y=10
solucion del sistema. 2xt+y=12

x+y=10

EJ'emlplo Verifique que el par ordenado (2, 8) es la solucion del sistema
2x+y=12

Al sustituir x=2 y y =28, enlos lados izquierdos de las ecuaciones, se obtiene:

x+y=2+8=10
2x+y=(2)(2)+8=4+8=12

El par ordenado (2, 8) es la solucion.

t

Verifique cual de los siguientes pares ordenados (4, 3), (—1, 4) y (2, 1) es la solucion del

sistema
{x—y=1
x+2y=4

*



Seccion 1: Ecuaciones de primer grado

Contenido 6: Comprobemos lo aprendido 1

t

1. Resuelva las siguientes ecuaciones de primer grado:

a) x+3=10
b) 2x—3=5
c) 3x+2=8

2. Complete la tabla sabiendo que 3x+y=12.

3. Verifique que el par ordenado a la derecha de cada sistema de ecuaciones es su solucion.

2) ‘ﬁx+3y=6 (12, —6)

x+2y=0

b) {3x+7y=16 (2’ m)
Mx—7y=12

#



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Seccion 2: Método de sustitucion

Contenido 1: Sistemas con una variable despejada en una de las ecuaciones

P El doble de la edad de Luis mas la edad de Carlos es 11 afos. Si Carlos es dos afios
mayor que Luis, encuentre las edades de Luis y Carlos respectivamente.

S Edad de Luis: x anos

Edad de Carlos: y afios Una variable que esta aislada

= lado de la igualdad, se
2x+y=11 D S , ; :
y=x+2 D) dira que esta despejada.

1. Se sustituye y=x+2 en (1), y se resuelve la ecuacion de primer grado obtenida:
2x+(x+2)=11

Se forma el sistema de ecuaciones {

3x+2=11 _
3x=11—-2 2x-|—y—’|1+2
3x _9 y=x
3 73 —
x=3 2x+(x+2)=11
2. Se sustituye x =3 en @ para encontrar el valor de y:

y =3+2=5
Edad de Luis: 3 anos Edad de Carlos: 5 anos

La solucion de un sistema de ecuaciones de primer grado con dos variables en las que una de
ellas aparece despejada, se encuentra asi:

1. Se sustituye la expresion de la variable despejada en la otra ecuacion, y se resuelve
esta en la otra variable.
2. Se sustituye el valor encontrado en el paso 1., en la ecuacion con la variable despejada
y se efectuan las operaciones indicadas. El par ordenado formado por los valores
encontrados, es la solucion del sistema.
Este método se conoce como método de sustitucion.

EJ'emp/o Resuelva el sistema [3¥1t¥=20 @
x=y+4 @)
1. Se sustituye x=y+4 en (D y se encuentra la solucién de la ecuacién obtenida:
"
3(yt+4)+y=20 Resolver un sistema de
3y+12+y =20 ecuaciones significa
4y=28 encontrar su solucién.
4 _ 8
4 4
y=2
2. Se sustituye y=2 en @:
x=2+4=6

El par ordenado (6, 2) es la solucién del sistema.

Resuelva los siguientes sistemas:

y=x+3 x=y+2 xX=y—2 2x—3y=2

*



Seccién 2: Método de sustitucion

Contenido 2: Sistemas de dos ecuaciones sin ninguna variable despejada

(" )
P Resuelva el sistema despejando la variable y en una de las ecuaciones.
{Zx +y=20 @
x—y=4 ®
\_ _J

1. Se transpone 2x en la ecuacion (1):

y=20—2x ©)

2. Se sustituye y =20—2x en Q) y se resuelve la ecuacién 2x+y=20
resultante: ' 1
y=20—2x
x—(20—2x)=4
x—20+2x=4
x+2x=4+20
3x=24
3x _ 24
3 3
x=8

3. Se sustituye x =8 en (3
y=20—(2)(8)=20—16=4

El par ordenado (8, 4) es la solucioén del sistema.

C

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables donde ninguna de estas
aparece despejada se resuelve de la siguiente manera:
1. Se despeja una de las variables en la ecuacion mas conveniente.
2. Se sustituye la expresion de la variable despejada en la otra ecuacién
y se resuelve la ecuacién obtenida.

3. Se sustituye el valor encontrado en el paso 2., en la ecuacion con la variable
despejada y se efectuan las operaciones indicadas. El par ordenado formado
por los valores encontrados, es la solucion del sistema.

Este es un método mas general de sustitucion.

Resuelva los siguientes sistemas:

a) {2x—|—y=7 b) {3x—7y=20 ¢) {Zx-l- y= 6 d) {5x+2y=16
X—y=2 x—3y= 4 3x+2y=11 3x+ y= 9

*



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Seccion 3: Método de reduccion

Contenido 1: Sistemas de dos ecuaciones con una variable que tiene
coeficientes opuestos

? Resuelva el sistema sin utilizar el método de 2x+y=20 O
sustitucion. x—y=4 @

S

1. Se suman las ecuaciones (D y (2), para eliminar la variable y y se resuelve la ecuacion
en x.
2x+y=20 @
+) x—y=4 @

3x =24
3x _ 24
3 3
x=8

2. Se sustituye x=28 en @ y se resuelve para y:

(2)(8)+¥y=20

16+y=20
y=20—16
y=4

El par ordenado (8, 4) es la solucion del sistema.

C

Para resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables,
donde una de estas aparece con coeficientes opuestos, se procede asi:

1. Se suman las ecuaciones lado a lado para eliminar una variable y se
resuelve la ecuacion que resulta en la otra variable.

2. Se sustituye en cualquiera de las ecuaciones del sistema el valor encontrado en 1.,
y se resuelve la ecuacion resultante. El par ordenado formado por los valores
encontrados, es la solucién del sistema.

Este procedimiento se conoce como método de reduccion.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) {2x+y=7 b) {4x+2y=20 c) {x+3y=1 d) {5x+7y=50

XxX—y=2 5x—2y=7 —x+2y=4 —5x+3y=0

*



Secciéon 3: Método de reduccion

Contenido 2: Sistemas de dos ecuaciones con una variable que tiene
coeficientes iguales

P

2x+5y=12 @

Resuelva el sistema {
2x+ y= 4 ®

S

1. Se multiplica por —1 ambos lados de la ecuacién ) para que los coeficientes de x sean

opuestos. P
—2x—y=—4 N
2xy © (—)(2x+y)=(—1)(4)
2. Se suman las ecuaciones @ y @ y seresuelve B y= i
la ecuacion obtenida:
2x+5y= 12 @D
+) —2x— y=—4 ®
4y =38
4 _ 8
4 4
y=2
3. Se sustituye y =2 en la ecuacion @)
2x+2=4 También se puede sustituir
2x=4—2 ¥ =2 en la ecuacién ().
2x _ 2
2 72
x=1

El par ordenado (1, 2) es la solucién del sistema.

C

Para resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables, donde una de
estas tiene coeficientes iguales, se efectuan los siguientes pasos:

1. Se multiplican por —1 los lados de una de las ecuaciones para lograr que una
variable en ambas ecuaciones tenga coeficientes opuestos.

2. Se suma la ecuacion que resulta en 1., con la que no se ha transformado y se resuelve
la ecuacion obtenida.

3. Se sustituye el valor encontrado en 2., en cualquiera de las ecuaciones del sistema
original y se resuelve la ecuacion resultante. El par ordenado formado por los valores
encontrados, es la solucion del sistema.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

{3x+4y=19 b) {5x+2y=16 c) {3x-|—y=3 d) {2x—y=0
3x+2y=11 3x+2y=12 xX+y=9 x—y=A1

*



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Contenido 3: Sistemas de dos ecuaciones donde una variable en una
ecuacion tiene coeficiente —1

4x+3y=15 Q)

R I | sist
esuelva el sistema {Zx— y=5 o

S

1. Se multiplica por 3 ambos lados de la ecuaciéon (2) para tener un sistema de ecuaciones
donde la variable y tenga coeficientes opuestos.

—
(3)(2x—y)=(3)(5)

6x—3y=15 ®

2. Se suman las ecuaciones M) y @) y se resuelve la ecuacion obtenida:

4x+3y=15 @
+) 6x—3y=15 ®
10x =30
10x _ 30
10 10
x=3

3. Se sustituye x =3 en (1 y se resuelve la ecuacion resultante:
(4)(3)+3y=15

12+3y=15
3y=15—12
3y=3
y=1

El par ordenado (3,1) es la solucion del sistema.

C

Un sistema de dos ecuaciones donde el coeficiente de una de las variables en una
de las ecuaciones es —1, se resuelve asi:

1. Se multiplica la ecuacién que tiene la variable con coeficiente —1 por el
coeficiente de la misma variable en la otra ecuacion, para obtener un nuevo
sistema de ecuaciones donde una misma variable tiene coeficientes opuestos.

2. Se suman las dos ecuaciones del nuevo sistema y se resuelve la ecuacién
resultante.

3. Se sustituye el valor encontrado en 2., en cualquiera de las ecuaciones
originales y se resuelve la ecuacion resultante. El par ordenado formado por
los valores encontrados, es la solucion del sistema.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) {3x+2y=17 b) {3x— y= 1 c) {4x+3y=5 d) {5x—4y=8
2x— y= 2 5x+3y=25 —x+2y=7 2x— y=5

*



Secciéon 3: Método de reduccion

Contenido 4: Sistemas de dos ecuaciones donde una variable en una
ecuacion tiene coeficiente 1

x+3y=29 Q)

P Resuelva el sistema
2x+9y=24 ®

S

1. Se multiplica por —2 ambos lados de la ecuacion (1) para tener un sistema de ecuaciones
donde la variable x tenga coeficientes opuestos.

~ ~
(—2)(x+3y)=(—2)(9)

—2x—6y=—18 ®

2. Se suman ®y @)y se resuelve la ecuacion obtenida:

—2x—6y=—18 ®
+) 2x+9y= 24 @
3y=6
y=2

3. Se sustituye y=2 en @D:

x+(3)(2)=9

xX+6=9
xX=9—6

x=3

El par ordenado (3, 2) es la solucion del sistema.

C

Para resolver un sistema de dos ecuaciones donde el coeficiente de una de las variables en
una de las ecuaciones es 1, se concretan los pasos siguientes:

1. Se multiplica la ecuacién que tiene la variable con coeficiente 1 por el opuesto del
coeficiente de la misma variable en la otra ecuacion, para obtener un nuevo sistema
de ecuaciones donde una misma variable tiene coeficientes opuestos.

2. Se suman las dos ecuaciones del nuevo sistema y se resuelve la ecuacién resultante.

3. Se sustituye el valor encontrado en 2., en cualquiera de las ecuaciones originales y se
resuelve la ecuacion resultante. El par ordenado formado por los valores encontrados,
es la solucion del sistema.

E Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) {x+2y=7 b) {9x+2y=26 c) {—2x—|—3y=—8 d) {2x+ y=10
3x+8y=27 3x+ y=10 xX—5y=-—3 Tx—4y= 5

*



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Contenido 5: Sistemas de dos ecuaciones donde todos los coeficientes de
las variables no tienen igual valor absoluto y son diferentes de +1

P Resuelva el sistema eliminando la variable y.

{2x+3y=13 ©)
5x—2y= 4 ®

S

1. Se multiplica por 2 ambos lados de la ecuacion (1):

~~ > e
(2)(2x+3y)=(2)(13)
4x+6y=26 ®
2. Se multiplica por 3 la ecuacién (2):

~~ N P
(3)(5x—2y)=(3)(4)

15x —6y =12 @
3. Se suman las ecuaciones (3 y @ y se resuelve la ecuacion obtenida:

4x+6y=26 ®
+) _Tox—6y=12 @ Otra manera
19x f3§ 10x + 15y =65 5x @
| o Ly —10x+ 4y=—8 (—2)x Q@
4. Se sustituye x=2 en(1): )
(2)(2)+3y=13 19yfg7
4+3y=13 y=
3y=13—4
y=3

Por lo tanto, el par ordenado (2, 3) es la solucion del sistema.

C

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables, donde todos los coeficientes
de estas no tienen igual valor absoluto y son diferentes de *1, se resuelve de la siguiente manera:

1. Se multiplica una ecuacioén por el opuesto del coeficiente que acompafa a la variable
a eliminar en la otra ecuacion.

2. Se multiplica la ecuacion que no fue transformada, por el coeficiente que acompafiaba
a la variable a eliminar en la ecuacion que se transformo en 1.
3. Se suman las ecuaciones obtenidas en los pasos 1.y 2., y se resuelve la ecuacién

resultante.

4. Se sustituye el valor encontrado en 3., en cualquiera de las ecuaciones originales y se
resuelve la ecuacion resultante. El par ordenado formado por los valores encontrados,
es la solucion del sistema.

E Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:
{3x+2y= 7 b) {5x-|—3y=’| c) {3x—4y=3 d) {—2x-|—3y=0
4x—3y=—2 3xt+4y=5 2x—3y=1 5x—4y=7

*



Secciéon 3: Método de reduccion

Contenido 6: Comprobemos lo aprendido 2

t

1. Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método de sustitucion:

a) {y=x—|—7 b) {x=8—y
xX+2y=23 3x+7y=236

2. Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método de reduccion:

a) {4x+3y=11 b) {7x+5y=50
5x—3y=17 3x—5y=0
c) {5x+4y=32 d) {4x—|—9y=29
3x+4y=24 2x+9y=19
e) {Zx— y= 1 ) {—x+3y= 9
dx+3y=27 4x—5y=—8
9) {8x+3y=14 h) {x+ 3y=7
2x+ y= 4 3x+10y=22
] {3x+4y=5 i) {2x+3y=23
2x+5y=38 3x—2y= 2

*



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Seccion 4: Sistemas de dos ecuaciones con paréntesis, fracciones

y decimales
Contenido 1: Sistemas de dos ecuaciones de primer grado que contienen
paréntesis
P Resuelva el sistema {7x —3y=5 @
4x+3(yv—1)=14 ®

S

1. Se aplica la propiedad distributiva en (2) y luego se transponen términos:

4x+3(y—1)=14
4x+3y—3=14
4x+3y=17 ®

2. Se suman las ecuaciones (1) y @) vy se resuelve la ecuacion obtenida:

7x—3y=5 @

+) 4x+3y=17 ®
11x =22
xX= 2

Se sustituye x=2 en (3) para encontrar el valor de y:
(4)(2)+3y=17

8+3y=17
3y=17—28
3y=9
y=3

El par ordenado (2, 3) es la solucion del sistema.

C

Para resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado en el cual una de
ellas contiene paréntesis se procede asi:

1. Se eliminan los paréntesis en esta ecuacion utilizando la propiedad distributiva <
y luego se transponen términos.

@<

2. Se resuelve el sistema formado por la ecuacion obtenida en el paso 1., y la ecuacion
sin paréntesis del sistema inicial.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones de primer grado:

5x+2(y+4)=30 5(x+2)+3y=46 3(x+y)—2y=9

$



Seccién 4: Sistemas de dos ecuaciones con paréntesis, fracciones y decimales

Contenido 2: Sistemas de dos ecuaciones de primer grado con coeficientes
fraccionarios

P

~
X ¥y _
Resuelva el sistema { 4 T 2 7 @
3x—2y=4 @
_J
S 1. Se multiplica la ecuacion (O por el minimo comun ~ )
e . . 2 2
multiplo de 2 y 4, es decir por 4, para eliminar

denominadores:

2 .
(¥ + 3 )@=xa) Q

X+ 2y=28 6 chm (2, 4) = (2)(2)=4

—
N A

2. Se suman las ecuaciones @ y @) y se resuelve la ecuacion obtenida:
3x—2y=4 @
+) x+2y=28 ®
4x =32
x= 8

Se sustituye x =28 en () para encontrar el valor de y:
8+2y=28
2y =20
y=10

El par ordenado (8, 10) es la solucion del sistema.

C

Para resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado en el que una de ellas tiene
coeficientes fraccionarios, se procede asi:

1. Se multiplica esta ecuacién por el minimo comun multiplo de los denominadores

de los coeficientes para obtener una ecuacién con coeficientes enteros.

2. Se resuelve el sistema formado por la ecuacién obtenida en el paso 1.,y la
ecuacion con coeficientes enteros del sistema inicial.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones de primer grado:
X y _ 2 3. _ X,y _

a) {1o+5—1 b) {@x—zy—1 c) {2+6_3
3x—2y=22

xX+9y=42

$



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Contenido 3: Sistemas de dos ecuaciones de primer grado con coeficientes
decimales

P

x+ 2y=4 @

Resuelva el sistema {
02x+0,5y=0,9 @)

—_—

. Se multiplica por 10 la ecuacion @ para obtener otra con coeficientes enteros:
(10)(0,2x+0,5y)=(10)(0,9)
2x+5y=9 ®
2. Se resuelve el sistema formado por las ecuaciones D)y ®).
Se multiplica por —2 la ecuacion (1):
—2x—4y=-—38 )

3. Se suman las ecuaciones 3 y @):

2x+5y= 9 ©)
+)—2x—4y=-—38 @
y=1
4. Se sustituye y=1 en @D y se resuelve para x:
x+(2)(1)=4
x+2=4
xX=2

La solucion del sistema es el par ordenado (2,1).

C

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado en el que una ecuacion tiene coeficientes
decimales, se resuelve asi:

1. Se multiplica esta ecuacion por 10 si el mayor numero de cifras decimales de
los coeficientes es uno, por 100 si el mayor numero de cifras decimales es dos,
y asi sucesivamente.

2. Se resuelve el sistema formado por la ecuacion obtenida en el paso 1., y la ecuacion
del sistema inicial que no tiene coeficientes decimales.

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) {x+3y=9 b) {ij+02y=28 c) {2x+y=3
0,4x+0,3y=1,8 x+y=7 0,5x+0,2y=0,3

$



Seccién 4: Sistemas de dos ecuaciones con paréntesis, fracciones y decimales

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 3

t

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) 3x—5y=1 b) 7x+2y=-—3
2x+5(y+1)=39 —7(x+2)+3y=-—1

o {5x—2y=14 0 {x+y=1o
X ¥V _ X,y _
7 t3=3 > t6 =

e) 0,3x—0,2y=1,9 ) 0,4x—0,5y=0,2
xX—2y=—7 xX+5y=13
3x—2y=11 2(x+2)+5y=60

9) {x,y_, h)

5 2 x=y+7



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

Seccion 5: Aplicaciones de los sistemas de dos ecuaciones de
primer grado

Contenido 1: Aplicacién de los sistemas de ecuaciones de primer grado (1)

P Por la compra de dos pantalones y tres camisas se pagan C$ 1 200. Sabiendo que el costo
de un pantalon excede en C$ 100 al de una camisa, ¢,cudl es el costo de cada articulo?

Costo de un pantalén: x
Costo de una camisa: y

2x+3y=1200 @@
x—y=100 ®

y se resuelve aplicando el método de reduccion, para
eso se multiplica por 3 ambos lados de la ecuacion 2)

(3)(x—»)=(3)(100)
3x—3y=2300 ®

Se forma el sistema {

Se suman las ecuaciones (1) y ®:
2x+3y=1200 O

+) 3x—3y= 300 ®
S5x =1 500
x= 300
Se sustituye x =300 en (2) para encontrar el valor de y:
300—y =100
—y=100—300
—y=—200
y=200

El costo de un pantalén es C$ 300 y el de una camisa es C$ 200.

Y/
£ %

Resuelva los siguientes problemas:

a) Porla compra de tres marcadores y un borrador se pagaria C$ 78, pero si se compraran dos
marcadores y un borrador se tendria que pagar C$ 58. ; Cual es el costo de cada articulo?

b) Un estudiante paga C$ 100 por la compra de dos articulos escolares. Sabiendo que el costo
de un articulo excede en C$ 60 al otro, s, Cual es el valor de cada uno?




Seccion 5: Aplicaciones de los sistemas de dos ecuaciones de primer grado

Contenido 2: Aplicacion de los sistemas de dos ecuaciones de primer grado (2)

a )
P En un rectangulo cuyo perimetro es 70 ¢m, el dobledela  [¢—— x cm ——|
base excede en 20 cm al triple de la altura. ;Cuales son n n
las medidas de la base y la altura?

T
ycm
22

\_ _J

Medida de la base: x cm
Medida de la altura: y cm

2x+2y=70 @
2x—3y=20 @

Para resolverlo se utiliza el método de reduccion.

El sistema es {

Se multiplica por —1 la ecuacion (2), y luego se suma a esta la ecuacion (:

2x+2y= 70 ©)
+) —2x+3y=-—20 (—1) x®@
5y= 50
y=10

Se sustituye ¥y =10 en @ para encontrar el valor de x:

2x —(3)(10)=20

2x—30=20
2x=30+20

2x =250

x=25

La base del rectangulo mide 25 cm y la altura 10 cm.

Resuelva los siguientes problemas:

a) El perimetro de un rectangulo es 14 cm. Si la base excede en 1 cm a la altura, ¢cuales
son las medidas de la base y la altura?

b) El perimetro de un terreno rectangular es 60 m. Si el triple de la base es el doble de la
altura, ¢ cuales son las medidas de la base y la altura?

$



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

DeSGfI’O Método de reduccion de sistemas de tres ecuaciones

P

S’I

con tres variables (1)

x+y=27 @
Resuelva el sistema de ecuaciones y+2z=30 @)
x+2z=233 ®

Para eliminar z se resta a la ecuacién 3 la ecuacion @.

Al restar al lado izquierdo de (3 el lado izquierdo de ) se obtiene: (x+z)—(y+z) =x—y,

mientras que la diferencia entre los lados derechos respectivos es 33—30=3.

De lo anterior se obtiene la ecuacién

x—y =3 @
Con las ecuaciones @D y @ se forma el sistema:
x+y=27 @
x—y= 3 ®@
Se suman las ecuaciones (1) y @y se obtiene:
2x =30
x=15

Se sustituye este valoren () y ®), resultando que:

15+y=27 y 15+2z=33
y=12 z=18

Por lo tanto, la solucién del sistema es (15, 12, 18).

Para resolver un sistema de tres ecuaciones con tres variables, este se reduce a un
sistema de dos ecuaciones con dos variables, eliminando alguna de las tres variables.
Se resuelve este sistema y los valores obtenidos se sustituyen en cualquiera de las
ecuaciones del sistema original, para obtener el valor de la variable restante.



Seccion 5: Aplicaciones de los sistemas de dos ecuaciones de primer grado

DBSGflO Método de reduccion de sistemas de tres ecuaciones
con tres variables (2)

P

X+y+z=6 )
Resuelva el sistema de ecuaciones 3x—2y+z=2 @)
2x+2y—2z=0 ®

52 Eliminando la variable z se tiene:
6 @ 2X @ 6x—4y+2z=4
(—MX® —3x+2y—2z=—-2 @ 2x+2y—2z=0
4 (B ®+® 8x—2y =4

QOO

Luego, se forma el sistema:

{—2x+3y=4 ®
8x—2y=4 (@

Se multiplica por 4 la ecuacion (5):
—8x+12y=16

Se suman (® y @) y se obtiene:
—8x+12y=16
8x—2y=4
10y =20
y= 2

Se sustituye y =2 en la ecuacién (7) para encontrar el valor de x:
8x—4=4
8x=28
x=1

Se sustituye x =1y y =2 en la ecuaciéon (D:

1+2+z=6
z=3

La solucion del sistema es (1, 2, 3).



Unidad 2: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado

| Desafio ,

t

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones de primer grado:

xX+y=6
a){ ytz=1

xX+z=3

XxX+y+tz=4
b) {2x+3y—z=5

X+y+3z=6
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Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Seccion 1: Funcion de primer grado

Contenido 1: Funcidén de la forma y=ax

f

P Un ciclista sale de un parque y avanza 3 m cada segundo.
Sabiendo que y es la distancia recorrida después de x
segundos:

a) Complete la siguiente tabla:

x|0[1]2|3|4|5|6|7|8
Yy

Describa la relacion que existe entre los valores de x y y.

&b) Escriba la funcion que muestra la correspondencia entre los valores de x y y.

S

a) Puesto que el ciclista avanza 3 m cada segundo, se puede calcular los valores de y
segundo a segundo partiendo de los valores iniciales x=0 y y=0 sumando 3 unidades
a y cada vez que x aumenta una unidad. Asi, para x=0, 1, 2, ..., 8 los valores
correspondientes de y son:

0, 0+3=3, 3+3=6, 6+3=9, 9+3=12,
12+3=15, 15+3=18, 18+3=21, 21+3=24

De esta manera se completa la tabla:

x (tiempo) o/l 1]2|3|4|5|6|7]|8 st
v (distancia) 0| 3|6 |9 (1215|1821 | 24

y se observa que cada valor de y es el triple del valor de x.

b) La funcién que muestra la correspondencia entre las variables x y y es y=3Xx.

t

Al abrir un grifo para llenar un tanque, la r Y °x*
altura del nivel del agua aumenta 2 cm cada ey by
minuto. 6:7'118 cm
En la tabla, y representa la altura en cm 16 ;i
del nivel del agua a los x minutos de haber =14 14
abierto el grifo. § 2 g2
- 10 - 10
- N
x| 0|1]|]2|3|4|5|6|7]|8 - x
Yy |  0(2|4|6|8|10{12|14|16 {‘2‘ 5‘2‘
Exprese y como una funcion en x. En el minuto 0 En el minuto 1

*



Seccién 1: Funcion de primer grado

Contenido 2: Definicion de funcién de primer grado

a )
P Un ciclista sale de un punto que se encuentra a 10 m de su casa, y se aleja 3 m cada
segundo. Si y es la distancia a la que se encuentra de su casa después de x segundos:

a) Complete la siguiente tabla:

x| 0|12 ]34 ,5|6 |78
Yy

b) Determine la funcidén que representa
la correspondencia entre los valores de x y .

\_

S a) En cualquier punto del recorrido la distancia a la casa es igual a la distancia recorrida
mas la distancia inicial de 10m. Luego, para los valores dados de x se tiene:

. Distancia . .
Tiempo recorrida Distancia a la casa
x=0 (3)(0) (3)(0) +10=10
x=1 (3)(1) (3)(1) +10=13
X ;8 (3)(8) (3)(8) —l— 10=34

La totalidad de los resultados se muestra en la tabla:

x | 0 1 2 13|45 |6 |78
y |10 |13 |16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 31 | 34

b) Se observa que cada valor de y se obtiene multiplicando por 3 el valor asignado a x y
sumando 10 a este producto, es decir y =3x+10.

C

Si y es una funcion de x que se representa como

y=ax+b, cona,b constantesy a#0
se dice que y es una funcién de primer grado o funcion lineal en x.

El nivel del agua en un tanque es de 6 cm Iy oI iy
respecto del fondo y aumenta 2 c¢m cada em D pa—
minuto si se abre el grifo. En la tabla, y = ;ﬁ
representa la altura que alcanza el nivel del 18 18
agua a los x minutos de abrir el grifo. 1 3
= 12 -12
x|0|1]/2]3|4|5|6|7]|8 10 10
»16]8]10[12/14]16/18]20 |22 5 F
-~ 4 = 4
Exprese y como una funcién de primer b2 Jo

grado en x.
En el minuto O Al concluir 1 minuto

$



Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 3: Relacion entre proporcionalidad y funciéon de primer grado

P ( Sabiendo que un rectangulo tiene un area igual a 48 cm?: m o0 )
a) Exprese su altura y (en cm) en funcion de su base x 48 cm? yem
(en cm). ¢, Qué tipo de proporcionalidad hay entre las
variables x y y? s — Pp— L
b) ¢Es y una funcion de primer grado en x?
\_ W,
51 a) Como x es la base y y la altura del rectangulo de la figura, entonces:
48 =xy El area de un rectangulo
xy=48 es el producto de su aq\A
Por tanto, 48 base por la altura. ’ é/“
- x
y las variables x y y son inversamente proporcionales.
b) Se observa que x estda como denominador, por lo cual la expresion para y no es una
funcién de primer grado.
Pz a) Exprese el perimetro y (en ¢m) de un cuadrado en funcién de su lado —.
X (en cm). {Qué tipo de proporcionalidad hay entre las variables x y y? | xcm
b) ¢Es y una funcion de primer grado en x? 0.

a) El perimetro del cuadrado de la figura es cuatro veces la longitud x de su lado, es decir
y=4x

luego % = 4, por tanto las variables x y y son directamente proporcionales con una

constante de proporcionalidad igual a 4.
b) En efecto, y=4x es una funcion de primer grado, donde 6=0.

La funcién de primer grado y=ax expresa la proporcionalidad directa entre las variables
Xy y, mientras que la funcién no lineal y = % pone en evidencia la proporcionalidad
inversa entre x y y.

En general, la funcién de primer grado y=ax-+b Parte prgporcional
indica la suma de su parte proporcional ax y una y=ax+b
constante b.

Constante

t

Las expresiones siguientes indican que y es una funcion de x. Diga cuales son funciones
de primer grado y para las que lo sean muestre la parte proporcional a x y la constante.

a) y=3x ) y=2 c) y=dx+1 d) y=3—2x

*



t

Seccién 1: Funcion de primer grado

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 1

Las siguientes expresiones indican que y esta en funcién de x. ¢ Cuales son funciones
de primer grado?

a) y=—2x+3 b) y=1+3x

) y=3 d) yZ%(x—4)

Identifique en cuales de las siguientes situaciones y es una funcion de primer grado en x:

a) Ladistancia y (en km) recorrida por una persona después de x horas, si su velocidad
es 5 km por hora.

b) El area y (en cm?) de un cuadrado de lado x cm.

c) Lalongitud y (en cm) de cada lado de un poligono regular de x lados y perimetro
20 cm.

Un tanque contiene 9 litros de agua (ver figura). Si se abre el grifo que vierte 3 litros de
agua por minuto, y y es la cantidad de agua (en litros) que hay en el tanque después
de x minutos:

a) Complete la siguiente tabla: c;ogi
x| 0/1]2]|3|4|5]|6]|7|8 ) ' ﬂ
Y !
s 30
b) Exprese y como una funcion de primer grado en x. E_ 20
= 10




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Seccion 2: Grafica de la funcién de primer grado

Contenido 1: Grafica de las funciones de primer grado y=ax y
y=ax+ b por tabulacion

P rDadas las funciones y =2x y y =2x +1. )
a) Complete en la tabla los valores de 2x y 2x+1 que corresponden a los valores
dados de x.
X —2 —1 0 1 2
2x
2x+1
. b) Trace en el plano cartesiano las graficas de las funciones dadas. )

S

a) Cada valor de x se multiplica por 2, obteniendo
como resultado 2x, luego a este se le suma 1 para
conseguir el valor de 2x+1. Asi resulta la tabla

2x —4| -2 0 2 4
2x+1 | —3 | —1| 1 3 5 >+1

b) Los puntos (—2, —4), (—1, —2),(0,0),(1,2)y
(2, 4) de la forma (x, 2x) estan en la recta con
ecuacion y=2x que aparece en color azul en la
figura de la derecha. La grafica de y=2x+1 es
la recta de color rojo que contiene los puntos
(=2, =3), (=1, =1),(0,1),(1,3) y (2, 5)
de la forma (x, 2x + 1).

C

La grafica de una funcion de primer grado y =ax + b, con a#0 es una recta. @)
=)
Dadas las funciones de primer grado y=3xyy=3x+1. y
a) Complete la tabla con los valores de 3x y 3x+ 1 que 6
corresponden a los valores dados de x. 4
2
3x —4 -2 10 2 4
3x+1 T2
—4
b) Trace en el plano cartesiano las graficas de las funciones dadas. 6

$
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Seccion 2: Gréfica de la funcién de primer grado

Contenido 2: Relacion entre las graficas de las funciones y=ax+by y=ax

que se muestra en la figura de la derecha.

fTrace la grafica de y =2x+1 a partir de la grafica de y =2x

En la siguiente tabla se muestran los valores que toman y =2x

y ¥y =2x +1 que corresponden a los valores dados de x.

—1 0 1 2
—2 0 2 4
—1 1 3 5

X
2x

2x+1

\_

¥ )
24

ol\)h

Se observa que para un valor determinado de x, se
tiene que 2x+1 es una unidad mayor que 2x. Esto
significa que el punto (x, 2x + 1) se encuentra una
unidad por encima del punto (x, 2x) en la direccion
vertical.

Por tanto, la grafica de y =2x + 1 se obtiene
trasladando la grafica de y = 2x una unidad
hacia arriba, tal como se muestra a la derecha.

2 =2
(0, 1}¢/ Y *

—4 —2
y=2x+1

(=2,-9)

%—2. 4

( Trace la grafica de y =2x —1 a partir de la grafica de y = 2x. )
Primero se traza la grafica y = 2x y se obtiene la Y @ 4y/
recta de color azul en la figura de la derecha. 41
23

Cada valor de y=2x—1 se halla restando 1 al 2 // =9y 1
valor de y =2x, esto significa que la grafica de / y=ex
¥ =2x — 1 se obtiene trasladando la grafica de ~4 —2 04/ 2 4 x
¥ =2x una unidad hacia abajo. y— 2% //(9,2 1
En la figura se muestra en color rojo la grafica de
y=2x— 1, obtenida a partir de la de y=2x. (=2,-9 | __s

—6

La grafica de y =ax+ b se obtiene a partir de la grafica de y = ax, trasladando a esta
paralelamente b unidades hacia arriba si 56>0, o | b| unidades hacia abajo si b <O0.

A partir de la grafica de y = 3x mostrada a la derecha,
trace la grafica de las siguientes funciones:

a) y=3x+2

b) y=3x—2

y
4
(1.3
y=3x
—4 —2 2 4 x
—2
1,3
—4

$



Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 3: Razén de cambio

P rDada la funcién de primer grado y = 3x+9, la tabla muestra algunos valores de x y los )
valores que toma y en funcién de los valores de x.

x| O 1 213456 7|8 Cuando x variade 0 a 2:
y |9 |12|15(18 21|24 |27 (30|33 la variacion de x es 2—0=2 @

Calcule la variacién del valor de y cuando: la variacion de y es 15—9=6

a) x variade2a 3
b) x variade 3 a6

c) En ambos incisos, ¢qué relacion hay entre el valor de la variacion de x y el valor de la
L variacion de y? y

1
a) Cuando x variade 2 a3 Y .
la variacionde x es 3 — 2=1 x |23 8=,y A=
y la variaciéon de y=3x+9,es 18—15=3, [ » | 15[ 18 Six=3, y=(3)(3)+9=18
segun puede verse en las evaluaciones de N3
la derecha.
3
~
b) Cuando x variade3a6eny=3x+9, 3/ =
x eee
la variacionde x es 6 — 3=3 Six=6, y=(3)(6)+9=27
y |18 - | 27
la variacion de y=3x+9, es 27—18=9 \ i,
c) De los incisos a) y b) se tiene que:
Variaciondey 3 3 y Variacion de y 9 3
Variacion de x 1 Variacion de x 3

En ambos casos, la variacion de los valores de y es el triple de la variacion de los
valores de x.

En las funciones de primer grado y =ax +b, con a#0, el cociente entre la variaciéon de y y
la variacion de x es una constante que se llama razén de cambio.

Variaciéon de y

Razén de cambio = .
Variacion de x

t

Si y=3x+9, calcule la razén de cambio cuando:

a) x varia de 4a8.

b) x varia de 3a7.

$



Seccion 2: Gréfica de la funcién de primer grado

Contenido 4: Razén de cambio de una funcién de primer grado

P Dada la funcién y = —2x +1, calcule la razén de cambio cuando:

a) x varia de 2 a 5 b) x varia de —7 a —3

S

a) Six variade 2 a 5,
o variacion d P Six=2, y=(—2)(2)+1=—3 ;C“Q
a variacion de x es = Six=5, y=(—2)(5)+1=—9 &6/%
la variacion de y es —9—(—3)=—6

Luego, —6
Razén de cambio = —3 == 2

b) Cuando x variade —7 a —3, se tiene:
s — . _ ]
la variacion de x es —3 — (—7)= 4 Six=—7, y=(=2)(=N)+1=15

I —_ — —( — _ — & S
la variacion de y es 7—15=—38 Six=—3, y=(=2)(=3)+1= 7 "L

Por lo cual, 8

Razén de cambio = 4= 2
La razén de cambio en ambos casos coincide con el valor de la constante a = —2 que
multiplica a la variable x en la expresion y = —2x +1.

C

Dada la funcion de primer grado y = ax + b, la razén de cambio para cualquier variacién de
Xx siempre coincide con la constante a.

) ) Variacion de y
Razén de cambio = — =a
Variacion de x

Esta constante se llama razén de cambio de la funcion y =ax+b.
Ejemp/o Identifique la razén de cambio de la funcion de primer grado y=3x+2.

La razén de cambio de la funcion y =ax+ b es a, asi que la razéon de cambio de la funcion
y=3x+2es 3.

Identifique la razén de cambio de cada una de las siguientes funciones de primer grado:

a) y=3x—1 b) y=—5x+3 o) y=px+4 d) y=—5x+6

$



Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 5: Comprobemos lo aprendido 2

t

1. Trace la grafica de las siguientes funciones auxiliandose de una tabla de valores:

a) y=3x+2 b) y=—2x+3

c) y=3x—1 d) y=—3x—1

2. Trace la grafica de cada una de las siguientes funciones:

a) y=3x+2 apartir de la grafica Y
de y =3x que se muestraala 4
derecha. (1,3)
2 y=3x
0
-4 -2 (0,0) 2 4 |x
—2
(=1,=3)
—4
b) y=—2x+3 a partir de la grafica v
de y = —2x que se muestra a la 4
derecha.
y=—-2x
(—1,2\°
0
—4 —2(0,0 2 4 | x
=2 1, —2)
—4

3. Las dos graficas del ejercicio anterior ya habian sido trazadas en 1. Sefale cual de los
métodos para graficarlas le ha resultado mas facil.

4. ldentifique la razén de cambio de las siguientes funciones:

a) y=3x+2 b) y=-—5x+1

c) y=1+43x d) y=3(x—4)

¢



Seccion 2: Gréfica de la funcién de primer grado

Contenido 6: Grafica de y=ax+b si a>0 utilizando el intercepto con el eje y
y su pendiente

P rDada la funcion y =2x +1, responda las siguientes preguntas: @%ﬁ
a) ¢Cual es el intercepto de su grafica con el eje y? '3‘
b) ¢Cual es la razén de cambio de esta funcién? L
c) ¢Como traza la grafica de y =2x + 1 utilizando el intercepto
\_ _Cony ysurazon de cambio? K[ )
S a) Los puntos del eje y tienen abscisa x =0. y=ax+b
Al sustituir este valor de x en y =2x +1, La razén de cambio
resulta
y=(2)(0)+1=1 Y1 .3,7)
Por lo tanto, el intercepto de la grafica de 6 2
y=2x+1conelejeyes(0,1).
4
b) Larazon de cambio de esta funcién es 2.
c) Como la razén de cambio es 2, entonces y aumenta 2 © 1)2
unidades cada vez que x aumenta 1 unidad, luego, ’ / 1
dado que (0, 1) es un punto de la grafica, entonces -4 -2/10 2 4 «x
(0+1,1+2) = (1, 3) también es un punto de ella. y=2x+1 5

La grafica se construye trazando la recta que pasa por
(0, 1)y (1, 3). Se muestra esta recta en la figura de la derecha. En la grafica se observa

que y aumenta 2 unidades cada vez que x aumenta una.

La funcién de primer grado y = ax—+ b, con a>>0 tiene las siguientes caracteristicas:

a) Su grafica tiene intercepto con el eje y en (0, b). Y
b) Larazon de cambio a de la funcion, se llama pendiente 0. b a
de larecta y=ax+b y es la cantidad que aumenta y ©.0) €
cuando x crece una unidad. — 0 x
y=ax+b
c) Los valores de y aumentan a medida que x también aumenta. /

Ejemp/o Trace la grafica de y =3x + 2 utilizando su intercepto con el eje y y la pendiente.

En este caso a=3 y b=2, asi que la pendiente es 3 y el intercepto Y1 £a,5)

con el eje yes (0, 2). 41/1'3

Otro punto de la grafica que se necesitaes (0+ 1,2+ 3)=(1, 5). ©.2),

Con esta informacion se obtiene la grafica de la derecha. y=3x+2/ 1
—27i0 2 x

t

a) Trace la grafica de y=2x+3 utilizando su intercepto con el eje y y la pendiente.
b) Trace la grafica de y=3x—1 utilizando su intercepto con el eje y y la pendiente.

*



Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 7: Grafica de y=ax+b si a<0 utilizando el intercepto con el eje
y su pendiente

P (" Dada la funcién y=—2x+1,

a) Encuentre el intercepto con el eje y.

b) Identifique la razén de cambio de esta funcion.

c) Trace la grafica de y=—2x+1 utilizando el punto de interseccién con y
\_ ysu razon de cambio.

a) Los puntos sobre el eje y tienen abscisa x =0.
Al sustituir x por 0 en y =—2x +1, se obtiene
y=(=2)(0)+1=1

v
El intercepto de la graficay=—2x+1 con el eje y 4
es entonces (0, 1).
y=—2x11
b) Larazéon de cambiode y=—2x+1es —2. 0,1\ 1
c) Como la razén de cambio es —2, entonces y \ 2
disminuye 2 unidades cada vez que x aumenta 1 -4 -2 0 2 4 x
unidad, esto significa que, como (0, 1) es un punto =1
de la grafica, (0+1, 1+(—2))=(1, —1) también lo es. —2

La grafica se construye trazando la recta que pasa

por los puntos (0, 1) y (1, —1). Esta recta se muestra en la figura de la derecha. Se
observa que disminuye 2 unidades cuando x aumenta una.

La funcién de primer grado y =ax + b, con a<0 presenta las v
siguientes caracteristicas: y=ax+b
a) Su intercepto con el eje y es el punto (0, b). ©. b) 1

3 \ a

disminuye |a| unidades cada vez que x aumenta una.
c) Los valores de y disminuyen a medida que x aumenta.

b) La pendiente de larectay=ax+ b es a e indica que y ) \ =

Ejemlp/o Trace la grafica de y = —3x + 2 utilizando su intercepto con el eje y y la pendiente.

La pendiente es —3 y el intercepto con el eje y es (0, 2). \\ y

Otro punto de la grafica es (0,2) {1
(0+1,2+(—3))=(1, —1). 3

Con esta informacion se obtiene la grafica de la figura de la derecha. y=::23x+(; \\(12 _13;

E a) Trace la grafica de y=—2x+ 3 utilizando su intercepto con el eje ¥ y la pendiente.
b) Trace la grafica de y=—2x—1 utilizando su intercepto con el eje y y la pendiente.

¢



Seccion 2: Gréfica de la funcién de primer grado

Contenido 8: Dominio y rango de una funcién de primer grado

P a) Trace la graficade y =2x +1. ]

b) Usando la grafica trazada en el inciso a) determine los valores que toma y si 1<x<3.

Se calculan los valores de y para valores particulares de x: v
Six=1,y=(2)(1)+1=3 ~ 2(3,7)
Six=3, y=(2)(3)+1=7 6

Se ubican en el plano cartesiano los puntos (1, 3) y (3, 7) 4 ]

y se traza el segmento que los une, tal como puede verse (1,3

en la figura de la derecha. Puede observarse que los L 2

, . ] : y=2x+1
valores de y oscilan entre 3 y 7 incluidos estos, es decir
—4 =2 0O 2 4 Xx
3<y<7 5

C

Dada la funcién de primer grado y =ax + b, el conjunto de valores que toma la

variable x se llama dominio de la funcién, mientras que el conjunto de valores
que toma la variable y se llama rango de la funcion.

EJ'emp/o Dada la funcion de primer grado y = — 2x + 8. Si se considera como dominio a
2<x <6, jcual es el rango de la funcién?

Se calculan los valores de y parax=2 y x=6: v
Six=2, y=(—2)(2)+8=4
Six=6, y=(—2)(6)+8=—4 ab—
Se ubican en el plano cartesiano los puntos (2, 4) y=—2x+8

y (6, —4) y se traza el segmento que los une, este
se muestra en la figura de la derecha con segmento
desprovisto de los extremos puesto que 2 y 6 no
pertenecen al dominio. Por tanto el rango es

—4<y<4

Encuentre el rango de cada una de las funciones dadas en el dominio indicado.
a) y=2x+3 para —1<x<4
b) y=—3x+4 para 1<x<4

$



Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 9: Comprobemos lo aprendido 3

t

1. Encuentre la pendiente y el intercepto con el eje y de la grafica de cada una de las
siguientes funciones:

a) y=—x+2 b) y=7x+1

¢) y=—3x+1 d) y=2%(x—6)

2. Trace la grafica de cada una de las siguientes funciones de primer grado, utilizando la
pendiente y el intercepto con el eje y:

a) y=2x+t4 b) y=3x—5

c) y=—3x—1 d) y=-—-5x+6

3. Encuentre el rango de cada una de las siguientes funciones en el dominio indicado:

a) y=2x+3 1<x<3
b) y=2x—1 —2<x<5
c) y=—x—3 —7<x<—3



Seccion 3: Expresion de la funcion de primer grado utilizando
la pendiente

Contenido 1: Expresién de la funciéon de primer grado dada la pendiente y
el intercepto con el eje y

P [Encuentre la funcién de primer grado cuya grafica tiene pendiente 2 e intercepto con el ]
ejeyen (0, —1).

Se considera la expresion general y=ax+ b. De 1y
acuerdo a la informacion la pendiente esa=2 y el 2
intercepto con el eje y es (0, —1), luego b= —1.

Se sustituyen estos valores en y =ax + b resultando

—2
y=2x+(—1)= 2x—1 (0,=1)
Por tanto, y=2x—1 es la funcién de primer grado
C buscada. y=2x—1

Para encontrar la funcion de primer grado y = ax + b, conociendo la pendiente de su
grafica y el intercepto con el eje y:

1. Se sustituye a por el valor de la pendiente. ‘

2. Se sustituye b por la ordenada del intercepto con el eje ». @

EJ‘emP/o Encuentre la funcion de primer grado cuya grafica tiene pendiente —2 e intercepto

con el eje y en (0, 3).

En este caso como a=—2y b=3, se sustituyen y
a por —2y b por3eny=ax-+b, obteniéndose (0,'3) 1
y=—2x+3, ol \ |2
cuya grafica puede observarse a la derecha. (t, 1
—2 0 \2 «x
y=-2x+3

t

Encuentre la funcién de primer grado cuya grafica tiene:

a) Pendiente 3 e intercepto (0, 2) con el eje y.

b) Pendiente 5 e intercepto (0, 1) con el eje y.

c) Pendiente —2 e intercepto (0, 4) con el eje y.
d) Pendiente —4 e intercepto (0, —5) con el eje y.




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 2: Expresion de la funcion de primer grado dada la pendiente
y un punto de la grafica

P CEncuentre la funcion de primer grado cuya gréfica tiene pendiente 3 y pasa por el punto (1, 4))

1. Se considera la expresion general y =ax + b y se sustituye

a por el valor de la pendiente 8
y=3x+b
2. Luego, se sustituye x=1 y y=4 en la ecuacion anterior 6
4=(3)(1)+b {1
4=3+b
1=5b 2
b=1
3. Ahora se sustituye b=1 en la ecuacion y=3x+ b 5 0 2 x
obteniendo y =3x + 1. /
Por tanto, la funcion buscada es y =3x+1.
Para encontrar la funcién de primer grado y =ax + b, conociendo la pendiente de su
grafica y un punto de ella:
1. Se sustituye a por el valor de la pendiente.
2. Se sustituye las variables x y y por la abscisa y la ordenada del punto 1
conocido y se resuelve la ecuacion resultante para encontrar b. el
3. Se sustituye el valor de b en la ecuacion que resulta en el paso 1. @
Ejemplo Encuentre la funcién de primer grado cuya grafica tiene pendiente —3 y pasa por

el punto (2, 1).

1. Se sustituyea=—3 en y=ax+0b,

y=—3x+b

2. Se sustituyex=2 yy=1en y=—3x+b
1=(—3)(2)+b
1=—6+b
7=5
b=7

3. Por ultimo se sustituye b=7 en y=—3x+ b, de donde

resulta y=—3x+7.
Por tanto, la funcion buscada es y = —3x+ 7 y su grafica aparece a la derecha.

Encuentre la funcion de primer grado cuya gréfica:
a) Tiene pendiente 4 y pasa por el punto (2, 5).
b) Tiene pendiente —2 y pasa por el punto (1, 3).
c) Tiene pendiente 3 y pasa por el punto (—2, 3).

¢



Seccién 3: Expresion de la funcion de primer grado utilizando la pendiente

Contenido 3: Expresion de la funcion de primer grado dados dos puntos

P Encuentre la funcion de primer

grado cuya grafica pasa por los La pendiente de la recta que pasa por los puntos

puntos (—2, 1) y (1, 7). (X3 ) Y (xs 3,) €S- _ Yo W
& X — X
1. Se calcula la pendiente de la recta: v
__7—1 __6_, 8
2. Se sustituye la pendiente a=2 eny=ax+ b: y=2x+5
y=2x+b 6
3. Sesustituye x=1yy=7eny=2x+b:
7=(2)(1)+b (=2,1)
7=2+b 510 2 x
5=0b
b=5

4. Se sustituye b=5 en y=2x+ b, resultando y=2x+5.
Por tanto, la funcién de primer grado buscada es y=2x+ 5. Ver grafica.

C

Para encontrar la funcién de primer grado y=ax+b, conociendo dos puntos de su grafica:

1. Se calcula la pendiente de la recta.
2. Se sustituye a por el valor de la pendiente.

3. Se sustituyen las coordenadas de alguno de los puntos conocidos en y=ax+by
se resuelve la ecuacion resultante para encontrar b.

4. Se sustituye el valor de b en y=ax+b.

Ejemp/o Encuentre la funcién de primer grado cuya grafica pasa por los puntos (—1, 6) y (2, 3).

1. Se calcula la pendiente de la recta:
_ 3-6 _ -3 __, ?
2. Sesustituyea=—1eny=ax+b: .
y=—1x+b=—x+b (2,3)
3. Sesustituye x=2yy=3 eny=—x+b: 2
3=b—2+b
3+2= ) 2 4 \6
5=b 2.9 \\x
b=5

4. Se sustituye b=5 en y=—x+ b, resultando y=—x+5.
Por tanto, la funcion de primer grado es y = —x+5. Su grafica aparece a la derecha.

E Encuentre en cada inciso la funcién de primer grado cuya grafica pasa por los puntos:

a) (1,2)y(4,8)
b) (1, 3)y (2, —1)




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 4

t

1. Encuentre la funcion de primer grado cuya grafica tiene la pendiente e intercepto con el eje y
que se indican.

a) Pendiente —1 e intercepto (0, 3) con el eje y.
b) Pendiente 2 e intercepto (0, —4) con el eje y.
c) Pendiente 3 e intercepto (0, 1) con el eje y.

d) Pendiente —4 e intercepto (0, 1) con el eje y.

2. Encuentre la funcion de primer grado cuya grafica tiene la pendiente indicada y pasa por el
punto dado.

a) Pendiente 4 y el punto (1, 3)
b) Pendiente 3y el punto (2, 1)

c) Pendiente 1 y el punto (—4, 3)

d) Pendiente 5y el punto (—1, —2)

3. Encuentre en cada inciso la funcion de primer grado cuya grafica pasa por los puntos
indicados.

a) (1,2)y(2,7)
b) (1,5)y (=1, —9)

c) (7, —4)y(—2,5)

d) (1,2)y(2,0)

$



Seccién 4: Grafica de ecuaciones de primer grado con dos variables

Contenido 1: Grafica de una ecuacion de primer grado de la forma ax+by=c

r
P a) Calcule y escriba en la tabla los valores Six=-2, (2)(—2)ty=4
correspondientes de x o y para que los NP —4+y=4
pares (x, y) sean soluciones de 2x+y=4. ?@* y=4+4
g y= 8
x |—2|—1 1 2 3
y 8 4
b) Ubique en el plano cartesiano los pares (x, y) encontrados.;Qué figura se forma al unir
estos puntos?

\_ _J

S

a) Se calculan los valores restantes de la tabla mediante la ecuacién 2x +y=4.

X [—2 |[—1 0 1 2| 3
y 8| 6| 4| 2| 0 |—2

b) En la figura de abajo a la izquierda, se muestran los pares ordenados (x, y) de la tabla,
qgue al unirlos determinan la recta de la derecha.

(—2.8)s 8 ’ (—2.8)% 8|~
(—1,6) e (=1,6)X6
40 (0, 4) 2x+y=4 4 (0! 4)
o] «(1,2) 2 (1,2)
1(2,0) (2,0)
—2 0O 2 x —2 0 X
_5 «(3 -2 —2 3, -2

Esta recta es la grafica de 2x +y =4. Toda solucion de 2x +y =4 se encuentra en la recta y
cada punto de esta es solucion de la ecuacion.

C

La recta formada por las soluciones de la ecuacién de primer grado ax+by=c
con a y b no simultaneamente nulos se llama grafica de la ecuacién. Se cumple
también que cada punto de esta recta es solucién de la ecuacion ax+ by =c.

@3

Calcule y escriba en la tabla los valores correspondientes de x o y para que los pares
(x, ¥) sean soluciones de 2x + y = 3. Trace la grafica de la ecuacion.

X —1 1
v 4

$




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 2: Relacion entre la grafica de la ecuacion ax+by=c y la

funcion de primer grado y = —%x + % cona,b#0
P a) Despeje la variable y en la ecuacién 2x + y =4. ; Qué tipo de funcion se obtiene?

b) Trace la grafica de la funcién obtenida.
¢ Qué relacion existe entre la grafica de y=—2x+4 y la grafica de 2x + y =47

S

a) Se transpone el término 2x en la ecuacion dada, para obtener y=—2x+4. Se observa
que esta es una funcion de primer grado.

b) Como la pendiente de larectay=—2x+4 es —2 y el intercepto con el eje y es (0, 4),
otro punto de la graficaes (0+1, 4+ (—2))= (1, 2), obteniéndose la recta de la izquierda
que es igual a la grafica de 2x + y =4, situada a la derecha en la figura.

8 y y
6
—2x+4
g ©, 4) ©, 4)
4
ol (1.2 ol \(1:2)
. (2,0)
—2 0 X -2 0 X
Si la ecuacion de primer grado ax+ by =c se lleva alaforma y = B~ ¢

b b’

@<

ambas ecuaciones tienen la misma grafica.

t

Trace la grafica de 3x + y =1 utilizando la pendiente y el intercepto con el eje y de la recta
que se obtiene al expresar y en funcion de x.

*



Seccion 4: Grafica de ecuaciones de primer grado con dos variables

Contenido 3: Interceptos con los ejes coordenados de la grafica de la ecuacion

de primer grado ax-+by=c

P a)
con los ejes coordenados.
b) Grafique la ecuacion 3x —2y =6.

Encuentre los interceptos de la grafica de 3x —2y =6

(x, ¥)esun

punto del eje x,

si y=0; y del eje y si x=0.

a) Se buscan los interceptos de la recta 3x —2y =6 con los ejes x y y¥. Como un punto
del eje x tiene ordenada 0, se sustituye y =0 en 3x —2y=6.

3x—(2)(0)=6
3x =6
x=2

El intercepto con el eje x es el punto (2, 0).

El intercepto con y tiene abscisa 0. Se sustituye
x=0en 3x—2y =6, resultando:

(3)(0)—2y =6
—2y=6
y=-3

El intercepto con el eje y es (0, —3).

b) Ahora se ubican los puntos (2, 0)y (0, —3) en el
plano cartesiano y se traza la recta que pasa por
ellos. La recta que se muestra en la figura de la
derecha es la grafica de 3x —2y =6.

A E
2
(2,0)
-2 0 2 4 x
Lo 3x—2y==6
0, =3)
4

C

b

t

Para graficar la ecuacién ax + by =c (a#0, b#0) se encuentran los interceptos ore)
con los ejes y se traza la recta que pasa por estos. @
Encuentre los interceptos de las siguientes y
rectas con los ejes y grafiquelas: 6
4
a) x—2y=4
2
X
—6—4 —20 2 4 6
b) 3x—4y=—12 -9
—4
—6




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 4: Grafica de la ecuacion y==~%&

P (Grafique la ecuacion y =4. )

La ecuacion y =4 se escribe también como Ox +y =4.

; ‘s . 4
Todo punto de ordenada y =4, satisface esta ecuacion sin DA BERE

importar el valor de la abscisa x, es decir que todos los
puntos de la forma (x, 4) son soluciones de la ecuacion.
Algunos de estos puntos son: X

(—3,4),(—2,4),(—1,4),(0,4),(1,4), (2,4), (3, 4)

Se observa que al variar x, los puntos (x, 4) forman una recta que pasa por (0, 4) y es
paralela al eje x.

La grafica es la siguiente:

(0, 4) y=ﬁ

C

Toda ecuacion de primer grado de la forma y =k tiene por grafica una recta
paralela al eje x que pasa por el punto (0, k).

Grafique las siguientes ecuaciones:

63’
a) y=2 4
b) y=-3 2
X
—6 —4 —2 O 2 4 6
C) y—1=0 )
d) 5y=15 —4
—6




Seccion 4: Grafica de ecuaciones de primer grado con dos variables

Contenido 5: Grafica de la ecuacion x=h

P (Grafique la ecuacion x =2. )

S

C

La ecuacion x =2 se escribe como x +0y =2.

Todo punto de abscisa x =2 satisface esta ecuacion sin importar
el valor de la ordenada y, es decir que todos los puntos de la
forma (2, y) son soluciones de la ecuacion. Algunos de estos

puntos son: vl
6
(2, =3), (2, =2), (2, =1),(2,0), (2, 1), (2, 2), (2, 3)
4
Se observa que al variar y, los puntos (2, y) forman 2 x=2
una recta que pasa por (2, 0) y es paralela al eje y. 2.0 =
La grafica se muestra a la derecha. -4 -2 O ? 4
-2
—4
—6
y

Toda ecuacién de primer grado de la forma x = h tiene por grafica una recta
paralela al eje y que pasa por el punto (A, 0).

Grafique las siguientes ecuaciones:

6 y
a) x=4 4
b) x=—1 2
X
"6 —4 —2 0| 2 4 6
c) x—1=0 1,
d) 5x=15 4
—6




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 6: Comprobemos lo aprendido 5

t

1. Encuentre en cada inciso los interceptos de la recta con los ejes y grafiquela.

a) x—y=1
b) x+3y=6
c) —2x+ty=-—2

d) 2x—y=—4

2. Trace la gréfica de las siguientes ecuaciones:

a) y=3 b) x—4=0 c) 3y=-9 d) 5x+15=0



P

Seccion 5: Aplicaciones de la funcidn de primer grado
Contenido 1: Aplicacion de la funcion de primer grado (1)

b)

(Carlos se encuentra a 30 m de su casa y se dirige hacia esta a una velocidad A
de 3 metros por segundo: @@
a) ¢Aqué distancia de su casa se encuentra al transcurrir 4 segundos?

c) ¢Qué valores puede tomar x?
d) Construya la grafica de la funcion encontrada.

Exprese como una funcion de primer grado la distancia y
(en m) a la que se encuentra después de x segundos.

N

En cualquier punto de su trayectoria a la casa la distancia a la que se encuentra Carlos
después de cierto tiempo es igual a la distancia inicial (30 metros), menos la distancia recorrida. Esta
ultima es igual a la velocidad por el tiempo transcurrido. Por tanto:

a)

b)

d)

Al transcurrir 4 segundos, la distancia a la que se encuentra Carlos de su casa es
30 —(3)(4)=18 metros.

La distancia recorrida por Carlos al finalizar los x segundos es 3x. Por tanto, la expresién
solicitada es

y=30—3x

y=—3x+30

El tiempo inicial es x=0 y aumenta a medida que Carlos se
dirige a su casa. Por tanto, x>0. El mayor valor que alcanza x 32

ocurre cuando Carlos llega a su casa, es decir cuando y =0. 30
Se sustituye y=0 en y=—3x+ 30 y se obtiene: 28
0=—3x+30 2

3x=30 20

x=10 12

Luego, 0<x<10.

La grafica se construye utilizando los interceptos de la recta

y=—3x+30 con los ejes. Estos puntos son (10, 0) y (0, 30). 4
La grafica es el tramo de la recta entre los puntos anteriores,
inclusive ellos, tal como se muestra en la figura de la derecha. 210

4 8 10 12 Xx

Un ciclista arranca desde un punto que se encuentra
a 20 m de un supermercado, alejandose a razon de
4 m cada segundo.

g . SUPERMERCADO
Exprese como una funcion de primer grado la Y7 5 0 7\
distancia y (en m) a la que se encuentra el ciclista S VAVA 72 V2 P72
del supermercado al transcurrir x segundos. AN A . e

//// ////// //




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Contenido 2: Aplicacion de la funcién de primer grado (2)

Ejemp/o Un vendedor del mercado Oriental tiene un sueldo béasico de C$ 1 000 al
mes, y por la venta de cada articulo recibe una comisién de C$ 20.

a) Encuentre la funcion que exprese su salario mensual y
(en cordobas), si ha vendido una cantidad x de articulos.

b) ¢Cual es su salario total, si vendio 30 articulos en un mes?

a) Por la venta de cada articulo el vendedor recibe C$ 20, asi que por la venta de x
articulos recibira como comisién una cantidad de C$ 20x, sumando a esta cantidad el
salario basico de C$ 1 000 se obtiene la funcion

y=20x+1000

que representa el salario mensual del vendedor en funcion de la cantidad x de articulos
vendidos en ese periodo.

b)  Como el nimero de articulos vendidos es 30, entonces x = 30, asi que:

y=(20)(30)+ 1 000=600+ 1 000=1 600

Luego, el salario total del vendedor es C$ 1 600.

t

1. Edinson abre una cuenta de ahorros con C$ 1 000 y decide depositar C$ 100 cada mes.

a) Encuentre la funcién que expresa la cantidad ahorrada y (en cordobas) a los x meses.

b) Calcule la cantidad de dinero ahorrado en 5 meses. Utilice la funcién encontrada en el
inciso anterior.

2. Ana recibe un préstamo de C$ 2 000 sin intereses y debe pagar C$ 100 al mes hasta
cancelar la deuda.

a) Encuentre la funcién que expresa la cantidad pendiente de pago y (en cordobas) a los
X meses.

b) ¢Cuanto debe alos 10 meses?

c) ¢En cuantos meses cancelara la deuda?

*



Seccion 5: Aplicaciones de la funcion de primer grado

Desaflo Solucién de sistemas de ecuaciones de primer
grado mediante grafica

P r . . . .
1 a) Grafique en un mismo plano cartesiano las ecuaciones
x+y=7, 3x+y=11

y encuentre las coordenadas x y y del punto de interseccion
de las rectas.

b) Muestre que el punto de interseccidn de las rectas es la solucién
\_ del sistema que forman ambas ecuaciones.

S

a) Al graficar las ecuacionesx+y=7 y 3x+y=11,

se obtienen las rectas de la figura de la derecha, 1% Y
que tienen a (2, 5) como punto de interseccion,
segun puede constatarse graficamente. 10
Ix+y=11
b) Se sustituye x=2 y y =5 en los lados izquierdos
de las ecuaciones dadas, obteniéndose 8
+y=2+5=7
XTy 6 (2, 5)
3x+y=(3)(2)+5=6+5=11 5
4
Esto significa que el punto (2, 5) es la solucién del xty=7
sistema 2
x+y=7 X
3x+y=11 -2 0 2 \: 6 \Q\

Asi, el punto de interseccidn de las graficas de las ecuaciones coincide con la solucién
del sistema que estas forman.

C

La solucién de un sistema de ecuaciones de primer grado coincide con el
punto de interseccion de las graficas de estas.

t

Grafique en el plano cartesiano las ecuaciones
x+y=—1 y 2x+y= —4, encuentre las
coordenadas del punto de interseccion y verifique

—4 —2 0 2 4

que es solucion del sistema que forman las L2
ecuaciones dadas.
—4
—6




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

D esd f 10 Solucion de sistemas de ecuaciones de primer grado para

P

C

t

encontrar las coordenadas del punto de interseccion de dos rectas

a N
y
Dada la figura de la derecha, encuentre las coordenadas del
punto de interseccién de las rectas y=3x+1
y=—2x+3y y=3x+1 2% &, »)
y=—2x+3
resolviendo el sistema de ecuaciones formado por ellas. 5 0 4 X
2 \i‘
\_ _J

Se transponen en ambas ecuaciones los términos en x, y con las ecuaciones resultantes se
forma el sistema:

—3x+ty=1

Se multiplica la segunda ecuacioén por — 1 obteniendo:
2x+y= 3
{3x —y=—1

{2x+y=3

Se suman ambas ecuaciones resultando 5x =2, de donde x = % Se sustituye este valor
en 2x+y=3:
2
2(5)+

y=3-
1

3
11

5

ab e

-

)

ailn

o
SN—

La solucién del sistema es (
dadas.

y por lo tanto es el punto de interseccion de las rectas

Las coordenadas del punto de interseccion de dos rectas se encuentran resolviendo
el sistema de ecuaciones formado por ellas.

Encuentre las coordenadas del punto de interseccién de las Y
rectasy=2x+3y y= —3x+ 1 resolviendo el sistema de 4 y=2x+3
ecuaciones formado por ellas.




Seccion 5: Aplicaciones de la funcion de primer grado

Desaflo Casos especiales de solucion de sistemas de
ecuaciones de primer grado con grafica

P Encuentre de forma grafica la solucion de cada uno de los sistemas dados:

a) 2xt+y=1 b) 2xt+ty=1
2x+y=3 dx+2y=2

a) Se despeja y en cada ecuacion de donde resulta
y=—2x+1y y=—2x+3. Ambas rectas tienen la
misma pendiente a= —2.

La primera tiene interceptoconelejeyen (0, 1) yla
segunda en (0, 3). Con esta informacion se trazan
las graficas de ambas ecuaciones y se observa que
no tienen puntos en comun. Por lo tanto el sistema

2x+y=1 X
2x+y=3 —2
no tiene solucién.
b) Dividiendo ambos lados de 4x +2y =2 por 2 se tiene
4x+2y _ 2
2 -2
4x L 2y _ g y
2 2
2x+y=1 4
El sistema se reduce a una ecuacion, es decir las dos 4x+2y=2 2
rectas coinciden. Por lo tanto, hay una infinidad de ©, 1)
puntos comunes, luego el sistema ’
2x+y=1 —4 -2 0 2 4 X
{4x +2y=2 T2

tiene infinitas soluciones.

C

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos variables que no tiene solucion se
llama sistema de ecuaciones incompatible.
Un sistema de ecuaciones de primer grado que tiene solucién es llamado compatible.

Los sistemas de ecuaciones compatibles se clasifican en: compatibles determinados si
tienen una unica solucién, o compatibles indeterminados si tienen infinitas
soluciones.

Dos rectas que tienen la misma pendiente son paralelas.




Unidad 3: Funciones de Primer Grado

Z Desafio ’

Clasifique los siguientes sistemas en compatible (determinado o indeterminado) o

incompatible.
a) xX—y=4 b) xX+y=1 c) x—y=-—1
X—y=2 2x+2y=2 x+y=9
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Radicales

Seccién 1 : Raizcuadrada

Seccidn 2 : Operaciones con raices cuadradas




Unidad 4: Radicales
Seccion 1;: Raiz cuadrada

Contenido 1: Concepto de raiz cuadrada

[g,Qué numeros elevados al cuadrado dan como resultado 97 ([1)2=9

Hay dos numeros, 3y —3, que al elevarse al cuadrado dan como resultado 9, los cuales
son opuestos:
32=(3)(3)=9

(—=3)*=(—=3)(—3)=9

C

El numero cuyo cuadrado es a se llama raiz cuadrada de a.

La raiz cuadrada de un numero no negativo a es el valor de x que satisface la
igualdad x?=a.

Un numero positivo tiene dos raices cuadradas. Ambas raices son numeros
opuestos.

Ejemp/o Calcule las raices cuadradas de:

a) 16 b)

©|n

a) (4)?=(4)(4)=16

(—4)’= (—4)(—4)=16 i
—4

- 16

} Son las raices cuadradas de

Las raices cuadradas de 16 son 4y —4. Es el cuadrado de

t

Calcule las raices cuadradas de:

a) 4 b) 25 c) 36 d) 49 e) 9 f) 25



Seccién 1: Raiz cuadrada

Contenido 2: El signo de radical

P ((;Cuél es el numero positivo cuyo cuadrado es 27?

S J

Se busca un numero que elevado al cuadrado sea igual a 2. Se inicia la busqueda con 1y 2:

12=1 22=4
Esto indica que el nUmero buscado debe ser mayor que 1 y menor que 2. Si se continta
ensayando con 1,4 y 1,5 se tiene que

(1,4)2=1,96 (1,5)2=2,25
lo cual permite descartar 1,5 y continuar con 1,4, agregando a este decimales
convenientes. Por ejemplo,
(1,41)2=1,9881 (1,42)2=2,0164

Luego, 1,41 es una aproximacion del numero buscado. Se puede seguir ensayando hasta
encontrar que los decimales sucesivos

1,414, 1,4142, .. 1,4142135623,
elevados al cuadrado se acercan mucho a 2.
El nimero 1,4142135623... se representa por /2 y se lee raiz cuadrada de 2.

&
/P
9

J/ sellama signo de radical.
Un numero positivo a tiene dos raices .

. . Ja | Son las raices cuadradas de
cuadradas: la raiz positiva ya vy la - > a
negativa —va . —Ja Es el cuadrado de

Ja se lee raiz cuadrada de a.

EJ'emp/o Indique las raices cuadradas de 3 usando el signo de radical.
Como 3 >0, las raices cuadradas de 3 son: (V3y=3
2 —
Raiz cuadrada positiva: /3 (=v3y=3
Raiz cuadrada negativa: —\/5 Verifique con calculadora:

/3 =1,7320508075...

1. Indique las raices cuadradas de los siguientes numeros usando el signo de radical:

a) 5 b) 11 c) 31

2. Escriba el valor aproximado de la raiz cuadrada positiva de los numeros
anteriores usando 4 cifras decimales.




Unidad 4: Radicales

Contenido 3: Raices cuadradas exactas

P (Calcule: a) /16 b) V(—4)’ c) — /16 d) /0 )

S

a) Si 16=42, entonces: .
Las dos raices cuadradas

V16 = /42 de a>0, también se pueden
—4 escribir como +.,/q vy se
lee mas-menos raiz

b) Igualmente, si (—4)2=16, entonces: cuadrada de a.

J(—4)? = /16
= JP
—4 Las dos raices cuadradas de

16 son +4.

c) Si16 = 47, entonces:
16 = — 4
=—4

d) 0 = 0%, significa que:
/0 = /0
=0
Nétese que el 0 tiene una unica raiz cuadrada.

Las raices cuadradas que se pueden expresar sin el signo de radical se llaman
raices cuadradas exactas.

Si a>0, entonces:

J@=a
_J@=—a

t

Calcule las siguientes raices cuadradas:

a) /25 b)/(— 6 c) — /49

$



Seccién 1: Raiz cuadrada

Contenido 4: Comparacién de raices cuadradas

P rEn la figura de la derecha se muestran dos )
cuadrados con areas respectivas de 2cm? y 5cm?.

- 5em?

a) Encuentre la medida del lado de cada +2cm? T
cuadrado.

1cm
b) Observe la figura y compare las raices S
\ cuadradas obtenidas en el inciso anterior. Tem

a) Sea x el numero positivo que representa la medida del lado del cuadrado de ,
area 2 cm?, entonces: [

xz — 2 \ ‘~l—"
X = \/E Area=1[2

Sea y el numero positivo que representa la medida del lado del cuadrado con area 5 cm?,
entonces:

y'=5

y=45

Medida del lado del cuadrado de area 2 cm? /2 cm J2cem 2em2l V/5em 5cm?

Medida del lado del cuadrado de area 5 cm?: /3 cm

b) En lafigura se observa que la medida del lado del cuadrado de menor area es menor que la
medida del lado del cuadrado de mayor area. Esto significa que v2 < /5.

C

Si a y b son nUmeros positivos, entonces se verifica la siguiente propiedad: ]

Sia < b, entonces va <b. (=]
E_jemp/o Escriba en el recuadro el signo < o > segun corresponda.
a) V3 V7 b) —v3 —7 c) 2 V5
a) Como se cumple que 3<7, entonces /3 \/7 Sia 'y b son nimeros positivos
b) Puesto que v3 <7, entonces —3[>]— /7. ya<b, entonces —a>—b.
Ejemplo:
c) De 4<5,resultaque /4 < /5.

Si3<5, entonces

Al ser /4 =2, entonces 2[<|/5. _3>-5

E Escriba en el recuadro el signo < o > segun corresponda.

a) V5[ |v2 b) vI1[__ ]/13 o) 3[_lv10 d —v3[__|v7

$




Unidad 4: Radicales
Contenido 5: Decimales infinitos periédicos y no periédicos

P rEscriba en forma decimal los siguientes numeros fraccionarios: - )
2 7 5 4 :
a) £ b) L c) 2 d &
) 5 ) 8 ) 11 ) 7
S \_ W,
2 _ 7_
a) 5=04 b) g =0.875 % se convierte en
©) > =0,45454545.. d) 4=0,571428571428 .. deelinal ehgiEnio e
la calculadora 2+5
Observe que:
. los decimales en a) y b) tienen un namero finito de cifras Se llama periodo de un
decimales. numero decimal a la
. los decimales en c) y d) tienen infinitas cifras decimales. cifra decimal que se
. las cifras decimales en c) y d) tienen un periodo. repite consecutivamente,
lo cual se da de forma
En c) el periodo es 45 y en d) el periodo es 571428. infinita.

Para indicar el periodo se escribe:
0,45454545...= 0,45

0,571428571428...=0,571428

Un numero decimal puede tener un numero de cifras decimales finito o infinito.

Cuando un numero decimal infinito tiene periodo este se llama decimal infinito
peridodico. En caso de que el decimal infinito no tenga periodo, se llamara decimal

infinito no periddico.

Eje’"P/O Clasifique los numeros dados en periddicos 0 no periodicos, segun corresponda.

a) 0,18181818... b) 0,285714285714... c) V2 =1,4142135623...
a) 0,18181818... es periddico, con periodo 18.
b) 0,285714285714... es periddico, cuyo periodo es 285714.

c) y2=1,4142135623... es no periddico.

t

Clasifique los siguientes niumeros decimales infinitos en peridédicos o no periédicos segun
corresponda:
a) /3 =1,7320508075... b) 0,13131313... c) 0,12341234...

¢



Seccién 1: Raiz cuadrada

Contenido 6: Numeros racionales, numeros irracionales y numeros reales

P Escriba como una fraccién los siguientes numeros:

a) 5 b) —2 c) 17 d) 0,27
_5 __ 2

a) 5=75 b) —2=-7%
_17 _ 27

C

Los numeros que se pueden expresar como el cociente de dos numeros
enteros se llaman numeros racionales o fraccionarios.

Los numeros que no son racionales se llaman numeros irracionales.
Los numeros racionales e irracionales forman los niumeros reales.

Conjuntos Numéricos

Enteros positivos (Naturales)
Numeros enteros { Cero

Numeros racionales Enteros negativos
Fracciones no enteras

NuUmeros

Reales ] o
Numeros irracionales

Ejemp/o Clasifique los siguientes numeros en racional o irracional segun corresponda:

Un decimal infinito no periédico no
a) ./ b C
) /16 ) */5 )« se puede expresar como el cociente
de dos numeros enteros.

a) J16=4= % por lo cual es un numero racional.

b) /2 =1,4142135623...

/2 es nimero decimal infinito no periddico, es decir no se puede expresar como una
fraccion. Esto significa que /2 es un niimero irracional.

c) 1= 3,1415926535...

7 es numero decimal infinito no periédico, asi que no se puede expresar como una
fraccion. Esto significa que zr es un numero irracional.

t

Clasifique los siguientes numeros en racional o irracional segun corresponda:

a) ¢ b) |5 ¢) /36 d) 3

$



Unidad 4: Radicales

t

Contenido 7: Comprobemos lo aprendido 1

1. Calcule las raices cuadradas de los siguientes numeros:

a) 1 b) 64 c) 100 d) 36
) ) ) ) 19
2. Exprese sin el signo de radical los siguientes numeros:
a) /36 b) (—5)? c) —v25 d — %
3. Calcule: a) (v8)° b) (—y5) c) (V11) d) (—/12)

4. Ordene de menor a mayor los siguientes numeros:

/5, =3, 0, —/6, 2

5. Clasifique cada uno de los siguientes numeros en racional o irracional segun corresponda:

a) 7 b) V81 0 2 d) 03

ld
Desaflo Conversion de un numero decimal a una fraccién
irreducible

E}emplo Escriba 0,63 en forma de fraccion.

1. Se hace x = 0,63, es decir
x= 0,636363...

2. Se multiplica la ecuacion anterior por una potencia de 10 cuyo exponente es el numero
de cifras que tiene el periodo, que en este caso es 2.

100x = 63,636363...
3. Se multiplica por —1 la ecuacion x = 0,636363...
—x= —0,636363... +)
4. Se sumaa 100x =63,636363... la ecuacion

—x= —0,636363...
resultando 99x = 63

100x = 63,636363 ---
—x=—0,636363 ---
99x=63

5. Se resuelve la ecuacion anterior

_63 _ 7
X~ 99 T~ 11

4
33 °

$

Confirme que 0,12 en forma de fraccién es



Seccion 2: Operaciones con raices cuadradas

Contenido 1: Multiplicacién de raices cuadradas

a) Escriba [(v3)(v5)]* como el producto de dos enteros ,
positivos. Sia >0, entonces (Va) = a.

b)  ;Soniguales (v3)(v5) y /(3)(5)?

a) Se aplica a® = a - a, de modo que
[(V3)(v8)]" =[(vV3)(vB)][(v3)(V/5)]

(v3)(v5)(V3)(v/5)

(v3)(v3)(V5)(y5)

(v3) (v5)°

(3)(5)

Es decir, [(V/3)(/5)]* = (3)(5).

b) En a) se obtuvo que [(v3)(v5)] =(3)(5)

asi que, por definicion de raiz cuadrada, (/3)(y/5)
es la raiz cuadrada de (3)(5), es decir:

(vV3)(vV5) =V(3)(5)

C

Sia>0 y b>0, entonces se verifica la siguiente propiedad: v
Jayb=1yab =]

EJ'emlp/o Calcule:
a) (V18)(v2) b) (V3)(y7) c) (=/3)(/7) d) (=v3)(=v7)

Se efectuan los productos aplicando la propiedad de la conclusion anterior:

a) (V18)(v2) = /(18)(2) b) (V3)(V7) = V3)T)
/36 = /21
6

c) (=v3)(Y7) ==V @) d) (=v3)(=v7)

V21

t

Calcule:

a) (/32)(v2) b) (V5)(W7) c) (=v27)(V3) d) (=v7)(=v6)



Unidad 4: Radicales
Contenido 2: Division de raices cuadradas

P r 5 R

2
a) Escriba (ﬁ) como el cociente de dos enteros positivos.

b) ¢Son iguales % y\/g? Si >0, entonces (Ja)’'=a.
S - °
" (6] =0 lis)= (s = sy =3
Es decir, (%) :%

2
b) En a) se obtuvo que (ﬁ> —3  asi que por definicion

J/5 5
de raiz cuadrada % es la raiz cuadrada de % es decir:

V3 _ /3
sV

Sia>0y b>0, entonces es valida la igualdad:

va _ ja

Jb b

Ejemp/o Simplifique las siguientes expresiones:
2 V18 oy /10 o —120
V2 V12 /5

Se aplica la propiedad establecida en la conclusion anterior:

a) %:@ b) %:f c) —g:_%
- =3

_ /20
o 5
=3
J4
= -2
E Simplifique las siguientes expresiones:
V2 V10 /5 g



Seccion 2: Operaciones con raices cuadradas

Contenido 3: Introduccién de factores naturales dentro del signo de radical

P Escriba en la forma vc los siguientes numeros:

a) 3,2 b) 5,3

A\

a) Se aplica la propiedad ya+/b =+ab:
3v2=(/3?)(v2)
= /(372
V(9)(2)
/18
b) Se aplica la propiedad va /b =ab:
5/3 =(/5%)(v3)
= /(59)(3) 5=,57
V(25)(3)
J75

C

Si a>0y b>0, entonces se cumple que:

a/b =5

E‘l

Escriba en la forma ¢ los siguientes nimeros:

a) 3/5 b) 642

Ejemlp/o Escriba en la forma —y/c el numero — 37.

Se introduce 3 dentro del signo radical aplicando la conclusién anterior.

—3/7 =—/(3)(T)
=—/(9)(7)
=—,/63

EZ

Escriba en la forma — /¢ los siguientes nimeros:

a) —2V7 b) —4/2

*



Unidad 4: Radicales

Contenido 4: Simplificacion de raices cuadradas

P a) Exprese a 12 como el producto de sus factores primos.

S

b) Escriba /12 enlaforma ay/b, siendo a un numero natural.

a) Se descompone 12 en sus factores primos.

* Numero primo es un numero
12 | 2 natural mayor que 1, cuyos divisores

6 | 2 son Unicamente 1y él mismo.
:13 3 e Factores primos de un niumero son

los divisores primos de ese numero.
Asi 12=2X2x%x3= (29)(3) e Si a>0 y b>0, entonces
b) V12 = /(2)(3) Jayb = Jab
= (vV2°)(V3)

C

Una raiz cuadrada esta simplificada si el numero dentro del signo de
radical no tiene factores que sean potencias de exponente dos.

EJ'emp/o Simplifique: a) —./28 b) 32

a) 28=(2%(7), por lo cual 28 | 2

—/28 = —/(2°)(T) 14| 2
=—(2°)(V7) T

b) 32 = (2%)(2%)(2), luego 32| 2

/32 = J(2)(2)(2) 2

= (V2*)(v2*)(v2) 41 2
= (2)(2)(v2) 2| 2

Simplifique:

a) 18 b) 45 c) /80 d) —J75 e) —y150

*



Seccion 2: Operaciones con raices cuadradas

Contenido 5: Racionalizacion

P Verifique que A Q
J2

2

Se multiplica el numerador y el denominador ReafereifEr el aErsriealar e L

del cociente % por 2. fraccion cuyo denominador tiene una
raiz cuadrada es reescribir esta fraccion

1 (1 )(ﬁ) de forma que el denominador sea un D
V2 - (/2)(y/2) ndmero entero. B:@?
_ |
(V2y
_ V2
2

Se observa que el denominador de la fraccion transformada es un numero entero.

C

Para racionalizar el denominador de una fraccion cuyo denominador tiene una raiz
cuadrada, se multiplica por esta raiz cuadrada el numerador y el denominador.

Ejemplo Racionalice el denominador: a) V5 b)

6
V3 7V2

Para racionalizar los denominadores respectivos se aplica la conclusién anterior y las
propiedades de los radicales:

a) \/g — (\/§><\/§) b) 6 — (6)(\/5)
V3 (V3)(V3) 7v2  (7V2)(y2)
_ /5@ _ 62
(V3)? (M(y2)
- _ 82
(7)(12)
32
7

t

Racionalice el denominador:

a) 1 b) V3 c)

V5 V2 =

‘01

d)

&
g



Unidad 4: Radicales

Contenido 6: Comprobemos lo aprendido 2

t

1. Efectue las siguientes operaciones:

a) (V6)(V5) b) (—v5)(v8) c) (V2)(/3)(¥5)
/125 —/40 V20
d) e e) i ) 22

2. Escriba la expresién de cada inciso en laforma y/c o —yc¢ segln corresponda.

a) 5/7 b) 6.8 c) —7/3 d) —9/6

3. Simplifique los siguientes radicales:

a) V8 by —v27 c) 125 d) —245 e) 343

4. Racionalice el denominador de las siguientes fracciones:

a) 2 by 7. c) V5 4 3 e) 3/10
Vi1 V7 /6 2,5 5,6



Seccion 2: Operaciones con raices cuadradas

Contenido 7: Adicion y sustraccioén de raices cuadradas simplificadas

P Efectue las siguientes operaciones:
ab+cb=(@+c)b '
a) 3/2+5/2 b) 3/2-5/2 ) 2/3+5/2 ab—cb = (@ — )b AL

S

a) Enambos sumandos aparece el factor /2, asi por la propiedad distributiva y suma de
numeros enteros se tiene:

3/2 +5/2 =3+5)2

b) Se aplica nuevamente la propiedad distributiva y diferencia de numeros enteros.

3/2—-5/2=(3-5)2
=—2/2
c) Los numeros que estan dentro del signo radical son diferentes, y cada raiz
cuadrada ya esta simplificada, por lo cual la suma queda indicada.

Las sumas o restas de raices cuadradas simplificadas se pueden reducir
cuando el numero dentro del signo de radical es el mismo. Si los numeros
dentro del signo de radical son diferentes la suma o resta queda indicada.

Ejem’p/o Efectue las siguientes operaciones:

a) 6/5—4,5 b) 647 +8y7 —5/2 c) 2—5/3+4/3

a) 6/5—4/5=6—4)/5

b) 6,7 +8/7 —5/2 =(6+8)/7 —5/2
= 14,7 — 5,2

c) 2—5/3+4/3=2+(—5+4)/3

t

Efectue las siguientes operaciones:

a) 3/5+7/5 b) 67 +8y7 c) 7/6—/6

d) 11/8—-5/8 e) 3/7+2/7—6 fy 1713 +5/11 —11,/13

$



Unidad 4: Radicales

Contenido 8: Adicion y sustraccién de raices cuadradas no simplificadas

P Efectue las siguientes operaciones:
a) 18 + 50 b) 3/12 -3 Ja*b = ayb

S

a) Se simplifica /18 y 50 vy se reducen las raices cuadradas que tengan el mismo
numero dentro del signo de radical:

/18 + /50 = {(3)(2) + /(5")(2) 1
=3/2 +5/2
b) Se simplifica y12 y se procede como en a):
3/12 — /3 =3/(29)@3) — /3 1
= (3)(2)/3 -3
=6/3—3

2
3 25| 5
3

- W O o

WO N
WINDN

Para sumar o restar expresiones que tienen raices cuadradas no simplificadas,
se simplifican dichas raices y se suman o restan aquellas cuyos numeros dentro
del signo de radical sean el mismo.

Ejemp/o Efectue las siguientes operaciones:
a) /40 + /90 b) 48 — /27 +/3

a) Como 40=(2%)(10) y 90=(32)(10) se tiene que:
/40 + /90 = {/(25)(10) + /(3%)(10)

= 2,/10 + 3,10
=5,/10

b) Dado que 48 =(4%)(3) y 27=(3?)(3) resulta:
/48 — /27 + /3 = /(4)(3) — /(3)(3) + 3
=4/3 —3/3+3
=2/3

Efectue las siguientes operaciones entre expresiones con radicales:

a) V20 + /45 b) V125 — /45 c) 7444 + /99 d) /98 +,50 + /18

$



Seccion 2: Operaciones con raices cuadradas

Contenido 9: Producto de expresiones con raices cuadradas

P Multiplique:

a) (V2)(v2 +3) b) V3(54/2 +/11)

S

a) Se aplica la propiedad distributiva, y resulta:

(vV2)(v2 +3) = (v2)(y2) + (v2)(3)

= (V2) +3y2
=2+3/2

b) Se aplica la propiedad distributiva, y se obtiene:

V3(5y2 +v11) = (V3)(542) + (v3)(¥11)

= (5)(v3)(v2) + /33
=5/6+33

C

La multiplicacion de expresiones con raices cuadradas se realiza aplicando
la propiedad distributiva (en algunos casos la propiedad conmutativa) y la
multiplicacion de radicales.

Ejemplo | Multiplique  /3(/28 — 5).

V3(v/28 —5) = (/3)(v28) — (V3)(5)
= (/3)(/2@)@) —5/3
= (V/3)(2y/7) - 5V3
= (2)(/3)(V7) —5/3

2/21 —5/3

Multiplique:

a) V3(/3+7) b) V7(v6 —y7) c) V3(2y5+2) d) 5(7y/5—y6)

¢



Unidad 4: Radicales

Contenido 10: Comprobemos lo aprendido 3

t

Efectie las siguientes operaciones entre expresiones con radicales:

a) 9/5+15/5 b) 311 —10/11 c) 97 —J7+8/7
d) 75+ /48 e) 3y/32+5/50 f) 7/32—4y72
9) 2/48 —11y75+8/27  h) V5(/11 +7) i) V15(6 —6)

) V12(v2 +/5) k) v3(/8 —112) ) V7(/45 +275)

m) v8(/20 +3,45)

$



Unidad 5

Paralelismo

Seccion 1 Resta de angulos

Seccion 2 : Angulos entre rectas cortadas por
: unatransversal

Seccién 3 | Angulosinternosy externos de un
. triangulo




Unidad 5: Paralelismo

Seccion 1: Resta de angulos

Contenido 1: Angulos complementarios

P (Caloule la medida del ZDAC. , o , \
c Un angulo que mide 90° se llama angulo recto.
D
o o 90°
ALK30° B i . o
\_ _J
Se observa en la figura que 4BAC=90°, por lo cual 4BAD+ £DAC=90°.
Como sBAD=30°, entonces
30°+4DAC=90°
4DAC=90°—30°
4DAC=60°
Luego, 4DAC=60°.
En la figura de la derecha se cumple que:
1. a+b=90° ¢a: indica el angulo con
2. a=90°—b b medida a
3. b=90°—a a

Dos angulos cuyas medidas suman 90° se llaman angulos complementarios.
Se observa en la figura que za y b son complementarios.

/::/’emp/o Dada la figura de la derecha, a) b)
encuentre a 'y b.
a 359
40° b
a) a=90°—40°=50° b) b =90°—35°=55°
Luego, a=>50°. Luego, b =55°.
E Calcule a, b y ¢ segun corresponda.
a) A b) A C)
70° b 37°)\ ¢
7 . ) 45°




S

t

Seccién 1: Resta de angulos

Contenido 2: Angulos suplementarios

rDada la figura de abajo, calcule b. )
El za y el b forman un par lineal. La suma de
sus medidas es 180°. N
3@;
70°
b b a
\_ _J

Se observa en la figura dos angulos que forman un par lineal, por lo cual:

70°+b=180°
b=180°—70°
=110°

Concluyendo que b=110°.

En la figura, el za y el £b forman un par lineal y por tanto se cumple que:

1. a+b=180°
2. a=180°—b
3. b=180°—a b

a

< »
<% >

Dos angulos cuyas medidas suman 180° se llaman angulos suplementarios.
En la figura el za y el b son suplementarios.

Eje’"f’/o Utilice la figura en cada caso a) b)
para calcular avy b.
a5 b A\ 1000
a) a=180°—45° b) b=180°—100°
=135° =80°
Luego, a=135°. Por tanto, b=80°.
Calcule a, b y ¢ segun corresponda.
a) b) c)
30°
(&

a 40° b 130°

A
\/
A




Unidad 5: Paralelismo

P

Contenido 3: Angulos opuestos por el vértice

~
a) Sia=30° entonces
b= |
e=[__ | b 1 a
4= ) b=180° -
b) ¢Soniguales a y ¢? N @
L cSoniguales b y d~ D

a) Se observaen lafiguraque zay 2b, 2b y zc, 2c y <d, forman pares lineales,

por tal razén se calculan b, ¢ y d asi:

b=180°—a c=180°—b d=180°—c
=180°—30° =180°—150° =180°—30°
=150° =30° =150°

b) De los resultados anteriores se concluye que a y ¢ son iguales. Similarmente,
by d son iguales.

Dos angulos son opuestos por el vértice si sus lados forman
dos pares de rayos opuestos.

Angulos opuestos por el vértice tienen la misma medida.

Ejemp/o Calcule b, c y d, auxilidndose de la

figura y sabiendo que a = 60°. d

¢ =a =60°, por ser angulos opuestos por el vértice.
d=90°— 60°=30°, por ser angulo complementario al zc.
¢2b es opuesto por el vértice al angulo con medida d + 90°.
Luego,
b=30°+90°=120°
Otra manera de obtener b es: b=180°— 60°=120°, por ser angulo suplementario al 2c.

Por tanto, b=120° ¢c=60°y d=30°.
Calcule a, byc en a) b)
cada inciso. b a
c a 51°
1320 S b




Seccién 2: Angulos entre rectas cortadas por una transversal

Contenido 1: Angulos correspondientes, alternos internos y alternos
externos

(. . < )
P En la figura de abajo, ¥ estransversala Ty m.

Lc, Ld, Le y +f sellaman angulos internos, mientras
que za, 2b, £g y 2h se les denomina angulos externos.

T se llama recta transversal
porque corta a las rectas T y
m en dos puntos distintos.

3 -
< b/7<a T - /t=7
d

Responda:

a) ¢Qué caracteristica tienen en comun las parejas za 'y ze, zdy ¢h, 2by 4f, £cy £g?
b) ¢Qué caracteristica tienen en comun las parejas zc y ze, 2dy 4f?
c) ¢Qué caracteristica tienen en comun las parejas za y 2g, 2by 2h?

J

S

a) Cada pareja de angulos estan a un mismo lado de la transversal, uno es interno y el otro
externoalasdosrectas T y m.

b) Estan en lados opuestos de la transversal y son internos a las dos rectas 7 y m .

c) Estan enlados opuestos de la transversal.
Los dos angulos son externos alas dosrectas T y m.

C

(f)
Dada la figura de la derecha, se tiene que: b/7/ 7
cayte, 2dy th, by 4f, 2cy £g sellaman angulos < da =
c

correspondientes.
Zcy Le, £dy +f se llaman angulos alternos internos. f Le m
zay tg, by 2h sellaman angulos alternos externos.

t

Dada la figura de la derecha, complete:

a) Los angulos alternos internos son:

b) Los angulos alternos externos son:

) Los angulos correspondientes son:




Unidad 5: Paralelismo
Contenido 2: Angulos correspondientes formados por una transversal y
dos rectas paralelas

P( T A
Enlafigura T |m y ¥ esuna transversal. 7
a) ¢Son correspondientes zay ze, 2dy £h? /4
b) Mida el za y el 2e utilizando un transportador. < . >T
¢Sonigualesay e? /
c) ¢Sonigualesdy h? < /Uh > m
_J

\_

S

a) Segun la figura, za con ze y «d con 2h son correspondientes.

b) Se mide con el transportador el za y se obtiene que a =45°.
Similarmente, e=45°. Esto significa que a=e.

c) Aplicando las propiedades de par lineal

d=180°—a h=180°—e
=180°—45° =180°—45°
=135° =135°

En consecuencia, d=h.

C

Los angulos correspondientes formados por una recta transversal y dos rectas
paralelas tienen la misma medida.

@emF/O Enlafigura 7 |m y ¥ es una transversal. t \
a

Sia=120°, calcule: <

T
a) b C\‘mb P
b) ¢ \ ]

b) Dado que by «c forman un

A

a) De la figura se observa que za y <b

son correspondientes entre paralelas y par lineal se tiene
como a =120°, entonces debe cumplirse c=180°—b
que b=120°. =180°—120°=60°

t

En la figura T|m y { es una transversal. Si b=230°, calcule: c/
a

a) a b) ¢ / ~T
) b -




Seccién 2: Angulos entre rectas cortadas por una transversal

Contenido 3: Angulos alternos internos formados por una transversal y
dos rectas paralelas

a _ . < )
P Enlafigura 7 |m y ¥ es una transversal. ¢
Sia=45°: b
< a >T7
a) Calcule b, c,d,e. /c
b) ¢Son iguales las medidas de los < °Xd -
angulos alternos internos? /

\_

a) Segun la figura za y 2b son opuestos por el vértice, de lo que se infiere que tienen
la misma medida, es decir b =45°.

Como za y «c forman un par lineal, se cumple la igualdad ¢ =180°—a. Luego,

c=180°—a
=180°—45°
=135°

En consecuencia, ¢ =135°.

En la misma figura, £b y «d son correspondientes entre una transversal y dos rectas
paralelas, asi que tienen la misma medida, es decir d =45°.
Como zd y <e forman un par lineal, entonces

e=180°—d
=180°—45°
=135°

En consecuencia, e =135°.
b) De la figura se obtiene que 2a y «d son alternos internos; igualmente el par zc y ze.
Ademas za y «d tienen la misma medida; lo mismo sucede para 2c y ze.

C

Los angulos alternos internos formados por una transversal y dos rectas
paralelas tienen la misma medida.

@l
®

/:]'emp/o En la figura T|m y ¥ es una transversal.
Si a =120°, calcule:

a) b vy
b) ¢
a) Segun lafigura, zay b son b) Como 2by «c forman un par lineal, se
alternos internos entre paralelas y cumple que
como a =120°, entonces b =120°. c=180°—b
=180°—120°=60°
En consecuencia, ¢ =60°.
En la figura 7 | m. Si b=150°, calcule: /T

T
a) a b) ¢ - W .



Unidad 5: Paralelismo

Contenido 4: Angulos alternos externos formados por una transversal y
dos rectas paralelas

P( )
Enlafigura 7 |m y ¥ esuna transversal. Si a =45°: %
a) Calcule b, c,d, e. ) / "7
b) ¢Son iguales las medidas de los angulos alternos B L
externos? ) :Voe o
\_ _J

a) Se observa en la figura que 2a y 2b son opuestos por el vértice, asi que tienen la
misma medida, es decir b =45°.

za y £c forman un par lineal, luego se cumple la igualdad ¢=180°—a, asi que:

c=180°—a
=180°—45°
=135°

En consecuencia, ¢ =135°.

De la figura se obtiene que 2b y 2d son correspondientes entre paralelas, asi que tienen
la misma medida, es decir d =45°.

2d 'y se forman un par lineal, luego

e=180°—d
=180°—45°
=135°

En consecuencia, e=135°.

b) De acuerdo a la figura, za y zd; y zc y e son alternos externos. Ademas cada
pareja tiene la misma medida.

Los angulos alternos externos formados por una transversal y dos rectas

paralelas tienen la misma medida. %’
Ejemplo | Enlafigura T m y ¥ una transversal.
Sia=120°, calcule:
a) c
b) b
a) ¢=120°, porque za y <c son alternos externos b) 6=180°—c¢
entre paralelas y a =120°. =180°—120°
=60°
E En consecuencia, b =60°.
Wy T !
Enlafigura 7 |m y ¢ una transversal. Si b=150°, calcule: ¢ a -7
a) c b) a




Seccién 2: Angulos entre rectas cortadas por una transversal

Contenido 5: Medidas de angulos formados por una transversal y
dos rectas paralelas

EjeM,D/O En las figuras de abajo 7 |m con transversales s y ¥, calcule c y d para cada inciso,
sabiendo que:

a) a=70° b=60° b) a=140° b=80°
r s
\Ad )
c
a p - <
7N S
a) Latransversal s con las rectas paralelas 7 y m forma los angulos correspondientes

zay +d. Como a=70° y angulos correspondientes entre paralelas tienen la misma
medida se concluye que d=70°.

-

=+

Q)
o
v
~

Y
~

<
«

v
3

A

Por otra parte, como 2b y zc formados por la transversal ¥ y las mismas paralelas
son alternos internos y tienen la misma medida, entonces ¢=60°.

b) za y <c son alternos externos formados por la transversal ¢ vy las paralelas 7 y m,
y como a = 140°, entonces c¢= 140°.
2b y 2d son correspondientes formados por la transversal s vy las paralelas 7 y m,
por consiguiente tienen la misma medida, asi que d=80°.

En las figuras de abajo 7 | m con transversales ¥ y s, calcule ¢ y d, sabiendo que:

a) a=50° b=70° b) a=50° b=100°

@y

¥

A

Q¥
\ /
~

o

A

\

Ve
v
3
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Unidad 5: Paralelismo

. . . . o . \ —
P ¢ Qué nombre reciben los angulos cuyas medidas se indican en cada figura?En qué caso 7 | m ?
¢.Se cruzan en cada figura las rectas 7 y m al prolongarlas indefinidamente?
' A
45°
T

s
45°
> T <
40° N
m
_J

Contenido 6: Condiciones de paralelismo entre rectas

_ 45° >
\
Los angulos se llaman angulos correspondientes.
En la figura de la izquierda las rectas son paralelas por que al prolongarlas no se cruzan. En este

caso los angulos correspondientes tienen la misma medida.
Dos rectas cortadas por una transversal son paralelas, en cualquiera de los siguientes casos:

1) Los angulos correspondientes tienen la misma medida.
2) Los angulos alternos internos tienen la misma medida.
3) Los angulos alternos externos tienen la misma medida.

Ejemplo| ) Determinesi 7 |m justificando su respuesta.
b)

t
» -7
N\
>m
409

T | m porque los angulos correspondientes tienen la misma medida.
T y m no son paralelas porque los angulos alternos externos tienen diferentes medidas.
T
T

a)

b)

Ejemp/oZ Calcule a en la figura de la derecha paraque 7 | m .
60°
m

El za es alterno interno con el angulo cuya medida es 60°, asi que a =60° paraque [ |m .
Determine a paraque 7 | m .

E 1. Determine en la figura los pares 2.
de rectas que son paralelas.
a) b) -
T m n / 7
i 52° 62° m
95° < -
T \ii /

l

85‘7




Seccién 2: Angulos entre rectas cortadas por una transversal

Contenido 7: Comprobemos lo aprendido 1

t

1. Enlasfiguras 7 |m con transversal ¥, calcule las medidas de zx y 2y.

a) b)

2. Enlasfiguras T |m , con transversales s y f. Calcule en cada inciso las medidas de
Zcy zd.

a) b)

. 65°
= A

@

[

3. Conteste las siguientes preguntas, sabiendo que en la figura 7 | m, con transversales
syt.

A
~

a) ¢Porqué son paralelasmy n?

2\ 26°
b) ¢Son paralelas Ty n? < 52° .
c) ¢Cuadles son las medidas de zx y 2y?
) . ) 52° y -
d) ¢Cuanto suman las medidas de los angulos < "4 N >n
internos del triangulo mas grande? 7 'y

*



Unidad 5: Paralelismo

Seccion 3: Angulos internos y externos de un triangulo

Contenido 1: Suma de las medidas de los angulos internos de un triangulo

P ¢, Cuanto suman las medidas de los angulos internos del AABC?
B

S Dado el AABC, para encontrar la suma de sus angulos internos se siguen los pasos:
Se traza la recta que contiene al AB.

2. Se construye la recta paralela a AB que pasa por C,

y se etiqueta con 7 .
3. Se etiquetan con d y e las medidas de los angulos formados

por T y las transversales CB y CA respectivamente.

4. Se observa que:
i. etd+c=180°

ii. e=a, porque ze y za son alternos internos formados por las paralelas 7y AB
y la transversal CA .

ii. b=d, porque 2b y «d son alternos internos formados por las paralelas 7y AB
y la transversal CB.

5. Dei,ii y iii resulta que
a+b+c=180°

C En conclusién, las medidas de los angulos internos de un triangulo suman 180°.

La suma de las medidas de los angulos internos de un triangulo es 180°.

C
Ejemlblo Calcule 4C, sabiendo que sA = 50° °
y 4B=75°.
AL >
4A+4B+4C=180°
50°+75°+4C =180°
125°+4C =180°
£C=180°—125°
4C =55°
E Calcule en cada inciso la medida del angulo desconocido.
C
a) A b) F
9
40°
A \ .~ 110°




Seccién 3: Angulos internos y externos de un triangulo

Contenido 2: Teorema del angulo externo

~
P En la figura 2z es exterior al AABC,
verifique que @ +¢ = z. Un angulo que se forma con z(\C
C un lado de un triangulo y la
prolongacion de otro
¢ contiguo se llama y
angulo externo. ’A)Ux B >
a b \7 4x, LYy Y £z son externos.
A B
\_ _J

S

Para verificar que a +¢ = z se observa que:

i. b+z=180°, porque 2b y <z forman un par lineal.

i.a+b-+c=180° porque za, 2b y «c son los angulos internos del AABC.

De iy ii, se tiene que:

b+z=a+b+c
z=a+b+c—>b
z=a-+tc

Por tanto, a + ¢ es igual a z.

Dos angulos son adyacentes o consecutivos si
tienen el mismo vértice y un lado comun. En la
figura del problema, 2b y 2z son adyacentes.

En la figura, za y 2c son no adyacentes al 2z.

La medida de un angulo exterior de un triangulo
es igual a la suma de las medidas de los dos angulos internos

no adyacentes a este.

Este resultado se conoce como el teorema del angulo externo

Ejemlplo

Dada la figura de la derecha, calcule a.

C
C
A fLa <
. B
820
4 1200

Por el teorema del angulo externo, se tiene:

a+82°=120°
a=120°—82°
a=38°

Calcule x utilizando la informacion de los siguientes triangulos:

a)

b)

X
75° 35°

<
%




Unidad 5: Paralelismo

Contenido 3: Suma de medidas de los angulos internos de un poligono

? ra) Trace las diagonales de cada poligono desde el vértice )
indicado.

b) ¢ Cuantos triangulos se forman en cada poligono?

c) ¢Cuanto suman las medidas de los angulos internos?

d) ¢ Cuantos triangulos se forman en un poligono de n lados, O
al dibujar las diagonales desde un vértice fijo?

\_ W,
S a) Trazando las diagonales en cada poligono desde el vértice indicado.
Numero | Numero de
de lados | triangulos
5 5—2
b) Se observa que en el cuadrilatero se forman 2 triangulos,
en el pentagono se forman 3 y en el hexagono 4. 6 6—2
c) Suma de los angulos internos del cuadrilatero: (2)(180°)=(4—2)(180°)=360°
Suma de los angulos internos del pentagono: (3)(180°)=(5—2)(180°)=540°
Suma de los angulos internos del hexagono: (4)(180°) =(6—2)(180°)=720°
El factor 180° procede de la suma de los angulos internos de un triangulo. @
d) Se forman n—2 triangulos. (2)(180°)=360°

C

La suma de las medidas de los angulos internos de un poligono
de n lados es (n—2)(180°).

&
EJ’emP/o Calcule la suma de las medidas de los angulos internos de un heptagono. O

Se aplica la conclusion anterior con n =7.

(n—2)(180°)=(7—2)(180°)
= (5)(180°)

E =900°

Calcule la suma de las medidas de los angulos internos de un:

a) Octagono b) Decagono




Seccién 3: Angulos internos y externos de un triangulo

Contenido 4: Medida de los angulos internos de un poligono regular

r
P Dado el hexagono regular de la derecha, calcule £A.

\_ _J

La suma de las medidas de los angulos internos de un poligono es (n—2)(180°).

En este caso n= 6, asi que la suma de las medidas de los angulos internos del hexagono es
(4)(180°) =720°.
Como el hexagono es regular, entonces sus angulos internos tienen la misma medida, asi que:

_ 120°
AA = 6

=120°

En conclusién, cada angulo interno de un hexagono regular mide 120°.

C

En un poligono regular de n lados, cualquiera de sus angulos internos mide

(n —2)(180°)
5 .

Ejemp/o Calcule la medida de los angulos
internos de un pentagono regular.

n—2)(180°) .
n

Se utiliza la expresion (

(56 —2)180° _ (3)(180°)
5 o )

_ 540°
5

=108°

Por tanto, cada angulo interno de un pentagono regular mide 108°.

Calcule la medida de los angulos internos de un:

a) Heptagono regular b)  Octagono regular




Unidad 5: Paralelismo

Contenido 5: Comprobemos lo aprendido 2

t

1. Calcule en cadainciso x y y para las siguientes figuras:

a) d
y
x 300 87°/
(22

53° 70° X

2. Calcule x utilizando la informacién dada en la figura.

140° 120°

80° X

3. Calcule la medida de uno de los angulos internos de un:

a) Cuadrado

b) Decagono regular

46°

76°

A

\



Unidad 6
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Unidad 6: Congruencia
Seccion 1: Criterios de congruencia de triangulos

Contenido 1: Triangulos congruentes

P rIdentifique cudles de los triangulos del @ al @ se superponen exactamente al triangulo @j
F
C I L
0\ o\ 6\
A B D E G H J K
\_ _J

S

Cada lado del ADEF es mas grande que los lados del AABC, por lo cual no se pueden hacer
coincidir dos vértices. Este triangulo no se superpone al (.

Al superponer el triangulo @ al @ se observa que:

_— . o Superponer es poner .~
G coincide con A, H coincide con B, | coincide con C. una cosa encima de ?@%,
Esto indica que ® se superpone exactamente al (. otra. N

Al rotar y superponer el triangulo @ al ) se tiene:
K coincide con A, J coincide con B, L coincide con C.
Entonces &) se superpone exactamente al (1) .

Si dos tridngulos se superponen exactamente, entonces coinciden sus lados y
angulos respectivos, estableciéndose una correspondencia entre ellos. En este
caso los triangulos se llaman congruentes y se relacionan con el simbolo =.

Ejemp/o Escriba la congruencia entre los triangulos del problema, utilizando el simbolo =.

Dado que en los triangulos M) y ®

G coincide con A, H coincide con B, | coincide con C,
se escribe AABC=AGHI.
En el caso de los triangulos (1) y @, al concluirse que

K coincide con A, J coincide con B, L coincide con C,
entonces AABC=AKJL.

1. Identifique cuéles de los triangulos del (@) al @ son congruentes al triangulo .
2. Escriba la congruencia utilizando el simbolo =.

L
C F
|
I&I&l@l&
A B D E G H J K

—_




Secciodn 1: Criterios de congruencia de triangulos

Contenido 2: Lados y angulos correspondientes en triAngulos
congruentes

P Los triangulos de la figura son congruentes. Rote y superponga

el triangulo @ en el triangulo @, y luego escriba: & 8
SO\ SN
A B D E

a) Los lados y angulos que coinciden.
b) La congruencia de los triangulos utilizando el simbolo =.

a) Enlafigura de la derecha se muestra el triangulo (2)

C F
ya rotado. Se observa que al superponerlo en (1), se tiene: A /\
A B E D

AB coincide con ED
BC coincide con DF
AC coincide con EF
ZA coincide con ZE
/B coincide con ZD
ZC coincide con ZF

b) La congruencia de estos triangulos se escribe AABC =AEDF.

En dos triangulos congruentes, al superponer uno en el otro:

e Dos lados coincidentes se llaman lados correspondientes.
e Dos angulos coincidentes se llaman angulos correspondientes.

n
m

Ejemp/o Los triangulos de la figura son congruentes. Rote y E
B

superponga el triangulo @ en el @. Luego escriba:
a) Los lados y angulos correspondientes. 'c
b) La congruencia de los triangulos utilizando el simbolo =. A

AByEF; BCyFD; ACyED

Los angulos correspondientes son:
ZAyZE; £By £ZF; £Cy £D

b) La congruencia de estos triangulos se escribe como AABC = AEFD .

a) Los lados correspondientes son: C
B

D
A
E F

A

t

Los triangulos de cada inciso son congruentes. Escriba:
1. Los lados y angulos correspondientes.
2. La congruencia entre los triangulos utilizando =.

a) c . b)

AWA ZANEIFAN




Unidad 6: Congruencia

Contenido 3: Definicion de congruencia de triangulos

P a) Silos triangulos de la derecha son congruentes, entonces:

C F

DE = l:l 3em 2cm /4@\
DF = | | A 4cm B D E
=[]

s . . I
Los angulos que tienen la misma
marca, tienen igual medida. ag\%

b) Escriba la congruencia de los triangulos utilizando el simbolo =.

\_

a) Alserlosdos triangulos congruentes, se pueden
superponer haciendo coincidir los vértices

A, B,C con E, D, F respectivamente. De esto C F
podemos darnos cuenta que las medidas de los 3cm 2em
lados correspondientes son:

DE = BA = 4cm A 4cm B E D

DF =BC =2cm
EF = AC =3cm

b) La congruencia entre los triangulos se escribe AABC= AEDF.

C

Los AABC y ADEF son congruentes, si y solo si "Si'y solo si" significa equivalencia
los lados y angulos correspondientes tienen la

) . C F
misma medida.
De acuerdo a la figura:
AB=DE #£A=4D
AABC = ADEF siy solo si = = : :
y BC=EF 4B=4E a S 6 2

AC=DF #C=4F

a) Silos triangulos de la figura son congruentes, entonces:

o — JmE.- :
EF =[ | Wmv
OF = [ | B y -

b) Escriba la congruencia de los triangulos utilizando el simbolo =.

(3
O




Secciodn 1: Criterios de congruencia de triangulos

Contenido 4: Criterio de congruencia Angulo-Lado-Angulo (ALA)

P ("Dado el triangulo de la figura, construya un ADEF, tal que: o )
a) DE = AB
b) 4D = zA
c) 4E = 4B

U',Son congruentes AABC y ADEF? A B )

S 1. Se traza DE de longitud DE = AB

sobre la recta en la que esta AB. 5
2. Se traza una recta paralela a AC que pase por i i
el punto D. Asi D = zA.
A B D E

3. Se traza una recta paralela a BC que pase
por el punto E. Asi 4E = 4B.

4. Se etiqueta con la letra F el punto de interseccion de estas rectas.

De la figura, EF = BC, DF = AC y 4F = 4C
El ADEF se superpone exactamente al AABC, esto significa que AABC = ADEF.

C

Criterio de congruencia Angulo-Lado-Angulo (ALA)

Dos triangulos son congruentes si tienen dos pares de angulos F
correspondientes de igual medida y los lados incluidos entre
ellos con la misma medida. De acuerdo a la figura:
ZA = 4D
A B D E

Si { AB = DE, entonces AABC = ADEF.

4B = 4E
Ejemplo Investigue si los triangulos dados C
son congruentes. E
A‘G? 455N
A 3cm B 50 65

D 3ecm E

Como A= 4E =65°, AB = ED = 3 cm,y 4B = 4D = 45°, entonces por el criterio
ALA, AABC = AEDF.

E 1. Investigue si las parejas de triangulos de los incisos a) y b) son congruentes.
2. Utilice el simbolo = en el caso que los triangulos sean congruentes.

E 2em D 3cm

\70° 569 40° 50°
£56° 709\ /\

A 2cm B




Unidad 6: Congruencia

Contenido 5: Criterio de congruencia Lado-Lado-Lado (LLL)

P rDado el triangulo de la figura, construya un ADEF, tal que: )
a) DE = AB ¢
c) DF =AC
;, Son congruentes AABC y ADEF? A B
L" g y )

1. Se traza DE de longitud DE = AB sobre la
recta en la que esta AB.

Se traza un arco de radio BC y centro E. ¢ b

Se traza un arco de radio AC y centro D. A

4. Se etiqueta con la letra F el punto de interseccién A B D E
de los arcos.

5. Se une el punto F con los extremos de DE y se forma el ADEF.

De la figura, sD=4A, AE=4B y 4F=4C.
El ADEF se superpone exactamente al AABC, esto significa que AABC =ADEF.

C

Criterio de congruencia Lado-Lado-Lado (LLL) C F
Dos triangulos son congruentes si tienen los lados
correspondientes de igual medida. De acuerdo a la figura:

AB=DE
Si {BC=EF, entonces AABC = ADEF.
AC =DF A B D E
Ejemplo Investigue si los triangulos de la C F
derecha son congruentes. Mcm 2CN
A 4cm B E 4cm D

AB=DE =4cm, BC=EF=2cm, AC=DF =3cm, luego por el criterio LLL resulta
AABC = ADEF.

t

1. Investigue si las parejas de triangulos de los incisos a) y b) son congruentes.
2. Utilice el simbolo = en el caso que los triangulos sean congruentes.

a) b) E 4cm D
C E 5cm D
3cm 3cm
4cm
6cm F
6cm 4em C
3cm 3cm




Secciodn 1: Criterios de congruencia de triangulos

Contenido 6: Criterio de congruencia Lado-Angulo-Lado (LAL)

P rDado el triangulo de la figura, construya un ADEF, tal que: R

a) DE=AB
b) 4A=4D /\
c) DF=AC

kg,Son congruentes AABC y ADEF?

S W,
1. Se traza DE de longitud DE = AB sobre la
recta en la que esta AB. G E
2. Se traza una recta paralelaa AC que
pase por el punto D. /\
3. Se traza un arco de radio AC y centro D.
zal 0ALY A B D E
4. Se etiqueta con la letra F el punto de
interseccion del arco y la recta.
5. Se une el punto F con el punto E y se forma el ADEF.
De la figura, EF =BC, sE =4B y 4F = 4C.
Como el ADEF se superpone exactamente al AABC, entonces AABC = ADEF.
Criterio de congruencia Lado-Angulo-Lado (LAL)
Dos triangulos son congruentes si tienen dos pares de c B
lados correspondientes de igual medida y los angulos
incluidos entre ellos también de igual medida.
De acuerdo a la figura:
AB=DE
Si { 4B =4E, entonces AABC = ADEF. A B D E
BC=EF
EjemP/O Investigue si los triangulos de la C F
derecha son congruentes. 3cm 3cm
25° 25°
A 4cm B E 4cm D
Segun la figura, BA=ED =4 cm, 4A=4D=25°, AC=DF =3 cm, luego por el criterio LAL
resulta ABAC=AEDF.
E 1. Investigue si las parejas de triangulos de los incisos a) y b) son congruentes.
2. Utilice el simbolo = en el caso que los triangulos sean congruentes.
a b
) £ . )
C 2cm 1 v -
2/0"/\ e e~ ten| o
35° ‘ A 3cm B D 3cm E
A 3cm B D




Unidad 6: Congruencia

Contenido 7: Comprobemos lo aprendido 1

t

1. Escriba las parejas de triangulos que son congruentes utilizando el simbolo =. Justifique
su respuesta indicando el criterio de congruencia utilizado.

F
C W, 5cm -
N 3cm G
4 cm AN
A 7 cm B D

O R

L 5cm N
K N
3 5cm
cm
\ >~ 4cm rem 3cm
J
P Q
M

2. Utilice en cada inciso la figura para identificar el criterio que justifica:

a) AABC = ADBE
b) AABC = AADC
c) AABC = ADBC

a) b) c)

E A c
D
B
C
A : [ :
B D A B
C




P

Seccion 2: Introduccion a la demostracion
Contenido 1: Demostracion de congruencia de triangulos utilizando ALA

—— R C R
En la figura, sACB = sDCB y CB L AD.
Escriba los pasos que deben seguirse para
asegurar que AABC = ADBC.
Sugerencia: Utilice el criterio de congruencia ALA.
\_ A B D )
Pasos Justificacion
1. 4ACB=4DCB Dato
2. BC =BC BC es comun al AABC y ADBC
3. CBLAD Dato
4. 4ABC = sDBC Concepto de angulo recto y paso 3
5. AABC = ADBC ALAenpasos1,2y4

En geometria, una demostracion es una secuencia légica de argumentos deductivos que
aseguran la verdad de una afirmacion.

La afirmacién del problema puede escribirse asi:

Si 4ACB = sDCB y CB L AD , entonces AABC = ADBC.
Datos Lo que se quiere asegurar

En este caso se tiene que:

* Los datos constituyen la hipétesis.
* Lo que se quiere asegurar se conoce como tesis o conclusion.

E D
En la figura,si AB|ED y AC = DC, entonces AACB = ADCE.
a) ldentifique la hipdtesis y la tesis. C AB |ED
b) Complete la demostracion. Sy scloE
A B AB|ED
Pasos Justificacion
1. AB|ED
2. A= Por ser alternos internos entre paralelas
3. AC=DC
4. 4ACB = sDCE
5. = ALAenpasos2,3y4




Unidad 6: Congruencia

Contenido 2: Demostraciéon de congruencia de triangulos utilizando LLL

P rEn la figura, siAD = BC y AC = BD, entonces AADC = ABCD.

a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.

Pasos Justificacion
1. AD = BC | |
2. AC=BD | |
3. = DC es comun al AADC y ABCD
4. AADC = ABCD | |
\_

~

S

AADC = ABCD

a) Hipoétesis: AD = BC Tesis:
AC = BD

b)

Pasos Justificacion
1. AD = BC IHipotesis |
2. AC=8BD IHipotesis |
3./ DC |=| CD DC es comun al AADC y ABCD
4. AADC = ABCD | LLLen pasos 1,2y3 |

t

En la figura, si AB = AD y BC = DC, entonces AABC = AADC.

a) Escriba la hipétesis y la tesis.

b) Complete la demostracion.

Pasos Justificacion
1. AB = AD |
2. BC =DC |
3. = AC es comun al AABC y AADC
4. AABC = AADC |

B

*



Seccion 2: Introduccion a la demostracion

Contenido 3: Demostracion de congruencia de triangulos utilizando LAL

P ( Eniafigura siBA — DC y 4BAC — 4DCA. entonces B D R
ABAC = ADCA.
a) Escriba la hipdtesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.
C
Pasos Justificacion
1. BA = DC | |
2. 4BAC = 3DCA | |
3. AC=CA | |
4 = LALen pasos 1,2y 3
\_ _J
a) Hipoétesis: BA = DC Tesis: ABAC = ADCA
4BAC = zDCA
b)
Pasos Justificacion
1. BA = DC Hipotesis |
2. 4BAC = 4DCA Hipotesis |
3. AC = CA | AC es comun al ABAC y ADCA |
4. |ABAC | = |[ADCA LAL en pasos 1,2y 3
En la figura, si AB = DB y BC = BE, entonces AABC = ADBE. E
a) Escriba la hipotesis y la tesis. D

b) Complete la demostracion.

B
Pasos Justificacion A
1. AB =DB | | C
2. = Son opuestos por el vértice
3. BC = BE | |
4. = ADBE | |




Unidad 6: Congruencia
Seccion 3: Triangulo isosceles
Contenido 1: Teorema del triangulo isésceles

Definicion: Un triangulo que tiene dos lados con la misma medida se llama triangulo isésceles.

C )

? (Si el AACB es isosceles con AC = BC, entonces 4A = %B.
a) Escriba la hipétesis y la tesis.
b) Realice la demostracion.

Sugerencia: -
LTrace la bisectriz CD del «C, y pruebe que AACD = ABCD. A B )

a) Hipotesis: AC = BC (AACB es isdsceles) Tesis: A = 4B
Pasos Justificacion

AC = BC Hipotesis

g2 ACD=4BCD CD es bisectrizde «C

CD = CD CD escomun al AACD y ABCD

AACD = ABCD LALen pasos 1,2y 3
. 4A=4B AACD = ABCD (Paso 4) A D B

I

Si el AABC es isosceles con AC=BC, entonces A=4B. @

2Avy «B se llaman angulos basales.
En otras palabras, los angulos basales de un triangulo isésceles tienen la misma

medida. A este resultado se le conoce como Teorema del triangulo isésceles. A B

Ejemplo | Eltriangulo de la figura es issceles.

c
A
Encuentre 4By £ C. !
A

En la figura 4 A= 4B, entonces 4B =65°. Por otra parte, la suma de las medidas de los tres
angulos es 180°, asi que:

B

65°+65°+4C=180°
130°+4C=180°
4C=180°—130°
4C=50°
Por tanto, 4B =65° y £C =50°.

E Sabiendo que el triangulo de cada inciso es isdsceles:
a) Calcule A y £C b) Calcule 4B y £C c) Calcule Ay 4B
C B B

‘ </
)
40° A50° A .

A B A C A




P

C
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t

Seccion 3: Triangulo isosceles

Contenido 2: Propiedades de la bisectriz del angulo formado por los
dos lados de igual medida en un triangulo isésceles

( En la figura el AABC es is6sceles con AC=BC. Si CD es la bisectriz del «C, C )
entonces CD 1 AB.

a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Realice la demostracion.

\ A D BJ
a) Hipétesis: AC = BC Tesis: CD L AB
CD es la bisectriz del «C
b) Pasos Justificacion
1. AACD = ABCD Paso 4 en la demostracion del contenido anterior (LAL)
2. 4CDA = sCDB Definicién de congruencia en 1
3. 4CDA + z2CDB =180° Son angulos suplementarios
4. 2(zCDA) = 180° Pasos 2y 3
5. 4CDA = 90° Dividiendo por 2 ambos lados de la igualdad en 4
6. CD LAB Definicion de perpendicularidad

Se observa que al ser AACD = ABCD, también AD=BD.

En un triangulo isdsceles la bisectriz del angulo formado por los dos lados de C
igual medida:

» Es perpendicular al lado opuesto.
* Intercepta al lado opuesto en su punto medio.

A D B
El triangulo de la derecha es isosceles, ¢
con AC=BC y CD la bisectriz del «C.
Calcule AB.

A D2cm” B

Al ser CD la bisectriz del £C, entonces D es punto medio de AB, de donde AD=BD=2 cm.
Por tanto, AB=2AD=(2)(2)=4(cm).

Sabiendo que el tridngulo de cada inciso es isésceles, con AC = BCy CD la bisectriz del «C:

a) Calcule AB b) Calcule AB c) Calcule %B
C A c 40°
1cm'\:’
D’ C

A D ~3cm— B 8 A D B




Unidad 6: Congruencia

Contenido 3: Reciproco del teorema del triangulo isdsceles

r
P En el AABC, si 4A = 4B, entonces el AABC es isOsceles. c R
a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Realice la demostracion.
Sugerencia: Trace la bisectriz CD del 2«C. A 5 B
S a) Hipotesis: A = 4B Tesis: AC = BC (AABC es is6sceles)
b
) Pasos Justificacion
1. A=4B Hipotesis
2. 4ACD=4BCD Definicion de bisectriz
3. CD=CD CD es comun al ACDA y ACDB
4. sCDA=4CDB Los angulos internos de un triangulo
suman 180°, y pasos 1y 2
5. ACDA=ACDB ALAenpasos 2,3y4
6. AC=BC Definicion de congruencia (paso 5)
7. AABC es isOsceles Definicién de triangulo isdsceles en 6

C

Reciproco del teorema del triAngulo isésceles -
Un triangulo con dos angulos de igual medida es isdsceles. &
A B
, . . C
Ejemplo | Enla figura de la derecha identifique
los triangulos que son isésceles.
[N
L7\
A B

En la figura DAB=4DBA, por lo cual el AABD es isdsceles.
De la misma manera se tiene que 4CAB=4CBA, y en consecuencia el AABC es isésceles.
Los triangulos is6sceles de la figura son AABD y AABC.

t

Identifique en la figura los triangulos que son isdsceles. C




Seccion 3: Triangulo isosceles

Contenido 4: Triangulo equilatero

f
P Si el AABC es equilatero, entonces sA=4B=4C. ¢ R

Sugerencia: AB=BC =AC, ya que el AABC es equilatero.

a) Escriba la hipotesis y la tesis.

b) Realice la demostracién. £ :

\_

S

a) Hipotesis: Tesis: ZA=4B=4C
AB=BC=AC (AABC es equilatero)

b) Un triangulo equilatero, al tener al menos dos lados de igual medida, es isdsceles y
cumple las propiedades de estos.

Pasos Justificacion

1. AC=BC Hipotesis

2. A=4B Teorema del triangulo isésceles
3. AB=AC Hipotesis

4. 4B=4C Teorema del triangulo isésceles
5

.3A=45B=4C Por2y4

Los angulos de un triangulo equilatero tienen la misma medida y
como la suma de las medidas de los tres angulos es 180°,
entonces cada uno de ellos mide 60°.

E En el AABC, si 4A=4B=4C, entonces el AABC es equilatero.

a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.

Pasos Justificacion

1. 4A=4B
. BC=AC

2

3. 4B=4C
4. AC=
5

6

.BC=AC=AB Por2vy4

. AABC es equilatero




Unidad 6: Congruencia

Contenido 5: Comprobemos lo aprendido 2

E 1. Sabiendo que cada uno de los siguientes tridangulos es isésceles con AC=BC, calcule:

a) 4Ays4C b) #AysC c) zAys4B

C
/?////<:>\\\\~;<i\1\440
A B

2. Si el triangulo de la derecha es isdsceles con AC =BC, C
entonces x=y.

a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.
X
A B
Pasos Justificacion
1. AC=BC | |
2. 4A=4B | |
3. x+zA= =y+4B | |
4 x=y | |
3. En la figura, siAC=BC y AD =BE, entonces BD =AE. C
a) Escriba la hipotesis y la tesis.
D E
b) Complete la demostracion.
A
Pasos Justificacion
1. AC=BC | |
2. AD= | |
3. 4A=4B | |
4. AB= AB es comun al ADAB y AEBA
5. ADAB=AEBA | |
6. = Definicion de congruencia (paso 5)




Seccion 4: Congruencia de triangulos rectangulos

Contenido 1: Criterio de congruencia Hipotenusa—Angulo (HA)

P rI_os triangulos rectangulos de la figura

C F )
son congruentes, ¢ por qué? /%] N\
30° 30°
A B E D )

\_

En la figura 4 A=30°y £D=30°. Como los triangulos

son rectangulos, se tiene 4B=90°y £E=90°. El lado opuesto al angulo recto

Luego, de un triangulo rectangulo se
30°4+90°+4C = 180° llama hipotenusa. Los otros
120°+4C = 180° lados se llaman catetos.
£C=180°—120° C
5C=060° hipotenusa
cateto
De la misma manera 4 F=60°, por tanto 4C =4 F,
que agregado a A cateto B
ZA=4D
AC =DF,

se aplica ALA, y resulta que efectivamente AACB = ADFE.

; C F
Criterio de congruencia Hipotenusa — Angulo (HA)
Dos triangulos rectangulos son congruentes si sus
hipotenusas y un par de angulos agudos tienen la
misma medida.
B D E

A

E Identifique cuales de las siguientes parejas de triangulos son congruentes, justificando su
respuesta:

a) F b)

C
E
S 4dcm
c
3cm 3em F
‘2
50° \/ B 35° A [
D B A D E




Unidad 6: Congruencia

Contenido 2: Criterio de congruencia Hipotenusa—Cateto (HC)

r
P Los triangulos rectangulos de la figura son congruentes, ¢ por qué?
F

10cm 10cm
5¢cm 5cm

\_ A B E D

Como BC =EF =5 cm, se pueden hacer coincidir los catetos con medida de 5 cm.
Asi se tiene la siguiente figura:

C(F)

10cm 10cm

B (E)

Se observa que el AACD es isdsceles, con Bentre Ay D,y CB L AD, por lo cual CB es
la bisectriz del «C.

En consecuencia, B es el punto medio de AD, es decir AB=DB (AB=DE), que ligado con,

AC=DF
CB=FE,

por LLL se deduce que AACB = ADFE.

C

Criterio de congruencia Hipotenusa— Cateto (HC) C F

Dos triangulos rectangulos son congruentes si sus

hipotenusas y un par de catetos tienen la misma
medida.

A B D E

E Identifique cual de los triangulos es congruente al AACB, justificando su respuesta, y escriba
la congruencia utilizando el simbolo =

G

D 5
G cm 5cm

3cm 5¢cm F

3cm H
B A E 2cm T




Seccion 4: Congruencia de triangulos rectangulo

Contenido 3: Comprobemos lo aprendido 3

1. En la figura de la derecha, si el AABC es isésceles con AC=BC y £ AHC =90°, entonces
AACH=ABCH. C

A H B

a) Escriba la hipétesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.

Pasos Justificacion

1. AC=BC

2. AACH es triangulo rectangulo  #AHC =90°

3. ABCH es triangulo rectangulo

4. CH= H es comun al AACH y ABCH

5. AACH = ABCH

2. Enlafigura, si AC es la bisectriz del BAD, entonces ACAD = ACAB.

D
A C

B
a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Complete la demostracion.

Pasos Justificacion
1. ACAD y ACAB son
triangulos rectangulos

2. AC es bisectriz de zBAD
3. 4CAD =
4. AC = AC es comun al ACAD y ACAB

5. = HA en pasos 1,3y 4




Unidad 6: Congruencia

3. En la figura, si DB=CA, entonces AD=BC.
D C

A B

a) Escriba la hipotesis y la tesis.
b) Complete la demostracion de AD=BC.

Pasos Justificacion
1. ADBA y ACAB son
triangulos rectangulos
2. DB = CA
3. AB = AB es comun al ADBA'y ACAB
4. =
5. AD = BC




ad 7

Paralelogramos

Seccién 1 Propiedades de los paralelogramos

Seccioén 2 : Condiciones para ser paralelogramo

Seccion 3 : Paralelogramos especiales




Unidad 7: Paralelogramos

Seccion 1: Propiedades de los paralelogramos

Contenido 1: Introduccién a las propiedades de los paralelogramos

Definicion: Un cuadrilatero que tiene ambos pares de lados opuestos paralelos, se llama
paralelogramo.

En la figura, el cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, D C
es decir, AD |BC y AB | DC. D
Para denotar el paralelogramo ABCD, se escribe [7ABCD. A B
P rForme un cuadrilatero uniendo los puntos dados y responda
las siguientes preguntas. D C
@ @

a) ¢Es un paralelogramo el cuadrilatero formado ABCD?

b) ¢Son iguales las medidas de sus lados opuestos?

c) ¢Son iguales las medidas de sus angulos opuestos? ¢ .B
d) ¢Lasdiagonales AC y BD se interceptan en su punto medio?

El cuadrilatero que se forma al unir los puntos se muestra a la derecha.

D C
a) Enlafigura puede comprobarse con regla y cartabén que
AD |BC y AB|DC, por lo cual el cuadrilatero ABCD es un
paralelogramo. A B
b) Midiendo se encuentra que AD = BCy AB = DC. 5 c

c) En efecto, usando un transportador se tiene que A = 5C
y 4B = 4D.
d) Se trazan las diagonales AC y BD, y midiendo con una regla se A

comprueba que O es el punto medio de las diagonales. A B

En todo paralelogramo se verifican las siguientes propiedades:

D C
1. Ambos pares de lados opuestos son paralelos.
2. Los lados opuestos tienen la misma medida.
3. Los angulos opuestos tienen la misma medida.
4 A B

Las diagonales se interceptan en su punto medio.

E a) Dado el [7ABCD, calcule 5A, 4D, AD y DC. b) Dado el L7 ABCD, calcule AC.

_D C
700 D C
5¢m ‘A
hor Sem ™\

A 14cm B A B




Seccion 1: Propiedades de los paralelogramos

Contenido 2: Igualdad de medidas de los lados y angulos opuestos de
un paralelogramo

P ('Si un cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, entonces D c)
sus lados opuestos tienen la misma medida.
a) Escriba la hipotesis y la tesis.
A B

b) Realice la demostracion utilizando las siguientes sugerencias:

e Trace la diagonal AC.
® Demuestre que ACAB = AACD.

® Demuestre que AD=BC y AB=DC.
\_ _J

a) Hipotesis:
El cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, lo cual por definicion significa que
AB|DC y AD|BC.

Tesis: D C
Los lados opuestos tienen la misma medida, es decir AD=BC y
AB=DC.
b) Se traza la diagonal ACy se forman los ACAB y AACD como
puede verse en la figura de la derecha. A B
Pasos Justificacion
1. AB|DC y AD|BC Hipotesis
2 4BAC=4%DCA £BAC y 2DCA son alternos internos,
AC una transversaly AB | DC
3. CA=AC CA es comun al ACAB y AACD

2BCAy 2DAC son alternos internos por ser

4. 4BCA=4%DAC AC unatransversaly AD |BC

5. ACAB = AACD ALAen2,3y4
6. CB=AD y AB=CD ACAB = AACD (en 5)
7. AD=BC y AB=DC CB=BC, CD=DC

Los lados opuestos de un paralelogramo tienen la misma medida.

™

Si un cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, entonces los angulos opuestos tienen la
misma medida. Para demostrar esta propiedad, utilice:

a) Los pasos 2.y 4. de la solucién del problema y justifique por qué £4DAB=2DCB.
b) El paso 5. de la solucion del problema y justifique por qué s£CBA=24CDA.

¢



Unidad 7: Paralelogramos

Contenido 3: Propiedad de las diagonales de un paralelogramo

P rSi un cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, entonces
las diagonales se cortan en su punto medio.

a) Escriba la hipdtesis y la tesis.

b) Realice la demostracioén utilizando las siguientes sugerencias:
® Demuestre que AABO = ACDO.
® Demuestre que AO=CO yBO=DO.

»‘{

\_

a) Hipétesis:
El cuadrilatero ABCD es un paralelogramo, es decir, AB |DC y AD |BC.

D C
Tesis: VVV
Las diagonales se cortan en su punto medio, es decir, AO=COy ’(
BO=DO. L~ N
A B

b) Pasos Justificacion

1. AB|DC y AD|BC Hipotesis

2. 4ABO=%£CDO £ABO y £CDO son alternos internos entre AB|DC

y la transversal BD
3 BA=DC Lados opuestos de un paralelogramo, tienen la

misma medida

2BAQO y 2DCO son alternos internos entre AB |DC

4. 4BAO=4DCO i
# # y la transversal AC

5. AABO = ACDO ALAen2, 3y 4
6. AO=CO y BO=DO AABO = ACDO (en 5)

En un paralelogramo las diagonales se cortan en su punto medio.

Dada la figura de la derecha, si el cuadrilatero ABCD es un p_F C

paralelogramo, entonces AAOE = ACOF. ﬂv

Complete la demostracion. “\
Pasos Justificacion A E B

1. 4A0OE= 2AOQOE y £COF son opuestos por el vértice

2. AO=CO

3. 4EAO= 2£EAOQO y 2FCO son alternos internos entre AB |CD

y la transversal AC

4. AAOE =ACOF

—_




Seccion 1: Propiedades de los paralelogramos

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 1

t

1. Enel [7ABCD de la derecha, D 8 cm C

calcule AB, BC, Ay 4B. 750 105°

6 cm
A B

2. Sea el [7ABCD de la derecha.

AB|EF y BC|GH.

Calcule El, IH, s Ay 5 AEF.

D C

3. Seael [7ABCD de la derecha.

Si BE=DF, complete la demostracion

de que AE=CF.

Sugerencia: Demuestre que AABE = ACDF.

A B
Pasos Justificacion
1. AB|DC y AD|BC Hipétesis
2. BE=DF
3. 4ABE= 2ABE y «CDF son alternos internos entre AB|DC
y la transversal BD

4. AB=DC
5. AABE = LAL en pasos 2.,3. y 4.
6. AE=CF




Unidad 7: Paralelogramos

Seccion 2: Condiciones para ser paralelogramo

Contenido 1: Condicion sobre los lados opuestos de un cuadrilatero
D )

P rDada la figura de la derecha, determine el punto C tal que
en el cuadrilatero ABCD se cumpla que

AB=DC yAD=BC.

¢ Es un paralelogramo el cuadrilatero?

\_ A B__J

—

. Trace un arco de centro B y radio AD. w
C

N

. Trace un arco de centro D y radio AB.

3. Etiquete el punto de interseccion de los arcos
con la letra C.

Forme el cuadrilatero ABCD.

5. Utilice regla y verifique que AB=DC vy A B
AD =BC.

6. Utilice regla y cartabén, y verifique que AB |DC y AD | BC. Por tanto, el cuadrilatero
ABCD es un paralelogramo.

Dados dos segmentos con un mismo extremo y que no estan en la misma recta, es 1
posible construir un cuadrilatero cuyos lados opuestos tienen la misma medida, en
tal caso el cuadrilatero es un paralelogramo.

En la figura, siAB=CD y BC = DA, entonces el cuadrilatero > -
ABCD es un paralelogramo. Complete la demostracion. M

@<

Pasos Justificacign )
1. AB=CD y BC=DA Hipotesis
2. CA=AC CA es comun en AABC y ACDA
3. AABC = ACDA
4. 4ACB=4CAD
3. I Por ser ACB y ~CAD alternos internos y paso 4
6. 4CAB=4ACD
7. I Por ser LCAB y 2ACD alternos internos y paso 6
8. El cuadrilatero ABCD

es un paralelogramo

Si los lados opuestos de un cuadrilatero tienen la misma medida, entonces es un paralelogramo.

—_



Seccion 2: Condiciones para ser paralelogramo

Contenido 2: Condicion sobre los angulos opuestos de un cuadrilatero
para que este sea un paralelogramo

C

En la figura, si 4A=4C y £B=4%D, demuestre que el cuadrilatero >
ABCD es un paralelogramo. E

A B

En un cuadrilatero la suma de las medidas de sus angulos internos es 360°, asi que
5A+4B+4C+4D=360°
y por hipétesis 4A=4C y £B=4D, entonces, sustituyendo en la igualdad anterior se tiene
AA+4D+4A+4D=360°
24A+24D=360°
2(4A+2D)=360°
sA+xD=180° D

Al prolongar AD en la figura original se tiene que: E
4CDA+4CDE=180° ® /
Por ) y @, sA=4CDE ® D C
De ® vy por ser A y «CDE correspondientes, se obtiene que
AB|DC ®
Como A =4C y 4A =4CDE, entonces 4C =4 CDE.
Ademas, 2C y «CDE son alternos internos, luego A B
AD|BC (&

De @ y (® resulta que el cuadrilatero ABCD es un paralelogramo.

Si un cuadrilatero tiene los angulos opuestos con la misma medida,

entonces es un paralelogramo. q@p
ldentifique cual de los cuadrilateros es paralelogramo y justifique por qué.
a) b)
D C
80° 100°
100° 80°
A B




Unidad 7: Paralelogramos

Contenido 3: Condicion sobre las diagonales y condicién sobre una
pareja de lados paralelos de igual medida en un cuadrilatero

P rDado el punto O en el plano.

a) Dibuje dos circunferencias con centro O,
y radios respectivos 4 cm y 3 cm.

b) Trace un diametro de cada circunferencia y etiquete
sus extremos con A, C y B, D respectivamente. Los extremos
deben ser no colineales. ;| Es AO=CO y BO=DO?

c) Forme el cuadrilatero ABCD. ¢ Es un paralelogramo?

\_

a) Las circunferencias de centro O y radios respectivos 4 cm y 3 cm, se
muestran a la derecha.

o
‘
- J

b) Se trazan los diametros de las dos circunferencias anteriores y se etiquetan
sus extremos, obteniendo AC y BD . En la figura, AO=CO y BO=DO por
ser radios de sus respectivas circunferencias.

(@)

>

c) Setrazan AB,BC,DC, y AD formando el cuadrilatero ABCD.

Se verifica utilizando regla y cartabon que AB |[DC y AD |BC, por tanto,
el cuadrilatero ABCD es un paralelogramo.

RN

v

Si las diagonales de un cuadrilatero tienen el mismo punto medio,
entonces es un paralelogramo.

@<

Enlafigura AB|DC y AB=DC =3 cm. Forme el cuadrilatero
ABCD vy utilice el compas para verificar que AD=BC. Concluya que
es un paralelogramo.

De este ejercicio se deduce que: A B

C.

Si un cuadrilatero tiene un par de lados opuestos paralelos y con igual medida, entonces es
un paralelogramo.




Seccion 2: Condiciones para ser paralelogramo

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 2

t

1.

Indique la propiedad que hace a cada uno de los siguientes cuadrilateros un paralelogramo:

D 4 cm C
ZC% /
2cm
A 4 cm B

—

2. Seael [7ABCD de la derechay AE=CF.
Demuestre que el cuadrilatero EBFD es un
paralelogramo.

Pasos

1. AO=CO

2. BO=DO

3. AE=CF

4. AO—AE=CO—-CF

5. EO=

6. El cuadrilatero EBFD

es un paralelogramo

H G

55°
125°

125° 550

[

Justificacion

a=byc=d implicaque a—c=b—d

Resta de longitudes de segmentos

2y5

en




Unidad 7: Paralelogramos

Seccidén 3: Paralelogramos especiales

Contenido 1: Relacién entre rombos, rectangulos, cuadrados y

paralelogramos
Repaw

e Un rombo es un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida.

® Un rectangulo es un cuadrilatero cuyos cuatro angulos tienen igual medida, H

es decir, 90°. H
e Un cuadrado es un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados de igual medida, =L
y sus cuatro angulos miden 90°. [1 [
? ¢, Qué relacion se puede establecer entre rombos, rectangulos y cuadrados
con los paralelogramos?

Observe que:
» en el rombo los lados opuestos tienen la misma medida, lo cual indica que es un paralelogramo.
» en el rectangulo los angulos opuestos tienen la misma medida, es decir que es un paralelogramo.

» en el cuadrado los lados opuestos tienen la misma medida, lo cual indica que es un paralelogramo.

\Og\’amos Og\’amos \Og\’amos.
N N N
& & Y
if a a
2 Rombos Rectangulos Cuadrados

Los rombos, rectangulos y cuadrados son paralelogramos.

E Escriba en los rectangulos de la figura las palabras: paralelogramos, rectangulos, rombos o
cuadrados segun corresponda.




Secciodn 3: Paralelogramos especiales

Contenido 2: Propiedades de las diagonales de un rectangulo y de un rombo

P El cuadrilatero de la figura es un rectangulo. D C
Demuestre que BD = AC.
Sugerencia: Pruebe que ADAB = ACBA.

A B
Pasos Justificacion
1. El cuadrilatero ABCD es un rectangulo Hipotesis
2. El cuadrilatero ABCD es un paralelogramo Un rectangulo es un paralelogramo
3. AD=BC Propiedades de paralelogramos
4. AA=4B Definicidn de rectangulo
5. AB=BA AB es comun al ADAB y ACBA
6. ADAB = ACBA LALen pasos 3,4y 5
7. BD=AC Definicién de congruencia de tridngulos
Ejemplo
-J¢"P 5
El cuadrilatero ABCD de la figura es un rombo. A |O c
Demuestre que BD L AC ‘
Sugerencia: Pruebe que ADAO = ADCO.
B
Pasos Justificacion
1. El cuadrilatero ABCD es un rombo Hipdtesis
2. Elcuadrilatero ABCD es un paralelogramo Un rombo es un paralelogramo
3. DA=DC Definicion de rombo en 1
4. AO=CO Propiedad de las diagonales de un
paralelogramo
5. DO=DO DO es comun al ADAO y ADCO
6. ADAO=ADCO LLLen pasos 3,4y 5
7. 4AOD=4COD Definicion de congruencia de triangulos
8. 2#A0D+ £DOC = 180° £AOD y «DOC forman par lineal
9. 2A0D=090° Pasos 7y 8
10. BD L AC Definicion de perpendicularidad en paso 9

C

* En un rectangulo las diagonales tienen la misma medida.

@S

* En un rombo las diagonales son perpendiculares.

ﬂ_



Unidad 7: Paralelogramos

Contenido 3: Condiciones para que un paralelogramo sea rectangulo,
rombo o cuadrado

P Deduzca la condiciéon que debe cumplir D C D C
un L7 ABCD para ser un rectangulo, como se D |
muestra en la figura.
A B A B

Un rectangulo tiene sus cuatro angulos rectos. Para que lo anterior se cumpla Unicamente se
necesita que 4 A =90°.

Por ser el cuadrilatero dado un paralelogramo, 4C =90° y 4B = 4D, ya que angulos opuestos
tienen la misma medida.

Como la suma de las medidas de los angulos internos de un cuadrilatero es 360°, entonces
AA+ 4B+ 4C+ 4D =360°
90°+ 4B+ 90°+ 4D = 360°
180°+ B+ 4D =360°

2B+ 2D =180°
24B =180°
zB =90°

En consecuencia, AA=4B=4C =4D =90°.

C

Un paralelogramo es un rectangulo si tiene un angulo recto, es decir, un angulo
que mide 90°.

@<

Complete en el recuadro la caracteristica que debe cumplir el cuadrilatero de la izquierda
para convertirse en el de la derecha.

D C
_4® Rectangulo 45
W L

D C \ D C

A B

Paralelogramo Cuadrado
D A
A B > g h@ B
=8¢ v
Rombo L




Secciodn 3: Paralelogramos especiales

Contenido 4: Comprobemos lo aprendido 3

t

1. Los cuadrilateros de la figura son paralelogramos. Nombre cada uno de ellos segun las
propiedades adicionales que tengan.

a) b) c)
D C D C
2¢cm
H , |
A 2cm B A B

2. Dados los paralelogramos siguientes:

a) Calcule BD.
D C
__,5cm/
A B

b) Calcule 4 ADB.



Unidad 7: Paralelogramos

3. El paralelogramo de la figura es un rectangulo. Demuestre que AO =BO.

D C

Pasos Justificacion

Cuadrilatero ABCD es un rectangulo | |

AC=BD | |
AO=0C y BO=0D Las diagonales de un paralelogramo
tienen el mismo punto medio
AO+oCc=[ | Suma de longitudes de segmentos
. 2A0=2BO | |
6. AO= |:| Dividiendo por 2 ambos lados de la

igualdad en 5
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Unidad 8: Sdlidos

Seccion 1: Poliedros

Contenido 1: Prismas, piramides, cilindros, conos y esferas

P Dados los siguientes objetos de uso comun, junto con sus abstracciones geomeétricas, |dent|f|qu;
en estos las superficies curvas y planas. Luego reuna las figuras que tengan todas sus superficies

planas o al menos una superficie curva.
<7
- —
i @
|
3 2 4 5
. _J

Las figuras 1 y 2 tienen todas sus superficies planas.

g

Las figuras 3, 4 y 5 tienen al menos una superficie curva.

Cada una de estas figuras recibe el nombre de sélido o cuerpo geométrico.

Un soélido o cuerpo geométrico es una region del espacio limitada por superficies curvas
y/o planas.

® |os solidos que tienen todas sus superficies planas se llaman poliedros.

® | os sélidos que tienen al menos una superficie curva se llaman cuerpos redondos.

Nombres y elementos de los sélidos

Prisma rectangular Piramide Cilindro Cono Esfera
. Cara A\ Altura Radio
T lateral \( Altura Altura
Altura Cara . Radio
lateral Radio N
Base Base Base Base

Nombre cada uno de los siguientes solidos:

a) b) c) d) e) f) 9)
o
| ehome [




Seccion 1: Poliedros

Contenido 2: Area total de la superficie de un prisma

P rCalcule el area total de la superficie del siguiente prisma: )
E H G Un prisma rectangular es un solido cuyas bases son rectangulos
:;’- paralelos y congruentes, y sus caras laterales son rectangulos.
C
El cubo es un prisma rectangular con todas sus caras
S 7C

cuadradas y congruentes.

A 5em B Tem T
\_ o _J
Se observa que el prisma tiene 6 caras: 2 bases y 4 H G
caras laterales. A,
H Dl . . T . C G H
Al desarrollar el prisma en el plano se obtiene la figura ! ! |
de la derecha. Se observa que se forman 3 pares de : E 5
. _ . A A VA Ay
rectangulos congruentes; con areas A, A,y A, 1 2,21 2 em
respectivamente. ; nE :
E A 1B 'F El
A continuacion se presenta el calculo de estas “Sem
areas: pem A, |3em
Er5emF
Area A, Area A, Area A,
A,= bh A,= bh A,= bh En esta unidad
= (3)(7) = (5)(7) = (5)(3) se identificara
. . . un segmento
=21 =35 =15 con su medida.
El areaes 21 cm?. El areaes 35 cm?. Elareaes 15cm?.

Se calcula el area total A, del prisma sumando las areas de los 6 rectangulos.
A,=(2)(21)+(2)(35)+(2)(15)
=(2)(21+35+15)
=(2)(71)
=142

Por tanto, el area total de la superficie del prisma rectangular es 142 cm?.

C

El area total de la superficie de un prisma es igual a la suma de las areas de las dos bases y
las areas de las cuatro caras laterales.

Calcule el area total de la superficie de cada uno de los siguientes prismas:




Unidad 8: Sdlidos

Contenido 3: Volumen de un prisma rectangular

(. o .
P Calcule el volumen del siguiente prisma rectangular:

Una unidad de medida para calcular
el volumen de un prisma es el cm®. ‘ 1
1 cm?® es el volumen de un cubo de /,cm

1 cm de lado. 1

S El prisma tiene una altura de 4 c¢m, asi que haciendo un
corte horizontal imaginario de este se obtienen 4 prismas .
de 1 cm de altura. Se usan cubos de 1 c¢m® de volumen -
para “llenar” uno de los cuatro prismas y se tiene que hay: /| :

(5)(3) =15 cubos "

4em preef oo .
de 1 cm?® de volumen en cada uno de ellos. Por tanto,
en el prisma dado hay

(4)(15) =60 cubos 1cm
de 1 cm® de volumen. Luego el volumen V del prisma es 1
V= 4)15)=60 e Scm
Se observa que el area de la base del prisma es igual a (5)(3) cm? y su altura es 4 cm, asi que
V=(area de la base) (altura)=(15)(4)=60
Por tanto, el volumen del prisma rectangular es 60 cm®.

C

El volumen V' de un prisma rectangular es igual al producto del area de la base A, por su
altura h, es decir V= A, h.

Como A, = [-a, sustituyendo en la formula del volumen se tiene
V=I-a-h

t

a) b) c)

m
QI
—




Seccion 1: Poliedros
Contenido 4: Area total de la superficie de una piramide cuadrada

P (" Calcule el area total de la superficie de la siguiente piramide cuadrada: )

Una piramide cuadrada
es un solido cuya base es
un cuadrado y las caras
laterales son triangulos con
un vértice comun llamado
vértice de la piramide. qu\’

s

7

‘S Se observa que la piramide cuadrada tiene cuatro caras laterales, A
que al desarrollarla se obtiene un cuadrado y cuatro triangulos
congruentes (con la misma area).

El area total de la superficie de la piramide es la suma del area B A, 7 \C
del cuadrado con cuatro veces el area de uno de los triangulos.

Area de un triangulo Area de la base Lacml P
E D

_ bh A
= 2 A= 12 1
_ @®) = (4)2

2 _ A
_ 20 10

2 El area es 16 cm?.
= 10
El area es 10 cm?.

Como A, es la suma de las areas de los cuatro triangulos y la del cuadrado, entonces:
A= 44 +A,=(4)(10)+16 =40+16 =56
Luego, el area total de la superficie de la piramide es 56 cm?.

C

El area total A, de la superficie de una piramide cuadrada es igual a cuatro veces el area A,
de una de las caras laterales mas el area de la base A,. Es decir,

A= 44, +A,

E Calcule el area total de la superficie de las siguientes piramides:




Unidad 8: Sélidos
Contenido 5: Volumen de una piramide

P rCalcule el volumen de la siguiente piramide: )

6 cm

\_ - y

S Se obtiene el volumen de la piramide dada utilizando el siguiente recurso:
Se llena con agua la piramide y se vierte el liquido en un prisma con
la misma base y altura de la piramide. Se observa que el volumen
que ocupa el agua vertida es % del volumen total del prisma. Por

tanto, el volumen de esta piramide cuadrada es la tercera parte del
volumen del prisma elegido.

A continuacion se aplica este resultado para calcular el volumen del
prisma cuya base es un cuadrado con lado igual a 3 cm y una altura P
de 6 cm. En detalles:

Volumen del prisma con base cuadrada de Volumen de la
lado 3 cm y altura de 6 cm piramide
V.=Ah V=1(39(6)
=(3?) (6) 1
=(9) (6) —3(%4)
El volumen es 54 cm?. El volumen es 18 cm?.

C

El volumen V de una piramide cuadrada es igual a % del producto del
area de su base A, por su altura h, es decir

1
V_ 3Abh

E Calcule el volumen de las siguientes piramides:

/2 cm




Seccion 1: Poliedros

Contenido 6: Aplicaciones del area total de la superficie y el volumen de
un poliedro

f
Juan necesita pintar un pilar de madera cuya base

;

es un cuadrado de lado 0,4 m, y su altura de 3 m. N Y
¢, Cual es el area total de las caras de este pilar ! \
. 1 1
que Juan debe pintar? I
I 3m
1
! '
1 1
1 )
= | 1 ~ /,
'\/n\\
~0,4m

\_

Como la base es un cuadrado de lado 0,4 m, entonces
A= (0,4)2=0,16
Luego, cada base tiene un area de 0,16 m?2.

Las cuatro caras laterales son rectangulos congruentes, por lo que basta encontrar el area
de uno de ellos. Esto es,

A,=(3)(0,4)=1,2
Por lo tanto, cada cara lateral tiene un area de 1,2 m?.

El area total A, de la superficie del pilar es la suma de las areas de las caras laterales y el area
de las dos bases, es decir

A,=(2)(0,16)+ (4)(1,2)
=0,321+4,8
=5,12

Por tanto, el area total de la superficie del prisma que Juan necesita pintar es 5,12 m?.

Hay un ladrillo como el de la figura:

a) Calcule el area total de la superficie del ladrillo.

b) Calcule su volumen.




Unidad 8: Sdlidos

Contenido 7: Comprobemos lo aprendido 1

t

1. Calcule el area total de la superficie de los siguientes solidos:

a) b)

2em
' 5cm

4cm

3em-

2. Calcule el volumen de un prisma sabiendo que:

a) sualturaes 7 cmy su base es un cuadrado de lado 4 cm.

b) su altura es 3 cm y su base es un rectangulo de area 12 cm?.

3. Calcule el volumen de una piramide sabiendo que:

a) sualturaes 5 my subase es un cuadrado de area 12 m?2.

b) su altura es 4 my su base es un cuadrado de lado 3 m.

4. Las dimensiones de una caja rectangular son 19 cm, 9 cm y 6 cm. Calcule
el area total y el volumen de la caja.



P

C

t

Seccion 2: Cuerpos redondos
Contenido 1: Area total de la superficie de un cilindro

(" Calcule el 4rea total de la superficie del siguiente cilindro: )

El cilindro es un sélido formado por una superficie lateral
curva y dos circulos paralelos de igual area llamados . : .
base. N

\_ _J

Se observa que si se corta el cilindro como se indica en la figura y se extiende en el plano, entonces
se forman el rectangulo y los circulos de igual area que aparecen en la figura de la derecha.

La base del rectangulo es @ @

igual a la longitud de la S

circunferencia de cualquiera _’ ?Cm
N~

de los circulos y su altura es PanN
S0m

la del cilindro. {\ 9

N

—

A continuacion se calculan las areas del rectangulo y un circulo.

Area del rectangulo Area del circulo
A,= bh A= mr
= (2m)(3)(5) = m(3?)
= (67)(5) = 9r
= 307 El area del circulo es 97t cm?.
El area del rectangulo es 307t cm?.

El area total de la superficie del cilindro es igual a la suma de las areas de los dos circulos mas
el area del rectangulo, luego
A=A +2A,=307m+ (2)(97r) =307 + 187t = 487

El area total de la superficie del cilindro es 487 cm?.

El area total de la superficie de un cilindro es el doble del area del circulo que forma la base
mas el area de un rectangulo cuyo largo es la longitud de la circunferencia de la base y el
ancho igual a la altura del cilindro. Su formula es

A,=2nrh+2mr?
donde ry h son el radio y la altura del cilindro.

Calcule el area total de la superficie de cada uno de los siguientes cilindros:
a) b) c) d) e) f)

8cm




Unidad 8: Sdlidos

P

A\

C

Contenido 2: Volumen de un cilindro

Calcule el volumen del siguiente cilindro:

\_

I
nr2cmiesel

volumen de un 0\/
cilindro de 1 cm
de altura y radio r.

J

El cilindro tiene 4 cm de altura y se puede imaginar como la superposicion de 4 cilindros con
1 cm de altura 'y 3 cm de radio como se muestra en la figura de la derecha.

Luego, el volumen del cilindro original es cuatro veces el
volumen de los cilindros de altura 1 cm, entonces

(4)(7)(3%) (1)
(4) (7) (9)
(4) (97t)
=367

Por lo tanto, el volumen del cilindro es 367 cm?.

1cm

1cm

1cm

1cm

Se observa que el volumen del cilindro dado es el resultado de multiplicar 4 cm que es su

altura con 97t cm? que es el area de su base.

El volumen V de un cilindro de radio r es igual al producto del area de la base A, por su

altura h. Siendo A, = 7tr?, se tiene

V=A,h=nr’h




Seccion 2: Cuerpos redondos

Contenido 3: Area total de la superficie de un cono

~

P rCalcule el area total de la superficie del  El cono es un cuerpo
siguiente cono: geométrico limitado ’(‘}it)“ ra
N por una superficie
8cm lateral curva que
' termina en un vertice ~ /_---
y un circulo llamado
base.

Generatriz

(9)

Base

\_

S Al descomponer el cono en piezas se obtiene un sector circular y un circulo como base:

<Area d_e .|a>:<Area de la base> + (Area del sector circularformado>
superficie

del cono del cono A4, por la superficie lateral A,
< Se sabe que si [ es la longitud de AB y L la longitud de la circunferencia
A de mayor radio, entonces:
1L _ n
L — 360°
Area del sector circular = ( Area del circulo> < n° )
de mayor radio / \ 360°

— ( Area del circulo) (L)
de mayor radio L

En la figura, la longitud del AB es igual a la longitud de la circunferencia de radio 3 cm, asi:

Area del sector circular Area del circulo de radio menor (base del cono)
(3)
A1 =S [72' (82)] [2232 (8)] AZ =TT (32)
=9r
=@ ®)(3)
=7(8)(3) = 24r
El area del sector circular es 247 cm?. El area del circulo es 97t cm?.

La suma del area del sector circular y el area del circulo de radio 3 cm es:
A +A,=247+ 9t =331

El area total de la superficie del cono es 337w cm?.

C El area total de la superficie de un cono es la suma del area de la base 7tr? con el producto 7trg
del radio de la base r, la generatriz g y 7, esto es A = 7r?+ 7rg.

E Calcule el area total de la superficie de los siguientes conos:

5cm




Unidad 8: Sdlidos

P

S

t

Contenido 4: Volumen de un cono

j
Calcule el volumen del siguiente cono: El segmento que va
del centro de la base al
vértice del conoesla |
S~
altura de este. Q)
&L}f%
\_ _J

Al llenar con agua un cono de 3 cm de radio y 5 cm de altura y verterla en un cilindro de base
y altura iguales a las del cono, el volumen que ocupa es % del volumen total del cilindro.

Con los datos dados se calcula el volumen del cilindro, este resultado se multiplica por 3

obteniéndose asi el volumen del cono.

Volumen del cilindro con base de
radio 3 cm y altura de 5 cm

Volumen del cono

V.= nr’h
= 7t(32)(5)
= 7(9)(5)
= 457
El volumen es 457 cm?®.

_1
V= 3 (457)
=157

El volumen es 157 cm?3.

El volumen del cono con radio 3 cm y altura 5 cm es, 15 7 cm?®.

1

El volumen de un cono se calcula utilizando la férmula V= 1 ntrlh,
donde V es el volumen del cono, r el radio de la base y h la altura.

-

-




C

Seccion 2: Cuerpos redondos

Contenido 5: Area total de la superficie de una esfera

7

\_ _J

N
Calcule la superficie de la siguiente esfera:

Si se enrolla una cuerda alrededor de la esfera de
radio 3 cm hasta que la cubra completamente y luego
se desenrolla para formar un circulo, segun aparece
en las figuras se ve que el radio de este tiene el doble
de la longitud del radio de la esfera. Entonces el area
de esta es igual al area del circulo recién formado,
luego

A, = we[(2)(3)]?
7(2?) (3?)
= 367

El area total de la superficie de la esfera de radio 3 cm es 367 cm?.

El area de la superficie de la esfera de radio 3 cm es igual a 47t multiplicada por el cuadrado
de 3 cm.

El area de la superficie de una esfera se calcula utilizando la férmula
A ,=4nr? donde A, es el area total de la superficie de la esfera 'y r

\ ] essu radio.

Calcule en cada inciso el area total de la superficie de las siguientes esferas:




Unidad 8: Sélidos
Contenido 6: Volumen de una esfera

P Calcule el volumen de la siguiente esfera: & El volumen de la semi

esfera es la mitad del . : .

v de la esfera. 09%

Se llena de agua una semi esfera y se vierte el liquido en un cilindro cuya base tiene el radio de
la esfera y la altura es el doble de este, para constatar que la cantidad de agua depositada es la
tercera parte del volumen del cilindro.

4 4

S

e

Entonces el volumen de la esfera es % del volumen del cilindro.

El radio de la base del cilindro es ry la altura es 2r.

Volumen del cilindro Volumen de la esfera
V, = nrth V=% (2nr)
= ntr2 2r)
= 4
= 27xre 3 4
El volumen es 27xtr® em®. | El volumen es 3 7tricem?.

C

El volumen de una esfera de radio r es dos tercios del volumen de un cilindro de
radio ry altura 2r, es decir, 2 4
V= §(7rr2) 2r) = §7L'r3 v

Ejemplo | Calcule el volumen de la siguiente esfera: @

Se aplica directamente la féormula V= % 73, con r= 3 cm.

V=2 n(3%)=36m
Luego, el volumen de la esfera es 367 cm®.

E Calcule el volumen de las siguientes esferas:

a) b) c)
-« -
=




Seccion 2: Cuerpos redondos

Contenido 7: Aplicaciones del area total de la superficie y el volumen de
un cuerpo redondo

(" . I .

? Una lata de atun tiene forma cilindrica, con 7,6 cm de altura y radio de
la base igual a 5 cm. ¢ Cuantos cm? de metal se necesita para hacer
una de estas latas?

\_

Se tiene que el radio de la base es r=5cm y la altura h=7,6 cm.

Se calcula la longitud de la base de la lata sustituyendo el radio en la férmula de la longitud de

la circunferencia, se tiene:
27tr=2n(5)=10m.

En consecuencia, la base tiene longitud 107t cm.

Area de una de las Area del rectangulo de Area total de la superficie del
bases del cilindro base 107t cm y altura 7,6 cm cilindro
A, = nr? A, = bh A, =24, +A,
= (7)(5?) = (107)(7,6) = 2(257)+(767)
= 257 = 767 = 1267
El area de la base El area de la superficie El area total de la superficie
es 257 cm?. lateral es 767 cm?. es 1267 cm?.

Se necesitan 1267 cm? de metal para fabricar una de esas latas.

PZ Calcule el volumen del cono formado por el sombrero de un disfraz para
carnaval, con altura de 18 cm y radio de la base 10 cm.
S.

U,
—/

Los datos son los siguientes:
Radio de la base r=10

Altura h=18
Se sustituyen los datos anteriores en la formula del volumen V= 1§7tr2h.
V= 1n(102)(18)
= 1 7(100)(18)

= +7(1800)
= 6007
Por tanto, el volumen del cono del sombrero es 6007t cm?.

E Resuelva las siguientes situaciones:
a) Calcule el area total de la superficie de un tarro de café que tiene forma de cilindro con
8 cm de diametro y 9 cm de altura.

b) Calcule el volumen de la porcion que tiene forma de cono en un helado, si su altura es
7 cm y el radio de la base 4 cm.

*



Unidad 8: Sdlidos

Contenido 8: Comprobemos lo aprendido 2

t

1. Calcule el area total de la superficie de los siguientes sdlidos:

a) b) c)

-

2. Calcule en cada inciso el volumen de un cilindro sabiendo que:

a) sualtura es 10 cm y su base tiene radio 5 cm

b) su altura es 12 cm y su base tiene radio 4 cm

3. Calcule en cada inciso el volumen de un cono sabiendo que:

a) sualturaes 4 cmy su base tiene radio 2 cm

b) sualtura es 6 cm y su base tiene radio 1 cm

4. Calcule en cada inciso el volumen de una esfera sabiendo que:

a) suradioes1cm

b) suradio es 17 cm '
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UNIDAD 1
Seccion 1 Contenido 1 (S1C1)
,N “’_de Clasificacion | Grado
terminos
a) 1 Monomio 2
b) 2 Binomio 2
c) 3 Trinomio 3
d) 3 Trinomio 2
S1C2
a) 14x + 9y d) 10a — 5b
b)16x + 11y  e) —12x2 — 14x
c)13a—2b f) 13x2 — 11x
S1C3
a) 8x + 6y d) —15y
b) 10x+3y ) 9y? — 6y
c) 15x—y f) 3x% — 14x
S1C4
a)5x+y €) —17x—15y?
b)4x+6y 1) 8x2 -5y
c) 12x + 3y
d) 15x% — 4y?
S1C5 E1
No..de Clasificacion|Grado
terminos
a) 2 Binomio 1
b) 3 Trinomio 2
c) 2 Binomio 3
d) 3 Trinomio 2
E2
a) 2x24+7x+6 ¢) —12xy+x
b) 2x% + 8y d) 3xy —4x + 10
E3
a) 7x%—18x ¢)13x — 10y — z
b) 9x3 +7x d)6x3+8x—4
E4
a) 2x% —x c) —2x%2+4
b) —3x3 — 8x d)—5x3—-9x2+x-7
S2C1
a) 42x% b)—72x? c)6ab
d)36x%  e) 6x°
S2C2
a) 6x + 24 d) —24ab + 12b
b) 3y — 15 e) 5x + 5y —35
¢) 3x% — 6xy
S2C3

a) xy +4x + 5y + 20
b) xy +4x + 2y +8
c)xy+x+6y+6

d)yxy —6x +7y —42

e) xy+2x—3y—6

f) xy —3x—4y +12

S2C4

a) x2+9x + 14

b) x2 +4x — 21

¢) x2—5x—24

d) x2 — 13x+ 36

S2C5

a)x?+7x+12 bx2—-x-6
)x?+3x—10 d)x?—13x+42

S2C6 E1

a) 21x®>  b) —32y? c¢) 3022
d)—15x% €)18x3 ) —6x*
g)56y3  h) 54x%y3

E2

a) 4x + 20 d) 8a? + 12ab
b) x% — 2x e) 3x% —xy

¢) 12a? —21a f) —8x2 + 6xy

E3

a) xy +5x +4y + 20
b)yxy+5x—y—5

c) xy —2x+6y—12
d) xy —10x — 3y + 30
e)x% + 8x + 15

f) x2 —4x — 12

g) x2+6x—16

h) x> —7x+6

E4

a)x24+7x+10 c)x?2—13x+42
b)x?+4x—21 d)2x*—x—1

S3C1

a)5b b)2x ¢)—5m d)-5
S3C2

3
a)2x—y b) —Zy—i

S3C3

ayx+10 b)3x+4 c¢)4x—3
S3C4 E1

a)5y b)—4y c¢)—-2x d)5
e) 3x  f) —4x g)—2y h)—4
E2

a) 9x2 —5x b)—7x—5 c)6x+4
E3

a)x+5 b)7x—3

UNIDAD 2

s1cl

ax=4 b)x=5 c¢)x=6 d)x=10
e)x=5 ) x=-5 gx=7 hyx=-3

S1C2

a)x=3bx=3 c)x=-2 dx=2
e)x=1fHx=5 gx=-2 hx=-3
S1C3

a)x+y=13 d)2x+y =700
b)x+y=18 e)3x+2y=70
c)3x+y=20

S1c4

x [0]1]2]3]4]5]6
Ay 100|987 |6 5] 4

b)Si (x,y) =(1,9) - 1+9=10

S1C5 S1C6 E1
2,1 ayx=7 bx=4 c)x=2
E2 E3

¥ [0]1]2]3]4] ysi psi

y 12|96 ]3]0

S2C1

a)(x,y) = (2,5)
o) (x,y)=(13)
S2C2

a)(x,y) = (31) b)xy) = (164)
ly) =14 dlxy) =(273)
S3C1

a)(x,y) = (3,1)

o) (x,y)=(=21)
s3¢C2

a)(x,y) = (1,4)

o) (x,y) = (=3,12)
$3C3

a) (x,y) = (3,4)

o) (x,y) =(-1,3)
S3C4

a) (x,y) = (1,3)

o) (x,y)=(72)

$3C5
a)(r,y) = (1,2)
) (x,y) = (5,3)

b) (x,y) =(5,3)
d) (x,y) = (74

b) (x, ) = 34)
d)(x,y) = (3,5)

b)(x,y) = (2,3)
d)(x;}’) = (_1:_2)

b)(x,y) = (2,5)
d) (x,y) = (4,3)

b)(x,y) =(2,4)
d)(x,y) = B4)

b)(x,y) = (-1,2)
dx,y) =3,2)

S3C6 FE1

ax=3,y=10 bx=5y=3
E2

ax=2y=1 bx=5y=3
cox=4y=3 dx=5y=1
e)x=3,y=5 Hx=3,y=4
gx=1y=2 hx=4y=1
Dx=-1y=2 jJx=4y=5
S4C1

a)(x,y) = (41) b) (x,y)=@37)
) (x,y) =(16)

¢



Solucionario
Péaginas del LT: 33 ~ 50

S4C2 b) Y c)y=3x-—-1
a) (x,¥) = (8,1) b) (x,y) = (6,4) 5 x| —-2|-1] 0 [1]2
©) (v, y) = (4,6) | /) v=se yl|-7]-4]-1]2]5
2 ‘ y
S4C3 =Sl 5
() =03B2 by =G4 ST T R R )
¢) (x,y) = (=3,9) -
N 1
S4C4 . n T
ax=7y=4 byx =-1,y =2 -5 —2 -1 12
)x=4y=3 dx=4,y=6 ~ —1
e)x =13, y=10 fHx=3,y=2 y=3z—1 o
gx=5y=2 hyx =133, =6 S2C2
Y -3
S5C1 4
a) Costo de un marcador: C$ 20 3 y=3
Costo de un borrador: C$ 18 5 dy=-3x—-1
b) Costo de cada uno: C$ 80 y C$ 20 . y=3s-2 x| =2|-1]0 1 2
x y| 5 2 | —-1|-4]| -7
S5C2 -3 -2/ 0/1 2 3 y
a) Base: 4 cm, Altura: 3 cm y=3z+2 _Z 3
b) Base: 12 cm, Altura: 18 cm 2
-3
Desafio (Método de reduccion de sistemas de 1
tres ecuaciones) -
E1 S2C3 S2C4 > T\ 1 3
a)(x,y,2) = (4,2,-1) b)(xy,2)=(301) a) 3 a)a=3 bja=-5 Ty = 3z-1
1 4 2
UNIDAD 3 b)3 Da=5 da=-3
sS1C1 s1C2 S2C5 E1
y =2x y=2x+6 a)y =3x+2 E2
x |—=2[-1{0 |1 |2
a A
s1c3 y |-4|-1] 2|58 ) Y
a) Es una funcién de primer grado ” 3
Proporcional a x: 3x, Constante:0 5 2 y=3z
b)No es una funcion de primer grado N y=sz+2 y=3z+2 |
¢) Es una funcién de primer grado T
Proporcional a x: 4x, Constante: 1 - o -
d) Es una funcién de primer grado T -2 -l 1 2
Proporcional a x: —2x, Constante:3 -2 — 0 1 2 -1
-1
S1C4 E1 , —2
Son funciones de primer grado: -3
a)y =—-2x+3 b) y=1+3x -3 Y
3
C)y:E(x—4) b) \y
b)y =—-2x+3 3 o
=2z
E2 x| —2][-1]0]1] 2 A
a)y=5x y c)y=i y| 7 5 13]1]~-1 y=-2r—\,
20 \\ Y 0 T
E3 3 -3 -2 -1 1\2 3
Y N 0 [ \V=%He \
[y [ 91215 [ 18] 21 [247]27 [30]33] ) —2
b)y=3x+9 x -3
—3 2 -1 [0 1 \2 3
S2C1 1
a) x 21 -1lo0l1]2 s E3 Depende opinion del estudiante.
3x -6 | -3]10|3]|6 3 E4
3x+1 | -5 -2 |1]4]7
a) a=3 b) a=-5

c) a=3 d) a=

—32—

N W



S2C6
yh
5
4
3
2
a)y=2x+3 1 by=3x—-1
< z
2 —1 ] 1 2 o
-1
=2
\J
S2C7
\\n
Yy
3
a)y=—2x+3
2 //
1
- 0 Z
-2 -1 1 2

S2C8
a)1<y<11

S2C9 FEl

b) -8<y<1

a)Pendiente: —1, Intercepto:2

b)Pendiente: 7, Intercepto:1

c)Pendiente:—3, Intercepto:1

d)Pendiente:2/3, Intercepto:—4

E2

a) y=2z+4

4

<

b) y=3z-5

d)y=-52+6

E3
a)5<y<11 b) -5<y<9
c0)0<y<4
S3C
a)y=3x+2 b)y=5x+1
oy=-2x+4 d)y=—-4x-5
S3C2
a)y=4x—-3 Dby=-2x+5
c)y=3x+9
S3C3
a)y=2x byy=—4x+7
S3C4 El
a)y=—x+3 by=2x—4
oy=3x+1 dy=—-4x+1
E2
a)y=4x—-1 b)y=-3x-5
y=x+7 d)y =5x+3
E3
a)y=5x—3 by=7x-2
oy=—-x+3 dy=-2x+4
S4C1 S4C2
x | -1] -1 Y
2
y 5 4 11
\ /'
3 3z +y=1
2z+y=3
—1 1
I
=1
0 x
—2 1 1 \2
-1
3x+y=1
y=-3x+1

S4C3

b) 3z — 4y = —12

Solucionario
Paginas del LT: 51 ~ 64

a)x—2y=4

a) Intercepto con el eje x (4,0)
Intercepto con el eje y (0, —2)

b) Intercepto con el eje x (—4,0)
Intercepto con el eje y (0, 3)

S4C4
Yy
d) 5y =15 3
a) y=2 9
c)y—1=0 1
-3 -2 -1 2
-1
=2
b) y=-3 5
S4C5 E
Y
/ ' \
bx=-1 2 ar=4
c)x—1=0 N d) 5z = 15
\\\ //
-3 -2 -1 2 3| 4| 5 x
—1
—2
-3
S4C6 E1

a) Intercepto con el eje x (1,0)
Intercepto con el eje y (0, —1)

b) Intercepto con el gje x (6,0)
Intercepto con el eje y (0, 2)

dr—y=1
/b)w+3y=6




Solucionario
Péaginas del LT: 64 ~ 88

c¢)Intercepto con el eje x: (1,0)
Intercepto con el eje y: (0,—2)

d) Intercepto con el eje x: (—2,0)
Intercepto con el eje y: (0,4)

Y

c) 2x+y=-—2

E2
v a)y\::{
bz—4=0—r
0
—®m+w:5
- ) 3y=-9

S5C1E
y =4x+20
S5C2 E1
a)y =100x + 1000  b)C$ 1500
E2
a) y = —100x + 2000  b) C$ 1000
c) 20 meses
Desafio E1

y

(=3,2) 5
1
0 xr
-3 -2 —1 1 2
2z +y=—4

(—3,2) es la solucion del sistema.

Desafio E2
( 2 11)
55
Desafio E3
a) Incompatible

b) Compatible indeterminado
¢) Compatible determinado

UNIDAD 4
S1IC1 E

a) 2,2 b)
d) 7,7 e

S1C2 FEl

a)V5,—V5
©)v31,—31

E2
a) 2,2361

b) V11, —V11

b) 33166 ¢) 55678

S1C3 E
a5 b6 ©)—7

S1C4 E

a) V5 >+2
¢) 3<+10

S1C5 E

a) es no periodico.

b) V11 <13
d) V3 <7

b) es periodico, periodo es 13.

¢) es periddico, periodo es 1234.

S1C6 E
a) Racional  b)lrracional
¢) Racional ~ d)Racional
S1C7
1.
D1-1 b)8-8 ©10-10 d2 2
77
2.
6
a) 6 b)5 ¢ -5 d) -5
3.
a8 b5 ¢ 11 d) 12
4. 5.
—V6,—V3, 0, V2,/5  a) lrracional
Desafio b) Racional
12 4 ¢) Racional
= 99 ~ 33 d) Racional
S2C1 E

a8 b+v35 -9 d) V42

S2C2 E
3 3

4 b |2 -3 d 2

a) ) ﬁ c) ) \ﬁ

S2C3

E1 E2

a) V45 b)V72Z a) —/28 b) —/32

S2C4 E

a) 32 b)3V5 ¢ 4/5
d -5v3 ¢ -5V6

S2C5 E

V5 Ve 5V 410
5 2 12 5

S2C6 FE1

a) V30 b) —2v10 ¢)V30

a5 ¢) =2 f)—2

E2

a) V175 b) V288

) V147 d) —V486

E3

a) 2v2 b) -3V3

¢) 5v5 d) —7v5

e) 77

E3

SR LN AL

d)ﬁ e)E
10 5

S2C7 E

a)10vV5 b) 14v7 o 6ve
d6ev8 e 5V7—-6 D6V13—5V11

S2C8 E
a)5v5  b)2v5 ©)17V11 d)15v2

S2C9 E
a)3+ 73 b) V42 — 7
c)2vV15+v6  d)35—+/30
S2C10E

a) 24V5  b)—7V11 © 16V7
d) 9v3 e)37V2 42
g) —23V3 h)V/55 + V35

i) 6v15-3v10 j)2v6 +2V15
k) 26 -6 1) 3v35 + 10v21

m) 22v10




UNIDAD 5

S1C1 E S1C2 E
a)a = 20° a)a = 140°
b)b = 45° b)b = 50°
c)c =53° c)c =150°
S1C3 E

a) b)

a=48° a=39°

b =132° b =51°
c=48° c=129°
S2C1 E

a)zbysg,2dy Le
b)zay zh scy Lf
cyzaycse by sf,zcy2g,2dy Lh

S2C2 E S2C3 E
a)a = 30° a)a = 150°
b) ¢ = 150° b) c = 30°
S2C4 E S2C5 E
a)c = 50°
a)c =150° d=170°
oo b)c = 30°
b)a =30 d = 50°
S2C6 E
1. 2.
TI%  aa=52 ba=118°
S2C7 E1
a) x = 120° b) x = 75°
y = 60° y = 105°
E2
a)c = 52° b)c = 67°
d=75° d = 65°
E3

a) Como angulos correspondientes entre 71 y 7t
tienen la misma medida (52°),
entonces 1 || n

o o
b) Como [ || M y i || 7, entonces [ || 7.

c)x =72° o
y = 56° d)180

S3C1 E S3C2 E

a) 50° a) x =130°

b) 30° b) x = 40°

S3C3 E S3C4 E

a) 1080° a)128,571...°

b) 1440° b)135°

S3C5 E1

a)x = 150° b)x =36° c)x = 65°
y = 63° y = 56° y =135°

d)x =37° e) x =110° f) x =122°
y =143° y =125° y = 134°

E2 E3

x =110° a) 90°
b) 144°

UNIDAD 6

S1IC1 E

a) @ es congruente al tridngulo D
b) AABC = ADEF

S1C2 E

a)Los lados correspondientes son:
ABy DE; BCyEF;CAy FD
Los angulos correspondientes son:
tAy ¢D; LBy E; £Cy £F
AABC = ADEF

b)Los lados correspondientes son:
AByED;BCyDF;CAyFE
Los angulos correspondientes son:
2Ay LE; 2By «D; £Cy £F

AABC = AEDF
S1C3 E
a)DE=BA=7cm b) AABC = AEDF
EF=AC=6cm
DF=BC=5cm
S1C4 E

3)Como 4A = 4D = 56° AB = DE = 2 cm,
4B = 4E = 70° entonces AABC = ADEF

b)Como las medidas de ZA'y 2D son
diferentes, entonces AABC y ADEF no son
congruentes.

S1C5 E

a)Como AB =DE =5cm,BC=EF =6 ¢cm,
CA=FD=4cm, entonces %BC = ADEF

b)Como las medidas de ABy DE son diferentes,
AABC y ADEF no son congruentes.

S1C6 E

a)Como AB = DE = 3 cm, 4A = 4D = 35°,
AC = DF = 2 c¢m, entonces AABC = ADEF

b)Como las medidas de £A y 4D son diferentes,
entonces AABC y ADEF no son congruentes.

S1C7 E1

AABC = AMON (LLL)
ADEF = APQR (LAL)
AGHI = AJKL (ALA)

E2
a)Como AB = DB, 4ABC = 4DBE, CB = EB,
entonces AABC = ADBE (LAL)
b)Como AB = AD,BC = DC, AC = AC, entonces
AABC = AADC (LLL)
¢)Como 4A = 4D, AB = DB, 4ABC = 4DBC,
entonces AABC = ADBC (ALA)

Solucionario
Paginas del LT: 89 ~ 120

S2C1 E
a)Hipotesis: AB || ED
AC =DC
Tesis: AACB = ADCE
b) Pasos
2. A = 4D
5. AACB = ADCE

Justificacion
1. Hipétesis
4. Por ser opuestos por el vértice
3. Hipotesis

S2C2 E
a) Hipétesis: AB = AD
BC =DC
Tesis: AABC = AADC
b) Pasos
3. AC=AC
Justificacion
1. Hipdtesis
2. Hipétesis
4. LLLenpasos1,2y3

S2C3 E
a) Hipdtesis: AB = DB
BC =BE
Tesis: AABC = ADBE
b) Pasos
2. 4ABC = 4DBE
4. AABC = ADBE
Justificacion
1. Hipdtesis
3. Hipétesis
4. LALenpasos1,2y3

S3C1 E

a)4A =40° b)&B =50° c)4A =47°
4C=100° 4C=80° 4B=47°

S3C2 E

a)AB=6cm b)AB=2cm c)4B=50°

S3C3 E

AABC (4BAC = 4BCA)
ACDE (£CDE = 4CED)
AEDA (4EDA = 4EAD)

S3C4 E
a)Hipotesis: 4A = 4B = 4C

Tesis: AB = BC = AC (AABC es equilatero)
b) Pasos

4. AC=AB

Justificacidon

. Hipdtesis
. Teorema del tridangulo isésceles
. Hipotesis
. Teorema del tridngulo isdsceles

AW N

. Definicion del triangulo equilatero en paso 5

S3C5 FE1

a) 4A = 36°
4C =108°

E2

a) Hipotesis: AC = BC (AABC es isosceles)
Tesisix =y

b) 4A = 40°
£C = 100°

¢) 4A = 30°
4B = 30°

—_



Solucionario
Péaginas del LT: 120 ~ 136

b) Pasos
3. x+4A=180°=y + 4B
Justificacién
1. Hipotesis
2. Teorema del triangulo isdsceles
3. Angulos suplementarios
4. Porpasos2y3

E3

a)Hipotesis: AC = BC,y AD = BE
Tesis: BD = AE

b) Pasos

2. AD = BE

4. AB=BA

6. BD = AE

Justificacién

1. Hipotesis

2. Hipétesis

3. Teorema del triangulo isosceles
5. Por pasos 2,3 y 4 (LAL)

S4C1 E

a) Como en los triangulos se tiene 4B = 90°
y 4E = 90°, son rectangulos.
Las hipotenusas tienen la misma medida:

AC=DF =3cm
Un par de angulos agudos tiene la misma
medida:

4A = 4D = 50°

Por HA resulta que AABC = ADEF

b) Como las hipotenusas de los rectangulos
tienen diferentes medidas
(AC=4cm,DF =2 cm),
AABC y ADEF no son congruentes.

S4C2 E
AABC = ADEF

Como en los triangulos se tiene 4B = 90°

y 4E = 90°, son rectangulos.

Las hipotenusas tienen la misma medida:
AC=DF=5cm

Un par de catetos tiene la misma medida:
BC=EF=3cm

Por HC resulta que AABC = ADEF

S4C3 E1
a) Hipotesis: AC = BC (AABC es isésceles)

ZAHC = 90°
Tesis: AACH = ABCH

b) Pasos
4. CH=CH
Justificacién

1. Hipotesis
3. 4BHC = 180° — 2AHC = 90°
5. HCen pasos 1,2,3y 4

E2

a)Hipotesis: AC es bisectriz de ZBAD
Tesis: ACAD = ACAB

b) Pasos
3. 4CAD = 4CAB
4. AC=AC
5. ACAD = ACAB
Justificacién

1. Hipotesis
2. Hipotesis
3. Por paso 2

E3

a) Hipdtesis: DB = CA
Tesis: AD = BC

b) Pasos

. AB=BA

. ADBA = ACAB

BSw

Justificacion
. Hipotesis
. Hipoétesis
. HCenpasos1,2y3
. Por paso 4

Ul AN =

UNIDAD 7

S1C1 E

a)4A =70°
4D =110°
AD=5cm
DC=14cm

b)AC =8cm

S1C2 E
a) Pasos
1.4DAB = £DAC + £BAC
2.4DCB = 4DCA + 4BCA
3.4DAB = 4DCB
Justificacion

1. Hipotesis
2. Hipotesis
3. Por pasos 1 y 2, y pasos 2 y 4 del ejemplo

b) Pasos
1. ACAB = AACD
2.4CBA = 4CDA
Justificacién

1. Por paso 5
2. Por paso 5y £CBA coincide con £CDA

S1C3 E
Pasos

1. 4A0E = 4COF
3. 4EA0 = 4FCO
Justificacién
2. Las diagonales de cuadrilatero se
interceptan en su punto medio.
4. ALAenpasos1,2y3

S1C4 E1

AB=8cm BC=6cm
AA = 105° 4B =75°
E2

El=3cm [H=2cm

4A =60° AAEF =120°

E3

a) Pasos

3. 4ABE = £CDF

5. AABE = ACDF
Justificaciéon

2. Hipotesis

4. El cuadrilatero ABCD es un

paralelogramo

6. Porpaso 5

S2C1 E

Pasos
5.AD || CB
7. AB || CD

Justificacion

3. LLL en pasos 1y 2
4. Por paso 3

6. Por paso 3

8. PorpasosSy7

S2C2 E
a) El cuadrilatero ABCD es un paralelogramo,
porque tiene los angulos opuestos con la
misma medida.
4A = 4C=100°
4B = 4D = 80°
b) El cuadrilatero EFGH no es un paralelogramo,
porque los dngulos opuestos no tienen la
misma medida.

S2C3
La respuesta se ha omitido.
S2C4 E1

Cuadrilatero ABCD
Condicion sobre los lados opuestos
(AB=CD=4cmAD =BC=2cm)

Cuadrilatero EFGH
Condicion sobre los angulos opuestos
(4E = 4G = 125°,4F = 4H = 55°)

Cuadrilatero IJKL
Condicion sobre las diagonales
(IM=KM =2cm,JM =LM = 3 cm)

E2
Pasos

5. EO=FO
Justificacién

1. Punto O es el punto medio de la diagonal AC
de paralelogramo ABCD

2. Punto O es el punto medio de la diagonal BD
de paralelogramo ABCD

3. Hipotesis

6. Condicion sobre las diagonalesen 2y 5

S3C1 E

Paralelogramos

VAN
Q
o
Rombo / 2
Rectangulo|| |
o
o
12

N

S3C3 E
D C
& Rectangulo 5 N
D ¢ L 5 \f D c

ngl:lg— / Cuadrado

A B A B
4% 7 w»

g »
C A<Romb0 c b

B

D

—_



S3C4 E1

a) Cuadrado ~ b) Rectangulo

¢) Rombo

E2

a) BD=5cm b) 4ADB=60°

E3
Pasos

4. AO+0C=BO+ 0D
6. AO = BO
Justificacién

. Hipotesis

. Las diagonales de un rectangulo tienen la
misma medida.

5. Porpasos 3y 4

N =

E4

Area total: 678¢cm?
Volumen: 1026 cm?

UNIDAD 8

S1C1 E

a) Cono b) Prisma rectangular
c) Esfera d) Piramide

e) Cilindro

f) Pirdmide

¢) Prisma triangular

S1C2 E
a) 88 cm? b) 94 cm?
¢) 150 cm?

S1C3 E
a) 90 cm®  b) 80 cm3
c) 72 cm?

S1C4 E
a) 45 cm? b) 84 cm?
¢) 105 cm?

S1C5 E
a) 16 cm?® b) 12 cm3

c) 48 cm?

S1C6 E
a) 700cm? b) 1000cm3

S1C7 El
a) 52 cm?  b) 24 cm?

E2
a)112cm®  b) 36 cm®

E3
a) 20cm®  b) 12 cm?

S2C1 E

a) 36mcm? b)) 561 cm?

¢) 54ncm?  d) 70T cm?

€) 24t cm? ) 96m cm?
S2C2 E

a) 54mcm? b) 28w cm3
¢) 16mcm3 d) 50T cm3
e) 48w cm? f) 72mcem?3
S2C3 E

a) 14w cm? b) 30T cm?
¢) 40T cm?

S2C4 E

a) 8mcm? b) 161 cm?
c) 21mcem?

S2C5 E

a) 16T cm? b) 641 cm?

¢) 100T cm?

S2C6 E

32
a) i cm3

500
c) =T cm3

S2C7 E

a) 1041 cm?

S2C8 E1
a) 541 cm?

c) 1001 cm?

E2

a) 250m cm?

E3

16
a 3
) 3 em

E4

4 1
a) — 3 b)=
)3ncm )6ncm

256
b) =T cm3

112
b) =~ em

3

b) 40m cm?

b) 1921 cm?

b) 21 cm?

3

Solucionario
Paginas del LT: 137 ~ 154

ﬂ_
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