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PRESENTACION

El Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional, a través del Ministerio de Educacion
(MINED), entrega a docentes y a estudiantes de Educacion Secundaria a Distancia en el
Campo, el médulo autoformativo el cual ha sido elaborado con el propdsito de fortalecer
el proceso de aprendizaje de las y los estudiantes y los valores de la cultura campesina.

El mdédulo es un instrumento de trabajo independiente para el estudiante con actividades
de iniciacion, desarrollo y consolidacion, que permitiran alcanzar los indicadores de logro
en cada una de las disciplinas.

Las diversas actividades que se orientan en el médulo contribuyen a promover el
autoestudio, el autocontrol, la autoevaluacion y el “aprender a aprender” en la que el
estudiante apliquen los conocimientos, habilidades, actitudes y valores adquiridos a
través de su formacion, transformar su entorno, su comunidad y pais.

El modulo contiene informacion diversificada que propiciara en las y los educandos
empoderarse y fortalecer sus conocimientos, lo cual evidentemente servirda como
instrumento didactico muy valioso que le facilitara valorar, corregir y perfeccionar sus
habilidades respetando la cultura campesina de trabajar y estudiar, a fin de que se sienta
miembro fundamental de su comunidad.

Este documento es propiedad social, por tanto debe cuidarse para que también le sea
de provecho a otros estudiantes, razén por la que le sugerimos lo forre, evite mancharlo,
ensuciarlo, romperlo o deshojarlo. Esa sera su contribucion desinteresada y solidaria, con
los proximos estudiantes que utilizaran este modulo.

MINISTERIO DE EDUCACION



INTRODUCCION

Apreciables nifas, nifios y adolescentes:

El presente médulo corresponde a octavo grado de Matematica en la modalidad de
Educacién Secundaria a Distancia en el Campo, el cual se ha elaborado con mucho
esfuerzo y dedicacién, haciendo realidad una vez mas la restitucion de derechos que
promueve nuestro Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional.

Se pretende que este recurso didactico sea un instrumento eficaz para su el aprendizaje
y desarrollo de sus habilidades y destrezas, utilizando las operaciones y propiedades del
conjunto de los numeros enteros y racionales, asi como las magnitudes proporcionales
y aplicacién de Sistema Internacional de Unidades en la resolucion de problemas que a
diario acontecen en la vida cotidiana.

El mdédulo esta estructurado en cuatro unidades:

l. El conjunto de los numeros reales en la naturaleza (R).
II.  Elalgebra en la vida cotidiana.
lll.  Ecuaciones y sistemas de ecuaciones en la vida rural.

IV. Aplicaciones de la Geometria Euclidiana en el campo.

Esta herramienta didactica se elabor¢ utilizando un lenguaje sencillo y comprensible.
En él se proporcionan: conceptos, definiciones, propiedades, ejemplos y problemas de
aplicacion a la vida del al campo, asi como ilustraciones, imagenes y mapas conceptuales,
que facilitaran el analisis y comprension de la Matematica.

Se recomienda realizar las “Actividades de aprendizaje” propuestas en el modulo, asi
como las soluciones correspondientes a las mismas. De igual manera, les sugerimos
exponer sus dudas en los encuentros presenciales y tutoriales.

Estas actividades les brindan la oportunidad de poner en practica la creatividad, adaptada
a sus capacidades e intereses y encaminados hacia el logro de los desempefios de
aprendizaje e indicadores de logro propuestos en el programa de Matematica.

Al finalizar el estudio de cada unidad, se les presentan actividades de autoevaluacion,
donde aplicaran los conocimientos y habilidades adquiridos durante el desarrollo del
maodulo; lo que permitira una valoracién del avance de su aprendizaje.

Es importante recordar que los mddulos son propiedad social, razon por la cual se deben
cuidar con esmero, no rayarlos ni destruirlos; lo que permitira que otros estudiantes que
estan en los grados que les anteceden, también puedan hacer uso de ellos. De esta
forma se demuestra el sentido de responsabilidad, compafierismo y solidaridad, valores
que deben prevalecer en ustedes y que son promovidos y fortalecidos permanentemente
por el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional (GRUN).
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DESEMPENOS DE APRENDIZAJE

I. Plantea y resuelve problemas , utilizando las operaciones con los numeros reales y sus
propiedades.

. Interpreta y utiliza el lenguaje algebraico y realiza operaciones con polinomios aplicados
en situaciones de la vida cotidiana.

[ll. Resuelve problemas de su entorno, utilizando las ecuaciones lineales y los sistemas
de ecuaciones lineales de 2 x 2.

IV. Resuelve problemas de sus entornos rurales vinculados con area y perimetro de
poligonos regulares asi como circulo y circunferencia.
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EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS REALES
EN LA NATURALEZA

Desempenos de Aprendizaje

Plantea y resuelve problemas, utilizando
las operaciones con numeros reales y sus

propiedades

Ejes Transversales

Practica y promueve acciones de
sensibilizacion para la  proteccion,
conservacion y preservacion del medio
ambiente y los recursos naturales, en el
hogar, escuela y comunidad, a fin de
alcanzar un comportamiento amigable con
el medio ambiente.




MATEMATICA

0 Conjunto de los numeros reales

( )

Indicador de Logro:

Represente el conjunto de los numeros irracionales en la recta numérica, a partir
de situaciones de la vida cotidiana.

\_ _J

Numeros Reales

Numeros Numeros
Racionales Irracionales

Numeros enteros El ni Numeros enteros
negativos numero cero positivos
INTRODUCCION:

La maestra después de observar a los nifilos tomar su vaso de leche, decidié medir la
longitud de la circunferencia y el diametro del borde del vaso. Las medidas que tomé son:

longitud de la circunferencia = 24,66 cm y didmetro = 7,85 cm.
Seguidamente encontré la razén entre las dos medidas y obtuvo:
24,66 —31414012..

7,85

¢ Qué numero nos recuerda el resultado?




El conjunto de los numeros reales en la naturaleza
@ Numeros irracionales

Observemos los resultados de los siguientes cocientes:

° - = = § = ° 5 —
3+1=1=3=3 2 = 0,625
3 _
* 5 =06 .« 2=0666
6
- S-075 . 5
8 2 = 04545

Los cocientes los hemos escrito en la forma % , conay b numeros enterosy b # 0.

¢, Como son los resultados obtenidos?
Sabemos que un decimal exacto es aquel que tiene un numero finito de cifras
diferentes de cero. Por ejemplo: 0,6; 0,75; 0,625. Un decimal periodico es aquel en

gue se repite indefinidamente un grupo de cifras decimales, llamado periodo. Por
ejemplo, 0,666; 0,4545. Todos ellos resultan de dividir un entero entre otro entero.

Ahora encontremos con la calculadora /7 y busquemos el valor de nt

Seguramente obtuvimos los resultados: /2 = 1,41421356...

m=3,141592654...

¢, Como son los resultados obtenidos?

Estos numeros no son decimales exactos ni periédicos, como los anteriores, ya que
algunos matematicos han calculado muchas cifras y observado que no tienen periodo

. a . .
alguno. Por tanto no se pueden escribir de laforma  , ya que no son numeros racionales.
A estos numeros les llamamos numeros irracionales y los denotamos por Q'.



MATEMATICA
@ Necesidad del surgimiento de los numeros irracionales.

¢, Cual es la importancia del desarrollo de la historia los numeros irracionales?

¢, Cuales son las necesidades de los numeros irracionales en la comunidad?

Desde el principio, el hombre ha producido en
la tierra hierba verde que da semilla segun su
naturaleza, arboles que han dado fruto segun
su género. Y todo esto ha sido para el beneficio
de la humanidad porque al producir la tierra
se incrementa la produccién y aumentan los
ingresos en el hogar, en la comunidad, en el
municipio, en el departamento y en el pais.

Sabemos que, los primeros numeros que se
utilizaron fueron los naturales, sin embargo,
estos numeros no fueron suficientes para
representar todas las situaciones cotidianas. Por ello, se dio el surgimiento de otros
numeros como los enteros, los racionales, los irracionales, entre otros.

Los numeros irracionales presentan una particularidad muy interesante. Son todos los
numeros decimales interminables que no se repiten o no son periddicos y que no pueden
expresarse en forma de cociente. Los numeros irracionales surgen por la necesidad
de calcular areas y volumenes de diferentes cuerpos geométricos. A continuacién se
presentan algunos ejemplos:

» Calcular la diagonal de un mesa cuadrada de un
metro de lado

* Encontrar el volumen de un barril para saber
cuantos litros de gasolina

* Determinar el numero de ladrillos que se necesita
para hacer el brocal de un pozo.

» Calcular la cantidad de metros de alambre que se
necesitan para cercar un terreno circular.

» Calcular los metros de plastico que se necesitan
para forrar un invernadero.

* Calcular el plastico necesario para forrar un
biodigestor.
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El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

|. Establezca comparaciones entre la pareja de numeros y escriba el simbolo <, >0 =,
para que la proposicion sea verdadera.

1. 1 __ 0,090
11

2. 2 __ 0,666
3

3.22_m
7

4. 1 __ 0,143
7

5.5 __ 0833
6

6. V2 1,414

7. -7____0,090

8. m 1571
2

9. v225 15

10. -3 -5

M. m 0,785

N

12. V289 ___ 17

Il. Escriba en cada espacio en blanco ejemplos de la utilizacion de los numeros

irracionales en:

Nuestra Comunidad

Nuestro Centro de
Educaciéon Secundaria
a distancia en el campo

Nuestro Hogar




MATEMATICA
@ Definicion de Numero Irracional.

Numero Irracional (Q'):

Los numeros irracionales son los numeros cuya parte decimal es infinita no periddica,
y también son aquellos que no se pueden expresar como el cociente de dos numeros
enteros. Los denotaremos por la letra Q' (se lee Q prima)

Por ejemplo, el numero m (letra griega pi) lo utilizamos en algunas formulas de perimetros,
areas y volumenes. Recordemos que para calcular el perimetro de una circunferencia la
férmula que utilizamoses C=nd 6 C=2mr

El numero Tt (pi) es la relacion que existe entre la longitud de una circunferencia (C) y su
diametro (d), es decir:

1t = Longitud de la circunferencia _ 31416
Longitud del diametro

Este simbolo m es el mas conocido de los numeros irracionales, y se utiliza en su mayoria
en matematicas, fisica e ingenieria.

Otro namero irracional famoso, utilizado en calculo, es el numero de Euler e = 2,718, y
de éltambién se han calculado infinidad de decimales sin llegar a encontrar una repeticion
periédica. Sus primeros decimales son 2,718281828459...

El numero aureo o razén de oro, representado con la letra griega ® que se lee “phi”

también es muy utilizado por muchos artistas, en especial se lo conoce por las proporciones
corporales usadas por Leonardo da Vinci, cuya aproximacion es 1,618, es decir ® =1,618.

Al conjunto de los nimeros irracionales lo denotamos con la letra mayuscula Q' que se
lee “Q prima”.

Son numeros irracionales las raices inexactas de radicales como:

V2 ~ 1,414 (= se lee "aproximadamente a..
V3 =-1,732

V8 ~ 2,828

V5 ~ 1,710

V12 ~ 1,426
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El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

Aplicaremos el numero irracional T en ecuaciones propias de geometria y las utilizaremos
para resolver problemas de aplicacion del entorno.

\ EJEMPLO

Al

Si el diametro de una tortilla de maiz mide 15 cm, ¢ cudl es la longitud de su circunferencia?
Solucion:
La ecuacion a usares L= - d

Como el d = 15 cm, entonces sustituyendo en la ecuacion: L = nd
L ,=3,1416-15cm

L, =47,124 cm

Por lo tanto, la longitud de la circunferencia de la tortilla es 47,124 cm.

\ EJEMPLO

Al

Si un barril tiene 1,5 metros de altura y V2 metros de diametro. Encontremos el volumen
del barril para saber cuantos litros de miel podemos almacenar.

Solucioén:

La ecuacioén del volumen de un cilindroes V=1 -r*-h

Comoh=1,5metrosyeld= V2 entonces sustituyendo en la ecuacion:
V=mr?h
V=3,1416 - (V2m)?- 1,5m
V=3,1416-2-1,5m3
V=9,425 m?

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:
I. Resuelva correctamente los siguientes problemas del entorno:

1. Un Sefor necesita cercar un terreno circular con alambre de pua. Si el diametro del
terreno mide 800 metros, ¢,cual sera la longitud de la circunferencia?.



MATEMATICA

2. El diametro de la circunferencia de un disco de una maquina mide 23 cm. ¢ Cual es
la longitud de la circunferencia del disco?

3. ¢ Cual es la longitud que recorre la rueda de un carro al dar una vuelta completa, si
se conoce que el diametro mide 60 cm?

4. Calculemos la diagonal de una tapadera de un pozo de area cuadrada de un metro
de longitud.

5. Determinemos la longitud del brocal de un pozo que tiene V3 metros de diametro.

6. Calcular la cantidad de plastico que se requiere para forrar un biodigestor en forma
de cilindro que tiene 8,5 metros de longitud y 2,27 metros de radio.

7. Si un tanque para almacenar agua tiene 3,5 metros de altura y 2V3 metros de
diametro. Encontremos el volumen del tanque para saber cuantos metros cubicos se
pueden almacenar.

8. ¢ Cual es la longitud que recorre la rueda de una bicicleta después de recorrer tres
vueltas completas, si se sabe que el diametro mide 55 cm?

9. Utiliza una calculadora y encuentra V3, v100, V6, V81. Encierra en un circulo los
resultados que son numeros irracionales.

@ Numeros irracionales opuestos

Asi como todo numero entero tiene su niumero entero opuesto, todo numero
racional tiene su numero racional opuesto, también podemos afirmar que todo
numero real tiene su niumero real opuesto.

En la recta numérica también podemos observar numeros reales opuestos o simétricos. A
continuacion observaremos ejemplos graficos de pares de puntos opuestos o simétricos
con respecto al origen (0).

Todo numero irracional “a” tiene su opuesto o simétrico “-a” y estan asociados
a sus puntos correspondientes a la misma distancia en la recta numérica con
respecto al punto asociado al cero.



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

\ EJEMPLO

Si graficamos en la recta numérica el punto que corresponde a m = 3,1416; entonces
observamos que el valor m queda asociado a un punto entre los numeros enteros 3 y 4. De
igual manera, si graficamos el punto que corresponde a - T = - 3,1416, podemos observar
que el - T queda asociado a un punto entre los numeros enteros - 3y - 4.

Ahora, si a cada unidad de la recta numérica la dividimos en 10 partes iguales para
representar el valor m, podemos ubicar los numeros que se encuentran entre 3 y 4. Por
ejemplo: 3,1; 3,2; ... 3,8; 3,9; entre otros. A continuacion se presentan estos numeros en la
recta numérica.

En la recta numérica podemos observar que el punto correspondiente al valor 3,1416
queda entre los numeros 3,1 y 3,2. Para saber exactamente donde queda ubicado el
punto que se le asigna al valor 3,1416 debemos de seguir dividiendo en 100, 1 000 ...
partes iguales el segmento de recta. ;Como podemos resolver esta situacion?

Redondeamos 3,1416 a la décima mas cercana, que en este caso es 3,1 y ubicamos el
punto en la recta un poco a la derecha de 3,1. ;por qué? Porque 14 esta mas cerca de
10 que de 20.

Sabemos que el numero irracional m = 3,1416 y el opuesto es - m = - 3,1416. Los pares de
puntos correspondientes a los numeros irracionales - my m son simétricos ya que poseen
la misma distancia con respecto al punto asociado al cero. A continuacion se representan
en la recta numérica:

Numeros irracionales opuestos

N
y

[ J
[}
[ ]
1
AN
1
(98]
1
[\
1
p—
(e
p—
[\
(8]
AN
[ J
[ ]
[ J



MATEMATICA

Asi podemos expresar que:
El opuesto de - V2es V2 y el opuesto de V2 es- V2.
El opuesto de - V3 esV3 y el opuesto de V3 es- V3.

El opuesto de - V5 es V5 y el opuesto de V5 es - V5.

El opuesto de - V7 esV7 y el opuesto de V7 es-V7; y asi
sucesivamente podemos expresar los opuesto de los numeros.

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:
I. Escribamos en la linea en blanco el opuesto de los siguientes numeros:

1. El opuesto del numero - V7

2. El opuesto del nimero v23

3. El opuesto del numero - %

4. El opuesto del numero - 0,203

5. El opuesto del numero 5,254

6. El opuesto del numero 2,718

7. El opuesto del numero 1,618

8. El opuesto del numero - 1,618

II. Graficamos en la recta numérica los puntos que corresponden a los siguientes
numeros con sus opuestos:

1.ex~1,718
2.~ 1,618
3.V3
4.5

10



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

@ Representacion de los numeros irracionales en la recta numérica

Al igual que los numeros racionales, los numeros irracionales también se pueden ubicar
de forma precisa en la recta numérica. Necesitamos utilizar una regla y un compas.

Debemos saber que un triangulo rectangulo es aquel que tiene un angulo de 90 grados.
Los lados que forman el angulo de 90 grados se llaman catetos y el tercer lado y de
mayor longitud se llama hipotenusa.

b a

J 90° I_

90°

900 900
1 []

b

En esto se aplica un teorema especial.

Teorema de Pitagoras

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de
los cuadrados de los catetos.

Simbdlicamente el teorema se expresa: ¢ = a’+ b? donde: c es la hipotenusa, a y b son
los catetos del triangulo rectangulo.

C

90°

A C B

En la figura, los lados a y b son los catetos y c la hipotenusa. Veamos un ejemplo:

c2=5%2+42
Supongamos que el lado a mide 5 cm y el lado b mide .
. : c*=25+16
4 cm y se quiere calcular la hipotenusa (el lado c).
Entonces por el Teorema de Pitagoras tenemos: =41
c=vV41
c=6,40

11



MATEMATICA

Para representar graficamente en la recta numérica los nimeros V2 vy V3 seguiremos
el siguiente procedimiento:

Primeramente trazaremos la recta numérica y ubicaremos el punto cero; a cada punto de
la recta se le asocia un numero real. Sobre la recta numérica trazaremos un cuadrado de
lado uno, y una diagonal al cuadrado partiendo desde el punto cero al vértice opuesto.

Al trazar una diagonal, el cuadrado queda dividido en dos triangulos rectangulos isdsceles
(2 lados iguales), en el que conocemos el valor de sus lados, porque la distancia es igual
a 1y se desconoce el valor de la hipotenusa (diagonal).

Como el cuadrado quedd dividido en dos triangulos rectangulos, entonces podemos
encontrar el valor de la hipotenusa c, mediante el teorema de Pitagoras: ¢ = a* + b?.

Como el teorema de Pitagoras es:
c? = a? + b?, entonces, sustituyendo a y b, obtenemos:
c=12+ 12 De donde

c?=1+ 1 Resolviendo los cuadrados

c¢?> = 2 Resolviendo la suma

c=v2

12
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El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

Con un compas hacemos el centro en el punto de referencia cero y trazamos un arco
de circunferencia con una abertura igual a la longitud de la diagonal del cuadrado, lo
hacemos por la recta numérica y marcamos el punto V2.

Ahora que tenemos localizado el punto V2 , lo tomamos como base para construir un
rectangulo de base V2 y altura igual a 1. Luego trazamos una diagonal al rectangulo para
construir dos triangulos rectangulos.

Al triangulo rectangulo sombreado, le calcularemos el valor de la hipotenusa mediante el

teorema de Pitagoras.
c=V3

c2=a?’+Db?

Es el valor de la hipotenusa

Aplicando el Teorema de Pitagoras

c= \/(\/5)2 +(1)?  Sustituyendo los catetosay b

c=VZF1
c=V3

Resolviendo los cuadrados

Suma de las cantidades

13



MATEMATICA

Volviendo a la recta numeérica y de nuevo con un compas hacemos el centro en el punto
cero y trazamos un arco de circunferencia que tenga por radio la diagonal del rectangulo,
hacemos pasar por la recta numérica y se marca el punto V3.

- | | |
ce o-2 -1 0 1 V2 V32460

Siguiendo este mismo procedimiento, se logra ubicar en la recta numérica diferentes
puntos correspondientes a numeros irracionales.

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

|. Trazaremos sobre la recta numérica un cuadrado de lado uno, y una diagonal
al cuadrado partiendo desde el punto cero al vértice opuesto. Seguidamente
representemos graficamente los siguientes numeros reales:

a. V5
b. V7
c. V13
d.-v3
e.-V5
II. Asigne el valor verdadero (v) o falso (F) a las siguientes afirmaciones:
1. Todo numero real es natural.
2. Algunos numeros reales son irracionales.
3. Todo numero irracional esreal.
4. Los numeros irracionales son decimales infinitos.

5. Todos los nimeros reales son infinitos.

14



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

e Operaciones con numeros reales y sus aplicaciones
(~ )

Indicador de Logro:

Resuelve problemas aplicando las operaciones con numeros reales propios de
su realidad.

\_
@ Definicion

El conjunto de los niumeros reales es la uniéon del conjunto de los numeros
racionales y los numeros irracionales.

J

Como el conjunto de los numeros racionales lo denotamos con la letra Q y el conjunto
de los numeros irracionales con Q'; entonces podemos escribir que Q U Q' = R, o sea
que “la unién de Q y Q' es igual a R". A continuacion lo ilustraremos la relacion de los
conjuntos en un diagrama de Venn Euler.

@ Orden en los numeros reales

a. Representacidén grafica

Es posible establecer una correspondencia entre los numeros reales y los puntos de una
recta (recta numérica) de la siguiente manera.

Dada una recta, se selecciona un punto arbitrario de ésta para representar el cero (0)
y otro punto a la derecha del cero para representar el uno (1). Luego dividimos toda la
recta en segmentos que tengan la misma longitud que el segmento de cero a uno, para
asi representar los numeros enteros, los numeros 1, 2, 3, 4, ... (en este orden) a la derecha
del cero y los numeros - 1, - 2, - 3, ... (en este orden) a la izquierda del cero.

Los restantes numeros reales se representan en esta recta, usando su expansion decimal

tal como se muestra en el ejemplo que sigue.
15



MATEMATICA
0
4 3 27 a1 o 1 2 3 4 5 6 7 g
-1,5 ! 233 T 23
2 ’ 5
€ NUmeros reales )I( Numeros reales >
negativos positivos

En la figura observamos que los numeros que corresponden a puntos a la derecha de 0,
son los numeros reales positivos. Los que corresponden a puntos a la izquierda de 0, son
los numeros reales negativos. El numero real 0 no es positivo, ni negativo.

\ EJEMPLO
Represente en la recta numérica los numeros % y —%
Solucién:
6 v.7 =12
5 Y72 T
- Z —_—-
5 3,5

Usando estos resultados, podemos representar en la recta numérica g y —% de la
siguiente manera.

R el A
- = O O\

Definicidon

En una recta numérica el punto que representa el cero recibe el nombre de origen.

Definicion

1. Los numeros reales que se representan a la derecha del origen se llaman
numeros reales positivos.

2. Los numeros reales que se representan a la izquierda del origen se llaman
numeros reales negativos.

16



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

b. La relacion “menor que” en el conjunto de los numeros reales.

En el conjunto de los numeros reales se define una relacion, llamada “menor que”, de la
siguiente manera.

Definicion

Sean a< R,be& R. Se dice que a es menor que b, y se escribe a<b, si a-bes
un numero negativo.

\ EJEMPLO

Al

a.2<3porque2-3=-1y -1esnegativo
b.-3<1 porque -3-1=-4 y-4es negativo

22 <1 J1.[(22). .3y .3 i
c.- 2 <- g porque-¢ (7) seY 35 ©s negativo

d. V3 <5 porque V3 - V5 =1,7320 - 2,2360 = -0,5039... y -0,5039... es negativo

De la definicion de la relacion “menor que” se tiene que todo nimero negativo es menor
que cero.

c. La relacion “mayor que” en el conjunto de los numeros reales.
Definicién

Sean a< R,b & R. Se dice que a es mayor que b, y se escribe a>b, si a-bes
un numero positivo.

\ EJEMPLO

Al

a.5>2porque 5-2 =3y 3 es positivo.
b.3>-1porque 3-(-1) =3+ 1=4Yy 4es positivo

1_(.2

1.2 12233 iti
>- £ porque - £ (7) 35 Y 3c s positivo.

5
d. >V5 porque m-V5 =3,1416-2,2360 = 0,9055 y 0,9055

C.

De la definicidon de la relacion “mayor que” se tiene que todo numero positivo es mayor
que cero.

17



MATEMATICA

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

I. Completemoslasiguiente tabla, colocando una equis enlas columnas correspondientes
a los conjuntos numéricos a los que pertenece cada numero.

2,2541
-1,121314
8

-10 000

1+ 5

27

SIS

1
N[

1,45678...

4+5

V23
-0,00254

1,50
18



| UNIDAD

El conjunto de los numeros reales en la naturaleza
[l. Leamos, analicemos y asignemos valor verdadero (V) o falso (F) a las siguientes
aseveraciones.

1. -2€ N

2. V16e7

w

V5eQ

4. 5 €
21 Q

5. V29 e R

6.-V3 €R

~

-V5eQ

oo

. 7,280 € R

©

. 6,556 € R

10. 0,286 € R

[ll. Establezcamos comparacion entre los siguientes numeros y ubiquemos en la recta
numerica.

2.-125y-1,15 7.12 11
Y 137 15

3.-0,56y 0,28 8.V7y2m

-7y 4 9.2y0,5

4.-2Y 7 y

5 % y% 10.ty-e

19



MATEMATICA
@ Operaciones con numeros reales

Adicion de numeros reales

En el conjunto de los numeros reales esta definida la operacion, adicion de numeros
reales, en donde al sumar dos o mas numeros reales, el resultado es un numero real.

\ EJEMPLO

1

1. Resolver la suma de los numeros reales: 2,04721; 5,9826 y 0,2537

Resolviendo la suma de forma vertical:

2,04721
+ 5,9826
0,2537
8,28351

Resultado:

2,047 + 5,983 + 0,254 = 8,28351

\ EJEMPLO

1

2. Resolver la suma V2 + %

Consideremos que V2 ~ 1,414 y que % es 0,5

1,414

+ 0,5

1,914

20



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

\ EJEMPLO

Al

3. Resolver correctamente la suma de los niimeros reales V2 y 3 V2.
V2 4+ 3V2 = (1+3) V2 Aplicando el factor comun V2.
=42 Efectuando la sumade 1y 3

=4 (1,4142) Sustituyendo el valor aproximado de V2

= 5,656854... Resolviendo el producto
= 5,66 Redondeando a dos cifras decimales
\ EJEMPLO

A\l

4. Resolver correctamente la suma de los numeros reales % y %

1,2_1+2

7 + Z 7 Efectuando la suma
- % Resolviendo el cociente
=0,42857142... Redondeando a dos cifras decimales
=0,43 Respuesta

Sustraccion de numeros reales
Definicion

Dados dos numeros reales a y b, es decira € R, b € R, llamaremos sustraccién

de ay b, a la suma del minuendo con el inverso del sustraendo. La denotaremos:
a-b=a+ (-b)

21



MATEMATICA

\ EJEMPLO

1

1. Resolver correctamente la sustraccion de los numeros reales 5y 3.

5-3=5+(-3) Aplicando la definicion de sustraccion
=2 Sumando cantidades con signos diferentes
\ EJEMPLO

Al

2. Resolver correctamente la sustraccion de los numeros reales % y %

% - % = 5—4'7(—11 Aplicando la definicion de diferencia
- % Respuesta
=0,571428 Efectuando el cociente
\ EJEMPLO

3. Resolver correctamente la sustraccion de los numeros reales % y %

5.3 - 57-38 Aplicando la definicion de diferencia
8 7 56
= 355_624 Resolviendo los productos
= 1-% Respuesta
=0,19642857... Redondeando a dos cifras decimales
=0,20 Efectuando el cociente
\ EJEMPLO

Al

4. Resolver correctamente la sustraccion de los nimeros reales 5vV3 y 2 V3.
5V3-2V3=(5-2)V3 Aplicando factor comtin

=33 Resolviendo la diferencia
22



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

Multiplicacién de numeros reales
Definicidn

Dados dos numeros reales a y b, es decir a € R,b € R,el producto a-b es el
numero ctalquec=a-b

Para los numeros reales se cumplen las mismas leyes de los signos que para los numeros
enteros y racionales, es decir:

La multiplicacion de dos numeros reales positivos es siempre otro

1 numero real positivo.
2 La multiplicacion de un numero real positivo y un real negativo es siempre
otro numero real negativo.
3 La multiplicacion de dos numeros reales de signos negativos es siempre
otro numero real positivo.
\ EJEMPLO

1

1. Resolver correctamente la multiplicacion de los niumeros reales -5y % .

-5- % = T3 Multiplicamos numeradores entre si
= 175 Resolvemos el producto
=-2,143 Efectuamos la division
\ EJEMPLO

1

2. Resolver correctamente la multiplicacion de los numeros reales §5 y 79

5.:9_:5--9 i ,
5 T - g7 Multiplicamos numeradores entre si
_45
=%z Resolvemos el producto
= 0,804 Efectuamos la divisién

23



MATEMATICA

\ EJEMPLO
3. Resolver correctamente la multiplicacidn de los nimeros reales 5vV3 y 2v3.
5V3-2V3 =(5-2) V3 Aplicando el factor comtn V3
=10V3 Resolviendo el producto de 5y 2.
=10 (1,73205080...) Sustituyendo el valor de la V3
=17,32050807... = 17,32 Resolviendo el producto
Division de numeros reales

Definicion

Dados dos numeros reales ay b, es decira € R, b € Ry b # 0, el cocientea+Db
es el numero real c tal que el producto c-b = a.

Recordemos que si representa un numero real entonces b tiene que ser diferente de
cero, pues la divisidon por cero no esta definida matematicamente.

ol

Igualmente, para los numeros reales se cumplen las mismas leyes de los signos que para
los numeros enteros y racionales, es decir:

1 El cociente de dos numeros reales de igual signo es positivo.
2 El cociente de dos numeros reales de diferente signo es negativo.
\ EJEMPLO

1

1. Resolver correctamente el cociente de los numeros reales -6 y %

-6 + % =-6- % Aplicando la definicion del cociente
= 6T5 Resolviendo el producto
= % Efectuando el cociente
=-10 Respuesta

24



\ EJEMPLO

Al

2. Resolver correctamente el cociente de los numeros reales S

EEE

\ EJEMPLO

Al

| UNIDAD

El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

9
g Y7

Aplicando definicion del cociente

Efectuando el producto

Resolvemos el cociente

Respuesta

3. Resolver correctamente el cociente de los nimeros reales 5vV6 y 2V3.

5V6 +2V3 = (5+2) (V6 +V3)

Noju

Ve
V3

Nojut
wioy

=(2,5)(1,4142)

= 3,5355

= 3,53

Planteando el cociente

Aplicando cociente de radicales

Efectuando el cociente

Sustituyendo el valor de /3

Resolviendo el producto
Redondeando a dos cifras decimales

Respuesta

25



MATEMATICA

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

I. Resolvamos correctamente las siguientes operaciones de adicion, sustraccion,
multiplicacion y division.

_ 5.3
1. 16 - (-5) = 1.2-3
2. -8+ (-0,025) = 12. -

3. 0153-2,137 =

—
w
1
Olul O Wbk
- | "
NN
Il

54, S5, 11 _
4.-3+e= 14. -

_ 2.6 _
5.e-(-0,3) = 15.- &+ 4%
6.3V2 +5V2 = 16. -8+ (-0,025) =
7.m-N3 = 17.0,153 2,137 =

75 . - 5.2
8.§\/§ 4V5 = 18.2- £
9.6V5 + 45 = 19.5+ 3 =

g8 7

142 20.-0,153 -t =

10.7+7 i

@ Problemas de aplicacion a su entorno

\ EJEMPLO

1

1. Un productor ha sembrado % partes de un terreno de lechuga y %de repollos. Si el terreno
tiene 7 000 m?, 4 qué area total se sembro del terreno y qué area quedd sin sembrar?

Solucioén: El area sembrada es % + %= 7+25

|
o
O
—_
S
w

26




El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

Resolviendo el producto: 7 000 - 0,9143 = 6 400,1
Podemos concluir que el area sembrada es 6 400 m?.

Considerando que la unidad corresponde a la superficie total del campo sembrado, la parte
que no se sembro sera:

1-0,9143=0,0857 Lo que equivale a:

0,0857 -7 500 = 599,99 ~ 600

El area que quedo sin sembrar es 600 m?.

\ EJEMPLO

Al

2. Un grupo de 45 estudiantes tienen que participar en una feria para ofertar las hortalizas

que han producido. % de los estudiantes vendieron lechugas; % vendieron tomates, %

pepinos y el resto otras hortalizas. ¢ Cuantos estudiantes ofertaron otras hortalizas?

Solucidn

Este problema lo podemos resolver de dos maneras:

a) Hallamos el numero de miembros que equivale los % de 45, que son los estudiantes
que vendieron lechugas.

% 45 = 1T45 = %—5 =5 Estudiantes ofertaron lechugas

También encontramos los % de 45, que son los estudiantes que vendieron tomates
% 45 = % = % =18 Estudiantes ofertaron tomates

Igualmente encontramos los % de 45, que son los estudiantes que vendieron pepinos

% 45 = 1T45 = % =15 Estudiantes ofertaron pepinos
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MATEMATICA
Los miembros que ofertaron otras hortalizas seran:

45 - (54+18+415)=45-38=7 Estudiantes ofertaron otras hortalizas
b) También podemos aplicar la suma de % %y % para ello buscamos el MCM.

% + % + % = % = % , luego encontramos la diferencia de la unidad

38 _45-38_ 415 y ahora encontramos L - 45 =7

45 45 45

Conclusion: De los 45 estudiantes solamente 7 vendieron otras hortalizas.

\ EJEMPLO

3. El 40% de los ingresos de una cooperativa agricola se emplea en combustible, el 15% se

. . 1 .
emplea en electricidad, el 8% en la recoleccion de basura, 3 en mantenimiento y el resto se
emplea en limpieza. Qué cantidad de los ingresos se emplea en limpieza?

Solucién:

Primeramente encontraremos la equivalencia de:

o= 20 _
a.40 % = S5 = 0,40

b.15% = —L2 =015

100
8
0fH = 9 —
Cc.8% 100 0,08
l:
d.4 0,25

Lo que se gasta en combustible, electricidad, basura y mantenimiento es:
0,40 + 0,15+ 0,08 + 0,25 =10,88
Lo que se emplea en limpieza sera1-0,88 =0,12 de los ingresos

El 12% es lo que se emplea en limpieza
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\ EJEMPLO

Al

4. Un grupo de mujeres realizan labores de campo en tres momentos. Primero realizan 35%
del trabajo, en el segundo momento 25% del trabajo.  Qué cantidad del trabajo realizaron
en el tercer momento? Si trabajaron en 10 manzanas de terreno recogiendo la cosecha de
frijoles, cuanto trabajo hicieron en cada momento?

Solucion:

Primeramente, expresaremos la equivalencia de:

a.35%= 3>=035

b. 25% = 22 =0,25

En el tercer momento los estudiantes realizan

1-(0,35+0,25) =1-0,60 = 0,40

En el primer momento trabajan 35% de las 10 manzanas, lo que equivale a
0,35de 10 =0,35-10 = 3,5 manzanas

En el segundo momento trabajan 25% de las 10 manzanas, lo que equivale a
0,25de 10 =0,25-10 = 2,5 manzanas

En el tercer momento trabajan 0,40 de las 10 manzanas, lo que equivale a

0,40de 10=0,40-10 =4 manzanas

\ EJEMPLO

Al

5. Un productor de frijoles ha manejado un tractor durante 30 minutos, esto corresponde

a 7 del tiempo que tiene que cumplir en el dia. ¢ Cuanto tiempo empleara para finalizar la
preparacion de la tierra, si continu6 trabajando a la misma velocidad?
Primeramente encontraremos la equivalencia de % del tiempo:

% = 0,286 Fraccion de tiempo que ha trabajado.

1-0,286=0,714 Fraccion de tiempo que le falta para cumplir en el dia
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MATEMATICA
Aplicando la regla de tres simple, obtenemos:

Cumplimiento Tiempo
0,286 30 minutos
0,714 X
0'2786 = 0'114 Estableciendo las proporciones
0,286-x=30-0,714 Aplicando la propiedad fundamental de proporciones
—30-0,714 : o
= 0286 Transponiendo términos
_ 21,42 :
X = _;0,286 Resolviendo el producto
x = 74,89 Efectuando el cociente
x = 75 minutos Redondeando

x = 1 hora,15 minutos Es el tiempo que le falta manejar el tractor para
finalizar la preparacion de la tierra

\ EJEMPLO
6. En una hacienda de bananos hay 450 cabezas de bananos,
se cortaron % partes, pero estaban tiernos y se perdieron. Dias

. 7
después, en el momento adecuado se cortaron g restantes
de los bananos. ;Cuantos cabezas de bananos se cortaron a

tiempo?
a. % 450 =100 Cabezas de banano que se cortaron y se perdieron.
b. % 450 = 350 Cabezas de banano que se cortaron a tiempo.

c. 100+ 350 =450 Comprobando el resultado

Por lo tanto, se cortaron 350 cabezas de bananos a tiempo.

30



El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

\ EJEMPLO

Al

7. Un depésito de leche contiene 40 litros y ésta equivale a dos quintas partes. ;Qué
capacidad tiene el depdsito? Primero, presentaremos en una tabla la informacion:

Litros de leche Partes
2
40 T
X 1
2

40 _ 5 Estableciendo | i

~ =1 stableciendo las proporciones

2

£ X= 1-40 Aplicando el principio fundamental de proporciones

% x =40 Resolviendo el producto
x=40 + % Planteando el cociente
x =40 - % Efectuando el producto
x =100 Respuesta

Por lo tanto, la capacidad del depdsito de leche es 100 litros.

\ EJEMPLO

Al

8. Un grupo de 15 estudiantes se disponen para realizar una gira de campo y han
comprado 4 libras de pollo a 30 cordobas la libra, 2 libras de lomo de cerdo por 130
cérdobas, hortalizas por 80 cordobas y refrescos por 235 cérdobas. ¢ Cuanto dinero tiene
que aportar cada estudiante?

Primero, plantearemos el costo de las compras que se realizaron

a. 4-30=120 cordobas Cuatro libras de pollo

b. 130 cérdobas Dos libras de cerdo
c. 80 coérdobas Hortalizas
d. 235 coérdobas Refrescos
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MATEMATICA
Seguidamente, sumaremos las diferentes cantidades que resultaron de la compra:
120
+ 130
80

235
565

El total de dinero que se gasté es 565 cordobas. Resolviendo 565 = 15 = 37,67
Por lo tanto el dinero que aportar cada estudiante son 37,67 cérdobas. Redondeando

esta cantidad, 37,70 cordobas.

\ EJEMPLO

Al

9. Una joven desea leer un libro que tiene 66 temas y 1 157 paginas. Si la joven ha
programado leer 5 paginas diarias, ¢cuantos dias necesito para leer todo el libro?

Presentamos la situacién en la siguiente tabla:

Numero de paginas Numero de dias

5 1

1157 X
% = 11X57 Estableciendo la proporcién
5-x=1-1157 Propiedad fundamental de las proporciones
X = 1 15157 Resolviendo el producto
X = 11T57 Efectuando la divisién
x=231,4dias Redondeando
x = 231 dias Respuesta

¢ Cuantos dias necesitara si decide leer 8 paginas
diario? ¢Y cuantos dias necesitara si decide leer
12 paginas diario? Respondamos estas preguntas
en nuestro cuaderno de trabajo.
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\ EJEMPLO

10. El mes pasado, Paola tenia en su alcancia 250,50
cérdobas. Ayer tenia el doble, pero saco 325 para comprar una
blusa. ¢ Cuanto dinero hay en su alcancia si hoy guardo6 75,50
cérdobas.

2 (250,50) =501 cordobas Dinero disponible hasta el dia de ayer
501 - 325 =176 cérdobas Dinero después de la compra
176 + 75,50 = 251,50 Dinero que hay en la alcancia

Por lo tanto, el dinero que hay después de haber guardado 75,50 es 251,50 cérdobas.

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

I. Resolvamos correctamente los siguientes problemas de aplicacion del conjunto de los
numeros reales.

1. Un productor ha preparado un terreno para sembrar maiz y frijoles. Sembro

solamente % partes de frijoles y % de maiz. Si el terreno tiene 5 000 m?, ;qué area
sembrd y qué area quedo sin sembrar?

2. Un grupo de 50 estudiantes tienen que participar en la feria territorial de su

Departamento para ofertar las hortalizas que han producido. % de los estudiantes

vendieron lechugas; % vendieron tomates, 1 pepinos y el resto otras hortalizas.

¢ Cuantos estudiantes ofertaron otras hortalizas?

3. ElI 30% de los ingresos de una cooperativa se emplea en combustible, el 20% se

emplea en electricidad, el 10% en la recoleccion de basura, % en mantenimiento y el
resto se emplea en limpieza. ¢ Qué cantidad de los ingresos se emplea en limpieza?

4. Un grupo de mujeres realizan labores de campo en tres momentos. Primero
realizan 42% del trabajo, en el segundo momento 32% del trabajo. ¢ Qué cantidad
del trabajo realizaron en el tercer momento? Si trabajaron en 9 manzanas de terreno
recogiendo la cosecha de café, cuanto trabajo hicieron en cada momento?
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5. Un camion ganadero lleva circulando 26 minutos, en los cuales ha recorrido % de
su trayecto. ¢ Cuanto tiempo empleara en recorrer todo el trayecto, yendo siempre
a la misma velocidad?

6. Enun pinarhay 210 pinos y se talaron % partes, poco después hubo unincendio, en
el que se quemaron los % de los pinos que quedaban. ¢ Cuantos pinos sobrevivieron?

7. Un depdsito de suero de leche contiene 320 litros y esta equivale a dos terceras
partes de su capacidad. ¢ Cuantos litros de capacidad tiene el depdsito?

8. Angelita tenia en su agenda 34 numeros de teléfono y al llegar al colegio alcanzé
el triple. En el verano apuntd 12 mas y borr6 18, ¢ cuantos teléfonos hay ahora en
la agenda de Angelita?

9. Marta tenia una coleccion de 59 minerales, pero ha cambiado 14 de ellos por
otros tres mas dificiles de conseguir. Si guarda los que tiene ahora en cajas de 6
unidades, ¢ cuantas cajas utiliza?

10. Hace un mes, Antonio tenia en su alcancia 350 cordobas. Ayer tenia el doble,
pero saco 125 para comprar un libro. ;Cuanto dinero hay en su alcancia si hoy
metié 75 cordobas?

11. En un barril habia 16 litros de aceite y se han sacado 7 litros. Si el precio de un
litro de aceite es de 40 cordobas. ¢ Cuanto cuesta el aceite que queda en el barril?

12. Una persona compra 35 cartucheras a 25 cordobas cada unay 35 cuadernos a 15
cordobas cada uno. Paga con cuatro billetes de 500 pesos. ¢ Cuanto le devolvieron?

13. Subo a partir del segundo escalon numero 2. Subi cinco escalones y luego bajé
tres escalones. A continuacion subi ocho escalones y al final baje dos mas. ¢ En qué
escalén me encuentro?

14. Cuatro familias salen de excursion y han comprado 2 libras de chuletas a 65
cérdobas la libra. También compraron embutidos por 268 cérdobas y bebidas por
736 cordobas. ¢ Cuanto dinero tiene que pagar cada familia, si los gastos deben ser
equitativos?

15. Quiero leer 5 libros. Cada libro tiene 55 paginas. Si leo cada dia 11 paginas,
¢cuantos dias necesito para leer los libros?



El conjunto de los nimeros reales en la naturaleza

@ Propiedades de las operaciones con numeros reales

a) Propiedades de la adicién y la sustraccion

1. Propiedad conmutativa:
No importa el orden al su- a+b =b+a V2+V3 =V3+V2
mar dos numeros

2. Propiedad asociativa: No
importa el agrupamiento al  a+(b+c) = (a+b)+c  V3+(5+V7) = (V3+V5)+V7
sumar tres nimeros

3. 0 es el neutro aditivo: Al
sumar0 a todo numero se a+t0=a V3540 =35
obtiene el mismo numero

4. -a es el inverso aditivo (o
negativo) de a: Al sumar un
numero con su negativo se
obtiene 0

at+(-a)=0 V19+(-+V19) =0

b) Propiedades de la Multiplicaciéon de numeros reales

1. Propiedad conmutativa: No V2+/3 =342
importa el orden cuando se ab =Dba V6 =V6
multiplican dos numeros

?. Prcr)tpiecllad asocigtiv?: No V3-(V57) = (V35)VT
importa el agrupamiento N

cuando se multiplican tres Aoog) = (@ bje V3:(v35) = (V15)V7
numeros V105 =v105

3. Propiedad del elemento

identidad: Al multiplicar cual- a-1=a VB-1=v8

quier numero por 1 se obtie-
ne el mismo numero
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c) Propiedades de la Multiplicacion de numeros reales (Continuacion)

1. Propiedad del inverso

Si a# 0, 1 es el inverso

multiplicativo o reciproco de 1)\_ 1)\_

a. Al multiplicar un ntmero a(a) 1 ‘/1_3(@) 1
diferente de cero por su

reciproco, se obtiene 1.

2. Propied?d_ disfu:ibutiva V2 (V3+V5)=vV2+3+V/2/5
de tIa n;u"'dp."??c_'on res- V6 +v10
pecto a la adicion: a(b+c) = ab + ac 51
Multiplicar un numero por = 5,61

una suma de dos numeros, y

equivale a multiplicar cada V2 +V3)V5=V2 /5435
uno de los dos numeros de =10 + V15

la suma por el primer nime- (EFO)E = Al

. Iy =3,16+3,87
ro y a continuacién sumar
los productos. =7,03
3. Propiedad distributiva V2 (V3/5)=V2+/3 -V2+/5
de la multiplicacién res- —/6-V10
pecto a la sustraccion: a(b-c)=ab-ac —245-316
Multiplicar un niimero por =-0,71279
una resta de dos numeros, y
equivale a multiplicar cada (V2-V3)V5 =vV2+/5 - V35
uno de los dos niimeros de (a-b)c=ac-b-c =10-V15
la resta por el primer nUmero —3,16-3,87
y a continuacion restar los — 071071
productos.
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4. El opuesto del opuesto

: _ (-2)\=2
de un numero real es el -(-ka)=a 7= 7
numero real a.

21(3)1=3(1
5. El producto del opuesto de 7 ( 5 )_ 5 ( 7 )
a por b es igual al producto 3 1
del opuesto de b por a; y es -a(b) =-b(a) =-(ab) = '(g ' 7)
igual al opuesto del producto

deayb. = ( % )

wnN
N —
Il
N[—=
wnN

6. El producto del opuesto de
a 'y el opuesto de b es igual (-a) (-b) =ab =%
al productode ay b.

7. El producto del opuesto de
1 por a es igual al opuesto -1(a) =-a -1(0,71) =-0,71
de a

8. El cociente del opuesto de
a entre b es igual al cociente -2 _
de ay el opuesto de b

—._4

__4
V5 <5

-4
V5

9. El cociente del opuesto de 1_ -1
a y el opuesto de b es igual -7 7
al opuesto del cociente del
opuestodeayb;yesiguala 2_ _-a__a _
el opuesto del cociente de a
y el opuesto de b; y es igual
: _1
al cocientedeayb =7



MATEMATICA

Ejercicios de aplicacién de las propiedades del conjunto de los
numeros reales

\ EJEMPLO

Al

1. Comprobemos que se cumple que: -l(Z)=-Z(l)

3\5 513

Aplicando la propiedad conmutativa

- é— =-£3 Resolviendo el producto

-0,1333..=-0,1333...

\ EJEMPLO

1

2. -(=5(3)
()= )
=D (-3 3)

=(-1)-(15)
=-15

\ EJEMPLO

3 (%3) 4

38

Efectuando el cociente

Reescribiendo el opuesto como un producto
Aplicando la propiedad asociativa
Efectuando el producto

Respuesta

Aplicando la propiedad distributiva de la multiplicacion
con respecto a la sustraccion

Efectuando el cociente

Realizando la sustraccion

Respuesta



\ EJEMPLO
3.1
4. 3143
3 1,-_(3.1
3-143=(2-1)+3
3.1
=3:143
_2.,3
=5t7
_ 2415
5
_ 17
5
\ EJEMPLO

A\l

| UNIDAD

El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

Aplicando la propiedad asociativa

Resolviendo la adicién

Resolviendo la adiciéon de racionales

Efectuando la adicion del numerador

Respuesta

5. Expresemos como una suma la siguiente expresion: 3 ( % +1 )y resolvamos:

Aplicando la propiedad distributiva de la multiplicacion
con respecto a la adicién.

Efectuando la multiplicacion

Usando la ley de cancelacion

Respuesta
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Propiedades de las potencias con respecto a la
multiplicacion

1. Multiplicacién de potencias de igual base
am . an — am+n

Esto significa que el producto de potencias de igual base es igual a la base elevada a la
suma de los exponentes.

\‘ EJEMPLO W2 (W) = (V7)*+*
=\2)"
= (1,4142)°

=16

\‘ EJEMPLO (-V5)(¢v5)=(v5)""’
=(-+5)°
= (-2,24)5
=-56,40
2. Multiplicacién de potencias de distinta base e igual exponente
a®-b"=(a-b)" o (a-b)"=a"-b"

Esto significa que el producto de potencias de distinta base e igual exponente es igual al
producto de las bases elevadas al exponente n.

\‘ EJEMPLO V2):(3)}= (72 *V3)?
- (V&

= (2,4494)?

= 14,6953
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Al

| UNIDAD

El conjunto de los numeros reales en la naturaleza

(V5)* (W7)*= (-5 V7)*?

= (-v/35)°
= (-5,9161)?

= 35,002

@ Propiedades de las potencias con respecto a la division

1. Division de una potencia de exponente igual

am

am+an:_:am-n

an

Esto significa que el cociente de potencias de igual base es igual a la base elevada a la

diferencia de los exponentes.

\ EJEMPLO

Al

\ EJEMPLO

Al

7)Y+ W7)'=

W3+ (3)’=

«7)’
W7)’

= (W7
= W7
=7

= 2,64575131

(/3)°
(/3)°

= (V3)*
= (/3)"

=3
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2. Division de potencias de distinta base e igual exponente.
N pt = - n— (a n= a_n
ar = (a = b) (b ) 2
Esto significa que la divisibn de una potencia de igual exponente es igual a la potencia
del cociente de las bases.

\ EJEMPLO (3)" = (5)" = (3 = 5)’

Al

\ EJEMPLO (-1)5+ (2)° = (-1 + 2)°
(2

= (1)
25

=-0,3125

3. Potencia de una potencia
(am)n= am-n

Esto significa que la potencia de una potencia es igual a la base elevada al producto de
los exponentes.

\ EJEMPLO (5%)? = 532
=56
= 15625
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\‘ EJEMPLO [03r]= v
= (V13

= (3,6055)°

=2196,8125

4. Potencia de exponente cero
a’=1

Esto significa que la potencia con exponente cero es igual a la unidad (uno).

\ EJEMPLO a.(V13)°=1
b. (-v/117)°=1
\ EJEMPLO a.10°=1
b.556° =1

c.1000000°=1

1\°_
d.(S) -1
5. Potencia de base 1
1n=1

Esto significa que cualquier potencia con base uno es igual a la unidad (uno).

\ EJEMPLO a.1°=1

Al

b.130=1
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6. Potencia de exponente negativo

6.1 Base entera

\‘ EJEMPLO 32= (%)2
12
- 32
-1
=4
-1
9
=0,11111..
6.2 Base racional
DRHE:
\ EJEMPLO (%)"5= (%)S
_ 35
-2
_ 243
32
=7,59375
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Ejercicios aplicando las propiedades de potencias

1. 32.33.36 = 3243+6

= 31

2. 102+ 10 = 1012-¢19

= 1012+14

=10%

=0,0625

6. 165+ 8= (16 + 8)
=26

=64

7. (222 + (22 =24+ 2
— 4(6)
= Q446
= 210

=1024
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9. (2)7=2" T 12.2-075%)7 =1
) 2-57%)
1
~- 1 (2-1,33)
16
=0,0625 __ 1
s (0,67)
10. (-3)%+ (-5)? = 1
(94 () = opt+ oy ; 1
0,4489
_1. 1
9T 25 ;
=2,227667631..
_25+409
225 1.1
13 5 +51 52 51
: 5% 1
_ 34 § 5°
= 225
1.1
_25%7%
2V?, (3\2__1 1 | 1
1. (3) +(3) = (z)ﬁ (3)2 ; 125
3 2
145
__1 1 : 25
2 2 B
o 4 125
6
_9.,4 | 1
=179 | __25
: 1
125
_81-16
36 g _6-125
: 25-1
_97 =65
36
=30
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15. 3°+2°-5°=1+1-1

=1

16. (a-b)°-a’+b'=1-1+1

=1

17. 5x°- 7y° = 5(1) - 7(1)

| UNIDAD

El conjunto de los nimeros reales en la naturaleza

w (3] (3=

1
wInN
~—
[N

|
wIN =

N
Uy

w | W
o g

w
1
W (W=

n

o
W=

=
1
Ne][N
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MATEMATICA
Problemas de aplicacion del entorno

\ EJEMPLO

A}
1. Una cooperativa agricola pretende aumentar su produccion de frijoles en los préoximos
cuatro afios, duplicando la produccién con respecto al afio anterior. jCual sera su
produccion anual dentro de 4 afios, si la actual es de 500 quintales por afio?

Solucién

Observemos que después de un afio la
produccion:

2-500=1000

A los dos anos se tendra el doble del primer afo:
2(2-500) =22 500
= 4-500

=2 000

A los tres afos se tendra el doble del segundo afio:
2(22- 500) = 2%+ 500
=8- 500

=4000

A los cuatro afios se tendra el doble del tercer afio:
2(23-2500) = 2* 500

=16- 500

=8000

Por lo tanto, la produccion anual en cuatro afios sera de 40 000 quintales de frijoles.
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\ EJEMPLO

Al

2. Un productor de sorgo pretende aumentar su produccién en los préoximos cinco anos,
triplicando la produccion con respecto al afio anterior. 4, Cual sera su produccion anual
dentro de 5 afos, sila actual es de 30 quintales por afio?

Solucién

Observemos que después de un ano la produccion:

3-30=90

A los dos anos se tendra el triple del primer aio:
3(3+30) =32-30
=9-30

=270

A los tres afios se tendra el triple del segundo afio:
3(3%-30) =33-30
=27+ 30

=810

A los cuatro afos se tendra el triple del tercer afio:
3(33+-3000) = 34-30
=81-30

=2430




MATEMATICA
Alos cinco afos se tendra el triple del cuarto afo:

3(34-3 000) = 3°- 30
=243-30
=7290

Por lo tanto, la produccién anual en cinco afos sera de 7 290 quintales de sorgo.

Copiemos en el cuaderno y desarrollemos los siguientes ejercicios:

I. Apliqguemos correctamente las propiedades de la potenciacion en la resolucion de
cada uno de los ejercicios:

1. 10%-10%- 10° = M. (-5)2+ (-7)2 =

ACTIVIDADES

3. 5+ 5%= 13. (1-0,651)% =
4. x10 = x4 = 14 451__341:
3 3
5.(3) = (3) = 15. 22121 _
° (%)2' (%)3= 16. 5°+3°-8°=

7' 125+65= 17 (10'3)0'100'30=

8. (32)?+ (3% = 18. [8(3)0- 6(4—)0]0

9. 3%+ 5= 19. (-%)'1+ (-%)';
10. (2%)*= 20. 22 =
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Il. Resolvamos correctamente los problemas del entorno aplicando las propiedades de
potenciacion.

1. Un joven estudiante pretende aumentar sus ahorros en los ultimos cuatro afos,
triplicando sus ahorros con respecto al afio anterior. Si el ahorro anual es de C$ 200.
¢, Cual sera su ahorro anual dentro de cuatro afios?

2. Una maestra ha decidido promover el ahorro en sus estudiantes para hacer una
fiesta de celebracién de fin de afio. Ella aspira aumentar el ahorro en los ultimos
cinco meses de clase, duplicando el ahorro con respecto al primer mes. Cual sera
el ahorro dentro de cinco meses, si han ahorrado mensual C$ 2007

3. Una productora de queso pretende aumentar su produccion en los proximos
cinco anos, duplicando la produccién con respecto al afio anterior. ;Cual sera su
produccion anual dentro de 5 afos, si la actual es de 20 libras al afio?

AUTOEVALUACION

Leamos, analicemos y resolvamos correctamente en una hoja aparte. Luego
encerremos el inciso que corresponde a la respuesta correcta de cada uno de los
ejercicios.

1. Al comparar los numeros reales V5 y 2,23 podemos afirmar que:
a. V5 =2,23
b. V5 >2,23
c. V5 <2,23

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

2. Si comparamos los numeros reales % y 1,04 podemos afirmar que:
a. I>1,04
3
b. T <1,04
3
c. T =104
3
d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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3. Para forrar un biodigestor cilindrico con plastico que tiene 12 metros de longitud y 2,15
metros de radio se necesitan:

a. 174,26 metros
b. 174 metros
c. 175 metros

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

4. El opuesto del numero real e = 2,718 es:

a.-e

b.e
1

o

e
d. Las respuestas a y b son correctas

5. Si dividimos en diez partes el segmento de recta que va del 2 al 3, podemos afirmar
que el valor 2,646 esta ubicado entre los numeros:

a.26y27.
b. 2,64y 2,65.
c. 2,640y 2,650.

d. Las respuestas a y ¢ son correctas

AUTOEVALUACION

Leamos, analicemos y resolvamos correctamente en una hoja aparte. Luego
encerremos el inciso que corresponde a la respuesta correcta de cada uno de los
ejercicios.

1. Todos numeros reales son irracionales.

52

a. Verdadero
b. Falso
c. No es verdadero ni falso

d. Los inciso a y b son respuestas correctas
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2. Al representar graficamente en la recta numérica el numero V13, observamos que se
encuentra entre los numeros:

a.0y1
b.0y1
c.2y3
d.3y4

e. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

3. El numero 7,280109889 ...
a. Pertenece al conjunto de los numeros Q'
b. Pertenece al conjunto de los numeros Q
c. Pertenece al conjunto de los numeros R

d. Los inciso a y b son respuestas correctas

4. Al establecer comparaciones entre los numeros V17 y 3, observamos que:

a.vV17 < 3m

b.v17 > 3m
c.V17 = 3m

d. Las respuestas a y b son correctas

5. El resultado de resolver la diferencia entre los numeros 0,257 - 2,237 es:
a. 1,98
b.-1,98
c.-1,9

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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6. Elresultado de resolver la adicién entre los numeros -3V5 + 2V5 es:

a. V5
b. 2V5
c.-V5

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

7. El resultado de resolver el producto entre los numeros - % . % es:

c.-0,48

d. Las respuestas a y b son correctas

8. El resultado de resolver el cociente entre los nimeros % - - % es:
215
56
b. 15
56
c. 0,58

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

1 .
9. Un productor ha sembrado - partes de un terreno de remolacha y % de zanahoria.
Si el terreno tiene 4 900 m?, ;qué area sembrd de cada hortaliza y qué area quedo sin
sembrar?

a. 1400 m? de remolacha y 2 800 m? de zanahoria. Quedé sin sembrar 700 m?
b. 1400 m? de remolacha y 2 800 m? de zanahoria. Quedd sin sembrar 1 400 m?
c. 700 m? de remolacha y 2 800 m? de zanahoria. Quedoé sin sembrar 700 m?

d. Ninguna de las respuestas es correcta.
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10. EI 60% de los ingresos de un familia se emplean en alimentacion, el 15% se emplea
en gastos basicos, el 20% en el pago de un préstamo ;Qué cantidad de los ingresos se
emplea en ahorro?

a. 0,25
b. 0.05
c. 5%

d. Solamente el inciso a es incorrecta.

11. Un depdsito de granos contiene 80 libras y ésta equivale a dos séptimas partes de su
capacidad total. ; Qué capacidad tiene el depdsito?

a. 240 libras
b. 260 libras
c. 280 libras

d. Ninguna de las respuestas es correcta.

12. Quiero leer 5 libros de la biblia. Cada libro tiene 35 paginas. Si leo cada dia 10
paginas, ¢ cuantos dias necesito para leer los libros?

a. 17 dias
b. 17 dias y medio
c. 17,5 dias

d. Ninguna de las respuestas es correcta

13. El resultado al aplicar el Multiplicacion de potencias de igual base a la expresiéon
m®-m*- mt? es:

a. mé?)
b. m’
c. m(?

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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14. El resultado al aplicar las propiedades de potencias a la expresion 32 (33+3°) es:

a. 0,0013736...
b. 27
c. 0,00000188...

d. 84

15. El resultado al aplicar la division de potencias de igual base a la expresién 5 + 52*
es:

a. 5B
b. 535
c. 5%

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

1;5.3EI rgsSUItado al aplicar la division de potencias de diferente base a la expresion
(5) + (3)es:

a. 1,266

b. 1,2

c. 1,3

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

17. El resultado al aplicar la adicién de potencias de diferente base a la expresion 33 + 53
es:

a. 0,045037
b. 0,0065789...
c. 0,0066

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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18. El resultado al aplicar la potencias de potencias a la expresion (2%)3 es:
a.2”?
b. 1
29
c. 0,002

d. Los incisos a y b son correctos

19. El resultado al aplicar la potencia de una diferencia a la expresién (1 - 0,35%)3es:
a. 1,55
b.-1,55
c.-1,5

d. Los incisos a y b son correctos

20. El resultado al aplicar la adicién y cociente de potencias de igual base a la
2 -1

expresion 22;32 =

a.6

b. -6

c. 1
6

d. Ninguna de las respuestas es correcta

21. Una joven estudiante aspira aumentar sus ahorros en los tres anos, triplicando sus
ahorros con respecto al afio anterior. Si el ahorro anual es de C$ 800. ;Cual sera su
ahorro anual dentro de tres afios?

a.C$2400
b. C$7200
c. C$ 21600

d. Ninguna de las respuestas es correcta
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22. Una maestra ha decidido promover el ahorro en sus estudiantes para hacer una fiesta
de celebracién de fin de afo. Ella aspira aumentar el ahorro en los ultimos cinco meses
de clase, duplicado el ahorro con respecto al primer mes. ¢ Cual sera el ahorro dentro de
cinco meses, si han ahorrado mensual C$ 500?

a.C$4 000
b. C$ 16 000
c. C$16 600

d. Ninguna de las respuestas es correcta

23. Una productora de queso pretende aumentar su produccion en los proximos tres
afos, triplicando la produccién con respecto al ano anterior. ¢ Cual sera su produccion
anual dentro de 3 anos, si la actual es de 400 libras al afio?

a.C$3600
b.C$1200
c. C$10800

d. Ninguna de las respuestas es correcta
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MATEMATICA

o Introduccion al algebra

Indicador de logro:

Traduce del lenguaje ordinario al lenguaje algebraico situaciones de su vida
cotidiana.

¢ Qué conocemos del origen de la palabra algebra? ; Cémo surge el algebra?

Desdeloscomienzosdeldesarrollodelahumanidad

surgio la necesidad de medir y calcular. Con el

aumento de la produccion de alimentos aparecio, X

primero el trueque, y posteriormente el comercio;

eésto condujo paulatinamente al desarrollo de la

aritmética. Cuando el hombre tuvo que resolver ° . —I—
problemas de reparticion de tierras, medicién de
terrenos, calculo de areas, calculo de volumenes,
entre otros, surgio la geometria. En algun momento de las necesidades del hombre, fue
necesario plantearse y resolver ecuaciones: asi nacio el algebra.

Asi como la aritmética surgio de la necesidad que tenian los pueblos primitivos de medir
el tiempo y de contar sus posesiones, el origen del algebra es muy posterior puesto que
debieron de transcurrir muchos siglos para que el hombre llegara al concepto abstracto
de numero que es el fundamento del algebra. El gran desarrollo experimentado por el
algebra se debio sobre todo a los matematicos arabes y muy en particular, a Al-Juarismi,
que sento las bases del algebra tal como la conocemos hoy en dia.

El algebra tuvo sus primeros avances en las civilizaciones de Babilonia y Egipto, entre
el cuarto y tercer milenio antes de Cristo. Estas civilizaciones usaban primordialmente el
algebra para resolver ecuaciones de primer y segundo grado.

El algebra continué su constante progreso en la antigua Grecia. Los griegos usaban el
algebra para expresar ecuaciones y teoremas, un ejemplo es el teorema de Pitagoras.
Los matematicos mas destacados en este tiempo fueron Arquimedes, Herdn y Diofante.
Arquimedes se baso en la matematica en sus tratados de fisica y geometria del espacio.
Herodn fue otro que se basé en ellas para hacer algunos de sus inventos, como la primera
maquina de vapor.

¢Qué es el algebra?

Algebra es el nombre que identifica a una rama de la Matematica que emplea numeros,
letras y signos para poder hacer referencia a multiples operaciones aritméticas.
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A diferencia de la aritmética, en donde sélo se usan los numeros y sus operaciones
aritméticas (como +, —, -, =), en algebra los numeros son representados por simbolos
(usualmente a, b, ¢, %, y, z). Esto es util porque:

Permite la formulacion general de leyes de aritmética (como a+ b =b + a), y esto es el
primer paso para una exploracion sistematica de las propiedades de los numeros reales.

Permite referirse a numeros “desconocidos”, formular ecuaciones, estudiar como
resolverlas y realizar el analisis correspondiente a su resolucion.

* Permite la formulaciéon de relaciones funcionales.

Veamos algunos conceptos basicos del algebra

Es nuestro primer dia en la clase de algebra y podemos asegurar que el algebra es
divertida. jPodemos resolver acertijos!

Un Acertijo

¢, Cual es el numero que falta?

Bien, la respuesta es 6, por qué?
Porque 6 -2 =14

En algebra no usamos espacios vacios o cuadros sino que usamos una letra (normalmente
una x o una y, pero podemos utilizar cualquier otra letra). Entonces escribiriamos:

Xx-2=4

Es asi de sencillo. La letra (en este caso una x) solo quiere decir “aun no lo sabemos”
y se la llama frecuentemente incégnita o variable.

Y una vez que hemos resuelto, escribimos:

X=6

Una variable es un simbolo para un numero que todavia no conocemos. Comunmente
es una letra minuscula como x,y, z, a, b, ¢, m, n, entre otras.
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MATEMATICA
También podemos definir una variable como:

Variable: Es una cantidad a la que se le puede asignar un numero ilimitado de valores,
durante el analisis de un problema. Para representarlas se utilizan las ultimas letras del
abecedario.

¢, Cual es la diferencia entre x y 2 del acertijo anterior?

Hemos sefialado que x es una cantidad a la que se le puede asignar cualquier valor,
mientras que el numero 2 es un valor fijo, mantiene su valor. A este valor fijo se le denomina
constante numeérica.

Constante numérica o absoluta: Es aquella que tienen el mismo valor para todos los
problemas.

jlmportante!

Todos los numeros reales son ejemplo de constantes numéricas.
Algunas constantes especiales:
m=3,14159265...
e=2,71828...

Comprobemos lo aprendido

Resuelve este acertijo:
x+5=12

1. ¢Cual es el valor de x ?
2. ¢Coémo llamamos al niumero 5 ?

La matematica es un lenguaje y como todo lenguaje, tiene sus reglas. Si conocemos sus
reglas, podremos entender todas las matematicas.

Veamos qué facil es traducir del lenguaje comun al lenguaje algebraico.
Construyamos patrones con triangulos de colores:

En su cuaderno dibuje los triangulos como los mostrados y pinte los triangulos siguiendo
la siguiente instruccion:

2 amarillos - 2 rojos - 2 amarillos - 2 rojos

A A A A
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Si representamos el color amarillo por la letra a y el color rojo por la letra r, la instruccion
para pintar los triangulos, ¢ cual seria?

Evidentemente, seria 2a + 2r

\ EJEMPLO

A\l

En su cuaderno dibuje 14 cuadrados como los mostrados y pinte los cuadrados siguiendo
la instruccion:

4 rojos - 3 azules - 4 rojos - 3 azules

La instruccion para pintar los cuadrados seria: 4r + 3a, donde r representa el color rojo y
a el color azul.

\ EJEMPLO
‘ N° de gallinas N° de patas
Una gallina tiene dos patas. En dos gallinas hay
cuatro patas. Completemos la siguiente tabla 1
2 4
3
4
5
6
7
8
9
¢ Qué observamos? 10
X 2X

Podemos ver que el numero de patas siempre
es dos veces el numero de gallinas, es decir, es
el doble.

Como el numero de gallinas esta variando, lo representamos por x, entonces el numero
de patas sera 2x.
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\ EJEMPLO

1

MATEMATICA

De manera similar analicemos el numero de patas de los conejos.

Un conejo tiene cuatro patas. En dos conejos hay ocho patas. Completando la tabla

obtenemos.
No. de conejos No. de patas
1 4
2 8
3
4
5
y 4y

Podemos ver que el numero de patas siempre es cuatro veces el numero de conejos.

Como el numero de conejos esta variando, lo representamos por y, entonces el nimero

de patas sera 4y.

Para poder traducir al lenguaje matematico, recordemos el significado de algunas

palabras:
Palabra Significa
Suma resultado de una suma de dos o0 mas numeros.
Diferencia resultado de una resta de dos 0 mas ndmeros.
Producto resultado de una multiplicaciéon de dos 0 mas numeros.
Cociente resultado de una divisiéon de dos 0 mas numeros.
Doble, triple,... multiplicar por 2, 3, etc.
Mitad, tercio,... dividir entre 2, 3, etc.
Cuadrado resultado de elevar un nimero al cuadrado.
Cubo resultado de elevar un nimero al cubo.
Cuarta potencia elevar a la potencia 4.
Raiz cuadrada calcular raiz cuadrada.
Raiz cubica calcular raiz cubica.
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En diferentes ocasiones facilmente entendemos algunas frases.

Porejemplo, cuando una personanosdice: “sume 3 alnumero 2”, rapidamente entendemos
y escribimos: 2 + 3.

Sin embargo, algunas palabras practicamente nunca las utilizamos, a pesar de que ya
sabemos realizar la operacion.

\ EJEMPLO

A\l

Traduce a lenguaje matematico, es decir, a una expresion algebraica, el siguiente
enunciado: El doble de un numero menos el cuadrado de otro.

Solucion:

Vamos a trabajar con dos cantidades desconocidas, la primera la llamaremos x y a la
segunday.

+ Como ya sabemos, la palabra “doble” nos indica que multipliquemos por dos: 2x
indica el doble del primer numero.

* “Elcuadrado del otro” quiere decir: “multipliquemos el numero por si mismo dos veces”,
es decir, “elevemos al cuadrado”. Entonces, la expresidon algebraica que expresa
matematicamente esa frase es: y*.

*  Finalmente, la frase “El doble de un nimero menos el cuadrado de otro”,
matematicamente se escribe: 2x — y*.

Cualquier expresion matematica, por mas compleja que parezca, siempre puede
expresarse en palabras a través del lenguaje algebraico.

Otras palabras que se usan frecuentemente en el lenguaje algebraico son las siguientes:

Palabra Significa
Aumentado mas o sumado a
Disminuido menos o restado de
Razoén cociente
Proporcion cociente
Incrementado sumado
Semi mitad de...
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\ EJEMPLO

1

Traduce a una expresion matematica la siguiente frase:
El area de un cuadrado es igual al cuadrado de la longitud de uno de sus lados.

Solucion:
* Primero debemos notar que se esta hablando de una formula de geometria.

* Necesitamos una literal para denotar el area del cuadrado. Por similitud, utilizaremos
A.

e Y para denotar la longitud del lado del cuadrado usaremos 1.

* Entonces, el area (A) la encontramos elevando al cuadrado la longitud del lado (1):
A=1?

Esta es la formula que nos expresa matematicamente la frase que nos pidieron traducir
al lenguaje algebraico.

\ EJEMPLO

1

Traduce a una expresion matematica la siguiente informacion:

Carlos tiene 6 naranjas mas que Benjamin. Entre los dos tienen en total 78 naranjas.
Solucion:

* Vamos a utilizar la letra C para denotar la cantidad de naranjas que tiene Carlos.
» Denotaremos la cantidad de naranjas que tiene Benjamin con la letra B.

+ Sabemos que Carlos tiene 6 naranjas mas que Benjamin, asi que si sumamos 6 al
numero B obtenemos lo que tiene Carlos:

C=B+6

« Si sumamos las dos cantidades, obtenemos lo que tienen los dos juntos, en este
caso, 78 naranjas:

B+ C=78
+ Pero ya habiamos encontrado que C = B + 6, por lo que podemos escribir también:
B+ (B+6)=78,esdecir2B+6=78

Cualquiera de las dos ecuaciones sirve como solucion al texto dado en el encabezado
del ejemplo.
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Mas adelante estudiaremos cdmo resolver estas ecuaciones.

Expresiones algebraicas comunes:

* El doble o duplo de un numero: 2x « Un tercio de un numero: %
e El triple de un nidmero: 3x ,
P « Un cuarto de un nimero: %

* El cuadruplo de un nimero: 4x ’ w2
e Un numero al cuadrado: x

* La mitad de un numero: > «  Un numero al cubo: x°

Ahora, jComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Escribamos en lenguaje matematico las siguientes expresiones:

1. Un nimero aumentado en 3.

Un numero disminuido en 2.

El productode py q.

Uno restado a un numero.

La diferencia de dos numeros, elevada al cuadrado.

La diferencia del cuadrado de dos numeros.

3 veces la diferencia de dos nimeros.

10 mas que 3 veces un numero:

© © N o g &~ N

La diferencia de dos numeros.

10.El doble de un numero.

11. Un ndmero disminuido en 7.

12.El triple de un niumero mas el cuadrado de otro.

13.Se tiene monedas de C$5 y billetes de C$10. En total tenemos C$250. 4 De qué forma
representamos esa cantidad de dinero, para encontrar cuantas monedas y cuantos
billetes tenemos?

14.Un rectangulo tiene un area de 84 metros cuadrados. Sabemos que su base
mide 5 metros mas que su altura. La expresidbn que nos indica el area es

15.El promedio de dos numeros es igual a su semisuma.
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e Expresiones algebraicas

Indicador de logro:

Clasificalas expresiones algebraicas en monomio, binomio, trinomioy polinomio.

@ Término y sus elementos

¢ Qué son las expresiones algebraicas?

¢ Como las obtenemos?

Para iniciar con este tema construyamos un rectangulo y un cuadrado. Calculemos cuanto
valen el perimetro y la superficie de las figuras construidas.

Comparemos los resultados obtenidos por los demas companeros y companeras. ¢, Todos
obtuvimos el mismo resultado numérico?

Ahora utilicemos letras a y b para nombrar los lados
del rectangulo y la letra 1 para los lados del cuadrado.
Expresemos la superficie y el perimetro de cada figura
usando las letras anteriores.

Comparemos los resultados con el de los demas a
compainieros/as. ¢, Todos llegamos a la misma expresion?

Las expresiones obtenidas en el ejercicio anterior
se denominan expresiones algebraicas. En estas
expresiones intervienen numeros, letras y signos de
operaciones, que se utilizan para generalizar diferentes
propiedades y regularidades geométricas o numericas. 1: Lado

Al conjunto de numeros y letras que representan operaciones entre cantidades se
llama expresion algebraica.

Son ejemplo de expresiones algebraicas las siguientes:

1. a+b

2. m*-n?

3. 3x*-4xy+ 5y
4. 3+ab-m

3 PN
5. 4a+ab 3 m
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¢ Qué caracteristicas observamos en estos ejemplos?

Podemos ver que cada grupo de letras y numeros esta separado por el signo + o el
signo -. Decimos que una expresion algebraica se puede separar en términos.

Los términos se distinguen uno de otro porque estan separados por un signo de mas
(+) o un signo de menos (-), esto significa que entre letras y numeros sélo puede
haber multiplicaciones y divisiones para agruparlos.

Un término es un nimero o una variable o bien, nimeros

Expresion y variables multiplicados juntos.
4X+ 5 En todo término algebraico pueden distinguirse cuatro
elementos: el signo, el coeficiente, la parte literal (variable)
Términos y el grado.
Signo.

Los términos que van precedidos del signo + se llaman términos positivos, en tanto los
términos que van precedidos del signo - se llaman términos negativos.

Coeficiente.

Se llama coeficiente al numero real que se le coloca delante de una cantidad para
multiplicarla. El coeficiente indica el numero de veces que dicha cantidad debe tomarse
como sumando.

Parte literal (variable).

La parte literal esta formada por las letras que haya en el término.

Grado.

El grado es una caracteristica de las expresiones algebraicas, que indica el numero de
valores que debe tener la variable o letra.

El grado de un término con respecto a una letra es el exponente de dicha letra. Asi,
por ejemplo el término x3y?z, es de tercer grado con respecto a x, de segundo grado con
respecto a y y de primer grado con respecto a z.

Llamaremos grado del término a la suma de los exponentes de su parte literal. El
término x*y’zesde grado 6 yaque 3+ 2+4+1=6

Términos semejantes. Dos 0 mas términos son semejantes cuando tienen la misma
parte literal y el mismo exponente.

Son ejemplos de términos semejantes: 2a’b%c® y -4a’b*c®
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Como vemos, los signos y los coeficientes o partes numéricas pueden ser diferentes.

¢ Y cuando la variable
no existe?

"I Cuando un coeficiente
no aparece escrito se
sobreentiende que
es 1 y cuando no se
escribe el exponente a
una variable también se
sobreentiende que es 1

¢ Cual es el coeficiente
de un término al cual
no le aparece escrito?

Coeficiente

4x + 5

N

Variable Constante

Antes de clasificar las expresiones algebraicas, analicemos las siguientes situaciones:

a) Cuando un docente pasa asistencia, llama a "x" estudiantes varones y "z" estudiantes
mujeres, entonces llama a x + z estudiantes, independientemente del sexo que tiene cada
uno. La expresion algebraica utilizada es:

X+ Z

b) Tu mama te compra 2 pantalones y 3 camisas y tu no sabes el precio. Si llamamos "m"
al precio del pantalén y "n" al precio de la camisa, entonces comproé: 2m + 3n, por lo tanto
la expresion algebraica utilizada es:

2m + 3n

Una expresion como ésta se denomina polinomio de la variable x y se representa por
p(x) (se lee “p de x”). También en un polinomio puede existir mas de una variable.

\ EJEMPLO

1

Las expresiones:

1. %x3-x+3 2. 5x*-2x+3 3. x2-y? 4. X3 -y’ 5 x2-2x+1

son polinomios en una sola variable: x.
Las expresiones:

1. 2x%-xy + y? 2. Xty -xy +y? son polinomios en dos variables.
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A continuacion definiremos este concepto.

f Monomio: Un monomio es una expresion algebraica
en la que las Unicas operaciones que aparecen entre
las variables son el producto y la potencia de exponente

natural. 3x,- 2ab, m’n’®
3

Binomio: Un binomio es una expresién algebraica

a-b2, X2 - 16

i 2 2ad .
Expresiones < formada por dos monomios. 3x + y? -2ab + 7, <2 5a,
4

Algebraicas

Trinomio: Un trinomio es una expresion algebraica formada
por tres monomios 3x +y + z,a%*-2ab+b% m-2n+7

Polinomio: Un polinomio es una expresion algebraica
\ formada por dos 0 mas términos. 4a°b - 7a*b3- 8ab*

Ahora, jComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Completemos la siguiente tabla

-5x°

Clasifiqguemos las siguientes expresiones algebraicas.
4. 4x*- 8xy + y?

5. m?-4n?

6. 3a-2b + 4ac-5b3

1. 4y + 5x3
2. 4mn
3. 5x°- 3xy + 4y*?

Escribe 3 términos semejantes a cada uno de los presentados:

1. -8x*y*z 3. 2m?n
2. - % ab? c? 4. 5abc
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En el tema anterior vimos que segun el numero de términos que tiene una expresion
algebraica se puede clasificar en: monomios y polinomios

Polinomios: Son aquellos que constan de dos términos, es decir, es la suma algebraica
de dos 0 mas monomios.

En general, los polinomios son expresiones algebraicas de la forma:

P(x)=ax"+a  x"'+a"?x  +..+tax'ta,

Son ejemplos de polinomio en una variable:
2x3-%xz-3x+8, 3m+5,a*’+ 3a-2
Son ejemplos de polinomio en dos y tres variables:

2a+b,3x*- 5y +z

Importante

Las expresiones algebraicas que representan cocientes 0 que contengan exponentes
negativos no son polinomios.

Las siguientes son expresiones algebraicas que no son polinomios:

4x2 + 5y? 2xy 5 1
3Xy X2+y 8x° + 2x - T

¢ Por qué no son polinomios?

Analicemos la primera expresion:

4x*+ 5y*
3xy

En este caso tenemos un cociente por lo tanto no es polinomio, ademas podemos

reexpresarla de la siguiente manera % (4x* + 5y? ) (x'y!) y claramente observamos que
existen exponentes negativos.

La segunda expresion: #L se analiza de manera similar a la anterior, por lo consiguiente
no es un polinomio.

Y, la ultima expresion: 8x3+ 2x - % la podemos reexpresar de la siguiente forma:
8x®+ 2x - x1, donde aparece un exponente negativo, por ello no es polinomio.

Grado de un polinomio. El exponente de mayor orden de la variable se conoce como
grado del polinomio.

Para encontrar el grado de un polinomio, basta examinar cada término y hallar el exponente
de mayor orden de la variable.
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\ EJEMPLO

El grado de 3x*+ 5x*- 2 se halla examinando el exponente de la variable en cada término.
* El exponente en 3x? es 2
* El exponente en 5x* es 4

* El exponente en -2 es 0, porque -2 = -2x°

Entonces el grado de 3x*+ 5x*- 2 es 4, el exponente de mayor orden de la variable en el
polinomio.

De manera semejante, el grado de 4y®- 3y° + 9y? es 5, puesto que 5 es el exponente de
mayor orden de una variable presente en el polinomio.

Por convencién, el grado de un término constante (nUmero) como - 4 o 7 es cero, excepto
cuando el término constante es 0. (El polinomio 0 no tiene grado).

El término principal de un polinomio es el término de mayor grado. Su coeficiente se
llama coeficiente principal.

Resumamos lo anterior, identifiquemos los términos, grados de cada término, grado
del polinomio, término principal y coeficiente principal de las siguientes expresiones
algebraicas:

a) 2x3+8x*-3x-7

2x3 8x? -3x -7
3 2 1 0
3
2x3
2

b) 6x*+ 8x?y® - 17xy - 24x*z + 2y + 3

6x? 8x%y?  -17xy -24xy’z 2y 3
2 5 2 4 1 0
5
8x%y?
8
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Grado absoluto: Es la mayor
suma de los exponentes.

2x3 + 8x?-3x-7

El grado absoluto es 3

Grado de un
6x? + 8x%y® - 17xy - 24xy*z + 3

polinomio
El grado absoluto es 5
El grado con relacion a x es 2
Grado relativo a una literal: El grado con relacion ay es 3
Es el mayor exponente que
tiene la literal que se considere El grado con relacion az es 1
del polinomio.

Normalmente los polinomios en una variable se organizan de tal manera que los
exponentes decrecen de izquierda a derecha, es decir, en orden descendente.

Algunas se escriben de tal manera que los exponentes crecen de izquierda a derecha. Se
dice que el polinomio esta ordenado en orden ascendente.

Esto simplifica muchas veces las operaciones con polinomios.

Polinomio ordenado: Se dice que un polinomio esta ordenado con respecto a una
letra cuando los exponentes de una letra determinada van aumentando o disminuyendo
desde el primero hasta el ultimo con respecto a la letra considerada, que recibe el
nombre de letra ordenatriz.

Asi, por ejemplo, el polinomio x* + x*y + x%y* + xy* esta ordenado en orden ascendente
con respecto a la letra ordenatriz y y esta ordenado en orden descendente con respecto
a la letra ordenatriz x.

Otro ejemplo de polinomio ordenado es: 2x3 - %x -3

Polinomio completo respecto a una letra: Llamamos polinomio completo cuando
contiene todos los exponentes de un modo consecutivo.

\ EJEMPLO

Polinomio completo y ordenado respecto a la letra ‘a’:

3a*b - 8a’b3+ 9a%? + ab®> + 4
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Cuando encontramos un término sin letra o letras se le llama término independiente.
Un término independiente lo podemos considerar como si estuviera acompanado de una

letra con exponente cero. Recordemos que un numero o letra si lo elevamos a cero su
resultado es igual a 1.

a)40=1 b)a'=1 o(2) =1 d)x0=1
El ejemplo anterior lo podemos escribir:
3a*b - 8a%b® + 9a% + a'b® + 4a°

A un polinomio que le falte un término basta que le pongamos un cero como coeficiente:

\ EJEMPLO

A\l

3a*b + 9a” + a'b® + 4a°
A este polinomio ordenado segun la letra ‘a’ le falta el término cuyo exponente de ‘a’ es 3:
3a*b + 0a® + 9a? + a'b® + 4a°

Como cero por cualquier valor equivale a cero, las dos ultimas expresiones son iguales.

\ EJEMPLO

A\l

a. Ordenemos y completemos:

x? 4+ 7x5-12x% + 9x3 + 2x
Solucion:

S12x0 4+ 7x5 + 0x* 4+ 9x3 + %24+ 2x = -12x0 4+ 7x° + 9x3 + x2+ 2x
b. Ordenemos y completemos con relacion a ‘x’:

12x8%yz* + %X2y322 + %X“y‘*z‘* - 9x%y + %){325 + 2x°y?z - 9xy

Solucion:

12x%yz* + 2x°y?z - 9x%y + %X“y‘*z4 + %X3ZS + %X2y322 - 9xy
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

I. Dadas las siguientes expresiones. Digamos si son polinomios. En caso afirmativo,
indiquemos cual es su grado. Justifiquemos las respuestas.

3

D 2
a. 4xy+2xy
x4 3
b. 2+4
c. 3 +3x?
X
X 2
d. 3+3x

[I. Ordenemos los siguientes polinomios:
a. en orden ascendente
b. en orden descendente
1. 12+ 3x%-7x
2. x*+2-5x%+ 3x% - 7xy? (organiza las potencias de x)
[ll. Ordenemos y completemos con relacion a X’
-2xX'yz3 + %}(3y3z2 + %Xﬁygz‘* + 5x*z2+ %xzz5 + 2x%y?z - 9x°y

IV. Dados los siguientes polinomios, indiguemos su grado absoluto y su grado relativo
con respecto a cada una de sus variables

a. ix6-2x3+x-8

4

X> 307055 w64
b. 2+4xy g Xy
Cc. 4a°b-7a*b®-8ab*

X 2
d. 3+3x

V. Escribamos un ejemplo de:
a. Polinomio cuyo grado absoluto sea 10
b. Binomio de primer grado absoluto

c. Trinomio de cuarto grado absoluto y de tercer grado respecto a x
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e Valor numérico de una expresion algebraica

Indicador de logro:

Plantea y resuelve problemas de su vida cotidiana aplicando y valor numérico.

@ Problemas de aplicacién a su entorno

Valor numérico de una expresion algebraica: es el numero que se obtiene al
sustituir las letras de una expresién algebraica por numeros determinados y hacer las
operaciones indicadas en la expresion.

\ EJEMPLO

Al

Calculemos el valor numérico de 2x + x* + 3 para x = 4
Solucién:

Sustituimos en la expresion algebraica el valor de x = 4, es decir, donde aparezca la letra
x escribiremos el valor de 4 y luego resolvemos
2x+x*+3=2(4)+ (4)*+3
=8+4+16+3
=27

Como podemos observar, dependiendo del valor numérico de la incognita el resultado de
una misma expresion puede cambiar.

Veamos otro ejemplo

EJEMPLO

Al

Calculemos el valor numérico de 5x%y - 8xy?-9y* parax =2,y =-1
Solucion:
Sustituimos en la expresion algebraica el valorde x =2 y y =-1, luego resolvemos

5x%y - 8xy?- 9y® =5(2)? (-1) - 8(2)(-1)?-9(-1)3
=5(4)(-1)-8(2)(1) - 9(-1)
=-20-16+9
=-27
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\ EJEMPLO

Completemos la siguiente tabla, calculando el valor numérico de 3x + 5 parax=1, 2, 3,
4y5.

\ EJEMPLO

Completemos la siguiente tabla, calculando el valor numérico de 3x*+ 5x - 2 para x = -2,
-1,0,1y2.
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A continuacion resolveremos algunos problemas aplicados a situaciones reales

a. En el mercado el precio de la libra de arroz es 13 cérdobas
y la de frijoles 15 cérdobas. Si compro 2 libras de arroz y
3 de frijoles, esta situacion se puede expresar como:
2a + 3f ;Cuanto pagaria en total?

Solucioén:

Sustituyendo en la expresion
2a 4 3f=2(13) + 3(15)
=26+ 45
=71

Conclusion: Por la compra de 2 libras de arroz y 3 libras de frijoles debo pagar 71 cérdobas.

b. Un terreno rectangular tiene x metros de ancho, ademas
y metros de largo. Hallar el valor del area de un terreno
rectangular que tiene 13 metros de ancho y 24 metros de
largo.

Solucion: 13 m
Debemos recordar que el area de un rectangulo es igual
Area = largo - ancho
Si representamos el largo por la letra y, y el ancho por la letra x, tenemos
Area = VX
Sustituyendo los valores del problema, tenemos
Area =13m- 24m = 312m?
Conclusion: El area del terreno es de 312 m?.

c. ¢ Cuanto ahorré Francisco en tres meses, si el primer mes ahorré C$120, el segundo
mes ahorro el doble que el primero y el tercer mes el triple que el primero?

Solucion:
Representemos por x la cantidad ahorrada el primer mes, x =120
El segundo mes ahorra 2x (el doble), es decir:

2x=2-120 =240
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El tercer mes ahora 3x (triple).

3x=3-120=360
Entonces en los tres meses ahorra:
X+ 2x+3x=120 + 240 + 360 =720
Conclusion: En los tres meses Francisco ahorra C$720.

d. Calculemos cuantos metros cubicos caben dentro de un barril para guardar agua
potable. El barril tiene forma cilindrica de 2 metros de altura y radio de la base 0,5 metros.
El volumen del barril se expresa mediante la expresion V = nir*h

Solucion:

Sustituyamos los valores dados, en la expresion V = nir’h
V =3,1416 - (0,5)%- (2)
V=3,1416-0,25-2 =0,7854 m?

e. Juan esta en el patio de su casa y ve como un mango cae desde la parte alta del arbol.
Si el mango tarda 0,75 segundo en llegar al piso ¢,cual es la altura del arbol, sabiendo que

ésta se determina mediante la expresion h==g-t? g=9,8 S Calculemos la distancia
recorrida por el mango cada 0,25 segundos desde que comienza a caer.

Solucién:

Sustituyamos los valores dados, en la expresion h= % g-t?
h=-1(98m/s?) - (0.755)*
h =4,9(0,5625m)
h=2,76 m

Para calcular la distancia recorrida cada cierto tiempo construyamos la siguiente tabla

Tiempo (s) Sustituciéon Valor numérico (m)
0,25 = % (9,8) - (0,25)? 0,31
0,5 h=1(98)- 05y 1,23
0,75 = %(9,8) - (0,75)? 2,76
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

I. Calculemos el valor numérico de las siguientes expresiones:

a. 2+ 3x%y-5x,parax=-1;y=5
b. %,paraazl;bz&c:-z

C. 103X2 +2xy-4x2y-%x; parax=2;y =3

d. L’gl-xy+2x3y2-x; parax =5;y =-2

e. 5Vx3+2xy;parax=1y=2

[I. Completemos la siguiente tabla, calculando el valor numérico de x* + 3x?- 2x - 1 para
x=-2,-1,0,1y2

[ll. Expresemos en lenguaje matematico y resolvamos:

1. La distancia recorrida por un vehiculo que se mueve con una velocidad constante
de veinte metros por segundo (20 m/s), esta dada por la expresion d = 20 t, donde
d es la distancia en metros y t el tiempo en segundos. Determina la distancia
recorrida luego de:

a)20s
b) 40 s
c) 1 minuto

d) 1 hora

2. Andrés tiene C$ 300 en su billetera. Paga a 3 personas igual cantidad de dinero y
realiza una compra de C$ 50. Si le quedan C$100, ¢ cuanto dinero pagé a cada una
de las personas?
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G Operaciones con polinomios

rlndicador de logro:

Realiza adicion, sustracciones, multiplicaciones y divisiones de polinomios
aplicando el algoritmo correspondiente y la reducciéon de términos semejantes,
key de los signos y las propiedades de la potenciacion.

N

_J

@ Reduccién de términos semejantes

No olvidemos

En una expresién algebraica se llaman términos semejantes a todos aquellos
términos que tienen igual factor literal, es decir, a aquellos términos que tienen

iguales letras (simbolos literales) e iguales exponentes.

\ EJEMPLO
.5 estérmino
i semejante con
3a%c es término

semejante con

No es término
semejante con

4ca?

2a’b3

porque ambos
tienen el mismo
factor literal (a?b?)

porque ambos
tienen el mismo
factor literal (a%c)

Porque los
exponentes no
son iguales

Reducir términos semejantes significa sumar o restar los coeficientes
numeéricos en una expresion algebraica, que tengan el mismo factor literal.

Para desarrollar un ejercicio de este tipo, se suman o restan los coeficientes
numeéricos y se conserva el factor literal.

82



El Algebra en la vida cotidiana

Recordemos como se suman los numeros enteros:

Las reglas de suma se aplican unicamente a dos casos: numeros de igual signo y
numeros con signo distinto.

Las reglas a memorizar son las siguientes:

Numeros de igual signo: Cuando dos numeros tienen igual signo se debe sumar y
conservar el signo.

\ EJEMPLO

Al

(- 3) + (- 8) =-11 (sumamos y conservamos el signo)
12 + 25 = 37 (sumamos y conservamos el signo)

Numeros con distinto signo: Cuando dos numeros tienen distinto signo se debe restar
y conservar el signo del numero que tiene mayor valor absoluto

\ EJEMPLO

Al

a) (-7) + 12 =5 (los numeros son de distinto signo y se deben restar: 12 - 7 = 5)
b) 5 + (- 51) = - 46 (es negativo porque el 51 tiene mayor valor absoluto)

c)-14 434 =20

\ EJEMPLO

Al

Reduzcamos los términos semejantes:
xy® - 3x%y + 5xy° - 12x*y + 6
Solucion:

Podemos ver que hay dos tipos de factores literales: xy® y x*y, hay también una constante
numerica: 6

Para resolver este ejercicio se suman los coeficientes numéricos de xy* con 5xy?3.

Debemos tener presente que cuando una expresion no tiene coeficiente, es decir, un
numero significa que es 1 (x’y = 1 xy?), luego obtenemos:

1+ 5 =6, es decir xy* + 5xy* = 6 xy?
De manera similar sumamos -3x%y con —12x2y,
-3-12=-15
De aqui que - 3x%y con -12x%y = -15x%y

Por lo tanto, xy® -3x*y + xy® - 12x*y + 6 = 6xy® + -15x°y + 6
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\ EJEMPLO

Al

3ab - 5abc + 8ab + 6abc -10 + 14ab - 20 = 25ab + labc - 30
Operaciones:
3ab + 8ab +14ab = 25ab
- 5abc + 6abc = + labc
-10-20=-30

jComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Reduzcamos los términos semejantes:

1) y+3x+4y+x+3y+ 2x
2) -2a’b-3a+ 2+ 5ab-8a+ 15+ 18ba?- 14a
3) 3xy-yz+ 5xy + 10zx + 3zy - 12yx + 13xz + yz

2.1
4) 3X-7 X
5) 5ab - %a2b2+ 2ac - 3ab - %a2b2+8

6) 3m+ %n+4mn+m-2mn-2n
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Paréntesis

(9+3)=12

El Algebra en la vida cotidiana

Llaves
Corchetes

e 54+43-[4+2-5]}
e [3+(7-2)]

={5+3—-[4+(-3)]}
=[3+(5)]

={5+3-[1]}
=8

=7

El proceso de eliminacion de los signos de agrupacién es igual al visto para polinomios
aritméticos. Se recomienda partir por los signos mas internos hasta los mas externos.
Recordando utilizar la ley de signos pero haciendo un especial énfasis en que podemos
ahorrar tiempo usando la siguiente regla:

v

Si el signo "+" precede al signo de agrupacion, se eliminan escribiendo los términos
de su interior con su mismo signo.

Siel signo "-" precede al signo de agrupacion, se eliminan escribiendo a los términos
de su interior con signo contrario.

Cada vez que se suprime un signo de agrupacion, se procede a reducir los términos
semejantes.

En el caso que a un paréntesis no le preceda ningun signo, entonces se entiende
que el paréntesis tiene un signo positivo.

Observemos la siguiente expresion algebraica:

2x-{5+3x-[4x+ (2x-5) -x]}

Es una expresion algebraica que contiene signos de agrupacion. Las llaves, los corchetes,
los paréntesis se llaman signos de agrupacion.

Vamos a simplificar la expresion algebraica

Eliminando los paréntesis, que es el signo de agrupacion mas interno y como le
antecede un signo (+) escribimos los términos con el mismo signo, asi tenemos:

2x-{5+3x-[4x+ 2x-5-x]|}
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Reduciendo los términos semejantes dentro de los corchetes, obtenemos:

2x - {5 + 3x - [5x - 5]}

Eliminando los corchetes y cambiando de signo los términos internos ya que le
antecede el signo (-) tenemos:

2x-{5+ 3x-5x + 5}
Reduciendo los términos semejantes dentro de las llaves, obtenemos:
2x - {10 - 2x}
Eliminando las llaves, tenemos:
2x-10 + 2x
Finalmente, reduciendo los términos semejantes, obtenemos:

4x-10

\ EJEMPLO

1
Simplifiquemos la siguiente expresion algebraica

86

x+y+2z2)-(y-x+2z)- {m-[n+ (Bm-5n)-(n-3m)]} + 4m

Eliminando los paréntesis, que son los signos de agrupacién mas internos y como le
antecede al primero un signo (+) escribimos los términos con el mismo signo, y al
signo que le antecede (-) cambiamos los signos de los términos, asi tenemos:

x+y+z-y+x-z)-{m-[n+(3m-5n-n+3m)|} + 4
Reduciendo términos semejantes dentro de los paréntesis tenemos:

(2x)-{m-[n+ (ém-6n)|} + 4
Eliminando el paréntesis tenemos:
(2x)-{m-[n+ 6m-6n]}+4
Reduciendo términos semejantes dentro del paréntesis tenemos:
(2x) -{m - [6m - 5n]} + 4

Eliminando el corchete tenemos:

(2x) - {m - 6m + 5n} + 4m
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* Reduciendo términos semejantes dentro de las llaves tenemos:
2x-{-5m + 5n} + 4

+ Eliminando las llaves tenemos:
2x+5m+5n+4

* Reduciendo términos semejantes:

6x+ 5m - 5n

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Apliquemos la supresion de signos de agrupacion:

1. (4x+3y-2)-(x+y-5)

2. -[(4a+3bc-2b) - (a+ 3b-5bc)]

3. 5p-(2p-3)-(-p-2)-(10p + 1)

4. (%p+3q-2)-(-2p-4q-5)+8

5. -(4m +3n+12) - (m + 2n - 3)

6. 3x- (5y - 2x) - [6x - (3x - 5y) - x|

7. {(-3x- [-2x + 4x - x + (-4x + 3)]}

8. -{-2m + [3x - 5x - (-2x + 4) + (5 - 4x) - 3] + 3x- 2}
9. [2n- (-4n + 3m-n)]

10. 3x- [S5y + [(y- 6 + x)- 2x]] - (Y -X)
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Adicién y sustraccion de polinomios
La reduccion de términos semejantes es el principio para sumar o restar polinomios.
Recordemos como se reducen términos semejantes:

1) 6m + 4m = 10 m o lo que es igual 6m + 4m = (6 + 4)m
= 10m
2) 5xy + (-3xy)
5xy + (-3xy) = 5xy - 3xy

= 5xy - 3xy = (5-3)xy
= 2xy
= 2xy
3) x3 + 4x3 + 2x3 = 7x3 X+4x3+2x3=(1+4+2)x3
= 7x3
\ EJEMPLO

1

Supongamos que se desea sumar 3x*+ 7x- 3 y 5x?- 2x + 9; es decir deseamos encontrar:
(3x*+ 7x-3) + (5x*- 2x+9)
» Procedamos siguiendo las reglas para la supresion de signos de agrupacion
3x*+ 7x-3+5x*-2x+9
* Reduzcamos términos semejantes
=B+5x*+(7-2)x+(9-3)
=8x*+5x+6
Otra forma de realizar la suma de polinomios es en forma vertical:
Se ordena el primer polinomio en orden descendente o ascendente, luego se coloca el
siguiente polinomio de manera que los términos semejantes queden uno debajo del otro

y luego se procede a realizar la suma o resta.

Resolvamos el ejemplo anterior en forma vertical

3x2+ 7x-3
5x%-2x+9
8x*+5x+ 6
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Del mismo modo que en aritmética, podemos sumar o restar mas de dos polinomios.
Por ejemplo, para sumar los polinomios -7x + x*- 3, 6x*-8 + 2x, y 3x-x*+ 5

Escribimos cada polinomio en orden descendente con los términos semejantes en la
misma columna y sumamos:

X2 -7x -3
6x* +2x -8
x* +3x +5
6x* 22x -11

La suma es 6x*-2x - 11

\ EJEMPLO

1

Las dimensiones de cuatro terrenos se expresan en términos de x, como lo muestra la
figura dada. ;,Cual es la suma de sus perimetros? ;Cual es su valor si x =57

3x

2X

X
X

Solucién:
Calculamos el perimetro de cada Sumando términos semejantes
figura: resulta,
P =x+x+3x+3x=8x B8+4+6+2)x+8=20x+8
P,=x+x+x+x=4x
P,=x+x+2x+ 2x = 6x ¢Cual es el valor cuando x =57
P,=x+x+4+4=2x+8 20x+8=20(5)+8
La suma de los perimetros es: =100+8
8x+4x+ 6x+ 2x+ 8 =108

PARA RESTAR POLINOMIOS:
* Se identifican tanto el minuendo como el sustraendo.

» Se escriben el minuendo y el sustraendo entre paréntesis separados por el signo
menos (-).

+ Se escribe el minuendo con su propio signo y a continuacién el sustraendo con
signo cambiado y se realizan las operaciones resultantes.
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\ EJEMPLO
Restar 3x + 2y de - 4x + 8y
Solucion:

Para identificar cual polinomio escribimos de primero, nos fijamos en la palabra de. La
expresion que esta después de esa palabra es la que va de primero, entonces nos queda:

(-4x+8y) - (3x+2y) =
Eliminamos el paréntesis y el resultado es:

-4x+8y-3x-2y = -7x+ 6y
De otra manera

-4x 48y
-3x -2y
-7%x  +6y
\ EJEMPLO

De 3y + 5x restar - 4y - 5x
Solucion:

Para identificar cual polinomio escribimos de primero, nos fijamos en la palabra de. La
expresion que esta después de esa palabra es la que va de primero, entonces nos queda:

(3y + 5x) - (- 4y - 5%x)
Eliminamos el paréntesis y el resultado es:
3y +5x+4y+5x =10x+ 7y

3y + 5x
v + 5x

7y  + 10x

La expresion que va de primero no necesariamente va en paréntesis.

La idea es agilizar el proceso, por lo tanto debemos aprender a indicar la operacion
teniendo en cuenta que la expresion que va después del signo menos, tiene que cambiar
de signos.
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Multiplicacion

Antes de introducirnos en el estudio de multiplicaciéon o division de polinomios
recordemos las principales leyes de los exponentes y las leyes de los signos

Multiplicacién de potencias de o ; ;
igual base Para multiplicar potencias de la misma base se

pone la base y se suman los exponentes
aX-ay = aX+b

Potencia de una potencia Para elevar una potencia a otra se escribe la base
(G0 = y se multiplican los exponentes
Potencia de un producto Una potencia de un producto es igual al producto
(EEhE=abE de las potencias de cada uno de los factores

Divisién de potencia de igual base Para dividir potencias de la misma base se pone
a* _ la base y se resta el exponente del numerador
Y a menos exponente del denominador

* Si dos factores tienen el mismo signo positivo, su producto
también tendra signo positivo.

(+x) - (+y) = +xy
Si el multiplicador tiene signo positivo y el multiplicando tiene
signo negativo, el producto tendra signo negativo.
sl 1 =1 (-x) - (+y) = xy
o ox = = * Si el multiplicando tiene signo positivo y el multiplicador tiene
signo negativo, el producto tendra signo negativo.
(+x) - (y) = =xy
» Sidos factores tienen ambos signo negativo, su producto tendra
signo positivo.

+ +
X X
D+

|
D+

\ EJEMPLO (x) (-y) = txy

1
Simplifiquemos las siguientes expresiones, aplicando las leyes de los exponentes y las
leyes de los signos
o 35.3% =735+ =39
o X3-xt=x3% = ¥’

35. 34_ 35+4 _3_9

« T3 =TT T 32=37 Producto de monomios
. (4213 = 4006 = 46 — 1 Paraencontrar el producto de dos monomios,
[4°]° = T se multiplica coeficiente por coeficiente y
o [(-2)°]*=(-2)*=2% parte literal por parte literal.
o (2x%)3=23x23 = 8x°
aS 2 aS-Z a10
o ( b3 ) 32 T pe
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\ EJEMPLO

1

Producto de monomio por polinomio

Esta operacién se efectua multiplicando el monomio por cada uno de los términos del
polinomio.

(3a%)(-5a2)=(3)(-5)(a* )(a? )= -15a**? = -15a°

\ EJEMPLO
-2(3a%- 5b + ab) =-2(3a?) -2 (-5b) -2(ab)
=-6a’+ 10b - 2ab

(-3a?b)(2a%b - 5ab®+ 3a) = (-3a’b)(2a%b) + (-3a%b)(-5ab? )+(-3a’b)(3a)
=-6a*b%?+ 15a®b3-9ab

Producto de polinomios

Para que esta operacion resulte mas sencilla, se ordenan los polinomios, de manera
ascendente o descendente, segun el grado de una de las variables y después se multiplica
cada término de un polinomio por todos los términos del otro.

\ EJEMPLO

Multiplicar los polinomios siguientes:
(-5x*y - 3x?y3 4 2x3 y? ) (-3x% y + 2xy?)
* Ordenamos los polinomios en orden descendente segun la variable x:

(-5xty + 2x3y?- 3x2 y? ) (-3x% y + 2xy?)

Multiplicamos cada término de primer polinomio por todos los términos de otro
(-5x*y)(-3x*y + 2xy? )+ (2x3 y? ) (-3x*y + 2xy* )+ (-3x* y* ) (-3x* y + 2xy?)
* Realizamos las operaciones
(15x°y?- 10x° y* )+ (-6x° y* + 4x* y* )+ (9x* y*- 6x3 y°)
* Reducimos términos semejantes, para ello eliminamos paréntesis
15x° y?- 10x° y3- 6x° y* + 4x* y*+ 9x* y*- 6x° y°

y entonces resulta 15x° y?- 16x° y* + 13x* y*- 6x° y°

En conclusion: (-5x*y - 3x? y* + 2x3 y? ) (-3x? y + 2xy?) = 15x°0y?- 16x° y* + 13x* y*- 6x° y°
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En forma vertical seria de la siguiente manera
SSxty + 2x3y?- 3x2y?

-3x*y + 2xy° Multiplicamos por el término +2xy?
-10x° y3 + 4xty*t- 6x3 y° Multiplicamos por el término -3x*y
15x°y?- 6x° y* + 9x* y* Sumamos términos semejantes

15x6 y?- 16x° y3 + 13x* y*- 6x3 y°

\ EJEMPLO

A\l

Division de un polinomio entre un monomio

Para dividir un polinomio entre un monomio se divide cada uno de los términos del
polinomio separadamente entre el monomio divisor y se suma algebraicamente cada uno
de estos términos. Es decir, aplicando la propiedad distributiva de la divisidon se tiene:

a+b+c a b ¢
m -~ m'im'™m
5x*-x3+3x _ 5x* 3 +3x
X T X X X
=5x3-x*+3

Division entre dos polinomios

Antes de iniciar una division de polinomios debemos prestar atencién a que el grado del
dividendo sea mayor que el grado del divisor, ademas los polinomios deben ser completos
y ordenados en orden descendente, con respecto a la variable ordenatriz. Si falta algun
término ya sea en el dividendo o divisor se completa con cero.

Se completa y se ordena los polinomios dividendo y divisor

con respecto a una sola variable (llamada ordenatriz ) en
forma descendente, en caso de que falten términos, éstos se
completan con cero . En caso de que haya dos variables se
asume a una de ellas como tal y las demas hacen el papel de
numeros o constantes

Se divide el primer término del dividendo entre el primer término
del divisor, obteniéndose asi el primer término del cociente;
luego este ultimo se multiplica por cada uno de los términos
del divisor y el producto asi obtenido se resta del dividendo,
para lo cual se le cambia de signo colocando cada término con
su semejante. En caso de que algun término de ese producto
no tenga ningun término semejante en el dividendo, se escribe
dicho término en el lugar que corresponde de acuerdo con la
ordenacion del dividendo y divisor.

anterior tantas veces hasta que el resto sea a lo mas de un
grado menos que el grado del divisor (resto de grado maximo),
o en todo caso hasta obtener cero como resto(division exacta).

\ Se baja el siguiente término del dividendo y se repite el paso

Pasos para dividir polinomios
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\ EJEMPLO
Dividir p(x)=6x3- 2x*- 15x + 8 entre q(x) = -5 + 2x?

Solucioén:

» Se ordenan y se completan los polinomios de acuerdo a la variable x
6x3- 2x*- 15x + 8 | 2x*+ 0x -5

+ Dividimos el primer término del dividendo entre el primer término del divisor, (obtenemos
3x, luego se multiplica este resultado por el divisor 2x*+0x-5 y se resta el producto del
dividendo.

6x3- 2x2-15x + 8 | 2x*+ 0x - 5
-6x3- 0x%*+ 15x 3x
-2%x%- 0x

» Bajamos el siguiente término del dividendo y repetimos el proceso

6x%- 2x%-15x + 8 | 2x*+ 0x-5
-6x3- 0x?+ 15x 3x-1
-2x%-0x+ 8
-2x%-0x -5
3

Luego el cociente es 3x-1 y el residuo es 3.

\ EJEMPLO

1

Dividir p(x) = 3x'7 - 4x2 4+ 9x!° - 4x” + 3x° - 2 entre q(x) =3x°+ 2

3x'7 - 4x'2 4 9x1°- 4x7 + 3x°- 2 | 3x°+2
-3x17 - 2x1? x2-2x"+ 3x°-1
-6x1% 4+ 9x10- 4x7
6x'? +4x’
+9x10 +3x°
-9x10 - 6%°
-3x°-2
+3x°+ 2
0

Como podemos ver es una division exacta, donde el cociente es x'?- 2x” + 3x°-1 y el
residuo es 0.
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Para operar con polinomios puede resultar comodo pasar a sus expresiones en
coeficientes, operar con éstos y dar el resultado en forma polinédmica

Suma
p(x) = 8x* + x*- 5x - 4
q(x) = 3x*+ x?- 3x - 2

Se suman los coeficientes de igual grado

_801-5-4

-3 =

p(x)+q(x) = 8x*+ 3x3+ 2x*-8x - 6

Resta
p(x) = 8x*+ x*-5x -4
q(x) = 3x*+ x?- 3x- 2

Se restan los coeficientes de igual grado. Recordemos que el primer polinomio lo
escribimos igual, pero al segundo cambiamos los signos de los coeficientes.

_801-5-4

-3 -1 +3 +2

p(x) - q(x) = 8x*- 3x3- 2x - 2

Multiplicaciéon
p(x) =3x*+5x-4

qx) =x*-x+2
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Se multiplica coeficientes a coeficiente

p(x) - q(x) = 3x°- 3x*+ 11x%- 9x*+ 14x - 8

Division

p(x) =3x*-x*+5x-4

q(x) =x?-3x+2

3 -1 5 -4 |1 -3 2
3 +9 -6 3 8
+8 -1 -4
-8 +24 -16
23 -20

Cociente: 3x + 8
Residuo: 23x - 20

p(x) =12x3+ 6x-5

q(x) = 4x*+ 3
2 0 6 -5 |4 0 3
-12 0 -9 3 0
0 -3 -5
0 0 o0
3 5

Cociente: 3x
Residuo: -3x-5
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Realicemos las operaciones indicadas:

Si p(x) =3x*-x*+2x, qx)=3x>-x*-3x-4 Yy r(x)=2x*-7x+ 6, calculemos:

P -q(®)

* P()-q() +1(x)

* P(¥)-[q(x) +r(x)]
e 1) - [pX)-9®)]
s rX)[p(x) +9®)]

p() r(x) +q(x) - rx)

Dividamos p(x) entre q(x):

a) p(x) =2x3+4x*+ 7x+ 3, q(x) =2x*+x+3
b) p(x) =7x*-2x+5, qXx)=8x+7

Resuelva las operaciones dadas:

8x%-2x+1-(3x*+ 5x-8)
e xy%-3x%-y*+ x%y - 5xy? 4+ 11x%y - 6x + 2y - 6X*

 Gr e
o (4x%-2y)(3x*-5y)
e (2x-5)(2x+5)

e (x-2)(xX*+2x+4)
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e Productos Notables

Indicador de logro:

Identifica y desarrolla productos notables atendiendo a sus caracteristicas.

Productos Notables son los resultados de ciertas multiplicaciones indicadas, que
se obtienen en forma directa, sin tener que efectuar la multiplicacion.

Construyamos un cuadrado de lado x
Construyamos un cuadrado de lado a
Construyamos dos rectangulos de largo x y alto a a

Juntemos las figuras anteriores de manera que formen un
cuadrado

x Calculemos el area de este cuadrado aplicando la formula
que ya conocemos y mediante la suma de las areas que
estan en él.

A= (x+a)* =x*+ ax + ax + a?

FAY e

El cuadrado de la suma de un
binomio es igual al cuadrado
del primer término, mas el
doble producto del primero por
el segundo, mas el cuadrado
del segundo término.

'..‘\\W\H 'Wmﬁ.ﬁm TLULI

Ana, sa qué es
igual el cuadrado
de la suma de un
binomio?
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(X+a|1 2 =x*+ 2ax + a*

\
Primer término Segundo termino

Situacion Problematica: Un estudiante del séptimo grado, posee un terreno, lo
divide en parcelas como muestra la figura. Su padre desea encontrar su area total.
¢ Como lo haria?

(x+2)=x*+4(x-1)+4(1%)

x+2)*=x*+4x+4

Un agricultor posee un terreno de forma cuadrada, como se muestra en la figura. ; Como
encontraria su area, aplicando el cuadrado de un binomio, si x =57

Solucion:

Aplicando el cuadrado de binomio el area del sera:

(x+6)2=x*+2(6)x+ 62

+6)?=x*+ 12x + 36
(x+ 6" =x x X+ 6m

(x+6)2=52+12(5) + 36

(x+6)2=25+ 60 + 36 = 121 m?

X+ 6m
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Efectuemos aplicando productos notables:

x+4)=

(3a + 5b)?=

(p+4q)°=

(x+V2)2=

o (2x341)*=
Demostremos ahora el cuadrado de la diferencia de un binomio

Construyamos un cuadrado de lado x y quitemos un cuadrado de lado a.

a X-a

\

Comparemos el area de los dos cuadrados.
x*=(x-a)*+ 2a(x-a) +a’

x*=(x-a)’+ 2ax-2a*+a?

x*=(x-a)*+ 2ax-a?

x?- 2ax + a*= (x-a)?% luego: (x - a)?=x*- 2ax + a*
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\ EJEMPLO
Eféctuemos la siguiente operacion: (6x3- 2a)’=
Solucién:
Apliquemos la formula del cuadrado de la diferencia de un binomio
(x - a)?= x*- 2ax + a? Sustituyendo los valores
(6x3- 2a)? = (6x%)?- 2(6x%)(2a) + (2a)?
(6x3- 2a)? = 36x°- 24ax® + 4a’

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Efectuemos aplicando productos notables:

e (2x-4)*=

(3a- 5b?)2=

(p-49)?=

(2x-V2)2=

(-1)*=

Pasemos ahora a estudiar otro producto notable

@ Suma por la diferencia de binomios

Analicemos la figura:
a+b
A
4 N

De este rectangulo recortemos un rectangulo de lado a
y b (rectangulo gris)
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Nos quedaria la siguiente figura

b

El area que estamos buscando es la del rectangulo con lados a + b y a - b, es decir,
debemos de restar a la figura anterior el area representada por el cuadrado de lado b

Entonces tenemos una figura como la siguiente:
a+b
A

a-b

Comparando tenemos:

a b

(a+b)(a-b) =a*+ b(a-b) - ab
=a*+ab-b’-ab

\ EJEMPLO

(x + 2y)(x - 2y) = x*- (2y)*=x*- 4y?

(a+6)(a-6)=a*-(6)*=a*-36

(5x%+ 2y*)(5x%- 2y®) = (5x)?- (2y®)%? = 25x*- 4y*
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Efectuemos aplicando productos notables:

e (2x-4)(2x+4)=

(3a + 5b?) (3a-5b?) =

(p +4q) (p-4q)=

(2x-V2) 2x+V2) =

x+1)(x-1) =

A continuacién presentamos otros productos notables con sus respectivas féormulas

@ Cubo de la suma y diferencia de dos términos

(a+b)*=a*+ 3a*h + 3ab*+ b?

(a-b)*=a*- 3a’b + 3ab*- b?
Cubo del Binomio (a - b)?
a-b

]Q

AN
S

b

(a-b)?*=a%-3a’b + 3ab?- b3

b(a - b)?
b(a?- 2ab + b?)

ab (a-b)
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\ EJEMPLO

Al

Efectuemos el producto notable: (x*+ 2a)3=

Solucion:

Apliquemos la formula del cubo de la suma de un binomio
(a+b)*=a*+ 3a*b + 3ab*+ b?* ; Sustituyendo los valores
(x*+ 2a)’= (x* )*+ 3(x*)? (2a) + 3(x*)(2a)*+ (2a)®

(x*+ 2a)*=x"+ 6ax®+ 12a? x>+ 8a3

\ EJEMPLO

Al

Efectuemos el producto notable: (x?-2a?)3=

Solucién:

Apliquemos la féormula del cubo de la diferencia de un binomio
(a-b)*=a*-3a’b + 3ab3 - b? ; Sustituyendo los valores
(x?-2a%)3= (x?)3- 3(x?)? (2a%) + 3(x?) (2a%)?*- (2a?%)?

(x?- 2a%)*=x°+ 6a’x*+ 12a*x*+ 8a°

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Efectuemos aplicando productos notables:

¢ (2X—4)3= ° (2X_@3=
e (3a+ 5b2)3 = ° (X3 + 5)3 —
* (p-49)°= e (3m+ 10n)’°=

@ Producto de dos binomios de la forma (x+a)(x+b) y (ax+b)(cx+d)

X a

La caracteristica de los binomios de esta forma, es
que los términos de un binomio son semejantes a
los términos del otro binomio
x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab

Xx+b

(ax+ b)(cx + d) = acx*+ (ad + bc)x + bd
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El producto de dos binomios que tienen un término comun es igual al cuadrado del término
comun, mas la suma de los no comunes por el término comun, mas el producto de los no
comunes. (x+a)(x+b) =x*+ (a+ b) x + b?

\ EJEMPLOS

Efectuemos las siguientes operaciones:

a.(x+7)(x+3)

Solucién:
Aplicando la férmula
(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab Sustituyendo los valores
x+7)E+3)=x*+7+3)x+7-3
x+7)(x+3)=x*+10x+ 21

b. (x-2)(x+ 3)

Solucion:
Aplicando la formula
(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab Sustituyendo los valores
x-2)x+3)=x*4+(-2+3)x+(-2)-3
x-2)(x+3)=x*+x-6

c. (x*-2)(x*-3)
Solucién:
Aplicando la formula
(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab Sustituyendo los valores
(x*-2)(x*-3) = (x*)*+ (-2 + (- 3))x* + (-2) - (- 3)
(x*-2)(x*-3) =x*-5x*+6

Un caso especial en el producto de la forma (ax + b) (cx + d)

a. (3x+2)(2x+3)
Solucion:
Aplicando la formula

(ax + b)(cx +d) = acx*+ (ad + bc)x + bd Sustituyendo los valores
(Bx+2)(2x+3)=32x24+(3:3+2-2)x+2-3
Bx+2)2x+3)=6x*+(9+4)x+6

(3x+2)(2x + 3) = 6x+ 13x + 6
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b. (5x+ 2)(x-3)
Solucién:
Aplicando la formula
(ax + b)(cx + d) = acx*+ (ad + bc)x + bd Sustituyendo los valores
Gx+2)x-3)=51x*+(5-(-3)+2-Dx+2-(-3)
(5x+ 2)(x-3) =5x*+ (-15+ 2)x-6
(5x+ 2)(x-3) =5x*-13x- 6

jComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Demos solucién aplicando productos notables de acuerdo a las caracteristicas.

e (3x-2)*=

e (3a+2b¥)?*=

e (2x+4y)(2x-4y) =
e (2ax-4)*=

e (5x+ 10y)*=

e (2Zx+4)(x-3)=

e (x+10)(x-12)=

Ahora pasaremos al estudio de otro tema que es el proceso inverso al que acabamos de
estudiar llamado factorizacion, no esta sujeto a reglas, y depende bastante de las habilidades
que vayamos adquiriendo.

Vamos iniciemos....

« Ahora el numero que pensamos
 Pensemos un numero mayor que 10. escribamoslo sobre larayade laizquierda
Escribamos este niUmero sobre la raya de la que esta a continuacion y completemos
izquierda que esta a continuaciény completemos correctamente operacion indicada
la suma indicada

=7+

f tA estos numeros les llamamos factores

A estos numeros les

Cuando un numero se expresa de esta manera se
llamamos sumandos

dice que esta factorizado. De esto nos ocuparemos a
continuacion, pero con polinomios
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G Factorizacion

Indicador de logro:

Establecer la relacion entre factorizacién y productos notables aplicando
correctamente sus procesos respectivos

Factorizar es transformar un polinomio en una multiplicacion de dos o mas factores.

@ Factor comun monomio

En nuestro diario vivir, en la comunidad, en el aula de clase, entre otras muchas
situaciones, siempre hay algo que tenemos en comun. Por ejemplo en nuestra comunidad
el lider comunal es comun para todos los habitantes de la comunidad, en nuestra casa,
nuestro papa, nuestra mama es comun para todos los hermanos, en el aula de clase
todos tenemos un lapiz, un cuaderno, un facilitador/a. esto se vuelve un factor comun
para todos los estudiantes.

Desde el punto de vista matematico

Un factor comun es el monomio que esta contenido en todos los términos del polinomio.
Este es igual al M.C.D. de los coeficientes y las variables comunes elevadas a su
menor exponente.

Estos dos resultados los multiplicamos y los colocamos al exterior de un par paréntesis,
en cuyo interior queda el cociente de dividir cada término por el producto hallado.

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos: 8x?y + 6x°yz - 10xy“z
Solucion:

* Busquemos el MCD de los coeficientes:
8 6 10 2
4 3 5

MCD (8, 6, 10) = 2

* Encontremos las variables comunes con su menor exponente:

El menor exponente con que aparecenx ey es 1y 1 respectivamente. Entonces el factor
comun es 2xy.
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« Encontremos el cociente de dividir cada término por el factor comun hallado hallado

8x%y + 2xy = 4x
6x%yz + 2Xy = 3%’z

10xy?z + 2xy = 5yz

Por lo tanto, la factorizacion sera:

8x%y + 6x°yz - 10xy’z = 2xy (4x + 3%’z - 5yz)

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos: 12x%y’z3- 15x%yz?®- 6x°y°z* + 9x%y°z3

Solucion:
* Busquemos el MCD de los coeficientes:

12 15 6 9 3
4 5 2 3

MCD (12,15,6,9) =3
* Encontremos las variables comunes con su menor exponente:
El menor exponente con que aparecen x, yy z es 2, 1 y 3 respectivamente. Entonces el
factor comun es 3x%y z*

* Encontremos el cociente de dividir cada término por el producto hallado

12x3y?z3 + 3x%yz® = 4xy

15x%yz® + 3x*yz3=5

6x%y3z* + 3x%yz3 = 2y°’z

9x3y°z3 + 3x%yz3 = 3xy*

Por lo tanto, el resultado de la factorizacion sera:

12x3y%z3 - 15x%yz3 - 6x%y°z* 4+ 9x3y°z® = 3x%yz® (4xy - 5 - 2y%z + 3xy*)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

1. 6x%y3 + 24xy* 3. 12x%y + 18xy - 24xy?
2. 3abc® + 2abc - 5a*b?c 4. 36x*-48x°-72x3 + 60x°
108



El Algebra en la vida cotidiana

@ Factor comun polinomio

Consiste en identificar el factor comun para luego aplicar la propiedad distributiva como
en el caso anterior.

\ EJEMPLO

1

Factoricemos: 3a(x-2y) + 5b? (x-2y) = (x- 2y)(3a + 5b?)

FACTOR COMUN

Dividimos
3a(x-2y) ~ (x-2y)=3a
5b? (x - 2y) + (x - 2y) = 5b?

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos: 3a(Zm+ 3n)+2m+3n=2m+3n)(3a+1)

FACTOR COMUN

Dividimos
3a(2m + 3n) + (2m + 3n) = 3a
(Z2Zm+3n) -~ (2m+3n)=1

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

4 (y-1-9(u-1 e 17ax-17mx + 3ay - 3my + 7az - 7mz

e 3x(8m + 3n) + (8m + 3n) e 6X3-9x2+4x-6

e x+2y-5z(x+2y) o X¥*+x2+x+1

* xy’(2-a)-x’y (2-a) e 3m?n + 6mn - 18mn? + 24m°n* - 12m3n*
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@ Diferencia de cuadrados

Siempre apareceran dos términos que tienen raices cuadradas exactas separados por el
signo menos.

\ EJEMPLO

1

Factoricemos x*-49
Solucién:

x?-49  Reexpresemos el segundo término
x?- 49 =x?-7? Aplicando la férmula
X2-49=x+7)(x-7)

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos  25x2-y*
Solucion:

Reexpresemos los términos
25x2-y*= (5x)%- (y»)?* Aplicando la férmula
25x%-y*= (5x + y»)(5x - y?)

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos  81x*- 36y®
81x*- 36y° = (9x?)%- (6y°)?
81x*- 36y° = (9x*+ 6y*)(9x*- 6y°)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

e 49%x%-9 e 36x%-a‘b*
o 64-%x° o x*-25

e a*-b* o x2.100

e 16-4x° . a12-14§91b2

e 36m®-81n° e 16m*-49n*
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@ Suma y diferencia de cubos

La diferencia de dos cubos perfectos se descompone en dos factores, el primero es la
diferencia de sus raices cubicas, y el segundo se compone del cuadrado de la primera
raiz mas el producto de ambas raices mas el cuadrado de la segunda raiz.

a*-b*= (a-b)(a?+ ab + b?)

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos 8x3-27

Solucién:
8x3+ 27 ; Expresemos los términos extrayendo raiz cubica
8x*+ 27 = (2x)*+ 3% Aplicando la formula
8x3+ 27 = (2x + 3)[(2x)%- (2x)(3) + 39)]
8x*+ 27 = (2x + 3)(4x*- 6x +9)

\ EJEMPLO

Al

Factoricemos 64m3-125n°

Solucion:
64m?3- 125n® ; Expresemos los términos extrayendo raiz cubica
64m3- 125n°= (4m)*- (5n%)* Aplicando la formula
64m3- 125n°= (4m - 5n? )[(4m)?+ (4m)(5n?) + (5n?)?)]
64m?- 125n°= (4m-5n%)(16m?+ 20mn?+ 25n*)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

e x°-8 o 27a%-8b¢

¢ 64+x e 64m?3- 12513

e 64a°-27b? e 8x3+ 72923

e 16-125x3 e x%° 4+ 64b3

¢ 8m’+n° ¢ 512x°+ 1000y*
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Una expresion se denomina trinomio cuadrado perfecto cuando consta de tres términos
donde el primero y tercer términos son cuadrados perfectos (tienen raiz cuadrada exacta)
y positivos, y el segundo término es el doble producto de sus raices cuadradas.

Para factorizar se extrae la raiz cuadrada del primer y tercer término y se separan estas
raices por el signo del segundo término. El binomio asi formado se eleva al cuadrado.

a’+ 2ab + b*= (a + b)?

\ EJEMPLO

1

Factoricemos x>+ 2x+1

Solucion:

» Comprobemos que es un trinomio cuadrado perfecto, para ello extraemos raiz cuadrada
a los términos primero y tercero y comprobamos que estas raices multiplicadas por
dos es igual al segundo término

x>+ 2x + 1

w ||

x 2(x)(D) 1
* Luego x*+2x+1=(x+1)?

EJEMPLO

1

Factoricemos 4x%- 12x +9
V4x? I NE)

2x 2(2x)(3) 3
4x%-12x+9 = (2x - 3)?

\ EJEMPLO

1

Factoricemos 9a%? + 12ab + 4b?
V922 I V4b?

3a2(3a)(2b) 2b
9a?+ 12ab + 4b%*= (3a+2b)?
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jComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

o X*-4xy+y? e 25m? + 130mn + 169n?
e 64+ 16x+x° e s°+4s+4

e 4a’-12ab + 9b? e 484 - 88w + 4w?

e 16m?+ 40mn + 25n? e 4a%-12ab + ab?

@ Trinomio de la forma x2+ bx + c é ax*+ bx + ¢
Para factorizar el trinomio de la forma x*+ bx + ¢ seguiremos los siguientes pasos:

\ EJEMPLO

Factoricemos x>+ 2x-15

Solucion:
* Obtenemos la raiz del término cuadratico y la colocamos en los paréntesis (x  )(x )

» Colocamos en el primer paréntesis el signo +, que corresponde al signo del segundo
término del ejercicio dado y en el segundo paréntesis escribimos el signo menos que es
el producto de los signos del segundo y tercer término (e-=-)

x+ - )
* Buscamos dos numeros que multiplicados den -15 y restados den +2; esos numeros
son: 5y -3.

» Estos numeros se colocan en el paréntesis correspondiente: (x+5)(x-3)
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En este tipo de trinomio el exponente del término cuadratico es diferente de 1 y el
exponente del literal del segundo término es 1.

Para factorizar este tipo de trinomios procedemos de la manera siguiente:

* Multiplicamos el tercer término por el coeficiente del primer término.

* Buscamos dos numeros que multiplicados den el nuevo término y sumados den el
coeficiente del segundo término del trinomio original.

+ Colocamos en los paréntesis la forma completa de x* sin elevarlo al cuadrado y como
segundo término de cada factor los numeros descubiertos en el paso anterior

+ Para finalizar dividimos ambos factores por el coeficiente del primer término o “x*”

\ EJEMPLO

1

Factoricemos: 4x%+48x+3

Solucion:

* Multiplicamos el tercer término por el coeficiente del primer término. (4)

4x*+8x+3(4)
4x*+8x+12

* Buscamos dos numeros que multiplicados den el nuevo término y sumados den el
coeficiente del segundo término del trinomio original; es decir, buscamos dos numeros
que multiplicados den 12 y sumados 8:

6-2=12 6+2=8
Los numeros buscados son 6y 2

+ Colocamos en los paréntesis la forma completa de x* sin elevarlo al cuadrado y como
segundo término de cada factor los numeros descubiertos en el paso anterior

(4x+ 6)(4x + 2)

» Para finalizar dividimos ambos factores por el coeficiente del primer término (4)

(4x+6)(4x+2) _ 2(2x+3)2(2x+1) =(2x+3)(2x+ 1)
4 4

Esta es la factorizacion del trinomio original.
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\ EJEMPLO

1

Factoricemos: 3x? - 5x - 2

Solucion:
* Multiplicamos el ultimo término por 3.
3x?-5x -6

» Utilizamos paréntesis para escribir como primer término 3x y en el primer paréntesis
escribimos el signo del segundo término y en el segundo el producto de los dos signos
(-e-=+)

(Bx- )(Bx+ )

* Buscamos dos numeros que multiplicados den -6 y restados de -5. Estos numeros son
-6y +1.
(3x-6)(3x+1)

+ Para finalizar dividimos ambos factores por el coeficiente del primer término (3)

Bx-6)(3x+1)_ 3x-2)(3x+1)
3 3

=(x-2)3x+1)

Otra forma de factorizar los trinomios de la forma x*+ bx + ¢ 6 ax*+ bx + c.
Método de Aspa Simple

Resolvamos el ejemplo anterior siguiendo los siguientes pasos:

3x%-5x-2

1. Descomponemos en sus factores los numeros de los extremos del trinomio.

1x -2
3x +1

2. Esos numeros que pusimos los multiplicamos en forma cruzada y ponemos los resultado
al costado y sumamos.

1x -2 1x
3X><+1 -6X
-5x
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3. Fijémonos que la suma (resta) debe ser igual al segundo término del trinomio (-5x). Si
no lo es, entonces debes cambiar los numeros que hemos puestos, o si no cambiamos
sus signos o hacer ambas cosas a la vez.

4. En este caso nos dio el numero buscado
5. Agrupamos como factores los nimeros que estan en forma horizontal
x-2)3x+1)

Entonces,
3x%-5x-2=(x-2)(3x+1)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Factoricemos:

e X*-5x-6 e 2’4+ 7a+10

e 4x%-12x+5 e y:-3y-4

o X*+7x+ 12 e m’+ 19m + 48
e 6x*-7x-20 e X*4+5x+4

e 12x%-8x-15 e h?-27h +50
e 3m*+8m+5 e 5x24+11x+2
e 13y*-7y-6 e 5¢%+ 11cd + 2d?
e 21m?*+11m-2 e 6a’-5a-21

e 30x*+ 17pq - 21¢? e 7p*+13p-2
e 72482+ 15 e 8x*-14x+3

e xX*4+10x + 24 e 3m?-7m- 20
e a’-2a-24 e 2x*-17x+ 15
e x?-21x+98
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e Operaciones con fracciones algebraicas

Indicador de logro:

Realiza operaciones con fracciones algebraicas

Una fraccion algebraica es una expresion fraccionaria en la que numerador y denominador
son polinomios.

Son fracciones algebraicas:

2 x-1  3x*-5x+6
x+1 ' x* 7 2xX*+7

Las fracciones algebraicas tienen un comportamiento similar a las fracciones numéricas.

El valor de unafraccion no se altera si se multiplican o dividen el numeradory denominador
por una misma cantidad. Esta cantidad debe ser distinta de cero.

\ EJEMPLO

Al

Si X '21 se multiplica por x + 2 en su numerador y denominador resulta:
X

x-1 (x+2) (x-DE+2)
x> (x+2) " xX(x+2)
X2+ 2x-X-2
x3 + 2x?

o x*-x-2
TOx3 4 2%

Se recomienda hacer las operaciones con calma y mucha concentracion ya que son
frecuentes los errores de signos y los errores en el uso incorrecto de paréntesis.

@ Simplificacion de fracciones algebraicas

La simplificacién de fracciones algebraicas es objeto de frecuentes errores, pero se
simplifican igual que las fracciones ordinarias: dividiendo el numerador y el denominador
por factores comunes. Entonces, la clave esta en el factor comun.

Para simplificar al maximo habra que factorizar los polinomios numerador y denominador.
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Por ejemplo, simplificar:

4x(x-2)* _4-x-(x-2)(x-2) _ x-2

8x*(x - 2) 4-2-x-x(x-2) 2x

Otro ejemplo, simplificar la fraccion

X*+x-2
x*+5x+6

Primero, factorizamos los polinomios del numerador y del denominador. En este caso
tenemos el trinomio de la forma x*>+ bx + ¢, tanto en el numerador como en el denominador.

XX4+x-2 _ -DE+2) _ (x-1)

+5x+6 (x+3)x+2) x+3)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Simplifiquemos las siguientes fracciones algebraicas:

1 _x%-3x 9. _15a’bn-45a’bm
X% + 3x 10a%b?n - 30a%b’*m
2. _X2-3% 10, X4
3-x " 5ax-10a
3 x*-5x+ 6 11 3x? + 9x?
Cox2-7x+ 12 X2+ 6x+9
4. xX*-2x-3 12 9x% + 30x + 25
X? - X -2 ' 6x + 10
a%- 2ab + b? x%?-25
S a?- b? 13. x2+x-20
X + 3 14 24X - 182
6. 3_ 27 "
X 44x - 33y
2%+ 4xy 15. m’® - n®
8xy + 16y* 5m? + 5mn + 5n?
4p + 2q
(x-V)(X +y)? _
8 = Xz-);;/- 16 87 + 8pq + 2¢°
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Para sumar y restar procederemos de forma similar a como lo hacemos con fracciones
de numeros enteros, reduciendo primero a comun denominador.

Igual como ocurre con las fracciones de numeros enteros, la suma y resta de fracciones
algebraicas puede ser con fracciones de igual denominador o de distinto denominador.

Suma y resta de fracciones algebraicas con igual denominador

Veamos el siguiente ejemplo de suma y resta:

2x-1 n x-1  _x  __(2x-D+x-1)-x

x+1 x+1 x+1 x+1

Como el denominador es comun (x + 1), este se ha unificado en una sola fraccién,
que ahora tiene como numerador a todas las cantidades que eran numeradores en las
fracciones que estamos sumando y restando.

Tengamos cuidado de escribir entre paréntesis dichas cantidades cuando no son
monomios, para no confundir luego los signos.

Ahora sacamos los paréntesis teniendo cuidado de cambiar el signo interior cuando
delante del paréntesis hay un signo menos (-), y nos queda

2x-1+x-1-x _2x-2 _ 2(x-1)

x+1 x+1 x+1

Hicimos las operaciones posibles y llegamos al resultado.
Suma y resta de fracciones algebraicas con distinto denominador

Veamos el siguiente ejemplo:

2 1 4
Sab  a?  15b?

Tal como lo haciamos al sumar o restar fracciones de numeros enteros, utilizando el
minimo comun multiplo las fracciones con distintos denominadores se transforman en
fracciones equivalentes con denominador comun.

Entonces, ;qué debemos hacer?

Encontramos el MCM de los coeficientes (nUmeros), tal como lo haciamos para numero
enteros, las variables que se repiten las escribimos una sola vez con el maximo exponente
y las que no se repiten las escribimos todas.
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En nuestro caso, el MCM de 5,1y 15 es

5 1 15 3 3.5=15
5
1 1 1 MCM (5, 1,15) =15

Las variables con mayores exponentes son: a? b?
Entonces el Minimo Comun Multiplo denominador es 15 a?b?
A continuacidon operamos con fracciones con denominador comun:

Previamente, dividimos el denominador comun 15a%b? por cada uno de los denominadores
individuales, para conocer la cifra o valor que se multiplica por cadauno de los numeradores,
y lo hacemos asi:

2K2
oy =3ab

15a2%b? — 42
15b?

Y hacemos

2 1 4 __ 2(3ab)-1(15b7)-4(a®) _ 6ab-15b*-4a’

5ab a? 15b% 15a2b? 15ab?

Esta es la forma tradicional de operar cuando hemos hallado el Minimo Comun Multiplo
Denominador.

Pero también hay otra, como la siguiente:

Encontrado el MCMD 15a%?b? se multiplica cada fraccion tanto en el numerador y
denominador por un factor que haya cada denominador igual a 15a%b?.

ab 150 42> 6ab - 15b? - 4a’
5ab(3ab) 15a%b?) 15a%b? — 15a%b?

Notemos que “los términos que faltan” se obtienen haciendo la misma division del
caso anterior.
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\ EJEMPLO
2 .5
Sumar <+ 3 + -

El MCD de los denominadores, o minimo comun denominador es x(x + 3)

Hacemos:

X(x+3) _
x+3

X(x+3) X;(I_B =x+3

Por lo tanto

2 +i= 2x+5(x+3) _ 2x+5x+15) _ 7x+15
x+3 X x(x+3) x(x+ 3) X(x+ 3)

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Realicemos las siguientes operaciones algebraicas:

g1, ax 1 gm-2,3m-1
. x+1 x2-1 x-1 2m 5m
m 7m
2. ’;f - —L 0 T e m-12
3, _1 . 2x-1 3x-1 11, 2% _ X22+ y
X% -X x-1 X y Xy-y X-y
4 2x+4 _ 2x-14 12. _yx+y) . X
' X+ 4 x-5 ’ X2- 2 X-y
X X
5 x+2+x-3
x-2 __1
6. x+3 x*-9
7 1 - X-2 _ x-1
Cox+2 x*+4x+4 X+ 6x*+12x+ 8
x*-x X-2
8 x2-1 + x+1
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@ Producto (multiplicacién) de fracciones algebraicas

Para multiplicar fracciones algebraicas procederemos igual como lo hacemos con
fracciones aritméticas, multiplicando los numeradores y los denominadores, aunque
antes de multiplicar debemos simplificar, si se puede.

Veamos qué significa esto:

Veamos ahora ejemplos de multiplicacion (producto) de fracciones algebraicas

Multiplicar
2x . 5x+4+3
x+3 X2

Anotamos la multiplicacién de los numeradores y de los denominadores:

2x(5x+3) _
x+3)x*

Simplificamos antes de efectuar el producto:

2x(5x+3) _ 2(5x+3)
x+3)x* x+3)x

Ahora, podemos multiplicar los factores finales:

10x+ 6
x* + 3x

2x _ 5x+3 __2(5x+3) __10x+6
x+3 XX T (x+3)x x* + 3x

\ EJEMPLO

x+3 xX+2x-8  x+3 X+4Hx-2)_ x+4

X -2 x*-9 T x-2 (x+3)(x-3) x-3
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ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Realicemos las siguientes operaciones algebraicas:

g _3a%h’c | _6x’yzt | 2x%? g X-2 .x-3 .3
T 2xty? 9azbc* 4ab? x-3 5

-6

o

2 X% - 2% X% + 4x +4 . X2-x-6 . _x'-3x-28
' x2-5x+6. & -4 x*-5x-14 x?-3x+ 15

8. x*+54+6 _2X+2

2 _ 2 _
3, X-6x+9  x*-5x+6 =1 3+ 9

x?-9 3x?%-9x

x2-2x-3 . x2+x-30
S x*-8x+15 X +5x-6

4. X*-6x49 x*-3x+42
X% + 2x x2-2x+1

6X + 6y
3 -3
5 m*’-5m+6 7m+21 10-?}%'2)(2+2xy+2y2

m?-9 7m? -7

@ Cociente o division de fracciones algebraicas

Para dividir fracciones algebraicas procederemos igual como lo hacemos con fracciones,
haciendo el producto cruzado de numeradores y denominadores, aunque antes de
multiplicar debemos simplificar, si se puede.

Veamos, ahora qué significa esto:

Veamos ahora ejemplos de division (cociente) de fracciones algebraicas

L 4m? . 2m
Dividamos T

4m? 2m _ 4m?* 15 (2-2-m-m)(3-5)

5 15 5 2m - 5 2m = 6m

Divididamos —X+2x . x*+4x+4

x*-5x+6 = x*-4
x(x+2)  (x-2)x+2) X
(x-2)(x-3) x+2)? = x-3
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o 2X . Xx°
Dividamos e i
2x . x> _ 2x o x-2 _ 2(x-2) _ 2x-4
x+1'x*-4 x+1 x* ~x(x+1) = xX*+x

ijComprobemos lo aprendido!

ACTIVIDADES

Realicemos las siguientes operaciones algebraicas:

1 2 4 5m2+8m+16; m®-2m-3
) X+yTx2-y2 " m?+4+2m-8 m?-3m+ 2
2 3x*-3x . x+1 6. - X -y — +— Xt -y -
X-y 3 X°-2xy+y X*+2xy +y
x3-x x-1
3. XZ-X-6+X2-3X+2 7. =
X% + 2x x% - 2x x+1 x+1
4 2 2
8. S AN Xt-y
4. m? +23I‘r:1-+2+ ;m2+§§ X2 - 2xy + 2 X2 - 2Xy + 2
m? - m? -

AUTOEVALUACION

Lea y analice cada una de las siguientes afirmaciones y encierre el
inciso que corresponde a la respuesta correcta

1. Si 4x -y = 10, entonces cuando x = - 2, se tiene que a + b = equivale a:

a) - 20 b) - 18 c)-16 d) - 4 e) 16

2. La expresion algebraica que corresponde al enunciado “El cociente de la suma de dos
numeros entre la diferencia de los mismos” es:

(a+b) (a-b) (a+b) (a+Db)
? (ac-d) b) (ca+d) ©) (:ib) 9 é-b)

3. Al restar la expresion a-2 de a, se obtiene:
a)2 b) -2 c)1-2a d)2a-1 e)-2a
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4. La expresion a’- (a-b)(a+b) esigual a:
a) 2a*+ 2ab + b? b) -b? C) b?

d) 2ab - b? e) 2a%- b?
5. Al eliminar los paréntesis y operar términos en la expresion:
-{3x+ 2a+ [x-a] - (2x + a)} obtenemos:

a)-x b) 2x C)x+a d)2x-a e)2x+a

obtenemos:

6. Al simplificar la expresion ga '23

a)-1 b) 0 c)1 d) 2 e) No se puede simplificar

7. El producto de (2x + 3y)(2x + 3y) es:

a) 4x%- 6xy + 9y? b) 4x*+ 6xy + 9y* C) 4x*+ 9y?

d) 4x%- 9y? e) Ninguna de las anteriores

8. El resultado de factorizar 2ab + b? es:

a)b*(2a+1) b) b(2a + b) c) 2a(b + b?) d) b(2a + b?)

9. El producto de dos factores es x*- y* si un factor es (x - y), entonces el otro factor es:

a) x>+ y? b) x2- y? C) xX%- 2xy + y?
d) x%- xy + y? e) x>+ xy + y?
10. Al efectuar la operacion L. I obtenemos
m-n m? -n
a) 2m +n ) m C) -n
(m + n)(m -n) (m +n)(m-n) (m 4+ n)(m -n)
d) 2m+n e) n
(n+ m)(n-m) (n+ m)(n-m)
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11. Al efectuar la operacién -3a(a? - 1) obtenemos:

a)-3ai-1 b) 3a®+ 3a

d)-3a3+3 e) Ninguna de las anteriores

12.4,Cual de los siguientes trinomios es cuadrado perfecto?

) y* + 10y + 25
I 2p*+7p+5
[ll) 64 + 25y* - 80y
a. Solamente el II.
b. I, 11y lll.
c. lylll.
d. Solamente el I.

13. Al efectuar la multiplicacion % . % . ?1’—3 obtenemos:
3 3b b
a) b b) =7 c) 3b d) 3

14. Al efectuar la divisién 4Tm+r2n—; obtenemos:

2m3 2
a) &0 b) -~ c)

e) Ninguna de las anteriores

5 oo

15. Al desarrollar la operacion X—Xyl—(%%) se tiene:

1 2 _ 2
a)X+y b) x+1 C)x*-y
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Il UNIDAD

ECUACIONES Y SISTEMAS DE ECUACIONES
EN LA VIDA RURAL

Desempenos de Aprendizaje

Resuelve problemas de su entorno,
utilizando las ecuaciones lineales y los
sistemas de ecuaciones lineales de 2 por 2.

Ejes Transversales

Muestra conductas positivas de: liderazgo,
comunicacion efectiva, manejo  de
emociones y conflictos, pensamiento critico
y creativo para enfrentar las situaciones de
la vida cotidiana.
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o Igualdad

Indicador de Logro:

Resuelve problemas de su comunidad que impliquen el uso de las ecuaciones
lineales.

INTRODUCCION:

Sabemos que en nuestro entorno
existen personas que por naturaleza
son lideres. Un lider es la persona que
tiene la capacidad de comunicarse con
un grupo, influir en sus emociones para
que este equipo trabaje con entusiasmo,
en el logro de metas y objetivos.

Por ejemplo, el Presidente de Nicaragua
es un lider Nacional, el representante
de los estudiantes de Educacién
Secundaria es un lider estudiantil, entre
otros. Algo importante es que un lider
puede ser un hombre o una mujer,
existe igualdad de oportunidades para
desempenar este papel.

Existen diferentes formas de igualdad,
dependiendo de las personas y de la
situacion social particular. Por ejemplo, la
igualdad entre personas de diferente sexo,
igualdad entre personas de distintas razas
o la igualdad de diferentes razas respecto a
derechos de transito, de uso de transportes
publicos o de acceso a la educacion.

Sabemos que en nuestro entorno
encontramos personas y objetos que si los
comparamos soniguales. Todas las personas
somos iguales, lo que nos diferencia son los
conocimientos que poseemos.
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EJEMPLO

1

Si en un autobus cada persona ocupa un asiento de modo que no queda ningun asiento
vacio, ni ninguna persona de pie, ambos conjuntos estan ordenados, luego si a es el el
numero que representa el conjunto de personas y b el numero que representa el conjunto
de asientos, tendremos que los numeros a y b son iguales (o0 son el mismo numero), lo
que se expresa por la notacion:

a=byseleeaigualab

La expresion a =b es una igualdad en la cual a que esta a la izquierda del signo = es el
primer miembro y b que esta a la derecha del signo = es el segundo miembro

En matematicas, dos objetos matematicos son considerados iguales si los objetos
poseen el mismo valor.

Por ejemplo, la frase "la suma de dos y dos" y la expresidn "cuatro" se refieren al mismo
objeto matematico, un numero natural. La expresion "es igual a" o "es lo mismo que" se
suele representar en matematicas con el signo "=".

Una igualdad es la expresion donde dos cantidades o expresiones algebraicas
tienen el mismo valor.

P

EJEMPLO
a=a+b

3x*=4x+ 15

Una ecuacion es una proposicion matematica de igualdad. Una ecuacién debe contener
un signo igual y una expresion matematica a cada lado del signo igual.

En otras palabras podemos afirmar que:

Una ecuacién es un enunciado de que dos cantidades o expresiones son iguales. Se
emplean las ecuaciones siempre que se usan numeros reales.

Por ejemplo, si utilizamos la ecuacion:
d =rt, lo que es igual a: distancia recorrida = (rapidez)(tiempo)

Para resolver problemas en las que un objeto se mueve a rapidez o velocidad constante.
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EJEMPLO
Si un tractor se desplaza con una rapidez
(velocidad) de 20 km/h (kilbmetros por
hora), entonces la distancia d, recorrida
en kildbmetros en el tiempo t (en horas), se
expresa por: d = 20t

Supongamos que el tractor se desplaza a
una velocidad constante de 20 km/h y el
tiempo que dedico para la preparacion de la
tierra fueron 2 horas. ¢ Cual fue la distancia
que recorrio?

La distancia recorrida es d = 20t, sustituyendo t = 2 h resulta: d = 20(2) = 40 Km.

Si deseamos calcular cuanto tiempo necesita el tractor para recorrer 75 km, se establece
que d = 75 y se resuelve la ecuacion: 75 = 20t o equivalentemente a:

20t=75 Dividiendo entre 20 ambos lados de la ultima ecuacioén
Z—%t = 3—5 Resolviendo el cociente

t=3,75 Convirtiendo a horas y minutos, tendremos:
t = 3 horas y 45 minutos

Por lo tanto, si r = 20 km/h, entonces el tiempo necesario para recorrer 75 kilometros es
3,75 horas, o sea, 3 horas y 45 minutos.

Observamos que la ecuacion d =rt tiene tres variables: d, r yt. En forma general podemos
afirmar que las variables se representan por las ultimas letras del alfabeto: x, y, z, u, v,
entre otras. Ahora analicemos las tres propiedades de la igualdad.

Propiedad reflexiva

Propiedad simétrica

Propiedad transitiva
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Definicién: Para todos los numeros reales a,by c:

\ EJEMPLO

Al

Propiedad reflexiva
a. 7=7

b. x+5=x+5

\ EJEMPLO

Al

Propiedad simétrica
a. Six =3, entonces 3 =x

b.Siy=x+9,entonces x+9=y

\ EJEMPLO

Al

Propiedad transitiva
a. Six=a ya=4y, entonces x =4y

b.Sia+b=cy c=4d entonces a+b=4d
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¢Es lo mismo decir una igualdad es igual a una ecuacién?

Un enunciado en el que dos expresiones (iguales o distintas) denotan el mismo objeto se
llama una ecuacion o una igualdad matematica. Un ejemplo de ecuacion seria "dos mas
dos es lo mismo que cuatro", que se suele escribirasi: 2+ 2 =4

A continuacion se presentan actividades donde aplicaremos los conocimientos adquiridos
en este tema que hemos presentado.

ACTIVIDADES

Leamos, analicemos y copiemos en el cuaderno la solucién de los ejercicios
sobre igualdad y propiedades de las ecuaciones

|. Sabemos que existen diferentes formas de igualdad dependiendo de las que personas
y de la situacion social particular. Redactemos cuatro ejemplos del entorno:

[I. Hemos definido que una igualdad es la expresién donde dos cantidades o
expresiones algebraicas tienen el mismo valor. Presente ejemplos de expresiones que
cumplan la definicion.

lll. Escriba a la par de cada expresién la propiedad que la justifica

1.x+0,05=x+ 0,05

2.Siz=5entonces 5=z

3.Sia=b+5entonces b+5=a

4.100=100
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5.Six=1z yz=15y entonces x = 15y

6.Si2a+b=cy c=d+5eentonces 2a+b=d + 5e

7. Si m = Vm? entonces Vm? = m

8. Sid=2rentonces 2r=d

9.12m=12m

10. Si 2t = 6,28 entonces 6,28 = 21t

e Ecuacion lineal

Indicador de Logro:

Resuelve problemas de su comunidad que impliquen el uso de las ecuaciones
lineales.

@ Definicion de ecuacion lineal

La Industria Avicola de Nicaragua en un estudio de
mercado informdé que las exportaciones que realiza la
avicultura, son de un promedio de US$0,50 millones por
afos de aves. ¢ Cuantos millones de ddlares se obtendran
en un periodo de cinco afnos?

Como las exportaciones que realiza la avicultura son
de un promedio de US$0,50 millones por afios de aves,
entonces debemos definir los afios con la variable ty las
exportaciones con la variable E, esto se escribe E = 0,50t,
lo que es equivalente a expresar:

Exportaciones = US$0,50 (tiempo en afos)
La ecuacién que resulta es E = 0,50t = 0,50(5) = 2,50
Por lo tanto, de las exportaciones

avicolas se obtendran US$2,50 millones
de ddlares en un periodo de cinco afios.
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Una ecuacion lineal es una ecuacion que se puede escribir de la forma
ax+ b =0, donde a # 0.

A continuacion se presentan ejemplos de ecuaciones lineales:

\ EJEMPLO

Al

a. 3x-2=10 b. -2x+3 =12 C.%x-5=3x+7

@ Clasificacion

Estudiaremos la clasificacién de las ecuaciones y describiremos cada una de ellas:

a. Por el numero de incégnitas

Las ecuaciones pueden tener una o mas incégnitas. Seguidamente, se presentan algunos
ejemplos:

La ecuacion 3x + 4 = 10 solo tiene una incognita.
La ecuacion 3x - y =5 tiene dos incognitas.

La ecuacién 5xy + 3x*+ z = 8 tiene tres incognitas.
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b. Por el grado de la incégnita

Las ecuaciones de una incognita se pueden clasificar por el grado de la incognita (el
grado es el exponente mas alto de la incégnita).

Si el exponente mas alto es uno entonces la ecuacion
es de primer grado.

Si el exponente mas alto es dos entonces la ecuacion
es de segundo grado o cuadratica.

Si el exponente mas alto es tres entonces la ecuacion
es de tercer grado o cubica. Y asi sucesivamente.

c. Por el numero de términos

Ecuaciones bindmicas: Son las ecuaciones que
tienen dos términos.

Ecuaciones polinémicas: Son las ecuaciones que
tienen tres términos y aunque podriamos seguir
llamandolas en funcién del numero de términos, se
suelen llamar polindémicas.

d. De acuerdo a su concepto solucion

Ecuacionidentidad: x son aquellas enlas que se cumple para cualquier
valor de la variable, osea que es una equivalencia algebraica.

Ecuacion condicionada: es cuando se le anade a la ecuacién una
condicion adicional.

5x + 2y = 9 tal que “x” y “y” pertenecen a N; la pertenencia a los
numeros naturales es la condicion.

Ecuaciones equivalentes: cuando el conjunto solucién de una
ecuacion es igual al de otra ecuacion se dice que estas ecuaciones
son equivalentes.
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Dos 0 mas ecuaciones con el mismo conjunto solucion son ecuaciones equivalentes. Por
lo general, las ecuaciones se resuelven comenzando con la ecuacion dada y produciendo
una serie de ecuaciones equivalentes mas simples.

Ejemplo de ecuaciones equivalentes

Ecuacion Conjunto Solucién
5x+2=17 {3}
5x =15 {3}
x=3 {3}

Si damos a x un valor distinto de 3, la igualdad no se verifica o0 no es verdadera.

Con frecuencia, para resolver una ecuacion tendremos que aplicar una combinacion de
propiedades a fin de aislar la variable. Nuestra meta es tener la variable completamente
sola en un lado de la ecuacién (para aislar la variable). A continuacion veremos el
procedimiento general para resolver ecuaciones lineales.

1. Elimine las fracciones multiplicando ambos lados de la ecuacién por el
MCM de los denominadores.

2. Simplique cada lado de la ecuacién tanto como sea posible. Utilice la
propiedad distributiva para eliminar paréntesis y reduzca términos semejantes
COmo sea necesario.

3. Utilice la propiedad de la suma para dejar todos los términos que contienen la
variable en un lado de la ecuacién y todos los términos constantes al otro lado.

4. Aplique la propiedad de la multiplicacion para obtener una ecuacion que tenga sola la
variable (con un coeficiente de 1) en un lado.

5. Verifique, mediante sustraccion, la solucion obtenida en el paso 4 en la ecuacion original.

Seguidamente, determinaremos el conjunto solucion delas siguientes ecuaciones lineales
aplicando las propiedades de la suma y la multiplicacion:

[

EJEMPLO

1

1. Resolver la ecuacion: 3x-2 =10

3x-2=10 Ecuaciéon dada
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3x-2+2=10+2 Aplicando la propiedad de la suma
3x=12 Resolviendo en ambos lados la suma

% = % Aplicando la propiedad de la multiplicacion
x=4 Resolviendo en ambos lados el cociente

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion es x = 4.

EJEMPLO

Al

2. Resolver la ecuacion: -2x+ 3 =12

-2x+3=12 Ecuacion dada

-2x+3-3=12-3 Aplicando la propiedad de la suma
-2x=9 Resolviendo en ambos lados la resta

-2X - % =9- % Aplicando la propiedad de la multiplicacion
X=- % Resolviendo el cociente

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion es x = -

[ \S]Ne]

EJEMPLO
3. Resolver la ecuacién 3x + 7 = 2x- 2
3x+7=2x-2 Ecuacion dada

3x+7-7=2x-2+7 Aplicando la propiedad de la suma

3x=2x+5 Resolviendo en ambos lados la suma
3x-2x=2x-2x+5 Aplicando la propiedad de la suma
x=5 Resolviendo en ambos lados la resta

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion es x =5
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EJEMPLO

4. Resolver la ecuacion: 2,5x-8=x+ 3

1

2,5x-8=x+3 Ecuacion dada

2,5x-8+8=x+3+8 Aplicando la propiedad de la suma

25x=x+11 Resolviendo en ambos lados la suma
25x-x=x-x+11 Aplicando la propiedad de la suma

1,5x =11 Resolviendo en ambos lados la resta

1,5x 1%5 =11 1%5 Aplicando la propiedad de la multiplicacion
x=17,33 Resolviendo el ambos lados el producto

Por lo tanto, el conjunto solucién de es 7,33

EJEMPLO

5. Resolver la ecuacion: 2(x+ 1) =11

138

2x+ 1) =11 Ecuacion dada

2x+2=11 Aplicando la propiedad distributiva
2x+2-2=11-2 Aplicando la propiedad de la suma

2x=9 Resolviendo en ambos lados la resta

2X % =9 % Aplicando la propiedad de la multiplicacion
X = % Resolviendo el cociente

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion es x =

\S]Ne}
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EJEMPLO

1

6. Resolver la ecuacion: 2(3x-7) -4x=-2

2(3x-7)-4x=-2 Ecuacién dada
6X-14-4x=-2 Aplicando la propiedad distributiva
2x-14=-2 Reduciendo términos semejantes

2x-14+14=-2+14 Aplicando la propiedad de la suma

2x =12 Resolviendo en ambos lados la suma
2x(%) =12 (%) Aplicando la propiedad de la multiplicacion
X=6 Resolviendo el producto

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacién es x =6

EJEMPLO

7. Resolver la ecuacion: 6(1-x) - 2(x-2) =10
6(1-x)-2(x-2)=10 Ecuacion dada
6-6x-2x+4=10 Aplicando la propiedad distributiva

-8x+10=10 Sumando términos semejantes

-8x+10-10=10-10 Aplicando la propiedad de la suma

-8x=0 Efectuando las restas
-8X %) =9 (%) Aplicando la propiedad distributiva
x=0 Efectuando el producto

Por lo tanto, el conjunto solucién de la ecuacion es x = 0.
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EJEMPLO

8. Resolver la ecuacién: (6 -x) (3-x) -x(x-2)=0
6-x)B-x)-xkx-2)=0 Ecuacion dada
(6-x)B-x)-x(x-2)=0 Resolviendo el producto y

18-6x-3x+x2-x2+2x=0 Aplicando la propiedad distributiva

18-7x=0 Reduciendo términos semejantes
18-7x-18=0-18 Restando en ambos lados 18
-7x=-18 Efectuando las restas
7x(-1) =-18(-1 ioli 21
7x( 7) 18 ( 7) Multiplicando ambos lados por =
_ 18
X= = Efectuando los productos
Por lo tanto, el conjunto solucién de es x = 1_78
' Y
EJEMPLO
9. Resolver la ecuacion: 5(x-1)?- (5x+4) (x-3) =-2
5(x-1)?-(5x+4) (x-3)=-2 Ecuacion dada
5(x*-2x+1)-(5x*-15+4x-12)=-2 Resolviendo el cuadrado
5x?-10x+5-5x*+15-4x+ 12 =-2 Aplicando propiedad distributiva
-14x+32=-2 Reduciendo términos semejantes
-14x+32-32=-2-32 Aplicando la propiedad de la suma
-14x =-34 Efectuando las restas
-14x ( 114) =-34 ( %4) Aplicando la propiedad de la

Multiplicacion
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X=12 Resolviendo el producto
17 L .
X= "7 Simplificando la fraccién

. ., ., 17
Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacién es x = A

iTambién resolveremos ecuaciones reducibles a la forma lineal!

Seguidamente, aplicaremos las propiedades de suma y multiplicacion para resolver
ecuaciones lineales que incluyen coeficientes numéricos de forma racional.

Una ecuacién esta expresada de forma racional (fraccionaria) cuando algunos de sus
términos o todos tienen denominadores como: %x -5 =3x+ 7. Para resolver ecuaciones
de esta forma, primero tenemos que suprimir los denominadores.

Supresion de denominadores

La supresion de denominadores es una operacion importante. Consiste en convertir una
ecuacion expresada de forma racional en una ecuaciéon equivalente entera, es decir, sin

denominadores.

La supresién de denominadores se fundamenta en la propiedad de las igualdades: una
igualdad no varia si sus dos miembros se multiplican por una misma cantidad.

A continuacion presentaremos la siguiente Regla:

Para suprimir denominadores en una ecuacion se multiplican todos los términos de la
ecuacion por el MCM (minimo comun multiplo) de los denominadores.

Seguidamente, se divide el MCM entre cada denominador y cada cociente se multiplica
por el numerador respectivo.

Finalmente, se simplifica y luego se resuelve la ecuacién aplicando las propiedades de

la adicion y la multiplicacion. También podemos resolver las ecuaciones transponiendo
términos.
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A continuacién se presentan ejemplos:

1

Ecuacion dada

EJEMPLO

10. Resolver la ecuacion: % x-5=3x+7
% x-5=3x+7
5

EX'2-5-2=3x-2+7-2

5x-10=6x+ 14

5x-10+10=6x+ 14 + 10

S5x=6x+ 24

5x-6x=6Xx+ 24 - 6X

-x=24
-x(-1)=24(-1)
Xx=-24

Aplicando la propiedad de la multiplicacion

Resolviendo en ambos lados el producto
Aplicando la propiedad de la suma
Resolviendo en ambos lados la suma
Aplicando la propiedad de la suma
Resolviendo en ambos lados la suma
Aplicando la propiedad de la multiplicacién

Resolviendo en ambos lados el producto

Por lo tanto, el conjunto solucion de %x -5=3x+7esx=-24

-
EJEMPLO
11. Resolver la ecuacion: %x -7= %x + 8
X-7= %x +8 Ecuacion dada

142

x-3-7-3=%x~3+8-3

Wb W

4x-21=x+ 24

4x-21+21=x+24+121

4x =x + 45

Aplicando la propiedad de la multiplicacion

Resolviendo en ambos lados el producto
Aplicando la propiedad de la suma

Resolviendo en ambos lados la suma



4x-x=x+45-%x

3x =45

15 )
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Aplicando la propiedad de la suma

Resolviendo en ambos lados la resta

Aplicando la propiedad de la multiplicacion

Resolviendo en ambos lados el producto

4 1

Por lo tanto, el conjunto solucion de 3X- 7= FXT 8 esx=5

EJEMPLO

1

12. Resolver la ecuacion: %x +2+

7 1._ 5 .
§X+2_2+§X_2X 6-2
7,.1_5.
2X+2X—2X 8
7,,.1, 5, _5_ .5
2X+2X-2X—2X 5 X 8

1
2

X = %X-6

Aplicando la propiedad de la suma

Resolviendo en ambos lados la resta

Aplicando la propiedad de la suma

Reduciendo términos semejantes

Resolviendo las operaciones

Aplicando la propiedad de la multiplicacion

Resolviendo el producto

1

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion: %x +2+ FX= %x -besx = %

143



MATEMATICA

EJEMPLO

1

13. Resolver la ecuacion: % (x+8)= % (2x+12)

% (x+8) = % (2x +12) Ecuacion dada
% x+8)= % (2x+12) Aplicando la propiedad distributiva
%x- 12 + % 12 = %x- 12 + 34—6 12 Multiplicando por el MCM (4)

48 + 384 _72, + 432 Resolviendo el producto

3 3 4 4

16x+ 128 =18x + 108 Resolviendo el cociente

16x + 128 -128 =18x+ 108-128 Aplicando la propiedad de la suma
16x = 18x - 20 Resolviendo las restas

16x - 18x = 18x - 18x - 20 Aplicando la propiedad de la suma
-2x=-20 Efectuando las restas

2x(- %) =-20 ( %) Aplicando la propiedad Multiplicacion
x=10 Efectuando el producto

Por lo tanto, el conjunto solucion es 10.

a
EJEMPLO
ion: X . X =X _X
14. Resolver la ecuacion: 3°13-4°3
g—(- 1% = ﬁ % Ecuacién dada
2 - 1—X2 12 = ﬁ 12 - )3—‘ 12 Multiplicando por el MCM (12)
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3x=-Xx

3X+x=-x+x
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Resolviendo los productos
Reduciendo términos semejantes
Aplicando la propiedad de la suma
Resolviendo las sumas

Aplicando la propiedad de la Multiplicacion

Efectuando los cocientes

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacion es x =0

EJEMPLO

15. Resolver la ecuacion:

X+4. 4 X.4_5.4

4 2

x+4-2x=20

“Xx+4=20

“X+4-4=20-4

-x=16
-x(-1)=16(-1)
x=-16

x+4
4

X-5

2

Ecuacion dada

Multiplicando por el MCM (4)

Resolviendo el producto
Reduciendo términos semejantes
Aplicando la propiedad de la suma
Efectuando las restas
Aplicando la propiedad de la multiplicacion

Resolviendo los productos

Por lo tanto, el conjunto solucion de la ecuacidén es: x =-16

145



MATEMATICA

A continuacién se presentan otros ejemplos:

a

1

EJEMPLO

1. Resolver la ecuacion: 14 - (5x-1) (2x+3) =17 - (10x+ 1) (x- 6)

1

14- (5x-1) (2x+3) =17 - (10x + 1) (x - 6)

Ecuacion dada

14 - (10x* + 15x-2x-3) =17 - (10x*- 60x + x - 6) Resolviendo productos

14-10x*-15x+2x+3=17-10x*+ 60x-x+ 6
17 -13x =23 + 59x

-13x-59x=23-17

S72x=6
x= _6_

72
.1
X="12

W=

El conjunto solucion de la ecuacion es x = -

EJEMPLO

Eliminando paréntesis
Reduciendo términos semejantes
Transponiendo términos
Reduciendo términos semejantes

Transponiendo términos

Simplificando

2. Resolver la ecuacion: (4 - 5x) (4x-5) = (10x - 3) (7 - 2x)

146

(4-5x) (4x-5) = (10x-3) (7 - 2x)

16x - 20 - 20x* + 25x = 70x - 20x* - 21 + 6%
41x-20-20x?=76x - 20x*- 21
41x-20=76x-21

41x-76x=-21+ 20

-35x=-1
1_ 4.1
- 35x - ﬁ =-1 35
=1
X< 35
El conjunto solucién de la ecuacion es x = %

Ecuacion dada

Resolviendo productos
Reduciendo términos semejantes
Eliminando en ambos lados -20x?
Transponiendo términos

Reduciendo términos semejantes

1

Multiplicando por - 3E

Efectuando el producto
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EJEMPLO

1

3. Resolver la ecuacion -3(2x + 7) + (6 - 5x) -8(1 - 2x) = (x - 3)

-3(2x+7)+(6-5x)-8(1-2x) =(x-3) Ecuacion dada

-6x-21+6-5x-8+16x=x-3 Eliminando paréntesis
5x-23=x-3 Reduciendo términos semejantes
5x-x=-3+423 Transponiendo términos

4x =20 Reduciendo términos semejantes
4x - (%) =20- (%) Multiplicando por %

x=5 Efectuando el producto

El conjunto solucion de la ecuacion es x =5

EJEMPLO

Al

4. Resolver la ecuacion -3(2x + 7) + (6 - 5x) - 8(1 - 2x) = (x - 3)

184-7(2x+5)=301+6(x-1)-6 Ecuacion dada
184 -14x-35=301+6x-6-6 Eliminando paréntesis
-14x + 149 = 6x - 289 Reduciendo términos semejantes
-14x - 6x =-289 - 149 Transponiendo términos
-20x =438 Reduciendo términos semejantes
- 20x ( l) =438 ( l) Multiplicando por - 1
20 20 20
X= % Efectuando el producto
X= ? Simplificando
El conjunto solucion de la ecuacion es x = 21ﬂ
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EJEMPLO

5. Resolver la ecuacion:14x - (3x+ 2) - 10 =10x - 1

1

14x-(3x+2)-10=10x-1 Ecuacion dada
14x-3x-2-10=10x-1 Eliminando paréntesis
11x-12=10x-1 Reduciendo términos semejantes
11x-10x=-1+12 Transponiendo términos

x=11 Reduciendo términos semejantes

El conjunto solucién de la ecuacion es x = 11.

EJEMPLO

6. Resolver la ecuacion: (5-3x) - (-4x+ 6) =5x + 17

148

(5-3x)-(-4x+6)=5x+17 Ecuacion dada
5-3x+4x-6=5x+17 Eliminando paréntesis
x-1=5x+17 Reduciendo términos semejantes
x-5x=17+1 Transponiendo términos
-4x=18 Reduciendo términos semejantes
4x(-1)=18(-1 ipli 21

4x( 4) 18( 4) Multiplicando por 7}

X=- % Simplificando

El conjunto solucion de la ecuacion es x = -

N[O
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EJEMPLO

1

7. Resolver la ecuacion: - [x-1- (2x+ 5)] =x

-[x-1-(2x+5)]=x Ecuacion dada

-(x-1-2x-5)=x Eliminando corchetes
-x+1+2x+5=x Eliminando paréntesis

X+ 6=X Reduciendo términos semejantes
X-X=-6 Transponiendo términos

0 = - 6 (Contradiccioén) Reduciendo términos semejantes

Por lo tanto, la ecuacion - [x-1-(2x+ 5)] =x no tiene solucion.

EJEMPLO

1

8. Resolver la ecuacion: % = % +1

x+2 - 2-%X 41 Ecuacion dada
4 8
X42.8=2:X.511-8 Multiplicando por el MCM (8)
2(x+2)=2-x+8 Simplificando
2x+4=-x+10 Resolviendo el producto
2x+x=10-4 Reduciendo términos semejantes
3x=6 Reduciendo términos semejantes
AL\ Z 6. (L ioli 1
3x (3) =6 (3) Multiplicando por 3
X=2 Resolviendo el producto

Por lo tanto, la solucion de la ecuacion % = % +lesx=2
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EJEMPLO

9. Resolver la ecuacion: 5x = _8Xé15

5x = % Ecuacién dada
5x-3 = % -3 Multiplicando por el MCMD (3)
15x =8x-15 Resolviendo el producto y Simplificando
15x-8x=-15 Transponiendo términos
7x =-15 Reduciendo términos semejantes
(L) = .15.(1 inli 1
7x (7) =-15 (7) Multiplicando por -
X=- 1—75 Resolviendo el producto
Por lo tanto, la solucion de la ecuacion 5x = % esx=- 1—75
'Y
EJEMPLO
10. Resolver la ecuacion: % =2
X -|5' 2_, Ecuacién dada
x+2=2-5 Multiplicando por el MCMD (5)
x+2=10 Simplificando y resolviendo el producto
x=10-2 Transponiendo términos
x=28 Resolviendo el producto
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11. Resolver la ecuacion:

1

12. Resolver la ecuacion:

EJEMPLO

x+5_x-9

8 ~ 5

x+5 _x-9

g 40 = £ 40

5(x+5)=8(x-9)
5x+25=8x-72

5x-8x=-72-25

X+5_
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X-9

- 5

Ecuacion dada

Multiplicando por el MCM (40)
Simplificando

Resolviendo el producto

Transponiendo términos

-3x=-97 Reduciendo términos semejantes
1\ _ 1 . 1
-3x(- §) =-97 ( 3) Multiplicando por 3
X = 93—7 Resolviendo el producto
Por lo tanto, la solucion de la ecuacion % = % esx= 93—7
EJEMPLO

(x+5)-(-3x + 2x) .5

5x

(x+5)-(-3x+ 2x)
5x

X+ 5+ 3x-2x=-25x

X+ 3x-2x+25x=-5

27x=-5

(x+5)-(-3x+ 2x) _

5x

Ecuacion dada

-5x =-5-5x Multiplicando en ambos lados por 5x

Eliminando paréntesis

Transponiendo términos

Reduciendo términos semejantes

Transponiendo términos
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ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y resolvamos correctamente los siguientes ejercicios

|. Determine el conjunto solucion de las siguientes ecuaciones lineales aplicando las
propiedades de la suma y la multiplicacion.

1. 5x+5=10x+ 15 9. 10(5x-4)-8x=-12

2. 2x+3=6x+15 10. 2 (x+5)=3 (2x+15)

3. 8x+10=10x+ 16 4 X X_X x
377721 14

4. Zx-4=2x+9
12. 9(2-%) - 2(x- 2) = 20

5.15x-20=5x+10
13. (2-x) (5-x)-x(x-2) =20

5,.7--1
6.6x 7—7x+5

14.10(x-2)2-(10x+4) (3x-3) =-2
7. 7(x-4)=21

X+7_§:25
8. %x+5+%x=%x-10 15. 7 5

Il. Determine el conjunto solucion de las siguientes ecuaciones lineales transponiendo
términos:

1. 24-(15x-2) (12x+ 3) =27 - (20x + 5) (5x - 6)
2. (8-10x) (8x - 10) = (20x - 6) (14 - 4x)

3. -6(2x+9)+(8-5x)-10(1-3x) =(3x-1)

4. 18-7(2x+ 1) =30 + 4(x- 1) - 10

5. 24x - (6x + 4) - 20 = 20x - 2

6. (10-3x)-(-8x+6)=10x+ 17

7. -(2x-5-(2x-1))=10x

x+4_12-x
8. 3 13 +5
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9. gx=8x-16

5x+5 _
10. 10 =15

2Xx+5 _ 3x-9
11. 5 =7

12 (10x + 5) - (-15x + 2x) _ _ 15
' 15x

APLICACIONES DE ECUACIONES LINEALES EN EL ENTORNO

\ EJEMPLO

Al

1. Un productor necesita saber cuantas manzanas de tierra tiene sembradas. El solamente
tiene conocimiento de que la suma de la tercera y la cuarta parte del terreno de tierra
equivale al doble del terreno disminuida en 17.

Sea x: El nUmero de manzanas

: La tercera parte de la manzana

B WK

: La cuarta parte de la manzana

2x: El doble de una manzana

Tomando en cuenta las situaciones del problema, definiremos la ecuacion:

2+ X=2x-17

3 4
Ahora resolveremos la ecuacion:
% + % =2x-17 Multiplicando por el MCM (12)
4x + 3x = 24x - 204 Agrupando términos semejantes
4x + 3x - 24x =- 204 Aplicando la propiedad de la Suma
-17x=-204 Aplicando la propiedad de la Multiplicacion
x=1:204 _1¢ La respuesta
-17
x=12

El productor posee 12 manzanas de tierra sembradas.
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EJEMPLO

2. Un jefe de familia desea ampliar su casa
agregando un area de forma rectangular de tal forma
que la longitud exceda en el ancho en 8 metros. Si
cada dimension se aumenta en 3 metros, el area se
aumentaria en 57 m2. Hallar las dimensiones de la
casa.

x: Ancho de la casa (forma rectangular)
x + 8: Longitud de la casa (forma rectangular)

Como el area de la casa de forma rectangular se obtiene multiplicando su longitud por su
ancho, obtenemos la ecuacion:

X (x + 8) = area del rectangulo

Pero, si cada dimension se aumenta en 3 metros, el ancho sera (x + 3) metros y la
longitud (x + 8) + 3, que equivalea x+ 8 + 3 = (x+ 11) metros.

Por lo tanto, el area sera: (x+ 3) (x+ 11) m?

Segun las condiciones del problema, el area tiene 57m? mas que el area original, entonces
la ecuacion sera:

x+3)(x+11)=x(x+8)+57 Resolviendo la ecuacion:

x*4+3x+ 11x+ 33 -57 =x*+ 8x Agrupando términos semejantes

x*-x) + (3x+ 11x-8x) =-33 + 57 Sumando términos semejantes

6x = 24 Aplicando la propiedad de la multiplicacion
X = 2—66 Resolviendo el cociente

Xx=4 La respuesta

Por lo tanto, el ancho de la casa es 4 metros y la longitud 12 metros.
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EJEMPLO

1

3. Antonio compra un terreno a razon de 5 000 la hectarea, una vez que ha realizado
el negocio se da cuenta que el terreno tiene 8 hectareas menos, pero ya no existe
lugar a reclamo; sin embargo decide vender el terreno a 6 000 la hectarea (contenida

exactamente) y gana asi el 12 % de su inversioén. ¢ Cuantas hectareas media el terreno?
Para conocer cuantas hectareas media el terreno, primeramente plantearemos la
ecuacion:

Sea x el numero de hectareas.

5 000x es la inversion de la compra.

(x-8) 6 000 es el precio de la venta total de las hectareas
0,12 (5 000x) es la ganancia obtenida, entonces

Venta Total = ganancia + inversion

(x-8) 6000 =0,12 (5 000x) + 5 000x

6 000 x-48 000 = 600x + 5 000x

6 000x - 600x-5000x =48 000

400x = 48 000

«— 48000
400

x =120

Al hacer la compra el terreno media 120 hectareas, pero luego se da cuenta que mide
120 - 8 = 112 hectareas.

P

EJEMPLO

4. Don Julio es un agricultor tiene 1000 metros de alambre de
puas y desea cercar un solar rectangular, en el cual uno de sus
largos da a un rio que no necesita cerca. El largo es de 100
metros mas que el ancho. ¢ Cual es el area de dicho solar?

Para conocer el area del terreno, primero utilizaremos la formula
del perimetro (P) del solar, el que tiene forma de un rectangulo:

P=2x+4+100+x

1000=3x+ 100
3x=1000-100

3x =900 100 + x
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— 900
X=73
x =300

Como el ancho del rectangulo es x =100 y el largo es 100 + x =300 + 100 = 400
Entonces, podemos calcular el area del solar:

A = largo - ancho

A=300m-400m

A=120000 m?

Por lo tanto, el area del solar es 120 000 m>.

\ EJEMPLO

1

5. Un vendedor de galletas gasta 24 cordobas en ingredientes y cobra 2 cérdobas por
galleta vendida. Al final del dia su ganancia neta es de 88 cérdobas. ¢ Cuantas galletas
vendié?
Debemos considerar que: ganancia neta = ingreso - costo
Sea x el numero de galletas vendidas.
Tenemos como ingreso 2x cordobas y como costo 24 cordobas.
También consideremos la ganancia neta igual a 88 cérdobas.
Si ganancia neta = ingreso - costo, tenemos que:

88 =2x-24

-2x = -88 -24

El vendedor vendi6 un total de 56 galletas.
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\ EJEMPLO

Al

6. La suma de dos numeros es 75 y el segundo numero es tres unidades menos que el
primero. ¢ Cuales son los numeros?

Sea: Primer numero: x
Segundo numero: x - 3

Entonces,
x+(x-3)=75
Xx+x-3=75

2x=75+3

_78
X=7

x =39

Por tanto, el primer numero es 36 y el segundo 39 - 3 = 36.

\ EJEMPLO
7. Un trozo de cuerda de 12 metros se divide en dos partes, de tal manera que la longitud
de una de ellas es dos terceras partes del total de la cuerda. Si con el trozo mas pequefio
se forma un cuadrado, obtener el lado del cuadrado y si con el trozo de mayor longitud se
forma una circunferencia, obtener el radio de la circunferencia.

1 _I

Supongamos que la longitud de la | l,=
cuerda se muestra: —L=51

wIN

0 12

Como el trozo de cuerda se divide en dos
partes, entonces definimos:

1= % 1 (Lado mas pequeno)

1= % 1 (Lado mas grande)

2

1, + 1, =1(Longitud de la cuerda)

I=12m
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Utilizaremos el trozo mas pequefio (1, = % 1) que forma un cuadrado, para obtener el lado

del cuadrado: «

A B
= % 1, sustituyendo la longitud 1 = 12 m, resulta:
=1 2m)
1 3 X X
I, =4m.
La férmula para calcular el perimetro del cuadrado es C X p
igual a P =41

La ecuacion lineal es: P = 4x , de donde 4x = 4m

_4m
X="
Xx=1m

Por lo tanto, El lado del cuadrado es igual a 1.

Ahora utilizaremos el trozo de mayor longitud 1, = % 1 que forma una circunferencia, para
obtener el radio de la circunferencia:

L= % 1, sustituyendo el valor de |
2

1= §(1Zm)

. =8m

2

Entonces podemos afirmar que la ecuacion de la longitud de la circunferencia es:

lc = 21tr = 8 de donde:

2mr =8

_ 8 .~

r 211’1-[ 3,14
8 8

r= =

2(3,14) ~ 6,28

Por lo tanto, el radio de la circunferencia es: 1,27 metros.
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\ EJEMPLO

8. Una productora de papas ha decidido
repartir las ganancias de la cosecha que
equivalen a C$480 000 entre sus dos hijos
de modo que el hijo menor reciba % de la
parte que recibira el hijo mayor. Encontrar la

cantidad de cérdobas que recibira cada uno.

Sea x: Cantidad de cdrdobas que recibira el
hijo mayor

1
4

Il UNIDAD
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x : Cantidad de cérdobas que recibira el hijo menor

Tomando en cuenta las situaciones del problema, definiremos la ecuacion:

X+ %x — 480 000
% = 480 000

5x = 480 000 (4)

x= 192000
x =384 000

El hermano mayor recibira 384 000

El hermano menor recibira:

%x = % (384 000)
1 _
Tx=96000

384 000 + 96 000 = 480 000, comprobando las respuestas.
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000\

\\l"\

\

b

Copiemos en el cuaderno y resolvamos correctamente los siguientes ejercicios

|. Resolvamos correctamente los siguientes problemas de aplicacion.

160

1. Don Manuel compré un terreno a razon de C$7 000 la hectarea, después de
que realizd la compra se dio cuenta que el terreno tiene 10 hectareas menos, pero
después de 24 hora no tiene derecho a reclamar. Sin embargo decide vender el
terreno a 10 000 el area (contenida exactamente) y gana asi el 15 % de su inversion.
¢, Cuantas areas media el terreno?

2. Un trozo de cuerda de 20 metros se divide en dos partes, de tal manera que la
longitud de una de ellas es dos terceras partes del total de la cuerda. Si con el trozo
mas pequeno se forma un cuadrado, obtener el lado del cuadrado y si con el trozo
de mayor longitud se forma una circunferencia, obtener el radio de la circunferencia.

3. Don Juan es un agricultor y comprd 1 500 metros de alambre de puas para cercar
un solar rectangular, uno de sus largos coincide con la quebrada, y por lo tanto no
necesita cerca. El largo es de 150 metros mas que el ancho. ¢ Cual es el area de
dicho solar?

4. Un padre reparte 3 000 cordobas entre sus dos hijos de tal forma que el menor
recibe %de lo que le corresponde al mayor. ;Cuanto recibe cada uno?

5. En tres dias un hombre gandé C$ 1250. Si cada dia gané la mitad de los que gané
el dia anterior, ¢ cuanto gano cada dia?

6. La longitud de un terreno rectangular excede al ancho en 10 metros. Si cada
dimensidn se aumenta en 5 metros, el area se aumenta en 75 m?. Hallar las
dimensiones del terreno.

7. Un padre tiene 41 afios y su hijo 7. ¢ Cuantos anos han de transcurrir para que la
edad del hijo sea la tercera parte de la del padre?
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e Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas

Indicador de Logro:

Resuelve problemas de su realidad que impliquen el uso de los sistemas de
ecuaciones lineales de orden 2 por 2 y sus métodos de solucion.

INTRODUCCION:

Una senora que fue beneficiada por el bono tiene en su finca gallinas y cerdos, hay 20
cabezas y 52 patas. ¢ Cuantas gallinas y cuantos cerdos
tiene la sefora en su finca?

Los sistemas de ecuaciones son importantes para
resolver situaciones como la planteada anteriormente.
Introduciremos el procedimiento para resolver los
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas,
describiendo cada paso para dar respuesta a las
preguntas anteriores.

¢ Qué es un sistema de ecuaciones lineales?

Un sistema de ecuaciones esta formado por dos o mas
ecuaciones con dos o mas incognitas. Por ejemplo, en
el problema presentado al inicio, donde la sefiora tiene
gallinas y cerdos, entonces tenemos dos incégnitas o
variables que investigar:

Sea las incégnitas o las variables:

x = las gallinas

y = los cerdos.
Y de ahi formamos las ecuaciones, como la sefora tienen gallinas y cerdos; significa que
tienen 20 cabezas, entonces la ecuacion es x+y = 20. Y el problema plantea que hay
52 patas (las gallinas tienen dos patas y los cerdos cuatro), entonces la otra ecuacién es
2x + 4y = 52. Por lo tanto, el sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas estaria
formado de la siguiente manera:
x+y=20

2x + 4y = 54
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La solucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas es un conjunto de
valores de las incognitas que satisface todas las ecuaciones del sistema

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas utilizaremos los
siguientes métodos:

Método de Sustitucion

Método de Igualacion ‘

Método de reduccion ‘

@ Método de Sustitucion

\ EJEMPLO

1
1. Resolvamos el sistema de ecuaciones lineales anterior:
x+y=20

2x + 4y =54
Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:
x+y=20 (D
2x+4y =54 (2)

Luego, despejamos una de las incognitas, en una de las ecuaciones. Despejaremos x
en la ecuacion (1).

Transponiendo términos tenemos: x+y =20

x=20-y
El valor de x lo sustituiremos en la ecuacion (2):
2x + 4y =54

2(20 -y) + 4y =52

Observamos que ahora tenemos una ecuacion con una incégnita, hemos eliminado la x.
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Seguidamente, resolveremos la ecuacion encontrada:

2(20-y)+4y=>52 Resolviendo el producto

40 -2y + 4y =52 Agrupando términos semejantes
2y =52-40 Resolviendo la resta

2y =12 Transponiendo términos

y= 12—2 Resolviendo el cociente

y=6 La respuesta

Sustituyendo y en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en (1) obtenemos:
x+y=20
x+6=20
x=20-6
x=14
La respuestaes | x=14
y=6
Por lo tanto, la sefiora tenia en su finca 14 gallinas y 6 cerdos.
Esta respuesta la podemos verificar sustituyendo los valores de las incégnitas:
x+y=20
14 +6=20

20=20 (verdadero)

2x + 4y =52
2(14) + 4(6) =52
28+ 14 =52

52 =52 (verdadero)
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EJEMPLO

2. Resolvamos el sistema de ecuaciones lineales:
2x+ 3y =13
4x-y=5

Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:

2x+3y=13 (1)

4x-y=5(2)
Luego, despejamos una de las incognitas en una de las ecuaciones.

Despejamos x en la ecuacion (1).

Transponiendo términos tenemos: 2x + 3y = 13

2x =13 -3y
= 13-3y
-2

Despejamos x en la ecuacion (2).

Transponiendo términos tenemos: 4x-y =5

Seguidamente, igualamos los dos valores de x obtenidos:

13-3y _5+y
2 4

Observemos que ahora tenemos una sola ecuacion con una incégnita; hemos eliminado x.

Ahora, resolvamos esta ecuacion:

13-3y _5+y
2 4

4(13-3y)=2(5+y)
52-12y =10+ 2y

-12y -2y =10-52
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- 14y =- 42

Sustituimos el valor de y en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la
ecuacion (1) :

2x+3y =13
2x+3(3)=13
2x+9=13
2x=13-9

2x =4

i
Il
NNk

X

La solucidnes: (x=2

y=3
@ Método de Reduccion

\ EJEMPLO
3. Resolvamos el sistema
Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:
5x+ 6y =20 (1)
4x -3y =-23 (2)
En el método de reduccién los coeficientes de una de las incognitas se transforman

en coeficientes iguales. En este caso vamos a igualar los coeficientes de y en ambas
ecuaciones, porque es lo mas sencillo.
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ElI MCM de los coeficientes de y es 6.

Luego multiplicamos la segunda ecuacién por 2 , porque 2-3=6
Obtenemos:

5x + 6y =20

4x - 3y = - 23 - 2 Multiplicamos por 2

Como los coeficientes de y que igualamos tienen signos distintos, se suman estas
ecuaciones porque con ello se elimina la y:

5x+6y =20 (1)

8x-6y=-46 (2)

13x =- 26
—-26
=13
X=-2

Sustituimos el valor de x en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la
ecuacion (1)

5x + 6y = 20
5(-2) + 6y =20
-10 + 6y = 20
6y =20+ 10
6y = 30

30

6

5

y

y

La solucién es {x =-2

y=5
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@ Método de Sustitucion

\ EJEMPLO

Al

4. Resolvamos el sistema anterior:

Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:

x+5y=8 (1)

W= N|—
wno

x+y=1 (2)

Luego, despejamos una de las incognitas, en una de las ecuaciones. Despejaremos y en
la ecuacion (1). Transponiendo términos tenemos:

(510
y=i—g-%x

167



MATEMATICA
=1 (.12
=16 (5)
=12
=780
=3
X=720
Ahora sustituiremos x en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en (1)
obtenemos:
1..2,_5
3Xt3Y=g

., __ 3
La soluciénes | x= 50
_ 21
Y=20
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EJEMPLO

1

5. Resolvamos el sistema anterior: 0,2x-0,4y =0,5
0,02x - 0,02y = 0,05
Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:
0,2x-0,4y = 0,5 (1)
0,02x - 0,02y = 0,05 (2)
Luego, despejamos una de las incégnitas, en una de las ecuaciones.
Despejamos x en la ecuacién (1).

Transponiendo términos tenemos:

0,2x- 0,4y = 0,5

0,2x = 0,5 + 0,4y

_0,5404y
X=7702

Despejamos x en la ecuacion (2). Transponiendo términos tenemos:

0,02x=0,05 + 0,02y

% = 0,05+ 0,02y
N 0,02

Seguidamente, igualamos los dos valores de x obtenidos:

0,5+04y _ 0,05+ 0,02y

0,2 0,02

Observemos que ahora tenemos una sola ecuacion con una incégnita; hemos eliminado x.

Ahora, resolvamos esta ecuaciéon

0,5+04y _ 0,05+0,02y

0,2 0,02
0,02(0,5 + 0,4y) = 0,2(0,05 + 0,02y)

0,010 + 0,008y = 0,01 + 0,004y
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0,008y - 0,004y = 0,01 - 0,010

0,004y = 0
0

Y="0,02

y=0

Sustituimos el valor de y en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la
ecuacion (1)

0,2x - 0,4(0) = 0,5
0,2x-0=0,5

0,2x=0,5

La solucidn es: | x=2,5

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y resolvamos correctamente los siguientes ejercicios

|. Resolvamos correctamente los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas
aplicando los métodos estudiados.

1.{3x+4y=5

5x +6y =7

2.{-8x+5y=-19

4x+2y=-4
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3.

4.

6.]-3x+8y=16

16x + 5y =103

{
.
5{::: y
{
1

8.( 01x-02y=0,7
0,01x - 0,01y = 0,04

Problemas de aplicacion de sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas

\ EJEMPLO
1

1. Segun la leyenda Euclides fue el autor del siguiente
acertijo clasico: “Una mula y un burro llevaban sobre
suslomos unos sacos con mucho peso. Lamentandose
el burro del peso de su carga, a lo que la mula le dijo:
¢, De qué te quejas? Si yo tomo un saco de los tuyos,
mi carga seria el doble que la tuya. En cambio, si te
doy un saco tu carga se igualara a la mia”. ; Cuantos
sacos llevaba cada quién?




MATEMATICA
Sea las variables:

x: La carga de la mula
y: La carga del burro
Las ecuacionesson: x+1=2y ; y+1=x

El sistema de ecuaciones queda formado de la siguiente manera:

Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:
x-2y=-1 (D
x-y=1 (2)

Luego, despejamos una de las incognitas, en una de las ecuaciones. Despejaremos x
en la ecuacion (1).

Transponiendo términos tenemos:  x-2y =-1
x=2y-1

El valor de x lo sustituiremos en la ecuacion (2):

Qy-1)-y=1
2y-y=1+1
y=2

Ahora sustituiremos y en la ecuacion (2):

x-2=1
x=1+2
x=3

La solucidnes: | x=2

y=3

Por lo tanto, la mula cargaba 2 sacos y el burro cargaba 3 sacos.
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\ EJEMPLO

1

2. Un huevo y un vaso de leche proporcionan 12,6 gramos de proteina. Si dos vasos
de leche y un huevo proporcionan 19,6 gr de proteina, ¢ Cuantos gramos de proteina
proporciona un vaso de leche y cuantos un huevo?
Sea las variables:
X: gramos de proteina que proporciona un huevo
y: gramos de proteina que proporciona un vaso de leche
Las ecuaciones son: x+y=12,6 ; 2y+x=19,6
El sistema de ecuaciones queda formado de la siguiente manera:
x+y=12,6
2y +x=19,6
Primeramente, enumeramos cada una de las ecuaciones:
x+y=12,6 (1)
2y +x=19,6 (2) Luego, despejamos una de las incégnitas, en cada una de las ecuaciones.
Despejamos y en la ecuacion (1).
Transponiendo términos tenemos:
x+y=12,6
y=12,6 -x

Despejamos y en la ecuacion (2).
Transponiendo términos tenemos:

2x+y=19,6
y=19,6 - 2x

Seguidamente, igualamos los dos valores
de x obtenidos:

12,6 -x=19,6 - 2x
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Observemos que ahora tenemos una sola ecuacion con una incognita; hemos eliminado x.

Resolviendo la ecuacion:
-x+2x=19,6-12,6
x=19,6-12,6
x=7

Sustituimos el valor de x en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la
ecuacion (1)

74+y=12,6
y=12,6-7
y=5,6

La solucidnes: [ x=7
y=5,6

Por lo tanto, un huevo proporciona 7 gramos de proteina y un vaso de leche proporciona
5,6 gramos de proteina.

-

EJEMPLO

1

3. Seis libras de café molido y cinco libras de azucar costaron C$ 500. Si cinco libras de
café y cuatro libras de azucar cuestan C$ 415. Calcular el precio de una libra de café y
una de azucar.

Sea las variables:
X: precio de una libra de café
y: precio de una libra de azucar

Si una libra de café x entonces 6 libras costaran 6x; Si una libra de azucar cuesta y
entonces 5 libras costaran 5y; ademas el costo de esta compra fue de C$500, tendremos:

6x + 5y =500 (1)

Sabemos que 5 libras de café cuestan 5x y 4 de azucar 4y y como el costo de esta
compra fue C$415, tendremos:

5x+4y =415 (2)
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Reuniendo las dos ecuaciones:
6x + 5y =500 (1)
5x + 4y =415 (2)

Para resolver el sistema, utilizaremos el método de reduccion: multiplicamos la ecuacion
(1) por 5y la ecuacion (2) por - 6. Luego encontramos la diferencia entre las dos

ecuaciones:
6x + 5y = 500
5x + 4y = 415

30x + 25y = 2 500
-30x - 24y =-2 490
y =10
Ahora sustituiremos y en cualesquiera de las ecuaciones, por ejemplo en la (2)
5x + 4(10) = 415

5x + 40 =415
5x =415-40
5x =375

x=175
La soluciénes: [ x=75

y=10

Por lo tanto, el precio de una libra de café molido es C$75 y
el precio de una libra de azucar es C$10.
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EJEMPLO

1

4. Una lancha que navega por un rio recorre 15 kilbmetros en 1% horas a favor de la
corriente y 12 kildbmetros en 2 horas en contra de la corriente. Encontrar la velocidad de
la lancha en aguas tranquilas y la velocidad del rio.

Definimos las incognitas:

x: Velocidad de la lancha a favor de la corriente, en km/h

y: Velocidad del rio, en Km/h

x + y: Velocidad de la lancha a favor de la corriente

x - y: Velocidad del rio en contra de la corriente

Primeramente, encontramos la velocidad de la lancha a favor de la corriente al recorrer
15 kilometros en 1,5 horas es 12km — 19 km/h y la velocidad de la lancha en contra de la

corriente al recorrer 12 kilémetros en 2 horas es 1221;”‘ = 6 km/h.

Seguidamente, definimos las ecuaciones: x + y = 10 para describir la lancha a favor de la
corriente al recorrer 15 kilbmetros en 1,5 horas; y x - y = 6 para representar la velocidad
de la lancha en contra de la corriente al recorrer 12 kilbmetros en 2 horas.

Asignamos a la ecuacién x + y =10 (1) y la ecuacionx-y =6 (2).

A continuacioén unimos las dos ecuaciones para formar el sistema de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Luego resolvemos el sistema utilizando el método por reduccion:

x+y=10 (1)
X-y=6 (2)

x+y=10

X-y=6

2x=16

— 16
2

x=8

X

Ahora sustituimos x en la ecuacion (1):

8+y=10
y=10-8
y=2
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La soluciénes: [ x=8
y=2

Por lo tanto, la velocidad de la lancha en aguas tranquilas es 8 km/h y la velocidad del
rio es 2 km/h.

-

EJEMPLO

A\l

5. Encontremos las dimensiones de una parcela rectangular sabiendo que es 25 m mas
larga que ancha y que el perimetro es 400 m.

Sea las variables:
x: ancho de la parcela
y: largo de la parcela

El perimetro de la parcela rectangular es 400 metros, y es 25 metros mas larga que ancha
equivale a que el largo es veinte y cinco veces el ancho.

Seguidamente, expresamos las dimensiones de la parcela a través de la ecuacion:

2x + 2y = 400, simplificando podemos escribir la ecuacion equivalente y la definimos
como la ecuacion (1):

x+y =200 (1), de donde:
y =x+ 25, es lo mismo que escribamos: -x + y = 25 y la definimos como la ecuacion (2).

A continuacion unimos las dos ecuaciones para formar el sistema de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Luego resolvemos el sistema utilizando el método por reduccion:

x+y=200(1)

-x+y=25(2)

2y =225

= 225
)

y=1125

El largo de la parcela es 112,5 m.

Calcula el valor del ancho de la parcela y compara los resultados con tres compafieros.
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\ EJEMPLO

Al

6. El perimetro de un cuarto rectangular es 18
metros, y cuatro veces el largo es equivalente
a cinco veces el ancho. Encontrar las
dimensiones del cuarto.

Definimos las incognitas:

x: ancho del cuarto

y: largo del cuarto
Seguidamente, expresamos las dimensiones del cuarto a través de la ecuacion:

2x + 2y = 18, simplificando podemos escribir la ecuacion equivalente y la definimos como
la ecuacion (1):

x+y=9(1)
4y = 5%, es lo mismo que escribamos: 4y - 5x = 0 y la definimos como la ecuacion (2)
-5x+4y =0 (2)

A continuacién unimos las dos ecuaciones para formar el sistema de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Luego resolvemos el sistema utilizando el método por reduccion:

x+y=9 (D

-5x+4y=0 (2)

5x + 5y = 45 (5)

-5x+4y=0

9y = 45

_45
9

y=5

y

Ahora sustituimos el valor de y en la ecuacion (1).

x+5=9

x=9-5

x=4
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La solucion es: [x=4
{y=5

Por lo tanto, el ancho del cuarto es 4 metros y el largo es 5 metros.

Comprobando tenemos:

2x+ 2y =2(4) + 2(5) =8 + 10 = 18 metros.

\ EJEMPLO

Al

7. Se tienen C$1 600 en 50 billetes de C$20 y de a
C$50. ¢ Cuantos billetes son de C$20 y cuantos de
C$507?

Sean las incognitas:

x: el nimero de billetes de C$20

y: el nimero de billetes de C$50
Como son 50 billetes en total, entonces obtenemos la ecuacion (1):
x+y=50 (1)

Seguidamente, expresamos x billetes de C$20 y se escriben 20x. Igualmente y billetes de
C$50 se escriben 50x. Ademas la cantidad total de billetes es C$1 600, tendremos:

20x + 50y =1 600
Dividiendo por 10 la ecuacion, resulta y la definimos como ecuacién (2):
2x + 5y =160 (2)

A continuacion unimos las dos ecuaciones para formar el sistema de ecuaciones lineales
con dos incognitas. Luego resolvemos el sistema utilizando el método por reduccion:

(1) x+y=50  -(-5)

(2) 2x+5y=160 - (1)

-5x - 5y =- 250
2x + 5y =160
-3x=-90
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-3x=-90-(-1)

3x=90

c= 90
3

x =30

Ahora sustituimos el valor de x en la ecuacion (1).

30+y=>50
y=50-30
y =20

La solucién es: {x =30
y =20
Por lo tanto, en los 50 billetes hay 30 billetes de C$20 y 20 billetes de C$50.

Comprobando 30(20) + 20(50) = 600 + 1 000 = 1 600.

ACTIVIDADES

Copiemos en el cuaderno y resolvamos correctamente los siguientes ejercicios

|. Leamos, analicemos y apliqguemos los sistemas de ecuaciones para resolver
correctamente los siguientes problemas de aplicacién al entorno.

1. Encontremos las dimensiones de una parcela rectangular sabiendo que es 25 m
mas larga que anchay que el perimetro es 400 m.

2. Un hotel tiene habitaciones dobles y sencillas. En total hay 50 habitaciones y 87
camas ¢ Cuantas habitaciones tiene de cada tipo?

3. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas, son 50, si
las patas, son 134. ; Cuantos animales hay de cada clase?
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4. Un personal del ejército avanza 28 kildmetros en 1 % horas rio abajo y 24 kildmetros
en 3 horas rio arriba. Hallar la velocidad en aguas tranquilas y la velocidad del rio.

5. Alberto tiene triple de edad que Lucia. Si Alberto tuviese 30 afos menos y Lucia
8 afos mas, los dos tendrian la misma edad. ;Cuantos afios tiene cada uno?

6. Se tienen $120 en 33 billetes de $5 y de a $2. ;Cuantos billetes son de 5 y
cuantos de $2?

AUTOEVALUACION

Leamos, copiemos en el cuadernoy desarrollemos los siguientes ejercicios. Luego
encerremos en un circulo el inciso que corresponde a la respuesta correcta.

1. La solucién de la ecuaciéon 5x = 8x - 15 es:

a.x=3
b.x=-3
c.x=5

d. Ninguna de las anteriores es correcta.

2. La solucién de la ecuacion y -5 = 3y - 5 es:

a.y=0
b.y=-1
c.y=1

d. Ninguna de las anteriores es correcta.

3. La solucién de la ecuacion 21 - 6x =27 - 8x es:

a.x=3
b.x=-3
c.x=0

d. Ninguna de las anteriores es correcta.
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4. La solucién de la ecuacion x + 3(x-1) =6 - 4(2x+ 3) es:

ax= 22
12
b.x=-ﬂ
12
c.x=21
12

d. Ninguna de las anteriores es correcta.

5. La propiedad que justifica la ecuacion: x + 1,05 =x + 1,05 es:
a. Propiedad reflexiva
b. Propiedad simétrica
c. Propiedad transitiva
d. Ninguna de las anteriores es correcta
6. La propiedad que justifica la expresion “Six =z y z =10y entonces x = 12y’
a. Propiedad reflexiva
b. Propiedad simétrica
c. Propiedad transitiva

d. Ninguna de las anteriores es correcta

7. La solucion de la ecuacion % x-5=3x+10es:
a.x=-120
b.x=120
c.x=110

d. Ninguna de las anteriores es correcta
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8. La solucion de la ecuacion (2-x) (1-x) -x(x-1) =12 es:

a.x=-5
b.x=5
c.x=10

d. Ninguna de las anteriores es correcta

9. La solucion de la ecuacion % -¥ =15es:

5
a.x=-111
b.x=111
c.x=110

d. Ninguna de las anteriores es correcta

10. La solucién de la ecuacion X-2 _ 2—7X + 3 es:
43
a.x=—
X=
__ 43
b.x= 4
c.x=128
12

d. Ninguna de las anteriores es correcta

11. La solucion de la ecuacion - [x-3 - (5x+ 1)] =x es:

a.x=-2%
3
b.x=2%
3
c.x=-3
4

d. Ninguna de las anteriores es correcta
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12. La solucion de la ecuacion # = % +1es:

__52
T
b.x=5—1

15
o x=.51
15

d. Ninguna de las anteriores es correcta

13. En tres dias un comerciante gané C$1 850. Si cada dia gano 2 e lo que gand
el dia anterior, ¢ cuanto ganoé cada dia? La solucion es: 5

a. Primer dia C$190, el segundo C$474 y el tercero gan6 C$1186
b. Primer dia C$474, el segundo C$190 y el tercero gan6 C$1186
c. Primer dia C$1186, el segundo C$474 y el tercero gané C$190

d. Ninguna de las anteriores es correcta

14. La suma de la mitad y la tercera parte de un numero equivale al triple del numero
disminuido en 5. Hallar el numero. La solucion es:

a. El nimero es 20
b. El nUmero es 10
c. El nimero es 30

d. Ninguna de las anteriores es correcta

15. Un jefe de familia ha decidido repartir la herencia de C$600 000 entre dos hijos

de modo que el hijo menor reciba menos > de la parte que recibira el hijo mayor.
Encontrar la cantidad de cordobas que recibira cada uno.

a. El hijo mayor recibira C$400 000 y el menor C$200 000
b. El hijo mayor recibira C$410 000 y el menor C$190 000
c. El hijo mayor recibira C$420 000 y el menor C$180 000

d. Ninguna de las anteriores es correcta
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sustitucion es:

16. La solucién del sistema de ecuaciones lineales [7x + 4y = 13 por el método de
5x-2y=19

d. Ninguna de las anteriores es correcta

17. La solucién del sistema de ecuaciones lineales [2x+ 5y =-24 por el método
de igualacion es:

8x-3y=19

d. Ninguna de las anteriores es correcta

de igualacion es:

18. La solucion del sistema de ecuaciones lineales [5x + 6y =20 por el método
4x -3y =-23

a.x=-2, y=-5
b.x=-2, y=5
c.x=2, y=5

d. Ninguna de las anteriores es correcta

19. Encontremos las dimensiones de una parcela rectangular sabiendo que es 40 m
mas larga que el ancho y que el perimetro es 900 m.

a. El ancho es 205y el largo es 245.
b. El ancho es 200y el largo es 250.

c. Elancho es 225 y el largo es 225.

o

. Ninguna de las anteriores es correcta
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20.Unpersonal del ejército avanza 28 kilbmetrosen 1 3 horasrioabajoy 24 kildmetros
en 3 horas rio arriba. Hallar la velocidad en aguas tranquilas y la velocidad del rio.

a. El ancho es 205 y el largo es 245.
b. El ancho es 200 y el largo es 250.
c. Elancho es 225y el largo es 225.

d. Ninguna de las anteriores es correcta

21. Una pechuga de pollo asado y una pechuga de pollo frito proporciona 44 gramos
de proteinas. Si dos pechugas de pollo asado y una de pollo frito proporcionan 60
gramos de proteinas. ;Cuantos gramos de proteina proporcionan una pechuga de
pollo asado y una pechuga de pollo frito?

a. Pechuga de pollo asado: 18 gramos y pollo frito: 26 gramos.
b. Pechuga de pollo asado: 26 gramos y pollo frito: 18 gramos.
c. Pechuga de pollo asado: 24 gramos y pollo frito: 20 gramos.

d. Ninguna de las anteriores es correcta

22. Maria pagé C$ 151 por Cinco libras de papas y cuatro libras de cebollas. Si por 8
libras de papas y 7 libras de cebollas (a los mismos precios) pagé C$253. Calcular
el precio de una libra de papas y una de cebollas.

a. Precio de la libra de papas: C$14 y de la cebolla: C$20.
b. Precio de la libra de papas: C$16 y de la cebolla: C$18.
c. Precio de la libra de papas: C$15 y de la cebolla: C$19.

d. Ninguna de las anteriores es correcta
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Aplicaciones de la Geometria Euclidiana en el campo

0 Area y perimetro de poligonos regulares

4 )
Indicador de Logro:

Resuelve problemas de la cultura campesina utilizando area y perimetro de
poligonos regulares.

\_ J

@ Definicion de poligonos

¢Alguna vez hemos visto un panal de cera de abejas?
¢ Qué figura geométrica se puede observar?

Y la fruta de melocotén o membrillo, ;qué figura
geométrica forma? ;Y el caparazén de una tortuga?

¢Qué otras figuras geométricas observas en la
naturaleza?

En nuestro alrededor podemos ver muchos objetos con
formas geométricas. En la Naturaleza abundan mas las \
lineas curvas, pero en los objetos construidos por el £
hombre predominan las rectas. Muchas de las figuras
que podemos observar a nuestro alrededor estan
limitadas por segmentos, por ejemplo, las ventanas,
puertas, pizarra, cuadros, entre otros. Estas figuras se
llaman poligonos.

El ser humano es el transcurso de su desarrollo tuvo la
necesidad de delimitar terrenos para el cultivo, ya que
era su fuente de trabajo. Para realizar estas divisiones
utilizé algunas formas poligonales, como el rectangulo,
el cuadrado y también el triangulo.

Antes de adentrarnos en el estudio de los poligonos,
recordemos algunos conceptos importantes

Linea poligonal.- Una linea poligonal esta formada por
varios segmentos consecutivos. Las lineas poligonales
pueden ser abiertas o cerradas.

Poligono.- Es la region de plano limitada por una linea
poligonal cerrada.

188



IV UNIDAD

Aplicaciones de la Geometria Euclidiana en el campo

Veamos algunos

\‘ EJEMPLO O
Q ~ \

Linea poligonal abierta Linea poligonal cerrada Poligono

Un poligono es una porcion del plano cerrada, limitada por un numero cualquiera de
segmentos.

F
DAE
D D
EOC
A B E
¢Como se llama el poligono mas sencillo que podemos formar, de acuerdo al
numero de lados?

D C

A B

E D
F C
B
A
E
F D
A

G C

A B

F

Poligonos

Cuando todos los lados

y angulos son iguales se
llaman poligonos regulares
y si son diferentes se llaman
poligonos irregulares.

Es una porcién del plano
cerrada, limitada por un
numero cualquiera de
segmentos.

De los poligonos mostrados anteriormente, ¢ cuales son poligonos regulares?

Veamos ahora cuales son los elementos de un poligono
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Elementos de un poligono regular

Lado=L Vértice=V Centro =C Radio =r

Es cada segmento
que forma el
poligono

Es el punto de
union de dos lados
consecutivos

Punto central que
equidista de todos
los vértices

Segmento que une
el punto central con
uno de los vértices

Perimetro =P Semiperimetro : SP Apotema = a Diagonal = d

Es la suma de . Segmento Segmento que une
. Es la semisuma del . o
la medida de su . perpendicular a un dos vértices no
perimetro .
contorno lado desde el centro consecutivos
A
A, B, C, D, E: Vértices
AB, BC, CD, DE, EA: Lados
E B
d: diagonal
r: Radio
a
a: Apotema
D C

iComprobemos lo aprendido!

1. En nuestro cuaderno dibujemos una linea poligonal abierta de 5 segmentos y otra
poligonal cerrada de 4 segmentos. ;Como se llama al trozo de plano encerrado
dentro de la linea poligonal cerrada?

2. Dibujemos en nuestro cuaderno:
a) Un poligono regular y otro irregular.
b) Un poligono de seis lados iguales, tracemos dos diagonales y coloreemos de
verde dos lados consecutivos.
c) Un rectangulo y tracemos dos diagonales. ;Cuantos triangulos se han formado?
d) Un poligono de cinco lados iguales y tracemos todas las diagonales posibles.
¢, Cuantas hemos dibujado?
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3. Estos son los moldes que usa un pastelero para hacer galletas. Sefialemos los que
sean poligonos.

4. Indiquemos las sefales de transito que tengan forma de poligono regular.

Seiiales de Transito

No vire en U
(No se puede virar en
direccion opuesta)
Transito Cruce de Zona Escolar Seméaforo
recciones) Peatones Adelante

@ Clasificacion de los poligonos

Segun el numero

de lados
/_\
Los
TRIANGULO Los
|
Clasificacion CUADRILATERO

Su——— ————— \______

Clasificacién
Pueden ser
Pueden ser
NO
PARALELOGRAMOS
PARALELOGRAMOS
EQUILATERG | ESCALENO OBTUSANGULO
. el g el el
SOSEELES RECTANGULO
ACUTANGULO CUADRADO  RECTANGULO ROMBO ROMBOIDE el g ol el
TRAPECIO TRAPECIO TRAPECIO
REGULAR ISOSCELES ESCALENO TRAPEZOIDE
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Los poligonos se clasifican por su numero de lados en:

@ O

Triangulo: Cuadrilatero: Pentagono: Hexagono: Heptagono:
3 lados 4 lados 5 lados 6 lados 7 lados

Octagono: Eneagono: Decagono: Endecagono: Dodecagono:
8 lados 9 lados 10 lados 11 lados 12 lados

Los poligonos se clasifican por sus angulos en:

270°
Poligonos convexos: Poligonos céncavos:
Tiene todos sus angulos Al menos uno de sus angulo
menores que 180 grados es mayor que 180 grados

A continuacion conoceremos el nombre de los poligonos de hasta 15 lados

Lados Nombre

4 | Cuadrilatero
| 6 | Hexagono
| 8 | Octagono

| 10 | Decagono
12 | Dodecagono
14 | Tefradecagono
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@ Diagonales. Suma de los angulos internos y externos

En todo poligono: El numero de lados es igual al numero de vértices y el numero de
Angulos internos.

En todo poligono de “n” lados, desde cada vértice se puede trazar (n - 3) diagonales.

El numero total de diagonales de un poligono es:

p=" n-3
2

La suma de los angulos internos de un poligono:
2i=180 (n-2)
En los poligonos equiangulos cada angulo interior mide:

;_180(n-2)

n

En todo poligono convexo las medidas de los angulos exteriores,
uno por vertice, suman 360.

n

2e =360

k=1
Cada angulo exterior mide:

_360
n

4e

La medida de un angulo central de un poligono es: A¢ = 3—?10

De acuerdo a lo anterior, analicemos:

1. ¢ Cuantas diagonales tiene el pentagono?

Solucion:

El pentagono tiene 5 lados iguales, por lo tanto aplicando la formula para calcular el
numero de diagonales, tenemos n = 5:

p=" n-3
2
D=5(25'3)=5'23=5diag0na1es
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Comprobemos el resultado obtenido, trazando las diagonales en un pentagono

D C

2. Calcular la suma de los angulos internos del nonagono.
Solucion:
Considerando que un nonagono tiene 9 lados y de acuerdo a la férmula

n

2i=180 (n-2)

2i=180(9-2)=180"7= 1260

3. Determine el numero de lados de un poligono si se sabe que la suma de las medidas
de los angulos interiores es: 7020

Solucién:
De acuerdo a la formula
21=180(n-2). En este caso conocemos la suma de los angulos interiores, lo que
tenemos que encontrar es el valor de “n”.
7020 = 180 (n - 2)

_ 7020
n e ———
180

+ 2 =39+ 2 =41 lados
4. Determine la medida del angulo del vértice de un heptagono
Solucién:

Un heptagono tiene 7 lados iguales, por lo tanto n = 7.

Cada angulo interior de un poligono regular se calcula utilizando la férmula:

i =180 nn -2 Sustituyendo los valores obtenemos

180 (7-2) _180-5 _ 900

i = 128,57
7 7 7
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5. La suma de las medidas de siete angulos de un octagono es 1000 grados ¢, Cual es la
medida del octavo angulo?

Solucioén:

Considerando que un octagono tiene 8 lados y de acuerdo a la formula la suma de sus
angulos interiores es igual a:

kz:"li =180 (n - 2) Sustituyendo los valores
21=180(8-2)=180-6=1080

Como siete de sus angulos miden 1000, la diferencia, que corresponde al octavo angulo
sera

1080 - 1000 = 80 grados

6. ¢ Cuantos lados tiene un poligono regular si cada angulo exterior mide 15 grados?
Solucion:

Considerando que cada angulo exterior mide 15 grados y utilizando la formula:

=360  ,=360_360 _ 5/ |ados
n Ae 15

iComprobemos lo aprendido!

Resolvamos en nuestros cuadernos los siguientes ejercicios:

Ae

1. ¢Cuantas diagonales tienen el tetradecagono?

2. ;Cuantas diagonales tiene el heptagono?

3. Calcular la suma de los angulos interiores del dodecagono.
4. Calcular la suma de los angulos internos del decagono.

5. Determine el numero de lados de un poligono si se sabe que la suma de las medidas
de los angulos interiores es:

a) 1800
b) 1980
c) 1260
d) 6120
e) 3420
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6. Dado el numero de lados de un poligono regular. Determine la medida del angulo
del vértice del poligono.

a) 9
b) 12
c) 15
d) 20
e) 100
f) 10
g) 8

7. ¢Cuantos lados tiene un poligono regular si cada angulo exterior mide?

a) 18
b) 108
c) 144

Sigamos adelante... Calculemos ahora el perimetro y area de los poligonos.

@ Perimetro y area de poligonos

Recordemos que el perimetro de una cualquier figura geométrica es la suma de todos
sus lados.

Es la suma
de la longitud
de todos los
lados

Areas de poligonos
Dd

Perimetro
del poligono
regular

)
=
)
g
L.
o
Q

Trapecio

A=7h A=t-¢ A=22 A=bh A= i—lBJfb h
A =2

b = base D = Diagonal b = base B = Base

{=lado mayor mayor

h = altura h = altura

d = diagonal b = base

menor menor
h = altura
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Teorema de Pitagoras
En un triangulo rectangulo siempre se cumple que la longitud del lado mayor elevada
al cuadrado es igual a la suma de la longitud de cada uno de los otros lados elevadas
al cuadrado.
c2 = a? + b?

Esta formula se conoce como el Teorema de Pitagoras.

El lado mayor se llama hipotenusa y los otros lados catetos

Longitud de la circunferencia. Area del circulo
La longitud de una circunferencia es igual a L_ = 2mr

Podemos pensar en el circulo como un poligono de infinitos lados. Su perimetro seria
como la longitud de la circunferencia y su apotema coincidiria con el radio del circulo.

El area de un circulo es A= mr?

A partir del calculo del area del triangulo, pue-

de calcularse en area de cualquier poligono,
C regular o no, siempre que se cuente con los
datos suficientes.

Analicemos el hexagono que aparece a la

izquierda. Vemos que los podemos dividir en
h=a 6 triangulos. Para calcular su area basta con
“ sumar el area de los 6 triangulos iguales en
A B que se dividio
A B
b

Si el érea de cada triangulo es: A= >

En este caso la altura de cada triangulo es igual a la apotema del hexagono, y la base del
triangulo es igual al lado del poligono, por lo tanto, el area del poligono sera:

A= (Cantidad de lados) (Longitud dellado - apotema)

Lo que equivale a decir,

. erimetro * apotema
Area del poligono regular = L P = pz—a

2
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Analicemos ahora la solucidn de algunos ejercicios

\ EJEMPLO
Hallar el perimetro y el area del pentagono regular : a
Solucién:

o &
Como nuestro poligono es un pentagono significa que tiene 5 % “
lados iguales, que miden cada uno 6 cm. Por lo tanto el perimetro 6 cm

sera.
P=¢{-n=6-5=30cm
El area sera igual a:

A= perimetro - apotema _ pa
2 2

En nuestro caso desconocemos la longitud de la apotema, pero conocemos los lados del
triangulo rectangulo al que pertenece por lo que aplicamos el teorema de Pitagoras para
calcular su valor:

c=a*+Db* Sustituyendo los valores
52=q%+ 32

25=a*+9

25-9 =qa?

16 = a® Extrayendo raiz cuadrada

a=4

Conocida la apotema y el perimetro sustituimos en la férmula para calcular el area del

poligono.

A=Pa_30-4_120_ o -

2 2 2

\ EJEMPLO
Hallar el perimetro y el area del trapecio rectangulo: g
Solucion: cm
Nuestro poligono es un trapecio de base mayor 10 cm y base 6
menor 8 cm, su altura es 6 cm, debemos encontrar el otro lado, cm
que es la hipotenusa del triangulo cuyos catetos miden 2 y 6 cm

respectivamente. Para ello aplicamos el teorema de Pitagoras. 2cm
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c? = a* + b? Sustituyendo los valores

2 =22+ 67
c=4+36
c=40 Extrayendo raiz cuadrada
c=6,32cm

El perimetro sera:
P=8+10+6+6,32=30,32 cm

El area del trapecio es igual a:

A =(B—-;b)h Sustituyendo obtenemos

A=@.6:%-6:9-6:S4cm2

\ EJEMPLO

1
Hallar el area de un hexagono inscrito en una circunferencia de
4 cm de radio.

Solucioén:

Nuestro poligono es un hexagono (n = 6), de radio r = 4 cm, lo que indica que cada lado
mide 4 cm. Para calcular el area debemos conocer cuanto mide la apotema, por lo tanto
debemos calcularla. Conocemos la hipotenusa que es igual al radio, sabemos que la
apotema divide al lado en dos partes iguales por lo tanto el cateto mide 2 cm

Aplicando el teorema de Pitagoras:
c=a*+b? , Sustituyendo los valores
4% = g% + 22
16 =a*+4
16 -4 =a?
12 =4 , Extrayendo raiz cuadrada
a= 3,46 cm

Ahora podemos calcular el area aplicando la formula:

A_nla_6(4)(346) _83,04
2

= 41,52 cm?
2 2
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\ EJEMPLO

Hallar el area de la superficie de color amarillo.
Solucién:

Para calcular el area que nos piden debemos encontrar el
area del hexagono y luego restar el area del rectangulo.

10m Procedamos a calcular el area del hexagono que tiene 10 m
de lado, pero antes hallemos la apotema del hexagono,

teniendo en cuenta que ésta es la altura de cada uno de
los 6 triangulos equilateros.

Aplicando el teorema de Pitagoras tenemos

c? = a* + b? Sustituyendo los valores

10? = a? + 57
100 = a* + 25 /
100 - 25 = o Loem
75 =a* Extrayendo raiz cuadrada
a=8,66m 5cm

El area del hexagono es:

A néa _6- 102. 8,66 _ 5129,6 _ 250,8 cm?

Ahora calculamos el area del rectangulo que mide 10 m en la base y tiene una altura igual

a dos veces la apotema, es decir
h=2-866=17,32m
Entonces,
A=bh=1017,32=173,2 m?
Asi que,

A = 259,8-173,2 = 86,6 m?

amarillo
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Resolvamos problemas de aplicacion

\ EJEMPLO

1. Un finquero desea hacer un corral para guardar animales y el terreno del cual dispone
se presta para construirlo de distintas formas. El analiza las siguientes posibilidades de
medidas que se adjuntan, considerando que cuenta con 60m. de alambre. Se trata de
saber en cual se cubre mayor superficie y, por lo mismo, cual puede albergar a mayor
cantidad de animales, es decir, en cual se podria aprovechar mejor la superficie de
acuerdo a la forma. Todas las formas tienen 60m. de perimetro.

15 cm

D 20 cm C

20 cm
10 cm

Solucion:

Podemos observar que los tres poligonos: rectangulo, triangulo y cuadrado tienen el
mismo perimetro: 60 m

Calculemos el area de cada uno de ellos
Area del rectangulo:
A =bh=20(10) =200 m?
Area del triangulo:
Como desconocemos la altura la calculamos aplicando el teorema de Pitagoras
c? =h?+ b? Sustituyendo los valores
202 =h%+ 107
400 =h?+ 100
400 - 100= h?
300 =h? Extrayendo raiz cuadrada

h=17,32m

Ahora aplicamos la férmula para calcular el areas de un triangulo

A—bh_20:1732_3464 _ 1,5, o0
2 2 2
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Area del cuadrado:

A=(-L=¢
A = (15m)(15m) = 225m?

Como podemos ver el area del cuadrado es la mayor, por lo que conviene al finquero
construir el corral de forma cuadrada, de 15 m de lado, para albergar mayor cantidad de
animales.

2. Pedro recibi6 un préstamo a través de la Cooperativa para
sembrar tomates. Determinemos el area cultivada si el ancho 79 vd
es de 79 yardas y su longitud es de 100 yardas. y

Solucién:

El terreno tiene forma rectangular, por eso aplicamos la 100 yd
férmula para calcular el area de un rectangulo

Area del rectangulo:
A =bh=(79yd)(100yd) = 7,900 yd?*
3. Don Juan, con el préstamo que le proporcion6 CARUNA, decidié construir una pila,

para reproduccion de peces, de forma octogonal, rodeada de césped, como se muestra a
continuacion. Calculemos el area de la pila y también la superficie que ocupa el césped.

Solucion: El érea del octagono es: J»75cm
A=n la
2
20,5 cm
A=8"75"85
2
A= % = 255 m? 1*85cm

30 cm
El area cubierta por el césped sera igual a la del rectdngulo de 30 m de largo por 20,5 m
de ancho menos el area de la pila.

Calculemos el area del rectangulo:

A =307,5 cm?

_bh_ (30cm)(20,5cm) _ 615
2 2 2

El area cubierta por el césped sera:

A =307,5-255=52,5m?

césped
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4. Si un galdén de pintura cubre 400 pies cuadrados, ¢ Cuantos galones se necesitan para
pintar un granero que mide 10 pies de diametro y 50 pies de altura.(sin contar con el
techo)

Solucion:
Desenrollemos idealmente el cilindro que forma el granero. Nos queda un rectangulo que
tiene un largo igual a la longitud de la circunferencia de radio igual a 5 pies y altura igual

a 50 pies.

Calculemos la longitud de la circunferencia:

L=2mr
L_=2(3,1416)(5pies)
= 31,42 pies

El area del granero sera:
A=bh=31,42-50=1,571 pies?

Si por cada 400 pies cuadrados se necesita un galén de pintura, entonces, la cantidad de
galones de pintura que se necesitan es:

1,571 + 400 = 3,97 = 4 galones de pintura

5. Una tapa de un pozo de forma circular la estan reparando y deben protegerla con
malla, si su radio mide % m. ;Cuanta malla se necesita?

Solucioén:

La tapa del pozo es un ejemplo de circunferencia. Por ello para calcular la cantidad de
malla necesitamos determinar la longitud de la circunferencia de radio igual a 0.5 m.

Calculemos la longitud de la circunferencia:

LC =2Tr
L.=2-3,1416-0,5m
L.=3,1416 m
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6. A un pozo de forma circular se le pondra 4 corridas de alambre para evitar accidentes.
Si el diametro es de 2 m. 4 Cuanto alambre se necesitara?

Solucion:
De manera similar al problema anterior, el pozo es un ejemplo de circunferencia. Como
el diametro es dos veces el radio, entonces r = 1m

Calculemos la longitud de la circunferencia:

LC =2Tr
L. =2(3,1416)(1m)
L .=6,2832m

Como se necesitan 4 corridas de alambre de 6,2832 m cada una, en total se necesitan
6,2832 -4 =25,1328 m

iComprobemos lo aprendido!

En nuestros cuadernos resolvamos los siguientes ejercicios

|. Calculemos el perimetro de los siguientes poligonos:

A 2,7 cm B E 15cm p

A 2,7 cm B

&

1,5 cm

1,8 cm

[I. Calculemos el perimetro de los siguiente poligonos regulares
F B

A C
F E A B
D E %6& E ' D
A D
G D
B———C F
{=8 —
om {=25cm
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lll. Resuelve los siguientes problemas:

1. Calculemos el perimetro y el area de un cuadrado de lado 4 m.

2. La base de un rectangulo es 5 m. y la altura la mitad de la base. Calculemos el area
y el perimetro.

3. El area de un cuadrado es 5,76 cm?. Calculemos el perimetro del cuadrado.
4. Calcula el area de un heptagono sabiendo que el lado mide 8 cm. y la apotema 8,30 cm.

5. Una valla publicitaria mide 9 metros de base y su area es de 27 m?. ;Cual es su
altura?

6. Halla la apotema de la tapadera de una bombonera con forma de hexagono regular,
cuya area es de 314,86 cm? y su lado es de 11 cm

7. Todas las mananas Pedro da 8 vueltas corriendo al patio del colegio. El patio tiene
forma rectangular y mide 60 m de largo y de ancho 15 m menos que de largo. ¢ Cuantos
metros corre Pedro cada dia?

8. Me he comprado una parcela rectangular de 525 m? de superficie y 35 m de largo.
¢, Cuantos metros mide de ancho?

9. Un depédsito para el agua que se utiliza en los plantillo de una finca tiene 48m de
diametro. ¢ Cual es su area?

10. En una ciudad hay un parque cuya forma es la de un pentagono irregular. Los lados
miden respectivamente, 45, 39, 29, 17 y 39 metros. ;,Qué longitud tiene la valla que lo
rodea?

11. En las fiestas de un pueblo han montado una carpa para las verbenas, cuya forma es
la de un poligono regular de 11 lados. La carpa esta rodeada por una guirnalda con
bombillos que tiene una longitud total de 68 m. ¢ Cuanto mide el lado de la carpa?

12. Una empresa fabrica sombrillas para la playa. Para ello usa tela cortada en forma de
poligono regular. Calcula la cantidad de tela que necesitara para fabricar 36 sombrillas
de 10 lados si sabemos que el lado mide 173 cm y su apotema mide 266,21 cm.

13. ¢ Cual es el perimetro de una circunferencia que tiene 8 m. de diametro?

14. ;Cual es el perimetro de una circunferencia que tiene 10 cm. de radio?

15. El perimetro de una circunferencia es 12,56 km. 4 Cuanto mide su diametro?
16. El perimetro de una circunferencia es 31,4 m. ¢ Cuanto mide su radio?

17. Ala pista de un circo que tiene forma circular, hay que ponerle lona alrededor, si su
radio mide 5 m. ; Cuantos metros de lona se necesita?

18. Una bicicleta tiene 30 cm. de radio. Si recorre una distancia de 12.560 m. ¢ Cuantas
vueltas ha dado cada rueda?
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9 Circulo y circunferencia

4 )
Indicador de Logro:

Plantea y resuelve problemas del ambito rural utilizando el marco conceptual
de Circulo y circunferencia.

\_ J

@Circulo y circunferencia

Recordemos ¢ A qué llamamos circunferencia?

La circunferencia es una linea curva, cerrada y plana, formada por los puntos que
estan a igual distancia del punto centro.

Es decir, la circunferencia es cerrada porque forma un ciclo, vuelve sobre si misma, y es
plana porque todos sus puntos estan en un mismo plano.
Observemos la siguiente figura

Los puntos A y B pertenecen a la circunferencia y se
encuentran a la misma distancia del centro O.

&Y a qué llamamos circulo? B

El circulo es la superficie del plano limitada por la circunferencia. Es decir, esta formado
por todos los puntos de la circunferencia y todos los puntos interiores a ella.

Ejemplos practicos de una circunferencia son: Aro, anillo, hula-hula, borde de vaso,
la orilla de un plato, entre otros.

Ejemplos practicos del circulo: Disco, plato, fondo de vaso, tapa de tarro, CD, entre
otros.

Recordemos que el perimetro o longitud de la circunferenciaes: L=2mr

Y el area del circulo es A = 1t r?
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Elementos de la circunferencia

Esla
parte de la
circunferencia .
. El diametro
Es el segmento comprendida L
Es el punto del Esun . divide a la
que une el - entre dos de Es cualquier . .
cual equidistan segmento circunferencia
centro de la sus puntos. A cuerda que
: . todos los que unos dos en dos
circunferencia cada cuerdale pasa por el o
puntos de la puntos de la semicircun-
con un punto : . . . corresponde centro .
; circunferencia  circunferencia ferencias
de la misma dos arcos, .
iguales

uno de menor
longitud que el
otro

¢ Qué relacién encontramos entre el diametro y el radio de una circunferencia?

Observamos que el diametro es igual a dos veces elradiod =2r
o lo que es igual

Diametro

Q'@ﬁd
£

B

ijComprobemos lo aprendido!

Completemos el siguiente crucigrama

Horizontales:

1) Cada una de las dos mitades de la
circunferencia

3) Segmento que une dos puntos de la
circunferencia

4) Punto del cual equidistan todos los
puntos de la circunferencia

7 5) Cuerda que pasa por el centro de la
circunferencia

7) Segmento que une el centro de la
circunferencia con un punto de la
misma

Verticales:

2) Linea curva, cerrada y plana,

3 formada por los puntos que estan a
igual distancia del punto centro

6) Parte de la circunferencia
comprendida entre dos de sus
puntos

1 2
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Posiciones relativas de un punto y una recta respecto a una
circunferencia

Posiciones relativas una recta respecto a una circunferencia

Es aquella que Es aquella que Es aquella que no
toca dos puntos de toca un solo punto toca ningun punto
la circunferencia de la circunferencia de la circunferencia
M A
B
B
y v

Posiciones relativas de un punto respecto a una circunferencia

. T © g
S » 5 El punto 2

S . L S . o .
5 El punto esta ) . esta sobre £ El punto esta
o fuera de la 7 "g la misma '; dentro de la
-g circunferencia ‘g a linea de la = circunferencia
S == circunferencia S

N » &5 &

Punto interior a la
circunferencia
[ )

Punto exterior a la

circunferencia ® Punto sobre la

circunferencia
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iComprobemos lo aprendido!

Indica como son las siguientes rectas con respecto a la circunferencia:

Propiedades importantes

1 Toda recta tangente a una
circunferencia, es perpendicular al
radio en el punto de tangencia. En la
figura, m es tangente, luego: m L OT

T m,

< ~ »
< >

3 Si se trazan dos cuerdas paralelas
BEy GF, los arcos GB y EF son
congruentes.

B, NE

2 Un diametro perpendicular a una

cuerda de una circunferencia,
biseca a la cuerda y a los arcos que
subtiende.

A/\B

4 Dos cuerdas de una circunferencia,
que equidistan del centro, son
congruentes.
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Propiedad de las tangentes

A P

Los segmentos tangentes a un circulo desde un
punto exterior son congruentes.

Un poligono inscrito es un poligono tal que todos sus la-

dos son cuerdas de una circunferencia. Una circunferencia A

circunscrita es una circunferencia que pasa por todos los C
vértices de un poligono.

Asi, en la figura, los triangulos ABD, BCD vy el cuadrilatero
ABCD son poligonos inscritos en la circunferencia. La D
circunferencia es una circunferencia circunscrita sobre el

cuadrilatero. Poligonos inscritos

Circunferencia circunscrita

Un poligono circunscrito es un poligono tal que
todos sus lados son tangentes a una circunferencia.
Una circunferencia inscrita es aquella que es
tangente a todos los lados de un poligono.

C A Asi, el triangulo ABC es un poligono circunscrito
a la circunferencia. La circunferencia es una

Poligono circunscrito circunferencia inscrita en el triangulo ABC.
Circunferencia inscrita

Apliquemos estas propiedades en la solucién de los siguientes ejemplos:

\ EJEMPLO

Si PA, PBy PC son tangentes, siendo A, By C los puntos de tangencia, se sabe que
PA = 10 cm. Calcule la medida del segmento PC

Solucion:

b >
o

De acuerdo a la propiedad de las tangentes: Los segmentos tan-
gentes a un circulo desde un punto exterior son congruentes,
tenemos que PA es congruente a PBy como PBYy PC son tangentes
al circulo mas pequefio y por la misma propiedad de las tangentes,

tenemos que PB 'y PC son congruentes, por lo tanto PA'y PC son e C
congruentes y miden 10 cm.
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\ EJEMPLO

1

En la siguiente figura, P es el punto de tangencia, calcule la longitud del segmento PB.
2 . 2
C/\/P Solucion: C/\/P

B ’ B
Coloquemos en el gréfico los ‘

12 puntos en el circulo por donde 12
4 pasan las tangentes. [ 4
D 3 A D A
2 3
De acuerdo a la propiedad de las tangentes: Los segmentos tangentes a un circulo desde

un punto exterior son congruentes, tenemos que PB es congruente a QB y AR (que mide 3),
es congruente con AQ; por lo tanto AQ =3

Sabemos que AB=AQ + BQ=4,dedonde BQ =4-3=1.Asique QB=PB=1

\ EJEMPLO

Al

En la figura mostrada PA = 15y PD = 15, calcule la distancia entre los puntos Ay B.

Solucién:
B
A De acuerdo a la propiedad de las tangentes: Los segmen-
tos tangentes a un circulo desde un punto exterior son
P congruentes, tenemos que PD es congruente a PBy como
C PD = 15, entonces PB = 15. Si conocemos que PA =5, en-
D tonces AB=15-5=10.
\ EJEMPLO

Los lados AB, BCy AC de un triangulo ABC son tangentes a la circunferencia inscrita en los
puntos P, Q y S respectivamente, y miden 13 cm, 14 cm y 15 cm respectivamente. Calcule
la longitud del segmento AP.

Solucion:
Dibujemos primeramente la situacion planteada: B
Solucion: > P
14 cm 13 cm
De acuerdo a la propiedad de las tangentes: Los *
segmentos tangentes a un circulo desde un punto
exterior son congruentes, C A
15cm S
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Asi tenemos que:

[ 7\ Resolvamos este sistema de ecuaciones:

QB = PB o
PA=~SA ® | sumemos @y O
QC=SC © |
@an-+ 0 | &= 0
QC=sC @
=13 © = PB+ SC Considerando la @
| CEED-15 o ) 14=PB+5C
Sumemos @) y €)
PA=SA ©
QC=sc ©
PA + QC= Considerando la @
PA+ QC=15

Sumemos las dos ecuaciones encontradas

PB+ SC= 14

PA+QC=15

+ =14+ 15 Considerando la ecuacién @ yla €
13 + 25C = 29, de donde

25C=29-13

25C=16

SC=8

Considerando la ecuacion @ EE=#= 15 , tenemos que
SA=15-5C
SA=15-8=7

De acuerdo a la ecuacion @ PA = SA =7, que es lo que buscamos, de donde la longitud
de PAes 7, es decir, PA=7
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iComprobemos lo aprendido!

1. Enun AABC se inscribe una circunferencia, siendo H el punto de tangencia en el lado
AB . Calcule la longitud del segmento BH sabiendo que el lado AC = 10cm y el perimetro
del triangulo es 42cm.

2. Se tiene un cuadrilatero circunscrito a una circunferencia. Calcule el perimetro del
cuadrilatero si tres de sus lados consecutivos miden 5cm, 6cm y 11cm.

3. En el triangulo rectangulo ABC, recto en B, AB, BCy AC son tangentes. Si AB = 6 cm,
BC =8 cm y AC = 10 cm. Calcule la longitud del radio (r).

B

Regiones circulares

Segmento Sector Corona Zona Trapecio
circular: circular: circular: circular: circular:
Es la porcién Es la porcién Es la porcién Porcion Es la porcién
del circulo del circulo del circulo del circulo del circulo
limitada por limitada por limitada por limitada por limitada por
un arcoy su dos radios. dos circulos dos cuerdas. dos radios y
cuerda. conceéntricos. una corona
circular.

B C B c
D
D
A . ‘Q A
A C
Veamos ahora cémo calcular el area de los elementos del circulo y algunos ejemplos de
aplicacién de las mismas.
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@ Longitud de arco y Area de regiones circulares

Longitud de un arco de circunferencia

:2nra
360

\ EJEMPLO
1

Los brazos de un columpio miden 1,8 m de largo y pueden

describir como maximo un angulo de 146°. Calcula el espacio

recorrido por el asiento del columpio cuando el angulo descrito

en su balanceo es el maximo.

Solucioén:

Aplicamos la férmula para calcular la longitud de un arco de circunferencia

2Tra .
L= , Sustituyendo los valores
360 y
L= 2-3,1416-1,8-146 _ 1651,22 _ 459 m
360 360
\ EJEMPLO

Un faro barre con su luz un angulo plano de 130. Si
el alcance maximo del faro es de 6 millas, ¢,cual es la
longitud maxima en metros del arco correspondiente?

Solucién:
Primero calculemos la longitud del arco que barre la

luz del faro y luego convertimos las millas a metros,
recordando que 1 milla=1852m

_2mra .
=360 , Sustituyendo los valores
_2-3,1416-6-130 _ 4900,9

L = 13,61 millas

360 360
Como una milla equivale a 1 852 m, debemos multiplicar el resultado

13,61-1852=25 205,72 m
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Area del sector circular

A:nﬁa
360
\ EJEMPLO
Hallar el area del sector circular cuya cuerda es el lado del cuadrado 90°

inscrito, siendo 4 cm el radio de la circunferencia.

Solucion: v&&

El angulo que forman los dos radios es igual a 90 grados.

Aplicando la férmula del area del sector circular tenemos:

2
A= T:;goa Sustituyendo los valores
A=T r‘a _ 3,1416 (4cm)* 90 _ 4523,9cm’ _ 12,57 cm?
360 360 360
\ EJEMPLO

El area de un sector circular de 90 grados es 4m cm?. Calcular el radio del circulo al que
pertenece y la longitud de la circunferencia.

Solucioén:

Para calcular el radio del circulo partimos de la formula ya conocida del area del sector circular

mra
360

A=

Sustituyendo los valores

4rem? =114 r'a
360 De donde

41‘[CI’I’12'360=
90 -1

1«2

16cm? =1r? Extrayendo raiz cuadrada, tomamos la principal:

r =4cm
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Ahora calculamos la longitud de la circunferencia

LC=2T[F
LC=2(31 416)(4cm)
L, =25,13 cm

\ EJEMPLO

1
Calcular el area de un sector circular cuya cuerda es el lado del triangulo equilatero
inscrito, siendo 2 cm el radio de la circunferencia.

Solucién:

El angulo que forman los dos radios es igual a 120 grados. o

Aplicando la férmula del area del sector circular tenemos: \/

2
A= T;goa Sustituyendo los valores
A=T r’ o _ 3,1416(2cm)?120 _ 1507,97 cm? — 419 cm?
360 360 360 ’
\ EJEMPLO
Un molinete de riego tiene un alcance de 2 / 2

12myunangulo de girode 135°. Calcular ) _ 0
el area del sector circular mojado por el f —
molinete.

Solucién:

Representemos la situacion planteada
mediante el siguiente grafico

Aplicando la formula del area del sector
circular tenemos:

2
. A= T;;OO( Sustituyendo los valores

_mria_3,1416 (12cm)®15 _ 38880 cm?
360 360 360

A

= 180 cm?
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Area de un segmento circular
B

El area del segmento circular es igual al area del
sector circular menos el area del triangulo.

\ EJEMPLO

1
Sobre un circulo de 4 cm de radio se traza un angulo central de 60 grados. Calcular el
area del segmento circular comprendido entre la cuerda que une los extremos de los dos
radios y su arco correspondiente.

Solucioén: J—
Primero calculemos el area del sector circular '
r? )
A= 2600( Sustituyendo los valores

2 2
A=Tria_ 31416 (4cm)? 60 _ 301594 _ 8,38 cm?
360 360 360

Ahora calculamos el area del triangulo. Para poder aplicar la férmula necesitamos calcular
la altura aplicando el teorema de Pitagoras. Observamos que el triangulo formado es
un triangulo equilatero y cada lado mide 4 cm (r = 4 cm). Como la altura divide al lado
opuesto en la mitad, el otro cateto mide 2 cm. Asi que,

I

h=V42-22 =16 -4 =12 = 3,46 cm h!
: 4 cm

A—b'h_4:346_1384_;q) o |

2 2 2 .

El area del segmento circular sera igual a 8,38 - 6,92 = 1,46 cm?

\ EJEMPLO B C

1

Halla el area de la parte sombreada, siendo AB =10 cm, ABCD un
cuadrado y APC Y AQC arcos de circunferencia de centros By D.
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Solucién:

La parte sombreada se compone de dos segmentos circulares, de igual area.

B C B C

A D A D
Area del segmento circular = Area del sector circular — Area del triangulo.

Primero calculemos el area del sector circular, considerando que el arco de la circunferencia
tiene un angulo de 90 grados.

A_nﬁa )
~360° Sustituyendo los valores

_mrra_ 3,1416 (10cm)* 90 _ 28274,4cm?
360° 360 360

= 78,5 cm?

Ahora calculamos el area del triangulo. Tenemos que los dos catetos miden 10 cm

bh _10cm - 10cm _ 100cm? _x

bl 0 cm?
2 2 2

A

El area del segmento circular sera: 78,5 - 50 = 28,5 cm?
El area buscada sera: 28,5 cm?- 2 = 57 cm?

\ EJEMPLO

Calculemos el area de la figura en color gris. Las medidas
las tenemos acotadas en la misma figura:

Solucioén:
Tenemos un semicirculo de radio 2,5 cm (mitad del diametro
que es 5) y un rectangulo de 5 cm de largo por 4,5 cm de

alto o ancho:

Calculemos el area del semicirculo:

2
A=TT  sustituyendo los valores, tenemos
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_3,1416 - (2,5)>
2

A

_3,1416- 6,25 _ 19,64
2 2

A = 9,82 cm?

Calculemos ahora el area del rectangulo:
A =largo-ancho =5-4,5 =225 cm?
El area total de la figura sera:
A,=9,82+22,5=3232cm’
Area de una corona circular

El area de una corona circular es igual al area del circulo mayor menos el area del circulo
menor.

[ A=T[(R2-I'2)

\ EJEMPLO

En un parque de forma circular de 70 m de radio hay situada en el centro una fuente,
también de forma circular, de 5 m de radio. Calcula el area de la zona de paseo.

Solucion:

Aplicamos la férmula
A =m (R?-r?) Sustituyendo los valores
A =3,1416 (70%- 52)
A =3,1416 (4 900 - 25)

A =3,1416(4 875)=153 15,2 m?
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\ EJEMPLO

)
Un caballo esta amarrado a un poste con un cuerda de
longitud 10 m, el caballo solo se puede movilizar en el
area que la cuerda se lo permita. Si incrementamos 10
metros la longitud de la cuerda, en cuanto se incrementa
el area por el cual se moviliza el caballo?
Solucion:

Grafiguemos primeramente el area por la cual se moviliza el caballo.

Inicialmente el caballo se moviliza por un area que es igual al area del
circulo de 10 m de radio

Aplicando la formula tenemos
A =1t r? Sustituyendo los valores tenemos
A=mnr?=3,1416-10*=3,1416- 100 = 314,16 m?

Ahora calculemos el incremento del area cuando se aumenta la cuerda 10m mas. En este
caso tenemos que calcular el area de la corona circular.

Aplicamos la férmula
A =1 (R?-r?) Sustituyendo los valores
A =3,1416 (20%- 10?)
A =3,1416 (400 - 100)
A =3,1416 (300) = 942,48 m?

Ahora el caballo se desplaza en un area igual a
942,48 m?+314,16 m?=1256,64

Como lo que nos preguntan es en cuanto se incrementa el area, establecemos la

relacion 1256,64 _ 4
314,16

Concluimos que el area aumenta cuatro veces el area original.
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\ EJEMPLO

1
En nuestra comunidad para recreacion de los nifios y nifias, en cumplimiento a la
restitucion de derechos de la nifiez nicaragiense de gozar de una recreacion sana, se
piensa construir un parque que tenga las siguientes partes y medidas en metros:

1. La parte exterior tiene forma de hexagono
rellena de piedras planas.

2. Un paseo circular en color gris

3. Zona de césped de hierba (color verde)

4. 6 pequefnas superficies triangulares con
rosas rojas y amarillas en el césped

5. Una fuente central en color gris.

¢ Cual es la superficie de:

a) Suelo con piedras planas
b) El paseo circular (color gris)
c) El césped

d) Los rosales

e) La fuente central

Solucion:

Para dar respuestas a estas inquietudes, procedamos de la siguiente manera:

» Sitodo el jardin fuese un hexagono su area seria:

n! .
A= 2—“ Sustituyendo los valores, tenemos

6:6-5_180
2

A= =90 m?

Si a esta superficie le quitamos el circulo mayor que marca el paseo obtendriamos el area
de la parte empedrada:

Area del circulo mayor del paseo:

circ mayor =T rz
=3,1416 - 4,52 = 63,62 m?

circ mayor

Por lo que el area del empedrado sera:
90 m? - 63,62 m? = 26,38 m?
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Para encontrar el area del paseo circular debemos restar el area del circulo menor del
circulo mayor.

Hallamos el area del circulo menor del paseo:

circ menor =n r2
=3,1416 (4)? = 50,26 m?

circ menor

La diferencia de los dos circulos que componen el paseo
nos dara el area del mismo:

63,62 m*- 50,26 m* = 13,36 m*

Para calcular el area del césped, razonamos de la siguiente manera: Si al area formada
por el circulo menor del paseo le quitamos el area que ocupa la fuente obtenemos el
area del césped incluidos los 6 rosales. Entonces, calculemos esto y luego le restamos
el area de los 6 rosales. Asi:

=T r?
= (3,1416) 1> = 3,1416 m’

fuente

A

fuente

= 50,26 m*- 3,1416 m* = 47,12 m?

circ menor fuente

Area de los 6 rosales corresponde al area de 6 triangulos isésceles con base 1 m y
lado igual a 1,5 m.

Para calcular la altura aplicamos el teorema de Pitagoras:
c? = a* + b? sustituyendo
1,52=0,5*+h?
2,25-0,25=h?
2 =h?
h=1,41 m?

Ahora calcular el area de un triangulo

_bh_1 g12,41) 071 m?

triangulo - 2

El area de los 6 triangulos (rosales) sera:
6(0,71 m?) = 4,26 m?

El area del césped sera:
47,12 m? - 4,26 m? = 42,86 m?
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Como una forma de comprobacion de nuestros resultados:
La suma de la parte empedrada mas el area del paseo circular mas la zona de césped
que contiene a los 6 rosales mas el area de la fuente debe coincidir con el area
considerando que todo el jardin fuese un hexagono.

Veamos si esto es asi:

26,38+ 13,36 + 47,12 + 3,14 = 90 m?

Area de un trapecio circular

El area del trapecio circular es igual al area del sector circular mayor menos el area
del sector circular menor.

- 360

R A_nng—rzga

\ EJEMPLO

Dadas dos circunferencias concéntricas de radio 8 y 5 cm, B
respectivamente, se trazan los radios OA y OB, que forman un
angulo de 60. Calcular el area del trapecio circular formado.

/o0

Solucion:
Aplicando la férmula

22
A= Hl?%—orm Sustituyendo los valores

_3,1416 (82- 5% 60
360

A

_3,1416 (64 - 25) 60
360

A

_3,1416-39-60 _ 7351,34 _
360 360

A 20,42 cm?
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jComprobemos lo aprendido!

1. Halla lalongitud del arcoy area de un sector circular de angulo 30 grados determinados
por una circunferencia de 7 cm de radio.

2. Calcula el area de la zona sombreada, sabiendo que el lado del cuadrado es de 9 m.

3. Calcular el area de un segmento circular de 60 grados de amplitud en un circulo de
12 cm de radio.

4. Calcula el area de un segmento circular de 90 grados de amplitud en un circulo de
18 cm de radio.

5. Calcula la superficie del sector circular correspondiente a la figura siguiente.

6. Calcula el area del trapecio circular cuyas medidas son:
R=3cm,r=1,5cmy el angulo central 104 grados.
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@ Angulos notables en la circunferencia:

Angulo central

A
El angulo central tiene su vértice en el
centro de la circunferencia y sus lados B
son dos radios.
La medida de un arco es la de su angulo
central correspondiente. mAOB = m AB
Angulo inscrito 5
El angulo inscrito tiene su vértice la
circunferencia y sus lados son secantes
a ella. A B
E Mide la mitad del arco que abarca. — 1 o~
- m AOB == (m AB)
2
9 m
"% Angulo semi-inscrito
Q9 = 0 B
% e El vértice de angulo semiinscrito esta
.~ <. en la circunferencia, un lado secante y
o ‘E el otro tangente a ella.
< — | Mide la mitad del arco que abarca. I v
nw o m AOB = = mAB
O = ’
S5 O
(o)) Angulo interior c
c ‘
‘< Su vértice es interior a la circunferencia D
y sus lados secantes a ella. W" B
Mide la mitad de la suma de las medidas ~ ©
de los arcos que abarcan sus lados y las A
prolongaciones de sus lados. m AOB = % m (AB + CD)
Angulo exterior
0 0
c D
Su vértice es un punto exterior a la D
circunferencia y los lados de sus @B CA B
angulos son: o secantes a ella, o uno
tangente y otro secante, o tangentes a A 1 =
ella: m AOB = Sm (AB + CD)
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\ EJEMPLO
Dada la circunferencia con centro O y cuerda AB, encontremos el angulo que se
pide:

C a) Solucion:
m a es un angulo inscrito y mide la mitad que el arco del centro con
0 . ) — . . .
A - B el cual subtiende el mismo arco AB de la circunferencia. Es decir,
180°
\\\\,/// s a=180=30

b) Solucion:

a es un angulo del centro y por lo tanto mide el doble que el angulo
inscrito que subtiende el mismo arco de la circunferencia que él.
Es decir,

£a=2-45=90
c¢) Solucion:
Los angulos inscritos y del centro subtienden el mismo arco BC.En

tales casos siempre el angulo inscrito mide la mitad que el angulo

C !
= B del centro. Es decir
%.III" ' ’

A
5 a=220 =60
2
d) Solucién: C‘
¢ B
aes un arco y al igual que un angulo del centro mide el doble que el
angulo inscrito. Es decir o
4 a=2-40=80 A
._ ....................................................................................................... @
e) BT es tangente
Solucion:
A Un angulo semi-inscrito (al igual que un angulo inscrito) siempre
mide la mitad que el arco que subtiende. En este caso a es semi-
B inscrito en la circunferencia y subtiende al arco AB.
126° ¥
Por lo tanto z&a=lK]§ =ﬁ=63
T 2 2
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f) BT es tangente
Solucion:

A El triangulo AOB es isosceles a= A£0BA por ser angulos basales, es
decir, angulos opuestos a lados de igual medida, el radio.
=~ B Sabemos que el angulo del centro mide siempre el doble que el

angulo semi-inscrito con el cual subtiende el mismo arco. Asi, la
figura se puede completar a:

A A 120°
o
B

-~

—3

T
Hallemos el valor de a a partir de la suma de los angulos interiores del triangulo:

Aa+4a+120=180
2a =60
A oa=230

g) PT es tangente
Solucion:

En este caso tenemos un angulo exterior por lo que mide ¢
la mitad de la diferencia de las medidas de los arcos que <

subtiende. Es decir 4 a = % (:FK - ﬁ), sustituyendo los valores

4 qo130-64_76 _ .,
2 2
h) Solucion:

buscamos primero el angulo suplementario x, el cual al igual
70° que a, es un angulo interior, que mide la mitad de la suma de
B las medidas de los arcos que subtiende él y su vértice opuesto.

Es decir, se cumple que 4x=21(//ﬁ fDTB) , sustituyendo los
60 +74 _ 130 _

A b valores 4 x = 5 5
).

A
600.]) Conocemos la medida de los arcos AC y DB. En este caso

65

A x+ 4 o=180,de donde
Aa=180-4x
B Aa=180-65=115
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Comprobemos lo aprendido!

Resolvamos en nuestros cuadernos cada uno de los ejercicios planteados
a continuacion:

[) En las siguientes figuras indiquemos cual es la medida de los angulos A,
B, Cy D. Justifiquemos las respuestas.

130°
0

II) Calculemos el angulo desconocido en cada figura.

a) b)

c) d)
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AUTOEVALUACION

1. Dado un hexagono hallar el numero de diagonales trazados desde 3 vértices
consecutivos.

a)8 b) 4 c)5 d)3 e)7

2. Hallar el total de diagonales de un icosagono.
a) 180 b) 140 c) 150 d) 170 e) 130

3. ¢, Cuanto mide cada uno de los angulos interiores de un pentadecagono regular?
a) 156 b) 154 c) 155 d) 153 e) 157

4. Determinar el numero de lados de un poligono si su numero de diagonales equivales
a 10 veces el numero de lados.

5. De cuantos lados es el poligono regular en el cual la diferencia de las suma de las
medidas de los angulos exteriores e interiores es 180.

a)l b) 2 c)5 d) 4 e)3

6. Los angulos internos B, C y D de un poligono convexo ABCDEA, miden 170, 160 y 150
grados respectivamente ¢ Cual es el valor del menor angulo formados por los lados AB
y DE?

a)50 b) 60 c)70 d) 80 e) 100

7. En un poligono la suma de los angulos interiores excede en 720 a la suma de los
angulos exteriores ¢ Cual es el poligono?

a) Heptagono b) Hexagono c) Octagono d) Nonagono e)N.A

8. ¢ Cuantos lados tiene el poligono si de cinco vértices consecutivos se han trazado
64 diagonales?

a) 16 b) 20 c) 19 d) 18 e)17

9. Cual es el valor del angulo interno de un pentadecagono regular?
a) 146 b) 56 c) 86 d) 165 e) 156
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10. Los numeros de la siguiente figura indican el area de los poligonos.

10. 1 El area del poligono B es: C
A.5 cm?
B. 20 cm? B D
C.30 cm?
2
D. 45 cm? 25 e

10.2 El perimetro es la suma de las medidas de los lados. En el poligono C, Cual
es la medida de su perimetro?

a) 40 cm b)37 cm C) 22 cm d) 10 cm

10.3 El area de los poligonos B + C es:
a) 18 cm? b) 39 cm? C) 75 cm? d) 101 cm?

10.4. El perimetro total de la figura es:
a) 61 cm b) 50 cm c)23 cm d) 15 cm

10.5. El area total de la figura es:
a) 154 cm? b) 88 cm? C) 38 cm? d) 11 cm?

10. 6. La mitad del area del poligono A es:
a)13 cm? b) 27 cm? ) 54 cm? d) 84 cm?

11. Un segmento que une el centro de una circunferencia con cualquier punto de ella
se llama:

a) Tangente b) Diametro c) Radio d) Cuerda

12. Es el segmento que une dos puntos de la circunferencia:
a) Diametro b) Cuerda c) Arco d) Semicircunferencia

13. Es un paralelogramo con cuatro lados congruentes, cuyas diagonales son
perpendiculares:

a) Cuadrado b) Rectangulo c) Rombo d) Romboide
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14. La medida de lado b del triangulo ABC, sih=10cm y ¢ =8 cm es:

C
a.12 cm.
b b. 6 cm.
c. 8 cm.
d.10 cm.

c=8cm

15. Las medias de un trapecio son B=5cm,b =4 cmyh =2 cm. Su area es:

. 4 cm .

a.9 cm? E

b. 10 cm? 2em -

c. 20 cm? '

d. 8 cm? I_E
I 5cm I

16. El area de un pentagono regular de 5 cm de lado y 3 cm de apotema es:

a. 37 cm?

b.37,5 cm?

c. 38 cm?
5cm d. 38,5 cm?

17. El area del terreno de la figura es:

a) 2 330 m?
b) 2330 cm?
) 2340 m?
d) 2 340 cm?
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