
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Números racionales   
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) 210 = 2 · 3 · 5 · 7 

b) 270 = 2 · 33 · 5 

c) 66 = 2 · 3 · 11 

d) 92 = 22 · 23 

 

 

a) 18 = 2 · 32 y 20 = 22 · 5 → m.c.d. (18, 20) = 2 y m.c.m. (18, 20) = 180 

b) 28 = 22 · 7 y 42 = 2 · 3 · 7 → m.c.d. (28, 42) = 14 y m.c.m. (28, 42) = 84 

c) 18 = 2 · 32 y 4 = 22 → m.c.d. (18, 4) = 2 y m.c.m. (18, 4) = 36 

d) 18 = 2 · 32 y 32 = 25 
→ m.c.d. (18, 32) = 2 y m.c.m. (18, 32) = 288 

e) 48 = 24 · 3 y 32 = 25 → m.c.d. (48, 32) = 16 y m.c.m. (48, 32) = 96 

f) 21 = 3 · 7 y 28 = 22 · 7 → m.c.d. (21, 28) = 7 y m.c.m. (21, 28) = 84 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Cantidad de agua necesaria: 
3

15 6,43
7
⋅ = m3 

Cantidad de energía necesaria: 
3

9600 5760
5
⋅ = kWh 
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RESUELVE EL RETO 

 

   

Cuadriculando el dibujo en 16 cuadritos, y contando cuántos de ellos están coloreados, se obtiene que la fracción 

coloreada es 
7

16
. 

 

 

 

19

95
→

19

9 5
→

1

5
                    

26

65
→

2 6

6 5
→

2

5
                    

16

64
→

16

6 4
→

1

4
 

 

 

1
24

3
x x+ = →

4
24

3

x
= → 18x=  

Son las 18:00 h. 

 

 

1
1

2 2

x
x = + +  → 3x =  

El frutero tenía 3 melones. 

 

ACTIVIDADES 

 

a) 
3

3
1
=−

−
                    b) 

5

2

−
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a) 
8

7
 y 

4

17
→

8 17 136

7 4 28

 ⋅ =
 ⋅ =

 → No son equivalentes. 

b) 
6

5

−
 y 

18

15

−
→

6 15 90

5 ( 18) 90

− ⋅ =−
 ⋅ − =−

 → Son equivalentes. 

 

 

1

3
 y 

4

12
                    

2

5
 y 

6

15
                    

3

5
, 

6

10
 y 

24

40

−

−
                    

5

15

−
 y 

3

9

−
 

 

 

a) 
4 8 12 80 24

3 6 9 60 18
= = = =    c) 

4 20 120 400 48

3 15 90 300 36
= = = =

− − − − −
 

b) 
4 8 12 80 24

3 6 9 60 18

− − − − −
= = = =   d) 

4 60 1200 28 32

3 45 900 21 24

− − − − −
= = = =

− − − − −
 

 

 

a) 
11 72

44
18

x
⋅

= =    d) 
8 9

1
72

x
⋅

= =  

b) 
60 7

28
15

x
⋅

= =    e) 
32 2

4
16

x
⋅

= =  

c) 
5 12

4
15

x
⋅

= =    f) 
9 25

5
45

x
⋅

= =  
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a) 
8 24

16 48
=   b) 

8 32

16 64
=   c) 

8 2

16 4
=   d) 

8 2

16 4
=  

 

 

a) 
10

2
5

−
− =  c) 

70
7

10

−
− =   e) 

165
11

15
− =

−
 

b) 
42

6
7

=   d) 
48

8
6

=   f) 
225

15
15

− =
−

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
6 90 12 15 45

3
2 30 4 5 15

= = = = =    b) 
8 160 12 20 60

4
2 40 3 5 15

− − − − −
− = = = = =  

 

 

a) 

5 24
20

6

5 30
25

6

x

y

 ⋅ = =
 ⋅ = =

   c) 

21 4
3

28

28 6
8

21

x

y

 − ⋅ = =−
 ⋅ = =− −

 

b) 

9 6
2

27

27 10
45

6

x

y

 ⋅ = =− −
 − ⋅ = =−

  d) 

3 40
15

8

3 32
12

8

x

y

 ⋅ = =
 ⋅ = =
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a) 
5 15 40 30 20

3 9 24 18 12

−
= = = =

−
   c) 

8 16 4 40 60

6 12 3 30 45

− −
= = = =

− − −
 

b) 
2 22 18 30 14

11 121 99 165 77

− −
= = = =

− −
  d) 

120 84 12 6 36

260 182 26 13 78

− − − −
= = = =

−
 

 

 

a) 
2

5
=

8

20
; 
9

4
=
45

20
    b) 

2

5
=
18

45
; 
9

4
=
18

8
 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) Amplificación: 
42 48 210

54 104 270
= =   Simplificación: 

42 21 7

54 27 9
= =  

b) Amplificación: 
3 45 24

7 105 56

− −
= =

−
  Simplificación: No es posible 

c) Amplificación: 
18 54 108

6 18 36
= =   Simplificación: 

18 9
3

6 3
= =  

d) Amplificación: 
100 200 300

40 80 120

−
= =

− −
  Simplificación: 

100 50 5

40 20 2

−
= =

− −
 

 

 

a) 
34

93
 es irreducible porque 34 = 2 · 17 y 93 = 3 · 31 no tienen divisores comunes. 

b) 
132

48

−
 es reducible porque 132 = 22 · 3 · 11 y 48 = 24 · 3 tienen divisores comunes. 

c) 
165

87
 es reducible porque 165 = 3 · 5 · 11 y 87 = 3 · 29 tienen divisores comunes. 

d) 
15

83
 es irreducible porque 15 = 3 · 5 y 83 no tienen divisores comunes. 
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a) 
300 60 30 10 2

750 150 75 25 5

− − − − −
= = = =  

b) 
242 121 11 1

726 363 33 3
= = =  

c) 
32 16 8 4 2

80 40 20 10 5
= = = =  

 

 

No, ya que si el otro término es múltiplo de dicho número primo, se podría simplificar. Por ejemplo:  

 Si el numerador es primo: 
7 1

14 2
=  

 Si el denominador es primo: 
165

15
11
=  

 

 

a) 
50 50 :10 5

60 60 :10 6
= =    d) 

28 28 : 4 7

16 16 : 4 4
= =  

b) 
92 92 : 2 46

18 18 : 2 9

− − −
= =   e) 

26
2

13

−
=−  

c) 
50 50 : 2 25

36 36 : 2 18

− − −
= =   f) 

14 14 :14 1

98 98 :14 7
= =  

 

 

a) 
40 20

6 3
=    d) 

7

2
 es irreducible 

b) 
28

15
 es irreducible  e) 

25

16

−
 es irreducible 

c) 
9 1

18 2

− −
=    f) 

50

3

−
 es irreducible  
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105 5

126 6
=                

120 8

165 11

− −
=                

90 45

136 68
=                

28 7

160 40

− −
=  

 

 

De 
130

85
 y de 

182

119
 

 

 

Respuesta abierta: 

a) 
2 4 8 40

9 18 36 180
= = =   d) 

9 90 18 45

4 40 8 20

− − − −
= = =  

b) 
3 9 12 15

8 24 32 40

− − − −
= = =   e) 

8 16 80 56

5 10 50 35
= = =  

c) 
7 14 28 70

6 12 24 60
= = =    f) 

2 8 30 200

3 12 45 300

− − − −
= = =  
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a) 
50

75
 y 

10

15
  

12

18
 y 

18

27
   

15

10
,
36

24
,
30

20
,
45

30
 y 

90

60
 

b) 
42

24
−  y 

21

12
−   

56

40

−
,

28

20

−
 y 

21

15

−
   

45

36

−
,

20

16

−
,

15

12

−
 y 

10

8

−
 

 

 

a) 
3 15 2 16 5 50

8 40 5 40 4 40
= < = < =    d) 

3 45 4 64 6 180

16 240 15 240 8 240
= < = < =  

b) 
2 8 1 18 6 54

9 36 2 36 4 36
= < = < =    e) 

1 2 4 24 5 45

27 54 9 54 6 54
= < = < =  

c) 
1 35 2 60 3 126

6 210 7 210 5 210
= < = < =   f) 

1 6 3 9 12 24

7 42 14 42 21 42
= < = < =  

 

 

21 10 15 1 7 4

6 4 9 3 9 5

− − −
< < < < <  

 

 

a) a = 7   b) a = 1, por ejemplo. 

 

 

a) 
35

9
  b) 

33

5
  c) 

19

10

−
  d) 

11

6
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a) 
193

90

−
  b) 

27

25
  c) 

25

8
  d) 

181

36

−
 

 

 

a) 
7 3

1
4 4
= +    d) 

10 1
3

3 3
= +  

b) 
16 29 1

9 18 6
= +    e) 

25 4
3

7 7
= +  

c) 
14 4

2
5 5
= +    f) 

25 1
3

8 8
= +  

 

 

a) 
1 25

4
6 6

+ =    b) 
3 19 38

4
4 4 8

+ = =  

 

 

a) 
80

2
40

−
=−   e) 

160 20

456 57

− −
=  

b) 
126 63

80 40
=   f) 

162 27

102 17

− −
=  

c) 
576

4
144

−
=−   g) 

184 23

640 80
=  

d) 
60

5
12
=    h) 

231 1

924 4
=  
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a) 
1

33
  c) 

65

19

−
 

b) 
490

9

−
  d) 

1

1170
 

 

 

a) 
5 3

1
6 10

  + ⋅ =  
→

17 15
1

15 17
⋅ =  

b) 
3 10

5 10 3
− = →

3 10

5 3 10
− = →

82
41 3

15 10

−

− =  

 

 

a) 
5

6
  e) 

91

6
  i) 

687

280
  m) 

61

14

−
 

b) 
7

12
  f) 6  j) 

109

56
−   n) 

45

196

−
 

c) 
11

3
  g) 

13

14
  k) 

132

35
  ñ) 

11

6

−
 

d) 
37

12
  h) 8  l) 

256

105
  o) 

28

15
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a) 
468

155
  b) 

247

210
  c) 

401

210
   d) 

61

30
 

 

 

a) 
2

3

−
  b) 

31

35

−
  c) 

5

108
  d) 

27

65

−
 

 

 

a) Decimal periódico puro.  f) Decimal no exacto y no periódico. 

b) Decimal exacto.   g) Decimal periódico mixto. 

c) Decimal periódico puro.  h) Decimal exacto. 

d) Decimal exacto.   i) Decimal no exacto y no periódico. 

e) Decimal periódico mixto.  j) Decimal periódico mixto. 

 

 

a) 
7

0,07
100
= →  Decimal exacto.    c) 

2
0,6666...

3
= →  Decimal periódico puro. 

b) 
13

0,013131313...
990
= →  Decimal periódico mixto.  d) 

4
0,04040404...

99
= →  Decimal periódico puro. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

El número 3,58558855588855558888…. es decimal no exacto y no periódico. 

  



 

 

 

 

 

 

Números racionales 
 

 

 

 

 

 

16 

 

1 

 

2

5 5

9 3
= → Periódico.  

2

18 3 3

300 50 5 2
= =

⋅
→ Exacto. 

7 1 1

210 30 3 5 2
= =

⋅ ⋅
→ Periódico 

14 7 7

20 10 2 5
= =

⋅
→ Exacto.  

35 7

10 2
= → Exacto.  

3

9 9

40 2 5
=

⋅
→ Exacto. 

 

 

a) 
3

0,3
10
= → Una cifra decimal.   e) 

1
0,05

20
= → Dos cifras decimales. 

b) 
56

0,56
100
= → Dos cifras decimales.  f) 

2
0,05

40
= → Dos cifras decimales. 

c) 
9

3
3

−
=− → Ninguna cifra decimal.   g) 

16
0,29090...

55
= → Infinitas cifras decimales. 

d) 
73

9,125
8
= → Tres cifras decimales.  h) 

8
0,090909...

88
= → Infinitas cifras decimales. 

 

 

a) 
1

0,333... 0,3
3
= =

⌢
→ Período de una cifra. 

b) 
1

0,0222... 0,02
45
= =

⌢
→ Período y anteperíodo de una cifra cada uno. 

c) 
13

2,16666... 2,16
6
= =

⌢
→ Período y anteperíodo de una cifra cada uno. 

d) 
1

0,001666... 0,0016
600
= =

⌢
→ Período de una cifra y anteperíodo de tres cifras. 

e) 
25

0,555... 0,5
45
= =

⌢
→ Período de una cifra. 

f) 
1

0,0111... 0,01
90
= =

⌢
→ Período y anteperíodo de una cifra cada uno. 

g)
37

3,08333... 3,083
12
= =

⌢
 → Período de una cifra y anteperíodo de dos cifras. 

h) 
49

2,7222... 2,72
18
= =

⌢
→ Período y anteperíodo de una cifra cada uno.  
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a) 
27

1,5
18
= → Decimal exacto.  e) 

2600
1,4

1800
=
⌢

→ Decimal periódico puro. 

b) 
2100

0,7
3000

= → Decimal exacto.  f) 
48

0,4
120
= → Decimal exacto. 

c) 
14

0,4
35
= → Decimal exacto.  g) �1050

0,70
1485

= → Decimal periódico puro. 

d) 
196

1,4
140
= → Decimal exacto.  h) 

240
0,05

4800
= → Decimal exacto. 

 

 

a) 
3

0,6
5

=    f) 
297

5,94
50

=  

b) 
52

2,08
25

=   g) 
1305

652,5
2

=  

c) 
25

12,5
2

=   h) 
37

0,148
250

=  

d) 
2103

42,06
50

=   i) 
2512

100,48
25

=  

e) 
14271

28,542
500

=   j) 
1

0,0008
1250

=  
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a) 
1

0,3
3

=
⌢

  
2

0,6
3

=
⌢

  

Tienen denominador común, 3, y ambas suman la unidad. 

b) 
1

0,1
9

=
⌢

       
2

0,2
9

=
⌢

       
3

0,3
9

=
⌢

       
4

0,4
9

=
⌢

       
5

0,5
9

=
⌢

       
6

0,6
9

=
⌢

       
7

0,7
9

=
⌢

       
8

0,8
9

=
⌢

 

Tienen denominador común, 9, y los numeradores coinciden con la cifra del período. 

c) 
1

0,01
90

=
⌢

       
2

0,02
90

=
⌢

       
3

0,03
90

=
⌢

       
4

0,04
90

=
⌢

       
5

0,05
90

=
⌢

... 

Tienen denominador común, 90, y los numeradores coinciden con la cifra del período. 

d) � 1
0,01

99
=        � 2

0,02
99

=        � 3
0,03

99
=        � 4

0,04
99

=        � 5
0,05

99
= ... 

Tienen denominador común, 99, y los numeradores coinciden con la cifra no nula del período. 

 

 

a) 
311

3,45
90

=
⌢

   f) � 1343
1,356

990
=  

b) � 8
0,08

99
=    g) � 623

0,1258
4950

=  

c) 
223

24,7
9

=
⌢

   h) � 1483
4,453

333
=  

d) 
7

0,007
900

=
⌢

   i) � 55949
5,6005

9990
=  

e) � 1
0,008

125
=    j) 

1201
0,6672

1800
=
⌢

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
97

4,85
20

=   b) 
41

4,5
9

=
⌢

  c) � 2402
4,852

495
=  
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a) −4,562 es racional decimal exacto.   e) �5,875  es racional decimal periódico puro. 

b)
4

0,4
9

−
=−

⌢
es racional decimal periódico puro. f) 2 es racional entero positivo. 

c) �24,0923 es racional decimal periódico mixto. g) −76,43333333… es racional decimal periódico mixto. 

d) 1,23223222322223… es irracional.  h) 4,9
⌢

es racional decimal periódico puro. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 0,4−
⌢

, 0,05  y 0,57
⌢

  b) 1,9
⌢

, �1,05  y �1,923   c) 0,39−
⌢

, �0,905−  y �0,0625−   

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo, 0,01011011101111…; 0,252255222555… y 0,101112131415… 

 

ACTIVIDADES FINALES 

 

a) 
8

15
              b) 

3

10
               c) 

19

30
             d) 

3

5
            e) 

2

7
                f) 

2

9
 

 

 

a) 
1

3
    b) 

11

8
    c) 

2 1

8 4
=    d) 

3

5
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1 0 3/5 

5/6 0 1 

0 24/3 = 8 1 

0 

3 1 23/7 2 

−1 0 −2/7 

4 

−1 −4 

−3 

−3 −2 

−16/5 

−2 −1 −4 0 

3 

−11/4 

5 4 

25/6 

6 

−2 −4 

−29/9 

−3 −1 

 

a)       f)  

b)       g)  

c)        h)  

d)       i)  

e)   

 

 

 

 

 

A = 
3

5
               B = 

6

5
               C = 

12

5
               D = 

19

5
 

 

 

 

a) Son equivalentes: 3 · 70 = 210 = 10 · 21  e) No son equivalentes: 7 · 15 ≠  10 · 21 

b) No son equivalentes: 3 · 70 ≠7 · 21  f) No son equivalentes: −7 · 40 ≠  −28 · 5 

c) Son equivalentes: 3 · 64 = 192 = 8 · 24  g) No son equivalentes: −4 · 10 ≠  −20 · 5 

d) Son equivalentes: 6 · 5 = 30 = 10 · 3  h) No son equivalentes: 2 · 15 ≠  5 · 8 

  



 

 

 

 

 

 

Números racionales 
 

 

 

 

 

 

21 

 

1 

 

a) 
12 6

8
9

x
⋅

= =  c) 
10 15

50
3

x
⋅

= =   e) 
4 16

2
32

x
− ⋅

= =−  g) 
14 9

3
42

x
⋅

= =  

b) 
9 4

6
6

x
⋅

= =  d) 
120 5

300
2

x
⋅

= =  f) 
98

14
7

x
−

= =−   h) 
11 90

165
6

x
⋅

= =−
−

 

 

 

a) 
2 6 16 10 40

5 15 40 25 100
= = = =   b) 

5 75 35 25 50

6 90 42 30 60

− − − − −
= = = =  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
5 20 60 400

3 12 36 240
= = =   d) 

1 6 36 360

8 48 288 2880
= = =  

b) 
6 12 24 120

5 10 20 100
= = =   e) 

3 6 36 144

7 14 84 336

− − − −
= = =  

c) 
2 6 18 90

9 27 81 405

− − − −
= = =  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
16 8 4 2

1000 500 250 125

− − − −
= = =   d) 

270 27 9 3

900 90 30 10

− − − −
= = =  

b) 
540 270 135 15

72 36 18 2
= = =   e) 

1400 700 140 20

3430 1715 343 49
= = =  

c) 
750 75 15 1

4500 450 90 6
= = =   f) 

168 84 42 1

1008 504 252 6
= = =   
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
7 175 210 259

8 200 240 296
= = =   d) 

5 115 120 125

9 207 216 225
= = =  

b) 
2 40 50 54

11 220 275 286
= = =   e) 

7 469 539 658

3 201 231 282

− − − −
= = =  

c) 
9 378 495 522

5 210 275 290
= = =  

 

 

a) 
20 5

8 2
=    d) 

54 27

92 46

− −
=  

b) 
4 1

48 12

− −
=   e) 

27 3

36 4

− −
=  

c) 
32 8

12 3
=  

 

 

a) 
2 2

2

36 2 3 3

60 2 3 5 5

⋅
= =

⋅ ⋅
   c) 

2 2

3

225 3 5 9

125 5 5

− − ⋅ −
= =  

b) 
2 3

4

108 2 3 9

48 2 3 4

⋅
= =

⋅
   d) 

2 2

2 2

252 7 2 3 4

441 7 3 7

⋅ ⋅
= =

⋅
 

 

 

a) Mal, pues no se pueden simplificar sumandos del numerador y del denominador. 

b) Bien. 

c) Mal, ya que no se pueden simplificar sumandos del numerador y del denominador. 

d) Bien, aunque se podría simplificar más. 

 

 

1 7

6 42
=   

4 24

7 42
=   
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7 63

3 27

− −
=   

9 63

5 35

− −
=  

 

 

a) 
5 2 4 10 16

3 3 3 3 3
− <− < < <    c) 

8 6 7 9 12

5 5 5 5 5
− <− < < <  

b) 
9 3 1 5 7

4 4 4 4 4
− <− < < <    d) 

5 1 1 5 7

6 6 6 6 6
− <− < < <  

 

 

a) 
5 5 5 5 5

9 8 7 4 3
< < < <    c) 

2 2 2 2 2

3 7 9 11 15
− <− <− <− <−  

b) 
7 7 7 7 7

9 6 5 3 2
− < < < <    d) 

3 3 3 3 3

5 10 16 7 4
− <− <− < <  
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
1 4,5 5

2 8 8
< <   b) 

3 3 3

7 5 4
< <   c) 

5 6 7

6 7 8
< <  

 

 

a) 
17

8
  b) 

17

5

−
  c) 

7

18
  d) 

35

12
 

 

 

a) 
76

21

−
  b) 

191

60
  c) 

171

56

−
  d) 

437

45
 

 

 

a) 
64

45
  b) 

633

50

−
 c) 

52

15

−
  d) 

157

48

−
 

 

 

a) 
1

12

−
  b) 

10

21
  c) 

5

2
  d) 

1

4

−
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a) 5  c) 
17

20

−
   e) 

221

150
 

b) 
47

14
  d) 

85

12

−
   f) 

1

6

−
 

 

 

a) 
5

12

−
  b) 

233

12
  c) 

27

160
  d) 

11

26

−
 

 

 

a) 
5

4
  b) 9  c) 

13

22
  d) 

8

15
 

 

 

a) 
5

4
  b) 

32

75
  c) 

13

36

−
  d) 

113

175

−
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a) 
31

132

−
  c) 

28

15

−
 

b) 
1

44

−
  d) 

103

60

−
 

 

 

a) 
7

10
  c) 

43

24
 

b) 
61

72

−
  d) 

47

24
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a) Parte entera: 1  Parte decimal: 25 

b) Parte entera: −24 Parte decimal: 777… 

Período: 7 

c) Parte entera: 0  Parte decimal: 08999… 

 Período: 9  Anteperíodo: 08 

d) Parte entera: 19  Parte decimal: 353535… 

Período: 35 

e) Parte entera: −5  Parte decimal: 678678678 

f) Parte entera: 4  Parte decimal: 8456767… 

 Período: 67  Anteperíodo: 845 

g) Parte entera: 1  Parte decimal: 010011000111… 

h) Parte entera: −752 Parte decimal: 5 

 

 

a) 
27 3

36 4
= → Decimal exacto, porque el denominador de su fracción irreducible solo tiene 2 como factor. 

b) Entero, porque el numerador es múltiplo del denominador. 

c) 
4 1

24 6
= → Decimal periódico, porque el denominador de su fracción irreducible tiene factores distintos de 2 y 5. 

d) Decimal exacto, porque el denominador solo tiene como factores 2 y 5. 

e) 
34 17

30 15

− −
= → Decimal periódico, porque el denominador de su fracción irreducible tiene factores  

  distintos de 2 y 5. 

f) 
15 5

21 7
= → Decimal periódico, porque el denominador de su fracción irreducible tiene factores distintos de 2 y 5. 

g) Entero, porque el numerador es múltiplo del denominador. 

h) 
21 1

420 20
= →  Decimal exacto, porque el denominador de su fracción irreducible solo tiene como factores 2 y 5. 

i) Decimal periódico, porque el denominador tiene factores distintos de 2 y 5.  
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a) Racional, porque es decimal periódico puro. 

b) Irracional, porque es decimal no exacto y no periódico. 

c) 
5

0,5
9
=
⌢

, es decir, es racional porque es decimal periódico puro. 

d) Irracional, porque es decimal no exacto y no periódico. 

e) Racional, porque es decimal exacto. 

f)
6

1,2
5

−
=− , es decir, es racional porque es decimal exacto. 

g) 
53

0,58
90
=

⌢
, es decir, es racional porque es decimal periódico mixto. 

h) �13
0,13

99
= , es decir, es racional porque es decimal periódico puro. 

 

 

a) 
1

0,03
30
=

⌢
  d) 

7
0,583

12
=

⌢
  g) 

377
3,77

100
=  

b) 
2

0,2
9

−
=−

⌢
  e) 

3
0,375

8

−
=−   h) �1

0,001
990

−
=−  

c) 
4

0,8
5
=    f) �25

0,25
99
=   i) 

9
0,18

50
=  
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a) 
42

8,4
5

=    c) 
1 847

9,235
200

−
− =  

b) 
7653

76,53
100

=    d) 
65031

13,0062
5000

=  

 

 

a) � �1 5 4
0,54 0,554

2 9 7
< < < <  

b) � �5 6 13
1,234 1,24

6 5 9
< < < <  

 

 

a) 
25

2,7
9

=
⌢

               b) � 937
5,678

165
=                c) � 9430

95,25
99

=                d) 
86

0,0764
1125

=
⌢

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
10

5
2

−
− =   d) 

146
5,84

25
=   g) 

148
74

2
=  

b) 
79

8,7
9

=
⌢

  e) 
137

0,456
300

=
⌢

  h) � 26557
2,6825

9900
=  

c) � 2789
5,634

495
=   f) 

94
0,752

125

−
− =   i) �

125
0,0125

9999
=  

 

 

a) 
59 75 427

5,9 8,3
10 9 30

+ = + =
⌢

   d) 
862 375 2399

9,57 3,75
90 100 180

+ = + =
⌢

 

b) 
21 508 529

2,3 56,4
9 9 9

+ = + =
⌢ ⌢

  e) � 441 254 7391
4,89 2,56

90 99 990
+ = + =
⌢

 

c) 
312 71 241

34,6 7,8
9 9 9

− = − =
⌢ ⌢

   f) � � 315 6 107
3,18 0,06

99 99 33
+ = + =  
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a) � 43 281 15 103
4,7 2,83 1,5

9 99 10 198
− ⋅ = − ⋅ =
⌢

 

b) �( ) � 5667 18 54 7647 54 2549
5,724 1,9 : 0,54 : :

990 9 99 990 99 180

     + = + = =       

⌢
 

c) 
1138 38 6 2657

12,64 4,2 : 0,6 :
90 9 10 135

+ = + =
⌢ ⌢

 

d) ( ) 1575 168 2 38 1575 5624 8551
15,75 1,86 0,2 3,8

100 90 9 10 100 900 900

 − − ⋅ = − − ⋅ = − =  

⌢ ⌢
 

 

 

a) Falso, porque los decimales no exactos y no periódicos no se pueden expresar como fracción. 

b) Verdadero, la fracción será el cociente del número y la unidad. 

c) Verdadero en el caso de los decimales periódicos puros, pero no en el de los periódicos mixtos. 

d) Verdadero, ya que se puede eliminar la parte decimal. 

 

 

Entre todos han comido 
28 14

10 5
= . 

 

 

Cada actividad ocupa un tiempo de 
1 1
: 5

4 20
=  de hora. 
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7

12
 del total mejoran → 

7 5
1

12 12
− = del total no mejoran → 

5

12
de 540 = 225 pacientes no mejoran. 

 

 

4
140 112

5
⋅ =  aparatos son blancos. 

1
140 14

10
⋅ =  aparatos son negros. 

 

 

 

 

 

Sea x la superficie del huerto. Entonces: 

7
982,5

8
x⋅ = m2 → 

982,5 8

7
x

⋅
= = 1 122,86 m2

 es la superficie que tiene el huerto. 

 

 

Sea x la capacidad de la piscina. Entonces: 

3
720

13
x⋅ = litros→

720 13

3
x

⋅
=  = 3 120 litros. 

 

 

Sea x la longitud de la tela. Entonces: 

3
5,4

7
x⋅ = m → 

5,4 7
12,6

3
x

⋅
= = m. 
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Se han extraído siete décimas partes, es decir: 

7
12000

10
⋅  = 8 400 litros. 

 

 

Sea x el número de alumnos del instituto. Entonces: 

7
322

12
x =  → 

322 12
552

7
x

⋅
= = alumnos en total. 

Así, 
5

552 230
12
⋅ = alumnos son hijos únicos. 

 

 

Sea x el número total de alumnos de la clase de Marcos. Entonces: 

4
16

9
x =  → 

16 9
36

4
x

⋅
= =  alumnos en total. 

5
36 20

9
⋅ =  alumnos no llevan gafas. 

 

 

Se necesitan 
3

600 : 800
4
= botellas de tres cuartos de litro. 

 

 

En 7 litros hay 
1

7 : 21
3
=  botellas de un tercio de litro. 

 

 

Con 12 litros de agua podemos llenar 
1

12 : 60
5
= botellas de un quinto de litro. 
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Su hijo tiene 
1 1

42 3
2 7
⋅ ⋅ = años. 

 

 

2 1 5
210 210 100

7 3 7

 − + ⋅ ⋅ =  
 km 

 

 

1 1 7

3 4 12
+ = es la fracción del total que gastó. → 15 € = 

5

12
x  → 

15 12

5

⋅
 = 36 €. 

Salió de casa con 36 €. 

 

 

Hay 
1 4

5000
2 5
⋅ ⋅  = 2 000 libros de literatura infantil. 

 

 

 

5 2 3 1
1

8 3 8 8

 − + ⋅ =  
 es la fracción del total que ocupan las conservas. 

 

 

Sea x la capacidad en litros de la vasija. Entonces: 

1 1 3 5
2

4 6 4 8
⋅ + ⋅ =  litros se utilizan para verter en la vasija. 

5 5

8 6
x=  → 

6 3

8 4
x = = de litro es la capacidad de la vasija.  
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DEBES SABER HACER 

 

a) 
4 60

16
15

x
⋅

= =   b) 
12 8

4
24

x
⋅

= =   c) 
3 120

36
10

x
− ⋅

= =−  

 

 

a) 
52 13

72 18
=   b) 

165 11

90 6

− −
=   c) 

105 5

126 6
=   d) 

132 33

68 17

− −
=  

 

 

8 1 3 5 13 13

3 5 8 9 5 4

− −
< < < < <  

 

 

� �72 5 16
1,6 1,65 1,665

45 3 9
= < < < <  

 

 

a) 
1 2 1 1 1 2 5 1 1 7

2 5 3 8 2 5 24 2 12 12

       − −      − ⋅ − = − ⋅ = + =                   
 

b) 
9 7 3 10 9 7 2 121

7 2 5 9 7 2 3 42

    − −   − − ⋅ = − + =        
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

a)   A0 → 841 × 1 189  A4 → 210,25 × 297,25  A8 → 52,56 × 74,31 

A1 → 594,5 × 841  A5 → 148,63 × 210,25  A9 → 37,16 × 52,56 

 A2 → 420,5 × 594,5  A6 → 105,13 × 148,63  A10 → 26,28 × 37,16 

 A3 → 297,25 × 420,5  A7 → 74,31 × 105,13 

b) M1 → 420,5 × 
1

2
 · 594,5 = 420,5 × 297,25 cm M2 → 420,5 × 

1

3
 · 594,5 cm = 420,5 × 198,17 cm 

 M3 → 420,5 × 
1

6
 · 594,5 cm = 420,5 × 99,084 cm  
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

1 1
1

2 2
− =   

1 1 1

3 4 12
− =   

1 1 1

5 6 30
− =   

1 1 1

2 3 6
− =   

1 1 1

4 5 20
− =  

a) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5

1 1
2 6 12 20 30 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6
+ + + + = − + − + − + − + − = − =  

b) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1000

... 1
1 001 000 1 000 1 001 2 6 12 20 30 42 1001000 1001 1 001

= − → + + + + + + + = − =  

 

 

Suponiendo la misma cantidad de líquido en ambos recipientes, la cantidad de agua es 
2 3 17

6 8 24
+ =  y la cantidad 

de vinagre es 
1 1 7

6 8 24
+ = . 
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PRUEBAS PISA 

 

 

Para el ganador de la medalla de bronce: 

10,04 − 0,216 = 9,824 s es la duración de la carrera. 

9,99 − 9,824 = 0,166 s → Para haber ganado la medalla de plata tendría que haber realizado un tiempo de 

reacción comprendido entre 0,110 y 0,166 segundos. 

  

3 0,197 9,87 

2 0,136 9,99 

6 0,216 10,04 



 

 

 

 

 

 

Números racionales 
 

 

 

 

 

 

38 

 

1 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) −125   c) 625   e) −1 

b) 125   d) 625   f) 1 

 

 

a) 16 = 4   c) 36 = 6  e) 12 = 3,46… 

b) 7 = 2,65…  d) 10 = 3,16… 

 

VIDA COTIDIANA 

 

3,2 · 10−7 m = 3,2 · 10−4 mm > 1 · 10−4 mm → El científico sí puede diferenciar las dos células con el microscopio. 

 

RESUELVE EL RETO 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

112 = 121  222 = 484 

 

 

Las dos soluciones que existen son 5 y −5. 

 

 

Cualquier número racional comprendido entre 0 y 1, ambos sin incluir, cumple la condición dada. 

 

 

Sí, por ejemplo, 1,01001000100001…  
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ACTIVIDADES 

 

a) 29 = 512  b) (−4)5 = −1 024  c) 
3

2

5

 −   
=

8

125
−  

 

 

a) 54 = 5 · 5 · 5 · 5   c) 
7 7

1 1

5 5

     − = −       
 

b) (−5)3 = (−5) · (−5) · (−5)  d)  −52 = −(5 · 5) 

 

 

a) 
3

5 125

2 8

  −− =  
  b) (2)8 = 44 = 256 o bien (−2)8 = 44 = 256  

 

 

a) 81  d) 1  g) 1  j) 625 

b) 
1

81
  e) −3  h) 0,2  k) 

8

7
−  

c) 81  f) 125  i) 
27

8
  l) 

16

9
 

 

 

−2 + 1 + 1 = 0 
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a) 7−2  b) 
3

2

3

−
 −   

  c) ( )
5

3
−

−   d) 
4

2

5

−
    

 

 

 

a) (−3)9  c) 
4

1

2

−
    

= 24  e) 
7

7

2

    
   g) 5−4 

b) 5  d) 
2

3

4

    
   f) 2−5   h) 

0
6

5

    
= 1 

 

 

a) ( )
2 1

2
4

−
− =   c) 

4 4
2 2 16

3 3 81

     − = =       
 

b) (−1)4 = 1   d) 
1

1
4

4

−
 − =−  

 

 

 

a) Verdadera, porque 
3

1 1 1

2 8 4

  = <  
  b) Falsa, porque ( ) ( )

4 4 4 1
2 1 2 2 16

2
 ⋅ − = − = = >   

 

 

a) 28 = 256   c) 313 = 1 594 323    e) (−4)3 = −64 

b) 22 = 4   d) (−4)15 = −1 073 741 824   f) 280 = 1  
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a) 144  c) (−15)6   e) 12−2 

b) 4−3  d) (−4)5   f) 2−4 

 

 

a) 1110  d) 55  g) 75 

b) 511  e) 285  h) 815 

c) 112  f) 8−1  i) 21−3 

 

 

a) 36  c) ( )
6 67 7− =   e) 

2 2
1 1

9 9

   −   =       
 

b) ( )
15

2−   d) 
5

2
   f) ( )

8 85 5− =  

 

 

a) 105   d) 192    g) 6 233 2⋅  

b) 202   e) 11 132 3− ⋅   h) 19 32 3− ⋅  

c) 13 82 3⋅   f) 12 73 7− ⋅   i) 14 63 2⋅  
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a) 85,67 10⋅   e) 93,34 10−⋅  

b) 118,423 10⋅   f) 56,42435 10−⋅  

c) 84,93 10⋅   g) 1,200056 10⋅  

d) 113,15 10⋅   h) 22,53 10⋅  

 

 

a) 62,678 10⋅   c) 61,8 10−⋅  

b) 75 10−⋅    d) 118,2 10⋅  

 

 

a) 8 8 4 95 2 2 1,6 10⋅ ⋅ = ⋅  

b) 2 4 27,5 10 10 7,5 10− −⋅ ⋅ = ⋅  

c) 14 12 6 75 : 5 :10 2,5 10− = ⋅  

 

 

a) 86,5 10⋅    d) 131,2675 10⋅  

b) 109 10⋅    e) 113,93 10⋅  

c) 74,44 10⋅   f) 1210  

 

 

a) 32,5 10−⋅   c) 55,4 10−⋅   e) 77,52 10−⋅  

b) 78 10−⋅    d) 91,13 10−⋅   f) 94 10−⋅   
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a) 12 000 km = 12 000 000 m = 1,2 · 107 m 

b) 3 820,06 dam = 38 200,6 m = 3,82006 · 104 m 

c) 0,0051 mm = 0,0000051 m = 5,1 · 10−6 m 

d) 28 000 000 000 dm = 2 800 000 000 m = 2,8 · 109 m 

e) 0,0000000079 hm = 0,00000079 m = 7,9 · 10−7 m 

f) 31 008 462,5 cm = 310 084,625 m = 3,10084625 · 105 m 

 

 

a) 375 000 = 3,75 · 105  d) 0,00375 = 3,75 · 10−3 

b) 375 000 000 = 3,75 · 108  e) 0,00000375 = 3,75 · 10−6 

c) 3 750 000 = 3,75 · 106 

 

 

a) 4 3 3 42 2 5 1,6 10⋅ ⋅ = ⋅   d) 5 681:10 8,1 10− = ⋅  

b) 8 764 :10 6,4 10−= ⋅   e) 2 8 8 82 2 5 4 10⋅ ⋅ = ⋅  

c) 6 4343 10 3,43 10− −⋅ = ⋅   f) 4 71458 10 1,458 10⋅ = ⋅  

 

 

a) 10,5 millones de € = 1,05 · 109 céntimos de €. 

b) 45 700 toneladas de tomate = 4,57 · 107 kg de tomate. 

c) 600 000 huevos = 5 · 104 docenas de huevos. 
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a) 31,0624 10−⋅   e) 104,84042 10⋅    i) 42,60325 10⋅  

b) 56,16 10⋅   f) 31,373 10−⋅    j) 23,6 10⋅  

c) 21,66 10−⋅   g) 51,008 10⋅    k) 2,5  

d) 79,5269 10⋅   h) 111,3716 10⋅    l) 52 10−⋅  

 

 

a) 6 · 103 + 8,4 · 104 = 9 · 104 

b) 3,4 · 106 − 2,64 · 106 = 7,6 · 105 

c) 6,42 · 10−4 + 8,614 · 10−3 = 9,256 · 10−3 

 

 

7,8 · 1099 + 5 · 1099 = 1,28 · 10100 

La calculadora devuelve error, porque no es capaz de expresar exponentes mayores que 99. 

 

 

a) 3 12 6 3=  c) 4 20 8 5=  

b) 7   d) 2 14 2 4 7− ⋅ =−  

 

 

a) 2 3 5 3 7 3+ =   b) 6  
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3 6 5 6 3 4 6− + = +  

 

 

a) 8 2 2=   g) 10     m) 864 12 6=  

b) 18 3 2=   h) 216 6 6=   n) 1800 30 2=  

c) 24 2 6=   i) 350 5 14=   ñ) 48   

d) 48 4 3=   j) 22     o) 2450 35 2=  

e) 54 3 6=   k) 504 6 14=   p) 4375 25 7=  

f) 72 6 2=   l) 540 6 15=   q) 9065 7 185=  

 

 

a) 25 5=    e) 2 4 22 3 2 3⋅ = ⋅  

b) 4 23 3=   f) 6 4 3 25 7 5 7⋅ = ⋅  

c) 6 35 5=   g) 10 2 511 3 11 3⋅ = ⋅  

d) 8 47 7=   h) 2 8 2 42 7 13 2 7 13⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  
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a) 32 2 2=    e) 5 2 25 3 5 3 5⋅ = ⋅  

b) 5 23 3 3=    f) 4 2 23 7 11 3 7 11⋅ ⋅ = ⋅  

c) 7 35 5 5=    g) 22 5 13 5 2 13⋅ ⋅ = ⋅  

d) 2 37 5 7 5 5⋅ = ⋅  

 

 

a) 4 25 5=  e) 5 27 7 7=  

b) 14 72 2=  f) 9 43 3 3=  

c) 12 62 2=  g) 7 35 5 5=  

d) 8 46 6=  h) 5 10 5 5 218 3 2 3 2 2= ⋅ = ⋅  

 

 

a) 2 2 4 2 8 2 2 2+ − =−  

b) 6 3 18 3 27 3 15 3− + =  

c) 5 6 4 3 3 2 16 6 11 6 4 3 3 2− + − =− − +  

d) 5 5 9 5 12 5 4 5 6 5− − + − =−  
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a) Irracional.  e) Racional.  i) Racional. 

b) Racional.  f) Racional.  j) Irracional. 

c) Racional .  g) Irracional.  k) Racional. 

d) Racional.  h) Irracional.  l) Racional. 

 

 

a) 1,123123312333… c) 3,12121212… 

b) 2,31   d) 2,311111… 

Todos son reales. 

 

 

No. Por definición, son aquellos que tienen un número ilimitado de cifras decimales no periódicas. 

 

 

 Décimas Milésimas 

 Truncamiento Redondeo Truncamiento Redondeo 

a)
1

7
 0,1 0,1 0,142 0,143 

b) �0,62  0,6 0,6 0,626 0,626 

c) 3  1,7 1,7 1,732 1,732 

d) 0,06
⌢

 0,0 0,1 0,066 0,067 

e) 4,90238  4,9 4,9 4,902 4,902 

f) 0,012345…  0,0 0,0 0,012 0,012 

g) 75,3
⌢

 75,3 75,3 75,333 75,333 

h) 31,07921 31,0 31,1 31,079 31,079 

i)
5

3
 1,6 1,7 1,666 1,667 

j) 8  2,8 2,8 2,828 2,828 

k)1,999  1,9 2,0 1,999 1,999 

l) 6  2,4 2,4 2,449 2,449 

 

 

Ea = 3,8976 − 3,8 = 0,0976 

Er = 0,0976 : 3,8976 = 0,025  
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2 

−3 

−2 8 

0 

0 

7 

−1 −2 

1 2 5 6

 

a) Er = (520 − 513,89) : 513,89 = 0,0119 

b) Er = (2,61 − 2,57) : 2,61 = 0,0153 

El error relativo es menor en el apartado b). 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a)  

 Racionales: 3y
5

2
   Irracionales: 6 y π  

b)  

 Racionales: 2−  y
3

2
−   Irracionales: 5− y 2−  

c)  

 Racionales: 0y
3

2
−   Irracionales: 5 y 2−  

d)  

 Racionales: 4y
3

2
  Irracionales: 15 y 2 7+  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 0,5; 0,123 y 0,876 

b)  −2,43; 0 y 2 

c)  −1,02; −0,3333… y 0,49 

d) 1; 1,01 y 1,1 

 

 

a) [−3, 3]  b) (−2, 6) 
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2 

1

0 1 0,9 

0,1 

0,1 

0,2 

0

0,11 0,12 

0 1 

0,1 0,2 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a)       Puntos: 0; 0,2; 1 

b)       Puntos: 0,1; 0,2222…; 0,9 

c)        Puntos: 0,11; 0,113333…; 0,12 

  En cada intervalo hay infinitos puntos. 

 

 

 

a) 83 6561=    d) 
4 4

1 1 1

3 3 81

   −   = =       
 

b) ( )
3

2 8− =−    e) ( )
4

2,6 45,6976=  

c) ( )
5

0,7 0,16807=  

 

 

a) ( ) ( ) ( )5 5 5 125− ⋅ − ⋅ − =−    f) 
3 3 3 27

4 4 4 64

     − − − −    ⋅ ⋅ =             
 

b) 
4 4 16

3 3 9

     ⋅ =       
    g) 3 3 3 3 3 3 729⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

c) 
2 2 2 2 16

9 9 9 9 6561

             ⋅ ⋅ ⋅ =                   
   h) ( ) ( ) ( ) ( )0,5 0,5 0,5 0,5 0,0625− ⋅ − ⋅ − ⋅ − =  

d) 
1 1 1 1 1

2 2 2 2 16

             ⋅ ⋅ ⋅ =                   
   i) 0,16 0,16 0,0256⋅ =  

e) 2 2 2 2 2 2 2 128⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =   
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2 

 

 

 

 

a) 
2

9 3

16 4

 =   
 d) 

3
27 3

64 4

 =   
  g) 

1
1 1

0,25
4 4

 = =  
 

b) 664 2=   e) 
2

4 2

9 3

 =   
  h) 5100000 10=  

c) 481 3=   f) 
3

1 1

125 5

 =   
  i) 30,001 10−=  

 

 

a) ( )
5

32 2− = −   d) 
7

1 1

128 2

 − − =   
  g) ( )

2
0,49 0,7= −  

b) ( )
6

64 2= −   e) 
3

125 5

8 2

 − − =   
  h) 

2
25 5

16 4

 − =   
 

c) ( )
3

27 3− = −   f) ( )
4

10000 10= −   i) 
3

27 3

64 4

 − − =   
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a) −16  c) −4  e) −1  g) 
1

4
   i) 

1

16

−
 

b) −8  d) −16  f) 
1

4
  h) 

1

8
 

 

 

a) a = 6  b) a = −2 c) a = 5  d) a = 4  e) a = 2   f) a = 2 

 

 

a) 2  c) 
27

8

−
  e) 

2
20 400

3 9

  =  
  g) 1   i) 1 

b) 
5

2
  d) 9  f) −1 000  h) 1 

 

 

a) ( ) ( ) ( )22 2 2 4 2 2 4− =− ⋅ =− ≠ − ⋅ − =  

b) ( )
33

3

1 1
3 3 27

3 27

− = = ≠ − =−  

c) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3

5 5 5 5 125 5 5 5 15− = − ⋅ − ⋅ − =− ≠ − + − + − =−  

d) 
1

1 1 1
4

4 4 4

−
   − −  =− ≠− =       

 

e) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 42 2 2 2 2 16 2 16− − =− − ⋅ − ⋅ − ⋅ − =− ≠ =  

f) 
2

3 3 3 9 4

2 2 2 4 9

     − − −    = ⋅ = ≠             
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a) 
2

1 1

2 4

  =  
  c) 

3
3 27

2 8

  =  
  e) 

1
1

2
2

−
  =  

 

b) 
1

3 2

2 3

−
  =  

  d) 1 2 1− =−   f) 
1 7

1
8 8
− =  

 

 

a) 
2

1 1

4 16

 −  =  
  c) 2 4 6+ =   e) 

1 19
9

2 2
+ =  

b) 
1

1
4

4

−
  =  

  d) 
1 5

2
3 3

−
− =   f) 9 4 5− =  

 

 

a) Negativo.  c) Negativo.  e) Negativo. 

b) Positivo.  d) Negativo.  f) Positivo. 

 

 

a) ( )
3

3 31
0,2 5

5

− = =  
→ Verdadera.  c) 2 37

7 7
10
≠ ⋅ → Falsa. 

b) ( )
2 2

2 6 25 5
0,6

9 81 9

     = ≠ =       

⌢
→ Falsa.  d) ( ) ( )

3
3 11 1

4 64
4 64

− − − −− = = = −  
 → Verdadera.  
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a) 29  c) (−3)11  e) 3−7  g) 
9

3

5

    
 

b) 55  d) 
16

1

2

    
  f) 28  h) 70 = 1 

 

 

a) (−2)17  c) (−5)3  e) 
9

2

5

 −   
 

b) 3−60  d) 
6

1

3

    
  f) 

1
1 1

4 4

  =  
 

 

 

a) (−20)3  c) 
2

7

3

    
   e) (−30)5   g) 46 

b) 47  d) 54   f) 124   h) 32 
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a) 3   d) 2−10 

b) 23   e) 52 

c) (−7)−1   f) 2 

 

 

a) 216   e) (−3)−5 

b) 310   f) 312 

c) 2−23   g) −2−18 

d) 50 = 1   h) 23 
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a) 
3 5

1

5 2⋅
  c) 34  e) 2−9  g) 41 = 4 

b) 2−23  d) 711  f) (−3)9  h) 52 

 

 

 

 

 

a) Hay que realizar las potencias y después la suma, no al revés: 

 
2 2

25 4 25 16 41
0,41 0,9 0,81

10 10 100 100 100

     + = + = = ≠ =       
 

b) Hay que realizar la operación del paréntesis y luego la potencia, no al revés: 

 ( )
2

1 2 1 1 4− = ≠ −  

c) Hay que realizar las potencias y después las sumas, no al revés: 

 ( ) ( )9 4 1 14 3 2 1 3 2 1 36+ + = ≠ + + ⋅ + + =  

d) Hay que realizar las potencias y después la suma, no al revés. 

 21 3 1
1 3

2 2 9

−+ = ≠ =  
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a) 
32 2 612 : 6 2  =      g) ( )

134 5 220 : 50 2 5
−

− − =− ⋅  
 

b) 
123 :18 2
−

  =      h) ( ) ( )
24 3 2 2 82 3 7 : 2 7 2 7 3
−

− − − ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  
 

c) 
24 2 12 4 45 30 5 2 3 ⋅ = ⋅ ⋅     i) 

32 4 645 :15 5
−

  =    

d) 
4 43 4 3 12 46 : 3 2 : 3 2 3−   = = ⋅         j) 

53 151:10 10− − =−    

e) ( )
353 6 152 : 2 5 2 5
−

 ⋅ = ⋅  
  k) 

33 6 45 96 : 24 2 3− −  = ⋅    

f) 
43 2 12 2014 7 2 7 ⋅ = ⋅      l) 

56 1 704 : 4 2−  =    
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a) 
32 4 185 5 5 ⋅ =     c) 36 15 512 2 2⋅ =   e) 36 30 663 3 3⋅ =  

b) 
44 12 323 : 3 3−  =     d) 

63 4 42 426 6 3 2 ⋅ = ⋅    f) 
58 18 8 422 : 2 2 2−  ⋅ =    

 

 

a) 3 8 3 143 3 :3 3−⋅ =  b) 122−  c) 6 5 3 85 :5 5 5− −⋅ =  d) 85  

 

 

 

c) 8 4 7 7 7 25(3 ) (2 3 ) 2 3− − − − −⋅ ⋅ = ⋅   

d) 3 1[1 : ( 2 3)] 2 3− −− ⋅ =− ⋅  

 

 

a) 
2

2

3 5

−

⋅
  b) 

2

3
  c) 

2

2

3

5 2⋅
  d) 

2 211 5

3

− ⋅
 

 

 

a) 
2 2 2

3

2 3 5 3 5

3 5 2 2

⋅ ⋅ − ⋅
=

− ⋅ ⋅
 b) 

2 3

4

3 5 3 1

3 3 5 2 2

− ⋅ ⋅ −
=

⋅ ⋅ ⋅
 c) 

2 2 3

3 4 4

2 3 3 5 2 3

2 5 2 2

− ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

− ⋅ ⋅
 d) 

2 3 2

4 5 2

2 3 5 3 5

5 2 3 2 3

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅
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a) 4 540 000  c) 9 600 000 000  e) 0,0000000211 

b) 0,000017682  d) 0,0003005  f) 59 750 000 

 

 

 

 

 

a) 87,952 10⋅   c) 43,68 10−⋅   e) 72,65899 10−⋅   g) 152,4 10⋅  

b) 75,4 10−⋅   d) 29,135 10−⋅   f) 3,5 10⋅   h) 43 10−⋅  
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a) 4 3 49 10 6 10 8,4 10⋅ − ⋅ = ⋅    d) 6 2 45,55 10 :1,85 10 3 10− − −⋅ ⋅ = ⋅  

b) 6 5 63,4 10 7,6 10 2,64 10⋅ − ⋅ = ⋅   e) 5 2 38,7 10 : 2,9 10 3 10⋅ ⋅ = ⋅  

c) 3 4 39,256 10 6,42 10 8,614 10− − −⋅ − ⋅ = ⋅  

 

 

a) 
1 8 11

9 5
2 3 6
− + − =   c) 

8 1 197
2 0,4

3 9 45
+ − + =  

b) 
1

1,44 9 3 4,31
4
+ − + =−   d) 

4 1
1,5 0,01: 2,03

3 3
⋅ + =  

 

 

a) 4 3   b) 0   c) 10 15   d) 4 2  

 

 

a) 2 3   c) 5 2   e) 5 3  

b) 2 10   d) 3 5   f) 7 2  

 

 

a) 147   c) 
15 5

9 3
=   e) 756  

b) 125   d) 96    f) 
18

25
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a) 
1

10
3

  b) 
7

2
9

  c) 
1 3

2 2
  d) 

2

5
 

 

 

a) 6 2 6 2 0− =    d) 49 2 4 2 45 2− =  

b) 6 3 25 3 31 3+ =   e) 45 5 3 5 48 5+ =  

c) 4 2 32 2 28 2− + =   f) 24 3 72 3 48 3− + =  

 

 

a) 
15 3

2 3 3 7 3 3
2 2

− + =    d) 6 2 5 3 16 2 15 3 10 3 10 2+ − − =− −  

b) 12 3 18 10 3 56 38 2 3− + + − =− −  e) 
2 5

15 20 2 8 2 15 12 2 15
3 3

−
− + − =− −  

c) 
18

5 2
5

+     f) 
5 3 4 197

2 2 2 6 2 2 2
3 4 5 60

− + − + =−  

 

 

a) −5,67 → Real racional decimal exacto negativo. 

b) 7,999… → Real racional decimal periódico puro positivo. 

c) 5  → Real irracional positivo. 

d) 
3

0,375
8
=  → Real racional decimal exacto positivo. 

e) 6− → Real irracional negativo. 

f) �3,148  → Real racional decimal periódico mixto positivo. 

g) 1,232233222333… → Real irracional positivo. 

h) 
18

6
3

−
=−  → Real racional entero negativo.  
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a) Irracional.  c) Irracional.  e) Irracional. 

b) Racional.  d) Racional.  f) Racional. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Irracionales con raíz: 5, 3 2, 3 1− + y 7 2+  

Irracional sin raíz: 1,010011000111…; 0,12345678…; 4,25255255525555… y 28,303132333435… 

 

 

a) Puede ser racional o irracional. b) Irracional. c) Racional. 

 

 

5 2 3 3 3 2 2 3 3 2< + < − < <  

 

 

a) 3,06
⌢

   Truncamiento: 3,0  Redondeo: 3,1 

b) 6,935   Truncamiento: 6,9  Redondeo: 6,9 

c) 1,009   Truncamiento: 1,0  Redondeo: 1,0 

d) 0,6785   Truncamiento: 0,6  Redondeo: 0,7 

e) 1 1, 496 4− = …  Truncamiento: 1,4  Redondeo: 1,4 

f) 2,3 674 2− = …  Truncamiento: 2,2  Redondeo: 2,3 

g) 4,3 142 4+ = …  Truncamiento: 4,4  Redondeo: 4,4 

h) 2,9 5 365 ,1+ = …  Truncamiento: 5,1  Redondeo: 5,1 
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2 

3 

0 −2 

2 

4 

5 

0 −6 

0 

 

a) Ea = 
1

300
  Er = 0,02   d) Ea = 1,59… · 10−3  Er = 5,06… · 10−4 

b) Ea = 
1

200
  Er = 0,04   e) Ea = 7,10… · 10−3  Er = 0,01… 

c) Ea = 1

45000
  Er = 8 · 10−6 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 1,23  b) 5,8685 c) 11,563 d) 0,725 
 

 

a) 2 4x− < ≤  → ( ]2,4−     c) 6 0x− ≤ ≤  → [ ]6,0−  

  

b) 3 5x< <  → ( )3,5     d) 0 2x≤ < → [ )0,2  

  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) ( )2,5 y [ ]3;4,5    b) ( )4,9 y ( ]2,10   c) [ )5,2− y ( ]6,3−  
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) Racionales: 2y
5

3
   c) Racionales: 

1

2
− y1  

   Irracionales: 2 y 10         Irracionales: 2 y
1

2
2
−  

b) Racionales: 
7

10
y

1

4
−    d) Racionales: 5 y

20

6
 

   Irracionales: 3 y 7         Irracionales: π y 2 5  

 

 

a) (−2, 0)  b) [−1, 0)  c) [−2, 2]  

 

 

a) 3 1x− < <−  → (−3, −1)  c) 3 1x− ≤ ≤  → [−3, 1]  

b) 3 1x− ≤ <  → [−3, 1)  d) 3 1x− < ≤  → (−3, 1]  

 

 

 

Abuelos: 22  Bisabuelos: 23  Tatarabuelos: 24 

 

 

a) 36 = 729 favores  b) 59 049 favores = 310; por tanto, es el décimo eslabón.  
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Hay 75 = 16 807 lápices. 

 

 

El mes de septiembre tiene 30 · 24 · 60 · 60 = 28 · 34 · 53 segundos. 

 

 

357 km = 3,57 · 108 mm 

 

 

Aplicando el teorema de Pitágoras y llamando h a la hipotenusa se tiene: 

h
2 = 22 + 32 → h = 13 = 3,60555… 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 3,60 cm 

 

 

En el primer piso, el redondeo y el truncamiento coinciden. Es 117 m2. Las dos aproximaciones son igual de 
precisas ya que el error relativo coincide en los dos casos. 

En el segundo piso, el redondeo es 74 m2 (el error relativo es 4,75 · 10−3); y el truncamiento, 73 m2 (el error 

relativo es 8,83 · 10−3). Es más precisa la aproximación por redondeo. 

 

 

Cálculo de Marta: 

Área = 2
l → 27l =   Ea = 27 5,2− = 0,00385  Er = 

27
a

E
= 7,407 · 10−4  

Cálculo de Pedro: 

Área = l2 → l = 34  Ea = 34 5,83− = 0,00095 Er = 
34
a

E
= 1,632 · 10−4  

Marta ha cometido mayor error.  
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1,198 · 27 = 32,346 

Tengo que pagar 32,35 €. 

 

 

2L r= π =12π   

37,6992 12= π→ 3,1416π=  

Ha tomado la aproximación a las diezmilésimas. 

 

DEBES SABER HACER 

 

a) 4  c) 64  e) 8 

b) −27  d) −16  f) 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 32,42 10⋅   b) 39,9 10⋅   c) 55,4 10⋅   d) 32,5 10−⋅   
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18 3 3 18 3 3+ − =  

 

 

a) Redondeo: 3,7  Truncamiento: 3,7 

b) Redondeo: 3,74  Truncamiento: 3,74 

c) Redondeo: 3,742  Truncamiento: 3,741 

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

a) 46 · 10− → Óptico.  41,2 · 10− → Óptico.  70,5 · 10− → Electrónico. 

 104,56 · 10− → Electrónico. 37,1 · 10− → Óptico. 

b) 
6

14285
1

7
7

10−
=

⋅
glóbulos rojos.  
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

No, es mayor que la base solo si la base es mayor que 1. 

 

 

a) La serie es S, 4S, 42S, 43S, 44S, … La posición octava la ocupa 47S = 16 384 · S 

b) La serie es , 2 , 4 , 8 , 16 , ...S S S S S  

 

 

Estudiamos la potencia b
a  según los valores de a y b. 

• Si 1 1b
a a a= → = =  • Si 

 si  par
1 0

 si  impar

b

b

a a b
a

a a b

 >− < < →
 <

  

• Si 0 1 b
a a a< < → >   • Si 1 b

a a a<− → >   

• Si 1 b
a a a> → <    

 

 

Para que a a< debe ocurrir que 1a> . 

Para que a a> debe ocurrir que 0 1a< < . 
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a)
22 2

1 1 2

2 2 2

        + =            
→ Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden

1

2
. 

b)
2 2

22 3
1

2 2

       + =        
→ Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden 2

2
y 1 . 

c)
2 22

2 1 3

2 2 2

        + =         
→ Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden 2

2
y
1

2
. 

d)
22 2

1 1 5

2 4 4

        + =            
→ Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden

1

2
y
1

4
. 

 

 

a) 16 4 20+ = . Por tanto, P representa al número 20 . 

b) 16 9 5+ = . Por tanto, P representa al número 5. 

 Para representar de forma exacta el número 2 3+ : 

 ( )
2

2 21 21+ = → Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden 1. 

 ( ) ( )
2 2

22 31+ = → Dibujamos la hipotenusa de un triángulo rectángulo cuyos catetos miden 2 y1 . 

 Trasladamos con el compás la medida de 3 a partir del punto que representa 2 y obtenemos la  

 representación de 2 3+ . 

  



 

 

 

 

 

 

Potencias y raíces 
 

 

 

 

 

 

70 
 

2 

PRUEBAS PISA 

 

Para el oro: 

1 onza troy = 31,1034768 g 

Precio de 1 g de oro =
1550

31,1034768
= 49,83 € 

10−3 de error supone 10−3 · 49,83 = 0,05 € de pérdida. → Sí merece la pena usar la balanza. 

Para el diamante: 

1 quilate = 0,2 g 

Precio de 1 g de diamante =
25000

0,2
= 125 000 €. 

10−3 de error supone 10−3 · 125 000 = 125 € de pérdida. → No merece la pena usar la balanza. 
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•  x = número de DVD alquilados. 

52,50 zeds = 10 + 2,5x → x = 17 DVD alquiló Tomás siendo socio. 

De no haberlo sido, habría gastado 17 · 3,20 = 54,4 zeds. 

•  10 + 2,5x = 3,2x → 10 = 0,70x → x = 14,28 

Por tanto, alquilando 15 o más DVD se cubre el coste de la cuota de socio. 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) 4n   b) 1
3

n
+    c) 

2 1

5

n+
   d) 

2

2

n    
 

 

 

a) 5 3 26 :  6 6=    d) 6( 2 6) 4− =   

b) 52 2( ) 3− =−    e) 
9 3 6

2 2 2
:

5 5 5

         =             
 

c) 
7 5 12

3 3 3

4 4 4

         ⋅ =             
   f) ( )( ) 15

53
2 2− =−  

 

VIDA COTIDIANA 

 

Contando espacios, «MAÑANA VOY A LA FIESTA» tiene 22 caracteres. 

Además, hay que contar con un espacio final para la respuesta. 

Cada respuesta «Y YO» contiene 4 caracteres. 

Además, hay que contar con un espacio final para la siguiente respuesta. 

22 + 1 + 5n = 160 

5n = 137 → n = 27,4 

Como mucho se añaden 27 personas. 
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RESUELVE EL RETO 

 

 

1 + 4 + 9 + 16 + 25 + 36 + 49 = 140 → Podemos hacer una torre de 7 pisos. 

 

 

No se puede. 

 

 

Si tenemos 2 amebas, en el primer minuto habrá 2 · 21 = 4 amebas. En el segundo minuto habrá 2 · 22 =  8 amebas, 

y en el minuto 120 habrá 2 · 2120 = 2121 amebas. 

Si al principio hay 1 ameba, en el primer minuto habrá 21 amebas, en el segundo 22, y en el minuto 120 habrá 2120. 

Para llegar a 2121 amebas tienen que pasar 2 horas y 1 minuto. Así, en el minuto 121 habrá 2121 amebas. 

 

 

Gasto día 1: 25 €   Quedan: 25 € 

Gasto día 2: 12,50 €   Quedan: 12,50 € 

Gasto día 3: 6,25 €   Quedan: 6,25 € 

Gasto día 4: 3,125 = 3,13 €  Quedan: 3,12 € 

Gasto día 5: 1,56 €   Quedan: 1,56 € 

Gasto día 6: 0,78 €   Quedan: 0,78 € 

Gasto día 7: 0,39 €   Quedan: 0,39 € 

Gasto día 8: 0,195 = 0,20 €  Quedan: 0,19 € 

Gasto día 9: 0,095 = 0,10 €  Quedan: 0,09 € 

Gasto día 10: 0,045 = 0,05 €  Quedan: 0,04 € 

Gasto día 11: 0,02 €   Quedan: 0,02 € 

Gasto día 12: 0,01 €   Quedan: 0,01 € 

Gasto día 13: 0,005 = 0,01 €  Quedan: 0 € 

La última moneda se gasta el día 13. 
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ACTIVIDADES 

 

a) a1 = 6, a3 = 8, a6 = 11   d) a1 = −1, a3 = −1, a6 = −1 

b) a1 = 0, a3 = −4, a6 = −10   e) a1 = −2, a3 = −8, a6 = −64 

c) a1 = 1, a3 = 0,01, a6 = 0,00001 

 

 

a) Cada término es el doble que el anterior: a5 = 48, a6 = 96, a7 = 192, a8 = 384, a9 = 768, a10 = 1 536. 

b) Cada término es igual al anterior más 4: a5 = 19, a6 = 23, a7 = 27, a8 = 31, a9 = 35, a10 = 39. 

c) Cada término es igual al anterior menos 4: a5 = −13, a6 = −17, a7 = −21, a8 = −25, a9 = −29, a10 = −33. 

d) El primer término es 3, el segundo es 4, y el resto es la suma de los dos términos anteriores: 

a5 = 47, a6 = 76, a7 = 123, a8 = 199, a9 = 322, a10 = 521. 

 

 

2, 3, 4, 9, 16, 29, 54, 99, … 

 

 

a) 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11  c)
1

2
, 1  , 

3

2
, 2 , 

5

2
, 3 , 

7

2
, 4  

b) −8, −5, 0, 7, 16, 27, 40, 55  d) 
6

2
3
= , 

7

4
, 

8

5
, 

9 3

6 2
= , 

10

7
, 

11

8
, 

12 4

9 3
= , 

13

10
 

 

 

a) a3 = −3, a5 = −3, a10 = −3  b) a3 = 11, a5 = 59, a10 = 3 842 
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an = an − 1 + an − 2 + 1 

 

 

a) No es una progresión aritmética.  c) Es una progresión aritmética con d = 
1

3
. 

b) Es una progresión aritmética con d = 4. d) No es una progresión aritmética. 

 

 

a) La sucesión es −6, −1, 4, … por lo que d = 5 y a1 = −6. 

b) La sucesión es 7, 4, 1, … por lo que d = −3 y a1 = 7. 

 

 

12 5 7a a d= + →
45 17

4 4
 7d− =− + → 1d=−  

5 1 ( 1)a a n d= + − → 1

17
(5 1  · 1) ( )

4
a + − −− = → 1

1

4
a =−  

1

1
( ) ( ) ( )

4
1 1  · 1

n
a a n d n= + − = + − −−   

 

 

a) d = 2  b) d = −5  c) d = 
2

3
 

 

 

a) d = 4 b) d = 
1

2
 c) d = −6  d) d = 

1

4
−  
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a) 21 = 12 + 3d → d = 3  c) 60 = −60 + 6d → d = 20 

b) 34 = −8 + 7d → d = 6  d) 83 = 3 + 16d → d = 5 

 

 

an = 5 + (n − 1) · (−2) = −2n + 7 

 

 

a3 = a1 + (3 − 1) · d → 9 = a1 + 2 · 7 → a1 = −5 

an = −5 + (n − 1) · 7 = 7n − 12 

 

 

a) an = −7 + (n − 1) · 5 = 5n − 12   d) an = 1

10
+ (n − 1) ·

1

10
= 1

10
n 

b) an = 3

2
− + (n − 1) ·

3

2
= 3

2
n − 3  e) an = 50 + (n − 1) · (−10) = −10n + 60 

c) an = 5 + (n − 1) · 7 = 7n − 2   f) an = 7

4
+ (n − 1) ·

7

4
= 7

4
n 

 

 

 

a) 1 = 36 + 5d → d = −7;  a1 = 43;  an = 43 + (n − 1) · (−7) = −7n + 50 

b) 53 = 26 + 3d → d = 9;  a1 = −100;  an = −100 + (n − 1) · 9 = 9n − 109 

c) 50 = 25 + 5d → d = 5;  a1 = 5;   an = 5 + (n − 1) · 5 = 5n 

d) 28 = 3,5 + 7d → d = 3,5;  a1 = −7;   an = −7 + (n − 1) · 3,5 = 3,5n − 10,5  
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a) 1 2a =      4d=      25 98a =    →   
( )1 25

25

25

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
25

2 98 2
1250

5

2
S

+ ⋅
= =   

b) 1

1

10
a =      

1

10
d=      25

5

2
a =    →   

( )1 25

25

25

2

a a
S

+ ⋅
=  → 25

1 5
25

6510 2

2 2
S

  + ⋅  
= =  

c) 1 50a =      10d=−      25 190a =−    →   
( )1 25

25

25

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
25

50 190 2
1750

5

2
S

− ⋅
=−=  

d) 1

5

3
a =      

2

3
d=      25

53

3
a =    →   

( )1 25

25

25

2

a a
S

+ ⋅
=  → 25

5 53
25

7253 3

2 3
S

  + ⋅  
= =  

 

 

a) 
( )1 100

100

100

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
100

5 193 100
9400

2
S

− + ⋅
= =  

b) 
( )1 100

100

100

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
100

3 135 100
6900

2
S

+ ⋅
= =  

 

 

1 8 4 5 28a a a a+ = + =    →   
( ) ( )1 8 4 5

8

8 8
28 4 112

2 2

a a a a
S

+ ⋅ + ⋅
= = = ⋅ =  

 

 

a) 20 24 19 · 3( ) 33a = + − =−  → 
( )

20

24 33 20
90

2
S

− ⋅
= =−  

b) 20 44 19 (· 2 6)a = + − =  → 
( )

20

44 6 20
500

2
S

+ ⋅
==  

c) 1 312a =      20 122a =  → 
( )

20

312 122 20
4340

2
S

+ ⋅
==  

d) 1 1a =−      20

17

2
a =  → 20

17
1 20

2
75

2
S

 − + ⋅  
==   
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a) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
18

1 103 18

2
936S

+ ⋅
= =   

b) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 18

5 49
1

2

2
6

8
6

9S

  + ⋅  
=


=   

c) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
18

12 39 18

2
243S

− + ⋅
= =   

d) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 18

1
6

57

18
3

2
S

  + ⋅  
=


=   

e) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 18

3 71
18

3334 4

2 2
S

 − −  + ⋅  − 
= =  

f) 
( )1 18

18

18

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
18

145 110 18

2
315S

− ⋅
= =   

 

 

( )1 25

25

25

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
25

5 115 2
1 375

5

2
S

− ⋅
==   

 

 

a) 
( )1 45

45

45

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
45

1 177 45
4005

2
S

+ ⋅
= =  

b) 
( )1 45

45

45

2

a a
S

+ ⋅
=  → 45 28

41
1 45

3
5

2
S

 − + ⋅ 
=

 
=   

c) 
( )1 45

45

45

2

a a
S

+ ⋅
=  → 

( )
45

2 130 4
2880

5

2
S

− ⋅
=−=   

d) 
( )1 45

45

45

2

a a
S

+ ⋅
=  → 45

7 37
45

5 5
135

2
S

  − ⋅  
= =−  
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( )15

15

5 15
240

2

a
S

− + ⋅
= =  → 15 37a =   

15 37 5 14a d= =− +  → 303, 5 29 · 3 82d a= =− + =  

( ) ( )1 30

30

30 5 82 30

2
1 55

2
1

a a
S

+ ⋅ − + ⋅
= = =   

 

 

( )1
20

27 20
160

2

a
S

− ⋅
=− =  → 1 11a =   

20 27 11 19a d=− = +  → 502, 11 49 · ( 87)2d a=− = + − =−   

( ) ( )1 50

50

50 11 87
19

50

2 2
00

a a
S

+ ⋅ − ⋅
=−= =   

 

 

 

1 73, 3, 3 6 · 3 21a d a= = = + =   

( ) ( )1 7
7

7 3 21 7

2
84

2

a a
S

+ ⋅ + ⋅
= = =   

 

 

Son progresiones geométricas las sucesiones de los apartados b), c) y e). 
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a) a1 = (−2) · 31 = −6   a3 = (−2) · 33 = −54 

b) a1 = 5 · 21 − 1 = 5   a3 = 5 · 23 − 1 = 20 

c) a1 = 
1

5
 · 

1 1
1

2

+
    

 = 
1

20
 a3 = 

1

5
 · 

3 1
1

2

+
    

 = 
1

80
 

d) a1 = 3 · (−1)1 + 2 = −3  a3 = 3 · (−1)3 + 2 = −3 

 

 

4
9 5a a r= ⋅  → 4128 8

5 5
r= ⋅  → 2r =  

Habitualmente daremos la solución obtenida tomando la raíz positiva: 

Si 2r =  y 1

1

10
a =  → 

2
11 2

2
10 5

n

n

n
a

−
−⋅ ==  

Análogamente, se obtendría la solución tomando la raíz negativa: 

Si 2r =−  y 1

1

10
a =  → ( )

( )
2

1 21
2

10 5
n

n

n

a

−
− − −

⋅ − ==  

 

 

a) 15 3n

n
a

−= ⋅  → 6 1
6 5 3 1215a

−= ⋅ =   

b) ( ) ( )
1 1

3 3 3
n n

n
a

− +

= ⋅ =  → ( )
7

6 3 27 3a = =  

 

 

21

2
2r=  → 

1

2
r =±  

Si 
1

2
r =  → 1 4a =   

1
1

2
 4

n

n

a

−
    

= ⋅   
4

5
4

4
1 1

2
a

  =  
= ⋅  

Si 
1

2
r =−  → 1 4a =−   ( )

1
1

2
  4

n

n

a

−
 −   

= − ⋅   ( )
4

5

1 1

2 4
4a
 − =−  

= − ⋅  
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a) 
4 16 64

4
1 4 16

r = = = =    c) 

3 9 27

2 2 2 3
1 3 9

2 2

 

2

r

− − −

= = =
− − −

=  

b) 
3 2 6 6 2

2
3 63 2

r
− − −

= = =
− −−

=   d) 
12 36 108

3
4 12 36

r
−
= = =−

− −
=  

 

 

a) a1 = 4 · (−2)0 = 4; r = −2 

b) a1 = 1

7
 · 51 = 5

7
; r = 5 

c) a1 = −6 · 
2

1

3

    
= 

2

3
− ; r = 1

3
 

d) a1 = 3 · 2−1 = 3

2
; r = 2 

 

 

a) 250 2 r= ⋅  → 5r =±   c) 31 64 r− =− ⋅  → 
1

4
r =  

b) 49 4

4 9
r

− −
=  → 

3

2
±    d) 54

16

81
8 r= ⋅  → 

1

3
r =  
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a) an = a1 · rn − 1 = 2 · 5n − 1 

b) an = a1 · rn − 1 = ( ) ( )
1

5 5 5
n n−

⋅ =  

c) an = a1 · rn − 1 = 11
( 2)

8

n−−
⋅ −  = (−2)n − 4 

d) an = a1 · rn − 1 = 3

4
· 2n − 1 = 3 · 2n − 3 

 

 

a) 1 = −32 · r5 → r = 
1

2
− ; a1 = 64; an = 64 · 

1
1

2

n−
 −   

 = (−2)7 − n 

b) −48 = −3 · r2 → r = ± 4; 

Si r = 4 → a1 = 
3

64
−   an = 

3

64
−  · 4n − 1 = −3 · 4n − 4 

Si r = −4 → a1 = 
3

64
  an = 

3

64
 · (−4)n − 1 = −3 · (−4)n − 4 

 

 

a) 
( ) ( )( )1010

1

10

3 4 11

1 4 1
629145

a r
S

r

⋅ − −⋅ −
= =

− −
−=

−
 

b) 
( ) ( )( )

10
10

1

10

5 5 11 3124 5
781 5 3905

1 5 1 5 1

a r
S

r

⋅ −⋅ −
= = = = +

− − −
 

c) 
( ) ( )( )10

10
1

10

1
2 11 3418

1 2 1 8

a r
S

r

−
⋅ − −⋅ −

= = =
− − −

 

d) 
( ) ( )10

10
1

10

1
3 11 2

1
147

1
6

3
2

a r
S

r

⋅ −⋅ −
= = =

− −
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a) ( )
1

35 5
n

n
a

−

= ⋅  

    
( )9

1

9

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 = 

( )9

5460 5 273
1

3
3 5 1

5
5

5 ⋅
= +

−

−
 

b) 14
( 3)

3

n

n
a

−= −− ⋅   

    
( )9

1

9

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 = 

( )( )94
3 1

3
3 1

− ⋅ − −

− −
 = 

19684

3
−  

 

 

La sucesión es 13 2n

n
a

−= ⋅ . 

( ) ( )6 6
1

6

1 3 2 1
189

1 2 1

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= = =

− −
 

189 3 186− =  → Las bifurcaciones acumulan 186 km, sin contar el tramo inicial. 

 

 

a) 
( )

7

7
1

7

1
1 1

1 2 127

11 641
2

a r
S

r

     ⋅ −     ⋅ −  
= = =

− −

 

b) 20,4 0,1 r= ⋅  → 2r =±  

Si 2r =  → 
( ) ( )7 7

1

7

1 0,1 2
1

1
7

1
,

2 1
2

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= = =

− −
 

Si 2r =−  → 
( ) ( )( )77

1

7

0,1 2 11
4,3

1 2 1

a r
S

r

⋅ − −⋅ −
= = =

− −
 

c) 21

3
3 r=− ⋅−  → 

1

3
r =±  

Si 
1

3
r = , 1 9a =−  → 

( )

7

7
1

7

1
9 1

1 3 1093

11 811
3

a r
S

r

     − ⋅ −     ⋅ −  
= = =−

− −
 

Si 
1

3
r =− , 1 9a =  → 

( )

7

7
1

7

1
9 1

1 3 547

11 811
3

a r
S

r

     ⋅ − −     ⋅ −  
= = =

− − −
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a) 
( ) ( )6 6

1

6

1 1 3 1
364

1 3 1

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= = =

− −
 

b)
2

1

1
8

2
a
 = ⋅   

→ 1 32a =   
( )

6

6
1

6

1
32 1

1 2
63

11 1
2

a r
S

r

     ⋅ −     ⋅ −  
= = =

− −

 

c) 1
22 2( )a− = ⋅ − → 1

1

2
a =−   

( ) ( )( )6
6

1

6

1
2 11 212

1 2 1 2

a r
S

r

− ⋅ − −⋅ −
= = =

− − −
 

d) ( )
4

19 3a= ⋅ → 1 1a =    
( ) ( )( )

6
6

1

6

1 3 11 26
13 3 13

1 3 1 3 1

a r
S

r

⋅ −⋅ −
= = = = +

− − −
 

 

 

n
a = ( )

1

2 5 5
n−

⋅  1 2 5a =   5r =  

( ) ( )( )
10

1

10

2 5 5 11 6248 5
1562 5 7810

1 5 1 5 1

n
a r

S
r

⋅ −−
= = = = +

− − −
 

  

 

5
6 1a a r= ⋅ → 5256 8 2r r= ⋅ → =  

( )1 1

1

n

n

a r
S

r

⋅ −
=

−
 → 

( )8 2 1
504

2 1

n⋅ −
=

−
 → 6n=  

 

 

( ) ( )7 7
1

7

1 3
3 279

3 1

1 3 1

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= = =

− −
personas 
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a) 
25 1 100 400

1100 4 31
4

r S= = → = =
−

 

b) 
1 10 100

110 91
10

r S= → = =
−

 

c) 
4 1 20

25
120 5 1
5

r S= = → = =
−

 

 

 

4
0,2 5

1 0,2
r S= → = =

−
 

 

 

a) an = 
1

2 1 1

5 2 2

n−
     ⋅ − ⋅ −       

, a1 = 
1

5
− , r = 

1

2
−  → 

1
25

1 151
2

S

−
−

= =
+

 

b) a1 = 6, r = 
2

3
 → 

6
18

2
1

3

S= =
−

 

c) an = 
2 1

1 1
8

5 5

n−
     − ⋅ ⋅       

, a1 = 
8

25
− , r = 

1

5
 → 

8
225

1 51
5

S

−
−

= =
−

 

d) a1 = 
1

10
, r = 

2

5
 → 

1
110

2 61
5

S= =
−

 

 

 

5 3
20

1 4
r

r
= → =
−
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a) 
5

2
1200 1

1
1324

00
,90

f
C

 = ⋅ +   
= €  c) 

8
4,2

1200 1
100

1667,72
f

C
 = ⋅ +  

=


€ 

b) 
4

3
1200 1

1
1350

00
,61

f
C

 = ⋅ +   
= € 

 

 

Expresando el tiempo en años t = 6 + 0,417 + 0,0329 = 6,4499 años 

6,45
3,4

1
100

1245 C
 ⋅ +  =  

→ 1 003,49C=  € 

 

 
5

6
1 1,338

100
f

C C C
 = ⋅ + = ⋅  

  
10

3
1 1,344

100
f

C C C
 = ⋅ + = ⋅  

 

El depósito de 10 años al 3 % genera mayores beneficios. 

 

 

a) 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, …  

b) −6, 12, −24, 48, −96, 192, −384, 768, … 

c) 3, 4, 6, 9, 13, 18, 24, 31, 39, 48, 58, … 

d) 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, … 

e) 3, 33, 333, 3 333, 33 333, 333 333, 3 333 333, … 

f) 1, −2, 3, −4, 5, −6, 7, −8, 9, −10, 11, −12, … 

 

 

a) an = 2n − 1 → a11 = 21 y a17 = 33 

b) 2n − 1 = 11 → n = 6;  2n − 1 = 17 → n = 9 

c) 2n − 1 = 23 → n = 12; 2n − 1 = 35 → n = 18 

Hay 5 términos a13, a14, a15, a16 y a17 que toman los valores 25, 27, 29, 31 y 33, respectivamente. 
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La sucesión es recurrente y el término general es: an = an − 1 + an − 2 

31 = 12 + 19 = a6 

La sucesión es aritmética y el término general es: an = 3n + 1 

31 = 3n + 1 → n = 10 → a10 = 31 

 

 

a) El término general es n3.   El término que falta es 64. 

b) El término general es an = −1 − 4n.  El término que falta es −17. 

c) El término general es an = 3n − 1.  El término que falta es 8. 

d) El término general es an = 7n.  El término que falta es 14. 

e) El término general es an = 3n − 1.  El término que falta es 27. 

 

 

a) −4, 1, 6, 11, … 

b) 7, 4, 1, −2, … 

c) 100; 10; 1; 0,1; … 

d) −3, 9, 81, 6 561, … 

 

 

a) 5, 10, 20, 40, … 

b) 5, 14, 23, 32, … 

c) 5, 30, 930, 865 830, … 
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a) 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 

b) 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25 

c) 4, 1, −2, −5, −8, −11, −14 

d) 1, 
3

2
, 2, 

5

2
, 3, 

7

2
, 4 

e) 1, 8, 15, 22, 29, 36, 43 

f) 0, 4, 10, 18, 28, 40, 54 

g) 4, 1, 0, 1, 4, 9, 16 

h) 
1 5 7 11 13

, 1, , , 3, ,
3 3 3 3 3
− − − − − − −  

 

 

 

a) −2, −4, −8, −16 

b) 
1 1 1

1, , ,
2 4 8

 

c) 4, −8, 16, −32 

d) 4, 9, 16, 25 

e) 
3 9 27 81

, , ,
2 4 8 16

 

f) 4, 0, 4, 16 
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a) 4n + 3 = 27 → 4n = 24 → n = 6 → a6 = 27 

b) 2n − 1 = 27 → 2n = 28 → n = 14 → a14 = 27 

c) 5n + 7 = 27 → 5n = 20 → n = 4 → a4 = 27 

d) n2 − n − 3 = 27 → n = 6 → a6 = 27 

e) 3 · (n − 2)2 = 27 → n = 5 → a5 = 27 

f) n2 + 2n − 8 = 27 → n = 5 → a5 = 27 

 

 

a) a3 = (−1)4 · 9 = 9  a4 = (−1)5 · 12 = −12 

b) a2 = 
1 7

2
4 4
− =−   a3 = 

1 26
3

9 9
− =−  

c) a4 = 43 · (−1)4 = 64  a5 = 53 · (−1)5 = −125 

d) a6 = 12 − 36 + 3 = −21 a8 = 16 − 64 + 3 = −45 

 

 

a)  3,1415926π =  → 4 5a = y 5 9  a =  →   No se puede escribir el término general. 

b) 3 1,732050808...= → 4 1,7321a = y 5 1,73205a =    →   No se puede escribir el término general. 

c) La sucesión es: 2, 2 2, 3 2, 4 2, ...→   4 4 2a = , 5 5 2a = , 5
n
a n=  
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a) 3, 2, 5, 4, 23,  − − − − …   b) 
1 11 17

, , ,...
2 1

,
2

4
6

6, − −   c) 
15 35

2, 8, 7, , , ...
2 4

 

 

 

a) an = n   e) an = 2n + 4 

b) an = 2n   f) an = −2n 

c) an = 2n − 1  g) an = 2n 

d) an = 2n − 3  h) an = 3n · (−1)n − 1 

 

 

a) 
1

n
a

n
=    d) 

1

2 1
n n
a =

+
 

b) 
1

1
n
a

n
=
+

  e) 
3

n

n
a

n

+
=  

c) 
1

2
n n
a =    f) 

2 1

2

n

n n
a

−
=  

 

 

a) an = 6n − 1  b) an = 2n + 
8

3
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a) Es el doble de la sucesión → 22
n
a n=   

b) Empieza en el segundo término → 21( )
n
a n= +   

c) Suma 2 a cada término → 2 2
n
a n= +   

d) Empieza en el cuarto término y divide la sucesión por 3 → 
( )

2
3

3
n

n
a

+
=  

 

 

a) Sí es progresión aritmética: an = 3n y d = 3 

b) No es progresión aritmética. 

c) No es progresión aritmética. 

d) Sí es progresión aritmética: an = 6 − 3n y d = −3 

 

 

a) an = 5 + 2n  d) an = 4n − 5 

b) an = 7 − 4n  e) an = 11 − 3n 

c) an = −3 − 2n  f) an = 3n − 12 

 

 

a) d = a2 − a1 = 4    a5 = a1 + 4d = 3 + 16 = 19 

b) a7 = a3 + 4d → −8 = 4 + 4d → d = −3 a5 = a3 + 2d = 4 − 6 = −2 

c) a6 = a3 + 3d → 23 = 8 + 3d → d = 5  a5 = a3 + 2d = 8 + 10 = 18 

d) a10 = a5 + 5d → 5 = 5d → d = 1  a5 = 0 
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a) a12 = a4 + 8d → −22 = −6 + 8d → d = −2 

     a6 = a4 + 2d = −10  a8 = a4 + 4d = −14 

b) a7 = a2 + 5d → 42 = 12 + 5d → d = 6 

     a6 = a7 − d = 36  a8 = a7 + d = 48 

c) a4 = a1 + 3d → 34 = 7 + 3d → d = 9 

     a6 = a4 + 2d = 52  a8 = a4 + 4d = 70 

d) a7 = a3 + 4d → 3 = 7 + 4d → d = −1 

     a6 = a7 − d = 4  a8 = a7 + d = 2 

 

 

a) an = a5 + (n − 5) · d → an = 2n − 7 

b) an = a10 + (n − 10) · d → an = 220 − 15n 

c) an = a2 + (n − 2) · d → an = 12n − 36 

d) a6 = a3 + 3d → −3 = 24 + 3d → d = −9 

     an = a3 + (n − 3) · d → an = 51 − 9n 

e) a12 = a8 + 4d → 18 = −6 + 4d → d = 6 

     an = a8 + (n − 8) · d → an = 6n − 54 

f)  a6 = a4 + 2d → 28 = 8 + 2d → d = 10 

     an = a4 + (n − 4) · d → an = 10n − 32 

 

 

a) 2, 5, 8, 11, 14, … → d = 3 

b) −1, −5, −9, −13, −17, … → d = −4 

c) 0, 5, 10, 15, 20, … → d = 5 

d) 4, 8, 12, 16, 20, … → d = 4 
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a) 24 = 3n + 6 → n = 6 → a6 = 24 

b) 24 = 2n − 10 → n = 17 → a17 = 24 

c) 24 = 8 − n → n = −16 → No pertenece a la sucesión. 

d) 24 = 4n + 12 → n = 3 → a3 = 24 

 

 

a) a4 = 13 = a1 + 3d 

a11 = 41 − a2 = 41 − a1 − d = a1 + 10d → 41 = 2a1 + 11d 

Resolviendo conjuntamente: a1 = 4 y d = 3 → an = 4 + (n − 1) · 3 = 3n + 1 

b) a7 = −4 + a5 = −4 + a1 + 4d = a1 + 6d → −4 = 2d → d = −2 

a3 = −1 = a1 + 2d → a1 = 3 

Con lo que el término general es: an = 3 + (n − 1) · (−2) = 5 − 2n 

c) a3 = 6 = a1 + 2d 

a8 = 21 − a1 = a1 + 7d → 21 = 2a1 + 7d 

Resolviendo conjuntamente a1 = 0 y d = 3 → an = (n − 1) · 3 = 3n − 3 

d) a6 = 25 + a1 = a1 + 5d → 25 = 5d → d = 5 

a2 = 2 = a1 + d → a1 = −3 

Con lo que el término general es: an = −3 + (n − 1) · 5 = 5n − 8 
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a) a5 − a1 = 4d = 8 → d = 2 La sucesión es: 1, 3, 5, 7, 9, … 

b) a6 − a1 = 5d = 15 → d = 3 La sucesión es: 3, 6, 9, 12, 15, 18, … 

c) a7 − a1 = 6d = 24 → d = 4 La sucesión es: −4, 0, 4, 8, 12, 16, 20, … 

d) a8 − a1 = 7d = 56 → d = 8 La sucesión es: 2, 10, 18, 26, 34, 42, 50, 58, … 

 

 

1 4 3 1a =− + =−  12 4 12 3 45a =− ⋅ + =−  25 4 25 3 97a =− ⋅ + =−  

( )1 12
12 1 45 6 2

12
(

2
6) 7

a a
S = − ⋅− =−

+ ⋅
=   

( ) ( )1 25

25

2
122

5 1 97 25

2
5

2

a a
S

+ ⋅ −
=−

− ⋅
= =   

 

 

a) a6 − a4 = 2d = 20 → d = 10 

a1 = a4 − 3d → a1 = 8 − 30 = −22 

a30 = a1 + 29d → a30 = −22 + 290 = 268 

( )
30

22 268 30

2
3690S =

− + ⋅
=   

b) a1 = a10 − 9d → a1 = 70 + 135 = 205 

a30 = a1 + 29d → a30 = 205 − 435 = −230 

( )
30

205 230 30

2
375S =−

− ⋅
=  

c) a4 − a3 = d = 
1

3
 

a1 = a3 − 2d → a1 = 
1 2 1

2 3 6
− =−  a30 = a1 + 29d → a30 = 

1 29 19

6 3 2
− + =  

30

1 19
30

6 2
140

2
S

 −  + ⋅  
= =  

d) a9 = 4a4 → a1 + 8 · (−3) = 4 · (a1 + 3 · (−3)) → a1 = 4 

a30 = a1 + 29d → a30 = 4 + 29 · (−3) = −83 

( )
30

4 83 30
1185

2
S

− ⋅
= =−   
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a) 
( )1 16

16

16
528

2

a a
S

+ ⋅
=− = → 166 3a− = − → 1 63a =−  

16 1 15 3 63 15 4a a d d d= + →− =− + → =   1 1  · 67( 4)
n n
a a n d a n= + − → =− +  

b) 1 3 2 11 2a a d d= − = −  35 1 34 11 2 34 11 32a a d d d d= + = − + = +   

( ) ( )1 35

35

22 30 3535
1960 ( )1960 11 15  5

2
· 3

2
 3

da
S d

a
d

+ ⋅+
→ = +

⋅
= →= ==   

1 5a =   1 ( )1 3 2
n n
a a n d a n= + − → = +⋅   

c) 
( )1 52

52 6682
52

6682 (1 1 )51 5
2

26
a

S d d
a

→ = + +
⋅

= ⋅ →
+

==   

1 ( )1 5 4
n n
a a n d a n= + − → = −⋅  

d) 1 8 7a a d= − y 13 8 5a a d= +  
( )1 1

13

3 13

2
0 0 8 7 8 5 8S d d d

a a
→ = =

+
→ = − + + → =

⋅
 

1 8 56 48a = − =−   8 56
n
a n= −  

 

 

a) 
n
a n=  → 

( )5

50

1 0 50

2

a a
S

+ ⋅
=  = (1 + 50) · 25 = 1 275 

b) 2
n
a n=  → 2 100n=  → 50n=  

( )1 50

50

50

2

a a
S

+ ⋅
=  = (2 + 100) · 25 = 2 550 

c) 99 3
n
a n= +      1 102a =      33 198a =  

( )1 33 33

2

a
S

a
=

+ ⋅
 = 4 950 

d) 2 1
n
a n= −  → 2 1 79n− =  → 40n=   

( )1 40 40

2

a a
S

+ ⋅
=  = (1 + 79) · 20 = 1 600 

e) 11 130 : 2 = 5 565. Bastaría con sumar dos pares consecutivos: 5 564 + 5 566 = 11 130. No obstante, si sumamos 

desde el primer número par, 
( ) ( )1 2 2

2 2

n

n

a a n n n
S

+ ⋅ + ⋅
= = = 11 130 → n2 + n − 11 130 = 0 → n = 105 

Habría que sumar los 105 primeros pares. 

f) 
( ) ( )1 1 2 1

2 2

n

n

a a n n n
S

+ ⋅ + − ⋅
= =  = 2 916 → n2 = 2 916 → n = 54  
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( ) ( )1 5 2 4 32a a a a a+ = + =  

( )1 5 3
5

5 5 2
80

2 2

a a a
S

+ ⋅ ⋅
= = = → 332 2a= → 3 16a =   

1 2 3 4 58, 12, 16, 20, 24a a a a a= = = = =  

 

 

2 3
n
a n= +  

( )5
780

2

n

n

a n
S

+ ⋅
= = ; 780 · 2 = (5 + 3 + 2n) · n → n2 + 4n − 780 = 0 → n = 26 

 

 

a) 2, 6, 18, 54, 162, …  c) 3, 12, 48, 192, 768, … 

b) −1, −3, −9, −27, −81, …  d) −2, 4, −8, 16, −32, … 

 

 

a) Geométrica de razón 3.  d) Geométrica de razón −1. 

b) Aritmética de diferencia 2.  e) Geométrica de razón 
1

4
. 

c) Geométrica de razón 
1

2
.  f) Geométrica de razón 5. 

 

 

a) Geométrica de razón −2 

Las progresiones b), c) y d) no son geométricas. 

e) Geométrica de razón 
7

2
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a) an = (−1) · 2n − 1  d) an = (−2)n 

b) an = 3 · (−4)n − 1  e) an = 4n − 1 

c) an = 8 · 
1

1

3

n−
 −   

  f) an = (−9) · 
1

2

3

n−
    

 

 

 

a) 
4 1

5

3 5 3
270

2 2

n n

n n
a

− −

−

  ⋅= ⋅ =  
 

b) 3(5 5)n
n
a

−= ⋅ −  

c) 
2

3

2 2
12

3 3

n n

n n
a

−

−

  −=− ⋅ =  
 

d) 510n

n
a

−=  

 

 

a) −3, 9, −27, 81, −243, … → r = −3  c) 
1 1 1 1

1, , , , ,
2 4 8 16

... → r = 
1

2
 

b) 12, −24, 48, −96, 192, … → r = −2  d) 2 401, 343, 49, 7, … → r = 
1

7
 

 

 

a) r = 6 : 3 = 2; a4 = 3 · 23 = 24 

b) r = 4 : (−16) = 1

4
− ; a4 = a3 · r → a4 = 4 · 

1

4

 −   
 = −1 

c) r2 = 2 048 : 32 = 64 → r = ± 8 

Si r = 8 → a4 = a3 · r → a4 = 32 · 8 = 256  Si r = −8 → a4 = a3 · r → a4 = 32 · (−8) = −256  

d) r2 = 2 187 : 243 = 9 → r = ± 3 

Si r = 3 → a4 = a5 : r → a4 = 243 : 3 = 81  Si r = −3 → a4 = a5 : r → a4 = 243 : (−3) = −81 
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a) r2 = 27 : 243 = 
1

9
 → r = 

1

3
±  → Si r = 

1

3
 → a3 = a5 : r2 = 243 : 

1

9
 = 2 187; a6 = a5 · r = 243 · 

1

3
 = 81  

            Si r = 
1

3
−  → a3 = a5 : r2 = 243 : 

1

9

 −   
 = −2 187; a6 = a5 · r = 243 · 

1

3

 −   
 = −81 

b) r = 
8 16 5

:
5 25 2

=  → a3 = a2 · r = 
8 5

5 2
⋅  = 4; a6 = a3 · r3 = 4 · 

3
5 125

2 2

  =  
 

c) r2 = 432 : 12 = 36 → r = ± 6 → Si r = 6 → a3 = a2 · r = 12 · 6 = 72; a6 = a4 · r2 = 432 · 36 = 15 552  

                       Si r = −6 → a3 = a2 · r = 12 · (−6) = −72; a6 = a4 · r2 = 432 · 36 = 15 552 

d) r = 1 : (−1) = −1 → a3 = a4 : r = −1 : (−1) = 1; a6 = a4 · r2 = −1 · 1 = −1 

 

 

a) r2 = 3 : 12 = 
1

4
 → r = 

1

2
±  → Si r = 

1

2
, a4 = a1 · r3 → a1 = 12 : 

1

8
 = 96  

      Si r = 
1

2
− , a4 = a1 · r3 → a1 = 12 : 

1

8

 −   
 = −96 

b) r = 6 : (−6) = −1; a2 = a1 · r → a1 = (−6) : (−1) = 6 

c) r = −512 : 128 = −4; a6 = a1 · r5 → a1 = 128 : (−1 024) = 
1

8
−  

d) r2 = 0,001 : 0,1 = 0,01 → r = ± 0,1 → Si r = 0,1 → a3 = a1 · r2 → a1 = 0,1 : 0,01 = 10 

   Si r = −0,1 → a3 = a1 · r2 → a1 = 0,1 : 0,01 = 10 
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a) an = a3 · rn − 3 → 
12 12

500 5
=  · 10n − 3 → 

1

100
 = 10n − 3 → n = 1 

b) an = a3 · rn − 3 → 240 000 = 
12

5
 · 10n − 3 → 100 000 = 10n − 3 → n = 8 

 

 

r = 
4

3
; an = 3 = 

1
27 4

16 3

n−
 ⋅   

 → n = 3 Por tanto, a3 = 3 y a4 = 4. 

 

 

an = a6 · rn − 6 → 3 720 087 = 1 701 · 3n − 6 → 2 187 = 3n − 6 → n = 13. Es el término a13. 

 

 

( ) ( )( )55
1

5 5

2 5 11

1 5 1

a r
S S

r

⋅ − −⋅ −
= → =

− − −
 = 1 042 

( ) ( )( )1010
1

10 10

2 5 11

1 5 1

a r
S S

r

⋅ − −⋅ −
= → =

− − −
 = −3 255 208 

( ) ( )( )1515
1

15 15

2 5 11

1 5 1

a r
S S

r

⋅ − −⋅ −
= → =

− − −
 = 10 172 526 042 

 

 

a) 
( ) ( )7 7

1

7 7

1 18 3 1

1 3 1

a r
S S

r

⋅ − − ⋅ −
= → =

− −
 = −19 674  c) 

( ) ( )7 7
1

7 7

1 24 2 1

1 2 1

a r
S S

r

⋅ − − ⋅ −
= → =

− −
 = −3 048 

b) 
( ) ( )7

7
1

7 7

1
3 11 10933

1 3 1 3

a r
S S

r

⋅ −⋅ −
= → = =

− −
   d) 

( ) ( )( )77
1

7 7

1 2 11

1 2 1

a r
S S

r

⋅ − −⋅ −
= → =

− − −
 = 43 
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a) 
( )6

1

6

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 →

( )6

6

7 4 1

4 1
9555S

⋅ −
= =

−
 

b) 2
1

4 4
: 3

9 81
a = =   

( )10
1

10

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 → 

( )10

10

4
3 1

11809681
3 1 81

S

⋅ −
= =

−
  

c) 
( )8

1

8

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 → 

8

8

1
10 1

5 195312

1 156251
5

S

     ⋅ −      
= =

−
 

 

 

a) 1 10 25

11 21
5

a
S S

r
= → = =
− −

  

b) 1 16
64

31 1
4

a
S S

r
= → = =
− −

 

 

 

a) 1

1
4 13

1 9 1 4

a
S r

r r
= → = → =
− −

 La sucesión es 
1 1 1 1 1

, , , , , ...
3 12 48 192 768

 

b) 1 1
1

15
3

11 4 1
5

a a
S a

r
= → = → =
− −

 La sucesión es 
3 3 3 3

3, , , , , ...
5 25 125 625

 

 

 

3
18 2 10r r a= → = → =   

( ) ( )9 9
1

9 9

1 10 2 1

1 2
5 10

1
1

a r
S S

r

⋅ − ⋅ −
= → = =

− −
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a) 
( )5

1

5

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 → 

5

1

1
1

5781

1500 1
5

a
     ⋅ −      

=
−

 → 1

5

4
a =  

Con lo que la sucesión es 
5 1 1 1 1

, , , , , ...
4 4 20 100 500

 

b) 1

5
254

11 161
5

a
S S

r
= → = =
− −

 

Ambas sumas son prácticamente iguales: 
781

500
 = 1,562 y 

25

16
 = 1,5625 
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a) La sucesión de los perímetros es 4, 8, 12, 16, … Es una progresión aritmética con d = 4. 

b) La sucesión de las diagonales es 2, 2 2, 3 2, 4 2, ... Es una progresión aritmética con d = 2 . 

c) La sucesión de las áreas es 1, 4, 9, 16, …  

No es ni progresión aritmética ni geométrica. El término general es an = n2
. 

 

 

a) La sucesión de las medidas de los lados de los cuadrados es 1, 2, 4, 8, … 

Es una progresión geométrica con r = 2. 

b) La sucesión de las medidas de las áreas de los cuadrados es 1, 4, 16, 64, ... 

Es una progresión geométrica con r = 4. 

 

 

La sucesión es 5, 10, 17, 26, ... y ( )
2

1 1
n
a n= + +  → 12 170a =  

 

 

( ) ( )1 7 7
7 7

7 2 7
77 20

2 2

a a a
S a

+ ⋅ + ⋅
= → = → =  

7 1 6 20 2 6 3a a d d d= + → = + → =   

Con lo que las longitudes de los lados son: 2, 5, 8, 11, 14, 17 y 20. 
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( )3
1

3

1

1

a r
S

r

⋅ −
=

−
 → 

( )3
1 3 1

26
3 1

a ⋅ −
=

−
 → 1 2a =  

Las edades de los hermanos son 2, 6 y 18. 

 

 

Los valores que toma el peso del bebé cada mes, están en progresión geométrica. 

Para averiguar el peso que tenía el bebé al final del cuarto mes, hay que calcular a5. 

a1 = 2 900, r = 1,2; a5 = 2 900 · 1,24 = 6 013,44 g 

 

 

h = altura de uno de los 99 peldaños iguales. 

1 505 − 20 = 99 · h → h = 
1485

99
= 15 cm 

Se podría considerar que los 99 escalones forman una progresión aritmética de diferencia d = 0. 

 

 

La sucesión 625, 500, 400, 320, … es una progresión geométrica de razón r = 4

5
. 

Sumamos los 8 primeros términos: 

( )

8

8
1

8

4
625 1

1 5
2600,712

41 1
5

a r
S

r

    ⋅ −   ⋅ −   = = =
− −

m 
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Los saltos forman una sucesión geométrica y la distancia que recorre la rana es la suma de ellos. 

a) La ecuación que resulta de la suma de n términos de la progresión formada por los saltos es: 

1
3 1

2
9

1
1

2

n     ⋅ −      
=

−

, que no tiene solución. De esta manera no llega al centro. 

b) Análogamente, 

1
4 1

2
9

1
1

2

n     ⋅ −      
=

−

 tampoco tiene solución. De esta manera tampoco llega al centro. 

c) En este caso llegaría dando infinitos saltos, ya que 
3

9
2

1
3

S= =
−

. 

d) De la misma manera, 

3
2 1

4
9

3
1

4

n     ⋅ −      
=

−

 no tiene solución y tampoco llega al centro. 

 

 

Las cantidades recorridas cada día forman una sucesión geométrica con r = 
4

3
. 

Hallamos la suma de los 30 primeros términos: 

( )

30

30
1

30

4
1500 1

1 3
25193,99549

41 1
3

a r
S

r

     ⋅ −     ⋅ −  
= = =

− −
 km 

Luego no conseguirá el objetivo. 

 

 

Progresión aritmética con d = 5 y 1 20a = . 

a) 
( ) ( )1 20 15 5

1350 1350
2 2

n

n

a a n n n
S

+ ⋅ + + ⋅
= = → =  → 5n2 + 35n − 2700 = 0 → n = 20 

b) 
( ) ( )1 300

300

300 20 1515 300
300

2 2

a a
n S

+ ⋅ + ⋅
= → = = = 230 250 € 

c) 
( ) ( ) 2

1 20 15 5 5 35

2 2 2

n
a a n n n n n+ ⋅ + + ⋅ +

= =  € 
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Las personas que transporta cada año se ajustan a una progresión geométrica con a1 = 500 000 y r = 1,04. 

La cantidad pedida es la suma de los seis primeros términos de esa progresión. 

( )6

6

500 000 1,04 1

1,04 1
S

⋅ −
=

−
 = 3 316 487 personas 

 

 

Los coches fabricados cada mes forman una progresión geométrica con a1 = 25 000 y r = 1,15. 

La cantidad pedida es la suma de los 12 primeros términos de esa progresión. 

( )12

12

25000 1,15 1
725042

1,15 1
S

⋅ −
= =

−
coches 

 

 

Se pide el término a11 de una progresión geométrica con r = 1,02 y a1 = 20 000 

a11 = 20 000 · 1,0210 = 24 380 habitantes 

 

 

a21 = a1 · r20 → 144 = 100 · r20 
→ r = 1,018 La tasa de crecimiento anual es 1,8 %. 

 

 

C = 5 000 €, r = 4 % 

a) 
3

4
1 5000 1

100 100

t

f

r
C C

     = ⋅ + = ⋅ +       
 = 5 624,32 € 

b) 
5

4
1 5000 1

100 100

t

f

r
C C

     = ⋅ + = ⋅ +       
 = 6 083,26 € 

c) 
6

4
1 5000 1

100 100

t

f

r
C C

     = ⋅ + = ⋅ +       
 = 6 326,60 € 
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1
100

t

f

r
C C

 = ⋅ +   
→ 59 626 = C · 1,0454 → C = 50 000 € 

 

 
2

1 10 527 10 000 1 2,6 %
100 100

t

f

r r
C C r

     = ⋅ + → = ⋅ + → =       
 

 

 
48

3
1 2100 1

100 100

t

f

r
C C C

     = ⋅ + → = ⋅ +       
 → C = 508,20 € 

 

 
3

10
1 133,10 1

100 100

t

f

r
C C C

     = ⋅ + → = ⋅ +       
 → C = 100 € 

 

 

 

 

DEBES SABER HACER 

 

a) 5, 7, 9, 11, 13  b) 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125 

 

 

a) 1, 3, −2, 5, −7  b) 2; 4; 2; 0,5; 0,25 
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a) d = 5 − 13 = −8; an = 13 + (n − 1) · (−8) = 21 − 8n; a8 = 21 − 64 = −43 

b) d = 6 − 4,5 = 1,5; bn = 4,5 + (n − 1) · 1,5 = 3 + 1,5n; b10 = 3 + 15 = 18 

 

 

an = 133 = 8 + (n − 1) · 5 = 3 + 5n → n = 26 → a26 = 133 

1
26

( ) (8 133) 26
1833

2 2
n

n

a a n
S S

+ ⋅ + ⋅
= → = =   

 

 

a) r2 = 4

2

a

a
 = 64 → r = ± 8 → Si r = 8 → a1 = 60 : 8 = 

15

2
 → an = 

15

2
 · 8n − 1 = 15 · 23n − 4 

        → Si r = −8 → a1 = 60 : (−8) = 
15

2
−  → an = 

15

2
−  · (−8)n − 1 = 15 · (−2)3n − 4 

b) Si r = 8 → 
( )8

8

7,5 8 1
17975587,5

8 1
S

⋅ −
= =

−
  Si r = −8 → 

( )( )8

8

7,5 8 1
13 981012,5

8 1
S

⋅ − −
= =−

− −
 

Para obtener el producto multiplicamos todos los términos. 

Si r = 8 → a1 = 
15

2
, a2 = 

15

2
 · 8, a3 = 

15

2
 · 82, a4 = 

15

2
 · 83, a5 = 

15

2
 · 84, a6 = 

15

2
 · 85, a7 = 

15

2
 · 86, a8 = 

15

2
 · 87 

a1 · a2 · a3 · a4 · a5 · a6 · a7 · a8 = 
8

15

2

    
 · 81 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 

8
15

2

    
 · 828 

Si r = −8 → a1 = 
15

2
− , a2 = 

15

2
−  · (−8), a3 = 

15

2
−  · (−8)2, a4 = 

15

2
−  · (−8)3, a5 = 

15

2
−  · (−8)4, a6 = 

15

2
−  · (−8)5,  

a7 = 
15

2
−  · (−8)6, a8 = 

15

2
−  · (−8)7 → a1 · a2 · a3 · a4 · a5 · a6 · a7 · a8 = 

8
15

2

 −   
 · (−8)1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 

8
15

2

    
 · 828 

 

 

Se trata de una progresión geométrica de razón 2 y 1 0,25a = . La cantidad pedida es la suma de los 8 primeros 

términos. 

( )8

8

0,25 2 1

2 1
S

⋅ −
=

−
 = 63,75 € 

 

 

1 500 = C = 1,054 → C = 1 234,05 € 

  



 

 

 

 

 

 

Progresiones 
 

 

 

 

 

 

109 
 

3 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

Los contagiados serán la suma de los 10 primeros términos de la progresión geométrica con r = 5 y a1 = 1. 

( ) ( )10 10
1

10

1 1 5 1

1 5 1

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= =

− −
 = 2 441 406 móviles contagiados 

 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

Si el primer término de una progresión geométrica es 0, todos los términos serán 0, ya que los demás términos 

se calculan multiplicando el primero por la razón elevada a una cierta potencia. Por otra parte, no hay ningún 

inconveniente para que el primer término de una progresión aritmética sea 0. 

 

 

Es posible si todos los términos de la sucesión son el mismo. 

Sería una progresión aritmética con d = 0 y, a la vez, una progresión geométrica con r = 1. 

Por ejemplo:  

a) 3, 3, 3, 3, … b) 
2 2 2 2

, , , , ...
5 5 5 5

 c) −1, −1, −1, −1, … 
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Para que fuera aritmética an + 1 − an debería ser constante y no lo es porque depende de n. 

Para p = 2 → an + 1 − an = (n + 1)2 − n2 = 2n + 1 

Para p = 3 → an + 1 − an = (n + 1)3 − n3 = 3n2 + 3n + 1  Y así sucesivamente. 

Para que fuera geométrica 1n

n

a

a

+  debería ser constante y no lo es porque también depende de n. 

Para p = 2 → 
( )

2 2
1

2 2 2

1 2 1 2 1
1n

n

na n n

a n n n n

+
+ + +

= = = + +  

Para p = 3 → 
( )

3 3 2
1

3 3 2 3

1 3 3 1 3 3 1
1n

n

na n n n

a n n n n n

+
+ + + +

= = = + + +   Y así sucesivamente. 

 

 

 

 

 

0,3
⌢

 = 0,3 + 0,03 + 0,003 + … 

Se puede expresar como la suma de los términos de una progresión geométrica con r = 0,1 y a1 = 0,3. 

1 0,3 1
0,3

1 1 0,1 3

a
S

r
= = = =

− −

⌢
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La progresión geométrica es
n
a y la aritmética es

n
b (con 1 0b = ). Y la suma es 

n n
a b+ . 

1 1 1a b+ = , y como 1 0b = , entonces 1 1a = . 

Por tanto, tenemos que: 1n

n
a r

−= y ( 1)
n
b n d= − ⋅ . 

2 2

2 22
3 3

1 1

2 (1 ) 2 2 0 0 y 22 2

a b r d d r

r r r r r ra b r d

 + = + = → = −   
 → + ⋅ − = → − = → = =+ = + =  

 

Como r no puede ser 0, r =2 y d = −1. 

La suma de los 10 primeros términos es la suma de los 10 términos de cada una de las sucesiones. 

( )

9

10

10 10 10

10

1 (2 1)
' 511

2 1
' '' 466

0 ( 1) 9 10
45

2

S

S S S

S''

⋅ − = = − → = + =
+ − ⋅ ⋅ = =− 

  

 

 

 

La distancia de A a cada división n de AC es
8

n
AC y, por semejanza de triángulos, el lado paralelo a BC que pasa 

por esa división será: 

10 5
8

8 4
10

n
AC AC n n

x

x

→ → = =
→ 

, por lo que forman una progresión aritmética con d = 
5

4
y 1

5

4
a = . 

Así, 8

5
10 8

54
10 4 45

2 4
S

  + ⋅     = = + ⋅ =  
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PRUEBAS PISA 

 

Para pasar de nivel añade el mismo número de cuadrados que el nivel al que accede. 

Deberá usar 10 cuadrados: 1 + 2 + 3 + 4 = 10 

 

 

 

 

Se tiene la progresión geométrica: 1, 2, 4, 8, 16, … 

Los granos pedidos serán la suma de los 64 primeros términos de esta progresión: 

( ) ( )64 64
1 19

64

1 1 2 1
1,84 10

1 2 1

a r
S

r

⋅ − ⋅ −
= = = ⋅

− −
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proporcionalidad numérica   
 
 
 
 
 
 

113 
 

4 

CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) 
4 12 20

5 15 25
= =  

6 18

7 21
=  

b) 
2 10

3 15
=   

4 28

5 35
=    

5 10

6 12
=  

 

 

a) x = 
40 3

5

⋅ = 24  c) x = 10 8,4

12

⋅ = 7 

b) x = 51 2

8,5

⋅ = 12  d) x2 = 16 → x = 4±  

 

 

a) 
30 28

100

⋅
 = 8,4  c) 

8,5 400

100

⋅
 = 34   e) 

7,5 1,2

100

⋅
 = 0,09 

b) 
28 30

100

⋅
 = 8,4  d) 

25 8,4

100

⋅
 = 2,1   f) 

4,5 4,5

100

⋅
 = 0,2025 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Mínima comisión = 4,5 % de 450 = 
4,5 450

100

⋅ = 20,25 € 

Máxima comisión = 5 % de 450 = 
5 450

100

⋅ = 22,50 €  



 
 
 
 
 
 

Proporcionalidad numérica 
 
 
 
 
 
 

114 
 

4 

RESUELVE EL RETO 

 

3 · 30 = 90 lechugas. En 30 días, 2 conejos comerían 90 lechugas. 

 

 

Suponiendo que se marcha el quinto día después de haber bebido su litro diario, se llevó el agua que le 
correspondía para 8 días (desde el sexto día hasta el decimotercero, ambos incluidos), es decir, 8 litros de agua. 

 

 

1 2
1 2

100 100 100
,

P P a b
P P

a b a b a b a b

⋅ ⋅
= = → = =

+ + +
   

1 2 1 2

100 100 100 100 100 100
,

1 1 ( ) ( )

ab ab b ab a
P a P b P P

a b a b a a b a b b a b

a b

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ = ⋅ = = → = = = =

+ + + + ++
  

1 1

100 100 100
50

2

a b a
P a b P

a b a b a

⋅ ⋅ ⋅
= = → = → = =
+ +

  2 2

100 100 100
50

2

b a a
P a b P

a b a b a

⋅ ⋅ ⋅
= = → = → = =
+ +

 

Basta con que a y b sean iguales. 

 

 

bollo = 
3

4
 de la napolitana → napolitana = 

4

3
 del bollo → La napolitana cuesta un 33,33 % más que el bollo. 

 

ACTIVIDADES 

 

a) No son proporcionales porque 
5 25

15 50
≠ . b) Sí son proporcionales porque 

4 5 6

7 8,75 10,5
= = . 

 

 

  

8,32    

 4,5 6 10 
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Cerezas compradas (kg) 1 2 3 4 

Precio (€) 3,50 7,00 10,50 14,00 

 

 

a) 
6 5

18 x
=  → x = 

18 5

6

⋅ = 15 empanadas. b) 
6 5

20x
=  → x = 

6 20

5

⋅ = 24 kg 

 

 

a) 
0,5 5

4,5 x
=  → x = 5 4,5

0,5

⋅ = 45 personas 

b) 
0,5 5

12x
=  → x = 0,5 12

5

⋅ = 1,2 kg 

 

 

a) 
14 238

306x
=  → x = 

14 306

238

⋅ = 18 cm 

b) 
14 238

10 x
=  → x = 10 238

14

⋅ = 170 km 

 

 

a) 
5,4 100

245x
=  → x = 5,4 245

100

⋅ = 13,23 litros.  13,23 · 1,44 = 19,05 € se gasta en combustible. 

b) 
5,4 100

56 x
=  → x = 56 100

5,4

⋅ = 1 037,04 km 

c) 
5,4 1,44 100

120,60 x

⋅
=  → x = 1 550,93 km  
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a) 
1 3,5

14 x
=  → x = 

14 3,5

1

⋅ = 49 menús del día. 

b) 
1 3,5

21x
=  → x = 

21

3,5
 = 6 menús degustación. 

 

 

a) Sí son inversamente proporcionales porque 2 · 6 = 6 · 2 = 3 · 4. 

b) No son inversamente proporcionales porque 5 · 15 ≠ 6 · 14. 

 

 

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo, suponiendo que se va a recorrer una distancia fija: 

Velocidad (km/h) 45 60 15 90 

Tiempo (h) 2 1,5 6 1 

 

 

a) 
28 90

120x
=  → x = 28 120

90

⋅ = 37,3 → 38 obreros  b) 
28

40 120

x
=  → x = 

28 120

40

⋅ = 84 días. 

2  4  

12 4  3 
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a) 
10 15

6 x
=  → x = 15 6

10

⋅ = 9 días.  b) 
6 18

15x
=  → x = 15 6

18

⋅ = 5 montañeros. 

 

 

a) 
4 8

3 x
=  → x = 3 8

4

⋅ = 6 horas. 

b) 
3 6

8x
=  → x = 3 8

6

⋅ = 4 litros por minuto. 

 

 

a) 
20 15

12 x
=  → x = 12 15

20

⋅ = 9 días. 

b) 
12 10

15x
=  → x = 12 15

10

⋅ = 18 pintores. 

c) La proporcionalidad es directa: 
6

8 15

x
=  → x = 6 15

8

⋅ = 11,25 días. 

 

 

a) 1 2 100

8 14 8 14

P P
= =

+
 → P1 = 36,36 €; P2 = 63,64 € 

b) 
1 2

100
8 14

1 1

8 14

P P⋅ = ⋅ =

+

 → P1 = 63,64 €; P2 = 36,36 € 
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Repartir cierta cantidad de dinero como remuneración por un trabajo realizado entre varias personas de forma 
directamente proporcional al tiempo empleado. 

Repartir las ganancias de una primitiva entre los apostantes, habiendo apostado cantidades diferentes cada uno. 

 

 

Las cantidades iniciales deben ser también iguales. 

 

 

a) 1 2 150
25

2 4 2 4

P P
= = =

+
 → P1 = 50; P2 = 100 

b) 1 2 150
10

7 8 7 8

P P
= = =

+
 → P1 = 70; P2 = 80 

c) 1 2 3 150
25

1 2 3 1 2 3

P P P
= = = =

+ +
→ P1 = 25; P2 = 50; P3 = 75 

d) 1 2 3 150
10

4 5 6 4 5 6

P P P
= = = =

+ +
 → P1 = 40; P2 = 50; P3 = 60 

e) 1 2 3 150
6

7 8 10 7 8 10

P P P
= = = =

+ +
 → P1 = 42; P2 = 48; P3 = 60 

f) 1 2 3 150
5

8 10 12 8 10 12

P P P
= = = =

+ +
 → P1 = 40; P2 = 50; P3 = 60 

 

 

a) 
1 2

70
3 4 120

1 1

3 4

P P⋅ = ⋅ = =

+

 → P1 = 40; P2 = 30 

b) 
1 2

70
2 5 100

1 1

2 5

P P⋅ = ⋅ = =

+

→ P1 = 50; P2 = 20 

c) 
1 2

70
4 10 200

1 1

4 10

P P⋅ = ⋅ = =

+

→ P1 = 50; P2 = 20 

d) 
1 2

70
6 15 300

1 1

6 15

P P⋅ = ⋅ = =

+

 → P1 = 50; P2 = 20 

e) 
1 2 3

70
4 10 20 175

1 1 1

4 10 20

P P P⋅ = ⋅ = ⋅ = =

+ +

 → P1 = 43,75; P2 = 17,5; P3 = 8,75 

f) 
1 2 3

70
2 5 10 87,5

1 1 1

2 5 10

P P P⋅ = ⋅ = ⋅ = =

+ +

 → P1 = 43,75; P2 = 17,5; P3 = 8,75  
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a) 1 2 70
10

3 4 3 4

P P
= = =

+
 → P1 = 30; P2 = 40 

b) 1 2 70
5

6 8 6 8

P P
= = =

+
 → P1 = 30; P2 = 40 

c) 1 2 70 10

9 12 9 12 3

P P
= = =

+
 → P1 = 30; P2 = 40 

El resultado es igual en cada caso, porque repartir una cantidad, C, de forma directamente proporcional a x e y es  
igual que repartirla entre 2x y 2y, o entre 3x y 3y, o entre 4x y 4y, etc. 
 

 

1 2 3

1 1 1 300
20

3 5 7 3 5 7
P P P⋅ = ⋅ = ⋅ = =

+ +
 → 2 20 5 100P = ⋅ =  

 

 

1 2 3 4 600
20

4 5 8 13 4 5 8 13

P P P P
= = = = =

+ + +
 → P1 = 80 m2; P2 = 100 m2; P3 = 160 m2; P4 = 260 m2 

 

 

1 2 3

8 100
1 4 10 6 000

1 1
1

4 10

P P P⋅ = ⋅ = ⋅ = =

+ +

 → P1 = 6 000 €; P2 = 1 500 €; P3 = 600 € 

 

 

Llamando x al número de hectáreas: 
12

8 8 12 15

x
=
+ +

 → 52,5x = hectáreas. 

 

 

No. Si hacemos el reparto de forma inversamente proporcional, tenemos cantidades diferentes: 

1 2

1200 36 000
5 6

1 1 11
5 6

P P⋅ = ⋅ = =

+

 → P1 = �654,54 ; P2 = �545,45  
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a) N.º de semanas y n.º de camiones → P. Inversa. N.º de camiones y toneladas de patatas → P. Directa. 

 N.º de semanas y toneladas de patatas → P. Directa. 

b) N.º de personas y kg de comida → P. Directa. Kg de comida y n.º de días → P. Directa. 

 N.º de personas y n.º de días → P. Inversa. 

c) N.º de días y n.º de personas → P. Inversa. N.º de personas y dinero → P. Directa. 

 N.º de días y dinero → P. Directa. 

 

 

Dinero y número de coches → Proporcionalidad directa. 

Dinero y número de días → Proporcionalidad directa. 

Número de coches Precio (€) Número de días 

2 675 9 

3 x 7 

2 9 675 675 3 7
787,50 €

3 7 2 9
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 

 

 

Las dos relaciones (kWh consumidos al día con máquinas y kWh consumidos al día con horas de funcionamiento) 
son de proporcionalidad directa; por tanto, al multiplicar una de ellas por dos, dividiendo entre dos la otra, el 
consumo no varía.  

 

 

Número de máquinas y litros de zumo → Proporcionalidad directa. 

Tiempo en minutos y litros de zumo → Proporcionalidad directa. 

Número de máquinas y tiempo en minutos → Proporcionalidad inversa. 

Número de máquinas Litros de zumo Tiempo en minutos 

6 x 20 

3 5 y 

z 3 35 

a) 
2 42 2,1

3 litros
6 20

x
x

⋅ = → =  b) 3 2,1 42
1 hora 6 min 40 s

2 5
y

y
⋅ = → =  c) 

35 2,1 2
3,43 4máquinas

42 3
z

z
⋅ = → = →  
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Número de operarios y horas de trabajo al día → Proporcionalidad inversa. 

Tiempo en días y horas de trabajo al día → Proporcionalidad inversa. 

Número de metros de cable y horas de trabajo al día → Proporcionalidad directa. 

Número de operarios Horas de trabajo al día Tiempo en días Metros de cable 

18 6 6 300 

24 x 14 700 

 
24 14 300 6 6 18 6 700

4,5
18 6 700 24 14 300

x
x

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ = → = =

⋅ ⋅
horas al día 

 

 

Dinero y tiempo en meses → Proporcionalidad directa. 

Número de alumnos y tiempo en meses → Proporcionalidad inversa. 

Presupuesto (€) Tiempo en meses Número de alumnos 

34 000 1 262 

35 200 x 284 

 

34 000 284 1 35 200 262
0,955

35 200 262 34 000 284
x

x

⋅
⋅ = → = =

⋅
meses ≅ 28 días 

 

 

Número de ordenadores y gasto en € → Proporcionalidad directa. 

Tiempo en horas al día y gasto en € → Proporcionalidad directa. 

Número de 
ordenadores 

Gasto en € Tiempo en horas al día 

9 2 340 10 

15 x 9 

 
9 10 2 340 2 340 15 9

3 510 €
15 9 10 9

x
x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
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a) 
432 54 5 400

12,5 %
100 432

x
x

→ = =


→
→

 juegan al baloncesto. 

b) 
432 144 14 400

33,3 %
100 432

x
x

→ = =


→
→

 tocan un instrumento musical. 

c) 
432 62 6 200

14,35 %
100 432

x
x

→ = =


→
→

 participan en el club de lectura. 

 

 

5,8
360 1 360 1,058 380,88 €

100

 ⋅ + = ⋅ =  
 

 

 

Grano : 0,75 70 52,5 52,5 100 5 250

Paja : 0,25 70 17,5 17,5 20 350

⋅ = → ⋅ = 
⋅ = → ⋅ = 

 → Gana 5 600 €. 

 

 

a) 462 1,08 1,12 558,84⋅ ⋅ = € 

b) 462 0,8 0,8 295,68⋅ ⋅ = € 

 

 

2 000 2,8 3
168

100
I

⋅ ⋅
= =  € 

 

 

Llamando x al precio inicial: 
527,85

1,28 0,88 527,85 468,62
1,28 0,88

x x⋅ ⋅ = → = =
⋅

 €. 

 

 

No, porque los porcentajes se aplican a distintos números: 

1,15 0,85 0,9775x x x⋅ ⋅ = ⋅ ≠  

  



 
 
 
 
 
 

Proporcionalidad numérica 
 
 
 
 
 
 

123 
 

4 

ACTIVIDADES FINALES 

 

Son directamente proporcionales: a) y c). 

 

 

a) P = 4l 

Lado 1 2 3 4 

Perímetro 4 8 12 16 

 Sí son directamente proporcionales, porque 
1 2 3 4

4 8 12 16
= = =  

b) L = 2πr 

Radio 1 2 3 4 

Longitud 2π  4π  6π  8π  

 Sí son directamente proporcionales, porque 
1 2 3 4

2 4 6 8
= = =
π π π π

 

c) A = 5a 

Altura  1 2 3 4 

Área  5 10 15 20 

 Sí son directamente proporcionales, porque 
1 2 3 4

5 10 15 20
= = =  

d) P = 6a 

Altura 1 2 3 4 

Perímetro 6 12 18 24 

Sí son directamente proporcionales, porque 
1 2 3 4

6 12 18 24
= = =  

 

 

 

La constante de proporcionalidad es k = 40. 

 

La constante de proporcionalidad es k = 2,5. 

 

  

  320  1 600 

 10  125  

  2,5  0,25 

0,2   40  
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) k = 3      d) k = 2,5 

 

 

b) k = 5      e) k = 4 

 

 

c) k = 1,85      f) k = 3,2 

A 3,7 9,25 18,5 22,2 

B 2 5 10 12 

 

 

a) 
1  hora 3600 s 72 000

20 horas
72 000 s 3 600

x
x

→ = =


→
→

   c) 
1 hora 4 cuartos de hora 52

13 horas
52 cuartos de hora 4

x
x

→ = =


→
→

 

b) 
1 hora 60 min 4 800

80 horas
4 800 min 60

x
x

→ = =


→
→

  d) 
1día 24 horas 24 4

96 horas
4 días 1

x
x

 ⋅→ = =


→
→

 

 

 

a) 
1 pie 0,3048m 457,2

1500 pie
457,2 m 0,3048

x s
x

→ → = =
→ 

 

b) 
1 pulgada 2,54 cm 190,5

75 pulgadas
190,5 cm 2,54

x
x

→ → = =
→ 

 

c) 
1 pie 30,48 cm 2,54

0,083 pies
1 pulgada 2,54 cm 30,48

x
x

→ → = =
→ = 

⌢
 

 
1 pulgada 0,083 pies 90

1080 pulgadas
90 pies 0,083

y
y

→ → = =
→ 

⌢  

d) 
1 pulgada 0,083 pies

696 0,083 58 pies
696 pulgadas

x
x

→ → = ⋅ =
→ 

⌢
⌢

 

  

A 12 15 18 21 

B 4 5 6 7 

A 10 20 30 40 

B 4 8 12 16 

A 8 12 16 20 

B 2 3 4 5 
A 5 10 15 20 

B 1 2 3 4 

A 6,4 12,8 25,6 51,2 

B 2 4 8 16 
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a) 
1 cajas 8 paquetes

64 8 512 paquetes
64 cajas

x
x

→ → = ⋅ =
→ 

 

b) 
1 caja 8 paquetes

216 : 8 27 caja
216 paquetes

x s
x

→ → = =
→ 

 

c) 
1 paquete 200 gramos

200 48 9 600 gramos
48 paquetes

x
x

→ → = ⋅ =
→ 

 

 

 

565,5 cm 3 giros 565,5 18
3393 cm 33,93 m

18 giros 3
x

x

→  ⋅→ = = =
→ 

 

565,5 cm 3 giros 38 454 3
204 giros

38 454 cm 565,5
x

x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

Área Pizza 1: 2 2100  cmrπ = π   Área Pizza 2: 2 2156,25  cmrπ = π  

2

2

100  cm 200 gramos de harina 156,25 200
312,5 g de harina

100156,25  cm
x

x

π → ⋅→ = =
π → 

 

2

2

100  cm 60 gramos de queso 156,25 60
93,75 g de queso

100156,25  cm
x

x

π → ⋅→ = =
π → 

 

 

 

a) 
1000 g 12,95 € 12,95 200

2,59 €
200 g 1000

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 
1000 g 12,95 € 12,95 500

6,48 €
500 g 1000

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

c) 
1000 g 12,95 € 12,95 750

9,71 €
750 g 1000

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

d) 
1000 g 12,95 € 12,95 250

3,24 €
250 g 1000

x
x

→  ⋅→ = =
→ 
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Son inversamente proporcionales las magnitudes del apartado a). 

 

 

a) 
18 6

36
3

x
⋅

= =  

b) 
4 1,2

1,6
3

x
⋅

= =  

c) 
15 10

6
25

x
⋅

= =  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) k = 32 

 

b) k = 18 

 

c) k = 48 

 

d) k = 64 

 

e) k = 54 

 

  

Magnitud A 2 4 8 16 

Magnitud B 16 8 4 2 

Magnitud A 2 3 6 9 

Magnitud B 9 6 3 2 

Magnitud A 2 3 4 6 

Magnitud B 24 16 12 8 

Magnitud A 2 4 8 16 

Magnitud B 32 16 8 4 

Magnitud A 3 6 9 27 

Magnitud B 18 9 6 2 
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1
76 76 76 19 95

4
+ ⋅ = + =  

76 vacas 30 días 76 30
76 30 95 24 días

95 vacas 95
x x

x

→  ⋅→ ⋅ = ⋅ → = =
→ 

 

 

 

a) 
15 personas 4 semanas 15 4

4,2857 semanas
14 personas 14

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 → Por tanto tardarían 4 semanas y 2 días. 

 
15 personas 4 semanas 15 4

3 semanas.
20 personas 20

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 
15 personas 28 días 15 28

35 personas.
1212 días

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

105 km/h 5 horas 105 5
70 km/h

7,5 horas 7,5
x

x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

a) 
4 h/día 24 días 4 24

16 días
6 h/día 6

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 
4 h/día 24 días 4 24

38,4 días
2,5 h/día 2,5

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 → 38 días, 9 horas, y 36 minutos. 

c) 
4 h/día 24 días 4 24

32 días
3 h/día 3

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

d) 
4 h/día 24 días 4 24

12 días
8 h/día 8

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

1 2 3
1 2 3

6 000
400 1200 2 000 2 800

3 5 7 3 5 7

P P P
P P P= = = = → = → = → =

+ +
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1 2 3
1 2 3

7 150
65 3 770 2 275 1105

58 35 17 58 35 17

P P P
P P P= = = = → = → = → =

+ +
 

 

 

a) La constante de proporcionalidad es C
k

x y z
=
+ +

. 

b) Llamando P1 a la parte que le corresponde a x, se tiene que 
1

x C
P x k

x y z

⋅
= ⋅ =

+ +
. 

c) Llamando P1 a la parte que le corresponde a x cuando la cantidad a repartir es 2C, se tiene  

que 
1

2x C
P

x y z

⋅
=

+ +
. 

d) Llamando P1 a la parte que le corresponde a 2x, se tiene que 
1

2

2 2 2

x C x C
P

x y z x y z

⋅ ⋅
= =

+ + + +
. 

 

 

20 000 = 5 · k = 4 000 

(12 + 5 + 3) · 4 000 = Cuantía del premio = 80 000 € 

A Carlos le correspondió 12 · 4 000 = 48 000 € y a Mario 3 · 4 000 = 12 000 €. 

 

 

36 = 12 · k → k = 3 

(2 + 3 + 8 + 12) · 3 = Caramelos totales = 75 

 

 

Llamando x a la cantidad que puso el tercero, 5x es lo que puso el primero y 10x lo que puso el segundo.  

De esta forma se tiene que 16x = 20 €, de donde x = 1,25 €. Así, el primero puso 6,25 €; el segundo, 12,50 €,  
y el tercero, 1,25 €. 

1 2 3
1 2 3

40 000
2 000 12 500 € 25 000 € 2 500 €

6,25 12,5 1,25 20

P P P
P P P= = = = → = → = → =  
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1 2 3 1 2 3

2 800
1 2 4 1600 1600 € 800 € 400 €

1 1
1

2 4

P P P P P P⋅ = ⋅ = ⋅ = = → = → = → =

+ +

 

 

 

1250 12500
10

k
k= → =   1 1 1

12500 10000
2 5 10

  + + ⋅ =  
 es la cantidad repartida. 

Lo que les corresponde a 2 y 5 es: 

P1 = 12 500 : 2 = 6 250 

P2 = 12 500 : 5 = 2 500 

 

 

k = 3 · 50 = 150 

A 10 le corresponden 150 : 10 = 15, y a 7 le corresponden 150 : 7 = 21,43. 

 

 

 

 

 

Número de fotocopiadoras y número de copias → Proporcionalidad directa. 

Número de copias y horas diarias → Proporcionalidad directa. 

4 3 30 000 30 000 5 2
25 000 copias

5 2 4 3
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
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Número de miembros de la familia y tiempo en días → Proporcionalidad inversa. 

Tiempo en días y kg de pan → Proporcionalidad directa. 

8 2 5 5 6 3
5,625 días

6 3 8 2
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 → El pan les duraría 5 días y 15 horas. 

 

 

Número de personas y cantidad de la ración en gramos → Proporcionalidad inversa. 

Tiempo en días y cantidad de la ración → Proporcionalidad inversa. 

540 15 630 630 480 12
448 g

480 12 540 15
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 

 

 

Se trata de comprobar con qué propuesta se tienen encendidas menos horas las farolas, por lo que el gasto 
será menor. Esto ocurre con la segunda propuesta: 

La hora de consumo cuesta: 22 500 : (50 · 15 · 100) = 0,30 € 

Primera propuesta: 40 · 13 · 95 = 49 400 horas → Gasto: 49 400 · 0,3 = 14 820 € 

Segunda propuesta: 45 · 12 · 90 = 48 600 horas → Gasto: 48 600 · 0,3 = 14 580 € 

 

 

Número de toneladas y cantidad de camiones → Proporcionalidad directa. 

Tiempo en días y cantidad de camiones → Proporcionalidad inversa. 

40 6 24 24 80 8
64 camiones

80 8 40 6
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 

 

 

 

  



 
 
 
 
 
 

Proporcionalidad numérica 
 
 
 
 
 
 

131 
 

4 

 

a) 220 · 0,15 = 33   c) 78 · 0,005 = 0,39  e) 349 · 0,17 = 59,33 

b) 1 245 · 0,386 = 480,57  d) 48 · 0,095 = 4,56  f) 980 · 0,72 = 705,6 

 

 

a) 300 · 0,20 · 0,06 = 3,6 

b) 180 · 0,082 · 0,028 = 0,41328 

c) 2 600 · 0,46 · 0,17 = 203,32 

d) 400 · 0,35 · 0,25 = 35 

 

 

a) 200 · 0,25 = 50 = 100 · 0,50 → Verdadero 

b) 48 · 0,40 = 19,2 ≠ 24 · 0,20 = 4,8 → Falso 

c) 50 · 0,20 = 10 = 20 · 0,50 → Verdadero 

d) 7 · 0,20 + 7 · 0,30 = 7 · (0,20 + 0,30) = 7 · 0,5 ≠ 14 · 0,5 → Falso 

 

 

a) 90 45 0,5 50 %
100 100

t t
⋅ = → = →  d) 270 45 0,16 16,67%

100 100

t t
⋅ = → = →

⌢
 

b) 450 45 0,1 10 %
100 100

t t
⋅ = → = →  e) 225 45 0,2 20 %

100 100

t t
⋅ = → = →  

c) 180 45 0,25 25%
100 100

t t
⋅ = → = →  f) 4 500 45 0,01 1%

100 100

t t
⋅ = → = →  
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a) 45 9 0,2 20 %
100 100

t t
⋅ = → = →  d) 15 12 0,8 80 %

100 100

t t
⋅ = → = →  

b) 4 3 0,75 75 %
100 100

t t
⋅ = → = →  e) 20 2 0,1 10 %

100 100

t t
⋅ = → = →  

c) 80 50 0,625 62,5 %
100 100

t t
⋅ = → = →  f) 1 0,02 0,02 2 %

100 100

t t
⋅ = → = →  

 

 

a) 50x = 55 → x = 1,1 → Aumento del 10 % e) 15x = 20 → x = 1,3333 → Aumento del 33,33 % 

b) 35x = 40 → x = 1,1428 → Aumento del 14,28 % f) 400x = 450 → x = 1,125 → Aumento del 12,5 % 

c) 55x = 50 → x = 0,91 → Disminución del 9 % g) 20x = 15 → x = 0,75 → Disminución del 25 % 

d) 40x = 35 → x = 0,875 → Disminución del 12,5 % h) 450x = 400 → x = 0,8888 → Disminución del 11,11 % 

 

 

a) 180 · 1,023 = 184,14  c) 180 · 1,04 = 187,2 

b) 180 · 0,85 = 153   d) 180 · 0,745 = 134,1 

 

 

125 % 32 100 32
25,60 €

100 % 125
x

x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

90 % 130 100 130
144,44 €

100 % 90
x

x

→  ⋅→ = =
→ 
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a) �
132 % 240 100 240

181,81 €
100 % 132

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 
97,6 % 240 100 240

245,90 €
100 % 97,6

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

c) 
116,9 % 240 100 240

205,30 €
100 % 116,9

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

d) 
92 % 240 100 240

260,87 €
100 % 92

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

670 · 1,21 · 0,75 = 608,03 € es el precio que pagará por el ordenador. 

670 608,03

670

− = 9,25 % es el descuento total. 

 

 

108,9 108,9
1,21 0,9 108,90 € 100

1,21 0,9 1,089
x x⋅ ⋅ = → = = =

⋅
€ 

 

 

756,25 756,25
1,21 1,25 756,25 €

1,21 1,25 1,5125
x x⋅ ⋅ = → = =

⋅
 = 500 € 

 

 

 

600 − (356 + 95) = 149 
149

24,83
600
=

⌢
 % 
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Antes costaban 1 € y 1,10 €. 

0,05 0,05

1 1,1
≠  → No es proporcional. 

 

 

Cada unidad del paquete de 6 vale 
72

6
 = 12 €, por lo que tiene un descuento de 0,80 €. 

0,8 100

12,8

⋅
 = 6,25 → Supone un descuento del 6,25 %. 

 

 

El área del cuadrado de lado 6 cm es 36 cm2. 

El área del cuadrado de lado 7cm es 49 cm2. 

Tiene un aumento de 13 unidades → 
13 100

36

⋅
 = 36,1 %. 

 

 

Si el lado es x, el área es x2. Si el lado es 1,4x, el área es 1,96x2 → Aumenta un 96 %. 

 

 

560 · 1,15 · 0,88 = 566,72 

El resultado sería el mismo porque el producto es conmutativo. 

 

 

Llamamos C a la cantidad sobre la que se hacen los aumentos. 

C · 1,18 · 1,18 = C · 1,3924 ≠ 2C · 1,18 = 2,36 · C → No es lo mismo. 

 

 

Aplicar consecutivamente dos aumentos del 10 % es multiplicar por 1,12 = 1,21. 

Aplicar un aumento del 20 % es multiplicar por 1,2. 

No es lo mismo. 
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Aplicar consecutivamente dos disminuciones del 5 % es equivalente a multiplicar por 0,952 = 0,9025. 

Disminuir un 10 % es equivalente a multiplicar por 0,9. 

No es lo mismo. 

 

 

�8
7,407 %

108
=  

 

 

Llamando x al sueldo: 

Primer año: 
8

1 1,08
100

x x
 ⋅ + =  

  Segundo año: 
6

1,08 1 1,0152
100

x x
 ⋅ − =  

 

Tercer año: 
2

1,0152 1 0,994896
100

x x
 ⋅ − =  

 

 

 

a) 
2

3 000 4 240 €
100
⋅ ⋅ =   c) 

4
3 000 4 480 €

100
⋅ ⋅ =  

b) 
1,4

3 000 4 168 €
100
⋅ ⋅ =   d) 

3,6
3 000 4 432 €

100
⋅ ⋅ =  

 

 

a) 
1,8

50 000 2 1800 €
100
⋅ ⋅ =   c) 

1,8
50 000 12 10 800 €

100
⋅ ⋅ =  

b) 
1,8

50 000 7 6 300 €
100
⋅ ⋅ =   d) 

1,8
50 000 25 22 500 €

100
⋅ ⋅ =  

 

 

  

624 € 

1 000 € 

1,5 % 

3,2 % 
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a) 
3,4 3

1600 13,60 €
100 12
⋅ ⋅ =    d) 

3,4 1818
1600 274,72 €

100 360
⋅ ⋅ =  

b) 
3,4 6

1600 0,91€
100 360
⋅ ⋅ =    e) 

3,4 252
1600 38,08 €

100 360
⋅ ⋅ =  

c) 
3,4 48

1600 7,25 €
100 360
⋅ ⋅ =    f) 

3,4 879
1600 132,83 €

100 360
⋅ ⋅ =  

 

 

100 200 100

100 2 000 2,5

C r t I
I t

C r

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= → = =

⋅ ⋅
 = 4 años 

 

 

Ruth: 
100 2,5 12 100

1,5 %
100 500 4

C r t I
I r

C t

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= → = = =

⋅ ⋅
 

Javier: 
100 2,8 12 100

1,4 %
100 800 3

C r t I
I r

C t

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= → = = =

⋅ ⋅
 

Fue mayor en la inversión de Ruth. 

 

 

1

2

2,8 500
4 000 155,56 €

100 360

2,5 480
5 000 166,67 €

100 360

I

I

= ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ =

 

La segunda inversión da mayores beneficios. 
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Número de personas y número de árboles → Proporcionalidad directa. 

Tiempo en horas y número de árboles → Proporcionalidad directa. 

Número de personas Número de árboles Tiempo en horas 

7 35 2 

12 x 3 

7 2 35 35 3 12
90

12 3 7 2
x

x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 

 

 

a) 
1kg 0,3177 €

2 000 0,3177 635,40 €
2 000 kg

x
x

→ → = ⋅ =
→ 

 

b) 
1kg 0,3177 € 800

2 518,10 kg
800 € 0,3177

x
x

→ → = =
→ 

 

 

 

 

 

a) 
600 g 4 personas 600 6

900 g
6 personas 4

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 600 : 6 = 100 g  de arroz recibe cada comensal. 
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No se ha aplicado el mismo porcentaje: 

35
45 35 0,7

45
x x⋅ = → = =

⌢
 → Rebaja del 22,2 % 

170
230 170 0,74

230
y y⋅ = → = =  → Rebaja del 26 % 

 

 

90 km/h 6 horas 90 6
5,5 horas 5 horas y 30 minutos

90 1,09 km/h 90 1,09
x

x

→  ⋅→ = = =
⋅ → ⋅

 

90 km/h 6 horas 90 6
108 km/h

5 horas 5
y

y

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

La afirmación verdadera es la del apartado c), ya que 0,7 · 0,6 = 0,42 → Descuento del 58 %. 

 

 

(0,71 · 4 + 1,15 · 3) : 7 = 0,90 €/l 

 

 

Sea x la cantidad de carne tipo A y sea y la cantidad de carne tipo B. 

5 8
7,25 5 8 7,25 7,25 2,25 0,75 3

x y
x y x y x y y x

x y

+
= → + = + → = → =

+
 

Por cada kilo de carne tipo A habrá 3 kilos de carne tipo B. 

 

 

(3,45 · 18 + 2,70 · 16) : 34 = 3,10 €/kg 

Para ganar un 16 % aumentamos el precio: 3,10 · 1,16 = 3,60 €/kg 

Hay que vender cada kilo de la mezcla a 3,60 €. 
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«3 × 2» → La unidad cuesta 
2

3
 del precio inicial. 

«2.a unidad al 70 %» → La unidad cuesta 
1,3

2
del precio inicial. 

«30 % de descuento» → La unidad cuesta 
70

100
del precio inicial. 

«5 € de descuento por compras de más de 40 €» → El precio final es 
35

40
 del precio inicial si es múltiplo de 40. 

«20 % más de producto gratis» → La unidad cuesta 
1

1,2
del precio inicial. 

Comparamos las fracciones para ver con qué oferta pagaremos menos dinero: 

2
0,67

3
=  

1,3
0,65

2
=  

70
0,7

100
=  

35
0,875

40
=  

1
0,83

1,2
=  

La oferta más beneficiosa para el comprador, independientemente de si la compra es de más de 40 € o no, es la  

oferta «2.a unidad al 70 %». 

Ordenamos las ofertas de la más a la menos beneficiosa: 

1.a: «2.a unidad al 70 %» 

2.a: «3 × 2» 

3.a: «30 % de descuento» 

4.a: «5 € de descuento por compras de más de 40 €» 

5.a: «20 % más de producto gratis» 
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SABER HACER 

 

 

En la primera tabla las magnitudes son directamente proporcionales, y k = 1

5
. 

En la segunda tabla las magnitudes son inversamente proporcionales, y k = 36. 

 

 

a) 
2 pasos 95 cm 5 95

237,5 cm
5 pasos 2

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 

b) 
2 pasos 95 cm 30 95

1425 cm
30 pasos 2

y
y

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

340 veces 18 l 340 18
510 veces

12 l 12
x

x

→  ⋅→ = =
→ 

 

 

 

Número de amigos y dinero → Proporcionalidad directa. 

Número de días y dinero → Proporcionalidad directa. 

Número de amigos Dinero Número de días 

8 3 500 10 

5 x 6 

 
8 10 3 500 3 500 5 6

1312,50 €
5 6 8 10

x
x

⋅ ⋅
⋅ = → = =

⋅
 

  



 
 
 
 
 
 

Proporcionalidad numérica 
 
 
 
 
 
 

141 
 

4 

 

 

 

 

1 2 3 4

1

2

3

4

4 554
3 5 6 8 5 520 constante de proporcionalidad

1 1 1 1

3 5 6 8
5 520 : 3 1840

5 520 : 5 1104

5 520 : 6 920

5 520 : 8 690

P P P P k

P

P

P

P

⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = → = =
+ + +

= =

= =

= =

= =

 

 

 

18 caramelos 40 % 1800
45

100 % 40
x

x

→ → = =
→ 

 

45 − 18 = 27 

Ha repartido 27 caramelos. 

 

 

2210 2210
0,85 1,3 2210 € 2000 €

0,85 1,3 1,105
C C⋅ ⋅ = → = = =

⋅
 

El porcentaje total aplicado es 0,85 · 1,3 = 1,105; esto es, un aumento del 10,5 %. 

 

 

3,4 5 1360 100
1360 8 000 €

100 100 3,4 5

C r t C
I C

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= → = → = =

⋅
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

400 € · 2 días = 800 € 50 € · 9 días = 450 € 290 € · 13 días = 3 770 €  410 € · 5 días = 2 050 € 

En total, 7 070 €  (7 070 : 30) · 1,5 % = 3,54 € 

Si no realizasen la compra del día 25 pagarían: 

400 € · 2 días = 800 € 50 € · 9 días = 450 € 290 € · 18 días = 5 220 €  

En total, 6 470 €  (6 470 : 30) · 1,5 % = 3,24 € 
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

 

 

 

El reparto directamente proporcional a m es: 

  
k x m k

x
m n m m n

⋅
= → =

+ +
 

y el de n es: 

  
k y n k

x
m n n m n

⋅
= → =

+ +
 

El reparto inversamente proporcional a m es: 

  
1 1 ( )

k k m n n k
x m x

m n m m n

m n

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ → = =

+ ++
  

y el de n es: 

  
1 1 ( )

k k m n m k
y n y

m n n m n

m n

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ → = =

+ ++
 

 

Ocurre siempre independientemente de los valores de m y n. 

 

 

1
0,9 0,9 1 1,1111...

0,9
x C C x x⋅ ⋅ = → ⋅ = → = =  

Debemos incrementarla un 11,11 %. 
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a) 
1

50 %
2 2

C

C
= →   c) 

1
10 %

10 10

C

C
= →  e) 

1
25%

4 4

C

C
= →   g) 

1
2 %

50 50

C

C
= →  

b) 
1

33,3 %
3 3

C

C
= →

⌢
 d) 

1
5 %

20 20

C

C
= →  f) 

1
20 %

5 5

C

C
= →   h) 

1
1%

100 100

C

C
= →  

 

 

 

 

PRUEBAS PISA 

 

 

• 10 000 + 5 000 = 15 000  0,8 · 15 000 = 12 000 

• La hipótesis correcta es la b). 

Año 1: 10 000 · 1,5 · 0,8 

Año 2: 10 000 · (1,5 · 0,8)2 

Año 3: 10 000 · (1,5 · 0,8)3 
     … 

Año 7: 10 000 · (1,5 · 0,8)7 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) 3x                   b) 
4

x                    c) 
2

x                    d) x2 − 3 

 

 

a) iii                       b) ii                    c) i 

 

 

a) 7 · (4 + 2) = 28 + 14 = 42  c) 9x · (x − 4) = 9x2
 − 36x 

b) 3 · (x − 5) = 3x − 15  d) (−2x) · (3x2
 − 4x + 7) = −6x3

 + 8x2
 − 14x 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Largo de página → x  Ancho de página → 2x 

Área de página = 2x · x = 2x2 

Perímetro de página = 2 · 2x + 2 · x = 4x + 2x = 6x 
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RESUELVE EL RETO 

 

Dos monomios opuestos. 

 

 

( ) ( ) 6 36 216A B C D A B C D⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ =  

 

 

( ) 6ab bc b a c+ = + =  

1 1
1

c a
a c ac

a c ac

+
+ = = → + =  

Así: ( ) 6 6

ac

b a c b a c a b c

=

+ = ⋅ ⋅ = → ⋅ ⋅ =
�������

 

 

 

Si hacemos x = 83 683 470, entonces: 

 x − 1 = 83 683 469 

 x + 1 = 83 683 471 

Así: A = 83 683 4702 − (83 683 469 · 83 683 471) = x2 − ((x − 1) · (x + 1)) = x2 − (x2 − 1) = 1 

 

ACTIVIDADES 

 

Monomios:  3

2
x , opuesto 3

2
x−  

−5yz2, opuesto 5yz2 

4x2y3, opuesto −4x2y3 

 

 

Semejantes: 2 2 25
2 , y 3

3
a b a b a b−   Solo existe un opuesto: a2b.  
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No, ya que no tendrían el mismo grado. 

 

 

a) −x3               b) 10y2               c) −40x4y               d) 12x2y3                e) 5z               f) 8xy3 

 

 

a) 6x3
 + 4x2

 − 10x   b) −2xy2
 + 4x3y2 

 

 

No se puede operar porque no existen términos semejantes. 

 

 

a) Términos: 2x2, 2x, −6. Grado: 2 

b) Términos: −2y3, 3y, −3. Grado: 3 

c) Términos: 5x3y, 3y2, 8x2, −2x, 4. Grado: 4 

 

 

P(x, y) = −x3y − x − 1  −P(x, y) =  x3y + x + 1 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: P(x, y) = 2x4y2
 − 5x5

 + 4x2y − y − 7 

 

 

P(−5) = 2 · (−5)4 − (−5)3 + 8 · (−5) − 3 = 1 250 + 125 − 40 − 3 = 1 332 

P(−1) = 2 · (−1)4 − ( − 1)3 + 8 · (−1) − 3 = 2 + 1 − 8 − 3 = −8 

P(0) = −3  
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a) P(2, 1) = 22 · 1 − 7 · 2 · 1 + 2 · 12 + 4 · 22 − 13 = 4 − 14 + 2 + 16 − 1 = 7 

 P(0, −2) = 0 − 0 + 0 + 0 − (−2)3 = 8 

 P(−1, 3) = (−1)2 · 3 − 7 · (−1) · 3 + (−1) · 32 + 4 · (−1)2 − 33 = 3 + 21 − 9 + 4 − 27 = −8 

 P(−1, −4) = (−1)2 · (−4) − 7 · (−1) · (−4) + (−1) · (−4)2 + 4 · (−1)2 − (−4)3 = −4 − 28 − 16 + 4 + 64 = 20 

b) P(2, 1) = −2 · 23 + 12 − 2 · 1 + 4 · 2 + 1 = −16 + 1 − 2 + 8 + 1 = −8 

 P(0, −2) = 0 + (−2)2 − 0 + 0 + 1 = 5 

 P(−1, 3) = −2 · (−1)3 + 32 − (−1) · 3 + 4 · (−1) + 1 = 2 + 9 + 3 − 4 + 1 = 11 

 P(−1, −4) = −2 · (−1)3 + (−4) 2 − (−1) · (−4) + 4 · (−1) + 1 = 2 + 16 − 4 − 4 + 1 = 11 

 

 

a) P(2) = 22
 + 2 − 2 = 4 → No es raíz. 

b) Q(2) =  = 22
 − 2 − 2 = 0 → Sí es raíz. 

c) R(2) = 22
 − 5 · 2 + 6 = 0 → Sí es raíz. 

d) S(2) = 22
 − 3 · 2 + 4 = 2 → No es raíz. 

 

 

P(2) = 0 → P(2) = 22
 − a · 2 − 2 = 0 → −2a + 2 = 0 → a = 1 

 

 

a) P(x) + Q(x) = 4x2
 − x + x3

 − 5x2
 + 2x + 8 = x3

 − x2
 + x + 8 

 P(x) − Q(x) = 4x2
 − x − (x3

 − 5x2
 + 2x + 8) =  4x2

 − x − x3
 + 5x2

 − 2x − 8 = −x3
 + 9x2

 − 3x − 8 

 P(x) · Q(x) = (4x2
 − x) · (x3

 − 5x2
 + 2x + 8) = 4x5

 − 21x4
 + 13x3

 + 30x2
 − 8x 

b) P(x) + Q(x) = −5x2
 + 9x − 3 + (−x2

 + 6x) = −6x2
 + 15x − 3 

 P(x) − Q(x) = −5x2
 + 9x − 3 − (−x2

 + 6x) = −4x2
 + 3x − 3 

 P(x) · Q(x) = (−5x2
 + 9x − 3) · (−x2

 + 6x) = 5x4
 − 39x3

 + 57x2
 − 18x 

 

 

−P(x) + Q(x) − 3 · Q(x) = −(2x2 − 3x + 1) + x + 4 − 3 · (x + 4) = −2x2
 + 3x −1 + x + 4 − 3x − 12 = −2x2

 + x − 9 
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(3x − 4) · (x − a) = 3x2
 + 2x − 8 

3x2
 − (3a + 4)x + 4a = 3x2

 + 2x − 8
3 4 2 3 4 2 2

4 8 2

ax x x a a

a a

− − = →− − = → =−→
 =− → =−

 

 

 

a) x3
 + x2

 + 8x − 1  c) 4x2
 − x + 2  e) 4x3

 + 3x2
 − 5x − 2 

b) x2
 + 6x − 5  d) 3x2

 + 4x − 2  f) x6
 + 10x4

 + 
9

2
x2

 − 4 

 

 

a) 
3 2

23 2

2

2

1         

2 2

2

                2 2

2

                          2 2

2

xx x

x xx x

x

x x

x

x

+−

− +− −

−

+

− −

−

 

b) 
4 3

3 24 3

3

3 2

2

2

2                           7 2

7 16 32 647 14

16

16 32

32

32 64

64

64 128

  128

xx x

x x xx x

x

x x

x

x x

x

x

−+

+ + +− +

− +

− +

− +
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c) 
3 2

3 2
2

2

2

2 3               6 2 8
11 336 9 3
2 4

11 8

33
11

2

33
8

2
33 99

2 4

131

4

xx x

x x x x

x

x x

x

x

+− −

− − − +

− −

+

−

− −

−

 

d) 
3 2

3 2 2

3 8 11 3    

3 8

8 11

8 24

35

x x x x

x x x

x

x

− + − − −

− − −

− −

−

−

 

e) 
4 3

4 3
3 2

3

3 2

2

2

9 15 7 3 2

9 6 3 3 2 1

9 7

9 6

6 7

6 4

3 7

3 2

9

x x x x

x x x x x

x x

x x

x x

x x

x

x

− + − −

− + − − −

− + −

−

− + −

−

− −

−

−

 

f) 
6 4 2

6 5
5 4 3 2

5 4 2

5 4

4 2

4 3

3 2

3 2

2

2

10 8 6 4     
10 40

10 40 168 672 2 682 10 728
40 8 6

40 160

168 6

168 672

672 6

672 2 688

2 682

2 682 10 728

10 728

   10 728 42 912

   42 912

x x x x
x x

x x x x x
x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x x

x

x

+ − +
− −

− + − + −
− + −

+

−

− −

− −

+

− −

−

+
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a) 

          

4 3 2 2

4 2 2

3 2

3

2

2

3 4 1 1        

3 3

3 3 1

3 3

3 4 1

3 3

4 4

x x x x x

x x x x

x x x

x x

x x

x

x

+ + − − +
− − + +

+ − −

− −

− −

− −

− −

 

b) 

          

5 4 3 2 2

5 3
3 2

4 3 2

4 2

3 2

3

2

2

7 2 3 3
3 7 5 20

7 5 3

7 21

5 20 3

5 15

20 15 3

20 60

15 63

x x x x x

x x x x x
x x x

x x

x x

x x

x x

x

x

+ + − + −
− + + + +

+ − +

− +

+ +

− +

+ +

− +

+

 

c) 

          

4 3 2 2

4 2
2

3 2

3

2

2

8 1

9

9

9

9 9

  9

x x x x x

x x x x

x x x

x x

x

x

+ + − −

− + + +

+ −

− +

− +

 

 

 

D(x) = Q(x) · C(x) + R(x) 

a) D(x) = (x − 3) · (x2
 + 2) + (−7) = x3

 + 2x − 3x2
 − 6 − 7 = x3

 − 3x2
 + 2x − 13 

b) D(x) = (2x + 1) · (3x2
 − x + 2) + 1 = 6x3

 − 2x2
 + 4x + 3x2

 − x + 2 + 1 = 6x3
 + x2

 + 3x + 3 

c) D(x) = (−x − 2) · (−2x2
 + 4) + (−1) = 2x3

 − 4x + 4x2
 − 8 − 1 = 2x3

 + 4x2
 − 4x − 9 

d) D(x) = (x2
 − x) · (4x + 2) + 2x + 1 = 4x3

 + 2x2
 − 4x2

 − 2x + 2x + 1 = 4x3
 − 2x2

 + 1 
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R(x) = P(x) − Q(x) · C(x) 

R(x) = x5
 + x3

 − x2
 + 5x − 3 − (x3

 + x − 1) · x2
 =  x5

 + x3
 − x2

 + 5x − 3 − x5
 − x3

 + x2
 = 5x − 3 

 

 

a)       e) 
 
 
 
 

Cociente: x3
 + 5x2

 + 6x + 5    Cociente: x3
 + 5x2

 + 18x + 48 
Resto: 4      Resto: 146 

b)       f) 

 

 

 

Cociente: x3
 + 3x − 5     Cociente: x4

 − x3
 − 3x2

 + 7x − 11 

Resto: −16      Resto: 18 

c)       g)  

 

 
 

Cociente: x4
 + 3x3

 + 8x2
 + 15x + 33   Cociente: x4 − 7x3

 + 11x2 − 8x + 7 

Resto: 67      Resto: −5 

d) 

 

 

 

Cociente: x3
 + x2

 + 3x + 7 
Resto: 19 

  

 1 4 1 −1 −1 
1  1 5 6 5 

 1 5 6 5 4 

 1 2 3 −6 2 

3  3 15 54 144 

 1 5 18 48 146 

 1 −1 3 −8 −11 
1  1 0 3 −5 

 1 0 3 −5 −16 

 1 1 −5 1 3 −4 

−2  −2 2 6 −14 22 

 1 −1 −3 7 −11 18 

 1 1 2 −1 3 1 

2  2 6 16 30 66 

 1 3 8 15 33 67 

 1 −6 4 3 −1 2 

−1  −1 7 −11 8 −7 

 1 −7 11 −8 7 −5 

 1 −1 1 1 5 

2  2 2 6 14 

 1 1 3 7 19 
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a)  
 1 0 −1 0 1 0 −1 0 2 

−1  −1 1 0 0 −1 1 0 0 

 1 −1 0 0 1 −1 0 0 2 

 Cociente: x7 − x6
 + x3 − x2 

 Resto: 2 

b)  
 1 0 −9 −6 7 

2  2 4 −10 −32 

 1 2 −5 −16 −25 

 Cociente: x3
 + 2x2 − 5x − 16 

 Resto: −25 

c)  
 3 −1 1 −1 0 8 

−3  −9 30 −93 282 846 

 3 −10 31 −94 282 854 

 Cociente: 3x4 − 10x3
 + 31x2 − 94x + 282 

 Resto: 854 

 

 

 

 
 

 

Dividendo: x5 − 3x4
 + 3x3

 + 5x2
 + 2x + 1 

Divisor: x − 3 

Cociente: x4
 + 3x2

 + 14x + 44 
 Resto: 133 

  
 

 

Dividendo: x4
 + 2x3

 − x2
 + 3x + 10 

Divisor: x + 2 

Cociente: x3
 − x + 5 

 Resto: 0 
  

 1 −3 3 5 2 1 

3  3 0 9 42 132 

 1 0 3 14 44 133 

 1 2 −1 3 10 

−2  −2 0 2 −10 

 1 0 −1 5 0 
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a) x3 · (x + 1) 

b) x2 · (x2
 − 5) 

c) 2x · (x2
 + 3) 

d) 3x2 · (1 − 4x2) 

e) x3 · (6x3
 − 1) 

f) x2 · (2x2
 + 3x − 1) 

g) 2x2 · (5x2
 + 2x − 4) 

h) 7x · (x3
 + 2x2

 − 3x + 7) 

i) 7 · (x4
 + 2x3

 − 3x2
 + 7x + 5) 

j) 7 · (x4
 + 2x3

 − 3x2
 + 7) 

 

 

a) x6
 − 2x3

 = x3 · (x3
 − 2) 

b) 9x4
 + 3x3

 − 6x = 3x · (3x3
 + x2

 − 2) 

c) 25x3y2
 + 10x2y − 5xy = 5xy · (5x2y + 2x − 1) 

 

 

a = 3, b = 2, c = 1 

x4y5z3
 + x3y2z1

 =  x3y2z1 · (xy3z2
 + 1) 

 

 

a) (3x + 2)2
 = 9x2

 + 12x + 4 

b) (2x − 3y)2
 = 4x2

 − 12xy + 9y2 

c) (x + 4y) · (x − 4y) = x2
−16y2 
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(3x2
 + 4)2

 + (x − 2)2
 = 9x4

 + 16 + 24x2
 + x2

 + 4 − 4x = 9x4
 + 25x2

 − 4x + 20 

 

 

a) (x + 2y)2
 = x2

 + 4y2
 + 4xy 

b) (x2
 − y2)2

 = x4
 + y4

 − 2x2y2 

 

 

a) 9x2
 + 30xy + 25y2

 = (3x + 5y)2  d) 16 − 24x + 9x2
 = (4 − 3x)2 

b) No es posible.    e) No es posible. 

c) 49x2
 + 28xy + 4y2

 = (7x + 2y)2  f) x4
 + y2

 − 2x2y = (x2
 − y)2 

 

 

a) (3x + 5y) · (3x − 5y) 

b) (4y + 3x2) · (4y − 3x2) 

c) (7x + 2y) · (7x − 2y) 

d) (4 + 3x) · (4 − 3x) 

e) (x2
 + y) · (x2

 − y) 

f) (8x2
 + 9y3) ·  (8x2

 − 9y3) 

 

 

a)       b)  

 

 

            Resto: 0. Sí es divisor.    Resto: 0. Sí es divisor. 

  

 1 6 11 6 

−2  −2 −8 −6 

 1 4 3 0 

 1 3 0 −4 

−2  −2 −2 4 

 1 1 −2 0 
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 2 −1 3 a 

1  2 1 4 

 2 1 4 4 + a 

4 + a = 0 →  a = −4 

 

 

Los divisores son: x, x + 1, x − 5, x · (x + 1), x · (x − 5), (x + 1) · (x − 5), x · (x + 1) · (x − 5) 

 

 

a) A(x) = x2
 + 3x + 2 = (x + 1) · (x + 2)  e) E(x) = x2 + 2x + 1 = (x + 1)2 

b) B(x) = x2
 − x − 2 = (x − 2) · (x + 1)   f) F(x) = x2

 + 8x + 16 = (x + 4)2 

c) C(x) = x2
 + x − 2 = (x + 2) · (x − 1)   g) G(x) = x2 − 6x + 9 = (x − 3)2 

d) D(x) = x2
 − 3x + 2 = (x − 2) · (x − 1)  h) H(x) = x2

 − 4x = x · (x − 4) 

 

 

a) K(x) = x3
 + 8x2

 + 21x + 18 = (x + 2) · (x + 3)2 

b) L(x) = x3
 + 3x2

 − 9x − 27 = (x − 3) · (x + 3)2 

c) M(x) = x4
 − 5x2

 + 4 = (x + 1) · (x − 1) · (x + 2) · (x − 2) 

d) N(x) = x4
 − x = x · (x − 1) · (x2

 + x + 1) 

e) O(x) = x5
 − 25x3

 = x3 · (x + 5) · (x − 5) 

f) P(x) = x4
 − 6x3

 + 9x2
 = x2 · (x − 3)2 

g) Q(x) = (5x3
 + 4x)3

 = x3 · (5x2
 + 4)3   
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ACTIVIDADES FINALES 

 

 a) b) c) d) 

Parte literal x3y xy2z3 y4z4 x2 

Cociente 5 −8 3 
4

3
 

Variables x, y x, y, z y, z x 

Grado 4 6 8 2 

Opuesto −5x3y −8xy2z3 −y4z4 24

3
x−  

Semejantes 3x3y, −2x3y 2xy2z3, xy2z3 −10y4z4, 7y4z4 2 23 , 4x x  

 

 

a) Respuesta abierta. Por ejemplo: 8x2yz2 c) Respuesta abierta. Por ejemplo: −6x3 

b) 3xy4 d) Respuesta abierta. Por ejemplo: 33

5
x y  

 

 

• No, por ser de grado 6. 

• No, porque las partes literales deben coincidir. 

 

 

a) 10xyz − 11xy  c) xz − 4x2z + 9xz2  e) 11xz − 2xyz2
 − 2xy2z 

b) −x2
 + 6xy + 2xy3  d) 5y2z3

 + 7z2y2
 − 8yz3  f) xz + 4x3y2

 − xz2 
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a) 30x3y b) −18x4y8 c) −28x6yz3 d) −336x5y3z6 e) −45x6y5z7 f) 189x5y4z4 

 

 

a) 4x3y4  c) −9yz  e) 5x2z3  g) 3y2z2 

b) 3 216

3
x y

−   d) 9yz  f) 5xy4z2  h) −7y 

 

 

a) 7x2
 + 4x2

 + 4xy − 5y2
 = 11x2

 + 4xy − 5y2 

b) 2x2y + 5x2y − xy2
 − 8xy2

 = 7x2y − 9xy2 

c) −6xy + 3xy − 3x2y + 4x2y = −3xy + x2y 

d) 6x2
 + 10xy − 7x2

 − 8xy = −x2
 + 2xy 

e) 6x2y − 3xy + 5xy − x2y = 5x2y + 2xy 

 

 

a) 5x2
 − 5xy2

 − 5xz − 3xy − 3y2
 + 3yz2

 + x2
 − xy = 6x2

 − 5xy2
 − 5xz − 4xy − 3y2

 + 3yz2 

b) 2xyz − 2y2z + 2yz3
 − x2y − xy2

 + xyz + x2
 − z3

 = 3xyz − 2y2z + 2yz3
 − x2y − xy2  + x2

 − z3 
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a) Verdadera: x · x · x = x1 + 1 + 1 = x3. 

b) Falsa, pues no podemos restar potencias con la misma base y distinto exponente. 

c) Verdadera: x3 · x4 = x3 + 4 = x7. 

d) Falsa, ya que una potencia consiste en multiplicar un determinado número de veces la base, y no sumarla. 

e) Verdadera: (x2)2 = x2 · 2 = x4. 

f) Falsa: x−2 = 
2

1

x
  

 

 

 a) b) c) d) e) 

Grado 3 2 5 7 4 

Variables x x x, y x, y x, y, z 

Término independiente −2 6 −1 + 3 = 2 −9 0 

 

 

a) Respuesta abierta. Por ejemplo: 2 2( , ) 5 3 2P x y x y x y= + −   3( , ) 2 1Q x y xy y= − +  

b) Respuesta abierta. Por ejemplo: 2 3( , , ) 6 8 2 1P x y z xy xz x yz= + + −  4 3( , , ) 2 1Q x y z xy y z= − −  

c) Respuesta abierta. Por ejemplo: 4( ) 3 4P x x=− +    4 2( ) 4 3Q x x x= −  
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a) Falso. Por ejemplo: 3 23 7x x x+ − . 

b) Falso. Por ejemplo: 3 25 1
( ) 2

4 2
P x x x x= + − + . 

c) Verdadero. 

d) Verdadero. Con tres términos, el grado es al menos 2. 

e) Falso. Por ejemplo: 7 2( )P x x x x= + +   

 

 

 

 

 

 

  

22 
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Un polinomio P(x) no puede tener distintos valores numéricos para un mismo valor de x, pero sí puede tener el 
mismo valor numérico para distintos valores de la variable x. Por ejemplo: 

2( ) 1P x x x= − +  (0) 1P =  (1) 1 1 1 1P = − + =  

 

 

a) [ ] ( )
( 1) 1 4 3 8

( 1) (3) 5 0
(3) 1 9 8

P
P Q

Q

− = + + = → − + ⋅ − =
= − =− 

 

b) 
4 4 32

(0) 3 4 (0) 12
3 3 3

P P
−

= → − ⋅ = − =  

 

 

 

 

 

4 = P(1, 0) = 0 + 4 + 0 → Se cumple para todo valor de a. 

 

 

a) ( )1 1 5 4 0P − = − + = → Es raíz.   d) ( )1 1 10 9 0S − = − + = →  Es raíz. 

b) ( )1 1 2 3 0Q − = − − ≠ → No es raíz.   e) ( )1 1 3 4 3 5 0T − = + + − − = →  Es raíz. 

c) ( )1 1 7 14 8 0R − =− + − + = →  Es raíz.  f) ( )1 2 9 12 5 0U − =− + − + = →  Es raíz. 

  

−3 
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a) ( )2 0 8 4 2 10 18 6 3P m m m m− = =− − − − → =− → =−  

b) ( )2 0 8 4 4 8 8 8P m m− = =− − + + → = →  Se cumple para cualquier valor de m. 

c) ( )2 0 8 4 22 30 5 6P m m m m− = =− + − + → = → =   

d) ( )2 0 16 4 4 12 3 4P m m m m− = = − − + → = → =   
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a)  
 1 −3 1 3 −5 

−2  −2 10 −22 38 

 1 −5 11 −19 33 

  Cociente: 3 25 11 19x x x− + −  Resto: 33 

b)  
 1 0 −8 12 

−1  −1 1 7 

 1 −1 −7 19 

  Cociente: 2 7x x− −   Resto: 19 
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c)  
 1 −1 4 0 −3 

2  2 2 12 24 

 1 1 6 12 21 

  Cociente: 3 2 6 12x x x+ + +  Resto: 21 

d)  
 2 1 −3 5 

1  2 3 0 

 2 3 0 5 

  Cociente: 22 3x x+   Resto: 5 

e)  
 1 4 5 −1 −5 

−1  −1 −3 −2 3 

 1 3 2 −3 −2 

  Cociente: 3 23 2 3x x x+ + −  Resto: −2 

f)  
 1 −1 0 7 

1  1 0 0 

 1 0 0 7 

  Cociente: 2x    Resto: 7 

 

 

a)  
 1 m 3 

−3  −3 −3m + 9 

 1 m − 3 0 

 3 9 3 0 4m m− + + = → =  
b) 

 1 4 m −6 
1  1 5 m + 5 

 1 5 m + 5 0 

 5 6 0 1m m+ − = → =  
c)  

 1 2 m 2m 
2  2 8 2m + 16 

 1 4 m + 8 0 

 4 16 0 4m m+ = → =−  
d)  

 1 0 m 0 −m − 1 

−2  −2 4 −2m − 8 4m + 16 

 1 −2 m + 4 −2m − 8 0 

 1 4 16 0 5m m m− − + + = → =−   
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a) 3 2 2 3 22 2 3 9 2 6 3ax a x x a x x x a− + − =− − + + → =−  

b) 2 2 2 2 2

3 1 4 1

4
3 3 12 4 4 4 3 3 4 1o

3

1
12 4 3

12

a a

ax x a x ax a x x a a a a

a a

− + = → =−− + − + + − = − − → − + =− → =− =
 − =− → =

 

Por tanto no existe ningún valor de a para el que se cumple la igualdad. 

c) 
2

5 4 3 2 5 4 3 2

2

1 2
2

2 2 2
2 2 2

2 2 o 2
2

a
a

a a a
x x x x ax x x x x x a

a
a a

 = → =+ − − + + = + − − + + → =
 = → = =−

 

Por tanto, el valor de a que hace que se cumpla la igualdad es a  =  2. 

 

 

a) ( )23 2 3z x y x y⋅ + −   d) ( )22 2 10 13yz y z⋅ + −  

b) ( )23 5 6 3xy y z⋅ + −   e) ( )3 2 22 3x y xy z z x− ⋅ − +  

c) ( )22 4 6x x y y⋅ − +   f) ( )2 2 22 4 8 9x yz z z xy⋅ + −  

 

 

a) ( )2 3 3 2 33 5 3 4 7xy xy z x x y⋅ − + − +   c) ( )2 2 2 2 210 3 2 4 5x z x z yz x xy⋅ − + − +  

b) ( )2 2 22 16 9 14 5a b b a ab c⋅ + − −   d) ( )2 3 2 2 4 311 3 6 4y z y z x z x yz⋅ − + − +  
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a) 236 60 25x x+ +    d) 24 12 9x x+ +  

b) 29 12 4x x− +    e) 2 6 9x x− +  

c) 24 28 49x x− +    f) 24 20 25x x− +  

 

 

a) 24 9x −    c) 4 2x x−  

b) 216 25x −   d) 24 81x −  

 

 

a) (2x + 3)2 = (2x)2 + 2 · 2x · 3 + 32 = 4x2 + 12x + 9 

b) (5 − 3x)2 = 52 − 2 · 5 · 3x + (3x)2 = 25 − 30x + 9x2 

c) x4 + 2x3 + x2 = (x2)2 + 2 · x2 · x + x2 = (x2 + x)2 

 

 

a) ( )
22 3 4 2 2 4 63 2 9 12 4x y y x y x y y+ = + +  

b) ( )
2

2 3 4 9 12x y x y xy− = + −  

c) ( )
22 4 3 22x x x x x− = − +  

 

 

a) 2 2 24 20 25 9 6 5 14 34y y y y y y− + + + + = − +  

b) ( )2 2 29 12 4 16 8 8 20 12x x x x x x+ + − − + = + −  

c) 4 3 2 2 4 3 210 25 1 6 9 10 34 6 1y y y y y y y y y− + + − + = − + − +  

d) ( )2 3 4 4 2 4 3 28 16 49 28 4 33 8 27 4x x x x x x x x− + − + + =− − − −  
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a) ( )
2

2x y+                 b) ( )
223x x−                 c) ( )

2
x xy−                 d) ( )

23x y−  

 

 

a)  
 1 0 −10 0 9 

−2  −2 4 12 −24 

 1 −2 −6 12 −15 

 x + 2 no es divisor de P(x). 

b) 2x + 1 no es divisor de P(x) porque el resto de la división es 105

16
. 

c)  
 1 0 −10 0 9 

−1  −1 1 9 −9 

 1 −1 −9 9 0 

 x + 1 es divisor de P(x). 

d) x − 2 no es divisor de P(x) ya que 2 no es divisor de 9. 

e)  
 1 0 −10 0 9 

3  3 9 −3 −9 

 1 3 −1 −3 0 

 x − 3 es divisor de P(x). 

f) 
 1 0 −10 0 9 

−3  −3 9 3 −9 

 1 −3 −1 3 0 

 x + 3 es divisor de P(x).  
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a)       c)  
 1 3 −5 −15 

−3  −3 0 15 

 1 0 −5 0 

 Es divisor. El cociente es 2 5x − .   Es divisor. El cociente es 2 6x x+ − . 

b)       d) 
 1 −3 2 −6 

−3  −3 18 −60 

 1 −6 20 −66 

 No es divisor.     Es divisor. El cociente es 2 3 2x x− + . 

 

 

Los polinomios en los que se puede sacar factor común a x2 tienen como divisores a x y a x2. En los que solo se 
puede sacar factor común x tienen como divisor solo a x. 

Tienen como divisor a x y x2 los polinomios de los apartados b), c), d) y f). El resto de polinomios solo tienen 
como divisor a x. 

 

 

a) ( )3x x⋅ −    e) ( ) ( )2 2 2x x x⋅ − ⋅ +   

b) ( )3 5x x⋅ +    f) ( )25x x⋅ −  

c) ( )1x x⋅ −    g) ( )
2

1x x⋅ −  

d) ( ) ( )1 1x x x⋅ − ⋅ +    h) ( )
2

3x x⋅ −  

 

 

a) ( ) ( ) ( )1 2 4 Divisores: 1, 2 y 4x x x x x x+ ⋅ + ⋅ − → + + −  

b) ( ) ( ) ( )1 2 3 Divisores: 1, 2 y 3x x x x x x+ ⋅ − ⋅ + → + − +  

c) ( ) ( ) ( )1 2 4 Divisores: 1, 2 y 4x x x x x x+ ⋅ − ⋅ + → + − +   

 1 4 −3 −18 

−3  −3 −3 18 

 1 1 −6 0 

 1 0 −7 6 

−3  −3 9 −6 

 1 −3 2 0 
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d) ( ) ( ) ( )1 2 3 Divisores: 1, 2 y 3x x x x x x− ⋅ + ⋅ − → − + −  

e) ( ) ( ) ( )1 2 4 Divisores: 1, 2 y 4x x x x x x− ⋅ − ⋅ − → − − −  

f) ( ) ( ) ( )
3 2 3

1 Divisores: 1, 1  y 1x x x x+ → + + +  

 

 

a) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 3x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −   d) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 4 4x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −  

b) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 4x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −   e) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 3x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −  

c) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 4 4x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −   f) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 5 5x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −  

 

 

a) ( ) ( ) ( )1 5 5x x x x⋅ − ⋅ + ⋅ −    d) ( ) ( )
2

2 2 2 1x x x⋅ + ⋅ −  

b) ( ) ( )
22 1 1x x x⋅ − ⋅ +    e) ( ) ( )

2 2
1 2x x− ⋅ −  

c) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 8 8x x x x+ ⋅ − ⋅ + ⋅ −   f) ( ) ( )29 2 1 3x x x⋅ + ⋅ −  

 

 

a) ( ) ( ) ( )2 2 3 2x x x+ ⋅ − ⋅ −    d) ( ) ( )
2

1 2 5x x+ ⋅ +  

b) ( ) ( ) ( )1 3 4 5 2x x x− ⋅ − ⋅ +    e) ( ) ( )2 3 3 2x x x⋅ + ⋅ −  

c) ( ) ( ) ( )2 2 3 1 4 1x x x⋅ + ⋅ − ⋅ +    f) ( ) ( )3 1 3 2x x x⋅ + ⋅ −  
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DEBES SABER HACER 

 

a) 25x →Grado 2  d) 7 9144a c− →Grado 16 

b) 319xy → Grado 4  e) 3xy→Grado 2 

c) 11xz→Grado 2 

 

 

a) ( )0 4P =−               b) 
1 167

2 16
P
 − − =  

              c) ( )2 104P − =−               d) ( )3 307P − =−  

 

 

a) ( )2 2 24 9 16 25 16 12x x x− − − = −    b) 4 2 4 4 22 1 1 36 35 2 2x x x x x− + + − =− − +  

 

 

a)        b) 

 

 

 

El cociente es 3 22 6 6x x x+ − −  y el resto −2.       El cociente es 3 26 9 15x x x− + −  y el resto 0. 

 

 

a) ( ) ( ) ( )
2

1 1P x x x= − ⋅ +               b) ( ) ( ) ( )
2 2

1 1Q x x x= − ⋅ +               c) ( ) ( ) ( ) ( )24 2 1 1R x x x x x= ⋅ − ⋅ + ⋅ −  

  

 1 −5 3 −6 −15 

−1  −1 6 −9   15 

 1 −6 9 −15 0 

 1 1 −8   0   4 

1  1   2 −6 −6 

 1 2 −6 −6 −2 
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

Ancho: x  Largo: 3
5
x  

Margen superior e inferior: 1

10 10

x
x⋅ =  Margen derecho: 2 cm Margen izquierdo: 4 cm 

a) Área = base × altura = 
23 3

5 5
x x x⋅ =  

b) Área = base × altura = 
23 3 8 12 24

2 4 2 6
5 10 5 10 25 5

x x
x x x x x

         − − ⋅ − ⋅ = − ⋅ = −             
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) ( ) ( ) ( )
4

, 2 5S x y x y x y= − ⋅ +   ( ) ( ) ( )
3 2

, 2 5S x y x y x y= − ⋅ +  

( ) ( ) ( )
4

, 2 5S x y x y x y= − ⋅ +   ( ) ( ) ( )
2 3

, 2 5S x y x y x y= − ⋅ +  

b) ( ) ( ) ( )2, 2 2 7S x y x xy x= + ⋅ −  

c) ( ) ( ) ( )2 3, 3 5S x y y x x= − ⋅ −  

d) ( ) 2 2,S x y x x y= ⋅  

 

 

[ ] [ ]
2 22 2 2 2 2 2 2( 1) ( 1) ( 1) ( 1) 2 2 1 ( 1)x x x x x x x x x x x x+ + + + = + + + + = + + + + =  

[ ] [ ] [ ]
2 2 2

2 ( 1) 1 ( 1) ( 1) 2 ( 1) 1 ( 1) 1x x x x x x x x x x= + + + + = + + + + = + +  

 

 

a) ( ) ( )2 1 Raíces : 0 y 1P x x x x x− = + = ⋅ + → −  

b) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 22 2 9 3 3 Raíces : 3 y 3P x x x x− = − + = + ⋅ − → −  

c) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 22 3 2 3 4 6 4 1 1 Raíces : 0,1 y 1P x P x x x x x x x x− = − = − = + ⋅ − → −  

d) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 1 3
4 3 4 4 3 2 1 2 3 Raíces :  y 

2 2
P x x x x x x x x

−
+ = + − = + − = − ⋅ + →  
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a) 7 cuadrados. 

b) 1 + 3 + 5 + 7 = 16 cuadrados. 

c) Es una progresión aritmética de diferencia 2. Para construir el nivel n se necesitan 2n − 1 cuadrados. 

Para construir hasta el nivel n se necesitan
[ ] 2

21 (2 1) 2

2 2

n n n n n
n

+ − ⋅ + −
= = cuadrados. 

 

PRUEBAS PISA 

 

La regla 4S + 3C + D + 5H da como ganador a Ca. 
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• 7,0 16 12 14 mmd= ⋅ − =   

• 35 mm 7,0 12 37d t t= = ⋅ − → =  Es decir, han transcurrido 37 años. 
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Ecuaciones de primer y segundo grado 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) x + 3x → Valor numérico: 8 b) 2x − x2 → Valor numérico: 0 c) 
2

x
x +  → Valor numérico: 3 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Se cumplen para todos los valores: 3x − x = 2·(x + 1) − 2  2x + 7 = 4x + 3 − 2x + 4 

Se cumplen para un único valor: 3x + 1 = 2x − 3   x2 + 2 = 4x − 2 

 

VIDA COTIDIANA 

 

120

13
= 9,23 h = 9 horas, 13 minutos y 51 segundos 

 

RESUELVE EL RETO 

 

x = peso en kg del ladrillo 

x = 
1

2
x + 

3

4
 → x = 1,5 kg 

 

 

x bicicletas → 7 − x triciclos 

19 = 2x + 3(7 − x) → x = 2 → Tienen 2 bicicletas y 5 triciclos. 

 

 

El valor del producto es 0, pues uno de los factores del producto es x − x  
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ACTIVIDADES 

 

Las expresiones de los apartados a), d) y e) son ecuaciones. 

a) Miembros: 3x − 2, 6x + 5   Términos: 3x, −2, 6x, 5;  Incógnitas: x  Grado: 1 

d) Miembros: x, 3x − 2  Términos: x, 3x, −2  Incógnitas: x  Grado: 1 

e) Miembros: x2 − 3, y + 7x  Términos: x2, −3, y, 7x  Incógnitas: x, y  Grado: 2 

 

 

a) −8 + 4 ≠ −3 − 2    No se cumple. Sí es ecuación. 

b) −1 + 3 + 1 = 2 + 1    Sí se cumple. No es ecuación. 

 

 

a) −2 · (x + 4) = 4x − (6x + 8) 

b) Respuesta abierta. Por ejemplo: −2·(x + 4) = 4x − (x + 1) 

 

 

Tienen como solución x = 2 los apartados a), c) y d). 

 

 

a) 4x − 5 = 9x 

b) 9 − x = x + 3 

c) x − 7x + 2 = 5x + 2 

 

 

a) 2x − 1 = 3  5x − x + 2 = 2·(x + 3)  7 − 3x = x − 1 

b) 6 − 3x = 2x + 1  5x − 7 = x − 3   4x + 5 = 3(x + 2)  
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a) 4x − x = 4 + 2 → 3x = 6 → x = 2   d) 4x + x = −4 − 6 → 5x = −10 → x = −2 

b) −x − x = 5 − 7 → −2x = −2 → x = 1   e) −5x + 2x = 2 − 8 → −3x = −6 → x = 2 

c) −3x + 2x = 5 − 1 → −x = 4 → x = −4   f) 9x − x = 9 − 1 → 8x = 8 → x = 1 

 

 

( ) ( )5 5 3 4 5⋅ + = ⋅ + → 40 20 4= + ⋅ → 20 4= ⋅ → 5=  

 

 

Se puede eliminar restando dicho término a los dos miembros de la ecuación. 

 

 

a) ( ) ( )
7 4 5 2

6 6 2 7 4 3 5 2
3 2

x x
x x

− −
⋅ = ⋅ → ⋅ − = ⋅ − →14 8 15 6 2 2x x x x− = − →− = → =−  

b) 
1 3 1

21 21
7 3

x x− −
⋅ = ⋅ → ( ) ( )3 1 3 7 1x x⋅ − = ⋅ − → 3 9 7 7x x− = − →

5

8
x =  

c) 
3 5

4 4
4 2

x x−
⋅ = ⋅ → ( )3 2 5x x= ⋅ − → 3 2 10x x= − → 10x =−  

d) 
4 1

12 12
3 4

x x+ +
⋅ = ⋅ → ( ) ( )4 4 3 1x x⋅ + = ⋅ + → 4 16 3 3x x+ = + → 13x =−  

e) 
2 3 1

12 12
3 4

x x+ −
⋅ = ⋅ → ( ) ( )4 2 3 3 1x x⋅ + = ⋅ − → 8 12 3 3x x+ = − → 3x =−  
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a) ( )
1

6 6 3 2 3 3 6 18 21
3 2

x x
x x x x x

 + ⋅ + = ⋅ − → + + = − → =  
 c) 6 6 15 3 2 90 18

2 3

x x
x x x

 ⋅ + = ⋅ → + = → =  
 

b) 
3

4 4 2 3 2 8 8
4 2

x x
x x x

     ⋅ = ⋅ + → = + → =        
   d) ( )4 2 4 3 8 12 20

4

x
x x

 ⋅ − = ⋅ − → − =− → =  
 

 

 

a) 
3

2 3 4 0 6 8 3 0 1
2

x
x x x x

 + ⋅ + − = → + − − = → =−  
 

b) 
5 6

18 18 10 6 36 3 36
9 3 6

x x x
x x x x

 + ⋅ − = ⋅ → − − = → =  
 

c) ( )
4 5

30 30 10 24 5 25 30 300 25
5 6

x x
x x x x x

 + ⋅ − = ⋅ − → − − = − → =  
 

d) ( )
1

6 6 1 2 3 3 6 9
3 2

x x
x x x

 − ⋅ − = ⋅ − → − + =− → =  
 

 

 

a) 
3 6 4 11

15 15 9 18 20 11 1
5 3 15

x x
x x x

   + −  ⋅ + = ⋅ → + + =− → =−        
 

b) 
4 1 2 6

14 14 8 2 7 4 12 2
7 2 7

x x x
x x x x

   + −  ⋅ = ⋅ − → + = − + → =        
 

c) 
16 4 4 2 2 1

9 9 16 12 12 2 2
9 3 9 5

x x
x x x

   + −  ⋅ = ⋅ + → = + + − → =        
 

d) ( )
3 9 4 4

6 6 4 9 27 8 8 24 11
2 3

x x
x x x

 − + ⋅ − = ⋅ − → − − − =− → =  
 

e) 
2 4 7 3 3 2

60 60 40 80 84 15 45 36 24 5
3 5 4 5

x x x
x x x x

   − + −  ⋅ − = ⋅ + → − − = + + − → =        
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a) 
( )

2

1

2

7 7 4 1 12 47 49 48 7 1

32 1 2 2

x
x

x

± − − ⋅ ⋅ =± − ± = = = =
 =⋅ 

 

b) 
( )

2

1

2

9 9 4 1 18 69 81 72 9 3

32 1 2 2

x
x

x

± − − ⋅ ⋅ =± − ± = = = =
 =⋅ 

 

c) 
( )

2

1

2

8 8 4 2 8 28 64 64 8 0

22 2 4 4

x
x

x

± − − ⋅ ⋅ =± − ± = = = =
 =⋅ 

 

d) 
( )

2

1

2

9 9 4 1 14 79 81 56 9 5

22 1 2 2

x
x

x

± − − ⋅ ⋅ =± − ± = = = =
 =⋅ 

 

e) 
( )

2

1

2

6 6 4 1 8 46 36 32 6 2

22 1 2 2

x
x

x

± − − ⋅ ⋅ =± − ± = = = =
 =⋅ 

 

f) 
2

1

2

112 12 4 3 9 12 144 108 12 6

32 3 6 6

x
x

x

 =−− ± − ⋅ ⋅ − ± − − ± = = = =
 =−⋅ 

 

 

 

a) 2
3 2 1 0x x− − = →

( ) ( )
2

1

2

1
2 2 4 3 1 2 4 12 2 4

1
2 3 6 6

3

x

x
x

 =± − − ⋅ ⋅ − ± + ± = = = = −⋅ =

 

b) 2
8 26 15 0x x− + − = →

( ) ( )

( )

2 1

2

3

26 26 4 8 15 26 14 4

52 8 16

2

x

x

x

 =− ± − ⋅ − ⋅ − − ± = = = 
⋅ − −  =

 

c) 2
2 2 12 0x x− − + = →

( )

( )

2

1

2

2 ( 2) 4 2 12 32 10

22 2 4

x
x

x

± − − ⋅ − ⋅ =−± = = =
 =⋅ − − 

 

 

 

2
4 0b ac− <  → No hay soluciones reales. 

2 4 0b ac− ≥  → Existirá una solución real cuando 2
4 0b ac− =  o dos soluciones cuando 2

4 0b ac− > . 
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a) 9 16 25 0∆ = + = >  → Dos soluciones: 1

2

1
3 5

2
4

2

x
x

x

 =− ± = =
 =−

 

b) 1 4 1 3 11 0∆ = − ⋅ ⋅ = − < → No hay soluciones reales:
1 11

2
x

± −
=  

c) ( )9 4 1 1 13 0∆= − ⋅ − ⋅ = >  → Dos soluciones: 
1

2

3 13

3 13 2

2 3 13

2

x

x

x

 − + =− ± −= =
− − − = −

 

d) 16 4 1 ( 2) 24 0∆ = − ⋅ ⋅ − = >  → Dos soluciones:
1

2

2 64 24

2 2 6

x
x

x

 =− +− ± = =
 =− −

 

e) 36 4 ( 2) 1 44 0∆ = − ⋅ − ⋅ = >  → Dos soluciones:
1

2

3 11

6 44 2

4 3 11

2

x

x

x

 − =− ± = =
− + =

 

f) 25 4 4 ( 3) 73 0∆ = − ⋅ ⋅ − = >  → Dos soluciones:
1

2

5 73

5 73 8

8 5 73

8

x

x

x

 − + =− ± = =
 − − =

 

g) 36 4 1 4 20 0∆ = − ⋅ ⋅ = >  → Dos soluciones:
1

2

3 56 20

2 3 5

x
x

x

 = +± = =
 = −

 

h) ( ) ( )4 4 1 1 0∆= − ⋅ − ⋅ − =  → Una solución: 
2 0

1
2

x x
− ±
= = =
−

 

 

 

a) −(−1)2 + (−1) + c = 0 → c = 2 

b) −(−3)2 + (−3) + c = 0 → c = 12 

 

 

a) 
2 9

3 0 9 4 0
4

x x c c c+ + = →∆= − > → <  → La ecuación podría ser x2 + 3x + 2 = 0 

b) 2 2 2
2 0 8 0 8x bx b b+ + = → ∆ = − > → >  → La ecuación podría ser x2 + 4x + 2 = 0 

c) 2
4 0 16 4 0 4x x c ac c+ + = → ∆ = − = → =  → La ecuación es x2 + 4x + 4 = 0 

d) 2 2
9 0 4 9 0 6x bx b b+ + = → ∆ = − ⋅ = → = ±  → Las dos posibles ecuaciones son x2 ± 6x + 9 = 0 
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e) 
2 9

3 0 9 4 0
4

x x c c c− + = →∆= − < → >  → La ecuación podría ser x2 − 3x + 5 = 0 

f) 2 2 2
1 0 4 0 4x bx b b+ + = → ∆ = − < → <  → La ecuación podría ser x2 + x + 1 = 0 

 

 

2 2 2
4 3 0a a a∆ = − = − <  → No tiene ninguna solución real. 

 

 

Dos soluciones: x2 + 4x − 1 = 0 

Una solución doble: x2 − 2x + 1 = 0 

Sin soluciones: x2 + x + 2 = 0 

 

 

a) 12

2

0
6 0 ( 6) 0

6

x
x x x x

x

 =− = → ⋅ − = →
 =

  e) 
12 2

2

2
5 10 2

2

x
x x

x

 == → = →
 =−

 

b) 
12 2

2

7
49 0 49

7

x
x x

x

 =− = → = →
 =−

   f) 12

2

0
( 1) 0

1

x
x x x x

x

 == → ⋅ − = →
 =

 

c) 1

2

0
( 3) 0

3

x
x x

x

 =⋅ + = →
 =−

    g) 12

2

0
4 4 0 4 ( 1) 0

1

x
x x x x

x

 =+ = → ⋅ + = → 
 =−

 

d) 12

2

0
2 6 0 2 ( 3) 0

3

x
x x x x

x

 =− + = →− ⋅ − = → 
 =

  h) 12

2

0
0 ( 1) 0

1

x
x x x x

x

 =− + = →− ⋅ − = →
 =

 

 

 

a) 
1

2 2

2

0

10 5 7 0 10 12 0 2 (5 6) 0 6

5

x

x x x x x x x
x

 =− − = → − = → ⋅ − = →
 =

 

b) ( )
1

2

2

2 (3 7) 0 7

3

x

x x
x

 =− ⋅ + = → − =

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo, 4x2 = 0.  
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a) ( ) 12

2

0
7 0 7 0

7

x
x x x x

x

 =+ = → ⋅ + = →
 =−

  e) ( )
1

2

2

0

10 11 0 10 11 0 11

10

x

x x x x
x

 =− = → ⋅ − = →
 =

 

b) 12 2

2

0
6 0 0

0

x
x x

x

 == → = →
 =

   f) ( ) 12

2

0
9 0 9 0

9

x
x x x x

x

 =+ = → ⋅ + = →
 =−

 

c) ( )
1

2

2

0

4 5 0 4 5 0 5

4

x

x x x x
x

 =− + = → ⋅ − + = →
 =

  g) ( ) 12

2

0
0 1 0

1

x
x x x x

x

 =− − = →− ⋅ + = →
 =−

 

d) ( )
1

2

2

0

14 0 14 1 0 1

14

x

x x x x
x

 =+ = → ⋅ + = → − =

  h) 12 2

2

0
9 0 0

0

x
x x

x

 == → = →
 =

 

 

 

a) ( ) 12

2

0
5 5 0

5

x
x x x x

x

 == → ⋅ − = →
 =

   e)
12

2

10
10 0

10

x
x

x

 =− + = →
 =−

 

b) 12

2

2
4 16

2

x
x

x

 == → 
 =−

    f) 12

2

1
10 10 0

1

x
x

x

 =− = →
 =−

 

c) 12

2

8
64 0

8

x
x

x

 =− = →
 =−

    g) 
12

2

6
6

6

x
x

x

 =− =− →
 =−

 

d) ( ) 12

2

0
8 8 0

8

x
x x x x

x

 =− = →− ⋅ + = →
 =−

  h) 12 2

2

3
9 81 0 9

3

x
x x

x

 =− = → = →
 =−

 

 

 

a) 12 2

2

32 4 60
2 15 2 15 0

52

x
x x x x x

x

 =− ± + + = → + − = → = =
 =−

 

b) 
12 2

2

2 24 16 8
4 12 10 4 2 0

2 2 2

x
x x x x x

x

 =− +− ± − + + = → + + = → = =
 =− −

 

c) ( ) 12 2

2

15 25 16
6 9 5 5 4 0

42

x
x x x x x x

x

 =−− ± − − + + =− → + + = → = =
 =−
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d) 
1

2 2

2

1 5

1 1 4 2
2 2 1 1 0

2 1 5

2

x

x x x x x x

x

 − + =− ± + + − − = → + − = → = =
 − − =

 

e) 12 2

2

31 1 24
6 6 0

22

x
x x x x x

x

 =± + − = → − − = → = =
 =−

 

f) 
1

2 2

2

3 21

6 36 48 4
8 12 6 0 4 6 3 0

8 3 21

4

x

x x x x x

x

 − + =− ± + + − = → + − = → = =
 − − =

 

g) {2

1 2

8 64 64
8 16 0 4

2
x x x x x

± −
− + = → = = = =  

h) 
1

2 2

2

3 77

3 9 68 2
3 15 5 2 3 17 0

2 3 77

2

x

x x x x x x x

x

 + =± + −− + − = − →− − + = → = =
− − = −

 

i) ( ) 1

2

0
7 0

7

x
x x

x

 =− ⋅ − = →
 =

 

 

 

x = precio que pago del libro en €. Entonces: 

a) 
3

6
7

x x+ =   b) 
3 3

0,9 6 5,4
7 7

x x
x x+ = ⋅ → + =  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: «Si al triple del dinero que tengo le quito 6 € me quedan 92 €.» 

 

 

( ) ( )2 1 2 1 483x x− ⋅ + =  

 

 

x = paga semanal de Fernando 

Entrada del cine:
2

5

x
   →   Gasto en palomitas: 

1 2

3 5 5

x x
x
 ⋅ − =  

. 

Rifa escolar: 
1 2

6 5 5 15

x x x
x
 ⋅ − − =  

   →   Le quedan 5 €. 

Por lo tanto: 
2

5 15 €
5 5 15

x x x
x x+ + + = → = .  
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12 2

2

61 1 168
42 42 0

72

x
x x x x x

x

 =− ± + + = → + − = → = =
 =−

 

 

 

2
2 288 2 288 12x x x x⋅ = → = → = ±  → Existen dos soluciones. 

 

ACTIVIDADES FINALES 
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a) x = 2 → 2 · 4 ≠ 4 − 2 → No es solución.   d) x = −3 → −3 · (−1) ≠ 9 + 3 → No es solución. 

b) x = −1 → −1 · 1 ≠ 1 + 1 → No es solución.   e) x = 1 → 1 · 3 ≠ 1 − 1 → No es solución. 

c) x = −2 → −2 · 0 ≠ 4 + 2 → No es solución.   f) x = 0 → 0 · 2 = 0 − 0 → Sí es solución. 

 

 

a) ( ) 35 7 3 3 8 21 3xx x x =⋅ + = + → ⋅ = +  → Sí es solución. 

b) 3 3 3
27 3 27

xx == → =  → Sí es solución. 

c) 3
3 0 3 3 0

xx =− + = →− + =  → Sí es solución. 

d) 2 3 2
3 3 3 3

xx x == → = ⋅  → Sí es solución. 

e) 3
3 0 3 3 0

xx =− − = →− − ≠  → No es solución. 

f) 2 3 2
9 0 3 9 0

xx =+ = → + ≠  → No es solución. 

g) ( ) ( ) 32 3 3 3 1 3 3 0xx x x x =⋅ − − = ⋅ − → ⋅ − = ⋅  → Sí es solución. 

h) ( )
2 3 2

1 4 0 2 4 0
xx =− − = → − =  → Sí es solución. 

 

 

2 10 4 7x x− = → =  

a) ( )2 10 1 7x x x⋅ − =− + → =  → Sí son equivalentes. 

b) 2 10 10x x x− = → =  → No son equivalentes. 

c) 3 10 11 7x x− = → = → Sí son equivalentes. 
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a) 2 5 13x + =  c) 2
4 3x x− =  e) 2 2 2 2 4 48x x x+ + + + =  g) 1

3 5 2

x x x
+ = +  

b) 3 10
2

x
+ =  d) 16x y+ =  f) 3 3 61x y− =  
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a) 3 10 4 2 12 12x x x x− = + → − = → = −   f) 2 4 7 8 5 2 3 9 3x x x x x x− + = + − → = → =  

b) 5 6 9 7 14 2x x x x− + = − → − = − → =   g) 7 9 1 8 8 1x x x x+ = − + → = − → = −  

c) 5 13 2 4 3 9 3x x x x− − = − − → − = → = −   h) 5 3 4 7 0 4 4x x x x− − + + = → − = − → =  

d) 9 8 8 9 1x x x− = − → = −     i) 
1

9 8 7 16 16 8
2

x x x x+ =− + → = → =  

e) 6 8 3 5 3 3 1x x x x− + = − + → = → =   j) 3 42 2 7 35 35x x x x− − = − − → − = → = −  

 

 

a) 4 3( 2) 9( 1) 7 4 3 6 9 9 7 2 4 2x x x x x x x x+ − = − + → + − = − + → − = → = −  

b) ( 7 ) ( 5) 10 35 5 10 5 25 5x x x x− + ⋅ − = → − = → − = − → =  

c) 8 2( 1) 4 3( 6) 8 2 2 4 3 18 20 20x x x x x x x x x x− + = + + → − − = + + → − = → = −  

d) 4(5 2 ) 3 2( ) 7 20 8 3 2 7 10 10 1x x x x x x− − + = − − → − + + = − − → = → =  

e) 6 (3 4) 5 15 6 3 4 5 15 3 6 2x x x x x x− − + = → − + + = → = → =  

f) 8 2(7 5 ) 0 8 14 10 0 11 22 2x x x x x x− − − = → − − + = → = → =  

 

 

a) ( ) ( )
1 2 1 2

15 15 5 1 3 2 5
3 5 3 5

x x x x
x x x

− −
= → ⋅ = ⋅ → ⋅ − = ⋅ → =−  

b) ( ) ( )
3 1 3 1

12 12 3 3 4 1 13
4 3 4 3

x x x x
x x x

+ − + −
= → ⋅ = ⋅ → ⋅ + = ⋅ − → =  

c) ( ) ( )
5 2 3 1 5 2 3 1

12 12 2 5 2 3 3 1 7
6 4 6 4

x x x x
x x x

− + − +
= → ⋅ = ⋅ → ⋅ − = ⋅ + → =  

d) ( ) ( )
4 6 4 6

10 10 2 4 5 6 10
5 2 5 2

x x x x
x x x

+ +
= → ⋅ = ⋅ → ⋅ = ⋅ + → =  
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a) 6 1 12 2 2 10
2

x
x x x x− = − → − = − → =  

b) 3 30 2 10
5 10

x x
x x x− = → − = → =  

c) 1 12 1 12 3 2 12 12
4 6 4 6

x x x x
x x x

 − =− → ⋅ − =− ⋅ → − =− → =−  
 

d) 
3

18 5 3 90 45
5

x
x x x x− = → − = → =  

e) 
2 4 4

48 21 84 28 112 28
7 8 6

x x x
x x x x

+ −
− = → − − = − → =  

f) 
1 5

4 1 2 10 11
4 2

x x
x x x x x

+ +
− = → − − = + → =  

 

 

a) 
3 1

15 45 6 6 10 51
2 5 3

x x x
x x x x

+ −
− = → + − + = → =  

b) 
3 2 5 3

12 8 45 27 18 33
9 4 2

x x x
x x x x

− −
− = → − − + = → =  

c) 
1 4 1 3 1

8 32 3 9 4
3 8 6 9

x x x
x x x x

− +
− = → − − − = → =  

d) 
9 5 2

3 27 5 25 10 20 6
10 6 3

x x x
x x x x

+ − −
− = → + − + = − → =  

e) 
1 3

20 10 10 4 12 5 22
2 5 4

x x x
x x x x x x

+ +
− − = → − − − − = → =  

f) 
10 3 1 17 48

90 27 8 8 34 12
8 9 36 6 47

x x x
x x x x

− +
− − = → − − − − = → =  
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a) El primer miembro se ha dividido entre 7 y al segundo se le ha restado 7: 

 ( )7 2 7 2 1 3x x x⋅ − = → − = → =  

b) El error es realizar 7 − 2 en el primer miembro en vez de multiplicar 7 por −2; además, en el último paso el 

coeficiente no debe cambiar de signo al pasar dividiendo al segundo miembro: 

 ( )7 2 4 1 7 14 4 1 3 15 5x x x x x x⋅ − = + → − = + → = → =  
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Respuesta abierta, por ejemplo: 

a) 6 7
2

x
+ =  b) 5 2 1x x− = −  c) ( )2 3 2x+ =−  d) ( )3 5 8x x x− − =− −  

 

 

a) 2 2 10 2 12 6⋅ − = → ⋅ = → =    e) 3 (2 2) 4 2 2 12 8 2 2⋅ + − ⋅ = ⋅ → − = ⋅ → =  

b) 7 2 25 25 14 11⋅ + = → = − → =   f) 2 3(2 ) 4 2 2 2 4− − = ⋅ → − =− → =  

c) 3 2 7 13⋅ + = → =     g) 2 2( 2 4) 2 2( 2 4) 4 2 6 3− + ⋅ − = → ⋅ − = → ⋅ = → =  

d) 2 (2 1) 1 3⋅ − + = → =     h) 3 (2 2 1) 2 5 9 2 5 4 2 2⋅ ⋅ − = ⋅ + → = ⋅ + → = ⋅ → =  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 3( 4) 6x + =  b) 5 2 ( 7) 2( 1) 11x x x+ − − = − +  c) 
1

5
5

x
x

+
− =−  d) 

1
4 ( 3)

3

x
x

+
= − −  

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 23 2 ( 1) 3x x x x= ⋅ − + +     c) 
( 2) 1

6 6 2 ( 2) 6 3
3 2

x x
x x x x
 ⋅ + ⋅ = ⋅ + → ⋅ + = +  

 

b) 2( 2) ( 3) 2 8 0x x x x+ ⋅ − = → − − =    d) ( ) 21 ( 4) 2 2x x x x+ ⋅ − = −  

 

 

La primera tiene la solución x = 2 y la segunda, x = ±2 → No son equivalentes.  
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a) 
1

2

5 1
3

5 25 24 5 1 2

5 12 2
2

2

x

x

x

 + = =± − ± = = →
 − = =

 

b) 
4 16 104 4 88

4 4
x

± − ± −
= =  → No tiene solución. 

c) 
8 64 64 8 0

4
2 2

x
− ± − − ±

= = =−  (doble) 

d) 
1

2

2 14
2

2 4 192 2 196 6

2 14 86 6

6 3

x

x

x

 − + = =− ± + − ± = = → 
 − − = =−

 

e) 
2 4 4 2 0

1
2 2

x
± − ±

= = =  (doble) 

f) 
3 9 28 3 19

14 14
x

± − ± −
= =  → No tiene solución. 

g) 
1

2

4 6
1

4 16 20 4 36 2

4 62 2
5

2

x

x

x

 − + = =± + − ± = = → 
 − −−  = =−

 

h) 
1

2

9 27
6

9 81 648 9 729 6

9 276 6
3

6

x

x

x

 + = =± + ± = = =
 − = =−

 

 

 

a)  ∆ = 25 − 24 = 1 > 0 → 2 soluciones 

b)  ∆ = 36 + 64 = 100 > 0 → 2 soluciones 

c)  ∆ = 64 − 64 = 0 → 1 solución doble 

d)  ∆ = 1 + 4 = 5 > 0 → 2 soluciones 

e)  ∆ = 64 − 64 = 0 → 1 solución doble 

f)  ∆ = 16 − 104 = −88 < 0 → Sin solución 

g)  ∆ = 9 − 28 = −19 < 0 → Sin solución 

h)  ∆ = (−3)2 − 4 · 2 · 2 = −7 < 0 → Sin solución  
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Los apartados a), b), e), f) y g) tienen dos soluciones distintas ya que su discriminante es positivo, y los apartados 

c) y d) tienen una solución doble ya que su discriminante es cero. 
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a) 12 2

2

14 4
4 2 1 4 3 0

32

x
x x x x x

x

 =−− ± + + =− → + + = → = =
 =−

 

b) 12 2

2

53 49
3 9 1 3 10 0

22

x
x x x x x

x

 =± − − = → − − = → = =
 =−

 

c) 12 2 2

2

43 25
3 6 8 3 4 0

12

x
x x x x x x

x

 =± − = + → − − = → = =
 =−

 

d) 12 2 2

2

21 25
4 4 30 6 0

32

x
x x x x x x x

x

 =− ± + − =− − → + − = → = =
 =−

 

e) 12 2 2

2

43 25
2 2 4 3 4 0

12

x
x x x x x x x

x

 =−± − − − =− − →− − + = → = =
 =− 

 

f) 
2

12

2

16 4
4 2 2 4 16 0

2 16 4

xx
x x x

x

 = =− + = + → − = →
 =− =−

 

g) 
1

2 2

2

1 1

1 4 2
8 2 0

4 1 1

4 2

x

x x

x

 = =− = → = →
 =− =−

 

h) 
1

2 2

2

1
3 1

4 2 6 2 3 1 0 1
4

2

x

x x x x x
x

 =± + = → − + = → = =
 =

 

i) 2 2 2 4 0 1
7 7 2 4 4 1 0

8 2
x x x x x x x

±
− + = − → − + = → = =  (doble)  
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a) 

2
3 2 0

3

1
2 1 0

2

x x

x x

 − = → =
 − + = → =

  b) 
2 4 0 2

5 0 5

x x

x x

 + = → =−
− + = → =

  c) 
2

2 2 0 1

9 0 3

x x

x x

 + = → =−
 − = → =±

  

 

 

a) Respuesta abierta, por ejemplo: 2
4 4 0x x− + =  

b) 2
2 3 0x x− − =  

c) 2
2 1 0x + =  

d) 2
6 2 0x x− − =  

 

 

a)  

   

   → (x − 4) · (x2 − 4) = 0 → x1 = 4, x2 = 2, x3 = −2 

b) x2 · (1 + 2x − 8) = 0 → x1 = 0, x2 = 
7

2
  

c) x · (x3 − 2x2 − 11x + 12) = 0  

 

 

   → x · (x − 4) · (x2 + 2x − 3) = 0 → x1 = 4, x2 = 1, x3 = −3, x4 = 0 

d) x · (x2 − 7x + 10) = 0 → x · (x − 5) · (x − 2) = 0 → x1 = 0, x2 = 5, x3 = 2 

e) x · (2x2 − 11x + 12) = 0 → 2x · (x − 4) · 
3

2
x
  −   

 = 0 → x1 = 0, x2 = 4, x3 =
3

2
  

f) x · (x2 − 6x + 8) = 0 → x · (x − 2) · (x − 4) = 0 → x1 = 0, x2 = 2, x3 = 4 

  

 1 −4 −4 16 

4  4 0 −16 

 1 0 −4 0 

 

 1 −2 −11 12 

4  4 8 −12 

 1 2 −3 0 
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a) 2 22( 2) 14 5 11 4 3 0x x x− + − = → − + =  → x1 = 3, x2 = 1 

b) 26( 4) 5(14 35) 3(52 5)x x x− − + = + → x1 = 
14 053113

6 6
+  , x2 = 

14 053113

6 6
−  

c) 2 2
4 4 1 1 2 2 1 0x x x x+ + = − → + + =  → No tiene solución real. 

d) 2 2 2
2 2 6 3 3 3 2 1 0x x x x x x x x x− + − − + = − − → + − =  → x1 = 

1 5

2 2
− −  , x2 = 

1 5

2 2
− +  

e) 2 22 2 12 4x x x x x+ − = + − − → =−   

f) 1 2

3 4 16
0 0,

4 5 15
x x x x
  + = → = =−  

  

 

 

a) 2 135 8 540 60
4

x
x x x x+ = → + = → =  e) 3 2 3 18 18

3 2

x x
x x x− =− → − =− → =  

b) 
8

3 8 6 14
2

x
x x

−
= → − = → =  f) 12

2

25 9
( 5) 14 5 14 0

72

x
x x x x x

x

 =− ± ⋅ + = → + − = → = =
 =−

 

c) 2 2
2 512 2 512 256 16x x x x x⋅ = → = → = → = ±  g) 

12
2

2

2
1 4 64

3 4 4 0 2
4 3 6

3

x
x x

x x x
x

 =+ ± = → − − = → = = − =

 

d) 2 ( 4) 12 2 8 12 10x x x⋅ + = − → + =− → =−   

 

 

1 55 2 54 27x x x x+ + = → = → =  → Por tanto, los dos números son 27 y 28. 

 

 

1 2 108 3 105 35x x x x x+ + + + = → = → = → Por tanto, los tres números son 35, 36 y 37.  
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1
35 35 21 15 35

3 5 7

x x x
x x x x

+
− = → + − = → = → Por tanto, los números son 35 y 36. 

 

 

9 50
5 6

x x
x+ + + =  → 41x = 1

 
230 → x = 30 

 

 

a) ARectángulo = ( )3 ( 2) 24x x+ ⋅ − = → 2 1 11
30 0

2
x x x

− ±
+ − = → =  → x1 = 5, x2 = −6 

 Descartando la solución negativa, los lados del rectángulo miden 3 cm y 8 cm. 

b) Aplicando el teorema de Pitágoras: 

 ( ) ( )
2 2 2 2 8 10

4 2 3 (3 1) 3 8 3 0
6

x x x x x x
±

− = + + − → − − = → =  → x1 = 3, x2 = 
1

3
−  

 Descartando la solución negativa, los lados del triángulo miden 6 cm, 8 cm y 10 cm. 

 

 

x = cifra de las decenas → 2x = cifra de las unidades 

x + 2x = 12 → x = 4 → El número es 48. 

 

 

 

x = longitud de la tela en metros. 

6 3 36 6 2 36 18
2 6

x x
x x x x x x+ + = → + + = → = → =  → La longitud de la tela es de 18 metros. 
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x = longitud del trayecto en metros. 

7
84 2 520 15 14 2 520

15 2

x x
x x x

  + = → = − → =  
 → La longitud del trayecto es de 2 520 metros. 

 

 

 

x = dinero ahorrado en €. 

2 1 3 2
16 16

5 3 5 5
x x x x+ ⋅ + = → =  → x = 40 € tenía ahorrados. 

2 2 40
16

5 5

x ⋅
= = € se gasta en el regalo.  ( )

1 2 1
40 16 8

3 5 3

x
x
 ⋅ − = ⋅ − =  

€ se gasta en el libro. 

 

 

 

 

 

x = longitud de la cuerda. 

30 10 5 2 300
2 5 10

x x x
x x x x x
 − + + = → − − − =  

 → x = 150 m 
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x = mujeres → 
2

x
= niños → 2

3 2

x
x

x
+

=  hombres 288 2 288
2 2

x x
x x+ + = → =  → x = 144 

Hay 72 niños, 144 mujeres y 72 hombres. 

 

 

 

 

 

28
5 10

x x
x
 − + =  

 → 28
5 10

x x
x
 − + =  

 → x = 40 vecinos hay en total. 

 

 

 

 

 

 

 Claudia Madre de Claudia 

Actualidad x x + 26 

Dentro de 10 años x + 10 x + 36 

36 3·( 10) 36 3 30 3x x x x x+ = + → + = + → =  

Claudia tiene 3 años y su madre 29 años. 

  



 
 
 
 
 
 

Ecuaciones de primer y segundo grado 
 
 
 
 
 
 

203 

 

6 

 

 

 

a)  

 Miguel Alberto 

Actualidad x + 2 x 

Hace 4 años x − 2 x − 4 

 ( )
3

4 2 4 16 3 6 10
4

x x x x x− = ⋅ − → − = − → =  

 Dentro de 6 años Miguel tendrá 18 años, y Alberto 16. 

b)  

 Miguel Alberto 

Actualidad 12 10 

Hace y años 12 − y 10 − y 

 12 − y = 3(10 − y) → 2y = 18 → y = 9 → Hace 9 años la edad de Miguel triplicaba a la de Alberto. 

 Es decir, Miguel tenía 3 años, y Alberto, un año. 

 

 

Edad de María = x     →     Edad de los gemelos = 
8

x
 

40 8 2 320 32
8 8

x x
x x x x+ + = → + = → =  

Es decir, María tiene 32 años y sus hijos tienen 4 años. 

 

 

 Padre Hijo 

Actualidad 35 8 

Hace x años 35 − x 8 − x 

Dentro de y años 35 + y 8 + y 

35 10(8 ) 5x x x− = − → =  → Hace 5 años el padre tenía diez veces la edad del hijo. 

35 2(8 ) 19y y y+ = + → =  → Dentro de 19 años la edad del padre será el doble de la del hijo. 



 
 
 
 
 
 

Ecuaciones de primer y segundo grado 
 
 
 
 
 
 

204 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

x = Tiempo transcurrido desde que sale el coche hasta el encuentro. 

 Ventaja Momento del encuentro 

Distancia que recorre el camión 2 · 80 2 · 80 + 80x 

Distancia que recorre el coche  120x 

2 · 80 + 80x = 120x → x = 4 → 4 · 120 = 480 

Es decir, se encuentran 4 horas después de la salida del coche, a 480 km del origen. 

 

 

x = número de pasteles al comenzar la jornada. 

A las 12 h: 
3

x
 A las 14 h: 

1

2 3 3

x x
x
  − =  

  Por la tarde: 
1

6 3 18

x x
⋅ =  

20 6 6 360 18 72
3 3 18

x x x
x x x x x x+ + + = → + + + = → = pasteles. 
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DEBES SABER HACER 

 

Respuesta abierta, por ejemplo: 

a) 2 5 6 3x y+ = −      

b) 2 5 19x + =  

 

 

a) 3 6 4 2 3 1x x x+ − = + → =  

b) 
2 1 3

12 12 8 4 6 6 9 3 1
3 2 4

x x x
x x x x

 − + −⋅ + = ⋅ → − + + = − → =−  
 

 

 

a) 1

2

14 36

52

x
x

x

 =− ± = =
 =−

   c) 
12 2

2

2
2 4 2

2

x
x x

x

 == → = →
 =−

 

b) 1

2

0
2 ( 2) 0

2

x
x x

x

 =⋅ − = →
 =

   d) x = 0 doble 

 

 

x = distancia total del trayecto. 

210 5 3 3150 15 450
3 5

x x
x x x x x+ + = → + + = → = km 

 

 

Longitud del ancho en cm = x      →      Longitud del largo = x + 4. 

( ) 12

2

84 400
4 96 4 96 0

122

x
x x x x x

x

 =− ± ⋅ + = → + − = → = =
 =−

 

Descartando la solución negativa, se tiene que el ancho es 8 cm y el largo 12 cm. 
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

t = tiempo en horas a partir de las 9:30. 

900 = 115(t + 0,5) + 100t → t = 3,92 → Se encuentran en 3,92 horas desde la salida de Ana. 

(3,92 + 0,5) · 115 = 508,3 km desde Santander. 

3,92 · 100 = 392 km desde Alicante. 

 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 
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12

2

21 25
6 0

32

x
x x x

x

 =− ± + − = → = =
 =−

  12

2

22 36
2 8 0

42

x
x x x

x

 =− ± + − = → = =
 =−

 

1
2

2

1

1 25 3
6 1 0

112

2

x

x x x

x

 − =− ± − + + = → = =
−  =

  
1

2

2

1

2 36 4
8 2 1 0

116

2

x

x x x

x

 − =− ± − + + = → = =
−  =

 

a) Respuesta abierta, por ejemplo:  

 2
2 9 5 0x x− − =  →  x1 = 5, x2 =

1

2
−    2

5 9 2 0x x− − + = →  x1 = −2, x2 =
1

5
 

 Si x1 y x2 son las soluciones de ax2 + bx + c = 0, entonces
2

1

x
 y 

1

1

x
 serán las soluciones de cx2 + bx + a = 0 

b) 
2 2 2 2

1 2

4 4 4 4
1

2 2 4 4

b b ac b b ac b b ac ac
s r

a c ac ac

− + − − − − − +
⋅ = ⋅ = = =  

 
2 2 2 2

2 1

4 4 4 4
1

2 2 4 4

b b ac b b ac b b ac ac
s r

a c ac ac

− − − − + − − +
⋅ = ⋅ = = =  

 

 

12

2

21 25
6 0

32

x
x x x

x

 =− ± + − = → = =
 =−

  12

2

31 25
6 0

22

x
x x x

x

 =± − − = → = =
 =−

 

12

2

22 36
2 8 0

42

x
x x x

x

 =− ± + − = → = =
 =−

  12

2

42 36
2 8 0

22

x
x x x

x

 =± − − = → = =
 =−

 

a) Respuesta abierta, por ejemplo: 

 2
2 9 5 0x x− − =  →  x1 = 5, x2 =

1

2
−    2

2 9 5 0x x+ − = →  x1 = −5, x2 = 
1

2
 

 Si x1 y x2 son las soluciones de ax2 + bx + c = 0, entonces las soluciones de ax2 − bx + c = 0 serán las opuestas. 

b) 
2 2

1 2

4 4 0
0

2 2 2

b b ac b b ac
s r

a a a

− + − − −
+ = + = =  

 
2 2

2 1

4 4 0
0

2 2 2

b b ac b b ac
s r

a a a

− − − + −
+ = + = =  
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PRUEBAS PISA 

 

 

400 000a − 3 200 000 = 0 → a = 8 

El número mínimo de años requeridos para cubrir los costes de producción es 8. 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a)      b)             c)  

 

 

 

a)  b)  c)  

 

 

  

 

 

 

 

VIDA COTIDIANA 

 

t = tiempo que tardan en cruzarse 

200 = 90t + 70t → t = 1,25 horas 

Tardarán en cruzarse 1 hora y 15 minutos desde su salida. 

 

RESUELVE EL RETO 

 

Tiene infinitas soluciones.  

x −2 −1 0 1 2 

y 4 3 2 1 0 

 

1 
1 

X 

Y 

x −2 −1 0 1 2 

y −5 −3 −1 1 3 

 

x −2 −1 0 1 2 

y 4 3 2 1 0 
 

X 

Y 

1 

1 1 
1 

X 

Y 
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x = peso de la botella en kg   y = peso del tapón en kg 

1,010

1

x y

x y

+ = 
= + 

 → 1 + 2y = 1,010 → y = 0,005 → x = 1,005 

La botella pesa 1 kg y 5 g, y el tapón, 5 g. 

 

 

x = cifra de las decenas  y = cifra de las unidades 

6(x + y) = 10x + y → y =
4

5
x  → Como x solo puede tomar valores entre 0 y 9, la única solución válida es x = 5. 

Así, el número buscado es 54. 

 

ACTIVIDADES 

 

 
Ecuación 

Coeficiente 
de x 

Coeficiente 
de y 

Término 
independiente 

a) 3x + 3y = −1 3 3 −1 

b) −7x + 8y = 0 −7 8 0 

c) −6x + 2y = 5 −6 2 5 

 

 

a) 4 · 1 + 2 · (−2)≠ 1 → No es solución.  c) −4 · 1 + 2 · (−2) = −8 → Sí es solución. 

b) 4 · 1 − 2 · (−2)≠ 0 → No es solución.  d) 4 · 1 + 2 · (−2) = 0 → Sí es solución. 

 

 

De las infinitas soluciones que tiene, cuatro de ellas son, por ejemplo: 

x = −2, y = 0  x = 3, y = 1  x = 8, y = 2  x = −7, y = −1 
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x −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 

y 11 8 5 2 −1 −4 −7 −10 −13 

 

 

Se obtiene una línea recta. 

 

 

x = −2, y = −4  x = 0, y = −3  x = 2, y = −2  

 

 

 

  

Y 

X 

2 
2 

X 

Y 

1 

1 
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a)  c)  

 

 

 

 

 

 

b)  d)  

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 2x − y = 0  b) 

 

c), d) y e) El par de valores x = 6, y = 12 cumple la ecuación, porque 2 · 6 − 12 = 0. 

            El punto (−4, 8) no es solución. 

 

 

  

x 1 −1 0 2 

y 2 −2 0 4 

X 

Y 

2 

2 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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a)  c)  e)  

 

 

 

 

 

 

b)  d)  f)  

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 
( )

( )

4 3 4 8

3 2 4 5

⋅ − + =− 

− − − ⋅ ≠ 

 → No es solución  c) 
( )2 3 4 10

3 3 4 9

⋅ − − =− 
− + ⋅ = 

→ Sí es solución 

b) 
( )

3 2 4 11

3 4 7

− − ⋅ =− 
− − + = 

 → Sí es solución  d) 
( )

3 2 4 5

2 3 3 4 6

− + ⋅ = 
⋅ − + ⋅ ≠− 

→ No es solución 

 

 

( )2 3 5 1b b+ ⋅ − = → =−  

( )2 3 3 1 5a a− ⋅ − =− → =−  

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

2 

X 

Y 

2 
2 

0 3x y+ =−

3 0x y+ =

2 1x y− =−

3x y+ =−0 3x y+ =

0 1x y+ =
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X 

Y 

1 

1 

 

Compatible determinado:   Compatible indeterminado: 

 
3

5 2 0

x y

x y

+ = 
+ = 

    
3

2 2 6

x y

x y

+ = 
+ = 

 

 

 

a)  c)  e)  

 

 

 

 

 

 

   Una solución Una solución      Una solución 

b)  d)  f)  

 

 

 

 

 

 

 Sin solución  Infinitas soluciones   Una solución 

 

 

 

Con las ecuaciones b) y d) se forma  

un sistema compatible indeterminado. 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

2 

2 

X 

Y 

2 

2 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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Tiene infinitas soluciones porque ambas ecuaciones representan la misma recta. 

a) 
4 1

4 1

x y

x y

− = 
+ =− 

 

b) 
4 1

4 1

x y

x y

− = 
− =− 

 

 

 

a) ( )
2 3 3 2

3 3 2 8 1, 5
3 8 3 8

x y y x
x x x y

x y x y

 + = = −  → → − − =− → =− = 
 − =− − =−  

 

b) ( )
2 4 4 2

4 2 3 5 1, 2
3 5 3 5

x y x y
y y y x

x y x y

 − = = +  → →− + + =− → =− = 
 − + =− − + =−  

 

c) ( )
2 5 9 2 5 9

2 3 5 9 1, 2
3 3

x y x y
y y y x

x y x y

 − + = − + =  → →− ⋅ − + + = → = =− 
 − =− =− +  

 

d) 
0

2 3 2 2, 2
2 3 2 2 3 2

x y x y
y y y x

x y x y

 + = =−  → →− + =− → =− = 
 + =− + =−  

 

e) 

2 4
5 4 2 2 4

3 2 12 3, 25
3 2 12 5

3 2 12

y
x y x y

y y x
x y

x y

+ − = = + → → ⋅ + =− → =− =− 
 + =−   + =− 

 

f) 

12 2
5 2 12 12 2

4 3 5 1, 25
4 3 5 5

4 3 5

y
x y x y

y y x
x y

x y

+ − = = + → → ⋅ + = → =− = 
 + =   + = 

 

 

 

( )
2 6 9 3

3 3 11 5, 2
3 3 4 11 3 11

x x y x y
y y y x

x y y x y

 + − + = = −  → →− ⋅ − + = → = =− 
 − − + = − + =  
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( )
4 3 3 4

4 5 3 4 1, 1
4 5 4 5

y x y x
x x x y

x y x y

 + = = −  → → + =− ⋅ − → = =− 
 + =− + =−  

 

 

 

a) 

10
2 10

10 18 6 4, 32
3 9

9 3

y
x y x

y y y x
x y

x y

− − =− =  → → − = − → = =− 
 + =   = − 

 

b) 

10 4
3 4 10

10 4 3 9 1, 23
3

3

y
x y x

y y y x
x y

x y

+ − = =  → → + = + → =− = 
 − + =−   = + 

 

c) 

1 2

5 2 1 5
1 2 6 13 3, 1

5 6 13 6 13

5

y
x

x y
y y y x

x y y
x

− + = − =−   → →− + = − → = = 
 − + = −  = 

 

d) 

1 5

2 5 1 2
1 5 7 3 1, 2

2 3 7 7 3

2

y
x

x y
y y y x

x y y
x

− − = + =−   → →− − = + → =− = 
 − = +  = 

 

 

 

4 8 3
3 2 2 2 1, 3

3 2 4 2

x y x y x y
y y y y x

x y x x y

 + − =− =−  → →− = − →− = → =− = 
 − = − − = −  

 

 

 

53 5
4 8 5 15 30

53 5 8 4 9 45 5, 74
2

2

y
x y x

y y y y x
x y

x y

+ − − − = =  → → + = − → =− → =− = 
 + =   = − 
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a) 
2 11

4 4, 3
7

x y
y y x

x y

− =− →− =− → = =−
− + = 

 

b) 
4

4 6 4 6
5 10 2, 1

1 4 4 4

x y x y
x x y

x y x y⋅

 − = − =  → = → = =− 
 + = → + =  

 

c) 
5

2

2 7 19 10 35 95
23 69 3, 1

5 6 13 10 12 26

x y x y
y y x

x y x y

⋅

⋅

 − =− − =−→  →− =− → = = 
 − + = − + =→  

 

 

 

2

4 6 2 2 5 6 2 5 6 2
13 26 2, 2

3 3 14 4 3 14 8 6 28

x y x y x y x y
x x y

x y x x y x y⋅

  − − − =− − − =− − − =−    → →− = → =− =  
  − + − = − + = →− + =    

 

 

 

5

4

2 4 0 3 4 0 15 20 0
31 124 4, 3

6 10 5 5 36 4 5 31 16 20 124

x y x x y x y
x x y

x x y x y x y

⋅

⋅

  − + = − = − =→    → → = → = =  
  − + + + = + = + =→    

 

 

 

a) 
5 5 1 194

5 40 6 ,
40 6 40 6 39 39

x y x y
y y y x

x y x y

 + = = −  → → − + = → = = 
 + = + =  

 

b) 
( 2)

2 3 18 2 3 18
14, 12

2 2 2 4

x y x y
y x

x y x y⋅ −

 + = + =  → → = =− 
 + = → − − =−  

 

c) 
3 2

2 4 2, 0
3 3 6

x y
y y x

x y

− =− → = → = =
− + = 
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d) 

1

48 4 12 2 3

2 4 2 4

x y x y

x y x y

⋅ − = − =  → 
 − = − =  

 → Sistema incompatible. No existe solución. 

e) ( )
5 3 3 5

2 3 5 3 36 6, 27
2 3 36 2 3 36

x y x y
y y y x

x y x y

 + =− =− −  → → ⋅ − − + = → =− = 
 + = + =  

 

 

 

a) 
2 25 25 2

25 2 20 3 5, 35
2 6 40 20 3

x y x y
y y y x

x y x y

 + = = −  → → − = − → =− = 
 + = = −  

 

b) 
42 3 4 8 12

9 18 2, 1
4 6 4 6

x y x y
y y x

x y x y

⋅ + = + =→  → = → = =− 
 − + = − + =  

 

c) ( )
2 3 2 2 3 2

2 3 9 20 2 2, 2
54 54 6 6 180 9 20

x y x y
x x x y

x y x y

 + = + =  → → + ⋅ + = → =− = 
 − − − =− + =  

 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Sistema apropiado para resolver por sustitución: 
5

3 4

x y

x y

= 
− =− 

 

Sistema apropiado para resolver por reducción: 
2 7

4

x y

x y

+ = 
− =− 

 

 

 

a) x + y = 50 siendo x e y los dos números. 

b) x − y = 5 siendo x e y las edades de los dos hermanos. 

c) x = 2y siendo x la edad del padre e y la edad de su hijo. 

d) x = y + 10 siendo x el número que supera a y en 10 unidades.  
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x = edad de Leo  y = edad del padre 

40
7 40 8 40 5, 35

7

x y
x x x x y

y x

+ = → + = → = → = =
= 

 

 

 

x = número de personas  y = número de pasteles 

5 3
5 3 6 1 4, 23

6 1

x y
x x x y

x y

+ = → + = − → = =
− = 

 

 

 

x = número de habitaciones individuales  y = número de habitaciones dobles 

( 1)120 120
75, 45

2 195 2 195

x y x y
y x

x y x y

⋅ − + = − − =−→  → = = 
 + = + =  

 

 

 

x = edad del padre    y = edad de la hija 

( )

77 77 77
77 2 2 25, 52

2 2 2 22 2 2

x y x y x y
y y y x

x y x yx y

  + = + = = −    → → → − − = → = =  
  − = − =+ = ⋅ +    

 

 

 

x = longitud del coche  y = longitud del autobús 

14 14
3 15 5, 9

2 1 2 1

x y x y
x x y

x y x y

 + = + =  → → = → = = 
 = + − =  

 

 

 

x = precio de un pantalón   y = precio de una camiseta 

( )
3 123 3 123

3 105 3 123 8 192 24, 33
3 105 105 3

x y x y
y y y y x

x y x y

 + = + =  → → ⋅ − + = →− =− → = = 
 + = = −  
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ACTIVIDADES FINALES 

 

a) 1 3 4− + ≠ → No es solución. 

b) 1 3 4− − =−  → Sí es solución. 

c) 1 3 3 10+ ⋅ =  → Sí es solución. 

d) 1 2 5 3 2 15 8− ⋅ + ⋅ = − + ≠  → No es solución. 

 

 

a) 10x y+ =  → (4, 6), (7, 3), (−7, 17)  d) Ninguna de las soluciones dadas es válida. 

b) 3 2x y− =  → (0, −2)   e) 5 3x y− + =  → (2, 1) 

c) 7 2 16x y+ =  → (2, 1)   f) Ninguna de las soluciones dadas es válida. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 3 5x y+ =   c) 5 3x y+ =−   e) 3 5 2x y+ =  

b) 4 7x y− =   d) 2 3 3x y+ =   f) ( )2 1 2x y− + =−  

 

 

a) 3 10 10 0a a+ = → =   c) 6 2 10 8c c− − = → =−  

b) 
14

3 4 10
3

b b− = → =   d) 3 28 10 6d d+ = → =−  
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

x + 5y = −1; 2x + 3y = 5 

Las rectas podrían ser secantes o coincidentes. En el ejemplo las rectas son secantes. 

 

 

a)       c)  

 

 

              

b)       d)  

 

 

              

x −2 −1 0 1 2 

y −5 −2 1 4 7 

x −2 −1 0 1 2 

y 0 1 2 3 4 

x −2 −1 0 1 2 

y 15/4 13/4 11/4 9/4 7/4 

x −2 −1 0 1 2 

y 5 4 3 2 1 

X 

Y 

1 

1 X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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a)       c)  

 

 

 

 

 

 

   No están alineados.         Sí están alineados. 

b)       d)  

 

 

 

 

 

 

     No están alineados.          Sí están alineados. 

 

 

a) 2 5 8x y− =  →  Coeficiente de x: 2 Coeficiente de y: −5 Término independiente: 8 

b) 5 3x y+ =  →  Coeficiente de x: 5 Coeficiente de y: 1 Término independiente: 3 

c) 2 5 6x y− =−  →  Coeficiente de x: 2 Coeficiente de y: −5 Término independiente: −6 

d) 2 3 11x y− =−  → Coeficiente de x: 2 Coeficiente de y: −3 Término independiente: −11 

e) 8 20x y− − =  →  Coeficiente de x: −1 Coeficiente de y: −8 Término independiente: 20 

  

(2, 7) 

(1, 2) 

(0, −3) 

(−1, −6) 

X 

Y 

2 

2 

(3, 3) 

(1, 2) 

(0, 3) 

(−5, −1) 

X 

Y 

1 

1 

(6, −2) 
(3, 

(0, 0) 

(9, −3) 

X 

Y 

2 

−2 

(8, −3) 

(3, −1) 

(−2, 1) 
(−7, 3) 

X 

Y 

2 
2 
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a) 0x y− =   b) y = 0   c) x = 0 

 

 

a) 
3 2 5 1 11 1

2 4 1 2 6

⋅ + ⋅ = ≠ 
− + ⋅ = ≠− 

 → No es solución.   

b) 
( )

( )

3 2 5 1 1

2 4 1 6

⋅ + ⋅ − = 

− + ⋅ − =− 

 → Sí es solución.   

c) 
( )3 2 5 1 1 1

2 4 1 6 6

⋅ − + ⋅ =− ≠ 
+ ⋅ = ≠− 

 → No es solución. 

d) 
( ) ( )

( )

3 2 5 1 11 1

2 4 1 2 6

⋅ − + ⋅ − =− ≠ 

+ ⋅ − =− ≠− 

 → No es solución. 

 

 

a) 
3 2 1

2 3 2 8

− = 
⋅ + = 

 → Sí es solución.   c) 
( )

3 3 2 11 7

3 4 2 11

⋅ + = ≠ 
− + ⋅ − =− 

 → No es solución. 

b) 
( )2 3 3 2 0

3 2 5 1

⋅ + ⋅ − = 
+ = ≠ 

 → No es solución.  d) 
3 2 1

3 2 5

− = 
+ = 

 → Sí es solución. 

 

 

a) 4 2 6− − ≠    c) 4 6 0− + ≠    e) 1 4 2 3+ = +  

b) 4 2 6+ =    d) ( )2 2 1 4⋅ − ≠−    f) 3 ( 4 2) 1− − + ≠  

(−4, 2) es solución de las ecuaciones −x + y = 6 y 1 − x = y + 3, es decir, con ellas se forma un sistema cuya 

solución sea (−4, 2). 
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

a) 
0

2

2 4

x
y

x y

+ = 
− + =− 

    

b) 

0

1
2

2

x y

x
y

+ = + =− + 

    

c) 
4 0

2

2 ( 3) 2

y
x

x y

+ = 
− + = 

 

d) 

6 5 3

7

15

x y

x y

+ = 
+ = 
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a) 
2

1, 2
3 5

y x
x y

y x

=− → =− =
= + 

 b) 
4

1, 4
2 2

y x
x y

y x

= → =− =−
= − 
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Sí. Por ejemplo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

(2, 2) 

X 

Y 

1 

1 

(2, 2) 
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a) Sí, tienen la solución común (1, 2), porque las ecuaciones de los dos sistemas son equivalentes. 

b) Sí, por ejemplo:
3 5

3 3 3

x y

x y

− − =− 
− =− 

  

 

 

  

a) No tienen ninguna solución. Son incompatibles. 

b) Sí, por ejemplo: 
2 3 5

2 3 7

x y

x y

+ = 
+ = 

 

 

 

   

Y 

X 

1 

1 

Y 

X 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

(1, 2) 

x − y = −1 

3x + y = 5 

X 

Y 

1 

1 

(1, 2) 

2x − 2y = −2 

6x + 2y = 10 

Y 

X 

1 

1 

Y 

X 

1 

1 
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a) Tienen infinitas soluciones. Son compatibles indeterminados. 

b) Sí, por ejemplo:
4 6

3 12 18

x y

x y

+ = 
+ = 

 

 

 

 

 

 

a) 
2 5

1 2 5

a

b

− + = 
+ =− 

 → a = b = −3   c) 
5 3 1

9 13

b

a

− =− 
+ = 

 → a = 4, b = 2 

b) 
2 8

2 10

a

b

− = 
=− 

 → a = −4, b = −5  d) 
2 3 1

2 1 5

a

b

− = 
− = 

 → a = 2, b = 3 

 

 

a) ( )
3 5 1

3 1 5 1 3 3 5 1 1, 2
1

x y
y y y y y x

x y

+ = → ⋅ − + = → − + = → =− =
= − 

 

b) 

7 8 23
7 2

7 8 23 49 14 24 69 2, 17 2
3

3

x y
y

y y y y xy
x

+ =   − → ⋅ + = → − + = → = =−    = 

 

c) 
10 3

2 10 3 10 4, 2
2 10

y x
x x x y

x y

= − → − + = → = =−
− = 

 

d) ( )
5 3 1

5 3 11 4 1 5 33 12 1 2, 3
11 4

x y
x x x x x y

y x

− = → − ⋅ − = → − + = → = =
= − 
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Hay varios errores en la resolución: 

5 1
1 5

2 4 22

x y
y x

x y

− = → = −
− = 

→ Está mal despejada y. Debe ser y = 5x − 1 

2 4 (1 5 ) 22 2 4 20 22x x x x− ⋅ − = → − − =  → Está mal el signo de 20x, debe ser positivo. 

18
18 18 1

18
x x− = → = =  → Está mal despejada x. Debe ser 

18
1

18
x = =−
−

 

5 1 1 4y y⋅ − = → =−  → Está mal despejada y. Debe ser y = 5 − 1 = 4 

La resolución correcta es la siguiente: 

( )
5 1 5 1

2 4 5 1 22 2 20 4 22 18 18 1, 6
2 4 22 2 4 22

x y x y
x x x x x x y

x y x y

 − = − =  → → − ⋅ − = → − + = →− = → =− =− 
 − = − =  

 

 

 

a) 

1 5
1 5

1 1 5 3 3 2 2 1, 23
3

1

y
x y

y y y y y x

x y

− = −→ = − → − = − →− = → =− =
= − 

 

b) 

23 8

23 8 7 27
69 24 49 14 20 10 2, 1

7 2 7 3

3

y
x

y y
y y y y x

y
x

− =  − −→ = → − = − → = → = =
− = 

 

c) 
10 3

10 3 2 10 20 5 4, 2
2 10

y x
x x x x y

x y

= − → − = − → = → = =−
− = 

 

d) 

5 1
5 1

11 4 5 1 33 12 2, 33
3

11 4

x
y x

x x x x y

y x

− = −→ = − → − = − → = =
= − 
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Hay varios errores en la resolución: 

7
7

3 1 1
3

x y
x y

y
x y x

= − − =   → 
 − = = +  

 → Está mal despejada la x en las dos ecuaciones. Debe ser: 

7

1

3

x y

y
x

= + + = 

 

( )7 1 3 7 1
3

y
y y y− = + → ⋅ − = +  → Las operaciones están mal resueltas. Debe ser: ( )7 1 3 7 3

3

y
y y y− = + → ⋅ − = +  

22
2 22 11

2
y y= → = =−

−
 → Está mal despejada la y. Debe ser: 

22
2 22 11

2
y y= → = =  

7 11 7x y x− = → − =  → Se ha sustituido y en vez de x. Debe ser: 7 11 7 4x y x x− = → + = → =−  

La resolución correcta es la siguiente: 

7
7 1

7 3 21 1 2 20 10, 31
3 1 3

3

x y
x y y

y y y y y xy
x y x

= + − =  + → → + = → + = + → =− → =− =− + − = =  

 

 

 

a) 
5

2 8 4, 1
3

x y
x x y

x y

+ = → = → = =
− = 

 

b) 
( 2)2 0 2 4 0

0 6
2 4 6 2 4 6

x y x y

x y x y

⋅ − + = − − =→  → ≠ 
 + = + =  

 → Sistema incompatible. 

c) 
( 4)5 6 4 20 24 23 13

17 23 ,
4 3 1 4 3 1 17 17

x y x y
y y x

x y x y

⋅ − − = − + =−→  − − → =− → = = 
 − = − =  

 

d) Las dos ecuaciones del sistema son equivalentes, por tanto el sistema es compatible indeterminado. 

 

 

Hay varios errores en la resolución: 

22 0 4 2 2

3 2 4 3 2 4

x y x y

x y x y

⋅ + = + =→   
 − =− − =−  

 → Al multiplicar 0 por 2 no da 2, da 0. 

4 2 2
2

3 2 4

x y
x

x y

+ = − → =−
− =− 

 → No se restan, se suman: 
4 2 2

7 2
3 2 4

x y
x

x y

+ = → =−
− =− 

 

4 0 4y y− + = → =−   Está mal despejada y. Debe ser: y = 4 

  



 

 

 

 

 

 

Sistemas de ecuaciones 
 

 

 

 

 

 

232 

 

7 

La resolución correcta es la siguiente: 

22 0 4 2 0 4 8
7 4 ,

3 2 4 3 2 4 7 7

x y x y
x x y

x y x y

⋅ + = + =→  − → =− → = = 
 − =− − =−  

 

 

 

 

 

 

a) 
5

40 ( 5) 6 206, 5
40 6

y
x x y

x y

=− → + ⋅ − = → = =−
+ = 

  

b) 
3

2 ( 3) 54 60, 3
2 54

x
y y x

x y

=− → ⋅ − − = → =− =−
− = 

  

c) 
2

5 0 0, 2
4 2

x y
x x y

x y

+ = → = → = =
− =− 
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a) Las dos ecuaciones son equivalentes, por tanto, el sistema tiene infinitas soluciones. Estas soluciones son todos 

los puntos de la recta x + y = 2. 

b) No tiene soluciones, el sistema es incompatible. 

c) Las dos ecuaciones son equivalentes, por tanto, el sistema tiene infinitas soluciones. Estas soluciones son todos 

los puntos de la recta 4x − 3y = 5. 

d) No tiene soluciones, el sistema es incompatible. 

e) Las dos ecuaciones son equivalentes, por tanto, el sistema tiene infinitas soluciones. Estas soluciones son 

todos los puntos de la recta x − 5y = −2. 

f) No tiene soluciones, el sistema es incompatible. 

 

  

2 
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a) Una solución: 
2 5

3 6 2, 1
1

x y
x x y

x y

− = → = → = =−
+ = 

 

b) Ninguna solución, son dos rectas paralelas:  
3 4 8 3 4 8

6 8 10 3 4 5

x y x y

x y x y

 + = + =  → 
 + = + =  

 

c) Ninguna solución, son dos rectas paralelas: 
2 10 4 5 2

5 4 5 4

x y x y

x y x y

 + = + =  → 
 + = + =  

 

d) Una solución: 
( 3)

3 2 1 3 2 1 7 9
26 14 ,

8 5 3 24 15 13 13

x y x y
y y x

x y x y⋅ −

 + = + =  − → =− → = = 
 − = →− + =−  

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Sistemas de ecuaciones 
 

 

 

 

 

 

235 

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

  

− − 
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a) x + y = 35  c) 3(10x + y) + 2x = 102 donde x es la cifra de las decenas e y la cifra de las unidades. 

b) 4x − 2y = 26  d) x = 15y + 12 donde x es el dividendo e y es el cociente. 

 

 

a) x − y = 12 

b) 4x + 2y = 56, donde x es el número de coches e y es el número de motos. 

c) 1,35 = 0,20x + 0,05y, donde x es el número de monedas de 0,20 € e y, es el número de monedas de 0,05 €. 

d) 3x + 2y = 11, donde x es el precio del kg de manzanas e y, el precio del kg de naranjas. 

e) x + 10,20 = 2y, donde x es el dinero que tengo e y, el precio de un juego. 

f) 2x + 2y = 48, donde x es el largo e y, el ancho del rectángulo. 

g) 5x = 8y, donde x es el precio del bocadillo de jamón e y, el precio del bocadillo de chorizo. 

h) 4x + 2y + x + y = 300, donde x es el número de conejos e y, el de palomas. 
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a) A + B  b) A − B  c) 
2

A
  d) 

2

A B+
 e) 

2

A B−
 f) 2B 

 

 

3 14
4 16 4, 2

2

x y
x x y

x y

+ = → = → = =
− = 

 

 

 

25
25

3 (25 ) 4 12 75 3 4 12 9, 16
3 4 121

4 3

x y
x y

y y y y y xx y
x y

+ =  + =  → → ⋅ − = + → − = + → = = 
 = += +  

 

 

 

x = precio de la botella de agua   y = precio de la botella de vino 

( 2)5 2 6,95 10 4 13,90
7 2,45 0,35 €, 2,60 €

3 4 11,45 3 4 11,45

x y x y
x x y

x y x y

⋅ − + = − − =−→  →− =− → = = 
 + = + =  

 

 

 

x = número de monedas de 2 €  y = número de monedas de 0,50 € 

( 2)

2 0,5 14 2 0,5 14
1,5 12 8, 5

13 2 2 26

x y x y
y y x

x y x y⋅ −

 + = + =  →− =− → = = 
 + = →− − =−  
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x = número de cerdos  y = número de gallinas 

( 2)

4 2 668 4 2 668
2 164 82, 170

252 2 2 504

x y x y
x x y

x y x y⋅ −

 + = + =  → = → = = 
 + = →− − =−  

 

 

 

x = número de coches   y = número de motos 

( )
3 ( 2)

4 3 6 2 60 12 24 2 60 6, 12
4 2 60

x y
y y y y y x

x y

= ⋅ − → ⋅ − + = → − + = → = =
+ = 

 

 

 

x = número de bicis   y = número de triciclos 

( )
9 9

2 9 3 24 6, 3
2 3 24 2 3 24

x y x y
y y y x

x y x y

 + = = −  → → ⋅ − + = → = = 
 + = + =  

 

 

 

x = edad de Pedro   y = edad de Luis 

( )

34 34
34 2 16 6, 28

2 1616 2 16

x y x y
y y y x

x yx y

 + = = −  → → − = + → = = 
 = ++ = ⋅ +  

 

 

 

x = precio de un viaje en coche eléctrico  y = precio de un bocadillo 

21 8 3 21 8 3
21 8 3 2 21 14

12 6 2

x y x y
x x x

x y x y

 = + = +  → → = + ⋅ → = 
 = =  

 → x = 1,50 €; y = 3 € 
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x = número de galletas de una caja   y = número de galletas de una bolsa 

50
50

50 6 50 5 10, 60
63

2

x y
x y

y y y y xx
x yy

= +  = +  → → + = → = → = = 
 ==  

 

 

 

 

x = número de libros de Ana  y = número de libros de Alicia 

10 10 20
20 2 10 30 30, 50

10 2 2 10

x y x y
y y y y x

x y x y

 − = + = +  → → + = − → = → = = 
 + = = −  

 

 

 

 

 

 

x = edad de César   y = edad de David 

( )

15
15 6 2 12 21 12 3 3, 12

6 2 6

x y
y y y y x

x y

+ = → − + = + → − = → = =
+ = ⋅ + 
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x = longitud del largo  y = longitud del ancho 

2 2 40 20
3

20 7 3 140 14, 63 3
7

7 7

x y x y

x x x x x y
y x y x

 + = + =    → → + = → + = → = = 
 = =    

 

 

 

x = longitud del largo  y = longitud del ancho 

( )

( 4)2 2 30 15 4 4 60
4 36 9, 6

8 4 96 8 4 964 2 96

x y x y x y
x x y

x y x yx y

⋅ −  + = + = − − =− →   → → = → = =  
  + = + =⋅ + =    

 

 

 

 

 

 

 

x = valor de una de las monedas de Luis   y = valor de una de las monedas de Javier 

( 10 )

6

6 5 3,70 60 50 37
32 16

10 3 3,50 60 18 21

x y x y
y

x y x y

⋅ −

⋅

 + = − − =−→  →− =− 
 + = + =→  

 → x = 0,20 €; y = 0,50 € 
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x = número de alumnos de 3.⁰ de ESO   y = número de alumnos de 4.⁰ de ESO 

9
5 9 4

7 35 6 305 4
6 7

6 7

y x
x x

x xx y

= +  − + −→ = → − = +− − = 

 → x = 65, y = 74 

 

 

 

 

 

x = número total de caramelos 

y = número de nietos 

6 1
6 1 7 4 5, 31

7 4

x y
y y y x

x y

= + → + = − → = =
= − 

  

 

DEBES SABER HACER 

 

a) x + 6y = 3     b) x − 2y = 0 

 Coeficiente de x: 1         Coeficiente de x: 1 

 Coeficiente de y: 6         Coeficiente de y: −2 

 Término independiente: 3        Término independiente: 0 
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a)       c)  

 

 

 

 

 

 

       Compatible determinado         Incompatible 

 

b)       d)  

 

 

 

 

 

 

 Compatible indeterminado          Compatible determinado 

 

 

a) 
2 5 4

3 5 1

x y

x y

− + = →
− =− 

Reducción x = 3, y = 2 

b) 

5 2
2 3 5 5 2

3 2 1 1, 13
3 2 1 3

3 2 1

x
x y y x

x x y
x y

x y

+ − + = = + → → + ⋅ =− → =− = 
 + =−   + =− 

Sustitución  

c) 

14 3

4 3 14 14 3 6 24
2, 2

6 25 2 6 4 5

5

y
x

x y y y
y x

yx y
x

+ = − =  + − → → = → =− = 
 −+ =   = 

Igualación  

 

 

x = edad de Fernando   y = edad de su padre 

93 93
3 93 31, 62

2 2 0

x y x y
x x y

y x x y

 + = + =  → → = → = = 
 = − =  

  

X 

Y 

2x − y = −4

−x + 3y = −3

X 

Y 

X 

Y 

X 

Y 

2x − y = 8

4x − 2y = 10

1 
1 

1 

1 

x + 3y = 62x + 6y = 12

1 

1

1 

2 

x + 2y = 0 

x − 2y = 0 
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

x = número de contenedores de 40 toneladas  y = número de contenedores de 60 toneladas 

a) ( )
12 12

40 12 60 560 4, 8
40 60 560 40 60 560

x y x y
y y y x

x y x y

 + = = −  → → ⋅ − + = → = = 
 + = + =  

 

 Esto es, se necesitan 8 contenedores de 40 toneladas y 4 contenedores de 60 toneladas. 

b) ( )
12 12

40 12 60 590 5,5; 6,5
40 60 590 40 60 590

x y x y
y y y x

x y x y

 + = = −  → → ⋅ − + = → = = 
 + = + =  

 

 No es posible llevar 590 toneladas ocupando completamente todos los contenedores. 

El número de contenedores que más se ajusta a las 590 toneladas son 6 contenedores de 40 toneladas 

y 6 contenedores de 60 toneladas. 

 6 60 6 40 600 toneladas⋅ + ⋅ =  
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La respuesta es b). La solución es la misma, ya que si multiplicamos todos los términos de una ecuación por una 

misma cantidad, la ecuación resultante es equivalente, es decir, tiene las mismas soluciones. 
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El número puede ser {−90, −80, …, 0, …, 80, 90}. 

 

PRUEBAS PISA 

 

 

 

x = número de habitaciones dobles   y = número de habitaciones sencillas 

( 1)109 109
67, 42

2 176 2 176

x y x y
x y

x y x y

⋅ − + = − − =−→  → = = 
 + = + =  

 

Luego no se puede celebrar allí la convención. 
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a) La mayor puntuación la obtiene contestando todas correctamente: 3 · 50 = 150 puntos. 

    Y la menor, si contesta todas de forma incorrecta: −1 · 50 = −50 puntos. 

b) Si tiene 18 correctas y el resto incorrectas, la puntuación es de 3 · 18 − 32 = 54 − 32 = 22 puntos. 

c) Como mínimo debe contestar 25 preguntas correctas. 

d) 50 − 12 = 38 preguntas ha respondido 

    x = número de preguntas correctas  y = número de preguntas incorrectas 

    
3 78

4 116 29, 9
38

x y
x x y

x y

− = → = → = =
+ = 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

 

 

 

  

Triángulo equilátero  Cuadrado 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Los puntos más alejados son las esquinas de la habitación. Formamos un triángulo rectángulo de catetos  
2 m y 1,5 m para calcular la hipotenusa, que es la distancia máxima entre la lámpara y los puntos del salón.  

d2 = 22 + 1,52 → d = 2,5 

 

La distancia es menor que el radio, de modo que sí estará iluminada la esquina y, por tanto, toda la habitación. 

  

r 

A 

B 

3,5 m

4 m

3 m

a 
a r 

r 
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RESUELVE EL RETO 

 

Se cruzaron 11 veces. 

 

 

Cierto, porque las medianas, por definición, pasan por el punto medio de los lados de un triángulo. 
En particular, en un triángulo rectángulo el lado opuesto al ángulo recto es la hipotenusa. 

 

 

 

El área coloreada mide 5 cuadrados y medio. 

 

 

La sucesión que sigue una araña sería: 1, 2, 4, 8, …, 230 − 1 = 229. 

Dos arañas seguirían la siguiente sucesión: 2 · 1 = 21, 2 · 2 = 22, 2 · 4 = 23, …, 229. Tardarían un día menos. 

 

ACTIVIDADES 

 

a) Circunferencia de radio 2  b) Círculo de radio 4   c) Corona circular de centro (2, 3) 
     y centro (2, 3).        y centro (2, 3).        y radios 1,5 y 3. 

            

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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Son dos circunferencias tangentes en el punto medio del segmento. 

 

 

 

a) Lugar geométrico de los puntos que distan 
2

d
 de la recta r. 

b) Lugar geométrico de los puntos que están a la misma distancia de la recta r que del punto P. 

 

 

Es la mediatriz del segmento. 

 

 

 

   

  

A B 

B A 
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X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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Trazamos la bisectriz del ángulo que forman las dos rectas. 

 

Marcamos el punto Q de la bisectriz que está a 5 cm de P.  

 

Trazamos la perpendicular a una de las rectas desde el punto Q.  

 

Trazamos la circunferencia de centro Q y que pasa por el punto intersección de la recta y su perpendicular. 

 

 

 

En todos los casos seguimos el mismo proceso: 

 − Dibujamos el triángulo que forman los tres puntos. 

 − Trazamos las mediatrices de los lados. 

 − Trazamos la circunferencia con centro en el punto de corte de las mediatrices  
y radio la distancia a uno de los puntos. 

  

P 

P 
Q 

P 
Q 

P 
Q 
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a) c)     e)  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) d)     f)  

    

 

 

 

 

 

 

 

a)  b) c)  

                     

 

 

Lugar geométrico de los puntos que equidistan de los vértices de un triángulo. 

 

 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

5 5 

8 

7 7 

12 

Y 

4 4 

6 

X 1 

1 
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En todos los casos seguimos el mismo proceso: 

 − Dibujamos el triángulo que forman los tres puntos. 

 − Trazamos las mediatrices de los lados. 

 − Trazamos la circunferencia con centro el punto de corte de las mediatrices y  
       radio la distancia a uno de los puntos. 

En este caso, el centro está siempre en el punto medio de la hipotenusa. 

a) c)  e)  

                 

b) d) f) 

                 

 

 

 

 

 

a) ( ) ( )180 2 180 5 2 180 3 540S n= °⋅ − = °⋅ − = °⋅ = °  

b) ( ) ( )180 2 180 6 2 180 4 720S n= °⋅ − = °⋅ − = °⋅ = °  

c) ( ) ( )180 2 180 8 2 180 6 1080S n= °⋅ − = °⋅ − = °⋅ = °  

d) ( ) ( )180 2 180 10 2 180 8 1440S n= °⋅ − = °⋅ − = °⋅ = °   

3 

5 

4 

5 
13 

12 

8 

17 

15 

6 

10 

8 

9 

15 

12 

7 
25 

24 
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( )
1260

1260 180 2 2 7 2 9
180

S n n
°

= °= °⋅ − → = + = + =
°

 

Se trata de un eneágono. 

 

 

� � � � � � �                              A C B D E G F H J L K M= = = = = =ɵ ɵ ɵ ɵ ɵ  

 

 

a) 2 2 2 2 2 239 80 1521 6 400 7 921 7 921 89 mma b c a a= + → = + = + = → = =  

b) 2 2 2 2 2 213 84 169 7 056 7 225 7 225 85 mma b c a a= + → = + = + = → = =  

c) 2 2 2 2 2 211 60 121 3 600 3 721 3 721 61 mma b c a a= + → = + = + = → = =  

d) 2 2 2 2 2 224 32 576 1024 1600 1600 40 cma b c a a= + → = + = + = → = =  

e) 2 2 2 2 2 212 16 144 256 400 400 20 cma b c a a= + → = + = + = → = =  

f) 2 2 2 2 2 28 15 64 225 289 289 17 cma b c a a= + → = + = + = → = =  

 

 

a) 

2 2

2 2 2 2

40 1600

21 29 441 841 1282

a

b c

= = →
+ = + = + = 

No se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

b) 

2 2

2 2 2 2

68 4 624

33 56 1089 3136 4 225

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 No se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

 

 

Dos: el que tiene sus catetos de 21 cm y 28 cm (y consecuentemente la hipotenusa es de 35 cm), y el que tiene 
un cateto de 21 cm y la hipotenusa de 28 cm (con lo que el otro cateto es de 18,52 cm). 
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a) 
( ) ( ) 29 3 4

24 cm
2 2

B b h
A

+ ⋅ + ⋅
= = =  

b) 224 10
120 cm

2 2

D d
A

⋅ ⋅
= = =  

 

 

Primero se calcula la hipotenusa del triángulo rectángulo: 
2 2 2 2 2 24 7 16 49 65 65 8,06 cma b c a a= + → = + = + = → = =  

Perímetro 4 7 8,06 19,06 cm= + + =   24 7
Área 14 cm

2 2

b h⋅ ⋅
= = =  

 

 

Los triángulos laterales son iguales y su área es: 25 12
30 cm

2 2

b h
A

⋅ ⋅
= = = . 

El área del triángulo central es 212 10
60 cm

2 2

b h
A

⋅ ⋅
= = = . 

 

 

a) 2 2 24 4 16 16 32 32 5,66 cmx a= + = + = → = =  

b) 2 2 25 8 25 64 89 89 9,43 cmx a= + = + = → = =  

 

 

Primero calculamos la otra dimensión: 

2 2 220 12 400 144 256 16 cmc c= + → = − = =  

212 16 192 cmA= ⋅ =  
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a) Sea x la base del rectángulo, entonces se tiene: 68 24 2 2 10 cmx x= ⋅ + ⋅ → = . 

Sea y la diagonal del rectángulo, entonces se tiene: 2 2 210 24 100 576 676 26 cmy y= + → = + = = . 

b) 210 24 240 cmA= ⋅ =  

 

 

Sea d la diagonal del cuadrado y l el lado. Entonces d2 = l2 + l2 = 2l2 → l = 
2

d
. 

a) 
5,3033

3,75 cm
2

l = =   b) 
3,96

2,8 cm
2

l = =   c) 
2,12

1,5 cm
2

l = =  

 

 

a) A = 
30 30

2

⋅
 = 450 cm2  c) 52 = a2 + 12 → a = 4,9 cm 

         A = 
( )14 12 4,9

2

+ ⋅
 = 63,7 cm2 

b) A = 
40 42

2

⋅
 = 840 cm2  d) 532 = a2 + 282 → a = 45 cm 

         A = 
( )75 47 45

2

+ ⋅
 = 2 745 cm2 

 

 

a) Perímetro 5 8 40 cmP= = ⋅ =  

240 5,51
Área 110,2 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅
= = = =  

b) Perímetro 8 10,71 85,68 cmP= = ⋅ =  

285,68 12,93
Área 553,92 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅
= = = =  
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OCTÓGONO: 

2 3 29,8 2
29,8 cm 19,87 cm

2 2 3

P a P
A P

⋅ ⋅ ⋅
= = = → = =   

El lado del octógono es 
19,87

2,48 cm
8

l = = . 

HEXÁGONO: 

2 8,5 250 2
250 cm 58,82 cm

2 2 8,5

P a P
A P

⋅ ⋅ ⋅
= = = → = =  

El lado del hexágono es 
58,82

9,8 cm
6

l = = . 

 

 

La altura del triángulo equilátero, h, y el lado, l, del triángulo tienen esta relación: 
2 2 2 2

2 2 2 2 3 3
3

2 2 4 4 2

l l l l l
h l h l h
     + = → = − = → = =        

 

2
2 2

3 2 422 dm 3 4,62 2,15 dm
2 2 4 3

l
l

b h l
A l l

⋅
⋅ ⋅

= = = = → = = → =  

Ahora ya se pueden calcular la altura y el perímetro: 

2,15
3 3 1,86 dm

2 2

l
h= = =    3 3 2,15 6,45 dmP l= = ⋅ =  
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a) En el triángulo rectángulo formado por la apotema, el radio y la mitad del lado, se tiene: 

2

2 28 7,391 64 54,63 3,06 cm 6,12 cm
2 2

l l
l

 = + → = − = → =  
 

El área del octógono es 26,12 8 7,391
180,93 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

b) En el triángulo rectángulo formado por la apotema, el radio y la mitad del lado, se tiene:  

2

2 210 9 100 81 4,36 cm 8,72 cm
2 2

l l
l

 = + → = − = → =  
 

El área del heptágono es 28,72 7 9
274,68 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

c) El área del octógono es 28 14 16,9
946,40 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

d) El área del pentágono es 27,2 5 4,955
89,19 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

 

 

Se calcula primero la apotema: 

2 2 2 26,794 2,6 6,794 6,76 6,28 cma a= + → = − =  

El área es 25,2 8 6,28
130,62 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

 

 

2

2 2 2 27,43 5,4 9,19 cm
2

l
r a r

 = + → = + =  
 

 

 

a) El lado es igual al radio, por tanto, se tiene: 
2

2 2 2 26 3 27 5,2 cm
2

r
r a a

 = + → = − = =  
. 

b) 
2

2 2 2 217,5 6 270,25 16,44 cm
2

l
r a a

 = + → = − = =  
 

 

 

Se calcula el lado: 
2 2 2 2

2 2 2 2 2 3 81 4
9 81 10,39 cm

2 2 4 4 3

l l l l
l a l l l

    ⋅  = + → = + → = − = → = =        
. 

Se calcula el área: 210,39 6 9
280,53 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = =  

  



 
 
 
 
 
 

Lugares geométricos. Áreas y perímetros 
 
 
 
 
 
 

259 

 

8 

 

a) 2 2 2·7 153,94 cmA r=π =π =  y 2 14 43,98 cmP r= π = π=  

b) Se halla la altura del triángulo. Para ello se aplica el teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo cuya 
hipotenusa es el radio y cuyos catetos son la altura y la mitad de la cuerda: 

102 = 
2

17,32

2

    
 + h2 → h2 = 25,0044 → h = 5 

Se calcula el área del triángulo y el área del sector: 

ASector = 
2 210 120

360 360

rπ α π⋅ ⋅
=  = 104,72 cm2  ATriángulo = 

17,32 5

2 2

b h⋅ ⋅
=  = 43,3 cm2 

Se resta el área del triángulo a la del sector para obtener el área del segmento circular: 

A = ASector − ATriángulo = 104,72 − 43,3 = 61,42 cm2 

2 2 10 120
17,32 17,32 38,26 cm

360 360

r
P

π α π⋅ ⋅
= + = + =  

 

 
2 2

2135 3,817 360
3,817 3,24 1,8 cm

360 360 135

r r
A r r
π ⋅α π ⋅ ⋅

= → = → = = → =
π⋅

 

 

 

        

( ) ( )2 2 2 22 2
2

9 3 90
56,55 cm

360 360 360 360

R rR r
A

π − ⋅α π − ⋅π ⋅α π ⋅α
= − = = =  

 

 

a) A = 7 · 5 − 3 · 3 = 26 cm2. 

b) A = 10 · 4 = 40 cm2. 

c) h = 2 25 2,5−  = 4,33 → A = 5 · 5 + (5 · 4,33)/2 − 4π = 23,26 cm2 

d) A = 2,5 · 2,5 = 6,25 cm2. 
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a) Es un semicírculo al que le restamos y le sumamos la misma superficie, luego será el equivalente al área del 

semicírculo: 
2

236
56,55 cm

2 2

r
A
π π

= = = . 

b) Es un semicírculo más un cuarto de círculo, es decir, tres cuartos de círculo más un triángulo isósceles:  

2 23 2 2
2 3 2 11,42 cm

4 2
A

⋅
= π⋅ + = π+ =   

 

   

FIGURA DE LA IZQUIERDA: 

El área de la figura es la suma de las áreas de un triángulo y la de 7 semicírculos: 

Triángulo Semicírculos7A A A= + ⋅  

Primero se calcula la altura del triángulo: 2 21,3 1,2 0,5 mh= − =  

Después, se calcula el radio de los semicírculos: 2,4
0,17 m

7 2
r = =

⋅
  

Así, el área de la figura es: 
( )

2

2
Triángulo Semicírculos

0,172,4 0,5
7 7 0,6 0,32 0,92 m

2 2
A A A

π⋅⋅
= + ⋅ = + ⋅ = + = . 

FIGURA CENTRAL: 

Con ayuda de las líneas discontinuas verticales se obtienen cuatro figuras, un rectángulo y tres triángulos: 

216 7 12 14 5 7
21 28 56 588 84 17,5 745,5 cm

2 2 2
A

⋅ ⋅ ⋅
= + ⋅ + + = + + + =  

FIGURA DE LA DERECHA: 

Continuando la línea discontinua hacia la izquierda, se obtienen tres figuras, dos triángulos y un rectángulo: 

216 2 10 6
26 2 16 52 30 98 cm

2 2
A

⋅ ⋅
= + ⋅ + = + + =  

 

ACTIVIDADES FINALES 
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A B 

B 

A 

a) Mediatriz del segmento b) Bisectriz del ángulo de 80o c) Diagonal que pasa por los otros dos 
vértices 

 

 

 

 

 

 

 

a)  

 

b)  

 

c)  

 

 

 

a) Recta que equidista de las dos rectas paralelas. 

Trazamos una perpendicular a las dos rectas. 
Hallamos el punto medio del segmento que determinan en la perpendicular las dos rectas. 
Trazamos la paralela a las rectas dadas que pasa por dicho punto. 

  

r d 
d/2 

d/2 

5 cm 

40o 

40o 
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b) Centro de la circunferencia. 

Tomamos tres puntos de la circunferencia, trazamos las mediatrices de los segmentos que determinan los 
puntos. El punto de intersección de las mediatrices es el centro de la circunferencia. 

 

c) Circunferencia concéntrica y de radio la media aritmética de los dos radios. 

Trazamos un radio de la circunferencia mayor. 
Hallamos el punto medio del segmento que determinan en el radio las dos circunferencias. 
Trazamos la circunferencia de mismo centro que las dos anteriores que pasa por el punto medio del segmento. 

 

 

 

Tomamos de radio la distancia entre el punto P y el punto del eje donde debe ser tangente. Tomamos como 
centro el punto P y trazamos la circunferencia: 

a)  b) 

      

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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El lugar geométrico es el circuncentro. 

a)  b) 

           

 

 

El centro de la circunferencia estará en la mitad de la hipotenusa, el radio es 5 cm. 

 

 

 

S = 1 980° = 180° · (n − 2) → n = 
1980

180
 + 2 = 11 + 2 = 13 → Se trata de un polígono de 13 lados. 

 

 

a) 180 3 540S= °⋅ = °   b) 180 5 900S= °⋅ = °   c) 180 7 1260S= °⋅ = °  

 

 

( ) 2
63

9 3 18 0
3 Solución no válida2

nn n
d n n

n

 =⋅ − = = → − − = →
 =− →

 

66 180 (6 2) 720n S= → = °⋅ − = °  

  

D 
A 

B C 

C 

A B 

D 



 
 
 
 
 
 

Lugares geométricos. Áreas y perímetros 
 
 
 
 
 
 

264 

 

8 

 

a)        b) 

             

 

 

    

El ángulo desconocido mide 55° + 25° = 80° 

 

 

a) 
2 2

2 2 2 2

10 100

6 8 36 64 100

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 Sí se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

b) 
( )

2
2

2 2 2 2

5 2 50

5 5 25 25 50

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 Sí se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

c) 
( )

2
2

2 2 2 2

61 61

5 6 25 36 61

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 Sí se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

d) 
2 2

2 2 2 2

7 49

3 6 9 36 45

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 No se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

e) 
2 2

2 2 2 2

25 625

7 24 49 576 625

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 Sí se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

f) 
2 2

2 2 2 2

5 25

3 3 9 9 18

a

b c

= = →
+ = + = + = 

 No se corresponden con las medidas de un triángulo rectángulo. 

  

44o 
136o 

136o 
44o 

80o 

80o 

80o 

50o

55° 

25° 
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La diagonal d de un cuadrado de lado l mide 2 2 22 2d l l l l= + = = . 

La diagonal de un cuadrado de lado 2 cm mide 2 2 . 

Llamando D a la diagonal del cuadrado modificado y L a su lado, se tiene: 

a) 
2

2
2 2 2 2

d l l l
D L= = = → =  → Hay que disminuir el lado original a la mitad, es decir, medirá 1 cm. 

b) 2 2 2 2D d l L l= = =→ =  → Hay que aumentar el lado original al doble, es decir, medirá 4 cm. 

c) 3 3 2 3D d l L l= = =→ =  → Hay que aumentar el lado original al triple, es decir, medirá 6 cm. 

d) 
2

2
3 3 3 3

d l l l
D L= = = → =  → Hay que disminuir el lado original a su tercera parte, es decir, medirá 

2
 cm

3
. 

 

 

a) 1 4 5 1 5 6 1 6 7EC EB EA= + = → = + = → = + =  cm 

b) 4 4 8 1 8 3 9 9 18 18 16 34BD DA DF DE= + = → = + = → = + = → = + =  cm 

 

 

El lado del triángulo mide 36 : 3 = 12 cm. 

2 2 212 6 144 36 10,39 cmh h= + → = − =  

  

  5 

                                          5 

                      4 

                                       2,83 

 8,6 

7,07 
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2 2 2

2 2 2 2 3 48,0249 4
6,93 6,93 48,0249 8 cm

2 2 4 3

l l l
l l l

    ⋅  = + → − = → = → = =        
 

 

 

2 2 27 2 49 4 6,71 cmh h= + → = − =  

 

 

2 2 245 18 2 025 324 48,47 cml l= + → = + =  

 

 

a) 2 2 25 3 25 9 5,83 cma a= + → = + =  

b) 2 2 24 8 16 64 8,94 cmh a= + → = + =  

c) ( )
22 2 26,7 2 44,89 5 44,89 : 5 3 cmh h h h= + → = → = =  

d) 2 2 2 29,9 98,01 2 98,01: 2 7 cma a a a= + → = → = =  

e) 2 2 26,5 2 42,25 4 6,18 cmh h= + → = − =  

f) 2 2 23 1,5 9 2,25 2,6 cmh h= + → = − =  
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a) 24,6 3,8
8,74 cm

2 2

b h
A

⋅ ⋅
= = =  

b) Solo en los triángulos rectángulos es posible que una altura mida igual que un lado distinto de la base. Así, 
cateto y altura coinciden, siendo la base correspondiente el otro cateto.  

Por tanto, la altura sobre el lado de 3,8 cm mide 4,6 cm. 

 

 

2 2
9 6 cm

3 3
h b= = ⋅ =  

29 6
27 cm

2 2

b h
A

⋅ ⋅
= = =  
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El perímetro de un cuadrado de lado l es 4l y el área es l2. La diagonal en función del lado mide: 

2 2 22 2d l l l l= + = =  

a) 4 2 2 4 cmd l l= = → =   4 4 4 16 cmP l= = ⋅ =   2 2 24 16 cmA l= = =  

b) 6 2 2 6 cmd l l= = → =   4 4 6 24 cmP l= = ⋅ =   2 2 26 36 cmA l= = =  

 

 

T T 2 2 2
C C C

C C

3 3 6 18 18
4,5 cm 4,5 20,25 cm

4 4

P l
l A l

P l

= ⋅ = ⋅ = → = = → = = =
= ⋅ 

 

 

 

Se calcula primero el lado del triángulo equilátero: 

2 2 2
2 2 2 3 64 4

8 64 64 9,24 cm
2 2 4 3

l l l
l l l

    ⋅  = + → − = → = → = =        
 

T T 2 2 2
C C C

C C

3 3 9,24 27,72 27,72
6,93 cm 6,93 48,02 cm

4 4

P l
l A l

P l

= ⋅ = ⋅ = → = = → = = =
= ⋅ 

 

 

 

2 2210,25 cm 210,25 14,5 cmA l l= = → = =  

4 14,5 58 cmP= ⋅ =  

 

 

Llamando h a la altura del rectángulo, se tiene: 

2 2 234 30 1156 900 16 cmh h= + → = − =  

( )30 16 2 92 cmP= + ⋅ =  

230 16 480 cmA= ⋅ =  
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Se calcula el perímetro y el área del rectángulo: 

( ) 2
R R9 4 2 26 cm           9 4 36 cmP A= + ⋅ = = ⋅ =  

a)  

C R 2 2 2 2
C

C

26 cm 26
6,5 cm 6,5 42,25 cm 169 cm Falso

4 4

P P
l A l

P l

= = → = = → = = = ≠ →
= 

 

b)  
2

C R
C2

C

36 cm
36 6 cm ( 6 cmno es válida) 4 4 6 24 cm Verdadero

A A
l l P l

A l

= = → = = =− → = = ⋅ = →
= 

 

c) El área de un rectángulo cuyas dimensiones son el doble, es 18 · 8 = 144 cm2, por tanto, el enunciado es falso. 

 

 

Al tratarse de un triángulo equilátero, el perímetro es 3l = 3 · 14 = 42 cm. 

Se calcula la altura con ayuda del teorema de Pitágoras: 

2 214 7 196 49 147 12,12 cmh= − = − = =  

Conocida la altura, se calcula el área: 

214 12,12
84,84 cm

2 2

b h
A

⋅ ⋅
= = =  

 

 

El perímetro de un cuadrado es 4l y es área es l2, por tanto, se necesita la medida del lado. Calculamos el lado 
aplicando el teorema de Pitágoras: 

2 2 2 2 2 16 384
128 2 16 384 2 90,51 mm

2
l l l l l= + = → = → = =  

El perímetro es 4 90,51 362,04 mmP= ⋅ = . 

El área es 2 2 290,51 8 192,06 mmA l= = = . 

 

 

2150 dm 20 150 2
150 15 dm2

2 20
20 dm

D d
A d

d

D

⋅ = = ⋅ ⋅→ = → = =
= 

 

Se calcula el lado del rombo con ayuda del teorema de Pitágoras: 

2 2 210 7,5 100 56,25 12,5 dml l= + → = + =  

El perímetro es 4l = 4 · 12,5 = 50 dm 
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Aplicando el teorema de Pitágoras: 

2 2 2 210 8 36 6 cm                17 8 225 15 cmb B= − = = = − = =  

En el triángulo rectángulo de catetos 8 cm y 15 − 6 = 9 cm, aplicando el teorema de Pitágoras se calcula el lado 
oblicuo del trapecio. 

2 2Lado oblicuo 8 9 145 12,04 cm= + = =  

Ya se tienen todos los lados del trapecio y se calculan el perímetro y el área: 

( ) ( ) 215 6 8
8 6 12,04 15 41,04 cm             84 cm

2 2

B b h
P A

+ ⋅ + ⋅
= + + + = = = =  

 

  

En el triángulo rectángulo de cateto 12 cm e hipotenusa 15 cm, aplicando el teorema de Pitágoras se calcula la 
altura del trapecio.  

2 215 12 225 144 81 9 cmh= − = − = =   



 
 
 
 
 
 

Lugares geométricos. Áreas y perímetros 
 
 
 
 
 
 

271 

 

8 

En el triángulo rectángulo de cateto 9 cm e hipotenusa 13 cm, aplicando el teorema de Pitágoras, se calcula la 
diferencia, d, entre las bases del trapecio. 

2 213 9 169 81 88 9,38 cmd = − = − = =  

Con lo que la base mayor del trapecio mide 12 + 9,38 = 21,38 cm y se calcula el área: 

( ) ( ) 221,38 12 9
150,21 cm

2 2

B b h
A

+ ⋅ + ⋅
= = =  

 

 

 

 

 

 

 

 

2 267,24 cm 67,24 8,2 cmA l l= = → = =  4 4 8,2 32,8 cmP l= = ⋅ =  

2Diagonal 2 2 8,2 2 11,597 cmd l l= = = = ⋅ =  

 

 

2

2 2

28,8
28,8 cm 4 base base 7,2 cm

4

Diagonal 4 7,2 67,84 8,237 cm

A

d

= = ⋅ → = =

= = + = =
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2 2

2

3 3 15
9 cm

5 5

7,5 4,5 76,5 8,75 cm

4 4 8,75 35 cm

9 15
67,5 cm

2 2

D
d

l

P l

D d
A

⋅
= = =

= + = =

= = ⋅ =

⋅ ⋅
= = =

 

 

 

En el hexágono regular el lado es igual al radio, por tanto, la apotema es: 

2 214 7 147 12,12 cma= − = =  

26 14 12,12
509,04 cm

2

P a
A

2

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

 

 

Si el perímetro del hexágono regular es 72 cm, el lado es 72 : 6 = 12 cm. 

Se calcula la apotema y con ella el área:  

2 212 6 108 10,39 cma= − = =  

26 12 10,39
374,04 cm

2

P a
A

2

⋅ ⋅ ⋅
= = =  

 

 

La apotema es el cateto del triángulo rectángulo que tiene por hipotenusa el lado del hexágono y por el otro 
cateto la mitad del lado. Se calcula el lado: 

2 2
2 2 3 65,4481 4

8,09 65,4481 87,264 9,34 cm
4 4 3

l l
l l

⋅
= + → = → = = =  

El área es 26 9,34 8,09
226,68 cm

2

P a
A

2

⋅ ⋅ ⋅
= = = . 

 

 

a) 2 217 10 289 100 13,75 ma= − = − =  25 20 13,75
687,5 m

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = =  

b) 2 223 13,5 18,62 ma= − =  25 27 18,62
1 256,85 m

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = =  
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2 2 290 90 13
90 cm 15 cm                15 7,5 13 cm             585 cm

6 2 2

P a
P l a A

⋅ ⋅
= → = = = − = = = =  

 

 

a) 
2 22

211
11 121 30,25 90,75 2 90,75 19,05 cm

2 2 2

AE AE
AE

       + = → = − = → = ⋅ =          
 

b) El lado del hexágono mide lo mismo que el radio, luego 11 2 22 cmAD= ⋅ = . 

c) 11 2 22 cmBE = ⋅ =  

d) 11 2 22 cmFC = ⋅ =  

 

 

28
215,75 cm 53,94 cm

2 2

P a P
A P

⋅ ⋅
= → = → =  
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a) Cuadrado mayor − Cuadrado menor − 2 · Triángulos 

A = 52 − 2,52 − 2 · 
5 2,5

2

 ⋅    
 = 6,25 cm2 

b) Trazamos los triángulos equiláteros centrales que forman el hexágono. Se observa que la zona coloreada la 
mitad del área del hexágono. La apotema del hexágono mide 3,46 cm, su área es de 41,57 cm2 y el área 
coloreada mide 20,78 cm2. 

c) Trazamos los triángulos equiláteros centrales que forman el hexágono. Se observa que la zona coloreada la 
tercera parte del hexágono. Como el hexágono tiene una apotema de 2,6 cm, su área es de 23,4 cm2 y el área 
coloreada mide 7,8 cm2. 

d) 

 

 

 

 

 

2 2 213
2 13 6,5 cm                             6,5 132,73 cm

2
L r r A r

π
= π = π→ = = =π = π⋅ =

π
 

 

 

l = lado del rombo d = diámetro del círculo r = radio del círculo 

2 2 21 0,5 1,25 1,12 cml l= + → = =  4 4 1,12 4,48 cmP l= = ⋅ =  

4,48 cm 2 2,24 cmd r r= = → =  2 2 22,24 15,76 cmA r=π = π⋅ =   
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33,93
2 33,93 cm 2 10,8 cm diámetro de la circunferencia diagonal del cuadradoL r r= π = → = = = =

π
 

2
2 2 2 210,8

10,8 2 58,32 cm
2

l l A= → = = =  

 

 

La hipotenusa del triángulo rectángulo e isósceles es el diámetro de la circunferencia en el que está inscrito. Se 
calcula con esto el radio y con él, el área del círculo: 

2 2 223 23 1058 32,53 cm 16,27 cm
2

d
d d r= + → = = → = =  

2 2 216,27 831,62 cmA r=π = π⋅ =  

 

 

2 2 2

2 2 2

4 6 52 7,2 cm 3,6 cm
2

3,6 40,72 cm

d
d d r

A r

= + → = = → = =

=π = π⋅ =

 

 

 

El radio mayor de la corona es el lado del hexágono, esto es, R = lado del hexágono = 5 cm; el radio menor de la 

corona es la apotema del hexágono: 2 25 2,5 18,75 4,33 cma= − = = . 

El área de la corona es: ( ) ( )2 2 2 2 25 4,33 19,64 cmA R r=π⋅ − =π⋅ − = . 

 

 

La medida de la diagonal del rectángulo es la medida del diámetro de la circunferencia. Se calcula el radio: 

2 2 215 20 225 400 25 cm 12,5 cm
2

d
d d r= + → = + = → = =  

( )

2 2 12,5 78,54 cm
8,54 cm

20 15 2 70 cm
C

C R

R

L r
L P

P

= π = π⋅ = → − =
= + ⋅ = 

 

 

 

El radio de la circunferencia es 7 cm. Se calcula la apotema con ayuda del teorema de Pitágoras: 

2 27 3,5 36,75 6,06 cma= − = =  
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El radio de la circunferencia que circunscribe al hexágono es el lado del hexágono:  

2 2
2 2 3 81 4

9 81 10,39 cm
4 4 3

l l
l l r

⋅
= + → = → = = =  

 

 

El radio de la circunferencia inscrita es la apotema del hexágono: 2 25 2,5 18,75 4,33 cma= − = =  

 

 

 

 

 

El área de cada parte blanca es: 
2

2
Blanca

4 45
6,28 m

360
A

π⋅ ⋅
= = . 

El área de cada parte amarilla es: 
( )2 2

2
Amarilla

8 4 45
18,84 m

360
A

π⋅ − ⋅
= = . 

El área total es: ( ) ( ) 2
Total Blanca Amarilla6 6 6,28 18,84 150,72 mA A A= ⋅ + = ⋅ + = . 
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a) El área total se calcula sumando las áreas de tres figuras: un triángulo rectángulo de catetos 12 cm y 8,6 cm, 
un semicírculo de radio 4,3 m y otro semicírculo de radio la mitad de la hipotenusa del triángulo ya citado. 

Primero se calcula h, la hipotenusa del triángulo rectángulo y con ella el radio del semicírculo mayor, R: 

2 2 2 2 2 14,76
12 8,6 12 8,6 217,96 14,76 cm 7,38 cm

2
h h R= + → = + = = → = =  

2 2
2

Total

12 8,6 4,3 7,38
166,19 cm

2 2 2
A

⋅ π ⋅ π ⋅
= + + =  4,3 7,38 12 48,68 cmP=π⋅ +π⋅ + =  

b) La figura se compone de un rombo de diagonales 16 y 12 cm, un círculo de radio la mitad del lado del rombo y 
dos trapecios. 

Se calcula primero el lado del rombo B, que además es la base mayor de los trapecios; con él se calcula el radio 
de los dos semicírculos, r. 

2 2 2 2 2 10
8 6 8 6 100 10 cm 5 cm

2
B B r= + → = + = = → = =  

Se calcula la altura de los trapecios, h: 2 2 2 2 22 1,5 2 1,5 1,32 cmh h= + → = − = . 

( )2 2
Total

10 7 1,3216 12
5 2 196,98 cm

2 2
A

+ ⋅⋅
= +π⋅ + ⋅ =  

El perímetro es: 2 5 4 2 2 7 53,42 cmP= π⋅ + ⋅ + ⋅ = . 

c) La figura se compone de un rectángulo de dimensiones 27 m y 7 m, un círculo de radio 4 m y un semicírculo de 
radio 3,5 m. 

2
2 2

Total

3,5
27 7 4 258,51 m

2
A

π⋅
= ⋅ +π⋅ + =  

El perímetro es: 2 4 19 2 7 3,5 81,13 mP= π⋅ + ⋅ + +π⋅ = . 

d) La figura se compone de un triángulo y un trapecio. La base mayor del trapecio, 6 2 3 12B= + ⋅ = , coincide con 

uno de los lados del triángulo. Se calcula la medida de los lados oblicuos del trapecio, l: 
2 2 2 2 23 4 3 4 5 ml h= + → = + =  

Con la mitad de la base mayor y la altura del triángulo, se calcula la medida de los dos lados iguales del 
triángulo: 

2 2 2 2 26 2 6 2 6,32 mL L= + → = + =  

( ) 2
Total

12 6 4 12 2
48 m

2 2
A

+ ⋅ ⋅
= + =  

El perímetro es: 6 5 2 7 2 6,32 28,64 mP= + ⋅ + + ⋅ = . 
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a) 2 2 2 210 2 5 2 2,5 100 50 12,5 62,5 196,35 cmA=π⋅ − ⋅π⋅ + ⋅π⋅ = π− π+ π= π=  

b) El radio mayor, R, es el radio de la circunferencia circunscrita, R = 6 cm. 

El radio menor, r, es el radio de la circunferencia inscrita y es R : 2 = 3 cm ya que la altura del triángulo 

equilátero es R + r y se cumple que R = 2r. 

( ) ( )2 2 2 2

2
120 6 3

9 28,27 cm
360 3

R r
A
π − ⋅ ° π −

= = = π=
°

 

 

 
2 21,5

160
360 360

rπ ⋅α π⋅ ⋅α
π= →π= →α = °

° °
 

 

 
2

2 240 8 360
8 72 cm

360 40

r
r

π ⋅ ° ⋅ °
= → π = =

° °
 

 

 

a) La altura del triángulo es el radio de la circunferencia menos la altura de la parte amarilla: 2,92 − 0,62 = 2,3 cm 

2
2 2 2

Sector Triángulo

2,92 76 3,59 2,3
5,65 cm 4,13 cm 1,52 cm

360 2
A A A

π⋅ ⋅ ⋅
= − = − = − =  

b) 
2

2
Sector Triángulo

2 90 2 2
2 1,14 cm

360 2
A A A

π⋅ ⋅ ⋅
= − = − = π− =  
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Se calcula la apotema del hexágono: 2 2 23,5 7 49 12,25 6,06 cma a+ = → = − = . 

El área pedida es la sexta parte de la diferencia entre el área del círculo y el área del hexágono: 

( ) 2 2
Segmento Círculo Hexágono

1 1 7 6 6,06
7 4,45 cm

6 6 2
A A A

 ⋅ ⋅ = − = π⋅ − =  
 

 

 

 

El ascensor a 2 km/h recorre 25 m en 45 segundos, por tanto, para calcular la distancia pedida basta con aplicar 
el teorema de Pitágoras al triángulo de catetos 25 m y 30 m. 

2 2 225 30 625 900 39,05 mh h= + → = + =  

 

 

Como hay 8 árboles en total, habrá 4 en cada uno de los lados cortos del jardín. Cada uno de estos lados 
mide 12 m, ya que hay 4 árboles separados 4 m entre ellos. 

Los lados más largos miden 
64 12 2

20 m
2

− ⋅
= , con lo que el área es 20 · 12 = 240 m2. 

 

 

a) ( ) 2148 22 28,7 93 447,2 cm⋅ ⋅ =  

b) 
2

2 2
2

480 000 cm
6 8 48 m 480 000 cm 5,14 libros

93 447,2 cm
⋅ = = → =  

148 hojas
5,14 libros 5 libros 0,14 libro 5 libros 21páginas

libro
= + ⋅ ≈ +  
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La figura que se dibuja es un círculo de radio 13 cm y su área es 2 213 530,93 cmA=π⋅ = . 

 

 

Se calcula el radio de los platos: 2
Plato

615,75
615,75 14 cmA r r= =π⋅ → = =

π
. 

El área pedida es el área de una corona circular de radio mayor 17 cm y radio menor 14 cm: 

( ) ( )2 2 2 2 217 14 93 292,17 cmA R r=π⋅ − =π⋅ − =π⋅ =  

 

 

 

La apotema es: a = 2 230 15 675− =  = 25,98 m 

AHexágono = 
6 30 25,98

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
→ =  = 2 338,2 m2 

ACuadrado = 302 = 900 m2 

ATriángulo = 
30 25,98

2

⋅
 = 389,7 m2 

El área de un piso mide: 2 338,2 + 900 + 389,7 = 3 627,9 m2 

La moqueta de un piso cuesta: 3 627,9 · 20 = 72 558 € 

Y la moqueta de todo el edificio costará: 50 · 72 558 = 3 627 900 € 
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a) 228 6 24,25
2 037 m

2
A

⋅ ⋅
= =  Coste 20 2 037 40 740 €= ⋅ =  

b) 214 20 280 mA= ⋅ =  Coste 20 280 5 600 €= ⋅ =  

c) ( ) ( )2 2 2 2 211 7 72 226,19 mA R r=π − =π − = π=  Coste 20 226,19 4 523,8 €= ⋅ =  

d) 218 12
108 m

2 2

D d
A

⋅ ⋅
= = =  Coste 20 108 2 160 €= ⋅ =  

e) Se calculan primero las medidas de las bases, y luego el coste: 

2 29,43 5 63,9249 8 mB= − = ≃  2 26,4 5 15,96 4 mb= − = ≃  

( ) ( ) 28 4 5
30 m

2 2

B b h
A

+ ⋅ + ⋅
= = =  Coste 20 30 600 €= ⋅ =  

f) 
2 2

290 1,5
1,77 m

360 4

r
A
π ⋅ π⋅

= = =  Coste 20 1,77 35,4 €= ⋅ =  
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DEBES SABER HACER 

 

a) b) 

               

X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C 

D 

X 

Y 

1 

2 

A 

B 

C 

D 
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A = 20° = C = I = H  B = 160°  E = 148°  F = 32° = D = J = G 

 

 

57
57 19 cm

3
P l= → = =  

2 2 29,5 19 361 90,25 16,45 cmh h+ = → = − =  

 

 

2 156,25 156,25 12,5 cml l= → = =  4 12,5 50 cmP= ⋅ =  2 212,5 12,5 17,68 cmd = + =  

 

 

30 390 2
390 26 dm

2 30

d
A d

⋅ ⋅
= = → = =  2 215 13 19,85 dml = + =   

 4 4 19,85 79,4 dmP l= = ⋅ =   

X 

Y 

1 

2 

J I 

H G 

B A 

C 

F 

E D 
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2 2
2 2 3 625 4

25 625 28,87 cm
2 4 3

l l
l l
  ⋅− = → = → = =  

 

6 6 28,87 173,22 cmP l= = ⋅ =  2173,22 25
2 165,25 cm

2
A

⋅
= =  

 

 

El radio de la circunferencia inscrita es r = 9 : 2 = 4,5 cm. 

El radio de la circunferencia circunscrita es 2 24,5 4,5 6,36 cmR= + =  → ( )2 2 26,36 4,5 63,46 cmA=π − =  

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

PROYECTO DE LA CALLE: 

h = altura de la bombilla de la farola 

2 2 26 11 121 36 9,22mh h+ = → = − = → El punto A quedará iluminado si 9,22 mh≤ . 

2 2 213 11h+ = → Imposible → El punto B no quedará iluminado. 

PROYECTO DEL JARDÍN: 

d = distancia desde la bombilla hasta A d’ = distancia desde la bombilla hasta B 

2 2 24 5 41 6,4 12d d= + → = = < → El punto A quedará iluminado. 

2 2 2' 4 10 ' 116 10,77 12d d= + → = = < → El punto B quedará iluminado.  
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

El lugar geométrico es el de los puntos del arco de circunferencia que pasa por A y C con centro en B y radio d. 

 

 

Sea h la altura y l el lado. 

2 2 2 2
2 2 2 2 2 3 3 3

2 2 4 4 2

l l l l l
h l h l h h
     + = → = − → = → = =        

 

Por tanto, la respuesta es la opción c). 

 

 

Sea l el lado del triángulo equilátero y L el lado del cuadrado.  

• Igualando perímetros: 

Tr C

4
3 4

3

L
P P l L l= → = → = . 

Se escribe la expresión de la altura del triángulo: 

3 4
3 2 32 3

2 34

3

l L
h

L
h

L
l

= → = =
= 

 

Se calcula el área del triángulo obteniéndose la relación con el área del cuadrado: 

2
Tr Tr C

4 2 3
·base altura 4 3 4 33 3

2 2 9 9

L L

A L A A
⋅

= = = → =  

• Igualando áreas: 

2 2 2
2 2

Tr C 4

3
base altura 3 4 4 22

2 2 4 3 3 3

l
l

l L L L
A A L l l

⋅
⋅

= = = = = → = → = =  

Se calcula el perímetro del triángulo obteniéndose la relación con el perímetro del cuadrado: 

Tr Tr C4 4 4 4

2 4 3
3 3 3 3

3 2 3 2 3 2 3
CL L P

P l P P= = ⋅ = ⋅ = ⋅ → =  
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Trazando las 3 medianas del triángulo rectángulo ABC 

se forman 6 triángulos de igual área.  
El área sombreada es uno de esos 6 triángulos: 

Triángulo 

1

12BLGA =   

 

En el triángulo ECD: 
2

22 1 5
1

2 2
DE DE

 + = → =  
  

En el triángulo EFC: 
2

2 2 21 1

2 4
h x x h

  = + → = −  
  

En el triángulo DFC: 
2

2 1
2 2 245 5 1 1 1 1 5
1 5 ,

2 4 2 4 5 105

x h

x h h h x
= −  = − + → − = → = = − =  

  

5 1
110 5

2 20EFCA

⋅

= =   

A B 

C D 

A B 

C D 

L 

G 

E 

F 
E 

D C 

F 

E 

h 

x 

5

2
x−    

1 

1

2
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5 5
52 10

2 5
PF

−
= =  

2
2 5 1

5 5FMNPA PF
  = = =  

 

 
 
 

Triángulo 

1

12AGHA =   Triángulo 

1
1 12

2 4DAGA
⋅

= =  Triángulo 

1 1 1

4 12 6DAHA = − =  

Triángulo 

1 1 1

2 2DACA
⋅

= =  Triángulo 

1 1 1
2

2 6 6DHJA = − ⋅ =  

 
 
 
 
 
 

Triángulo 

1

20AKGA =  Triángulo Triángulo 

1

4ABE DAGA A= =  
1 1 1

4 20 5KGBEA = − =  

Triángulo 

1 1 1

4 20 5DAKA = − =  Sombreada

2

5
A =  

 

 

 

 

Si A1 y A2 fuesen las áreas de los semicírculos completos correspondientes a L1 y L2, las áreas de los tres 

semicírculos serían: 
2
1

1 2

r
A

π
=   

2
2

2 2

r
A

π
=   

2
3

3 2

r
A

π
=  

Por el teorema de Pitágoras: 
2 2 2 2 2
1 2 1 2 3

1 2 3

( )

2 2 2 2

r r r r r
A A A

π π π + π
+ = + = = =   

Como el área que le falta al triángulo para ser igual que el semicírculo mayor es la que le falta a L1 y L2, 
las áreas de L1 y L2 serán iguales que la del triángulo. 

 

 

 

Si r es el radio del cuarto del círculo mayor, r/2 es el radio de los dos semicírculos menores, y sus áreas son: 

     

Como el área del cuarto del círculo es la misma que la suma de las áreas de los semicírculos, su intersección, que 
es la zona rayada, es igual que la zona blanca, que es exterior a los semicírculos.  

A B 

C D 

A B 

C D 

N 

A B 

C D 

H 

J 

K 

G 

E 

P 

G 

F 

M 
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PRUEBAS PISA 

 

a) Llamando d a la longitud de la parte exterior oblicua del mostrador, se tiene: 

2 2 22 1,5 6,25 2,5 md d= + → = =    Longitud 1 1 2 2,5 4,5md= + + = + =  

b) Área total = 
= Área a la derecha del mostrador de 4,5 m × 5 m + Área por encima del mostrador de 2,5 m × 3 m + 
+ Área del triángulo rectángulo de catetos 2 m y 1,5 m situado por encima del lado oblicuo del mostrador: 

22 1,5
4,5 5 3 2,5 22,5 7,5 1,5 31,5 m

2
A

⋅
= ⋅ + ⋅ + = + + =  

c) A la izquierda de la zona de mesas no hay pared, por lo que el requerimiento de “a 0,5 m de la pared” se aplica 

a la pared de la derecha, a la de arriba y a la de abajo en el dibujo. Con ello queda una zona de 4 m × 3,5 m. 
Como el círculo de cada conjunto tiene un diámetro de 1,5 m y entre los círculos debe haber mínimo 0,5 m, se 

pueden colocar dos conjuntos arriba y otros dos abajo (ancho = alto = 1,5·2 + 0,5 = 3,5 m). 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

 
 

 
a) 12 · 4 = 6x → x = 8  b) 24 · 2,5 = 3x → x = 20  c) 12 · 3 = x2 →x = ±6 
 

VIDA COTIDIANA 

 

 
 

RESUELVE EL RETO 

 
Fijamos un vector en uno de los lados de la butaca, y queremos ver si se puede trasladar varias unidades hacia 
atrás. Como solo podemos realizar giros de 90°, no es posible realizar la traslación pedida. 

  

X 

Y 

1

1
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No son semejantes ya que, como el ancho de los lados del marco es el mismo, los lados homólogos del cuadro 
y del marco no son proporcionales. 
 

 
Si reducimos a la mitad la altura, se reduce también a la mitad el ancho y el fondo de la torre. Por tanto, el 

volumen de la maqueta queda dividido entre 23 = 8. Como la densidad de la torre Eiffel y la de la maqueta es la 

misma, el peso de la maqueta sería 7 000/8 = 875 toneladas. 
 

ACTIVIDADES 

 

 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2

2 2

22

1 3,4 2 2,6 2 6 40

4 3,2 2 7,4 7 4 65

4 1,2 4 5, 2 5 2 29

AB AB

AC AC

BC BC

= − + + = → = + =

= + + = → = + =

= + − = − → = + − =

���� ����

���� ����

��� ���

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2

2 2

2 2

3 1, 2 4 2, 6 2 6 40

3 4, 2 2 7, 4 7 4 65

1 4,4 2 5,2 5 2 29

BA BA

CA CA

CB CB

= − + − − = − − → = − + − =

= − − − − = − − → = − + − =

= − − − = − → = − + =

��� ���

��� ���

��� ���

 

 

 

B(b1, b2) → ( ) ( ) 1
1 2

2

5
5, 1 0, 3

2

b
AB b b

b

= = − = − − → 
= 

����

 

 

 
Infinitos. Todos aquellos cuyo extremo pertenece a la circunferencia de centro A y radio el módulo del vector AB

����

. 

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

C 
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Las figuras 1, 2 y 3, porque tienen la misma forma y tamaño. 
 

 

 
 

 
Respuesta libre. Depende de la figura que se quiera y de las transformaciones que se apliquen. 
 

 
a) ( ) ( )' 3 2, 2 1 ' 5, 3vA A A→ + − − = −

�

  c) ( ) ( )' 1 4,6 3 ' 3,3vA A A→ − − = −
�

 

b) ( ) ( )' 4 7,5 2 ' 3,7vA A A→ − + + =
�

  d) ( ) ( )' 3 5,1 1 ' 8,2vA A A→ − − + = −
�

 

 

 
( )1 2Sea ,v v v=

�

 

( ) ( ) ( ) 1 1
1 2

2 2

5 1 6
1,4 ' 5,2 ' 1 ,4

2 4 2
v

v v
A A A v v

v v

 =− + =  − → = − + + → → 
 = + − =  

�

  

X 

Y 

1 

1 

O 

A 

B 

a) 

b) 

c) 

d) 
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No, el resultado es diferente. 
 

 

a) 
( ) ( )

( ) ( )

1, 2 ' 4,2

3, 1 ' 6,3

v

v

A A

B B

 − →
 − →

�

�    c) 
( ) ( )

( ) ( )

3,1 ' 6,5

0,4 ' 3,8

v

v

A A

B B

 →
 →

�

�  

b) 
( ) ( )

( ) ( )

1,4 ' 2,8

3,2 ' 0,6

v

v

A A

B B

 − →
 − →

�

�    d) 
( ) ( )

( ) ( )

7,2 ' 10,6

4, 1 ' 7,3

v

v

A A

B B

 →
 − →

�

�  

 

 

    
b)       d) 

                    

  

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

A’

B’

60o 

a) 

X 

Y 

1 

1

A 

B 

A’ 
B’ 

60

c) 

X 

Y 

1 

1 

A 

B A’

B’ 

60o 

X 

Y 

1 1 

A 

B 

A’

B’ 

60o
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X 

Y 

1 
1 A 

B 

C 

X 

Y 

1 

1 

A 
B 

X 

Y 

1 

1 
A B 

C D 

O 
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                                                                   A’(−1, 3) 

       B(0, 3) 

                                                                    C’(2, 1) 
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Las abscisas son las opuestas al aplicar la simetría. 
 

 
a)  c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)  d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C D 

X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C D 

X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C D 
X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C D 
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Solución libre, depende de la figura y el punto que se tome. 
 

 

 

 
 

 
a)  

          

X 

Y 

1 

1 A 

B 
C 
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b)

  
 

c) 

 
 

 

 
La razón de la homotecia es 1,5. 

 

 
El único punto doble de una homotecia es el centro de la homotecia, O. 
Las rectas dobles son las rectas que se transforman en sí mismas, es decir, las rectas que pasan por el centro de la 
homotecia. 
 

 

 
' ' 6 '

' 7,5 cm
4 5

AB AC AC
AC

AB AC
= → = → =  

  

X 

Y 

1 

1 A 

B C 

X 

Y 

1 

1 A 

B C 
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La hipotenusa del triángulo rectángulo de catetos 6 y 8 cm mide 2 26 8 10+ = cm.  

Llamando c1 y c2 a los catetos del triángulo semejante al anterior cuya hipotenusa mide 9 cm, se tiene: 

1 2

1 2

10 6 8 54 72
5,4 cm y 7,2 cm

9 10 10
c c

c c
= = → = = = =  

 

 

Son semejantes los triángulos: , , , ,ABC AED CBE ACE ECD
∆ ∆ ∆ ∆ ∆

 

 

 

 
 

 
  

A B 
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A 

B C 

D 

X 

Y 

1 

1 A B 

X 

Y 

1 

1 
A 

B 
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Los tres apartados se hacen de modo similar. Desde un extremo del segmento AB, A, se traza una línea en la que se 
sitúan uno a continuación de otro, los segmentos x, y, z. Desde el extremo de z, se traza una línea que une ese 
extremo con B y luego paralelas por cada uno de los extremos de los segmentos x e y. 

 
 

 
a) La distancia entre A y B es 35 cm. 

1 cm 5 500 cm 3 cm 5 500 cm
16 500 cm 16,5 m

3 cm 1 cm
x

x

→  ⋅→ = = =
→ 

 

b) 
1 cm 5 500 cm 55 m 1 cm 4 000 m

72,72 cm
4 km 4 000 m 55 m

x
x

→ =  ⋅→ = =
→ = 

 

 

 
1 cm 150 cm 1,5 m 1 cm 75 m

50 cm de largo
75 m 1,5 m

x
x

→ =  ⋅→ = =
→ 

 

1 cm 150 cm 1,5 m 1 cm 34 m
22,67 cm de ancho

34 m 1,5 m
y

y

→ =  ⋅→ = =
→ 

 

Por tanto, no podrá dibujarlo porque las medidas del huerto a escala son mayores que las medidas del papel DIN 

A4, que son 29 cm × 21 cm. 
 

 
a) Será mayor el boceto. 

b) 
12 cm 5 cm 12 cm 12 cm

28,8 cm
12 cm 5 cm

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

  

A B 

x 

y 

z 
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Medimos el terreno, que tiene un ancho de 6,3 cm y un alto de 2,8 cm. En la realidad estas medidas son: 
1 cm 350 cm 3,5 m 2,8 cm 3,5 m

9,8 m
2,8 cm 1 cm

x
x

→ =  ⋅→ = =
→ 

 

1 cm 350 cm 3,5 m 6,3 cm 3,5 m
22,05 m

6,3 cm 1 cm
x

x

→ =  ⋅→ = =
→ 

 

El área de esa zona es 22,05 · 9,8 = 216,09 m2. Si se dejan 150 m2 de patio, la planta de la casa podrá tener como 
máximo 66,06 m2. 
 

 

 

 

a) La medida del lado del cuadrado será: 
1 cm 5 cm 6 cm 5 cm

30 cm
6 cm 1 cm

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

. 

b) La medida del lado del cuadrado será: 
5 cm 12 cm 6 cm 12 cm 72

 cm 14,4 cm
6 cm 5 cm 5

x
x

→  ⋅→ = = =
→ 

. 

 Y su área será 14,42 = 207,36 cm2. 
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a) Tomamos medidas de la habitación: 6 cm de largo y 3 cm de ancho. En la realidad la habitación mide: 

1 cm 80 cm 6 cm 80 cm
480 cm 4,8 m

6 cm 1 cm
x

x

→  ⋅→ = = =
→ 

 
1 cm 80 cm 3 cm 80 cm

240 cm 2,4 m
3 cm 1 cm

x
x

→  ⋅→ = = =
→ 

 

Tomamos medidas de la cama: 2,8 cm de largo y 1,4 cm de ancho. En la realidad la cama tendrá estas medidas: 

1 cm 80 cm 2,8 cm 80 cm
224 cm 2,24 m

2,8 cm 1 cm
x

x

→  ⋅→ = = =
→ 

 
1 cm 80 cm 1,4 cm 80 cm

112 cm 1,12 m
1,4 cm 1 cm

x
x

→  ⋅→ = = =
→ 

 

Si tenemos en cuenta la situación de la puerta y de la cama no cabe el armario. 

b) HabitaciónÁrea =  4,8 · 2,4 = 11,52 m2. CamaÁrea =  1,5 · 2 = 3 m2. Por tanto, el área sobrante es 8,52 m2. 

c) No, por las medidas de ambos. 

 

 
3 cm 60 cm 1 cm 60 cm

20 cm
1 cm 3 cm

x
x

→  ⋅→ = =
→ 

 → Por tanto, la escala es 1:20. 

Llamando AD al área del dibujo y AR al área real, se tiene: 220 202 20 20 20

2

D D
D

R R R D D

R R D D D D D
R

P ap
A

A P ap P ap

P ap A P ap P ap
A

⋅ =  ⋅ ⋅ ⋅ ⋅→ = = = ⋅ =
⋅ ⋅ ⋅= 

 

Área real = 400 · Área del dibujo 
 

ACTIVIDADES FINALES 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5 0,7 4 5,3         2 0, 1 4 2, 5         4 6, 4 0 2, 4

6 2,0 1 8,1          4 5, 4 7 1, 11          5 2,7 1 7,8

AC AE BD

EB CD EC

= − − = = − − − − = − − = − − − = − −

= + + = = − − − = − − = + + =

���� ���� ���

��� ��� ���  

 

 

a) Sea B(b1, b2) → ( ) ( ) 1 1
1 2

2 2

3 2 5
3, 1 2, 3

1 3 2

b b
AB b b

b b

 = − =  = − = − − → → 
 − = − =  

����

 

b) ( ) ( )15,2 ,2B D d=  → ( ) ( ) ( ) ( )
2 22 1 1

1 1 1
21

13 (13, 2)
8 5 2 2 5 5

( 3, 2)3

d D
BD d d d

Dd

 =  = = − + − = − =± − → → 
  −=−  

���

 

c) ( ) ( )1 2 13,3 2 11,1D A= − − = −
����

 ( )
2 2

1 11 1 121 1 122D A = − + = + =
����

 

   ( ) ( )2 2 3,3 2 5,1D A= + − =
����

 2 2
2 5 1 26D A = + =
����
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a) ( ) ( ) ( ) ( )6,0          0, 3          6,0          0,3AB BC CD DA= = − = − =
���� ��� ��� ���

 

b) ( ) ( )6, 3          6, 3AC BD= − = − −
���� ���

 ( )
226 3 36 9 45CA = + − = + =

���

 ( ) ( )
2 2

6 3 36 9 45BD = − + − = + =
���

 

 

 
Si la primera coordenada es 0, el vector tiene dirección vertical, y sentido hacia arriba si la 2.a coordenada es 
positiva y sentido hacia abajo si la 2.a coordenada es negativa. 
Si la segunda coordenada es 0, el vector tiene dirección horizontal, y sentido hacia la derecha si la 1.a coordenada 
es positiva y sentido hacia la izquierda si la 1.a coordenada es negativa. 
 

 
Las figuras 1 y 2 conservan la forma y el tamaño, por lo que se han obtenido mediante un movimiento. Las figuras 
3 y 4, no; la figura 3 no conserva ni la forma ni el tamaño, y la figura 4 conserva la forma pero no el tamaño. 
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a) ( ) ( )1,0 ' 3,3vP P− →

�

   c) ( ) ( )3, 4 ' 2, 3vP P− → − −
�

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) ( ) ( )4, 3 ' 5, 8vP P− → −

�

   d) ( ) ( )2,6 ' 5,4vP P− → −
�

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
a) ( )3,4v = −
�

  b) ( )5, 2v = −
�

 

 

 
  

X 

Y 

1 

1 P 

P’ 

X 

Y 

1 

1 

P 

P’ 

X 

Y 

1 

1 

P 

P’ 

X 

Y 
1 

1 

P 

P’ 
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a) Sí, porque mantienen la forma y el tamaño. Lo comprobamos con la transformación de un punto de F en F’’ y lo 
aplicamos a los otros tres puntos de F. 

 

Vemos que coinciden con los puntos obtenidos mediante los dos movimientos. 

 
 

 
a) 

 

c)

  

b)

  

d)

   

X 

Y 

1 

1 

A 

A’ 

B 

B’ 

X 

Y 

1 

1 

A 

A’

B 

C 

C’ 

B’ X 

Y 

1 

1

C 

C’

X 

Y 

2 

2
A 

A’

B 

C 

C’

B’

D’

E’

D 

E 
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Sea v

�

 el vector de traslación que transforma P en P’; sea u
�

 el vector de traslación que transforma P’ en P’’ y sea 

w
��

 el vector de traslación que transforma P en P’’. 

a) ( ) ( ) ( )5,1                1,8                   6,9v u w v u w= = = → + =
� � �� � � ��

 

b) ( ) ( ) ( )5,1             1, 5             6, 4v u w v u w= − = − − = − − → + =
� � �� � � ��

 

 

 
a) ( )4,7AB =
����

   

( ) ( )

( ) ( )

2,6 ' 6,13

6, 4 C' 10,3

AB

AB

B B

C

→

− →

����

����    

b) ( )4, 10BC = −
���

 

( ) ( )

( ) ( )

2, 1 ' 2, 11

6, 4 ' 10, 14

BC

BC

A A

C C

− − → −

− → −

����

����  

c) ( )8,3CA= −
���

 

( ) ( )

( ) ( )

2, 1 ' 10,2

2,6 ' 6,9

CA

CA

A A

B B

− − → −

→ −

����

����  

 

 

 
  

X 

Y 

1 

1 A 

A’ 

B’ 

C’ 

D’ 

D 

C 

B 
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a)

  

c)

 
 

b)

  

d)

  

 

 

a)

 

b)

 
  

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

C 

B’ 

A’ 

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

C 

B’ 

A’ 

X 

Y 

2 

2 A 

B 

C 

B’ 

A’ 

X 

Y 

1 

1 

A 

C ≡ B ≡ B’ 

A’ 

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

C 

O 
X 

Y 

1 

1 

O 

C 

O’ 
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a) Giro de centro C(0, 0) y ángulo 80o. 

b) Giro de centro C(0, 0) y ángulo 180o. 

c) Giro de centro C(0, 0) y ángulo 90o. 

 

 

 
El centro O es el de la figura. El ángulo del giro es de −120o, aproximadamente. 

 

 
  

X 

Y 

1

1 

A B 

C 

O 

D 
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Punto 
Simétrico  

respecto al eje X 
Simétrico 

 respecto al eje Y 

A(2, 0) (2, 0) (−2, 0) 

B(6, 2) (6, −2) (−6, 2) 

C(0, 8) (0, −8) (0, 8) 

D(−1, 4) (−1, −4) (1, 4) 

E(−5, 0) (−5, 0) (5, 0) 

F(−3, −4) (−3, 4) (3, −4) 

G(0, −9) (0, 9) (0, −9) 

H(2, −6) (2, 6) (−2, −6) 

 

 
a) A’(1, −6)     B’(2, −1)     C’(5, −3)      b) A’(9, −2)     B’(10, 3)     C’(13, 1) c) A’(1, 6)     B’(2, 1)     C’(5, 3) 

 

 
a)

 

b)

 

 

X 

Y 

1

1

A B 

C 

B’ A’

DC’

D 

M 

X 

Y 

2 

2
A 

B 

C 

B’

A’
D’

C’

D 

M 

E’

E 
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a)

 

b)

  
 

 

 
  

X 

Y 

1 

1 

A 

B 

C 

X 

Y 

1 

1 
A 

B 

C 

D 
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a)        c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 

  d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a) c) e) 

                            

b) d) f) 

                  

O 

O’ 
s 

r 
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a) 6 cm, 12 cm y 16 cm  b) 1,5 cm, 3 cm y 4 cm  c) k = 4 

 

 

a)

  

b)

  
 

 
a)

  

b)

  

 

 
  

X 

Y 

1 

1 X 

Y 

2 

2 
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a)        c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)  
 
 
 
 
       d)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Perímetro del rectángulo de lados 4 y 7 cm: (4 + 7) · 2 = 22 cm. 

Perímetro del rectángulo semejante: 132 = 22k de donde k = 6. Por tanto, las dimensiones del rectángulo 

semejante son: 4k = 4 · 6 = 24 cm y 7k = 7 · 6 = 42 cm. 

b) k = 6 

 

 
a) Falso, los ángulos agudos pueden ser diferentes. 

b) Verdadero 

c) Verdadero 

d) Falso, la razón entre los perímetros es m, no 4m. 

  

X 

Y 

1

1

A 

B 

C 

B’

A’

C’

C’’ 

B’’

A’’

X 

Y 

1 

1

A 

B 

C 

B’

A’
C’

C’’

B’’

A’’

X 

Y 

1

1

A 

B 

C 

B’

A’

C’

C’’

B’’

A’’

X 

Y 

2 

2

A 
B 

C 
B’

A’ ≡ A’’

C’

C’’

B’’
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a)

  

b) Con estos dos movimientos las figuras se solapan y no se forma un friso. 

Bastaría cambiar el centro de giro por el centro de la figura, y se obtendía: 

 

c)
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Los movimientos que intervienen son dos giros de 120o cada uno y una traslación. 
 

 

a) 
3 2 4 5 10

 cm,  cm
2,5 3 3

x y
x y

= = → = =    b) 
3 2 2

3,6 cm; 2,4 cm
2,4

x y
x y
= = → = =  

 

 
8 3

5,25 cm
14

x
x

= → =  
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Son semejantes I y IV: 
6 10,5 13,5

1,5
4 7 9
= = =   No son semejantes II y III: 

3 4 6

6,75 9 13
= ≠  

No son semejantes I y II: 
4 7 9

3 4 6
≠ ≠    No son semejantes II y IV: 

3 4 6

6 10,5 13,5
≠ ≠  

No son semejantes I y III: 
4 7 9

6,75 9 13
≠ ≠   No son semejantes III y IV: 

6 10,5 13,5

6,75 9 13
≠ ≠  

 

 
La hipotenusa del triángulo rectángulo de catetos 5 cm y 2 cm mide 25 4 29 5,39 cm+ = = , con lo que el 

perímetro es 5 + 2 + 5,39 = 12,39 cm. 

La razón de semejanza entre los dos triángulos es 
37,17

3
12,39

k = = . 

Así, los catetos pedidos miden 5 · 3 = 15 cm y 2 · 3 = 6 cm; y la hipotenusa mide 5,39 · 3 = 16,17 cm. 
 

 
a)

  

b)

  

c)  

 

 
a)         c) 
 
 
 
 
 
 
b) 
 

 
 

  

A B 16 cm A B 13 cm A B 20 cm 

A B 

2 
3 

5 

1 

A B 

2 

3 

4 

A B 

1 

2 
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a) Hacemos la regla de tres correspondiente:  

1 400 000
4 400 000 cm 44 km

11
x

x

→ → = =
→ 

   

b) Hacemos la regla de tres correspondiente: 

1 400 000 cm 4 km 236
59 cm

236 km 4
y

y

→ = → = =
→ 

 

 

 
a) Hacemos la regla de tres correspondiente: 

0,5 1 m 100 cm
200 cm              La escala es 1: 200

1
x

x

→ = → = →
→ 

 

b) Hacemos la regla de tres correspondiente: 

1 200 cm 2 m
1,75 2 3,5 m

1,75 cm
x

x

→ = → = ⋅ =
→ 

  
1 200 cm 2 m

2,5 2 5 m
2,5 m

y
y

→ = → = ⋅ =
→ 

 

c) Área = 16 m2 → lado = 4 m 

1 200 cm 2 m
4 : 2 2 m

4 m
x

x

→ = → = =
→ 

 → El lado de la terraza cuadrada en el plano mide 2 cm. 

 

 

a) 
1 25000 cm

180 cm
45 km 4500000 cm

x
x

→ → =
→ = 

 

b) 
1 50000 cm

90 cm
45 km 4500000 cm

x
x

→ → =
→ = 

 

c) 
1 350000 cm

12,85 cm
45 km 4500000 cm

x
x

→ → =
→ = 

 

 

 
6,2 cm 372 km 37200000 cm 37200000

6000000
1 cm 6,2

x
x

→ = → = =
→ 

 

La escala es 1:6 000 000. 
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a) 1 : 8 000 

b) 8 · 8 000 = 64 000 cm = 640 m 
 

 
a)

  

b)

  
 

 
16 + 14 + 12 + 10 + 8 = 60 
60 16 14 12 10 8 60 16 60 14

                      24                      21
90 90 90

60 12 60 10 60 8
18                                        15                      12

90 90 90

x y
x y z w t x y

z w t
z w t

= = = = = = → = = → =

= → = = → = = → =

 

 

 
1 cm 12 cm 180

15 cm
180 cm 12

x
x

→ → = =
→ 

  
1 cm 12 cm 110

9,17 cm
110 12

x
x

→ → = =
→ 

 

1 cm 12 cm 60
5 cm

60 12
x

x

→ → = =
→ 

 

Las dimensiones de la réplica del armario son 15 × 9,17 × 5 cm. 

1 cm 12 cm 120
10 cm

120 12
x

x

→ → = =
→ 

  
1 cm 12 cm 80

6,67 cm
80 12

x
x

→ → = =
→ 

 

1 cm 12 cm 45
3,75 cm

45 12
x

x

→ → = =
→ 

 

Las dimensiones de la réplica de la cómoda son 10 × 6,67 × 3,75 cm. 
  

0 2,5 5 10 m 7,5 0 80 160 320 m 240 
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a) 
297 210

210 148,5
=    b) 

210 297

105 297
≠   c) 

297 420

210 297
=   d) 

210 594

210 297
≠  

Son semejantes el papel de tamaño DIN A4 con el papel descrito en el apartado a) y el del apartado c). 
No son semejantes al papel de tamaño DIN A4 los papeles de los apartados b) y d). 
 

 

a) 
1 cm 250 000 cm 2,5 km 50

20 cm
50 km 2,5

x
x

→ = → = =
→ 

 

b) 20 · 0,8 = 16 cm 

c) 20 · 1,2 = 24 cm 

d) En la fotocopia reducida: 
0,8 cm 250000 cm 250000

312500
1 0,8

x
x

→ → = =
→ 

, es decir, la escala es 1: 312 500. 

En la fotocopia ampliada: 
1,2 cm 250000 cm 250000

208333,33
1 1,2

x
x

→ → = =
→ 

, es decir, la escala es 1: 208 333,33. 

 

 
3,5 micrómetros = 3,5 · 10−4 cm = 0,00035 cm 
1,75

5000 aumentos
0,00035

=  

 

 

a) 
4 altura del árbol

altura del árbol 3,13 m
2,3 1,8
= → =  

b) 
6,75 altura de la casa

altura de la casa 5,28 m
2,3 1,8
= → =  
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15 alturadel edificio

alturadel edificio 25 m
3 5
= → =  

 

 

 
50 altura del faro

alturadel faro 25 m
12 6
= → =  

 

 

a) 
3 altura del árbol

altura del árbol 6 m
0,8 1,6
= → =  

b) 
25 altura de la casa

altura de la casa 50 m
0,8 1,6
= → =  

 

 

 
El desvío debe hacerse en el punto en el que se formen dos triángulos semejantes. 
3 6

12x x
=

−
 → 36 − 3x = 6x → 9x = 36 → x = 4 km 

  



 

 

 

 

 

 

Movimientos y semejanzas 
 

 

 

 

 

 

322 
 

9 

 

 
Debe dirigirse hacia el punto en el que los dos triángulos que se forman con su trayectoria, el río y las alturas de  
los puntos, sean semejantes. Es el punto donde el pájaro ve reflejado el punto B en el agua. 

 

DEBES SABER HACER 
 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2

2 2

22

4 1, 1 3 3,2 3 2 13

1 4, 1 1 3,0 3 0 3

1 1, 3 1 0, 2 0 2 2

AB AB

BC BC

CA CA

= − − + = → = + =

= − − + = − → = − + =

= − − + = − → = + − =

���� ����

��� ���

��� ���

 

 

 
( ) ( )

( ) ( )

5,1 3, 2

3 5, 2 1 2, 3

vA B

v AB

→ −

= = − − − = − −

�

� ����   
( ) ( )

( ) ( )

4,63, 2

3 4, 2 6 1,4

uB C

C C

= −− →

− − + = −

�

 

( ) ( )

( ) ( )

?5,1 1,4

1 5,4 1 6,3

wA C

w v u

=→ −

= − − − = − = +

���

�� � �  
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a)

 
 

b)

  
 

 
a) ( ) ( )' 4, 3 y ' 0, 8A B− − −   b) ( )' 4, 3 y 'A B B− − =   c) ( ) ( )' 4,3 y ' 0, 2A B −  

 

 

 

 
La razón de la homotecia es 0,7. 
 

 
4,5 4,5

0,8 ' 5,625 cm
0,8' ' '

OA OB
OA

OA OA OB
= = = → = =  

4 4
0,8 ' ' 5 cm

0,8' ' ' ' '

AB OB
A B

A B A B OB
= = = → = =  

'CC  no se puede calcular con los datos que tenemos. 

 
 
 

 
1 cm 45 cm 0,45 m 4,05

9 cm
4,05 m 0,45

x
x

→ = → = =
→ 

  
1 cm 45 cm 0,45 m

5,6 0,45 2,52 m
5,6 cm

y
y

→ = → = ⋅ =
→ 

 

X 

Y 

1 

1 

E’ 

D’ 

F’ 

I’ 

O’ 

H’ 
X 

Y 

1 

1 

E’ 

D’ 

F’ 

I’ 

O’ 

H’ 
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

  

Movimientos en blanco: 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

5, 4

1,4

6,5 ' 1,1

' 1,1 '' 2,5

v

w

J J

J J

= − −

=

 →
 →

�

���  Movimientos en verde: 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

4, 4

1,3

6,5 ' 2,1

' 2,1 '' 1,4

u

t

J J

J J

= − −

= −

 →
 →

�

�  

 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 
Con un giro de centro O y ángulo −α. 

 

 
Un giro de centro el mismo centro y amplitud la suma de las amplitudes. 

 

 

 
Sí, siempre sucede esta equivalencia.  

X 

Y 

1 

1 

A 
B 

C 

D 

A’ 
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ABC y A’B’C’ son semejantes por ser triángulos rectángulos y tener un ángulo agudo igual (por ser opuestos por 
el vértice). Entonces: 

25

3 5' ' ' '

AB BC a

A B B C
= → =  → a = 15 m 

 

 
El desplazamiento de cada punto se hace perpendicularmente a los dos ejes (por ser paralelos). 
Si la distancia de un punto A al eje e1 es d1 y al eje e2 es d2: 

Distancia de A a A’ = 2d1  Distancia de A’ a e2 = d2 − 2d1 
Por tanto:  

Distancia de A’ a A’’ = 2(d2 − 2d1)  Distancia de A a A’’ = 2(d2 − 2d1) + 2d1 = 2(d2 − d1). 
La traslación que sufren todos los puntos tiene la misma dirección y la misma longitud, por lo que todos los 

puntos de la figura sufren la misma traslación de módulo 2(d2 − d1). 
 

 

 
Los lados y la altura de cada triángulo pequeño son un tercio de los del triángulo grande: 

h = 
3

H
   p = 

3

P
   a = 

BASE
base 3 3

2 2 9

H
h A

⋅
⋅
= =   
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Aplicando dos simetrías:    Aplicando la traslación: 

   
 

PRUEBAS PISA 

 

 

 
La mancha de vertido, irregular y curva, tiene aproximadamente 5 cm de ancho y 6 cm de alto. Así, 

aproximadamente la superficie de vertido de petróleo en el plano es 5 · 6 = 30 cm2.  

Por tanto, en la realidad serán aproximadamente 50 · 60 = 3 000 km2. 
 

X 

Y 

1

1

A 

B 

C 

D’’

D 
C1

C’’

B’’

A’

C2

X 

Y 

1

1

A 

B 

C 

D’’

D 

C1 

C’’

B’’

A’’

C2
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) Falso. Tiene tantos lados como vértices. 

b) Falso. A cada ángulo le corresponde un vértice, de modo que tiene el mismo número  

de vértices que de ángulos. 

c) Verdadero. 

 

 

Por ejemplo, un hexágono (6 vértices) tiene 9 diagonales. 

 

d) Falso. Tiene tantos lados como ángulos, ya que estos vienen determinados por los vértices  

y hay el mismo número de vértices que de lados. 

e) Verdadero. Por ejemplo, un triángulo tiene 3 lados y ninguna diagonal. 

 

 

 

PRIMER DIBUJO: 

Representa el área de un cuadrado de lado 3 cm, menos el área de un círculo de diámetro 3 cm. 

A = 32 − π · 1,52 = 9 − 7,07 = 1,93 cm2. 

SEGUNDO DIBUJO: 

Representa el área de un rectángulo de lados 10 y 2 cm, menos el área de un triángulo 

de base 10 cm y altura 2 cm. 

A = 10 · 2 − 
10 2

2

⋅
 = 20 − 10 = 10 cm2 
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VIDA COTIDIANA 

 

Es un cilindro. 

 

RESUELVE EL RETO 

 

Formaría un cubo. 

 

 

Longitud del Ecuador = 2π · 6 371 km Longitud de la cinta = 2π · 6 371 + 0,001 km 

Radio de la circunferencia que se forma con la cinta: r = 
2 6371 0,001 0,001

6371 6371,00016 km
2 2

π ⋅ +
= + =

π π
  

El conejo podría pasar si midiera menos de 16 cm. 

 

 

Peso del líquido + peso del tonel = 35 

1

2
 peso del líquido + peso del tonel = 19 

Resolvemos el sistema por reducción, multiplicando la segunda ecuación por 2: 

−peso del tonel = −3 → peso del tonel = 3 kg 

 

 

Cada lado del cubo equivale a 10 bolas, es decir, podré meter 103 bolas. 

 

ACTIVIDADES 

 

Iguales, ya que sus caras están formadas por el mismo polígono regular y este tiene todos sus lados iguales. 
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Verdadero. 

Por un lado, podemos afirmar que existe un poliedro de 4 caras, que es una pirámide de base triangular. 

Por otro lado, supongamos que existe un poliedro de 3 caras. Si los polígonos que forman sus caras tienen más de 

3 lados, necesitamos para poder cerrarlo tantas caras como lados, de modo que serán más de 3. Si sus caras son 

triángulos y solo tenemos 3, los podemos unir formando una pirámide, pero no habrá base, de modo que no será 

un poliedro. Por tanto, no podemos construir un poliedro de 3 caras. 

 

 

 

El poliedro no es regular, pues sus caras no son polígonos regulares iguales. 

Debería verificar la fórmula de Euler pues es un poliedro convexo. Veamos: el poliedro tiene 10 caras, 7 vértices, 

15 aristas, de modo que 10 + 7 = 15 + 2. Efectivamente verifica la fórmula de Euler. 

 

 

Un prisma pentagonal tiene 7 caras, 10 vértices y 15 aristas. 

 

 

Tenemos que calcular el área de su base y multiplicarla por 2, y el área de un rectángulo 

de base 5 · 6 = 30 cm y altura 9 cm. 

Usamos el teorema de Pitágoras para calcular la apotema del hexágono, sabiendo que  

el lado y el radio miden igual: 

52 = 2,52 + a2 → a2 = 25 − 6,25 = 18,75 → a = 4,33 cm 

El área del hexágono es: 

2

Hexágono

6 5 4,33
64,95 cm

2 2

P a
A

⋅ ⋅ ⋅
= = =   

De modo que el área del prisma es 2 · 64,95 + 30 · 9 = 399,9 cm2. 

 

 

Si al área total le restamos el área de las bases, tendremos el área lateral. 

Veamos, pues, cuál es el área de las bases: 28 2 2,41
19,28 cm

2

⋅ ⋅
= . 

Como hay dos bases, el área correspondiente a ellas es 38,56 cm2. 

Restamos el área de las bases al área total: 83,28 − 38,56 = 44,72 cm2 es el área lateral. 

El área lateral viene dada por el perímetro de la base, 2 · 8 = 16 cm, y la altura del prisma, es decir: 

44,72 = 16 · h → h = 2,795 cm.  

5 cm

2,5 cm

a 
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Una pirámide pentagonal tiene 6 caras, 6 vértices y 10 aristas. 

 

 

La pirámide está compuesta por una base que es un hexágono de lado 6 cm, y por 6 triángulos de base 6 cm y 

altura 12 cm; la suma de todas las áreas de estos polígonos nos da el área total del poliedro. 

Calculamos el área de la base: 

 

Usamos el teorema de Pitágoras para calcular la apotema del hexágono: 

62 = 32 + a2 → a2 = 36 − 9 = 27 → a = 5,20 cm 

El área de la base es 6 · 
6 5,2

2

⋅
 = 93,6 cm2. 

El área lateral es 6 · 
6 12

2

⋅
 = 216 cm2. 

El área total de la pirámide es 93,6 + 216 = 309,6 cm2. 

 

 

 

Las pirámides rectas son aquellas cuyas caras son triángulos isósceles. Esto es equivalente a que la proyección del 

vértice de la pirámide sobre la base coincida con su circuncentro. 

Dado cualquier triángulo es posible obtener su circuncentro, pero no es así en el caso de cualquier cuadrilátero, 

pues algunos no lo tienen. 

Por tanto, con cualquier cuadrilátero como base, no es posible construir una pirámide recta. 

 

 

  

6 cm 

3 cm 

a 
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a) A = (11 · 2 + 9 · 2) · 6 + 2 · 11 · 9 = 438 cm2 

b) A = (13 · 2 + 6 · 2) · 4 + 2 · 13 · 6 = 308 cm2 

c) A = (12 · 2 + 8 · 2) · 5 + 2 · 12 · 8 = 392 cm2 

 

 

a) Calculamos el valor de la altura de las caras triangulares usando el teorema de Pitágoras: 

a2 = 122 + 42 = 160 → a = 12,65 cm 

A = 82 + 
( )8 4 12,65

2

⋅ ⋅
 = 266,40 cm2 

b) A = 62 + 
( )6 4 6

2

⋅ ⋅
 = 108 cm2 

c) Para calcular la apotema de la base y de este modo poder calcular la altura de las caras laterales, usamos el 

teorema de Pitágoras con el triángulo que se forma en el hexágono:  

 52 = 2,52 + ap2 →ap2 = 18,75 → ap = 4,33 cm 

Usando el teorema de Pitágoras de nuevo calculamos la altura de los triángulos laterales: 

a2 = 62 + 4,332 = 54,75 → a = 7,40 cm 

A = 6 · 
5 4,33

2

⋅
 + 
( )5 6 7,4

2

⋅ ⋅
 = 175,95 cm2 

 

 

a) Calculamos la altura del triángulo de la base: 72 = 3,52 + h2 → h2 = 36,75 → h = 6,06 cm 

 A = 2 · 
7 6,06

2

⋅
 + (7 · 3) · 8 = 210,42 cm2 

b) Calculamos la altura del triángulo de la base: 92 = 2,52 + h2 → h2 = 74,75 → h = 8,65 cm 

 A =2 · 
5 8,65

2

⋅
 + (9 + 9 + 5) · 8 = 227,25 cm2 

 

 

Necesitamos saber el lado de la base para así poder calcular el área lateral. 

Es un hexágono regular, su área, que es 250 cm2, viene dada por 6 · 
8,5

2

l ⋅
 = 25,5l = 250 → l = 9,80 cm 

De modo que el área del prisma será: 

A = 2 · 250 + (6 · 9,8) · 14 = 1 323,2 cm2  
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a) Si el área del cuadrado es 27,04 cm2, su lado es 27,04  = 5,2 cm. 

Calculamos la altura de los triángulos laterales usando el teorema de Pitágoras:  

a2 = 162 + 2,62 = 262,76 → a = 16,21 cm 

A = 27,04 + 
( )4 5,2 16,21

2

⋅ ⋅
 = 195,62 cm2 

b) Si el perímetro es 52 cm, el lado es 52/4 = 13 cm. 

Calculamos la altura de los triángulos laterales usando el teorema de Pitágoras: 

a2 = 162 + 3,52 = 268,25 → a = 16,38 cm 

A = 132 + 
( )4 13 16,38

2

⋅ ⋅
 = 594,88 cm2 

 

 

Si la arista lateral es 6 cm, quiere decir que los triángulos laterales son triángulos isósceles de lados iguales 6 cm y 

lado desigual 4 cm. Calculamos su altura usando el teorema de Pitágoras: 

62 = a2 + 22 → a2 = 36 − 4 = 32 → a = 5,66 cm → El área lateral viene dada por 
( )3 4 5,66

2

⋅ ⋅
 = 33,96 cm2. 

 

 

a) A = 2 · 8 · 
2 2,41

2

⋅
 + (8 · 2) · 4 = 102,56 cm2 

b) Calculamos la apotema de la base usando el teorema de Pitágoras ya que es un hexágono regular, el radio es 

igual al lado: 32 = ap2 + 1,52 → ap2 = 6,75 cm2 → ap = 2,60 cm. 

A = 6 · 
3 2,6

2

⋅
 + 
( )6 3 5

2

⋅ ⋅
 = 68,4 cm2 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Cuerpos geométricos 
 

 

 

 

 

 

333 

 

10 

a) Es un prisma cuyas bases son triángulos isósceles. No se pueden dibujar tres planos de simetría,  

solo tiene dos. En cambio, sí tiene 3 ejes de simetría. 

  

b) El cubo tiene tres planos y tres ejes de simetría. 

  

 

 

Tiene 13 ejes de simetría: 

 3 que unen dos vértices opuestos. 

 4 que unen los puntos medios de caras opuestas. 

 6 que unen los puntos medios de aristas opuestas. 

 

Teniendo en cuenta estos ejes de simetría, sus planos de simetría se trazan de modo análogo a los de un cubo, es 

decir, tendrá 9 planos de simetría. 

 

 

El plano de simetría divide al poliedro en dos partes iguales. Es decir, si giramos el poliedro 180o con respecto  

al plano de simetría, obtenemos el mismo poliedro.  

Por tanto, todos los planos de simetría contienen, al menos, a uno de sus ejes de simetría. 
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a) A = 2π · 3 · 4 + 2 · π · 32 = 131,95 cm2 

b) A = π · 15 (21 + 15) = 1 696,46 cm2 

 

 

Al girar este triángulo alrededor del cateto menor, obtenemos un cono cuyo radio de la base es 32 cm y altura  

24 cm. La generatriz la podemos calcular usando el teorema de Pitágoras: 

g2 = 242 + 322 = 1 600 → g = 40 cm 

Ahora calculamos el área: 

A = π · 32 (40 + 32) = 7 238,23 cm2 

 

 

Acilindro = 2πr (h + r) = 2 (πr (g + r)) = 2 Acono → h = g 

La generatriz es la hipotenusa en un triángulo rectángulo que se forma con la altura del cono y el radio de la base, 

de modo que la generatriz es mayor que la altura del cono. 

En este caso, tenemos que la altura del cilindro es igual a la generatriz del cono, que es mayor que la altura del 

cono, de modo que el cilindro tiene mayor altura. 

 

 

a) A = 4π · 82 = 804,25 cm2 

b) A = 2π · 8 · 5 = 251,33 cm2 

c) A = 2π · 8 · 5 = 251,33 cm2 

 

 

A = 4π · 62 = 452,39 cm2 
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Calculamos la altura hasta el casquete usando el teorema de Pitágoras: 132 = h2 + 52 → h = 12 cm 

La altura del casquete es 13 − 12 = 1 cm. 

A = 2π · 13 · 1 = 81,68 cm2 

Si la altura del casquete es igual al radio, tenemos una semiesfera. 

 

 

a) A = 2π · 3,5 (7 + 3,5) = 230,91 cm2 

b) Calculamos el radio de la base usando el teorema de Pitágoras: 82 = 42 + r2 → r = 6,93 cm 

A = π · 6,93 (8 + 6,93) = 325,04 cm2 

c) Calculamos la generatriz usando el teorema de Pitágoras: g2 = 52 + 32 → g = 5,83 cm 

A = π · 3 (5,83 + 3) = 83,22 cm2 

d) A = 4π · 62 = 452,39 cm2 

e) A = π · 4 (6 + 4) = 125,66 cm2 

f) A = (4π · 52)/2 = 157,08 cm2 

 

 

A = 2π · r (10 + r) = 747,7 → r2 + 10r = 119 → r2 + 10r − 119 = 0 

Resolvemos la ecuación de segundo grado y descartamos la solución negativa. Por tanto, r = 7 cm. 

 

 

Sabemos el área de la base, calculamos su radio: 19,63 = πr2 → r = 2,50 cm. 

Para calcular la generatriz, usamos el teorema de Pitágoras: g2 = 122 + 2,52 → g = 12,26 cm.  
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Sabemos el área de la base, calculamos su radio: 18,1 = πr2 → r = 2,40 cm 

Sabemos el área lateral y el radio, podemos calcular la generatriz: 45,24 = π · 2,4 · g → g = 6 cm 

Con el radio y la generatriz, podemos calcular la altura usando el teorema de Pitágoras: 

62 = h2 + 2,42 → h = 5,5 cm 

 

 

a) Si lo giramos alrededor de su ancho, tenemos un cilindro con una base de radio 12 cm y una altura 4 cm. 

A = 2π · 12 (4 + 12) = 1 206,37 cm2 

b) Si lo giramos alrededor de su largo, tenemos un cilindro con una base de radio 4 cm y una altura 12 cm. 

A = 2π · 4 (12 + 4) = 402,12 cm2 

 

 

a) A = π · 2 (6 + 2) = 50,27 cm2 

b) A = π · 8 (11 + 8) = 477,52 cm2 

c) Tenemos que calcular el radio de la base, usamos el teorema de Pitágoras: 162 = 142 + r2 → r = 7,75 cm. 

A = π · 7,75 (16 + 7,75) = 578,25 cm2 

 

 

a) A = 4π · 82 = 804,25 cm2 

b) A = 4π · ( 7 )2 = 87,96 cm2 

c) Primero calculamos el radio: 
2

25,09 10,19 1,8 cm
2

r
r r

π
= → π = → =   

El área de la esfera es: A = 4π · 1,82 = 40,72 cm2 
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a) V = 13 · 7 · 9 = 819 cm3  b) V = 5 · 
10 6,88

2

⋅
 · 20 = 3 440 cm3  c) V = π · 42 · 9 = 452,39 cm3 

 

 

 

El lado del cuadrado del prisma es igual al diámetro del cilindro, y la altura del prisma es igual 

a la altura del cilindro: 

V = π · 1,252 · 8 = 39,27 cm3 

 

 

V1 = π · r2 · h   V2 = π · (2r)2 · (h/2) = π 4r2 · h/2 = 2π · r2 · h 

El cilindro cuya altura es la mitad y radio es el doble, tiene el doble de volumen que el inicial. 

 

 

a) 
1

3
 92 · 14 = 378 cm3  b) 

1

3
 π · 62 · 13 = 490,09 cm3  c) 

1

3
 π · 82 · 15 = 1 005,31 cm3 

 

 

 

Volumen del cubo: 103 = 1 000 cm3 

Volumen del cono: 
1

3
 π · 52 · 10 = 261,80 cm3 

El volumen comprendido entre ambos es 1 000 − 261,80 = 738,2 cm3.  
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Veamos qué ocurre al aumentar el radio: 

V = 
1

3
 π · (r + 1)2 · h = 

1

3
 π · r2 · h + 

1

3
 π · (2r + 1) · h → Aumenta en 

1

3
 π · (2r + 1) · h cm3. 

Veamos qué ocurre al aumentar la altura: 

V = 
1

3
 π · r2 · (h + 1) = 

1

3
 π · r2 · h + 

1

3
 π · r2 → Aumenta en 

1

3
 π · r2 cm3. 

Igualando los dos resultados anteriores: 
2

21 1
(2 1)

3 3 2 1

r
r h r h

r
π + = π → =

+
 

El volumen al aumentar en 1 cm el radio será menor si 
2

2 1

r
h

r
<

+
. 

El volumen al aumentar en 1 cm el radio será mayor si 
2

2 1

r
h

r
>

+
. 

 

 

a) V = 
4

3
 π · 5,23 = 588,98 cm3 

b) V = 
4

3
 π · 3,753 = 220,89 cm3 

c) V = 
1 4

2 3
⋅  π · 4,13 = 144,35 cm3 

 

 

V = 
4

3
 π · r3 = 73,62 cm3 → r = 2,6 cm 

 

 

Veamos qué ocurre con el cubo: 

Si el área del cubo es 216 cm2, quiere decir que el área de cada cara es 216/6 = 36 cm2, 

por lo que el lado mide 6 cm. 

El volumen del cubo sería 63 = 216 cm3. 

Veamos qué ocurre con la esfera: 

Si el área de la esfera es 216 cm2 = 4π · r2 → r = 4,15 cm. 

De modo que el volumen sería V = 
4

3
 π · 4,153 = 299,39 cm3. 

Por tanto, tiene mayor volumen la esfera.  
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El área de la base es 5 · 
9 6,2

2

⋅
 = 139,5 cm2. 

De modo que el volumen del prisma es V = 17 · 139,5 = 2 371,5 cm3. 

 

 

 

En la primera figura sumamos el volumen del cono al volumen de la semiesfera: 

V = 
1

3
 (π · 32 · 7) + 

1 4

2 3
⋅  π · 33 = 122,53 cm3 

El volumen de la segunda figura es la suma de un prisma de base rectangular más medio cilindro: 

V = 10 · 5 · 4 + 
1

2
 · π · 52 · 5 = 396,35 cm3 

 

 

Si el área lateral es 433,54 cm2, quiere decir que 2πr · h = 433,54. Como la altura es 15 cm: 

r = 433,54 : (2π · 15) = 4,60 cm → V = π · 4,62 · 15 = 997,14 cm3 

 

 

Como la base es un hexágono regular, podemos calcular su apotema con el teorema de Pitágoras, 

ya que el radio es igual al lado: 

102 = ap2 + 52 → ap = 8,66 cm 

6 10 8,66 317 4416,6 cm
2

V
⋅ ⋅

= ⋅ =  

 

 

Primero calculamos el radio de la base: 2πr = 37,7 cm → r = 6 cm. 

La altura será 
2

3
 de 6 cm, es decir, 4 cm. 

V = 
1

3
 (π · 62 · 4) = 150,80 cm3 
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Calculamos el diámetro de la esfera usando el teorema de Pitágoras: D2 = 12 + 12 → D = 1,41 dm → R = 0,705 dm 

V = 
4

3
 π · 0,7053 = 1,47 dm3 

 

 

 

VFigura = VCilindro + VTronco de cono  VCilindro = π · 1,52 · 2 = 14,14 m3 

 

H = altura del cono grande  h = altura del cono pequeño 

Aplicando el teorema de Tales: 

0,5

1,5 1

h h+
=  → h + 0,5 = 1,5h → h = 1 → H = 1,5 

VTronco de cono = VCono grande − VCono pequeño = 
31,5

3 3

π π
− = 2,49 m3 

VFigura = 14,14 + 2,49 = 16,63 m3 

Así, el coste de la arena es 18 · 16,63 = 299,34 €. 

 

 

a) 26° 8′ 42″ S, 28° 3′ 1″ E  d) 40° 40′ 12″ N, 73° 56′ 24″ O 

b) 35° 41′ 2″ N, 139° 46′ 28″ E e) 34° 35′ 59″ S, 58° 22′ 55″ O 

c) 51° 30′ 26″ N, 0° 7′ 39″ O  f) 0° 13′ 7″ S, 78° 30′ 35″ O  

1
 d

m
 

1 dm 

D 

1 m 

1,5 m 
0,5 m 
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Diferencia entre A y B: longitud 84o y latitud 71o 

Diferencia entre A y C: longitud 133o y latitud 97o 

Diferencia entre B y C: longitud 217o y latitud 26o 

 

 

Cada franja horaria son 15o, es decir, si la diferencia de longitud es 90o se recorren 90 : 15 = 6 franjas horarias, de 

modo que la diferencia es de 6 horas. 

 

 

a) 5,8 : 15 = 0,386
⌢

 h = 23 min 12 s d) 55,752 : 15 = 3,7168 h = 3 h 43 min 0,48 s 

b) 12,4 : 15 = 0,826
⌢

h = 49 min 36 s e) 123,2 : 15 = 8,213
⌢

= 8 h 12 min 48 s 

c) 38,52 : 15 = 2,568 h = 2 h 34 min 4,8 s f) 164 : 15 = 10,93
⌢

= 10 h 56 min 

 

 

La diferencia de longitud entre las ciudades es de 100o, de modo que la diferencia horaria será: 

100 : 15 = 6,6
⌢

 h → 6 h 40 min 

 

 

 

La diferencia de longitud es 7o 38’ = 7,63
⌢

o, de modo que la diferencia horaria será: 

7,63
⌢

: 15 = 0,508
⌢

h = 30 min 32 s 

 

 

La diferencia de longitud es 7o 48’ = 7,8o, de modo que la diferencia horaria será: 7,8 : 15 = 0,52 h = 31 min 12 s 
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a) La longitud de Tarragona es 1o 15’ E, de modo que la diferencia de longitud con Madrid es 4o 56’ = 4,93
⌢

o. 

 Por lo tanto, la diferencia horaria será: 4,93
⌢

: 15 = 0,328
⌢

 h = 19 min 44 s. 

b) En este caso la diferencia de longitud es 1o 15’ = 1,25o, por lo tanto, la diferencia horaria será: 

 1,25 : 15 = 0,083
⌢

h = 5 min 

c) Madrid no tiene diferencia horaria con ciudades que tengan su misma longitud, es decir, 3o 41’ O, tomando  

 cualquier latitud en ese meridiano. 

 

 

 

a) Si la diferencia horaria es de 1 h 40 min = 1,6
⌢

 h, quiere decir que la diferencia de longitud es  

 1,6
⌢

 · 15 = 25o 

b) Si la diferencia horaria es de 3 h 15 min = 3,25 h, quiere decir que la diferencia de longitud es  

 3,25 · 15 = 48,75o = 48o 45’ 

c) Tiene que tener la misma longitud que P. 

d) La latitud puede ser la que queramos, pero al tener una diferencia horaria de 5 horas, tendrá que tener una  

 longitud que difiera de la de P en 5 · 15 = 75o. 

 

ACTIVIDADES FINALES 

  

36o 

P 

R 
48o 45’ 

S 

Q 

25o 
T 
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a) Un pentaedro tiene 5 caras. Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá  

 5 + 6 = 2 + A → A = 9 aristas. 

b) Un pentaedro tiene 5 caras. Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá  

 5 + V = 2 + 8 → V = 5 vértices. 

c) Un heptaedro tiene 7 caras. Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá  

 7 + 7 = 2 + A → A = 12 aristas. 

d) Un heptaedro tiene 7 caras. Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá  

 7 + V = 2 + 15 → V = 10 vértices. 

 

 

 

 

 

        

Ninguno de los tres es regular, pues en un poliedro regular las caras son polígonos regulares iguales, y en estos 

casos, aunque las caras regulares, en los tres hay polígonos regulares diferentes. 

 

 

La fórmula de Euler: n.o de caras + n.o de vértices = 2 + n.o de aristas 

a) 10 + 7 = 2 + 15. Se cumple.  e) 8 + 8 = 2 +14. Se cumple. 

b) 9 + 9 = 2 + 16. Se cumple.  f) 4 + 4 = 2 + 6. Se cumple. 

c) 12 +10 = 2 + 20. Se cumple.  g) 9 + 9 = 2 + 16. Se cumple. 

d) 9 + 9 = 2 + 16. Se cumple.  h) 11 + 16 ≠ 2 + 24. No se cumple. 

  

                                12 

                                10 

                                20 

         10 
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a) 9 caras → 2 de las caras son las bases, quedan 7 caras que son las laterales, es un prisma heptagonal. 

b) 18 aristas → Hay tantas aristas en cada base como aristas laterales, 18 : 3 = 6, es un prisma hexagonal. 

c) 20 vértices → Los vértices que hay en un prisma son los de sus bases, de modo que como hay dos bases,  

 20 : 2 = 10, es un prisma decagonal. 

d) Es un prisma pentagonal. 

e) Es un prisma heptagonal. 

f) Es un prisma de base un polígono de 16 lados. 

 

 

a) La pirámide tiene tantos vértices como la base más uno: 

 7 − 1 = 6. Es una pirámide de base hexagonal. 

b) La pirámide tiene tantas aristas básicas como laterales:  

 20 : 2 = 10. Es una pirámide de base un decágono. 

c) La pirámide tiene tantas caras como vértices: 

 8 − 1 = 7. Es una pirámide de base heptagonal. 

d) Es una pirámide de base un octógono. 

e) Es una pirámide de base un eneágono. 

f) Es una pirámide de base un eneágono. 

 

 

La apotema de la pirámide forma un triángulo rectángulo con la altura y un segmento que va desde el centro de 

la base al lado. En este caso, al ser la base cuadrada es la mitad de su lado, es decir, 4,5 cm. 

ap2 = 72 + 4,52 → ap = 8,32 cm 

 

 

a) Como la base es un hexágono, podemos calcular la apotema de la base, que nos hace falta para calcular la 

altura: ap2 + 52 = 102 → ap = 8,66 cm 

Ahora calculamos la altura, que forma un triángulo rectángulo con la apotema de la pirámide y la de la base, de 

modo que usando el teorema de Pitágoras: 102 = h2 + 8,662 → h = 5 cm. 

b) La altura forma un triángulo rectángulo con las dos apotemas, usando el teorema de Pitágoras: 

92 = 4,132 + h2 → h = 8 cm  
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a) Calculamos la diagonal de la base: d2 = 82 + 52 → d = 9,43 cm 

Calculamos la diagonal del ortoedro: D2 = 9,432 + 42 → D = 10,24 cm 

b) Calculamos la diagonal de la base: d2 = 102 + 72 → d = 12,21 cm 

Calculamos la diagonal del ortoedro: D2 = 12,212 + 32 → D = 12,57 cm 

 

 

l = longitud de la arista 

d = longitud de la diagonal de una cara 

D = longitud de la diagonal del cubo 

Por el teorema de Pitágoras, aplicado en una de las caras: 2 2 2 2 22 2d l l d l d l= + → = → =  

De nuevo, por el teorema de Pitágoras: ( ) ( )
2 2

2 227 2 27 3 3 cml l l l= + → = → =   

Por tanto, 32 3 2 cmld l d== → =   

 

 

Calculamos la diagonal de la base: d2 = 92 + 92 → d = 12,73 cm. 

La diagonal del prisma es: D2 = 122 + 12,732 → D = 17,49 cm. 

 

 

a) Los triángulos laterales son equiláteros, de modo que el lado del cuadrado medirá 6 cm. 

Calculamos la diagonal del cuadrado: d2 = 62 + 62 → d = 8,49 cm. Su mitad es 4,245 cm. 

La mitad de la altura del poliedro viene dada por 62 = h2 + 4,2452 → h = 4,24 cm.  

Por tanto, la línea roja mide 8,48 cm. 

b) La línea roja es la generatriz del tronco de cono. Si desde la circunferencia más pequeña trazamos una paralela 

a la altura se nos forman dos figuras, un rectángulo de base 3 cm y altura 8 cm, y un triángulo rectángulo de 

catetos 8 cm y 2 cm e hipotenusa la generatriz del tronco de cono. 

g2 = 82 + 22 → g = 8,25 cm  
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c) Calculamos primero diagonal de la cara: d2 = 92 + 42 → d = 9,85 cm. 

Calculamos ahora la diagonal de la base, pues nos hace falta para calcular la diagonal del ortoedro: 

d’2 = 52 + 42 → d’ = 6,40 cm. 

D2 = 6,42 + 92 → D = 11,04 cm 

d) La línea roja que va al centro de la base mide: d2 = 102 + 62 → d = 11,66 cm 

La línea roja que cruza el cilindro mide: D2 = 102 + 122 → D = 15,62 cm 

e) ap2 = 42 + 32 → ap = 5 cm 

f) g2 = 102 + 42 → g = 10,77 cm 

 

 

a) Es el área de 4 triángulos equiláteros de lado 12 cm. 

Calculamos la altura de las caras: 122 = h2 + 62 → h = 10,39 cm. 

A = 4 · 
12 10,39

2

⋅
 = 249,36 cm2 

b) Es el área de 8 triángulos equiláteros de lado 10 cm. 

Calculamos la altura de las caras: 102 = h2 + 52 → h = 8,66 cm. 

A = 8 · 
10 8,66

2

⋅
 = 346,4 cm2 

c) Es el área de 20 triángulos equiláteros de lado 8 cm. 

Calculamos la altura de las caras: 82 = h2 + 42 → h = 6,93 cm. 

A = 20 · 
8 6,93

2

⋅
 = 554,4 cm2 

d) Es el área de 6 cuadrados de lado 7 cm. 

A = 6 · 72 = 294 cm2 

e) El área de 12 pentágonos de lado 6 cm y apotema 4,13 cm. 

A = 12 · 5 · 
6 4,13

2

⋅
 = 743,4 cm2 

 

 

Calculamos la altura de los triángulos de las bases, y con ella, el área: 

22 = h2 + 12 → h = 1,73 cm → A = 2 · 
2 1,73

2

⋅
 + (3 · 2) · 4 = 27,46 cm2 
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a) Calculamos la altura del trapecio: 

10 6 4
2

2 2

−
= =  32 = h2 + 22 → h = 2,24 cm 

A = 2 · 
( )6 10 2,24

2

+ ⋅
 + (10 + 6 + 2 · 3) · 12 = 299,84 cm2 

b) Podemos calcular la base menor con la diagonal menor y la altura: 152 = 92 + b2 → b = 12 cm 

Ahora calculamos el lado oblicuo, que nos hace falta para saber el perímetro: 

l2 = 92 + (21,38 − 12)2 → l = 13 cm 

A = 2 · 
( )21,38 12 9

2

+ ⋅
 + (21,38 + 9 + 12 + 13) · 12 = 964,98 cm2 

 

 

a) A = 2 · (3 · 4) + (2 · 3 + 2 · 4) · 5 = 94 cm2 

b) Calculamos la apotema de la base: 52 = 2,52 + ap2 → ap = 4,33 cm. 

A = 2 · 6 · 
5 4,33

2

⋅
 + (6 · 5) · 8 = 369,9 cm2 

 

 

a) Calculamos primero la altura de las caras, y después obtenemos la arista a partir del área: 

l2 = h2 + 
2

2

l    
 → h = 

3

2
l cm. A = 4 · 

3

2
2

l l⋅
 = 16 3  → l2 = 16 → l = 4 cm 

Es un tetraedro con una arista de 4 cm. 

b) Calculamos primero la altura de las caras, y después obtenemos la arista a partir del área: 

l2 = h2 + 
2

2

l    
 → h = 

3

2
l cm. A = 20 · 

3

2
2

l l⋅
 = 3  → 5l2 = 1 → l = 0,45 cm 

Es un icosaedro con una arista de 0,45 cm. 

c) Calculamos primero la altura de las caras, y después obtenemos la arista a partir del área: 

l2 = h2 + 
2

2

l    
 → h = 

3

2
l cm. A = 8 · 

3

2
2

l l⋅
 = 18 3  → 2l2 = 18 → l = 3 cm 

Es un octaedro con una arista de 3 cm. 
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Es el área de 6 cuadrados de lado l, de modo que 6l2 = 486 → l = 9 cm. 

Es un cubo con una arista de 9 cm. 

 

 

Es el área de 4 triángulos equiláteros. Calculamos la altura: l2 = h2 + 
2

2

l    
 → h = 

3

2
l cm. 

A = 4 · 

3

2
2

l l⋅
 = 80,09 → l = 6,80 cm → Es un tetraedro con una arista de 6,80 cm. 

 

 

• Calculamos la apotema de la pirámide teniendo en cuenta el triángulo rectángulo que forma con la arista 

 lateral y la mitad de la arista básica: 172 = ap2 + 52 → ap2 = 264 → ap = 16,25 cm. 

 A = 5 · 
10 6,88

2

⋅
 + 

50 16,25

2

⋅
 = 578,25 cm2 

• A = 5 · 
18 12,39

2

⋅
 + 

90 23,32

2

⋅
 = 1 606,95 cm2 

• Calculamos la apotema básica: 32 = a2 + 1,52 → a = 2,60 cm. 

 Calculamos la apotema de la pirámide: 4,242 = ap2 + 1,52 → ap = 3,97 cm. 

 A = 6 · 
3 2,6

2

⋅
 + 

18 3,97

2

⋅
 = 59,13 cm2 

• Calculamos la apotema básica: 52 = a2 + 2,52 → a = 4,33 cm. 

 A = 6 · 
5 4,33

2

⋅
 + 

30 15

2

⋅
 = 289,95 cm2 

• Calculamos la altura del triángulo de la base: 42 = h2 + 22 → h = 3,46 cm. 

 Calculamos la apotema: 62 = ap2 + 22 → ap = 5,66 cm. 

 A = 
4 3,46

2

⋅
 + 

12 5,66

2

⋅
 = 40,88 cm2 

• Calculamos la altura del triángulo de la base: 52 = h2 + 2,52 → h = 4,33 cm. 

 A = 
5 4,33

2

⋅
 + 

15 6,54

2

⋅
 = 59,88 cm2 
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ALateral = 
32

2

a
 = 80 → a = 5 cm 

 

 

a) A = 2π · 8 · (14 + 8) = 1 105,84 cm2 

b) Si la longitud de la circunferencia es 37,7 cm, quiere decir que 2πr = 37,7 → r = 6,00 cm. 

A = 2π · 6 · (9 + 6) = 565,49 cm2 

c) Necesitamos saber el radio para poder calcular el área lateral, lo obtenemos con el área de la base:  

  πr2 = 78,54 → r = 5,00 cm A = 2π · 5 · (12 + 5) = 534,07 cm2 

 

 

a) A = π · 4 · (5 + 4) = 113,10 cm 

b) Calculamos la generatriz: g2 = 122 + 92 → g = 15 cm. A = π · 9 · (15 + 9) = 678,58 cm 

c) Calculamos el radio: 44 = 2πr → r = 7,00 cm.  A = π · 7 · (10 + 7) = 373,85 cm 

 

 

Suponemos que el cilindro y el cono tienen áreas iguales: 

Calculamos el área del cilindro: A = 2π · 4 (20 + 4) = 603,18 cm2. 

a) A = π · 4 · (g + 4) = 603,18 cm → g = 44 cm 

 La altura del cono será: 442 = h2 + 42 → h = 43,82 cm. 

b) A = π · 8 · (g + 8) = 603,18 cm → g = 16 cm 

 La altura del cono será: 162 = h2 + 82 → h = 15,49 cm. 

c) El área de la base del cilindro es π · 42 = 50,27 cm2. Así: 

2 2
Base cono 100,54 cm 100,54 5,66 cmA r r= → π = → =   

 A = π · 5,66 · (g + 5,66) = 603,18 cm → g = 28,26 cm 

 La altura del cono será: 28,262 = h2 + 5,662 → h = 27,69 cm.  
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a) Es la suma del área lateral de dos conos: A = π · 3 · 5 + π · 3 · 7 = 113,10 cm2. 

b) Es la suma del área total de dos conos: A = π · 2 · (4 + 2) + π · 1 · (3 + 1) = 50,27 cm2. 

c) Es la suma del área lateral de un cono y el área lateral de un cilindro más el área de una de sus bases:  

 A = π · 1,5 · 2 + 2π · 1,5 · 6 + π · 1,52 = 73,04 cm2 

 

 

a) A = 4π · 7,52 = 706,86 cm2 b) A = 4π · 7,82 = 764,54 cm2 

 

 

 

Aplicamos el teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo que se forma con la generatriz del tronco de cono: 

72 = h2 + (6 − 4)2 → h = 6,71 cm 

 

 

Aplicamos el teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo que se forma con la apotema:  

82 = h2 + (4,13 − 2,75)2 → h = 7,88 cm 
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En el caso del tronco de pirámide, aplicamos el teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo que se forma con la 

apotema: 

     2,92 = h2 + (2,5 − 1,5)2 → h = 2,72 cm 

En el caso del tronco de cono, aplicamos el teorema de Pitágoras al triángulo rectángulo que se forma con la 

generatriz: 

     2,92 = h2 + (5 − 3)2 → h = 2,1 cm 

 

 

 

La primera figura es un tronco de pirámide pentagonal. De las caras laterales conocemos lo que miden las bases y 

lo que mide el lado oblicuo, necesitamos calcular lo que mide la altura. Para ello usamos el teorema de Pitágoras: 

 

      102 = h2 + 
2

22 16

2

 −    
 → h = 9,54 cm 

      ALateral = 5 · 
( )22 16 9,54

2

+ ⋅
 = 906,3 cm2 

 

ABase mayor = 
( )22 5 15,14

2

⋅ ⋅
 = 832,7 cm2  ABase menor = 

( )16 5 11,01

2

⋅ ⋅
 = 440,4 cm2 

ATotal = 906,3 + 832,7 + 440,4 = 2 179,4 cm2. 

La segunda figura es un tronco de pirámide cuadrangular. De las caras laterales conocemos lo que miden las 

bases y lo que mide el lado oblicuo, necesitamos calcular lo que mide la altura. 

Para ello usamos el teorema de Pitágoras: 

82 = h2 + 
2

9 6

2

 −    
 → h = 7,86 cm   ALateral = 4 · 

( )9 6 7,86

2

+ ⋅
 = 235,8 cm2 

ABase mayor = 92 = 81 cm2  ABase menor = 62 = 36 cm2  ATotal = 235,8 + 81 + 36 = 352,8 cm2. 

 

 

 

  

16 cm

10 cm

22 cm
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El área lateral de un tronco de cono viene dada por AL = π · (R + r) · g  

Para el primer tronco de cono: 

   AT = π · (6 + 3) · 8 + π · 62 + π · 32 = 367,57 cm2 

Para el segundo tronco de cono: 

Tenemos que calcular la generatriz usando el teorema de Pitágoras: g2 = 142 + (12 − 10)2 → g = 14,14 cm 

   AT = π · (12 + 10) · 14,14 + π · 122 + π · 102 = 1 743,84 cm2 

 

 

a) πr2 = 201,06 → r = 8 cm c) Ahuso = 
24 8 40

360

π ⋅ ⋅
 = 89,36 cm2 

b) A = 4π · 82 = 804,25 cm2
 d) Acasquete = 2π · 8 · 3 = 150,80 cm2 

 

 

a) El área de la figura es equivalente a la de un cubo de lado 9 cm. Así: 

A = 92 · 6 = 486 cm2. 

b) Tenemos el área de 5 cuadrados de lado 6 más 4 triángulos de base 6 y de los que necesitamos calcular la 

altura (que sería la apotema de la pirámide invertida que se mete en el cubo). 

Para calcular la altura de los triángulos usamos el teorema de Pitágoras: h2 = 32 + 22 → h = 3,60 cm. 

De modo que el área total es A = 5 · 62 + 4 · 
6 3,6

2

⋅
 = 223,2 cm2. 

c) Es el área de un cilindro de altura 7 cm y radio 6 cm con solo una base, más el área 

de una semiesfera de radio 6 cm. 

A = 2π · 6 · 7 + π · 62 + 2π · 62 = 603,19 cm2 

d) Es el área de medio cilindro de altura 5 cm y radio 1,5 cm, más el área de medio cono de altura 5 cm y radio  

1,5 cm más el área de dos triángulos rectángulos de base 1,5 cm y altura 5 cm. 

Calculamos primero la generatriz del cono para poder calcular su área: g2 = 52 + 1,52 → g = 5,22 cm. 

A = π · 1,5 · (1,5 + 5) + 
1

2
 π · 1,5 · (1,5 + 5,22) + 2 · 

1,5 5

2

⋅
 = 30,63 + 15,83 + 7,5 = 53,96 cm2 
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e) Es el área de 6 cuadrados de lado 8 cm, en 3 de esos cuadrados restamos el área de un triángulo rectángulo de 

base 4 cm y altura 4 cm y añadimos al área total de la figura el área de un triángulo equilátero. 

Calculamos primero el lado y la altura del triángulo equilátero: 

l2 = 42 + 42 → l = 5,66 cm 5,662 = h2 + 
2

5,66

2

    
→ h= 4,90 cm 

A = 6 · 82 − 3 · 
4 4

2

⋅
 + 

5,66 4,90

2

⋅
 = 384 − 24 + 13,87 = 373,87 cm2 

f) Es el área de dos sectores circulares de radio 2 cm y ángulo 330o, más el área de dos rectángulos de base 2 cm y 

altura 7 cm más el área de un rectángulo de altura 7 cm y cuya base es un arco de radio 2 cm y ángulo 330o. 

A = 2π · 22 ·
330

360
+ 2 · 2 · 7 + 2π · 2 ·

330

360
· 7 = 23,04 + 28 + 80,63 = 131,67 cm2 

 

 

Calculamos la altura del triángulo de la base usando el teorema de Pitágoras: 32 = h2 + 1,52 → h = 2,60 cm 

V = 
3 2,6

2

⋅
 · 7 = 27,3 cm3 

 

 

V = 4 · 6 · 12 = 288 cm3 

 

 

Calculamos la apotema de la base: 42 = ap2 + 22 → ap = 3,46 cm. 

V = 
6 4 3,46

2

⋅ ⋅
· 8 = 332,16 cm3 

 

 

a) Calculamos la altura de la base: 72 = h2 + 3,52 → h = 6,06 cm. 

Calculamos la apotema de la base, sabiendo que mide la tercera parte de su altura: a = 
1

6,06 2,02
3
⋅ =  cm 

Calculamos la apotema de la pirámide: 82 = ap2 + 3,52 → ap = 7,19 cm. 

Calculamos la altura de la pirámide: 7,192 = 2,022 + H2 → H = 6,9 cm. 

V = 
1

3
·
7 6,06

2

⋅
· 6,9 = 48,78 cm3 

b) Calculamos la altura de la base: 52 = h2 + 2,52 → h = 4,33 cm. 

Calculamos la apotema de la base, sabiendo que mide la tercera parte de su altura: a = 
1

4,33 1,44
3
⋅ =  cm 

Calculamos la altura de la pirámide: 6,542 = 1,442 + H2 → H = 6,38 cm. 

V = 
1

3
·
5 4,33

2

⋅
 · 6,38 = 23,02 cm3  
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Esto quiere decir que el área de cada cara es de 10 m2. 

Calculamos la altura de cada cara en función del lado, que coincide con la apotema de la pirámide: 

l2 = h2 + 
2

2

l    
 → h = 

3

2
l. 

Como el área es 10 m2, tenemos que 10 = 

3

2
2

l l⋅
 → l = 4,81 m, h = 4,17 m 

Calculamos la apotema de la base, sabiendo que mide la tercera parte de su altura: a = 
1

4,17 1,39
3
⋅ =  cm 

La altura de la pirámide viene dada por 4,172 = H2 + 1,392 → H = 3,93 m. 

V = 1

3
· 10 · 3,93 = 13,1 m3 

 

 

a) Calculamos la apotema de la base y luego la altura de la pirámide usando el teorema de Pitágoras: 

 52 = ap2 + 2,52 → ap = 4,33 cm 

 82 = h2 + 4,332 → h = 6,73 cm 

 V = 
( )6 5 4,331

6,73
3 2

⋅ ⋅
⋅ ⋅  = 145,70 cm3 

b) Calculamos la apotema de la base y luego la altura de la pirámide usando el teorema de Pitágoras: 

 32 = ap2 + 1,52 → ap = 2,60 cm 

 62 = h2 + 32 → h = 5,20 cm 

 V = 
( )6 3 2,601

5,20
3 2

⋅ ⋅
⋅ ⋅  = 40,56 cm3 

 

 

a) V = π · 42 · 10 = 502,65 cm3 

b) Calculamos el radio de la circunferencia: 2πr = 37,7 → r = 6,00 cm. 

 V = π · 62 · 12 = 1 357,17 cm3 
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a) Calculamos la altura del cono: 82 = h2 + 52 → h = 6,24 cm. 

 V = 
1

3
 π · 52 · 6,24 = 163,36 cm3 

b) V = 
1

3
 π · 82 · 18 = 1 206,37 cm3 

c) Calculamos el radio de la circunferencia: 44 = 2πr → r = 7,00 cm.  

 Calculamos la altura: 112 = h2 + 72 → h = 8,49 cm. 

 V = 
1

3
 π · 72 · 8,49 = 435,64 cm3 

 

 

a) Calculamos el lado: 9,92 = l2 + l2 → l = 7,00 cm. → V = 73 = 343 cm3 

b) La diagonal del cubo viene dada por D2 = d2 + l2. Y podemos expresar d en función de l como d = 2 l,  

 de modo que D2 = 2l2 + l2. Así 8,662 = 3l2 → l = 5,00 cm → V = 53 = 125 cm3 

 

 

a) Calculamos la altura de la base, que es igual a la apotema de la pirámide: 82 = ap2 + 42 → ap = 6,93 cm. 

 Calculamos la altura de la pirámide: 6,932 = h2 + 
2

1
6,93

3

  ⋅   
 → h = 6,53 cm. 

 V = 
1

3
 · 

8 6,93

2

⋅
 · 6,53 = 60,34 cm3 

b) Calculamos su arista: a2 = 82 + 
2

2

a    
 → a = 9,24 cm. 

 Calculamos la altura de la pirámide: 82 = h2 +  
2

1
8

3

  ⋅   
→ h = 7,54 cm. 

 V = 
1

3
 · 

9,24 8

2

⋅
 · 7,54 = 92,89 cm3 

 

 

a) V = 
4

3
 π · 63 = 904,78 cm3 

b) V = 
4

3
 π · 103 = 4 188,79 cm3 

c) 78,54 = π · r2 → r = 5,00 cm. → V = 
4

3
 π · 53 = 523,60 cm3  
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a) La altura del cilindro se correspondería con el diámetro de la esfera y el radio de la base 

con el radio de la esfera. 

Calculamos el radio de la esfera, ya que conocemos su área:  

452,39 = 4πr2 → r = 6 cm → d = 12 cm 

   Vcilindro = π · 62 · 12 = 1 357,17 cm3 

b) El cubo tiene un lado igual al diámetro de la esfera, de modo que el volumen del cubo es: 

   V = 123 = 1 728 cm3 

 

 

Veamos cuál es el radio de la esfera: 96 = 4πr2 → r = 2,76 cm.  

Por lo tanto, el volumen de la esfera será: VEsfera = 4

3
π · 2,763 = 88,07 cm3. 

Veamos cuál es el lado del cubo: 96 = 6 · l2 → l = 4 cm.  

Por lo tanto, el volumen del cubo será: VCubo = 43 = 64 cm3. 

Es mayor el volumen de la esfera. 

 

 

 

La altura de la pirámide es igual al lado del cubo. El área de la base es el área de un cuadrado de 12 cm de lado, 

de modo que el volumen es:  

V = 
1

3
 · 122 · 12 = 576 cm3 

Para calcular el área necesitamos saber la apotema de la pirámide, que calculamos usando el teorema de 

Pitágoras:  

ap2 = 122 + 62 → ap = 13,42 cm. 

A = 122 + 4 · 
12 13,42

2

⋅
 = 466,08 cm2 
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a) Es el volumen de un ortoedro de aristas 4 cm, 2 cm y 2 cm, más una pirámide de base cuadrada 

 de lado 2 cm y altura 2 cm. 

V = 4 · 2 · 2 + 
1

3
 · 22 · 2 = 18,67 cm3 

b) Es el volumen de un cilindro de radio de la base 3 cm y altura 4 cm, más un cono de radio de la base 3 cm  

 y altura 4 cm. 

V = π · 32 · 4 + 
1

3
 · π · 32 · 4 = 150,80 cm3 

c) Es el volumen de un cilindro de radio de la base 4 cm y altura 8 cm, menos un cono de radio de la base 4 cm 

 y altura 4 cm. 

V = π · 42 · 8 − 
1

3
 · π · 42 · 4 = 335,10 cm3 

d) Es el volumen de un cubo de arista 9 cm, menos el volumen de 8 cubos de arista 3 cm. 

V = 93 − 8 · 33 = 513 cm3 

e) Es el volumen de medio cilindro de radio de la base 1,5 cm y altura 5 cm, más el volumen de medio cono de 

radio de la base 1,5 cm y altura 5 cm. 

V = 
1

2
 · π · 1,52 · 5 + 

1 1

2 3
⋅  · π · 1,52 · 5 = 23,56 cm3 

f) Es el volumen de un cubo de arista 6 cm, menos el de una pirámide de base un cuadrado de lado 6 cm 

y altura 4 cm. 

V = 63 − 
1

3
 · 62 · 4 = 168 cm3 

g) Es el volumen de un cubo de arista 8 cm, menos el volumen de una pirámide cuya base  

    es un triángulo equilátero. 

Calculamos primero el lado y la altura del triángulo equilátero: 

l2 = 42 + 42 → l = 5,66 cm 5,662 = h2 + 
2

5,66

2

    
→ h= 4,9 cm  

Calculamos la altura de la pirámide: 42 = H2 +
2

2
4,9

3

  ⋅   
→ H = 2,3 cm 

V = 3 1 5,66 4,9
8 2,3

3 2

⋅
− ⋅ ⋅ = 501,37 cm3 

h) Es el volumen de un cilindro de radio de la base 6 cm y altura 7 cm, más el de una semiesfera de radio 6 cm. 

V = π · 62 · 7 + 
1 4

2 3
⋅  · π · 63 = 1 244,07 cm3  
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a) Es el volumen de una pirámide de base cuadrada de lado 12 cm y altura H, menos el volumen de una  

 pirámide de base cuadrada de lado 6 cm y altura h. 

 Calculamos la apotema de la pirámide mayor: 182 = ap2 + 62 → ap = 16,97 cm. 

 Calculamos la apotema de la pirámide menor: 92 = ap’ 2 + 32 → ap’ = 8,48 cm. 

 Calculamos la altura de la pirámide mayor: 16,972 = H2 + 62 → H = 15,87 cm. 

 Calculamos la altura de la pirámide menor: 8,482 = h2 + 32 → h = 7,93 cm. 

    V = 122 · 15,87 − 62 · 7,93 = 1 999,8 cm3 

b) Es el volumen de un cono de radio de la base 4 cm y altura H, menos el volumen de un cono de radio de la  

 base 2 cm y altura h. 

 Calculamos la altura del cono mayor: 122 = H2 + 42 → H = 11,31 cm. 

 Calculamos la altura del cono menor: 62 = h2 + 22 → h = 5,66 cm. 

   V = 
1

3
· π · 42 · 11,31 − 

1

3
· π · 22 · 5,66 = 165,79 cm3 

 

 

a) La longitud varía entre 0o y 180o y la latitud entre 0o y 90o. 

b) Para la longitud en el meridiano de Greenwich y para la latitud en el ecuador. 

 

 

Respuesta abierta. 

 

 

Considerando la Tierra como una esfera: 

 A = 4π · 6 3712 = 510 064 471,91 km2 V = 
4

3
· π · 6 3713 = 1,08 · 1012 km3. 
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a) 2π · 6 371 = 40 030,17 km  c) A = 
24 6 371 15

360

⋅π ⋅ ⋅
 =2,13 · 107 km2 

b) 360o : 24 = 15o    d) Sí, el que indica su longitud. 

 

 

La longitud de Moscú es 37o 36’ = 37,6o E, y la de Venecia 12o 20’ = 12,33o E, la diferencia de longitud entre las 

ciudades es 37,6o − 12,33 o = 25,27o. 

De modo que la diferencia horaria es 25,27 : 15 = 1,68 = 1 h 41 min 4,8 s. 

 

 

Vemos cuál es la diferencia entre sus longitudes: 74o − 3o 43’ = 74 o − 3,72 o = 70,28 o 

De modo que la diferencia horaria es 70,28 : 15 = 4,69 h = 4 h 41 min 24 s. 

 

 

a) La diferencia de longitud con una ciudad 40o al oeste es de 56o 20’ = 56,33o, de modo que la diferencia horaria 

es 56,33 : 15 = 3,76 h = 3 h 45 min 36 s. 

Como nos desplazamos al oeste, restamos la diferencia horaria, de modo que en la ciudad serán las  

15 − 3 h 45 min 36 s = 11 h 14 min 24 s, es decir, aproximadamente las 11 y cuarto de la mañana. 

b) La diferencia de longitud con una ciudad 70o al este es de 53,67o, de modo que la diferencia horaria es 

 53,67 : 15 = 3,58 h = 3 h 34 min 48 s. 

Como nos desplazamos al este, aumentamos la diferencia horaria, de modo que en la ciudad serán 

aproximadamente las 6 y media de la tarde. 

c) Si amanece tres horas después, quiere decir que está al oeste de Viena. Si la diferencia son 3 horas, quiere 

decir que la diferencia de longitud es 3 · 15 = 45o al oeste de Viena. 

Como Viena está al este, si x es la longitud de la ciudad: x + 16o 20’ = 45o → x = 28o 40’ O. 

d) Si amanece tres horas antes, quiere decir que está al este de Viena. Si la diferencia son 3 horas, quiere decir 

que la diferencia de longitud es 3 · 15 = 45o al este de Viena. 

Como Viena está al este, si x es la longitud de la ciudad: x − 16o 20’ = 45o → x = 61o 20’ E. 
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a) Como las latitudes de A y B difieren en 80oy están situadas en hemisferios diferentes, entonces la latitud  

 de A es 20o N. Al estar C en el mismo paralelo que A, la latitud de C es 20o N. 

 No podemos calcular las longitudes porque no tenemos datos suficientes. 

b) Si C dista 65o del meridiano cero, su longitud puede ser 65o E o 65o O. Sabemos que A dista 50o de C, de modo 

que su longitud (y por tanto también la de B ya que están en el mismo meridiano) puede ser alguna de las 

siguientes: 

    115o E      15o E       115o O       15o O 

c) Es necesario conocer si C está el este o al oeste del meridiano cero y si A está al este o al oeste de C. 

 

 

    R = 6 371 km es el radio de la Tierra. 

El triángulo formado es un triángulo rectángulo isósceles, es decir,  

los catetos son iguales. Llamando r al radio del paralelo: 

    2 2 2 2 2 63712
2 4504,98 km

2
RR r r R r r R r== + → = → = → =   

Los paralelos situados a 45o N y 45o S son simétricos con respecto al ecuador y tienen la misma longitud: 

2 2 4504,98 28305,61kmL r= π = π⋅ =   

 

 

A C 

B 

O 
80o 

50o 

60o 

r 

r R 
45o 

45o 
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ALata A = 2π · 12 (12 + 3) = 1 130,97 cm2 → Precio = 1 130,97 · 0,02 = 22,62 € 

V = π · 122 · 3 = 1 357,17 cm3 

   Precio de 1 cm3 = 22,62 : 1 357,17 = 0,016667 €/cm3 

ALata B = 2π · 10 (10 + 5) = 942,48 cm2 → Precio = 942,48 · 0,02 = 18,85 € 

V = π · 102 · 5 = 1 570,80 cm3  

  Precio de 1 cm3 = 18,85 : 1 570,80 = 0,01200 €/cm3 

ALata C = 2π · 6 (6 + 12) = 678,58 cm2 → Precio = 678,58 · 0,02 = 13,57 € 

V = π · 62 · 12 = 1 357,17 cm3 

  Precio de 1 cm3 = 13,57 : 1 357,17 = 0,009999 €/cm3 

Lo más rentable es hacer latas de tipo C. 

 

 

La mayor longitud de la caja es su diagonal, de modo que cabrán todos los listones que midan menos. 

Calculamos la diagonal de la base para poder calcular la de la caja: 

d2 = 402 + 252 → d = 47,17 cm 

(En la base de la caja se puede poner el listón de 46,5 cm, de modo que ese cabe en la caja) 

Calculamos ahora la diagonal de la caja: 

D2 = 47,172 + 182 → D = 50,49 cm 

De modo que cabe el listón de 50,3 cm, pero los de 50,6 cm y 51 cm no caben en la caja. 

 

 

Calculamos el área de la habitación (excluyendo el suelo, es decir, una de las bases del ortoedro) y le restamos el 

área de la ventana y de la puerta. 

Aortoedro = 3,5 · 4,2 + (3,5 · 2 + 4,2 · 2) · 2,5 = 53,2 m2 

Aventana = 1,22 = 1,44 m2  Apuerta = 0,9 · 2,1 = 1,89 m2 

Apintar = 53,2 − 1,44 − 1,89 = 49,87 m2  

Necesitará 3 botes, porque con dos botes, cubriría 40 m2 que no es suficiente. Con tres botes podría pintar 60 

m2, de modo que le sobrará pintura. 
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Necesitamos en cada caso calcular el área lateral de las figuras. 

En el caso de la pirámide, necesitamos saber la altura de cada uno de los lados, es decir, la apotema, que 

podemos calcularla ya que conocemos la altura total de la torre: ap2 = 1,422 + 32 → ap = 3,32 m 

ATorre cúbica = 4 · 62 + 4 ·
6 3,32

2

⋅
 = 183,84 m2 

Calculamos el radio del cilindro: πr2 = 24,63 → r = 2,8 m 

La generatriz del cono será: 4 · 2,8 = 11,2 m 

ATorre cilíndrica = 2π · 2,8 · 7 + π · 2,8 · 11,2 = 221,67 m2 

Saldrá más cara la torre de base cilíndrica, pues tiene más metros cuadrados de fachada. 

 

 

a) El área que cubre en cada vuelta, es el área lateral del cilindro: A = 2π · 1,8 · 24 = 271,43 cm2 

b) El área de la pieza es π · 9,52 = 283,53 cm2 

283,53
1,04

271,43
=  → Son necesarias 2 vueltas. 

c) 
5428,6

20
271,43

= vueltas 

 

 

Calculamos la diagonal del ascensor. 

La diagonal de la base del ascensor es d2 = 12 + 12 → d = 2  m. 

La diagonal del ascensor es D2 = ( 2 )2 + 2,52 → D = 2,87 m. 

No podrá meter el tubo en el ascensor, porque la máxima longitud en este es de 2,87 m. 
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Podemos dividir la piscina en dos partes: un ortoedro de lados 4 m, 20 m y 2 m y un prisma que es la mitad del 

ortoedro anterior, ya que se trata de un ortoedro partido por un plano de este modo: 

 

Es decir, el volumen es
3

2
del volumen de un ortoedro de dimensiones 4 × 20 × 2. 

V = 
3

2
 · 4 · 20 · 2 = 240 m3 

 

 

Vinicial = 33 = 27 m3 

a) Vqueda = 33 − 
4

3
 π · 1,53 = 12,86 m3 → El porcentaje que queda es 

12,86

27
 · 100 = 47,63 %. 

b) Vqueda = 33 − π · 1,52 · 3 = 5,79 m3 → El porcentaje que queda es 
5,79

27
 · 100 = 21,44 %. 

c) Vqueda = 33 − 
1

3
 π · 1,52 · 3 = 19,93 m3 → El porcentaje que queda es 

19,93

27
 · 100 = 73,81 %. 

 

DEBES SABER HACER 

 

a) Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá 16 + C = 2 + 24 → C = 10 caras. 

b) Si es convexo verifica la fórmula de Euler, de modo que tendrá 6 + C = 2 + 12 → C = 8 caras. 
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La diagonal de la base es d2 = (4x)2 + (2x)2 → d = x 20 . 

La diagonal del ortoedro es D2 = ( 21 )2 = x2 + (x 20 )2 → 21 = 21x2 → x = 1. 

El área total es 2 · (4 · 2) + (4 · 2 + 2 · 2) · 1 = 28 cm2. 

 

 

Calculamos la apotema de la base (por ser un hexágono regular el radio de la base es igual al lado): 

122 = ap2 + 62 → ap = 10,39 cm 

A = 2 · 
(6 12) 10,39

2

⋅ ⋅
 + (6 · 12) · 25 = 2 548,08 cm2. 

 

 

A = 62 + 4 · 
6 8

2

⋅
 = 132 cm2 

 

 

El área lateral del cilindro viene dada por 2πr · h = 75,36 cm2, como r = 4 cm, tenemos que h = 3 cm. 

 

 

Calculamos la generatriz del cono, que es la diagonal del triángulo: g2 = 132 + 62 → g = 14,32 cm. 

Suponemos que lo hacemos girar sobre el cateto de 13 cm: 

A = π · 6 · (6 + 14,32) = 383,02 cm2 

Suponemos que lo hacemos girar sobre el cateto de 6 cm: 

A = π · 13 · (13 + 14,32) = 1 115,77 cm2 

 

 

Calculamos la arista del cubo: 70,56 = l2 → l = 8,4 cm. 

V = 8,43 = 592,704 cm3 

 

 

Calculamos el radio de la base: 42,73 = 2πr → r = 6,8 cm. 

h = 6,8 · 2 = 13,6 cm → V = π · 6,82 · 13,6 = 1 975,63 cm3  
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Diferencia de latitud entre A y B: 101o 

Diferencia de latitud entre A y C: 127o 

Diferencia de latitud entre B y C: 26o 

Diferencia de longitud entre A y B: 51o 

La diferencia horaria entre A y B es 51 : 15 = 3,4 h = 3 h 24 min 

Diferencia de longitud entre A y C: 104o 

La diferencia horaria entre A y C es 104 : 15 = 6,93 h = 6 h 55 min 48 s 

Diferencia de longitud entre B y C: 155o 

La diferencia horaria entre B y C es 155 : 15 = 10,33 h = 10 h 19 min 48 s 

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

La caja es un ortoedro, su volumen es VCaja = 62 · 57 · 18 = 63 612 mm3. 

El volumen de cada pila es VPila = π · 5,252 · 44,5 = 3 853,26 mm3. 

El volumen de 4 pilas es: 3 853,26 · 4 = 15 413,04 mm3. 

Espacio que sobra: 63 612 − 15 413,04 = 48 198,96 mm3 ≈ 48,2 cm3 
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

Para que la hormiga pudiese recorrer el octaedro sin repetir arista, este se tendría que poder dibujar con un solo 

trazo y efectivamente se puede. 

 

 

Sin embargo, en un cubo, esto no es posible.  

 

 

 

 

  

Si el lado del cubo es x, tenemos que la diagonal de la base es: dbase
2 = x2 + x2 → dbase = 2 x 

Calculamos ahora la diagonal del cubo: d2 = ( 2 x)2 + x2 → d = 3 x 

a) d = 3 · 6 = 10,39 cm 

b) d = 3 · 4,5 = 7,79 cm 

 

 

Necesitamos primero calcular la apotema de la pirámide: 

Si la arista mide x, entonces x2 = ap2 + 
2

2

x    
→ ap = 3

2
x. 

Como es un triángulo equilátero, sabemos que la distancia de su centro al punto medio de uno de los lados es 

1/3 de la altura. Así, calculamos la altura del tetraedro: 

2 2

23 1 3

2 3 2
x H x

       = + ⋅        
 → H = 

24

6
x = 

2 6

6
x = 

6

3
x 

 

 

Se forma un triángulo rectángulo con la diagonal, la arista lateral y dos radios del hexágono de la base: 

d1
2 = 122 + 242 → d1 = 26,83 cm 

Se forma un triángulo rectángulo con la diagonal, la arista lateral y dos alturas de los triángulos en los que se 

divide la base. Calculamos la altura de los triángulos: 122 = h2 + 62 → h = 10,39 cm. 

d2
2 = 122 + 20,782 → d2 = 24 cm  

4 5

6

1011

12 9

8

1 

723 
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dBase
2 = x2 + y2 →d2

Ortoedro = dBase
2 + z2 = x2 + y2 + z2 

 

 

Sea x uno de los lados de la hoja e y el otro. 

Si enrollamos el lado x, entonces 2πr = x → r = 
2

x

π
, el volumen es V = π ·

2

2

x    π
· y =

2

4

x y

π
 

Si enrollamos el lado y, entonces 2πr = y → r = 
2

y

π
, el volumen es V = π · 

2

2

y    π
· x =

2

4

y x

π
  

Los volúmenes no son iguales. 

 

 

Calculamos la apotema de la pirámide: l2 = ap2 + 
2

2

l    
 → ap = 

3

2
l . 

Calculamos ahora la altura de la pirámide: 

2

3

2
l

     
 = h2 + 

2

2

l    
 → h = 

2

2
l. 

VPirámide = 
1

3
 · l2 · 

2

2
l = 0,2357l 3  VOctaedro = 2 · VPirámide = 0,4714l 3 

 

 

a) ALateral Cilindro = 2π · 10 · 10 = 628,32  ALateral Cono = π · 10 · g 

    π · 10 · g = 628,32 → g = 20 cm 

b) ATotal Cilindro = AL + 2π · r2 = 628,32 + 628,32 = 1 256,64 ATotal Cono = AL + π · r2 = 10π · g + 314,16 

   31,42 · g + 314,16 = 1 256,64 → g = 30 cm 
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PRUEBAS PISA 

 

 

 

 

 

 Las figuras II y III. 

 

 

 

 

 

a) A = 122 = 144 m2  

b) Los triángulos de las caras laterales del tejado están en posición de Tales → 6 mEF =  
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

 

 

 

a) 

 

b) 

 
c) 

 
d)

  

 

VIDA COTIDIANA 

 

 

 

Avanzó 80 metros y la máxima altura alcanzada fueron 2 metros 

  

1 

1 

X 

Y 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

−1 3 

2 4 

4 8 

3 5 
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RESUELVE EL RETO 

 

A 9 le corresponde 3, porque tiene 3 divisores: 1, 3 y 9. 

 

 

El primer día llega hasta el tercer metro y por la noche cae hasta el primer metro; el segundo día llega hasta el 
cuarto metro durante el día y por la noche cae hasta el segundo metro; …; el octavo día llega hasta el décimo 
metro durante el día. Tarda 8 días en subir. 

 

 

Si es lineal, la única opción es que sea la función constante y = 3, así que su recorrido es 3. Si no es lineal y no corta 
al eje X, lo que sabemos es que su recorrido solo toma valores positivos. 

 

 

12 horas 

 

ACTIVIDADES 

 

a) Sí, a cada valor de x, el número de jabones comprados, le corresponde un único precio a pagar. 

b) Sí, para cada par de números finales del DNI solo hay un posible resultado al sumarlos. 

c) No, para dos rectángulos del mismo ancho, el perímetro puede ser diferente, es decir, le corresponde más de un 
valor, dependerá también del valor de la altura. 

d) Sí, a cada valor de x, número de monedas de 2 €, le corresponde una única cantidad de dinero que representa. 
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a) −1, −2, −3, −4 y −5 

b) 7, 9, 11, 13 y 15 

c) 1, 2, 2, 3 y 2 

Las tres relaciones son funciones. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Es función la relación entre la longitud del pie y la talla de zapato. 

No es función la relación entre la temperatura que hace y la probabilidad de lluvia. 

 

 

a) El doble de un número menos uno. 

b) El opuesto de un número más tres. 

 

 

a) y = 3x 

b) y = x2 

c) y = 2x + 5 

 

 

f(x) = 2x − 3 

f(8) = 2 · 8 − 3 = 13  f(−4) = 2 · (−4) − 3 = −11  f(10) = 2 · 10 − 3 = 17 

 

 

Sea x la medida expresada en metros, la función que la expresa en centímetros es f(x) = 100x. 
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a)

  

b)

  

c)

  

 

 

 

 

 

El precio final dependerá del número de entradas que se compre y no se puede comprar un número de entradas 
negativo. 

Expresión algebraica: f(x) = 15,75x 

x 0 1 2 3 4 

f(x) = 15,75x 0 15,75 31,50 47,25 63 

    

  

x −2 −1 0 1 2 

f(x) = 3x − 2 −8 −5 −2 1 4 

 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) = x2 + 2 6 3 2 3 6 

 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) = −x + 3 5 4 3 2 1 

 

1 

1 

X 

Y 

a) 

b) 
c) 

1 

10 

X 

Y 
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a) Expresión algebraica: f(x) = 10x 

x 0 1 2 3 4 

f(x) = 10x 0 10 20 30 40 

 

b) Expresión algebraica: f(x) = 1 000x 

x 0 1 2 3 4 

f(x) = 1 000x 0 1 000 2 000 3 000 4 000 

 

 

 

Pan: 10x 

x 1 2 3 4 5 6 

f(x) = 10x 10 20 30 40 50 60 

Carne: 3x 

x 1 2 3 4 5 6 

f(x) = 3x 3 6 9 12 15 18 

Leche: 16x 

x 1 2 3 4 5 6 

f(x) = 16x 16 32 48 64 80 96 

Fruta: 6x 

x 1 2 3 4 5 6 

f(x) = 6x 6 12 18 24 30 36 

 

 

a) En función del tiempo, de los minutos que esté abierto, la cantidad de agua arrojada es y = 4x. 

        
10 

20 

X 

Y 

1 

250 

X 

Y 

1 

10 

X 

Y 

Pan 

Leche 

Fruta 

1 

5 

X 

Y 

a) 

Carne 

b) 
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b) En función de los minutos que esté abierto, la cantidad de agua que falta para llenar el depósito es  

y = 200 − 4x. 

       

 

 

a) f(x) = 2x + 2 · 
2

x
 = 3x   b) f(x) = 2 · (x + 4) + 2 · (x + 1) = 4x + 10 

                           

 

 

f(x) = 3x − 6  Dom f = ℝ  Im f = ℝ 

 

  

10 

20 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

9 

X 

Y 

10 

11 

1 

1 

X 

Y 
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a) f(x) = 1 3
x
+   b) Dom f = ℝ − {0}, Im f = ℝ − {3}  c) f(2) = 1 7

3
2 2
+ =   

 

 

a) Dom f = ℝ, Im f = [−7, + ∞)  b) Dom f = ℝ − {0}, Im f = ℝ − {0} 

 

 

a) Dom f = ℝ Im f = ℝ   c) Dom f = ℝ  Im f = −2 

b) Dom f = ℝ Im f = [0, +∞)  d) Dom f = [0, +∞) Im f = [0, +∞) 

 

 

   

Si cada cuadrícula equivale a una unidad: 

Para la primera nota: Dom f = [−5, +5], Im f = [−4, +4] 

Para la segunda nota: Dom f = [−5, +4], Im f = [−2, +5] 

 

 

a) Dom f = [+2, +6), Im f = [+1, +3] 

b) Dom f = (+2, +5), Im f = (−3, 0] 
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Dom f = [0, 24], Im f = [+8, +28] 

 

 

 

Hay discontinuidades en x = 1 y en x = 3. 

La gráfica corta al eje X en x = −1 y en x = 2. La gráfica corta al eje Y en y = −1/2. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

 

 

 

Si pasa por (1, 1) cumple que: 1 = a · 1 + b  

Si pasa por (2, −1) cumple que: −1 = a · 2 + b.  

Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas, al resolverlo obtenemos que a = −2 y b = 3. 

La función es f(x) = −2x + 3. 

Los puntos de corte con los ejes son (0, 3) y (3/2, 0). 

  

2 

2 

X 

Y 
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a) Puntos de corte con el eje X: 4x − 1 = 0 → x = 1/4. 

El punto es (1/4, 0). 

b) Puntos de corte con el eje X: 2x2 + 4 = 0. →x2 = −2 

No existen puntos de corte con este eje. 

c) Puntos de corte con el eje X: 
2

5
0

2

x −
=  → x = + 5  y x = − 5 . 

Los puntos son (+ 5 , 0) y (− 5 , 0). 

d) Puntos de corte con el eje X: 
3 2

0
5

x+
=  → x = −2/3. 

El punto es (−2/3, 0). 

e) Puntos de corte con el eje X: (x − 1)2 = 0 → x = 1. 

El punto es (1, 0). 

f) Puntos de corte con el eje X: 3(x + 1) = 0 → x = −1. 

El punto es (−1, 0). 

 

 

a) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 3 − 0 = 3. El punto de corte es (0, 3). 

b) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 2 + 
0

3
 = 2. El punto de corte es (0, 2). 

c) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 02 − 0 + 2 = 2. El punto de corte es (0, 2). 

d) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
0 3

5

−
 + 1 = 

2

5
. El punto de corte es (0, 2/5). 

e) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → (0 − 2)2 = 4. El punto de corte es (0, 4). 

f) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
0 8

3

−
 = 

8

3
− . El punto de corte es (0, −8/3). 

g) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → −4 · 0 − 4 = −4. El punto de corte es (0, −4). 

h) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
2

0 9

10

−  = 
9

10
− . El punto de corte es (0, −9/10).  
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a) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
2

0 1 1

4 4

−
=−  = −0,25. El punto de corte es (0; −0,25). 

b) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 3 · 02 = 0. El punto de corte es (0, 0). 

c) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 4 · (2 − 0) = 8. El punto de corte es (0, 8). 

d) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
0 1 1

2 2

+
=  = 0,5. El punto de corte es (0; 0,5). 

Para a) la correspondencia debería ser III). Comprobamos que los otros puntos de corte son los puntos de corte 

con el eje X: 
2

1

4

x −  = 0 → x = 1 y x = −1. Sí se cumple, la correspondencia con a) es III). 

Para b) la correspondencia es I). Los puntos de corte con X son los que cumplen 3x2 = 0, de modo que de nuevo 
tenemos el punto (0, 0). 

Para c) la correspondencia debería ser II). Comprobamos que los otros puntos de corte son los puntos de corte 

con el eje X: 4 · (2 − x) = 0 → x = 2. Sí se cumple, la correspondencia con c) es II). 

Para d) no hay correspondencia. Los puntos de IV) no se corresponden con ninguna de las funciones indicadas. 

 

 

a) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 2 · 0 + 3 = 3. El punto de corte es (0, 3). 

b) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → −0 + 4 = 4. El punto de corte es (0, 4). 

c) Punto de corte con el eje Y: x = 0 →3 · (0 + 1) = 3. El punto de corte es (0, 3). 

d) Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
0

2
 + 3 = 3. El punto de corte es (0, 3). 

e) Punto de corte con el eje Y: x = 0. El punto de corte es (0, 3). 

Tienen el mismo punto de corte con el eje Y las funciones a), c), d) y e). 
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Sí, es posible, por ejemplo la función y = x y la función y = x2. 

 

 

 

 

La función crece en (−∞, −4) ∪ (−3, −1) ∪ (2, 3) ∪ (4, +∞). 

La función decrece en (−4, −3) ∪ (3, 4). 

La función es constante en (−1, 2). 

Tiene máximo para x = −4 y x = 3. Y tiene mínimo en x = −3 y x = 4. 

 

 

Respuesta abierta, por ejemplo: 

 

 

 

x −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 

y 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 

La función decrece en (−∞, 3) y crece en (3, +∞). 

  

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 



 

 

 

 

 

 

Funciones 
 

 

 

 

 

 

380 

 

11 

 

a) La cantidad de litros por metro cuadrado aumenta de 8 a 12 de la mañana y de 4 a 6 de la tarde. Disminuye  
 de 12 de la mañana a 2 de la tarde y de 6 de la tarde a 12 de la noche. 

b) Llovió más a las 6 de la tarde. 

c) A las 8 de la mañana, que no llovía. 

 

 

a) Aumenta su temperatura en las 3 primeras horas de la medición, luego entre la 4.a y la 5.a hora, también entre 
la 6.a y la 8.a hora y finalmente la última hora de la medición (entre la 9.a y la 10.a). 

Disminuye entre la 3.a y la 4.a hora, entre la 5.a y la 6.a hora y entre la 8.a y la 9.a hora. 

b) Alcanza la máxima temperatura, de 40 oC, en la 3.a y la 5.a hora de la medición. 

c) La temperatura mínima se registra 9 horas después de la primera medición. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

 

 

 

Simetría par: f(−x) = (−x)3 = (−1)3 · x3 = −x3 ≠ x3 = f(x). No existe simetría par. 

Simetría impar: f(−x) = (−x)3 = (−1)3 · x3 = −x3 = −f(x). Tiene simetría impar.  

1 

1 

X 

Y 



 

 

 

 

 

 

Funciones 
 

 

 

 

 

 

381 

 

11 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

 

 

 

Sí, por ejemplo: 

 

 

 

a) Es continua en todo su dominio. 

b) Corta al eje Y en el momento en que Pablo empieza a correr, a una velocidad un poco inferior a 9 km/h. 

c) Crece el primer cuarto de hora, luego decrece otro cuarto de hora. Entonces vuelve a incrementar su velocidad 
otros 15 minutos, para luego ir decreciendo esta durante media hora (en ese momento lleva corriendo una 
hora y cuarto). Vuelve a incrementarla durante un cuarto de hora y decelera el cuarto de hora siguiente. Tras 
esta bajada de velocidad la vuelve a aumentar durante 30 minutos (lleva corriendo 2 horas y cuarto), para 
bajarla de nuevo los últimos 30 minutos que está corriendo. 

d) La velocidad máxima la alcanza tras correr 2 horas y cuarto y la mínima tras llevar corriendo 1 hora  

y 45 minutos. A lo largo del camino tiene velocidades máximas relativas en x = 0,25, x = 0,75 e x = 1,5. Y 

velocidades mínimas relativas en x = 0,5 y x = 1,25. 

e) Pablo supera los 12 km/h tras aproximadamente 2,1 horas corriendo; esto es, 126 minutos corriendo. 

  

1 
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X 

Y 
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a) El Sol sale a las 8 de la mañana y se pone a las 8 de la tarde. 

b) Sí, pues no hay ningún salto en el trazo de la función. 

c) Crece entre las 8 de la mañana y las 2 de la tarde y decrece entre las 2 de la tarde y las 8 de la noche. 

d) El máximo de la función se tiene a las 2 de la tarde, cuando el Sol alcanza una altura de 60 m sobre el 
horizonte. Es decir, el punto del máximo es (14, 60). 

e) Hay 12 horas de sol ese día. 

 

ACTIVIDADES FINALES 

 

a) Es función. Para cualquier número que consideremos su mitad es única. 

b) Es función. Para cualquier número que consideremos su valor absoluto es único. 

c) No es función. Si no nos especifican el signo de la raíz cuadrada, para un número tenemos dos posibles valores, 

por ejemplo, a 1 le corresponderían 1 y −1. 

d) Es función. Para cualquier número que consideremos su raíz cúbica es única. 

 

 

a) Sí es función. Dado un círculo con un radio determinado, solo existe una posibilidad para el valor de su área. 

b) No es función. 

c) No es función. 
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Son funciones b) y d). Las gráficas a) y c) tienen valores de x a los que les corresponde más de un valor de y. 

 

 

 

a) Sí, para cada hora del día, solo hay un posible valor de medición de la sombra. 

b) No, varía en función del sol (hora de salida, posición, …). 

 

 

a) y = 
3

x
 + 2 b) y = 

3

2

x
 c) y = 3x  

 

 

a) A = l2      b) 
3

2
ap l=    c) V = 

4

3
 πr3 

  

2 

20 

Hora del día 

Longitud (cm) 
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a) y = 4 · 3 − 3 = 9 b) −1 = 4x − 3 → x = 1/2 c) y = 4 · (−2) − 3 = −11 d) 5 = 4x − 3 → x = 2 

 

 

a) f(−1) = −3, f(2) = 0, f(3) = 5   c) f(−1) = −9, f(2) = 0, f(3) = 3 

b) f(−1) = −1, f(2) = 1, f(3) = 5/3  d) f(−1) = 1, f(2) = 16, f(3) = 25 

 

 

a)        d)

  
 

 

 

 

 

b)        e) 

 

 

 

 

 

c)        f) 

 

 

 

 

  

x −2 −1 0 1 2 

f(x) −5 −4 −3 −2 −1 

 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) 3/2 1 1/2 0 −1/2 

 

1 

1 

X 

Y 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) 3 7/2 4 9/2 5 

1 

1 

X 

Y 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) −11 −6 −1 4 9 

 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) 8 7 6 5 4 

 

1 

1 

X 

Y 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) −7/2 −11/4 −2 −5/4 −1/2 

1 

1 

X 

Y 
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x −4 −2 0 2 4 

f(x) −3 −2 −1 0 1 

x −3 −2 0 2 3 

f(x) −3 −1 0 1 3 

 

 

a)

 

b)

 
 

 

 

x −4 −2 −1 1 2 4 

f(x) −0,25 −0,5 −1 1 0,5 0,25 

 

 

A = b · h → 48 = b · h → h = 48/b 

b 1 2 3 4 8 

h 48 24 16 12 6 

 

 

a) Verdadero. f(2) = 2 · 22 + 1 = 2 · 4 + 1 = 9 

b) Verdadero. f(1) = 2 · 12 + 1 = 3 = 2 · (−1)2 = f(−1) 

c) Verdadero. 2x2 + 1 = 0 → x2 = −1/2. No hay ningún número real que cumpla esta condición. 

d) Falso. Por ejemplo, f(−1) = 3 
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a) Dom f = ℝ Im f = ℝ   d) Dom f = ℝ Im f = ℝ 

b) Dom f = ℝ Im f = ℝ   e) Dom f = ℝ Im f = [0, +∞)  

c) Dom f = ℝ Im f = [2, +∞)  f) Dom f = ℝ Im f = ℝ 

 

 

a) Dom f = [−2, +∞)   

b) Dom f = ℝ − {2}   

c) Dom f = ℝ − {0} 

 

 

a) Dom f = ℝ − {2}. No es continua, no está definida en x = 2 

b) Dom f = (−3, 3). Es continua. 

 

 

a) Puntos de corte con el eje X: 3x − 2 = 0 → x = 2/3. El punto de corte es (2/3, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 3 · 0 − 2 = −2. El punto de corte es (0, −2). 

b) Puntos de corte con el eje X: para cualquier valor de x, el valor de y es −2, no hay puntos de corte con el eje X. 

Punto de corte con el eje Y: para cualquier valor de x, el valor de y es −2. El punto de corte es (0, −2). 

c) Puntos de corte con el eje X: 4x + 1 = 0 → x = −1/4. El punto de corte es (−1/4, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 4 · 0 + 1 = 1. El punto de corte es (0, 1). 

d) Puntos de corte con el eje X: x2 − 2 = 0 → x = + 2  y x = − 2 . Los puntos de corte son (+ 2 , 0) y (− 2 , 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 02 − 2 = −2. El punto de corte es (0, −2). 

e) Puntos de corte con el eje X: para cualquier valor de x, el valor de y es 5, no hay puntos de corte con el eje X. 

Punto de corte con el eje Y: para cualquier valor de x, el valor de y es 5. El punto de corte es (0, 5). 

f) Puntos de corte con el eje X: (x − 1)2 = 0 → x = 1. El punto de corte es (1, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → (0 − 1)2 = 1. El punto de corte es (0, 1). 
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a)

  

 No es continua, tiene una discontinuidad en x = 0. 

b)

  

 Es continua. 

c)

  

 No es continua, tiene una discontinuidad en x = 0. 

d)

  

 Es continua. 

  

x −2 −1 −0,5 0,5 1 2 

f(x) −2 −3 −5 3 1 0 

 

1 

1 

X 

Y 

x −1 −3/4 0 5/4 3 8 

f(x) 0 1/2 1 3/2 2 3 

 

1 

1 

X 

Y 

x −3 −2 −1 1 2 3 

f(x) −1/2 −3/4 −3/2 3/2 3/4 1/2 

 

1 

1 

X 

Y 

x 0 1/3 1 4/3 3 16/3 

f(x) 0 1 3  = 1,7 2 3 4 

 

1 

1 

X 

Y 
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e)

  

 No es continua, tiene una discontinuidad en x = 0. 

f)

  

 Es continua. 

 

 

 

       

Hay un crecimiento del precio de la patata de 2006 a 2007, de 2007 a 2009 baja y de 2009 a 2010 sube de nuevo. 

 

 

a) Dom f = [−4, 4]  Im f = [−2, 2]               b) Dom f = [−4, 4]  Im f = [−3, 3] 

Crece en (−4, −3) ∪ (1, 3). Decrece en (−3, 1).    Crece en (−4, −2) ∪ (0, 2). Decrece en (−2, 0) ∪ (2, 4). 
Excluyendo los extremos, hay:    Excluyendo los extremos, hay: 

Un máximo en x = −3. Un mínimo en x = 1.         Máximos en x = −2, x = 2. Un mínimo en x = 0. 

x −3 −2 −1 1 2 3 

f(x) 7/3 3 5 −3 −1 −1/3 

 

1 

1 

X 

Y 

x −6 −5/2 0 3/2 2 

f(x) 4 3 2 1 0 

 

1 

1 

X 

Y 

2006 

0,1 

Año 

Precio 

2008 2010 
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Son periódicas a) (de período 2) y c) (de período 4). 

 

 

a)

    

c)

  

b)

    

d)
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a)

   

b)

 
 

 

a) f(−x) = (−x)2 + (−x) = x2 − x 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) ≠ −f(x) → No tiene simetría impar. 

b) f(−x) = −x/2 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) = −f(x) → Tiene simetría impar. 

c) f(−x) = (−x − 2)2 = (−1)2 (x + 2)2 = (x + 2)2 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) ≠ −f(x) → No tiene simetría impar. 

d) f(−x) = (−x)2 − 2(−x)3 = x2 + 2x3 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) ≠ −f(x) → No tiene simetría impar. 

e) f(−x) = (−x)3 = (−1)3 x3 = −x3 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) = −f(x) → Tiene simetría impar. 

f) f(−x) = 3/(−x) = −3/x 

f(−x) ≠ f(x) → No tiene simetría par. f(−x) = −f(x) → Tiene simetría impar. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo:  
 
 
 
 
 
 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo:  
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Hacemos una tabla de valores y luego su representación gráfica y a partir de ella analizamos las características. 

a)

  

    Es continua creciente. 

 

 

b)

  

    Es continua creciente. 

 

c)

  

    Es continua. Es decreciente en (−∞, −1) y creciente en (−1, +∞).  

    Tiene un mínimo en x = −1. 

 

 

a) Sí, por ejemplo, la función y = x. 

 

b) Una función es periódica de período T si f(x) = f(x + T). 

Si la función es siempre creciente, tenemos que f(x) < f(x + T), para todo T > 0. Entonces no puede ser 
periódica. 

c) Si es simétrica respecto del eje X no es función, porque habría más de un posible valor de y para un único valor  
de x. 

  

x −2 −1 0 1 2 

f(x) −13 −8 −3 2 7 

 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) 1/2 1 3/2 2 5/2 

 

x −2 −1 0 1 2 

f(x) −3 −4 −3 0 5 
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La gráfica a la que se refiere el enunciado es la c). 

 

 

 

 

a) 50 pasajeros. 

b) Al inicio y al final del trayecto, ya que hay 0 pasajeros. 

Durante el trayecto hay un mínimo tras 25 minutos de circulación. 

c) 40 minutos. 

 

 

  

 

 

  

1 

600 

Semana 

Ganancia 
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a) De 10 a 20 (es decir, de 10 de la mañana a 8 de la tarde). 

b) A las 12:30. 

c) 200 visitantes. 

d) El número de visitantes crece de 10 a 11, de 11:30 a 12:30, de 16:00 a 16:30, de 17:30 a 18:00 y de 18:30 
a 19:00. Y decrece de 12:30 a 13:00, de 13:30 a 14:00, de 16:30 a 17:00 y de 19:30 a 20:00. 

e) Ha habido más de 100 personas de 11:30 a 13:00 y de 18:30 a 19:30. 

f) Sí, de 14:00 a 16:00 y de 17:00 a 17:30. 

 

DEBES SABER HACER 

 

a) Sí, pues para cada posible valor de x solo existe un posible valor de y. 

b) y = 2x + 2, donde x es natural, impar y menor que 50. 

c)  

 

 

   

        

  

x 1 3 5 7 9 11 21 31 41 49 

y 4 8 12 16 20 24 44 64 84 100 

 

1 

2 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

4          1         0         1         4 −14     −7       −2        3         8 
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y = 10x + 480 

 

 

 

a) Puntos de corte con el eje X: −x2 + 6 = 0 → x = + 6   y x = − 6 . Los puntos de corte son ( 6 , 0) y (− 6 , 0). 

 Puntos de corte con el eje Y: x = 0 → −02 + 6 = 6. El punto de corte es (0, 6). 

b) Puntos de corte con el eje X: 
4 5

2

x−
 = 0 → x = 4/5. El punto de corte es (4/5, 0). 

 Puntos de corte con el eje Y: x = 0 → 
4 5 0

2

− ⋅
 = 2. El punto de corte es (0, 2). 

 

 

 

 

a) Dom f = [0, 10]  Im f = [0, 7] 

b) Sí, es continua. 

c) Crece en (0, 1) ∪ (2, 4) ∪ (5, 6) ∪ (8, 10). Decrece en (1, 2) ∪ (4, 5) ∪ (6, 8). 

d) Excluyendo los extremos, hay máximo en x = 1, x = 4 y x = 6 y hay mínimos en x = 2, x = 5 y x = 8. 

 

 

La gráfica a) es de una función periódica, de período 2,5.  
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Respuesta abierta. Por ejemplo: 

      

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

 

 

a)     b)     c)
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Altura  

(m) 

10 

3 000 

Altura  

(m) 

Duración  

(min) 



 

 

 

 

 

 

Funciones 
 

 

 

 

 

 

396 

 

11 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

Es la gráfica b). Las otras independientemente de si los valores se adecúan o no, no son posibles, ya que x no 
puede tomar valores negativos, pues es una distancia. 

 

 

Minutero    Horaria 
60 min → 360o   12 · 60 min → 360o 
1 min   →    x    1 min          →    y 

x = 6o. La aguja del minutero recorre 6o cada minuto. y = 0,5o. La aguja horaria recorre 0,5o cada minuto. 

Vemos el ángulo que se forma cada 15 minutos. 

A las 0:00, ángulo de 0o 

A las 0:15, minutero: 6 · 15 = 90o y horaria 0,5 · 15 = 7,5o, ángulo 90 − 7,5 = 82,5o 

A las 0:30, minutero: 6 · 30 = 180o y horaria 0,5 · 30 = 15o, ángulo 180 − 15 = 165o 

A las 0:45, minutero: 6 · 45 = 270o y horaria 0,5 · 45 = 22,5o, ángulo 270 − 22,5 = 247,5o 

A las 1:00, minutero: 0o y horaria 0,5 · (1 · 60) = 30o, ángulo 30o 

A las 1:15, minutero: 6 · 15 = 90o y horaria 0,5 · (1 · 60 + 15) = 37,5o, ángulo 90 − 37,5 = 52,5o 

A las 1:30, minutero: 6 · 30 = 180o y horaria 0,5 · (1 · 60 + 30) = 45o, ángulo 180 − 45 = 135o 

A las 1:45, minutero: 6 · 45 = 270o y horaria 0,5 · (1 · 60 + 45) = 52,5o, ángulo 270 − 52,5 = 217,5o 

A las 2:00, minutero: 0o y horaria 0,5 · (2 · 60) = 60o, ángulo 60o 

 

 

 

Con el eje X infinitos, pero con el eje Y solo uno, ya que de tener más querría decir que a x = 0 le corresponde 
más de un valor, con lo cual, no sería función.  

10 

50 

Minutos 

Ángulo 
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No, puesto que si es simétrica respecto del eje X a cada valor de x le corresponde más de un valor en y, y por 
tanto no es función. 

 

 

El frasco amarillo se corresponde con 2 o 4.  El frasco rojo no se corresponde con ninguna. 

El frasco azul se corresponde con 1.   El frasco verde se corresponde con 3. 

 

PRUEBAS PISA 

 

El período dura 5 segundos. 

En 5 segundos emite destellos 2 segundos. En 1 minuto hay  

60 : 5 = 12 grupos de 5 segundos, emitirá destellos 12 · 2 = 24 
segundos. 0      2      4       6      8     10 

Tiempo (s) 

Luz 

Oscuridad 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

a) −2x + 8 = 2 → 8 − 2 = 2x → x = 3 

b) 6x − 8 = −20 → 6x = −20 + 8 → x = −2 

c) 4x − 16 = −5x + 2 → 4x + 5x = 2 + 16 → x = 2 

d) −13 = 8 + 7x → −13 − 8 = 7x → x = −3 

 

 

a) 
( )

2
10 10 4 25

5
2

x
± − − ⋅

= =    c) 
2 14 4 4 3 4 2

32 2

x
x

x

 =−− ± − ⋅ − ± = = = 
 =−

 

b) 
2 31 1 4 12 1 7

42 2

x
x

x

 =− ± + ⋅ − ± = = = 
 =−

  d) 
( )

2
8 8 4 10 9,18 10,2

1,12 2

x
x

x

± − + ⋅ =± = = =
 =−

 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Si no tenemos en cuenta la cuota fija, una llamada de 25 segundos costaría 25 · 0,2 = 5 céntimos  

y de 1 minuto y 14 segundos costaría 74 · 0,2 = 14,8 céntimos. 

La gráfica es: 

 

  

Tiempo (s) 

Tarifa (cent.) 

0,5 

0,2 
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RESUELVE EL RETO 

 

Suponiendo que las velocidades de subida y bajada son iguales, a las 13:00 h he pasado  

por el mismo punto del camino. 

 

 

 

 

 

El eje de simetría es la recta x = 7.  

La abscisa del vértice se sitúa en el eje de simetría. Por tanto, xVértice = 7. 

 

 

El eje de simetría está en la mitad de la trayectoria. Por tanto, alcanza su máxima altura a los 150 m. 

 

ACTIVIDADES 

 

a) Es función lineal de pendiente 1 y ordenada en el origen −2. 

b) No es función lineal. 

c) Es función lineal de pendiente −2 y ordenada en el origen 5. 

d) Es función lineal de pendiente 4 y ordenada en el origen −1. 

e) No es función lineal. 

f) Es función lineal de pendiente −1 y ordenada en el origen 4.  



 
 
 
 
 
 

Funciones lineales y cuadráticas 
 
 
 
 
 
 

401 

 

12 

 

La función será de la forma y = mx − 4. Además, sabemos que −2 = m · 1 − 4 → m = 2. 

La pendiente es positiva, de modo que es creciente. 

 

 

 

Son paralelas (de izquierda a derecha son: n = 2, n = 1, n = 0, n = −1). 

 

 

a) Infinitas, ya que son todas las de la forma y = 2x + n, pudiendo asignar a n cualquier valor. 

b) Solo una, la que cumple que 5 = 2 · 0 + n → n = 5, es decir, y = 2x + 5. 

c) Sí, la que cumple que 0 = 2 · 1 + n → n = −2, es decir, y = 2x − 2. 

 

 

a) La pendiente es 2.   d) La pendiente es 4/5. 

b) La pendiente es 1/3.  e) La pendiente es −1/7.  

c) La pendiente es −1.  f ) La pendiente es 10. 

 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

f) 

e) 

d) c) 

b) 

a) 
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Proporcionalidad directa creciente: y = x e y = 7x. 

Proporcionalidad directa decreciente: y = −x e y = −7x. 

 

 

La función es y =
5

2
x. Comprobamos cuáles pertenecen. 

a) x = 0 → y =
5

0
2
⋅ = 0. El punto (0, 5) no pertenece a la función. 

b) x = 2 → y =
5

2
2
⋅ = 5. El punto (2, 0) no pertenece a la función. 

c) x = 2 → y =
5

2
2
⋅ = 5. El punto (2, 5) pertenece a la función. 

 

 

y = mx, si pasa por (2, −4) cumple que −4 = m · 2 → m = −2. 

La función es y = −2x. 

 

 

Es una función lineal, ya que una de proporcionalidad directa pasa siempre por el origen, de modo que solo pasaría 

por dos cuadrantes. 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

y = −7 

y = −3 

y = −2 

y = 0 

y = 1 

y = 2 
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a) y = 6   c) y = 5 

b) y = −3   d) y = 0 

 

 

 

r: y = 3 s: x = 1 (no es una función)   t: y = −2 

El punto de corte de r y s es (1, 3) y el de s y t (1, −2). Las rectas r y t no se cortan, son paralelas. 

 

 

Si es paralela al eje Y, será de la forma x = m. Dado que pasa por (2, −9), la recta es x = 2. 

 

 

      

  

X 

Y 

1 

1 

y = x + 3 

X 

Y 

1 

1 

y = −2x + 1 

                0          −4 

  4                                       2 

  −1                                     1 

                1          −3 
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a) y = −2 · 0 + 3 = 3   d) y = −2 · (−1) + 3 = 5 

b) y = −2 · 2 + 3 = −1  e) y = −2 · 
3

2
 + 3 = 0 

c) y = −2 · 
5

4

 −   
  + 3 = 

11

2
  f) y = −2 · (−3) + 3 = 9 

 

 

a) 0 = 4x − 1 → x = 1/4  c) −2 = 4x − 1 → x = −1/4  e) −5 = 4x − 1 → x = −1 

b) 3 = 4x − 1 → x = 1  d) 7 = 4x − 1 → x = 2  f) −6 = 4x − 1 → x = −5/4 

 

 

a) x = 0 → y = 
0 2 2

3 3

−
=− → (0, −2) no pertenece a la función dada. 

b) x = −1 → y = 
1 2

1
3

− −
=− → (−1, 1) no pertenece a la función dada. 

c) x = 5 → y = 
5 2

1
3

−
= → (5, 1) pertenece a la función dada. 

d) x = −1 → y = −1 → (−1, −1) pertenece a la función dada.  

X 

Y 

1 

1 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
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a) Pasa por los puntos (2, 0) y (0, −2). 

0 = m · 2 + n   −2 = m · 0 + n    →   2m + n = 0 y n = −2 → 2m − 2 = 0 → m = 1. La ecuación es y = x − 2. 

b) Es una recta horizontal, su ecuación es y = −3. 

c) Pasa por el origen, es de la forma y = mx.  

 Pasa por el punto (2, 1) → 1 = m · 2 → m = 1/2. La ecuación es y = x/2. 

d) Pasa por los puntos (0, −1) y (1, 3). 

−1 = m · 0 + n  3 = m · 1 + n   →   n = −1 y m = 4 → La ecuación es y = 4x − 1. 

 

 

 

a) Como r pasa por el origen y por A cumple que 1 = m · 3 → m = 1/3, así la ecuación de r es y = x/3. 

Como s pasa por el origen y por B cumple que −2 = m · (−1) → m = 2, así la ecuación de s es y = 2x. 

Como t pasa por A y B:  

1 = m · 3 + n, −2 = m · (−1) + n.   →   m = 3/4, n = −5/4. La ecuación es y = 
3

4
x − 

5

4
. 

b) La ecuación de la recta paralela al eje X que pasa por A es y = 1. 

 La ecuación de la recta paralela al eje Y es x = −1.  

X 

Y 

1 

1 
A 

B 
r 

s 

t 
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y = 5x − 3 

 

 

a) −2 = −3 · 1 + n → n = 1. La ecuación de la recta es y = −3x + 1. 

b) y = −3 + 
2 ( 3)

4 ( 1)

− − −

− −
 (x − (−1)) = −3 + 

1

5
 (x + 1) → 5y = −15 + x + 1 → x − 5y − 14 = 0 

 

 

y = −4 − 1(x − 0) → y = −x − 4 

 

 

 

 

La recta r pasa por (0, −3) y (2, 1). Su pendiente es 
( )1 3

2 0

− −

−
 = 2. La ecuación punto−pendiente es  

y = −3 + 2 (x − 0) = 2x − 3. 

La recta s es horizontal, no tiene pendiente, su ecuación es y = −2. 

La recta t pasa por (0, 0) y por (1, −1). Su pendiente es 
1 0

1 0

− −

−
 = −1. La ecuación punto−pendiente es y = −x. 

  

X 

Y 

1 

1 

y = −x − 4 
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a) x − y + 2 = 0  d) y = −2 + 3 (x − (−2)) → 3x − y + 4 = 0 

b) x + y = 0  e) y = 3 + 
1 3

4 2

− −

− −
 (x − 2) → y = 3 + 

2

3
 (x − 2) → 3y = 9 + 2x − 4 → 2x − 3y + 5 = 0 

c) y − 1 = 0 

 

 

 

 

 

Es x − 2 = 0, donde a = 1, b = 0 y c = −2. 

Si b es 0, no existe el término y, de modo que son rectas paralelas al eje Y (y no son funciones). 

 

 

 
 

 

 

El eje de simetría es el eje Y.  

El vértice es el punto (0, 0), que es un mínimo, 

porque las ramas de la parábola van hacia arriba. 

 

  

X 

Y 

1 

1 

2x + y − 2 = 0 

−x + 2y = 0 

X 

Y 

1 

1 
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a)

    

b)

  

 

 

Si a > 0, las ramas de la parábola van hacia arriba y así no cortará al eje X y tendrá un punto de corte con el eje Y. 

Si a < 0, las ramas van hacia abajo, así que cada una de ellas cortará el eje X y además la que esté más a la 

izquierda tendrá un punto de corte con el eje Y. 

 

 

a) Su eje de simetría es x = 
( )

2

2 1

−

⋅ −
 = 1  Su vértice es 

( ) ( )

( )

22 4 1 5
1,

4 1

 − + ⋅ − ⋅ −     ⋅ − 
 = (1, −4). 

b) Su eje de simetría es x = 
( )

4

2 2

−

⋅ −
 = 1  Su vértice es 

( ) ( )

( )

24 4 2 3
1,

4 2

 − + ⋅ − ⋅ −     ⋅ − 
 = (1, −1). 

c) Su eje de simetría es x = 
( )

( )

6

2 1

− −

⋅ −
 = −3  Su vértice es 

( ) ( )

( )

2
6 4 1 0

3,
4 1

 − − + ⋅ − ⋅  −   ⋅ − 
 = (−3, 9). 

d) Su eje de simetría es x = 
0

2 3⋅
 = 0   Su vértice es 

20 4 3 0
0,

4 3

 − + ⋅ ⋅     ⋅ 
 = (0, 0). 

 

 

a) x = 1  b) x = 0   c) x = 2,5 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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Como las ramas están hacia arriba, tenemos que a > 0. 

Como el eje de simetría es la recta x = 0, se tiene que 
2

b

a

−
 = 0, es decir, b = 0. 

El punto del corte con el eje Y, (0, c), está en la parte positiva del eje, de modo que c > 0. 

Si les cambiásemos a todos el signo, tendríamos la simétrica de esta parábola respecto del eje X. 

 

 

a) a = 1, b = 6, c = 2 Vértice: ( )
26 6 4 1 2

, 3, 7
2 1 4 1

 − − + ⋅ ⋅  = − −   ⋅ ⋅ 
  a > 0 → (−3, −7) es un mínimo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
2 0,356 6 4 1 2

5,652 1

x

x

 =−− ± − ⋅ ⋅ = 
 =−⋅ 

. Los puntos son (−0,35; 0) y (−5,65; 0). 

Puntos de corte con el eje Y: (0, 2) 

x −5 −4 −2 −1 1 

y −3 −6 −6 −3 9 

  

b) a = −2, b = 4, c = −5 Vértice: 
( )

( ) ( )

( )
( )

24 4 2 54
, 1, 3

2 2 4 2

 − + ⋅ − ⋅ −−   = −  ⋅ − ⋅ − 
  a < 0 → (1, −3) es un máximo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
( ) ( )

( )

24 4 4 2 5 4 24

2 2 4

− ± − ⋅ − ⋅ − − ± −
=

⋅ − −
. No corta al eje X. 

Puntos de corte con el eje Y: (0, −5) 

x −2 −1 2 3 4 

y −21 −11 −5 −11 −21 

   

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 
−2 
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c) a = 3, b = 6, c = −4 Vértice: 
( )

( )
26 4 3 46

, 1, 7
2 3 4 3

 − + ⋅ ⋅ −−  = − −   ⋅ ⋅ 
  a > 0 → (−1, −7) es un mínimo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
( )26 6 4 3 4 0,53

2,532 3

x

x

− ± − ⋅ ⋅ − == 
 =−⋅ 

. Los puntos son (0,53; 0) y (−2,53; 0). 

Puntos de corte con el eje Y: (0, −4) 

x −3 −2 1 2 3 

y 5 −4 5 20 41 

 

 

 

 

 

 

d) a = −1, b = −4, c = 1 Vértice: 
( )

( )

( ) ( )

( )
( )

2
4 4 4 1 1

, 2,5
2 1 4 1

 − − − − + ⋅ − ⋅   = −  ⋅ − ⋅ − 
   a < 0 → (−2, 5) es un máximo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
( ) ( ) ( )

( )

2
4 4 4 1 1 4,24

0,242 1

x

x

− − ± − − ⋅ − ⋅ =−= 
 =⋅ − 

. Los puntos son (0,24; 0) y (−4,24; 0). 

Puntos de corte con el eje Y: (0, 1) 

x −4 −3 −1 1 2 

y 1 4 4 −4 −11 

 

 

 

 

 

 

e) a = −2, b = −8, c = 3 Vértice: 
( )

( )

( ) ( )

( )
( )

2
8 8 4 2 3

, 2,11
2 2 4 2

 − − − − + ⋅ − ⋅   = −  ⋅ − ⋅ − 
  a < 0 → (−2, 11) es un máximo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
( ) ( ) ( )

( )

2
8 8 4 2 3 4,35

0,352 2

x

x

− − ± − − ⋅ − ⋅ =−= 
 =⋅ − 

. Los puntos son (0,35; 0) y (−4,35; 0). 

Puntos de corte con el eje Y: (0, 3) 

x −4 −3 −1 1 2 

y 3 9 9 −7 −21 

 

 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

2 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

2 
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f) a = 1, b = −4, c = 5 Vértice: 
( ) ( )

( )
2

4 4 4 1 5
, 2,1

2 1 4 1

 − − − − + ⋅ ⋅   =  ⋅ ⋅ 
  a > 0 → (2, 1) es un mínimo. 

Puntos de corte con el eje X: x = 
( ) ( )

2
4 4 4 1 5 4 4

2 1 2

− − ± − − ⋅ ⋅ ± −
=

⋅
. No corta al eje X. 

Puntos de corte con el eje Y: (0, 5) 

x −2 −1 1 3 4 

y 17 10 2 2 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

2 

a) 
b) 

c) 
d) 

X 

Y 

1 

2 

a) b) c) d) 

Y 

X 1 

10 
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Sí, son la misma parábola solo que trasladada o girada.  

 

 

a) f(x) = 13 + 15x, donde x es cada hora de trabajo. 

b)

 

 

 

f(x) = 5 − 4x 

  

X 

Y 

1 

1 

a) c) 

b) d) 

Tiempo (horas) 

Facturación (€) 

1 

10 

Hora 

Temperatura (oC) 

1:00 

2 

2:00 
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0,6 si  < 10
( )    

0,8 0,6 0,48 si 10

x x
f x

x x x

= 
 ⋅ = ≥

 

 

 

a) Como a < 0, el vértice es un máximo. 

( )

( )

( )

215 4 6 015 5 75
, ,

2 6 4 6 4 8

   − + ⋅ − ⋅−   =      ⋅ − ⋅ − 
 = (1,25; 9,38) 

 Alcanza 9,38 metros de altura. 

b) Han trascurrido 1,25 segundos desde el lanzamiento. 

 

 

Desarrollamos primero la ecuación: −2 (x2 − 4x + 4) + 8 = −2x2 + 8x 

En los dos casos como a < 0, el vértice será un máximo. 

Veamos cuál es el vértice para el primer lanzamiento: 
( )

( )

( )

214 4 4 014 7 49
, ,

2 4 4 4 4 4

   − + ⋅ − ⋅−   =      ⋅ − ⋅ − 
 = (1,75; 12,25) 

Veamos cuál es el vértice para el segundo lanzamiento: 
( )

( )

( )

28 4 2 08
,

2 2 4 2

 − + ⋅ − ⋅−     ⋅ − ⋅ − 
 = (2, 8) 

La mayor altura la alcanza en el segundo lanzamiento, 2 m, pero llega más lejos en el primero, 12,25 m. 

 

 

2 4
,

2 4

b b ac

a a

 − − +     
 = (1, 2) 

Para que sea máximo, a < 0. 

Por ejemplo, podría ser a = −1, b = 2, y entonces tendríamos que: 

( )

( )

22 4 1

4 1

c− + ⋅ − ⋅

⋅ −
 = 2 → −4 − 4c = −8 → c = 1 

Una posible función sería −x2 + 2x + 1 = 0. 
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ACTIVIDADES FINALES 

 

a) Lineal creciente con pendiente 3.   d) Lineal decreciente con pendiente −1. 

b) Lineal decreciente con pendiente −2.  e) Lineal creciente con pendiente 3. 

c) Lineal creciente con pendiente 1/3.  f) Lineal decreciente con pendiente −1/4. 

 

 

 
a) Infinitas, por un punto pueden pasar infinitas rectas. 

b) Solo una, la que pasa por A y por (0, 0). Por dos puntos solo pasa una recta. 

 

 

 

 

a)       

 

     b) La ordenada de A es y = 4 

     c) y = 2x 

 

  

X 

Y 

1 
1 

A 

Y 

X 

1 

1 
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Consideramos para la recta r los puntos (2, 4) y (−2, 2). La pendiente es 2/4 = 1/2. 

Consideramos para la recta s los puntos (1, 1) y (2, 4). La pendiente es 3/1 = 3. 

 

 

a) m = 1/2  b) m = 5/3 c) m = −1/5 d) m = −1/6 e) m = 5/2 

 

 

Por ser de proporcionalidad directa, pasa por (0, 0). De modo que la pendiente será m = −4/3. La ecuación de la 

recta es y = −4x/3. 

Comprobamos qué puntos pertenecen a la recta: 

A: y = −4 · 3/3 = −4 ≠ −6. La función no pasa por A. 

B: y = −4 · (−3)/3 = 4. La función pasa por B. 

C: y = −4 · 2/3 = −8/3 ≠ −3. La función no pasa por C. 

D: y = −4 · 6/3 = −8. La función pasa por D. 

E: y = −4 · (−1)/3 = 4/3 ≠ −1. La función no pasa por E. 

F: y = −4 · 6/3 = −8 ≠ 8. La función no pasa por F. 
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Si es de proporcionalidad directa, pasa por (0, 0) además de por Q. Su pendiente es m = −4/1 = −4. 

La ecuación de la función es y = −4x. 

x −2 −1 3 2 

y 8 4 −12 −8 

 

 

 

 

 

 

 

 

El valor de la ordenada en el origen es el punto de corte con el eje Y. 

a) Punto de corte con el eje X: 2x + 4 = 0 → x = −2. Punto (−2, 0) 

 Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 2 · 0 + 4 = 4. Punto (0, 4) 

b) Punto de corte con el eje X: −x = 0 → x = 0. Punto (0, 0) 

 Punto de corte con el eje Y: x = 0 → −0 = 0. Punto (0, 0) 

c) Punto de corte con el eje X: 
4

5

x−
 = 0 → x = 4. Punto (4, 0) 

 Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 
0 4 4

5 5

−
=− . Punto (0, −4/5) 

d) Punto de corte con el eje X: 4x − 1 = 0 → x = 1/4. Punto (1/4, 0) 

 Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 4 · 0 − 1 = −1. Punto (0, −1) 

 

 

a) y = −3x  b) y = 5x  c) y = 1,2x d) y = −0,5x 

 

 

Las expresiones algebraicas son  

y = x, que es creciente, e y = −x, que es decreciente. 

 

 

 

 

  

X 

Y 

1 

2 

X 

Y 

1 

1 
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a) f(0) = 3 · 0 − 6 = −6, g(0) = 4 − 2 · 0 = 4 ≠ −6. El punto A pertenece a f, pero no pertenece a g. 

b) f(2) = 3 · 2 − 6 = 0, g(2) = 4 − 2 · 2 = 0. El punto B pertenece a f y a g. 

c) f(1) = 3 · 1 − 6 = −3 ≠ 2, g(1) = 4 − 2 · 1 = 2. El punto C pertenece a g, pero no pertenece a f. 

d) f(−1) = 3 · (−1) − 6 = −9 ≠ 6, g(−1) = 4 − 2 · (−1) = 6. El punto D pertenece a g, pero no pertenece a f. 

e) f(3) = 3 · 3 − 6 = 3, g(3) = 4 − 2 · 3 = −2 ≠ 3. El punto E pertenece a f, pero no pertenece a g. 

f) f(1) = 3 · 1 − 6 = −3, g(1) = 4 − 2 · 1 = 2 ≠ −3. El punto F pertenece a f, pero no pertenece a g. 

 

 

Tiene que ser decreciente, ya que la pendiente es negativa, de modo que no pueden ser ni a) ni b) ni d). 

Comprobamos que es c): la recta pasa por (0, −1) y por (−2, 0), es decir, −
1

2
· 0 − 1 = −1 y −

1

2
· (−2) − 1 = 0. 

De modo que la representación de la función dada efectivamente es c). 

  

X 

Y 

1 

1 

a) 

b) 

c) 

d)

e) 

f) 
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Son funciones constantes a), c) y d).  

 

 

 

Recta roja: pasa por (0, 4) y (1, 1), y = 4 + 
1 4

1 0

−

−
 (x − 0) = 4 − 3x. 

Recta azul: pasa por (0, 5) y (−2, 1), y = 5 + 
1 5

2 0

−

− −
 (x − 0) = 5 + 2x. 

Recta verde: pasa por (0, 0) y (1, 1), y = 0 + 
1 0

1 0

−

−
 (x − 0) = x. 

Recta amarilla: pasa por (0, 0) y (−1, 1), y = 0 + 
1 0

1 0

−

− −
 (x − 0) = −x. 

 

 

y = − 1 − 2 (x − 4) = −2x + 7 

 

 

   

a) y = 4 + 
7 4

5 0

−

−
 (x − 0) = 4 + 

3

5
x 

b) y = 0 + 
7 0

5 0

−

−
 (x − 0) = 

7

5
x 

  

X 

Y 

1 

1 

y = 3 

x = 3 

y = 0 

y = −2 

x = −5 

x = 0 
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c) y = 7 + 
2 7

3 5

−

−
 (x − 5) = 7 + 

5

2
x − 

25

2
 = 

5 11

2 2
x−  

d) x = 0 

e) y = 4 + 
2 4

3 0

−

−
 (x − 0) = 4 − 

2

3
x 

f) y = 0 + 
2 0

3 0

−

−
 (x − 0) = 

2

3
x 

 

 

a) La recta pasa por el punto (2, 2) → Ecuación punto-pendiente: y = 2 + 3(x − 2) 

Ecuación general: 3x − y − 4 = 0 

b) La recta pasa por el punto (1, −2) → Ecuación punto-pendiente: y = −2 − 2(x − 1) 

Ecuación general: 2x + y = 0 

c) Ecua La recta pasa por el punto (1, 4) → Ecuación punto-pendiente: y = 4 − 1(x − 1) 

Ecuación general: x + y − 5 = 0 

d) La recta pasa por el punto (3, −3) → Ecuación punto-pendiente: y = −3 +
1

3
(x − 3) 

Ecuación general: x − 3y − 12 = 0 

e) La recta pasa por el punto (1, 3) → Ecuación punto-pendiente: y = 3 + 3(x − 1) 

Ecuación general: 3x − y = 0 

f) La recta pasa por el punto (4, −5) → Ecuación punto-pendiente: y = −5 −
1

4
(x − 4) 

Ecuación general: x + 4y + 16 = 0 
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a) x + 9 = −2x → x = −3. Punto de corte (−3, 6) c) 7 − 2x = 4x − 5 → x = 2. Punto de corte (2, 3) 

    

b) 3x − 5 = 3 − x → x = 2. Punto de corte (2, 1) d) 
4 4

2 3

x
x x

+
=− → =− . Punto de corte 

4 4
,

3 3

 −   
 

    

 

 

a) No es función. Su ecuación es x = −1.  c) y = 6 

b) y = 5      d) No es función. Su ecuación es x = −4. 

 

 

a) f(1) = m · 1 + n = −1 f(−1) = m · (−1) + n = 7. Resolvemos el sistema y m = −4 y n = 3. 

b) f(0) = m · 0 + n = −2/3 f(−1) = m · (−1) + n = −1. Resolvemos el sistema y m = 1/3 y n = −2/3. 

c) f(1) = m · 1 + n = 1 f(2) = m · 2 + n = 6. Resolvemos el sistema y m = 5 y n = −4. 

d) f(2) = m · 2 + n = 5/2 f(5) = m · 5 + n = 2/5. Resolvemos el sistema y m = −7/10 y n = 39/10. 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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a) Si es paralela tiene la misma pendiente, y si pasa por el origen su ordenada en el origen es 0, de modo que la 

expresión algebraica buscada es y = −x. 

b) Veamos cuál es la pendiente de la recta que pasa por A y B: 
1 1 2

2 1 3

− −
=

− −
. 

La ecuación punto-pendiente de la recta que buscamos es y = 2 + 
2

3
(x − 1) =

2 4

3 3
x+ . 

 

 

a) Vértice: 
( )

( )
24 4 1 54

, 2, 9
2 1 4 1

 − + ⋅ ⋅ −−  = − −   ⋅ ⋅ 
. Es un mínimo, puesto que a > 0. 

Eje de simetría: x = −2 

b) Vértice: 
( )

( ) ( )

( )
( )

22 4 1 102
, 1, 9

2 1 4 1

 − + ⋅ − ⋅ −−   = −  ⋅ − ⋅ − 
. Es un máximo, puesto que a < 0. 

Eje de simetría: x = 1 

c) Vértice: 
( ) ( )

( )
2

6 6 4 3 1
, 1, 2

2 3 4 3

 − − − − + ⋅ ⋅   = −  ⋅ ⋅ 
. Es un mínimo, puesto que a > 0. 

Eje de simetría: x = 1 

d) Vértice: 
( )

( )

( ) ( )

( )
( )

2
8 8 4 2 5

, 2, 13
2 2 4 2

 − − − − + ⋅ − ⋅   = −  ⋅ − ⋅ − 
. Es un máximo, puesto que a < 0. 

Eje de simetría: x = −2 

e) Vértice: 
( ) ( )

2
5 5 4 1 2 5 17

, ,
2 1 4 1 2 4

   − − − − + ⋅ ⋅    = −      ⋅ ⋅ 
. Es un mínimo, puesto que a > 0. 

Eje de simetría: x = 5/2 

f) Vértice: 
( )

( )

( ) ( )

( )

2
3 3 4 1 6 3 33

, ,
2 1 4 1 2 4

   − − − − + ⋅ − ⋅    = −      ⋅ − ⋅ − 
. Es un máximo, puesto que a < 0. 

Eje de simetría: x = −3/2 

 

 

a) −2 · 02 + 3 · 0 − 1 = −1 ≠ 1. No pasa por (0, 1). c) −2 · (−1)2 + 3 · (−1) − 1 = −6. Pasa por (−1, −6). 

b) −2 · 12 + 3 · 1 − 1 = 0. Pasa por (1, 0).  d) −2 · 22 + 3 · 2 − 1 = −3 ≠ 3. No pasa por (2, 3). 
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a) x2 − 2x + 1 = 4 → x2 − 2x − 3 = 0 → x = −1 y x = 3         c) x2 − 2x + 1 = 0 → x = 1 

b) 02 − 2 · 0 + 1 = 1 = y            d) x2 − 2x + 1 = 9 → x2 − 2x − 8 = 0 → x = −2 y x = 4 

 

 

a) −2 = x2 − 3x → x2 − 3x + 2 = 0 → x = 1 y x = 2. Los puntos (1, −2) y (2, −2). 

b) 4 = x2 − 3x → x2 − 3x − 4 = 0 → x = −1 y x = 4. Los puntos (−1, 4) y (4, 4). 

 

 

Veamos si pertenece a la parábola y, de pertenecer, si es su vértice. 

a) (−2)2 − 4 · (−2) + 5 = 17 ≠ 1. No pertenece a la parábola. 

b) (−2)2 + 4 · (−2) + 5 = 1. Pertenece a la parábola. 

Veamos si es su vértice: 
24 4 4 1 5

,
2 1 4 1

 − − + ⋅ ⋅     ⋅ ⋅ 
 = (−2, 1). Es vértice de la parábola. 

c) (−2) · (−2)2 − 8 · (−2) − 9 = −1 ≠ 1. No pertenece a la parábola. 

d) (−2)2 − 4 · (−2) + 3 = 15. No pertenece a la parábola. 

e) 3 · (−2)2 + 12 · (−2) + 11 = −1 ≠ 1. No pertenece a la parábola. 

f) (−2) · (−2)2 − 8 · (−2) − 7 = 1. Pertenece a la parábola. 

Veamos si es su vértice: 
( )

( )

( ) ( ) ( )

( )

2
8 8 4 2 7

,
2 2 4 2

 − − − − + ⋅ − ⋅ −     ⋅ − ⋅ − 
 = (−2, 1). Es vértice de la parábola. 

 

 

a) Si a = 1, es de la forma y = x2 + bx + c. 

Cumple que (−3)2 + b · (−3) + c = 4 y que 32 + b · 3 + c = 4. 

Resolviendo tenemos que b = 0 y c = −5. 

y = x2 − 5 

  

X 

Y 

1 

1 
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b) Cumple que a · 12 + b · 1 + c = 2 y que a · 52 + b · 5 + c = 2. 

Además, 
2 4

4
4

b ac

a

− +
= . 

Tenemos un sistema de tres ecuaciones y tres incógnitas. Resolvemos 

y descartamos el caso en el que a = 0. 

Por tanto, a = −1/2, b = 3 y c = −1/2 → 21 1
3

2 2
y x x=− + −   

 

 

a) Puntos de corte con el eje X: x2 − 6x + 5 = 0 → x = 1 y x = 5. Los puntos son (1, 0) y (5, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 02 − 6 · 0 + 5 = 5. El punto de corte es (0, 5). 

b) Puntos de corte con el eje X: x2 − 4 = 0 → x = −2 y x = 2. Los puntos son (−2, 0) y (2, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 02 − 4 = 4. El punto de corte es (0, 4). 

c) Puntos de corte con el eje X: 3x2 − 18x + 24 = 0 → x = 2 y x = 4. Los puntos son (2, 0) y (4, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 3 · 02 − 18 · 0 + 24 = 24. El punto de corte es (0, 24). 

d) Puntos de corte con el eje X: 2 · x2 − 4x = 0 → x = 0 y x = 2. Los puntos son (0, 0) y (2, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → 2 · 02 − 4 · 0 = 0. El punto de corte es (0, 0). 

e) Puntos de corte con el eje X: −4x + x2 = 0 → x = 0 y x = 4. Los puntos son (0, 0) y (4, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → −4 · 0 + 02 = 0. El punto de corte es (0, 0). 

f) Puntos de corte con el eje X: −2x2 − 6x = 0 → x = 0 y x = −3. Los puntos son (0, 0) y (−3, 0). 

Punto de corte con el eje Y: x = 0 → −2 · 02 − 6 · 0 = 0. El punto de corte es (0, 0). 

 

 

La abscisa del vértice es la que está en el eje de simetría. El eje de simetría equidista de los dos puntos 

de corte con el eje X. 

a) x = 1  b) x = 4  c) x = 1/2  d) x = −5/2 

 

 

   

Estos puntos tienen dos a dos la misma ordenada, de modo que son simétricos respecto del eje de simetría, que 

tiene que distar lo mismo de los dos. 

a) x = 7/2  b) x = −2  c) x = 0  d) x = 0  

X 

Y 

1 

1 
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a)

    

e)

  

b) 

    

f)

  

c)

    

g)

  

d) 
 

   

h)

  

  

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 
−1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 

X 

Y 

1 

1 
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La función pasa también por el punto (1, −2) porque su eje de simetría es la recta x = 2. Planteamos un sistema 

de dos ecuaciones y lo resolvemos: 

     
9 3 2

2 , 4
2

a b c
c a b b a

a b c

+ + =− → =− − − =−
+ + =− 

 

Dando diferentes valores al parámetro a , obtenemos infinitas parábolas que 

cumplen las condiciones especificadas. Por ejemplo: 

     Si 21, 4, 1 4 1a b c y x x= =− = → = − +  

     Si 21, 4, 5 4 5a b c y x x=− = =− → =− + −  

 

 

El vértice está en la recta x = 2, por lo que el punto (0, −2) es el simétrico del punto de abscisa x = 4. 

Por la misma razón, los puntos de abscisas x = −2 y x = 6 son simétricos. Por tanto: 

x 0 −2 4 6 

y −2 1 −2 1 

 

 

a) Falso. Primero calculamos el vértice: 
2 4 3 17

, , ( 1,5; 4,25)
2 4 2 4

b b ac
V V V

a a

   − − +  = − − = − −      
 

Como a > 0 y la ordenada del vértice es menor que −2, la parábola tiene dos puntos de altura −2 

y otros dos de altura 0. 

b) Verdadero. La solución a la ecuación −x2 + x − 4 = 0 no tiene raíces reales. 

c) Falso. La abscisa del vértice es 
( )

1 1

2 2 1 2

b

a

− −
= =
⋅ −

. 

d) Verdadero. El punto de vértice es (−2, −9), y g(−2) = 2 · (−2) − 5 = −9. 

 

 

X 

Y 

1 

1 
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a) Falso. Si x = 0, entonces el numerador de la fracción es 0, de modo que y = 0, así que no pasaría por (0, −5). 

b) Verdadero. Su vértice es (2, 0). 

c) Falso. Operamos y simplificamos: 

y = x(x + 4) + (x − 1)2 → y = x2 + 4x + x2
− 2x + 1 → y = 2x2 + 2x + 1 

Como a > 0 las ramas de la parábola van hacia arriba, de modo que existen puntos 

cuyas ordenadas son positivas. 

 

 

a) El vértice tiene abscisa igual a 2, es decir, 
( )
2

2 2 6
2 2 3

b m
m

a

− −
= → = → =

⋅ −
. Y sabemos que es máximo porque  

a < 0. Así, la ecuación de la parábola es y = −3x2 + 12x + 6. 

b) Para que sea mínimo, tiene que cumplirse que a > 0. Y para que sea la abscisa de vértice: 

( )

2
1 1 4

2 2 3

b
m

a m

− −
=− → =− → =

⋅ −
. Con m = 4 se cumple que a > 0, de modo que sí es mínimo. 

Así, la ecuación de la parábola es y = x2 + 2x − 6. 

 

 

0 0
2

V

b
x b

a

−
= = → =  

La ecuación es de la forma 2y ax c= + . Como pasa por los puntos (−1, 0), (1, 0) y (0, 3): 

2

2

2

1 0
3, 3 3 3

3 0

a c
a c y x

a c

⋅ + = → =− = → =− +
= ⋅ + 

  

 

 

Realizando una traslación de la parábola y = −2x2 + 1  

una unidad hacia abajo y cuatro unidades hacia 

abajo, obtenemos las gráficas de y = −2x2 

y y = −2x2 − 3 respectivamente.  

 

 

 

 

  

Y 

X2

1
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a) Es la simétrica respecto del eje X. 

b) Se multiplican por 3 los valores del eje Y, obteniendo una parábola mucho más estrecha. 

c) Es la simétrica de la gráfica anterior respecto del eje X. 

d) Se traslada tres unidades en el eje Y hacia arriba. 

e) Se traslada tres unidades en el eje Y hacia abajo. 

f) Se traslada la gráfica simétrica a y = x2 tres unidades en el eje Y hacia arriba. 

g) Se traslada tres unidades en el eje X hacia la izquierda. 

h) Se traslada tres unidades en el eje X hacia la derecha. 

 

 

 

 

a) Hay que trasladarla dos unidades hacia arriba en el eje Y, y una a la derecha en el eje X, de modo que  

 y = (x − 1)2 − 5 + 2 = x2 − 2x + 1 − 3 = x2 − 2x − 2. 

b) Hay que trasladarla una unidad hacia arriba en el eje Y, y dos a la izquierda en el eje X, de modo que  

 y = (x + 2)2 − 5 + 1 = x2 + 4x + 4 − 4 = x2 + 4x. 

  

X 

Y 

1 

1 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g)

h) 

X 

Y 

1 

1 

y = x2 − 5 

a) 

b) 
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La abscisa del vértice es: 2
2 2

b b

a

− −
= =  → b = −4 

La ordenada del vértice es: 
2 4 16 4

3
4 4

b ac c

a

− + − +
= =  → c = 7 

 

 

La abscisa del vértice es: 3
2 2

b b

a a

− −
= =  → b = −6a 

La ordenada del vértice es: 
2 24 8

7
4 4

b ac b a

a a

− + − −
= =  → −b2 = 36a 

Resolvemos el sistema: −(−6a)2 = 36a → −36a2 = 36a → −a2 = a → a = 0 y a = −1 

Descartamos a = 0, pues no tendríamos parábola, de modo que a = −1 y entonces b = 6. 

 

 

Tenemos un sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas: 

6 = a · 02 + b · 0 + c → c = 6 

9 = a · (−1)2 + b · (−1) + 6 → a − b = 3 

14 = a · 42 + b · 4 + 6 → 16a + 4b = 8 → 4a + b = 2 

Resolviendo: a = 1 y b = −2 

 

 

a) Es de proporcionalidad directa y su expresión algebraica es y = 105x. 

 

b) No es de proporcionalidad directa. 

  

X 

Y 

5 

200 
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c) Es de proporcionalidad directa y su expresión algebraica es y = 1,4x. 

 

d) No es de proporcionalidad directa. 

e) No es de proporcionalidad directa. 

f) Es de proporcionalidad directa y su expresión algebraica es y = 1,21x. 

 

 

 

 

a) y = 2,05 + 0,98x 

 

b) 6,95 = 2,05 + 0,98x → x = 5 km 

  

X 

Y 

0,5 

0,5 

X 

Y 

0,5 

0,5 

X 

Y 

1 

1 



 
 
 
 
 
 

Funciones lineales y cuadráticas 
 
 
 
 
 
 

430 

 

12 

 

a) y = 100 + 22x 

 

b) 2 080 = 100 + 22x → x = 90 m2 

 

 

a) El dinero recaudado en la representación por la venta 

de x entradas viene dado por la función y = 35x. 

b) y = 35x − 5 000 es la función que relaciona el número de entradas vendidas con el dinero ganado. 

Para que la representación no tenga pérdidas se debe cumplir que y > 0. 

y = 0 → 35x − 5 000 = 0 → x = 142,86. 

Por tanto, se deben vender como mínimo 143 entradas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) y = 35 · 180 − 5 000 = 1 300 euros. 

  

X 

Y 

1 

50 

X 

Y 

50 

1 000 

y = 35x − 5 000 
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a) y = 56 + 17(x − 2), para x > 2 

b) y = 56 + 17 · 3 = 107 cm 

c) 311 = 56 + 17(x − 2) → x = 17 horas 

 

 

y = (1 − 0,35)x = 0,65x 

 

 

 

Precio = 5 + 2,5xy 

 

 

Calculamos la abscisa del vértice: xv = 
( )

80

2 2 5

b

a

− −
=
⋅ −

 = 8 

Entonces, yv = 80 · 8 − 5 · 82 = 320 

a) Alcanza una altura máxima de 320 m. 

b) Pasan 8 segundos.  
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X 

Y 

50 

500 

Camelot 

Morgana 

 

X = número total de asistentes 

Camelot: y = 1 000 + 5x Morgana: y = 200 + 10x 

 

 

     Calculamos el punto de corte entre las dos rectas: 

     1 000 + 5x = 200 + 10x → x = 160 

 

 

Por tanto, si son menos de 160 invitados, saldrá más barato Morgana; y si son 

entre 160 y 300 invitados, Camelot. 

 

 

 

 

a) El ciclista 1 tras 60 minutos ha recorrido 25 km, su velocidad es 25 km/h. 

El ciclista 2 tras 60 minutos ha recorrido 32,5 km, su velocidad es 32,5 km/h. 

b) El ciclista 1 circula durante 90 minutos y recorre un total de 37,5 km. 

El ciclista 2 circula durante 60 minutos y recorre un total de 32,5 km. 

c) Ciclista 1: y = 25x/60 = 5x/12 

Ciclista 2: y = 32,5x/60 = 13x/24  
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d) y = 13(x − 20)/24 

5x/12 = 13(x − 20)/24 → x = 86,67 minutos  y = 36,11 km 

     

e) y = (5(x − 5)/12) · 1,40 

(5(x − 5)/12) · 1,40 = 13x/24 → x = 70 minutos  y = 37,92 km 

     

 

 

A una distancia de 6 metros, la altura máxima de la trayectoria es: 

y = −0,07 · 62 + 0,9 · 6 = 2,88 m → Como la portería tiene una altura de 2,44 m, el jugador no mete gol. 

a) 2,44 = −0,07x2 + 0,9x → x = 3,89 y x = 8,97 

La distancia máxima que alcanza: 0 = −0,07x2 + 0,9x → x = 12,86 m 

Se debe poner o a menos de 3,89 metros o a más de 8,97 metros y menos de 12,86 metros. 

b) Para golpear el larguero a 3,89 metros justos o 8,97 metros justos. 

c) A una distancia de entre 3,89 metros y 8,97 metros el balón irá fuera. 

  

X 

Y 

10 

5 

X 

Y 

10 

5 
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1as rebajas: y = 0,75x 

2as rebajas: y = 0,6 · 0,75x = 0,45x 

      

 

 

 

a) P = 2 · 5 + 2 · (5 + x) = 20 + 2x 

b) A = 5 · (5 + x) = 25 + 5x 

  

X 

Y 

10 

5 

1.as rebajas 

2.as rebajas 
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DEBES SABER HACER 

 

a) Función lineal     c) Función cuadrática  e) Función lineal 

b) Función constante    d) Función cuadrática  f) Función cuadrática 

 

 

a) y = 4x − 3. Pendiente m = 4. Ordenada en el origen n = −3. 

 y = (x − 1)/2. Pendiente m = 1/2. Ordenada en el origen n = −1/2. 

b) y = 4x − 3 corta con el eje X en (3/4, 0) y con el eje Y en el punto (0, −3). 

 y = (x − 1)/2 corta con el eje X en (1, 0) y con el eje Y en el punto (0, −1/2). 

c)

   

Consumo 

Coste 

20 

50 

X 

Y 

1 

1 

b) 

a) 

e) 
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a) y = 3x2 + 2 →
20 0 4 3 2

, (0, 2)
2 3 4 3

V V
 − − + ⋅ ⋅  =   ⋅ ⋅ 

es un mínimo. 

y = −x(1 − x) = x2 − x →
( ) ( )

2
1 1 4 1 0 1 1
, ,

2 1 4 1 2 4
V V
   − − − − + ⋅ ⋅    = −      ⋅ ⋅ 

 es un mínimo. 

y = x(3 − x) + 4 = −x2 + 3x + 4 →
( )

( )

( )

23 4 1 43 3 25
, ,

2 1 4 1 2 4
V V
   − + ⋅ − ⋅−   =      ⋅ − ⋅ − 

 es un máximo. 

b) y = 3x2 + 2 → El eje de simetría es la recta 0x= .  

y = x2 − x → El eje de simetría es la recta 
1

2
x = . 

y = −x2 + 3x + 4 → El eje de simetría es la recta 
3

2
x = . 

c) y = 3x2 + 2 

Puntos de corte eje X: 3x2 + 2 = 0 → No hay puntos de corte. 

Punto de corte eje Y: x = 0 → y = 2 → Punto (0, 2) 

y = x2 − x 

Puntos de corte eje X: x2 − x = 0 → x = 0 y x = 1 → Puntos (0, 0) y (1, 0) 

Punto de corte eje Y: x = 0 → y = 0 → Punto (0, 0) 

y = −x2 + 3x + 4 

Puntos de corte eje X: −x2 + 3x + 4 = 0 → x = 4 y x = −1 → Puntos (4, 0) y (−1, 0). 

Punto de corte eje Y: x = 0 → y = 4 → Punto (0, 4). 

d)

  

 

 

 

  

X 

Y 

1 

1 

y = −x2 + 3x + 4 

y = 3x2 + 2 

y = x2 − x 
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a)

  

b) Es una función lineal. 

 

c) Habrá 30 centímetros de altura. 

d) y = 120 − 6x = 0 → x = 20 

Tarda en vaciarse 20 minutos. 

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

  

Tiempo 0 1 2 10 15 

Nivel agua 120 114 108 60 30 

 

Tiempo 

Nivel agua 

1 

20 
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Tiempo (min) 

Coste (€) 

100 

10 

Tarifa C 

Tarifa A 
Tarifa B 

 

 Tarifa A: y = 0,08x Tarifa B: y = 3 + 0,05x Tarifa C: y = 40 

 • Para que A sea más barata que B: 

 0,08x = 3 + 0,05x → x = 100 → Hay que hablar entre 0 y 100 minutos. 

 

• Para que la tarifa C compense frente a la A: 

0,08x = 40→ x = 500 → Hay que hablar más de 500 minutos. 

Para que la tarifa C compense frente a la B: 

3 + 0,05x = 40 → x = 740 → Hay que hablar más de 740 minutos. 

• 2 horas 36 minutos = 156 minutos → La tarifa más barata en es la tarifa B. 

 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

a) No se puede. Si se cortasen en el origen, las dos serían de proporcionalidad directa. 

b) Sí se puede, siempre y cuando tengan la misma pendiente (paralelas). 

c) Sí se puede. Por ejemplo y = 4x como función de proporcionalidad directa y y = −4x + 1 como función lineal. 

d) No se puede. La ordenada en el origen de una función de proporcionalidad directa es 0, y si la función lineal 

tuviera esa ordenada en el origen, sería función de proporcionalidad directa. 

 

 

 

 

a) 
2 2 2 2

2 2 2
2

2 2
2 ( )2

2

V y ax bx c

V

b
b ah b ahx h

y ax ahx ah k y a x h ka
ah ah c k c ah k

y ah bh c k

= + +

−   =− =−= =    → → → = − + + → = − +  
  − + = = +   = + + = 

 

b) x = h  
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Al mover 6 unidades a la izquierda tenemos 3(x + 6)2 + 1 y al mover cuatro unidades hacia arriba tenemos  

3(x + 6)2 + 1 + 4 = 3(x + 6)2 + 5. 

La parábola es d). 

 

 

a) Como en el vértice x = 0, tenemos que b = 0. Además, en ese caso a · 02 + c = −9/2, así que c = −9/2. 

Calculamos a, sabiendo que 0 = a · 32 − 9/2 → a = 1/2. 

21 9

2 2
y x= −  

b) Se cumple que a · 02 + b · 0 + c = 0 → c = 0. 

Además, a · 12 + b · 1 = 0 → a + b = 0 

Y a · 22 + b · 2 = 2 → 4a + 2b = 2 → 2a + b = 1 

Resolviendo, a = 1 y b = −1. 

y = x2 − x 

c) Se cumple que a · 02 + b · 0 + c = 0 → c = 0. 

Además, a · (−2)2 + b · (−2) = 0 → 4a − 2b = 0 → b = 2a 

Y a · (−1)2 + b · (−1) = 1 → a − b = 1 

Resolviendo, a = −1 y b = −2. 

y = −x2 − 2x 

d) Se cumple que a · 02 + b · 0 + c = −2 → c = −2. 

Además, a · (−4)2 + b · (−4) − 2 = 0 → 16a − 4b − 2 = 0 

Y también se cumple que a · 0,52 + b · 0,5 − 2 = 0 → 0,25a + 0,5b − 2 = 0 

Resolviendo, tenemos que a = 1 y b = 3,5. 

y = x2 + 3,5x − 2 

  



 
 
 
 
 
 

Funciones lineales y cuadráticas 
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Edad 

Frecuencia 

cardiaca 

20 

20 

Fórmula 

antigua 

PRUEBAS PISA 

 

• Veamos cuándo son iguales las dos frecuencias cardiacas máximas recomendadas: 

220 − x = 208 − 0,7x → x = 40 

 

 

 

      A partir de 40 años la nueva frecuencia cardiaca 

      máxima recomendada aumenta con respecto 

      a la anterior. 

 

 

 

 

• La fórmula para ver la frecuencia cardiaca para un ejercicio más efectivo es: 

y = 0,8 (208 − 0,7x) = 166,4 − 0,56x 

 

Fórmula

nueva 
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CLAVES PARA EMPEZAR 

 

Punto medio de [1, 4): 
4 1 5

2 2

+
= . Están en el intervalo los puntos: 1, 2 y 3. 

Punto medio de (4, 6]: 
6 4

5
2

+
= . Están en el intervalo los puntos: 5; 5,5 y 6. 

Punto medio de (1, 2): 
2 1 3

2 2

+
= . Están en el intervalo los puntos: 1,25; 1,5 y 1,75. 

Punto medio de [4, 5]: 
5 4 9

2 2

+
= . Están en el intervalo los puntos: 4, 5 y 4,5. 

 

 

a) 6  b) 48  c) 6 

 

VIDA COTIDIANA 

 

Calculamos la media de cada uno de los grupos: 

Media para los hombres: 1,97 horas   Media para las mujeres: 3,43 horas 

La diferencia de horas es 3,43 − 1,97 = 1,46 horas = 1 hora 27 minutos 36 segundos 

Este estudio da una ligera diferencia con respecto a los datos del INE, pero al ser una muestra pequeña no 

podemos asegurar que contradiga estos datos. 

 

RESUELVE EL RETO 

 

Ha hecho tres viajes.  
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Una recta paralela al eje horizontal. 

 

 

Son siete personas. Lucas ocupa la posición cuarta, de modo que la persona que habla es la quinta. Delante de 

quien habla hay 4 personas y detrás 2. 

 

ACTIVIDADES 

 

Población: 700 bombillas.    Individuo: cada una de las bombillas. 

Muestra: 50 bombillas.    Tamaño de la muestra: 50. 

 

 

Nivel de estudios: variable cualitativa. 

Superficie de una casa: variable cuantitativa continua. 

Edad: variable cuantitativa discreta. 

 

 

Según la cantidad de alumnos del instituto, se podría considerar como muestra toda la población. 

 

 

a)

  

b)

  

 

 

Dato menor: 3 Dato mayor: 30 

Dividimos en 5 partes iguales: 
30 3

5

−
 = 5,4. Usamos una amplitud de 6. 

Datos [3, 9) [9, 15) [15, 21) [21, 27) [27, 33) 

Recuento 3 4 2 4 2 

Número 1 2 3 4 5 

Recuento 6 4 2 1 2 

 

Color Rojo Azul Verde 

Recuento 1 3 4 
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a) Dividimos en 6 partes iguales: 
30 3

6

−
 = 4,5. Usamos una amplitud de 5. 

Datos [3, 8) [8, 13) [13, 18) [18, 23) [23, 28) [28, 33) 

Recuento 2 5 0 3 4 1 

b)  

Datos [3, 7) [7, 11) [11, 15) [15, 19) [19, 23) [23, 27) [27, 31) 

Recuento 2 3 2 1 2 3 2 

c) Dividimos en 6 partes iguales: 
40 3

6

−
 = 6,17. Usamos una amplitud de 7. 

Datos [3, 10) [10, 17) [17, 24) [24, 31) [31, 38) [38, 45) 

Recuento 4 3 4 4 0 1 

 

Datos [3, 7) [7, 11) [11, 15) [15, 19) [19, 23) [23, 27) [27, 31) [31, 35) [35, 39) [39, 43) 

Recuento 2 3 2 1 2 3 2 0 0 1 

 

 

Para asegurarnos de que todos los puntos pertenecen a un intervalo, pero que ningún punto pertenece a dos 

intervalos a la vez.  

 

 

xi fi Fi hi Hi % 

3 4 4 0,29 0,29 29 % 

4 4 8 0,29 0,58 29 % 

5 3 11 0,21 0,79 21 % 

6 1 12 0,07 0,86 7 % 

7 2 14 0,14 1 14 % 

 14  1   

 

 

 

xi fi Fi hi Hi % 

0 3 3 0,1 0,1 10 % 

1 8 11 0,27 0,37 27 % 

2 7 18 0,23 0,60 23 % 

3 6 24 0,2 0,8 20 % 

4 3 27 0,1 0,9 10 % 

5 3 30 0,1 1 10 % 

 30  1   
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xi fi Fi hi Hi % 

1 3 3 0,03 0,03 3 % 

2 6 9 0,06 0,09 6 % 

3 12 21 0,13 0,22 13 % 

4 24 45 0,26 0,48 26 % 

5 48 93 0,52 1 52 % 

 93  1   

 

 

Iría restando a cada frecuencia, la frecuencia siguiente, para así obtener las frecuencias absolutas. Además, el 

número de datos es la suma de todas las frecuencias. 

Una vez se tienen las frecuencias absolutas y el total de datos, se puede calcular el resto de elementos de la 

tabla. 

 

 

 

 

Dato menor: 12 Dato mayor: 51 

Dividimos en 6 partes iguales: 
51 12

6

−
 = 6,5. Hacemos intervalos de longitud 7. 

xi fi Fi hi Hi % 

[11, 18) 3 3 0,125 0,125 12,5 % 

[18, 25) 4 7 0,167 0,292 16,7 % 

[25, 32) 6 13 0,250 0,542 25 % 

[32, 39) 8 21 0,333 0,875 33,3 % 

[39, 45) 2 23 0,083 0,958 8,3 % 

[45, 52) 1 24 0,042 1 4,2 % 

 24  1   

 

 

 

 

Dato menor: 125 Dato mayor: 456 

Dividimos en 8 partes iguales: 
456 125

8

−
 = 41,375. Hacemos intervalos de longitud 42. 
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xi fi Fi hi Hi % 

[125, 167) 5 5 0,167 0,167 16,7 % 

[167, 209) 4 9 0,133 0,3 13,3 % 

[209, 251) 4 13 0,133 0,433 13,3 % 

[251, 293) 5 18 0,167 0,6 16,7 % 

[293, 335) 4 22 0,133 0,733 13,3 % 

[335, 377) 4 26 0,133 0,866 13,3 % 

[377, 419) 1 27 0,033 0,9 3,3 % 

[419, 461) 3 30 0,100 1 10 % 

 30  1   

 

 

 

 

Dato menor: 3 Dato mayor: 49 

a) Dividimos en 8 partes iguales: 
49 3

8

−
 = 5,75. Hacemos intervalos de longitud 6. 

xi fi Fi hi Hi % 

[2, 8) 3 3 0,036 0,036 3,6 % 

[8, 14) 5 8 0,060 0,096 6 % 

[14, 20) 9 17 0,107 0,203 10,7 % 

[20, 26) 12 29 0,143 0,346 14,3 % 

[26, 32) 12 41 0,143 0,489 14,3 % 

[32, 38) 17 58 0,202 0,691 20,2 % 

[38, 44) 16 74 0,190 0,881 19 % 

[44, 50) 10 84 0,119 1 11,9 % 

 84  1   

b) Dividimos en 10 partes iguales: 
49 3

10

−
 = 4,6. Hacemos intervalos de longitud 5. 

xi fi Fi hi Hi % 

[0, 5) 2 2 0,024 0,024 2,4 % 

[5, 10) 3 5 0,036 0,060 3,6 % 

[10, 15) 3 8 0,036 0,096 3,6 % 

[15, 20) 9 17 0,107 0,203 10,7 % 

[20, 25) 12 29 0,143 0,346 14,3 % 

[25, 30) 10 39 0,119 0,465 11,9 % 

[30, 35) 12 51 0,143 0,608 14,3 % 

[35, 40) 13 64 0,155 0,763 15,5 % 

[40, 45) 13 77 0,155 0,918 15,5 % 

[45, 50) 7 84 0,083 1 8,3 % 

 84  1   
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c) Hacemos intervalos de longitud 9. 

xi fi Fi hi Hi % 

[0, 9) 4 4 0,048 0,048 4,8 % 

[9, 18) 6 10 0,071 0,120 7,1 % 

[18, 27) 22 32 0,262 0,382 26,2 % 

[27, 36) 22 54 0,262 0,644 26,2 % 

[36, 45) 23 77 0,274 0,918 27,4 % 

[45, 54) 7 84 0,083 1 8,3 % 

 84  1   

 

d) Hacemos intervalos de longitud 8. 

xi fi Fi hi Hi % 

[3, 11) 7 7 0,083 0,083 8,3 % 

[11, 19) 7 14 0,083 0,166 8,3 % 

[19, 27) 18 32 0,214 0,380 21,4 % 

[27, 35) 19 51 0,226 0,606 22,6 % 

[35, 43) 20 71 0,238 0,844 23,8 % 

[43, 51) 13 84 0,155 1 15,5 % 

 84  1   

 

 

a)                  c)

   

b)
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Se podrían ir restando las frecuencias absolutas acumuladas de un dato respecto al anterior, para así encontrar 

las frecuencias de cada dato y poder dibujar el diagrama. 

 

 

 

 

 

 

  

A B C D E F G 

2 

14 

10 

6 

22 

18 

Datos 

F
re

cu
e

n
ci

a
 

Negros 

Rojos 

Blancos 

Grises 

Amarillos 

Azules 

Vacías 

Una 

persona 
Parejas con 

un hijo 

Parejas con  

más de un hijo 

16o 40o

112o 

48o 

80o 

64o 

135o 

90o

72o 

63o 
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a) Llevan 8 + 5 + 3 + 2 = 18 alumnos. 

b) Inferior a 5,2 son 6 + 4 + 8 + 5 = 23 alumnos de un total de 28, esto es, 82,14 %. 

  

38 

39 

40 

41 

42 

37 43 
44 

2,8 3,4 4 4,6 5,2 5,8 6,4

1 

4 

3 

2 

6 

5 

Peso 

F
re

cu
e

n
ci

a
 

7 

8 

9 

18o 36o

18o

18o

36o

108o

72o

54o
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a) El dato menor es 0,85 y el mayor 1,56 →     c) 

 → 1,56 0,85

5

−
 = 0,142. Longitud intervalos = 0,15  

Intervalo Frecuencia 

[0,82; 0,97) 2 

[0,97; 1,12) 3 

[1,12; 1,27) 4 

[1,27; 1,42) 5 

[1,42; 1,57) 2 

b)

   

 

 

 

Intervalo Frecuencia 

[150, 155) 2 

[155, 160) 4 

[160, 165) 6 

[165, 170) 5 

[170, 175) 6 

[175, 180) 4 

 

  

0,82 0,97 1,12 1,27 1,42 1,57

1 

4 

3 

2 

6 

5 

Longitudes 

F
re

cu
e

n
ci

a
 

0,82 0,97 1,12 1,27 1,42 1,57

1 

4 

3 

2 

6 

5 

Longitudes 

F
re

cu
e

n
ci

a
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a)

  

b)

  

c)

  

 

 

 

 

a) El dato menor es 160 y el mayor 538 →   b) 

 → 538 160

5

−
 = 75,6. Longitud intervalos = 76. 

Intervalo Frecuencia 

[160; 236) 4 

[236, 312) 6 

[312, 388) 2 

[388, 464) 4 

[464, 540) 2 
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a) Agrupamos las edades de 10 en 10.  b) 

Intervalo Frecuencia 

[0, 10) 5 

[10, 20) 8 

[20, 30) 3 

[30, 40) 5 

[40, 50) 4 

[50, 60) 5 

[60, 70) 1 

[70, 80) 2 

[80, 90) 2 

[90, 100) 1 

 

 

 

 

a) Agrupamos las edades de 2 en 2.   b) 

Intervalo Frecuencia 

[0, 2) 0 

[2, 4) 2 

[4, 6) 6 

[6, 8) 10 

[8, 10) 9 

[10, 12) 5 

 

 

 

a) Media: 
4 2 5 6 7 3 9 4 10 2

17

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
 = 6,76 

 Mediana: 7 (hay 17 datos, se coge el dato en posición 9)   Moda: 5 

b) Tenemos en cuenta las marcas de clase. 

 Media: 
3,5 4 4,5 6 5,5 3 6,5 5 7,5 2

20

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
 = 5,25 

 Mediana: 
5,5 4,5

2

+
 = 5 (hay 20 datos, se coge el dato en posición 10 y 11) Moda: 4,5  

0 10 20 30 40 50
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a) Ordenamos los datos: 4, 4, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 8, 8, 9, 9. 

Hay 15 datos, la mediana es 6. 

b) Ordenamos los datos: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5. 

Hay 18 datos, la mediana es 
2 3

2,5
2

+
= . 

 

 

Ordenamos los datos: 2, 2, 3, 3, 5, 6, 7, 7, 9. 

Hay 9 datos, la mediana es 5. 

a) Añadimos de dato el 5.  b) Añadimos un 3 y un 4. 

 

 

Ordenamos los datos: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5. 

Hay 18 datos. Q1 = 1 Q2 = 
2 3

2,5
2

+
=  Q3 = 4 

 

 

Hay un 25 % de datos que son 1. 

Hay un 50 % de datos que son 1 o 2. 

Hay un 75 % de datos que son menores o iguales que 4. 

 

 

50 plazas es un 25 % de los datos, de modo que Q3 indicará la nota de corte para pasar la oposición, ya que por 

encima estarán el 25 % de las personas con mejor nota. 

 

 

Calculamos la media y obtenemos 2,27. 

 Rango: 5 − 1 = 4 

 DM = 
6 1,27 4 0,27 2 0,73 1 1,73 2 2,73

15

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
 = 1,16 

 σ2 = 
6 1,61 4 0,07 2 0,53 1 2,99 2 7,45

15

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
 = 1,93 

 σ = 1,93  = 1,39  CV = 
1,39

2,27
 = 0,61 

xi fi |xi − x| (xi − x)2 

1 6 1,27 1,61 

2 4 0,27 0,07 

3 2 0,73 0,53 

4 1 1,73 2,99 

5 2 2,73 7,45 
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Marcos:       Luis: 

 Media: 5,4         Media: 5,4 

 Desviación típica: 1,85        Desviación típica: 2,42 

 Coeficiente de variación: 0,34       Coeficiente de variación: 0,45 

Ha sido más inconstante Luis. 

 

 

Grupo A:       Grupo B: 

 Varianza: 0,04         Varianza: 4 

 Coeficiente de variación: 0,2/0,5 = 0,4      Coeficiente de variación: 2/12 = 0,17 

 

 

 

Utilizamos las marcas de clase. 

Medidas de centralización: 

 Media: 5,25  Mediana: 5  Moda: 4,5 

Medidas de posición: 

 Q1 = 4,5   Q2 = 5   Q3 = 6,5 

Medidas de dispersión: 

 DM = 1,15  σ2 = 1,69  σ = 1,3  CV = 0,25 

 

 

SIN AGRUPAR: 

Medidas de centralización: 

 Media: 1,21  Mediana: 1,225  Moda: es bimodal: 1,2 y 1,3 

Medidas de posición: 

 Q1 = 1,1   Q2 = 1,225  Q3 = 1,35 

Medidas de dispersión: 

 DM = 0,16  σ2 = 0,04  σ = 0,2  CV = 0,17 

AGRUPADOS: 

 Medidas de centralización: 

 Media: 1,21 Mediana: 1,25 Moda: 1,25 

 Medidas de posición: Q1 = 1,07 Q2 = 1,25 Q3 = 1,34 

 Medidas de dispersión: 

 DM = 0,15 σ2 = 0,03 σ = 0,17  CV = 0,14 

Intervalo Frecuencia 

[0,8; 0,98) 3 

[0,98; 1,16) 2 

[1,16; 1,34) 7 

[1,34; 1,52) 4 
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ACTIVIDADES FINALES 

 

No, puesto que en el instituto hay alumnos de muchas edades, lo cual altera la altura. Así que se cogerá una 

muestra muy concreta que no refleja la realidad del instituto. 

 

 

Se pueden analizar las variables que pueden afectar a la paga semanal, como puede ser la edad o el número de 

hermanos. En función de estas dos variables, se cogen alumnos que cubran todas las posibilidades. 

 

 

a) Cualitativa.    e) Cuantitativa discreta. 

b) Cuantitativa continua.   f) Cuantitativa discreta. 

c) Cuantitativa discreta.   g) Cualitativa. 

d) Cuantitativa continua.   h) Cuantitativa discreta. 

 

 

Día de nacimiento: variable cuantitativa discreta. 

Mes de nacimiento: variable cuantitativa discreta. 

Peso: variable cuantitativa continua. 

Altura: variable cuantitativa continua. 
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Tipo de transporte fi Fi hi 

Autobús 30 30 0,19 

Metro 34 64 0,22 

Taxi 12 76 0,08 

Bicicleta 28 104 0,18 

Ciclomotor 18 122 0,11 

Andando 35 157 0,22 

 

 

a)

 

b) 10 % 

c) 15 + 20 = 35 % 

d) 15 + 20 + 10 + 2,5 = 47,5 % 

  

Dato fi Fi hi 

0 4 4 0,1 

1 10 14 0,25 

2 7 21 0,175 

3 6 27 0,15 

4 8 35 0,2 

5 4 39 0,1 

6 1 40 0,025 
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TV 
Familias 

(fi) 
Fi hi Hi 

0 1 1 0,05 0,05 

1 7 8 0,35 0,40 

2 6 14 0,30 0,70 

3 4 18 0,20 0,90 

4 2 20 0,10 1 

 

 

a) El recuento se haría para cada uno de los menús. 

b) Se agruparían los platos en grupos y el recuento se haría para cada grupo. 

 

 

 

 

 

Intervalos 
Marcas de 

clase 
fi Fi hi 

[145, 155) 150 4 4 0,25 

[155, 165) 160 6 10 0,375 

[165, 175) 170 3 13 0,1875 

[175, 185) 180 3 16 0,1875 

 

  

                0,1 

  18        0,12 

  60                               40 % 

  51        0,34               34 % 

              0,04                  4 % 
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Dato menor: 2. Dato mayor: 98. 

Vamos a hacer intervalos de longitud 10. 

Mensajes fi Fi hi 

[0, 10) 4 4 0,07 

[10, 20) 5 9 0,08 

[20, 30) 5 14 0,08 

[30, 40) 8 22 0,13 

[40, 50) 10 32 0,17 

[50, 60) 12 44 0,2 

[60, 70) 6 50 0,1 

[70, 80) 7 57 0,12 

[80, 90) 1 58 0,02 

[90, 100) 2 60 0,03 

 

 

a)

 

b) Un 10 % 

c) Un 20 % 

d) 17 + 10 + 10 = 37 % 

  

Nota fi Fi hi Hi 

2 1 1 0,03 0,03 

3 2 3 0,07 0,10 

4 3 6 0,10 0,20 

5 8 14 0,27 0,47 

6 5 19 0,17 0,64 

7 5 24 0,17 0,81 

8 3 27 0,10 0,91 

9 3 30 0,10 1 
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a) Frecuencias absolutas    Frecuencias acumuladas 

   

b) Frecuencias absolutas            Frecuencias acumuladas 
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Dato fi = 28

Dato fi = 20

Dato fi = 15

Dato fi = 6

Otros 

 

   

No tiene sentido trazar el polígono de frecuencias, pues son datos cualitativos.  

 

 

Para el dato de frecuencia 6: 
6 120

28

⋅
 = 25,71o 

Para el dato de frecuencia 15: 
15 120

28

⋅
 = 64,29o 

Para el dato de frecuencia 20: 
20 120

28

⋅
 = 85,71o 

 

 

 

 

 

  

Fútbol 

Fórmula 1 

Baloncesto 

Natación 

Ciclismo 

45 

F N B F1 C 

5 

15 

25 

35 

51,4o 

72o 

115,7o 

38,6o 
82,3o 
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a)

     

b)

  

 

 

a)

    

b)

  

 

 

a) Ordenamos los datos: 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 5 

 Media: 1,81 Mediana: 1,5 Moda: 1 

b) Ordenamos los datos: 2, 2, 2, 4, 4, 4, 6, 6, 6, 8, 8 

 Media: 4,72 Mediana: 4 Moda: trimodal → 2, 4 y 6 

c) Ordenamos los datos: 10, 10, 10, 10, 10, 15, 15, 15, 20, 20, 25, 25 

 Media: 15,42 Mediana: 15 Moda: 10 

  

T C P 

5 

10 

15 

20 

25 

Ternera 

Cordero 

Pescado 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

145 155 165 175 185 195

2 

4 

6 

8 

10 

12 

147 153 159 165 171 177 183 189 195

180o126o 

54o 
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Música: 

 Media: 6        Mediana: 5,5        Moda: 3 

 Desviación media: 2,4        Varianza: 6,6        Desviación típica: 2,57 

 Coeficiente de variación: 0,43 

Cine: 

 Media: 5,9        Mediana: 6        Moda: bimodal → 5 y 6 

 Desviación media: 1,61        Varianza: 3,99        Desviación típica: 2,00 

 Coeficiente de variación: 0,34 

 

 

Dato menor: 12 Dato mayor: 70 

70 12

6

−
 = 9,67. Hacemos intervalos de longitud 10. 

Intervalo Marca de clase Frecuencia 

[11, 21) 16 5 

[21, 31) 26 3 

[31, 41) 36 9 

[41, 51) 46 6 

[51, 61) 56 5 

[61, 71) 66 2 

Media: 39  Mediana: 36  Moda: 36 

Q1: 26   Q2: 36   Q3: 46 

 

  

11 71 

Q1                Q2                Q3 
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1 8 

Q1                   Q2                          Q3 

 

5 4 6 7 4 5 6 5 4 6
5

11 11

x+ + + + + + + + +
+ =  → x = 3 

 

 

a) 
1 3 4 5 7 2 10 1 7

5
18 18

x⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅
+ =  → x = 6,14 

b) 
2 5 3 2 6 4 3

5
14 14

x⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅
+ =  → x = 10 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 7   7   7   7   7   7   9   9   9   9   9   9 

 

 

Ordenamos los datos: 

1 2 2 2 2 2 2 3 

3 3 4 4 4 4 4 4 

4 5 5 5 5 6 6 6 

6 6 7 7 8 8 

Q1 = 2,5  Q2 = 4  Q3 = 6 

 

 

a) Media: 3,4 Mediana: 3 Moda: 3 

b) Añadimos como dato 3,4. La moda no cambia, pero la mediana pasa a ser 3,2. 

c) Añadimos como dato 3. La moda no cambia, pero la media pasa a ser 3,33. 

d) Añadimos como dato 1. La mediana no cambia, pero la media pasa a ser 3.  
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a) Sí, a la mediana no le afecta que haya un dato muy pequeño, se va a fijar en los valores que están en el centro, 

sin embargo, en la media sí que influye. Por ejemplo: 

1  7  7  7  7  7  9  9  9  9  9  9 

La mediana es 8. Pero la media es 7,25, porque se ve afectada por el dato x1 = 1. 

b) Si fuera mayor, sería porque le influye un dato muy grande. 

7  7  7  7  7  7  9  9  9  9  9  100 

La mediana es 8. Pero la media es 15,58, porque se ve afectada por el dato x12 = 100. 

 

 

a) La moda se corresponde con el dato 2006. 

Tenemos 50 + 150 + 300 + 350 + 425 + 450 + 400 + 275 = 2 400 datos. La mediana es 2006. 

La media es 2 005,20. 

b) La moda se corresponde con el intervalo [9, 12), de media de clase 10,5. 

Hay 10 + 20 + 15 + 40 + 5 + 30 = 120 datos. La mediana es la media de clase del intervalo [9, 12); es decir, 10,5. 

La media es 10. 
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a)

    

b)

 

 

Media: 5,26 Mediana: 5 Moda: 5       Media: 12,25     Mediana: 12,5      Moda: 12,5 

σ2: 6,42   σ: 2,53        σ2: 1,27  σ: 1,13 

 

 

a)

  

b) Media: 21,75  Mediana:21  Moda: 33 

c) Q1: 12   Q2: 21   Q3: 33 

d) DM = 8,38  σ2 = 102,94  σ = 10,15  CV = 0,47 

  

xi fi (xi − x)2 

1 2 18,15 

2 3 10,63 

3 2 5,11 

4 3 1,59 

5 6 0,07 

6 2 0,55 

7 3 3,03 

8 2 7,51 

9 3 13,99 

10 1 22,47 

 

Intervalo 
Marca 

de clase 
fi (xi − x)2 

[10, 11) 10,5 5 3,06 

[11, 12) 11,5 3 0,56 

[12, 13) 12,5 10 0,06 

[13, 14) 13,5 5 1,56 

[14, 15) 14,5 1 5,06 

 

Intervalo 
Marca 

de clase 
fi   

[0, 6) 3 2 18,75 351,56 

[6, 12) 9 4 12,75 162,56 

[12, 18) 15 1 6,75 45,56 

[18, 24) 21 7 0,75 0,56 

[24, 30) 27 2 5,25 27,56 

[30, 36) 33 8 11,25 126,56 

|xi − x| (xi − x)2 
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xi 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

fi 50 100 150 50 75 25 

 

a) En el 2005 había un total de 425 ordenadores. 

b) En el 2003. 

c) Este diagrama representa la cantidad de ordenadores nuevos respecto del año anterior. 

 

 

 

  

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

60o

20o

40o

40o

80o

120o
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a)

 

b) Se alquiló la pista más de 80 veces en enero, mayo, junio, julio, octubre y diciembre, que son 6 meses, lo que 

supone un 50 % de los meses. 

c)  

 

 

 

Hay un total de 64 viviendas. 

a) La cuarta parte de viviendas tienen una habitación (Q1 = 1). 

b) La mediana es 2, lo que quiere decir que un 50 % de las habitaciones tiene 2 habitaciones o menos. 

 

 

  

xi fi Fi hi Hi 

E 100 100 0,096 0,096 

F 60 160 0,058 0,154 

M 70 230 0,067 0,221 

A 62 292 0,060 0,281 

M 97 389 0,093 0,374 

J 120 509 0,116 0,490 

J 100 609 0,096 0,586 

A 78 687 0,075 0,661 

S 66 753 0,064 0,725 

O 126 879 0,121 0,846 

N 69 948 0,066 0,912 

D 90 1 038 0,087 1 

 

E F M A M J J A S D N O 

200 

400 

600 

1 000 

800 
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Dato menor: 13  Dato mayor: 82 

82 13

8

−
 = 8,9. Hacemos intervalos de longitud 9. 

Intervalo 
Marca 

de clase 
fi |xi − x | (xi − x )2 

[12, 21) 16,5 6 27 729 

[21, 30) 25,5 5 18 324 

[30, 39) 34,5 7 9 81 

[39, 48) 43,5 2 0 0 

[48, 57) 52,5 6 9 81 

[57, 66) 61,5 4 18 324 

[66, 75) 70,5 3 27 729 

[75, 84) 79,5 3 36 1 296 

Total datos: 36 

Medidas de centralización: 

 Media: 43,5  Mediana: 39  Moda: 34,5 

Medidas de posición: 

 Q1: 25,5   Q2: 39   Q3: 61,5 

Medidas de dispersión: 

 DM: 17,5  σ2: 400,5  σ: 20,01  CV: 0,46 

 

 

Medidas de centralización: 

 Media: 164,61  Mediana: 165  Moda: 165 

Medidas de dispersión: 

 DM: 10,04  σ2: 153,74  σ: 12,40  CV: 0,08 

El 25 % de los alumnos más altos se encuentran a partir de 175 cm. 
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a) Media Adrián: 5,67  Media Rebeca: 5,17 

b) Desviación típica Adrián: 1,03 Desviación típica Rebeca: 3,31 

 CV Adrián: 0,18   CV Rebeca: 0,64 

 El rendimiento académico de Adrián ha sido más regular. 

c) Mediana Adrián: 6  Mediana Rebeca: 3 

 Obtendría mayor nota Adrián. 

 

 

a) Son 5 + 5 + 6 + 2 = 18 trabajadores. 

b) Calculamos la media usando las marcas de clase: 60,5. 

Recorren de media 60,5 km. 

c) La mediana está entre el dato 10, que es 55, y el dato 11, que es 65. De modo que la mediana es 60. 

El 50 % de los trabajadores recorre menos de 60 km. 

d) Las tres cuartas partes recorren menos de 65 km. 

e)  

 

 

 

 

  

40 90 

Q1                          Q2        Q3 
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Media: 5  Mediana: 5  Moda: es bimodal → 4 y 6 

a) Debe correr el domingo 5 km 

b) Debe correr el domingo 5 km 

c) Debe correr el domingo una distancia que no sea ni 3, ni 4, ni 6 ni 7, por ejemplo, 5 km. 

 

 

a)

    

b) Media Nuevohogar: 1,7 Media Torreluz: 1,85 

 La media es mayor en Torreluz. 

c) Q3 de Nuevohogar: 2 → 2 hijos Q3 de Torreluz: 3 → 3 hijos 

d) CV de Nuevohogar: 0,50  CV Torreluz: 0,69 

 Los datos están menos concentrados en el edificio Torreluz. 

 

 

La suma de los pesos de todos menos Rafael son x. 

Tenemos que 
57x

N N
+  = 71,4 

Y ahora 
75x

N N
+  = M 

Restamos las dos expresiones y tenemos que 

57 75
71,4 M

N N
− = −  → M = 71,4 + 

18

N
. 

El peso depende del número de amigos del grupo. 

  

5 

25 

20 

15 

10 

Nuevohogar 

Sin  

hijos

Un 

hijo 

Dos 

hijos

Tres 

hijos

10 

40 

30 

20 

Torreluz 

Sin  

hijos

Un  

hijos

Dos 

hijos

Tres 

hijos
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a) Media CM: 34,64 Media P: 38,57   

 La media es mayor en la prueba de psicomotricidad. 

b) CV de CM: 0,33  CV de P: 0,33   

 La dispersión fue igual en ambos casos. 

 

 

a) La media variaría, pero los datos seguirían igual de dispersos. Por ejemplo, consideramos los datos del ejercicio  

    anterior para la prueba de psicomotricidad (izquierda) y sumamos 4 a los datos (derecha): 

      

Media: 38,57 Desviación típica: 12,88    Media: 42,57 Desviación típica: 12,88 

Además, la media incrementa la cantidad que hemos sumado. 

b) La media varía porque varían los datos. La desviación típica aumenta si k > 1 y disminuye si 0 < k < 1. 

Por ejemplo, para los datos del ejercicio anterior para la prueba de psicomotricidad (izquierda) multiplicamos 

por 3 (derecha): 

      
Media: 38,57 Desviación típica: 12,88    Media: 115,71 Desviación típica: 38,63 

La media y la desviación típica quedan multiplicadas por 3.  

Dato Frecuencia 

15 1 

25 7 

35 9 

45 5 

55 4 

65 2 

 

Dato Frecuencia 

19 1 

29 7 

39 9 

49 5 

59 4 

69 2 

 

Dato Frecuencia 

15 1 

25 7 

35 9 

45 5 

55 4 

65 2 

 

Dato Frecuencia 

45 1 

75 7 

105 9 

135 5 

165 4 

195 2 
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a) Al ser 20 equipos, tiene que jugar 19 partidos de ida y 19 partidos de vuelta, lo que hace un total de 38 

partidos. 

2,91 · 38 = 110,58 

Se espera que meta alrededor de 110 goles en total. 

b) En este caso, 2,91 · 34 = 98,94. 

Se espera que meta alrededor de 98 goles. 

c) En este caso, 2,91 · 42 = 122,22. 

Se espera que meta alrededor de 122 goles. 

 

 

La media es 1. En total debe pescar 7 peces sabiendo que dos días no pesca nada. 

Las posibles capturas son: 

Dos días 0 peces, tres días 1 pez y dos días 2 peces: σ = 0,76. 

Dos días 0 peces, cuatro días 1 pez y un día 3 peces: σ = 0,93. 

 

 

Hay un 70 % que come fruta (el contrario del que no come fruta). Tenemos un 85 % de los otros porcentajes, lo 

que quiere decir que hay un 15 % que están en los dos grupos; es decir, que comen fruta en las comidas y entre 

comidas. 
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Tiempo en llegar al IES [0, 15) [15, 30) [30, 45) [45, 60)  

N.º alumnos 132 221 86 61 500 

Fi 132 353 439 500  

hi
 0,26 0,44 0,17 0,12 1 

Hi 0,26 0,70 0,88 1  

Porcentaje 26 % 44 % 17 % 12 %  

Q1: 7,5  Q2: 22,5  Q3: 37,5 

 

Tipo de transporte Público Privado  

N.º alumnos 325 175 500 

Fi 325 500  

hi
 0,65 0,35 1 

Hi 0,65 1  

Porcentaje 65 % 35 %  

No tiene sentido calcular las medidas de posición ni dibujar el diagrama de cajas porque son datos cualitativos. 

Curso 1 ESO 2 ESO 3 ESO 4 ESO 1 Bach 2 Bach  

Alumnos 140 100 92 70 55 43 500 

Fi 140 240 332 402 457 500  

hi
 0,28 0,2 0,18 0,14 0,11 0,09 1 

Hi 0,28 0,48 0,66 0,80 0,91 1  

Porcentaje 28 % 20 % 18 % 14 % 11 % 9 %  

No tiene sentido calcular las medidas de posición ni dibujar el diagrama de cajas porque son datos cualitativos. 

Edad 12 13 14 15 16 17 18  

N.º alumnos 25 52 77 125 151 40 30 500 

Fi 25 77 154 279 430 470 500  

hi
 0,05 0,104 0,154 0,25 0,302 0,08 0,06 1 

Hi 0,05 0,154 0,308 0,558 0,860 0,940 1  

Porcentaje 5 % 10,4 % 15,4 % 25 % 30,2 % 8 % 6 %  

Q1: 14  Q2: 15  Q3: 16 

  

0 60 

Q1                          Q2                           Q3 

12 18 

Q1                 Q2                Q3 
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Peso de la mochila [0, 2) [2, 4) [4, 6) [6, 8) [8, 10)  

N.º alumnos 50 188 132 118 12 500 

Fi 50 238 370 488 500  

hi
 0,1 0,376 0,264 0,236 0,024 1 

Hi 0,1 0,476 0,740 0,976 1  

Porcentaje 10 % 37,6 % 26,4 % 23,6 % 2,4 %  

Q1: 3  Q2: 5  Q3: 7 

 

 

DEBES SABER HACER 

 

Media fi Fi hi Hi 

[12, 15) 25 25 0,0625 0,0625 

[15, 18) 175 200 0,4375 0,5 

[18, 21) 116 316 0,29 0,79 

[21, 24) 84 400 0,21 1,00 

a) Han preguntado a 400 personas.   c) 

b) 21 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Media: 
1 2 1 1 3

5

+ + + +
 = 1,6  Mediana: 1  Rango o recorrido: 3 − 1 = 2 

Desviación típica: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2
1 1,6 1 1,6 1 1,6 2 1,6 3 1,6

5

− + − + − + − + −
 = 0,8  

0 10 

Q1                           Q2                        Q3 

20 

140 

60 

100 

180 

12 15 18 21 24
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Gasto 
Marca de 

clase 
fi Fi 

[10, 15) 12,5 8 8 

[15, 20) 17,5 12 20 

[20, 25) 22,5 32 52 

[25, 30) 27,5 20 72 

Más de 30 32,5 8 80 

a) Media: 23 

Fue un gasto medio de 23 euros. 

b) Pagaron más de 27,50 euros. 

c) El coeficiente de variación es 0,24. 

 

COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 
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a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Media chicos: 0,89  

Coeficiente variación chicos: 0,93 

 Media chicas: 1,89  

Coeficiente variación chicas: 0,53 

 Media total: 1,38  

Coeficiente de variación total: 0,75 

Las chicas dedican de media 1 hora más a las tareas. Además, sus datos están más agrupados en torno a la 

media, mientras que los de los chicos están más dispersos.  

Al considerar todo el grupo, tanto la media como la dispersión se compensan entre los dos grupos. Mientras 

que la media aumenta el tiempo medio de los chicos, pero disminuye el de las chicas, el coeficiente de 

variación indica que los datos totales están algo más dispersos que los de las chicas, pero menos que los de los 

chicos.  

[0, 1) [1, 2) 

Horas de dedicación 

5 

10 

15 

[2, 3) [3, 4) 

Sí 

No 

¿Ayudas en las tareas de tu casa? 

Chicas Chicos 

No 

Sí 

Basura 

43,5o 

Compra 

72o 

Tareas 

Compra 

112,5o 

Platos 

45o 

Cama 

67,5o Basura 

135o 

Platos 

115,2o 

Cama 

129,6o 

Chicos Chicas 

120o 

240o 

65o 

Chicos 

Chicos Chicos 

295o 

Chicos 

Chicas 

Chicas 
Chicas 

Chicas 
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FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

DATOS fi Fi hi 

A 2 2 1/10 

B 8 10 2/5 

C 10 20 1/2 

 

 

a) La media sería 18.   

b) La media sería 4.   

c) La media sería 24. 

d) La media sería 4. 

 

 

a) Tendríamos que el valor bueno de la suma es x, y hemos obtenido la media de 
300

25

x +
, para tener la media 

buena hay que restar a la que tenemos 
300

25
 = 12. 

b) Habría que sumarle a la media 
100

25
 = 4. 

c) Habría que multiplicar la media por 2. 

d) Habría que dividir la media entre 5. 
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PRUEBAS PISA 

 

Pueden decir que si se usase la mediana como valor para ver quién ha obtenido mejor nota, serían los dos iguales 

con una mediana de 64,5. 

O que los datos del grupo A están más dispersos, mientras que los del grupo B están más agrupados, lo que 

quiere decir que en el grupo B hay más alumnos con una nota en torno a la media, que en el grupo A, que hay 

alumnos con una nota muy buena o con una nota muy mala. 

 

 

Un diagrama de barras no resulta adecuado porque hay datos con unas frecuencias muy diversas, va desde 0,5 

años a más de 100 años, con lo cual no se podría usar una escala en el eje vertical que nos permitiese leer bien 

todos los datos. 

Además, no se conocen las longitudes exactas de las barras salvo para las cajas de cartón. 
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Probabilidad 
 

 

 

 

 

 

479 

 

14 

CLAVES PARA EMPEZAR 

 

xi 0 1 2 3 4 

fi 3 3 4 6 4 

hi 0,15 0,15 0,2 0,3 0,2 

 

 

xi 10 20 30 40 

fi 7 2 6 5 

hi 0,35 0,1 0,3 0,25 

 

 

a) 
2 8 3 15 2 3

5 20 4 20 5 4
= = → <    c) 

3 15 2 14 3 2

7 35 5 35 7 5
= = → >  

b) 
2 14 4 12 2 4

3 21 7 21 3 7
= = → >    d) 

3 15 2 16 3 2

8 40 5 40 8 5
= = → <  

 

VIDA COTIDIANA 

 

Casos favorables 20 1

Casos totales 120 6
= =  
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RESUELVE EL RETO 

 

Construimos el árbol genealógico hacia atrás (en la generación inmediatamente superior, cada macho tiene un 

solo antepasado; cada hembra, dos). 

 
Tiene 19 antepasados. 

 

 

Las combinaciones posibles con dos hijos son: {AA, AO, OA, OO}. Si sabemos que uno es chico se reduce a 

{AO, OA, OO}. De modo que la probabilidad de que los dos sean chicos es 1/3. 

 

 

Si son todos de limón, la probabilidad de que no sea de limón es cero. Si son todos de naranja, la probabilidad de 

coger uno que no sea de limón es 1. Y en los demás casos no se puede decir, dependerá del número de caramelos 

que haya de cada tipo. 

 

ACTIVIDADES 

 

a) Es aleatorio, no sabemos qué va a decir nuestro amigo. 

b) Es determinista, solo hay bolas azules, sabemos lo que va a salir. 

c) Es aleatorio, no sabemos qué carta va a salir. 

  

6.a generación 5.a generación 4.a generación 3.a generación 2.a generación 1.a generación 

Macho (M) Hembra (H) 

M H 

M H 

H 
M 

H 

H 

M H 
M 

H 

H 

M H 

H 
M 

H 
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Bastos  

Bastos 

Copas 

Espadas 

Oros 

Copas  

Bastos 

Copas 

Espadas 

Oros 

Espadas 

Bastos 

Copas 

Espadas 

Oros 

Oros 

Bastos 

Copas 

Espadas 

Oros 

 

 

a) E = {10, 11, 12, 13, …, 97, 98, 99} 

c) E = {As de oros, dos de oros, tres de oros, cuatro de oros, cinco de oros, seis de oros, siete de oros, sota de oros, 

caballo de oros, rey de oros, as de bastos, …,rey de bastos, as de espadas, …, rey de espadas, as de copas, …, 

rey de copas} 

 

 

Sucesos elementales: {A}, {L}, {U}, {M}, {N}, {O}  Suceso compuesto, por ejemplo, sacar vocal = {A, U, O} 

 

 

 

E = {VA, VN, VM, RA, RN, RM} 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Considerando que influye el orden, el espacio muestral es: 

 E = {BB, BC, BE, BO, CB, CC, CE, CO, EB, EC, EE, EO, OB, OC, OE, OO} 

 

 Considerando que no influye el orden, el espacio muestral es: 

 E = {BB, BC, BE, BO, CC, CE, CO, EE, EO, OO} 

 

 

 

 

  

 Pantalón azul → Verde−Azul 

Camiseta verde Pantalón negro → Verde−Negro 

 Pantalón marrón → Verde−Marrón 

 Pantalón azul → Rojo−Azul 

Camiseta roja Pantalón negro → Rojo−Negro 

 Pantalón marrón → Rojo−Marrón 
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C 

C 
C 

+ 

+ 
C 

+ 

+ 

C 
C 

+ 

+ 
C 

+ 

 

a) Si importa el orden, el espacio muestral es: 

E = {11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 51, 52, 53, 54, 55, 

56, 61, 62, 63, 64, 65, 66} 

Si no importa el orden, el espacio muestral es: 

E = {11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23, 24, 25, 26, 33, 34, 35, 36, 44, 45, 46, 55,56, 66} 

b)  

 

      Si importa el orden, el espacio muestral es: 

      E = {CCC, CC+, C+C, C++, +CC, +C+, ++C, +++} 

 

      Si no importa el orden, el espacio muestral es: 

      E = {CCC, CC+, C++, +++} 

 

 

 

 

a)

  

Los sucesos elementales son RR, RV, VR, VV, que se reducen a RR, VR y VV si el orden no importa. 

b)

  

Los sucesos elementales son RRR, RRV, RVR, RVV, VRR, VRV, VVR, VVV, que se reducen a RRR, RRV, RVV, VVV si 

el orden no importa. 

  

1.a bola 2.a bola 

 Roja 

Roja  

 Verde 

 Roja 

Verde  

 Verde 

 

1.a bola 2.a bola 3.a bola 

  Roja 

 Roja Verde 

Roja  Roja 

 Verde Verde 

   

  Roja 

 Roja Verde 

Verde  Roja 

 Verde Verde 



 

 

 

 

 

 

Probabilidad 
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a) Par:     Impar:  

 2 → 2C, 2+       1 → 11, 12, 13, 14, 15, 16 

 4 → 4C, 4+       3 → 31, 32, 33, 34, 35, 36 

 6 → 6C, 6+       5 → 51, 52, 53, 54, 55, 56 

b) «Que salga número par» = {2C, 2+, 4C, 4+, 6C, 6+} 

 

 

a)  

 

Consideramos que el orden influye: 

E = {12, 13, 14, 15, 21, 23, 24, 25, 31, 32, 34, 35, 41, 42, 43, 45, 51, 52, 53, 54} 

b) Como se puede repetir el número y el orden influye: 

E = {11, 12, 13, 14, 15, 21, 22, 23, 24, 25, 31, 32, 33, 34, 35, 41, 42, 43, 44, 45, 51, 52, 53, 54, 55} 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

1 

3 

4 

5 

3 

1 

2 

4 

5 

4 

1 

2 

3 

5 

5 

1 

2 

3 

4 
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c) Si sacamos tres bolas a la vez, no se puede repetir número. Además, como son tres bolas a la vez, no importa el 

orden, es lo mismo 123 que 213. 

E = {123, 124, 125, 134, 135, 145, 234, 235, 245, 345} 

 

 

a) R = «Que la carta sea un as» S = «Que la carta sea un rey» 

A = R ∪ S 

b) R = «Que la carta sea un rey» S = «Que la carta sea de copas» 

B = R ∪ S 

c) R = «Que la carta sea un caballo» S = «Que la carta sea de bastos» 

C = R ∩ S 

 

 

a) A ∪ B = {2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12} 

b) A ∩ C = {2, 4, 6} 

c) A ∪ B ∪ C = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12} 

d) A ∩ B ∩ C = {6} 

 

 

No, porque no sabemos cuál es el espacio muestral. 

 

 

a) A B C∪ ∪ = {1, 5, 10, 20, 50}  d) A C∩  = E 

b) A B C∩ ∩ = ∅    e) A B∪  = {1, 2, 5, 10} 

c) A C∩  = {1, 5}    f) A B∪  = {1, 2}  
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a) I: {R1-A1, R1-A2, R1-A3, R1-A4, R1-A5, R1-A6, R2-A1, R2-A2, R2-A3, R2-A4, R2-A5, R2-A6, R3-A1, R3-A2, R3-A3, 

R3-A4, R3-A5, R4-A1, R4-A2, R4-A3, R4-A4, R4-A6, R5-A1, R5-A2, R5-A3, R5-A5, R5-A6, R6-A1, R6-A2, R6-A4, 

R6-A5, R6-A6} 

II: ∅ 

III: {R1-A2, R1-A3, R1-A4, R1-A5, R1-A6, R2-A1, R2-A3, R2-A4, R2-A5, R2-A6, R3-A1, R3-A2, R3-A4, R3-A5, R4-A1, 

R4-A2, R4-A3, R4-A6, R5-A1, R5-A2, R5-A3, R5-A6, R6-A1, R6-A2, R6-A4, R6-A5} 

IV: E 

V: E 

VI: {R1-A2, R1-A3, R1-A4, R1-A5, R1-A6, R2-A1, R2-A3, R2-A4, R2-A5, R2-A6, R3-A1, R3-A2, R3-A4, R3-A5, R3-A6, 

R4-A1, R4-A2, R4-A3, R4-A5, R4-A6, R5-A1, R5-A2, R5-A3, R5-A4, R5-A6, R6-A1, R6-A2, R6-A3, R6-A4, 

R6-A5} 

b) Que habría sucesos elementales que no se distinguirían, por ejemplo, sería lo mismo R1-A2 que R2-A1, de 

modo que se verían simplificados los posibles resultados para cada suceso. 

 

 

a) P(A) = 0    b) P(A) = 
1

6
 

 

 

Sí, porque todos los resultados tienen la misma probabilidad de salir. 

 

 

Estaría trucado y no se podría aplicar la regla de Laplace para saber la probabilidad de cada una de sus caras. 
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a) A = {3} P(A) =
1

6
 

b) B = {3, 6} P(B) =
1

3
 

c) C = {1, 2}  P(C) =
1

3
 

d) D = {1, 2, 3, 5, 6} P(D) =
5

6
 

e) E = {1, 3, 5, 6} P(E) =
2

3
 

 

 

P(limón) =
5 1

15 3
=    P(no limón) =

2

3
  

 

 

a) P(bola negra) =
10

21
 b) P(bola no blanca) =

14 2

21 3
=    c) P(bola negra o verde) =

14 2

21 3
=  

 

 

E = {CC, C+, +C, ++} 

a) P(A) =
1

4
  b) P(B) =

2 1

4 2
=    c) P(C) =

1

4
  d) P(D) =

3

4
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a) P(ser de avellana) =
1

6
    c) P(ser de pistacho o de tiramisú) =

2 1

6 3
=  

b) P(no ser de chocolate) =
5

6
    d) P(no ser de pistacho o de tiramisú) =

4 2

6 3
=  

 

 

E = {C1, C2, C3, C4, C5, C6, +1, +2, +3, +4, +5, +6} 

a) P(cara y número par) =
3 1

12 4
=   b) P(cruz y múltiplo de 3) =

2 1

12 6
=  

 

 

a)

  

E = {1−1, 1−2, 1−3, 1−4, 2−1, 2−2, 2−3, 2−4, 3−1, 3−2, 3−3, 3−4, 4−1, 4−2, 4−3, 4−4} 

b) P(A) =
3

16
   c) P(B) =

1

16
  d) P(C) =

8 1

16 2
=   

  

Adela Susana 

 1 

1 2 

 3 

 4 

 1 

2 2 

 3 

 4 

 1 

3 2 

 3 

 4 

 1 

4 2 

 3 

 4 
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E = {AAA, AAO, AOA, AOO, OAA, OAO, OOA, OOO} 

a) P(A) =
3

8
  b) P(B) =

1

8
  c) P(C) =

7

8
  d) P(D) =

2 1

8 4
=  

 

 

 

E = {ONU, OUN, NOU, NUO, UON, UNO} 

P(UNO) =
1

6
  

1.er hijo 2.o hijo 3.er hijo 

  Niña 

 Niña  

Niña  Niño 

  Niña 

 Niño  

  Niño 

  Niña 

 Niña  

Niño  Niño 

  Niña 

 Niño  

  Niño 

1.a letra 2.a letra 3.a letra 

 N U 

O   

 U N 

 O U 

N   

 U O 

 O N 

U   

 N O 
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3 7 10 13 16 19
0,3        0,35        0,33        0,325        0,32        0,32

10 20 30 40 50 60
= = = = = =   

Por la ley de los grandes números podemos afirmar que P(salir 4) = 0,32. 

 

 

Sí, podemos afirmarlo, porque si todos los sucesos fuesen equiprobables, como debería ser en un dado no 

trucado, la probabilidad de sacar 4 sería 0,167. 

 

 

Cogiendo diferentes grupos de chinchetas, cada vez mayores, y viendo cuántas chinchetas defectuosas hay en 

ese grupo. Así se vería hacia qué número tiende la frecuencia relativa, es decir, 
Chinchetas defectuosas

Chinchetas totales
. 

 

 

 

a) A y B son compatibles, ya que pueden salir as, rey, caballo o sota de bastos. 

A y C son compatibles, el rey es una opción que vale a ambos. 

B y C son compatibles, ya que puede salir el rey de bastos. 

b) Respuesta abierta. Por ejemplo: 

Incompatible con A = «Salir 2» 

Incompatible con B = «Salir una carta de copas» 

Incompatible con C = «Salir 2» 

Incompatible con los tres = «Salir 2 de copas» 

 

 

A y B son compatibles.  A y C son compatibles. 

A y D son compatibles.  B y C son incompatibles. 

B y D son incompatibles.  C y D son incompatibles.  
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Si A está contenido en B, los sucesos son compatibles. 

a) Falso. Por ejemplo, al lanzar un dado B = «salir par» y A = «salir 2», A está contenido en B, pero la probabilidad 

no es la misma. 

b) Falso, como son compatibles, la probabilidad de la unión es la suma de las probabilidades menos la 

probabilidad de la intersección. 

c) Falso. Por ejemplo, al lanzar un dado B = «salir par» y A = «salir 2», B está contenido en A, y tenemos que el 

complementario de B es salir impar, cuya probabilidad es 1/2, y sin embargo 1 − P(A) = 1 − 1/6 = 5/6. 

d) Verdadero, como A está contenido en B, su intersección es A, de modo que la probabilidad de la intersección 

es igual a la probabilidad de A. 

 

 

a) A y B son incompatibles, de modo que P(A ∪ B) = P(A) + P(B) =
3 1 4 2

6 6 6 3
+ = =  

b) A y C son compatibles, la intersección es A, ya que A está contenido en C, así tenemos que P(A ∪ C) =
5

6
. 

c) A  = «sacar una moneda igual o mayor a 50 céntimos»  ( ) 1

2
P A =   

d) B  = «sacar una moneda que no sea de 1 euro»   ( ) 5

6
P B =   

e) A B∪  = «sacar una moneda de 50 céntimos o de 2 euros»  ( ) 2 1

6 3
P A B∪ = =  

f) A C∪  = «sacar una moneda de 2 euros»    ( ) 1

6
P A C∪ =  
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a) Sea R = «sacar dos bolas rojas» y S = «sacar una bola verde y una bola negra» 

 Son dos sucesos incompatibles. 

 P(R) = 
4 3 12 2

10 9 90 15
⋅ = =  P(S) = 

3 1 1 3 3 3 6 1

10 9 10 9 90 90 90 15
⋅ + ⋅ = + = =  P(A) = 

2 1 3 1

15 15 15 5
+ = =   

b) P(B) = 1 − 
2 13

15 15
=   

c) P(C) = 1 − 
1 14

15 15
=  

d) P(D) = 
4 3 4 3 4 2 4 1 3 4 2 4 1 4 60 2

10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 10 9 90 3

                         ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = =                                     
  

e) P(E) = 1 − P(D) = 1 − 
2 1

3 3
=  

 

ACTIVIDADES FINALES 

 

Deterministas: b), d) y h). 

Aleatorios: a), c), e), f) y g). 

  

 
Rojas   

  
Rojas   

 
Verdes  

  
Verdes  

Rojas  Amarillas  
 

Amarillas  Amarillas  

 
Negra  

  
Negra  

 
Rojas   

  
Rojas   

 
Verdes  

  
Verdes  

Verdes  Amarillas  
 

Negra  Amarillas  

 
Negra  

  
Negra  



 

 

 

 

 

 

Probabilidad 
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a) E = {bastos, copas, espadas, oros} 

b) E = {0, 1, 2} 

c) E = {rojo, azul, verde} 

d) E = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} 

e) E = {1, 2, 3, …, 18, 19, 20} 

f) E = {1C, 2C, 3C, 4C, 5C, 6C, 1+, 2+, 3+, 4+, 5+, 6+} 

g) E = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

h) E = {1, 2, 5, 10, 20} 

 

 

a) E = {C1, C2, C3, C4, C5, C6, +10, +11, +12, +13, +14, +15, +16, +17, +18, +19, +20} 

b) Figura = Sota, Caballo, Rey No Figura = As, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

E = {Figura-Cara, Figura-Cruz, Nofigura-1, No figura-2, No figura-3, No figura-4, No figura-5, No figura-6} 

c) E = {Par-Bastos, Par-Copas, Par-Espadas, Par-Oros, Impar-Negra, Impar-Blanca} 

 

 

a) El espacio muestral es el mismo, pues la bola puede ser verde, roja, azul o blanca, lo que pasa es que las 

probabilidades no son las mismas. 

b) Los espacios muestrales son distintos, pues en el primer caso importa el orden, no es lo mismo 2−1 que 1−2 y 

en el segundo no hay orden 1−2 y 2−1 es lo mismo.  
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a) E = {2, 3, 4, 6}  b) E = {1, 2, 4, 6}  c) E = {1, 2, 4, 5}  d) E = {4, 6} 

 

 

a) A= {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19} 

b) A B∪ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19} 

c) A B∪ = {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8} 

d) A B∩ = {10, 15, 20} 

e) A B C∪ ∪ = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20} 

f) A B C∪ ∪ = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20} 

 

 

a) A B∪ = {1-5, 1-6, 2-4, 2-6, 3-3, 3-6, 4-6, 5-6, 6-6} 

b) A C∪ = {1-5, 1-6, 2-4, 2-3, 3-3} 

c) A C∩  = E 

d) B C∩  = {1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 2-2, 2-4, 2-5, 3-3, 3-4, 3-5, 4-4, 4-5, 5-5} 

e) A B C∪ ∪  = {1-1, 1-2, 1-3, 1-4, 2-2, 2-5, 3-4, 3-5, 4-4, 4-5, 5-5} 

f) A B C∪ ∩  = {2-3}  



 

 

 

 

 

 

Probabilidad 
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a) P(A) =
2 1

10 5
=   b) P(A) =

3

10
  c) P(A) = 0  d) P(A) = 1 

 

 

a) P(A) =
4 1

40 10
=    c) P(A) =

16 2

40 5
=   e) P(A) =

10 1

40 4
=   g) P(A) =

39

40
 

b) P(A) =
12 3

40 10
=   d) P(A) =

1

40
  f) P(A) =

36 9

40 10
=  

 

 

P(«bastos») =
1

4
  P(«bola roja») =

5 1

15 3
=  

Es más probable obtener una bola roja. 

 

 

( )P A = 1 − 0,3 = 0,7 
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P(«2») =
800 4

5 000 25
=  y P(«4») =

1300 13

5 000 50
=  → P(«múltiplo de 2») =

4 13 21

25 50 50
+ =  

P(«1») =
1200 12 24

5 000 50 100
= =   P(«2») =

800 4 16

5 000 25 100
= =   P(«3») =

700 7 14

5 000 50 100
= =  

P(«4») =
1300 13 26

5 000 50 100
= =   P(«5») =

1000 20

5 000 100
=  

Hay 24 bolas con un 1, 16 bolas con un 2, 14 bolas con un 3, 26 bolas con un 4 y 20 bolas con un 5. 

 

 

a) Frecuencia relativa de A =
12 12 11 35 7

100 100 20

+ +
= =  

Frecuencia relativa de B =
13 12 10 6 11 52 13

100 100 25

+ + + +
= =  

Frecuencia relativa de C =
13 11 12 12 48 12

100 100 25

+ + +
= =  

b) A ∪ B = {1, 3, 5, 6, 7, 9} → Fr. Relativa =
13 12 10 12 6 11 64 16

100 100 25

+ + + + +
= =  

A ∩ B = {3, 9} → Fr. Relativa =
12 11 23

100 100

+
=  

A ∪ C = {1, 2, 3, 6, 9} → Fr. Relativa =
13 11 12 12 11 59

100 100

+ + + +
=  

A cada suceso le asignaría de probabilidad su frecuencia relativa. 

 

 

a) P(«bola no negra») = 1 − 0,25 = 0,75 b) P(«bola no blanca») = 1 − 0,4 = 0,6 
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a) 300 · 0,3 = 90 bolas rojas 

b) 300 · 0,15 + 300 · 0,25 = 120 bolas verdes o azules 

c) 300 − 120 − 90 = 90 bolas amarillas 300 · 0,15 = 45 bolas azules 300 · 0,25 = 75 bolas verdes 

Hay más bolas de color amarillo y de color rojo. 
 

 

 
Se pueden formar 24 números diferentes.  

1 

2 
3 4 

4 3 

3 
2 4 

4 2 

4 
2 3 

3 2 

2 

1 
3 4 

4 3 

3 
1 4 

4 1 

4 
1 3 

3 1 

3 

1 
2 4 

4 2 

2 
1 4 

4 1 

4 
1 2 

2 1 

4 

1 
2 3 

3 2 

2 
1 3 

3 1 

3 
1 2 

2 1 
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497 

 

14 

 

a)

  Se pueden hacer 6 secuencias. 

b)

 
Repetimos esto dos veces más, empezando por amarilla y por verde. El total de secuencias es 9 · 3 = 27. 

 

 

Hay un total de 6 · 4 = 24 posibilidades. 

a) 
1

24
  b) 

1

24
   c) 

2 1

24 12
=    

Negra 
Amarilla Verde 

Verde Amarilla 

Amarilla 
Negra Verde 

Verde Negra 

Verde 
Negra Amarilla 

Amarilla Negra 

Negra 

Negra 

Negra 

Amarilla 

Verde 

Amarilla 

Negra 

Amarilla 

Verde 

Verde 

Negra 

Amarilla 

Verde 

A 

B 

C O 

O C 

C 

B O 

O B 

O 

B C 

C B 
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a) 
1

3
  

b) Se ha sacado una bola ya y no ha sido el 1, cada bola de las que queda tiene un 50 % de posibilidades de salir, 

de modo que tiene las mismas probabilidades de salir 1 en la segunda extracción, que de no salir y, por tanto, 

será 1 la tercera extracción. 

c)

  

Que no salga 1 en la primera extracción puede pasar dos veces de tres, es decir, la probabilidad es 
2

3
. Y de esas 

veces, en un caso es seguro que no va a salir 2 y en el otro hay un 50 % de posibilidades. 

2 3 2 1

3 4 4 2
⋅ = =  

 

 

a) Realizamos el diagrama de árbol y obtenemos: E = {CCC, CC+, C+C, C++, +CC, +C+, ++C, +++} 

b) P(A) =
3

8
 

c) Son igual de probables. 

 

 

a) P(chico) =
16 4

28 7
=  b) P(Teresa) =

1

28
 c) P(chica) =

12 3

28 7
=  d) P(Alejandro) =

1

28
 

1 
2 3 

3 2 

2 
1 3 

3 1 

3 
1 2 

2 1 
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a) P(roja) =
3 1

6 2
=    P(verde) =

2 1

6 3
=   P(azul) =

1

6
  

b) No es justo, tiene más posibilidades de tener que recoger Sofía que Clara: 
1 1

(azul) (roja)
3 2

P P= < =   

c) Sí, así es justo, porque las dos tienen la misma probabilidad de recoger: 
3 1

(azul o verde) (roja)
6 2

P P= = =  

 

 

2 

3
(2)

10
P =  

2  

1 

1
(1)

10
P =  

2  

0,5 

2
(0,5)

10
P =  

2  

0,2 

4
(0,2)

10
P =  

2 

2  2  2  2 

1  2  2  2 

0,5  0,5  1  1 

0,5  0,5  0,5  0,5 

0,2  0,2  0,2  0,5 

0,2  0,2  0,2  0,2 

0,2  0,2  0,2  0,2 

0,2  0,2  0,2  0,2 

a) P(A) = 0     c) 
3 1 5 2 4 4 3 26

10 10 9 10 9 10 9 45
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

b) 
3 1 2 4 6 13

10 10 10 10 9 15
+ + + ⋅ =     d) 

3 1 3 2 7 4 8 38

10 10 9 10 9 10 9 45
+ ⋅ + ⋅ + ⋅ =   

 

 

a) 
1

4
  b) 

3

4
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Que sume 11 solo pasa si sale un 5 y un 6. Pero para obtener 7 hay más posibilidades: 1 y 6, 2 y 5, 3 y 4. De modo 

que elegiríamos el 7. 

 

 

Por un lado, P(C) = 2 · P(+), y por el otro, P(C) + P(+) = 1. De modo que sustituyendo 3 · P(+) = 1 → P(+) = 1/3 

 

 

a) P(A) = 
3 1

21 7
=    c) P(C) = 

3 7 10

21 21 21
+ =   e) P(E) = 

9 2 11

21 21 21
+ =  

b) P(B) = 
1 6

1
7 7
− =   d) P(D) = 

10 11
1

21 21
− =  

 

 

a) La probabilidad de que la cinta sea naranja es 
1

3
 y la probabilidad de que la cuenta sea naranja es 

1

2
. 

b) Para que ambas sean naranjas: 
1 1 1

3 2 6
⋅ = , para que sean verde o morado: 

1 1 1

3 4 12
⋅ =  cada una. 

c) 
1 1 1

3 4 12
⋅ =   

d) 
1 1 1

3 4 12
⋅ =  

e) Para cinta naranja y cuenta morada es 
1 1 1

3 4 12
⋅ = , pero para cinta morada y cuenta naranja es 

1 1 1

3 2 6
⋅ = . 

Por tanto, es más probable tener una cinta morada y una cuenta naranja. 
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a) P(chico) =
15

32
       c) P(chica con gafas) =

8 1

32 4
=  

b) Hay 15 − 6 = 9 chicos sin gafas P(chico sin gafas) =
9

32
   d) P(gafas) =

14 7

32 16
=   

 

 

Hay 25 personas que van a trabajar. 

Las personas que van a trabajar en el primer o segundo turno son 20. 

La probabilidad de que a un trabajador no le toque en el tercer turno es la de ser escogido entre esas 20 personas 

de las 25 personas que son; es decir, 
20 4

25 5
= . 

 

 

Se pueden formar 36 parejas. 

a) 
1

36
 

b) 
2 1

36 18
=  

c) Cada vez que se escoge uno, tiene 8 posibles parejas, que esa pareja sea Marcos es
1

8
. 
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a) A = «comprar el periódico A» → P(A) = 0,3 

A  =«no comprar el periódico A» → P( A ) = 1 − 0,3 = 0,7 

b) B = «comprar el periódico B» → P(B) = 0,2 

C = «leer los dos periódicos» → P(C) = 0,07 

D = «comprar periódico A o comprar periódico B» → P(D) = 0,3 + 0,2 − 0,07 = 0,43 

c) E = «Los que leen un periódico más los que leen los dos» → P(E) = 0,43 + 0,07 = 0,50 

d) P( E ) = 1 − 0,50 

 

 

P(A) = P(«escuche música») = 0,5  P(B) = P(«escuche informativos») = 0,4 

P(C) = «no escucha la radio» = 0,4 

A ∩ B = «escuche música e informativos» P( C ) = P(A ∪ B) = 0,6 = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) → P(A ∩ B) = 0,3 

 

 

T1: tarjeta que abre la cerradura 1 T2: tarjeta que abre la cerradura 2 

N: tarjeta que no abre ninguna cerradura 

a) 
1

(abrir a la primera)
2

P =  

b) 
1 1 1

(abrir a la primera)
3 2 6

P = ⋅ =  

c) E = {T1T2N,  T2T1N,  T1NT2,  T2NT1,  NT1T2,  NT2T1}  
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503 

 

14 

 

• Partido a 3 sets: 

Ganador 

del 1er set 

Ganador 

del 2o set 

Ganador 

del 3er set 

Nadal 

Nadal  

Federer 
Nadal 

Federer 

Federer 
Nadal 

Nadal 

Federer 

Federer  

P (Nadal pierda el partido a 3 sets) =
3 2 2 2 3 2 2 2 44

5 5 5 5 5 5 5 5 125
⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =  

• Partido a 5 sets: 

Ganador 

del 1er set 

Ganador 

del 2o set 

Ganador 

del 3er set 

Ganador 

del 4o set 

Ganador 

del 5o set 

Nadal 

Nadal 

Nadal   

Federer 

Nadal  

Federer 
Nadal 

Federer 

Federer 

Nadal 

Nadal  

Federer 
Nadal 

Federer 

Federer 
Nadal 

Nadal 

Federer 

Federer  

Federer 

Nadal 

Nadal 

Nadal  

Federer 
Nadal 

Federer 

Federer 
Nadal 

Nadal 

Federer 

Federer  

Federer 
Nadal 

Nadal 
Nadal 

Federer 

Federer  

Federer   

P (Nadal pierda el partido a 5 sets) = 

3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 3 2

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +  

2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =

2 3 3 3

5 4 3

3 2 3 2 2 992
6 3

5 5 5 3 125

⋅ ⋅
⋅ + ⋅ + =  

44 1100 992

125 3 125 3 125
= >  

Por tanto, la probabilidad de que Nadal pierda un partido a 3 sets es mayor que la de que lo pierda a 5 sets. 
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a) P(hombre) =
28 7

60 15
=     e) P(Mujer que toma pescado) =

12 3

32 8
=  

b) P(mujer) =
32 8

60 15
=     f) P(Persona que toma pescado que es mujer) =

12 1

24 2
=  

c) Toman carne 32 − 12 = 20 mujeres.  g) P(Persona que toma carne que es hombre) =
16 4

36 9
=  

P(carne) =
36 3

60 5
=  

d) Toman pescado 28 − 16 = 12 hombres.  h) P(Hombre que toma carne) =
16 4

28 7
=  

P(pescado) =
24 2

60 5
=  

 

 

a)
12 6

(varón y teatro)
50 25

P = =  

b)
10 1

(chica y taller de escritura)
50 5

P = =  

c)
28 22 11

(varón) 1
50 50 25

P = − = =  

d) 
20 2

(Taller de escritura)
50 5

P = =   
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a) Hay un número de bolas múltiplo de 7. Si hubiese 7, habría una roja, ya que hay 6 bolas entre azules y verdes, 

pero eso no daría la probabilidad indicada, de modo que podrían ser 14 bolas en total, esto haría que hubiese  

8 rojas y la probabilidad sería 
8 4

14 7
= . 

b) Si hay 10 bolas, de las que serían 4 bolas rojas, existiría una probabilidad para las bolas azules de 0,2. 

c) Si hay 15 bolas, de las que serían 9 bolas rojas, existiría una probabilidad para las bolas verdes de 
4

15
. 

d) Para que la probabilidad de bolas rojas sea la mitad, debe haber tantas bolas rojas como verdes y azules, de 

modo que tendría que haber 6 bolas rojas. 

 

 

Suponemos que hay un palito corto y dos largos. Denotamos por C al suceso «sacar el palito más corto» 

y por L al suceso «sacar palito largo». Entonces, el espacio muestral es E = {CLL, LCL, LLC}. 

1 1
( ) 1 1

3 3
P CLL = ⋅ ⋅ =   

2 1 1
( ) 1

3 2 3
P LCL = ⋅ ⋅ =   

2 1 1
( ) 1

3 2 3
P LLC = ⋅ ⋅ =   

No discuten sobre quién elige primero porque la probabilidad de obtener el palito más corto en la primera, 

segunda o tercera extracción es la misma. 

 

 

2 1 2
(Dos monedas de 20)

6 5 30
P

 = ⋅ =   
  

2 2 8
(Una moneda de 20 y otra moneda de 10) 2

6 5 30
P

     = ⋅ ⋅ =     
 

2 2 8
(Una moneda de 20 y otra moneda de 5) 2

6 5 30
P

     = ⋅ ⋅ =     
 

2 1 2
(Dos monedas de 10)

6 5 30
P

 = ⋅ =   
 

Entonces, la probabilidad pedida es
2 8 8 2 2

30 30 30 30 3
+ + + = . 
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1 1 1
(acertar) 1

3 2 6
P = ⋅ ⋅ =  

 

 

A = {al menos dos alumnos cumplen años a la vez} 

A  = {no hay dos alumnos que cumplan años a la vez} 

Estudiamos la probabilidad de A  suponiendo que solo hay dos alumnos: 

 − Casos posibles: 3652 = 133 225 

 − Casos favorables: 365 · 364 = 132 860 (el primero puede haber nacido uno de los 365 días del año y el 

siguiente uno de los 364 días restantes). 

P( A ) = 132 860/133 225 = 0,9973 

Estudiamos la probabilidad de A  suponiendo que solo hay tres alumnos: 

 − Casos posibles: 3653 = 48 627 125 

 − Casos favorables: 365 · 364 · 363 = 48 228 180 

 Probabilidad: 48 228 180/48 627 125 = 0,9918 

Generalizando, tenemos que, para 23 alumnos, la probabilidad de A  es 0,4927. De modo que la probabilidad de 

A es 1 − 0,4927 = 0,5073. Es más probable que cumplan años el mismo día, que no los cumplan. 

 

 

Abrirá el primer piso a la primera con una probabilidad de
1

3
; y el segundo, con una probabilidad de

1

2
. 

Por tanto, P(Abrir las dos puertas a la primera) = 
1 1 1

3 2 6
⋅ = . 
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a) La probabilidad de acertar cada pregunta es 
1

3
 y la de fallarla es 

2

3
. Para acertar 3 y fallar 2, la probabilidad es:

3 2
1 2 40

10
3 3 243

     ⋅ ⋅ =       
 

b) P(aprobar) = P(acertar al menos 3) = P(acertar 3 o acertar 4 o acertar 5) =
4 5

40 1 2 1 43

243 3 3 3 243

     + ⋅ + =       
 

P(suspender) = 
43 200

1
243 243
− =  

 

 

Ni viernes ni domingos están en la tienda, de modo que hay 5 días posibles para que coincidan en la tienda. 

A = «Paula está en la tienda» B = «Roberto está en la tienda» 

P(A) =
2

5
 P(B) =

4

5
 P (A ∩ B) =

2 4 8

5 5 25
⋅ =  

 

 

 

 

a) Un 50 % es la probabilidad de hacerlo bien, pues solo hay dos opciones, que asignemos cada llave a la 

cerradura correcta o que las intercambiemos. 

b) La probabilidad de coger la llave buena para la cerradura 1 es de 
1

4
 y luego la de coger la siguiente llave buena 

es de 
1

3
. De modo que la probabilidad de abrir la caja en el primer intento es 

1

12
. 
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DEBES SABER HACER 

 

E = {NL, NF, NCh, NT, LF, LCh, LT, FCh, FT, ChT} 

 

 

Vaca 1 → V1 = «Que sea ternero» 

Vaca 2 → V2 = «Que sea ternero» 

Vaca 3 → V3 = «Que sea ternero» 

1 2 3A V V V= ∩ ∩  1 2 3B V V V= ∩ ∩  

( ) ( ) ( )1 2 3 1 2 3 1 2 3C V V V V V V V V V= ∩ ∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ∩ ∩  

 

 

a) P(roja) =
2 1

20 10
=   

b) P(blanca) =
8 2

20 5
=    P(roja o blanca) =

1 2 5 1

10 5 10 2
+ = =  

c) P(azul) =
10 1

20 2
=     P(no azul) = 1 − 

1

2
 = 

1

2
  

 

 

50 − 33 = 17 mujeres 

P(mujer) =
17

50
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COMPETENCIA MATEMÁTICA. En la vida cotidiana 

 

Total de canciones: 88 Total canciones buenas: 62 

a) P(buena) = 
62 31

88 44
=     c) P(buena y fiesta) =

38 19

88 44
=  

b) P(electrónica) = 
12 3

88 22
=     d) P(pop no buena) =

5

88
 

 

FORMAS DE PENSAR. RAZONAMIENTO MATEMÁTICO 

 

Respuesta abierta.  
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Respuesta abierta. Se esperan obtener aproximadamente los siguientes resultados: 

1
(cara) 0,5

2
P = =  

1
(cruz) 0,5

2
P = = . 

 

 

a) N: número de bombones 

Número bombones de frutos secos: x  Número bombones de pasas: x − 2 

N = x + x − 2 

1 2

2 2 2 1 7

x x

x x

−
⋅ =

− −
 → 7 x (x − 1) = 2 · (2x − 2) (2x − 1) → 7x2 − 7x = 2 (4x2 − 2x − 4x + 2) → 

7x2 − 7x = 8x2 − 12x + 4 → 0 = x2 − 5x + 4 → x = 1 y x = 4. 

No se puede aceptar como solución 1, porque tendríamos un número de bombones de pasas negativo. De 

modo que el número de bombones de frutos secos es 4, el de pasas es 2 y el total de bombones es 6. 

b) 
4 2 2 4 16 8

6 5 6 5 30 15
⋅ + ⋅ = =  

 

PRUEBAS PISA 

 

 

 

E = {AJ, ACh, AS, JCh, JS, ChS} 

Puede seleccionar 6 combinaciones diferentes. 
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La opción que refleja mejor la afirmación del geólogo es la C. 

La A no es cierta, porque la afirmación del geólogo no se puede relacionar con una fecha concreta futura.  

La probabilidad indica que podría ocurrir en los próximos 20 años. 

La B no es cierta, porque, aunque la probabilidad que da el geólogo es alta, no es 1, por lo que no es seguro. 

La D no es cierta, porque, aunque no se puede tener la seguridad sobre el terremoto, el geólogo sí que está 

dando una probabilidad sobre qué podría pasar. 
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