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Esta obra tiene el doble fin de ser libro de texto para
el alumno y medio para que el docente conduzca el
proceso hacia el logro de los propésitos matemiti-
cos planteados para el tercer grado de secundaria.

Los contenidos matemdticos se inician a partir
de conocimientos adquiridos para intreducir si-
tuaciones problemiticas. Mediante su indagacion y
la bisqueda de soluciones, se presentan conceptos
nuevos o nociones va estudiadas en otro nivel de
abstraccidn. Se pretende fomentar la comunicacidn
entre padres, docentes y estudiantes: el analisis co-
lectivo e individual de las distintas formas de legar
a un resultado y, ademas, la contrastacion de hipé-
tesis iniciales asi como las respuestas obtenidas por
medio de razonamientos.

Presentacion del libro

La tecnologia se usa con diferentes niveles y
acercamientos: desde su consideracién como una
herramienta cognitiva, hasta su utilidad para com-
probar resultados encontrados por otros medios. La
calculadora y la hoja de cdlculo se emplean para am-
pliar la gama de situaciones que se pueden estudiar
en clase con el uso de lipiz y papel, lo cual favorece
la produccidn de nuevas interrogantes.

Por dltimo, la interaccién en el aula durante el de-
sarrollo de las actividades propuestas en las lecciones
del libro, las que se generen a partir del interés de los
educandos o del docente (o deambos), son la via para
la consolidacién del conocimiento matematico, cons-
truide con las aportaciones de todos en el salon de
clases.

Los autores



Presentacion para el alumno

Dificilmente puede uno imaginar cémo seria
nuestra vida diaria sin las aplicaciones de la ma-
temitica, en la diversidad de campos como la
ingenieria, las ciencias naturales, las ciencias so-
ciales, la medicina, etc., la matemaitica es una he-
rramienta esencial!

Te proponemos este libro para que conozcas
mis matemiticas y adquieras la forma disciplinada
de pensar que se desarrolla con su aprendizaje y lo
apliques tanto a la resolucién como a la identifica-
cidén de problemas.

El libro esti organizado en cinco bloques, cada
uno abarca temas de problemas multiplicativos, fi-
guras y cuerpos, medida, proporcionalidad y fun-
ciones, nociones de probabilidad, anilisis y repre-
sentacion de datos. Cada tema estd desarrollado por
lecciones en las cuales te proponemos actividades
que requieren confirmar tus conocimientos ante-
riores para aplicarlos ante nuevas situaciones y pre-
guntas. Asimismo, aprenderis otros conocimientos
y procedimientos matemiticos que te ayudarin a
resolver nuevos problemas.

También te proponemos que desarrolles buena
parte de esas actividades con otro compariero, en
equipos, o bien con todo el grupo, asi tendris la
oportunidad de comunicar tus ideas y resultados, y
conocer otros puntos de vista.

Presentacion para el profesor

Este libro pretende ser un medio para la conse-
cucion del objetivo de su diaria labor en el aula:
atraer al alumno hacia el conocimiento matemitico
einteresarlos cada vez mis en éL

Los tres ejes temiticos que recorren la obra
—sentido numérico y pensamiento algebraico, for-
ma, espacio y medida, y manejo de la informacién—
se presentan en cinco bloques, cada uno de los cua-
les agrupa temas de esos ejes.

El diseno de las lecciones hace énfasis en la apli-
cacion de conocimientos previos para preparar la
introduccién de los nueves, en la integracién de és-
tos v en su aplicacién a la resolucién de problemas
(entre otros, de la vida real); y en la discusién, com-
paracién y comunicacién de procedimientos v re-
sultados. En las actividades que componen cada
leccidn, se ha promovido la interaccién en el aula
en torno al conocimiento matematico con el fin de
incentivar el desempeno auténomo de cada alumno.

En algunas lecciones se propone el uso de tecno-
logia, con calculadoras, hojas de calculo y simulacio-
nes, lo cual permite tratar situaciones y problemas
diferentes a los presentados para resolver con lapiz
y papel. Sabedores de que los estudiantes podrian
usar cotidianamente las tecnologias digitales, aspi-
ramos a hacer de ellos herramientas mis eficientes
para el logro de las metas educativas.
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(a] Representen con la letra »la medida de cada lado de la primera re-

R es 0 I u c ié n de eCu a C io n es cimara. Escriban la ecuacion que representa el problema.

cuadraticas sencillas

(6] La ecuacién se resuelve en dos etapas:

Primero completen el esquema de la Figura 1.1.

En primero y segundo grados de secundaria aprendiste a resolver problemas

con ecuaciones lineales usando operaciones inversas. En este curso veremos +6

como resolver ecuaciones no lineales por medio de esas operaciones. m
En esta leccion aprenderis a utilizar ecuaciones no lineales para modelar si- . s

tuaciones y resolverlas usando procedimientos personales u operaciones inversas. |_‘?<ﬁ

3
Conocimientos previos ~—

Figura 1.1
b pareja, lean el siguniente problema y realicen y respondan lo que se pide:
;Cuianto mide el lado del fondo de una piscina de forma cuadrada cuya Es decir, #* = .
irea es de 400 m*? Sabemos que tanto 5 como -5 son nimeros que elevados al cuadra-
do dan 25,
(al Representen con la letra d la medida del lado del fondo de la piscina le] ;Cudl delos dos niimeros anteriores es la solucién al problema de las
y escriban la ecuacion que representa el problema. recimaras de la casa de Juan? r= . Expliquen por qué.

[d] Comprueben la solucién en su cuaderno utilizando la ecuacién que
(bl ;Qué nimero elevado al cuadrado da 4007 obtuvieron en el inciso a.

(e ;Existe algtin otro nimero que elevado al cuadrado dé 4007, jouil?
E Resuelvan las siguientes ecuaciones no lineales y comprueben las solu-

ciones encontradas:
[d] ;Cual de esos niimeros es la respuesta al problema de la piscina? W+ 63=1744 2w~ 3 =429

d= ¥

[e] ;Cudl es la operacién contraria a elevar al cuadrado un nimero?

Comenten en grupo sus respuestas.
Respondan lo siguiente:

;Cudnto mide la arista de un cubo cuyo volumen es de 1 131 cm?*?

Situacion problematica

H Realicen y respondan lo que se les pide:

Bl Lean el siguiente problema y respondan. ;Cudl es el valor de & en la ecuacién?
E La casa de Juan tiene dos recimaras. El drea de la segunda es de 31 m*
y tiene 6 m* mis que la primera. Si la forma de la primera recimara es 4 256

cuadrada, jcuinto mide cada uno de sus lados? e

RESOLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS SENCILLAS ® 1 &
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\ndividual

A

Figura 1.2

(a] Pueden empezar por responder la pregunta: jentre qué nimero se
divide 256 para obtener 4?

[e] Una vez respondido lo anterior, pueden escribir la ecuacién de la
siguiente manera:

P —

=

entonces:

[c] Comprueben en su cuaderno la solucién encontrada; sustituyan el
valor de x en la ecuacion original.

[d] ;Hay otros valores de x que satisfagan esta ecuacién? Expliquen su
respuesta.
Comenten en grupo su respuesta.

El Hay otra manera de pasar de la ecuacién 4 = 2—5-? a una ecuacién simple.
e

Si multiplicamos ambos miembros de la ecuacién original por x° tenemos:

S - (E #
&

Y después de simplificar se obtiene: 44" =256
Esta ecuacién ya la resolvieron en el punto anterior.

Bl EnlaFigura 1.2, el irea de ambos cuadrados anaranjados mas 12 cm? da
140 cm?, que es el drea del rectingulo azul. ;Cudnto mide cada lado de
los cuadrados anaranjados? ;Cudnto mide de largo el rectingulo azul?

a—r
a a
- b
(2] Anota en tu cuaderno la ecuacién que representa la primera pre-
gunta del problema.
[b] Restamos a ambos miembros de la ecuacion, después los
dividimos por __ytenemos: a° = 64
[c] Losvalores quea puede tomar son: y
[d] Cadalado de los cuadrados rosas mide: :
(e] Plantea una ecuacién para la segunda pregunta del problema.
[f] De esta ecuacién obtenemos que b = ’
Comprueba los valores obtenidos para ambas ecuaciones.

RESOLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS SENCILLAS * 17

El ;Cuinto mide de lado cada cuadro amarillo de la Figura 1.3, si el drea del
cuadrado grande es de 225 cm?®?

X

-

b Figura 1.3

(a] Elirea del cuadrado grande puede escribirse como la ecuacién:
.
[b] ;Qué nimeros elevados al cuadrado dan 2257

(] ;Cudnto mide el lado del cuadrado grande? cm.
[d] ;Cuinto mide el lado de cada cuadrito? cm.
[e] Comprueba la respuesta en tu cuaderno,

Integremos

E ;Cuanto mide la arista de cada cubito lila de la Figura 1.4, si el volumen
del cubo grande es de 3 375 em®? Utiliza la calculadora para resolver este

problema.
h
/ Figura 1.4
) -

[2] Elvolumen del cubo chico es: h* =
(6] ;Qué nimero elevado al cubo resulta en 3 3757
[c] ;Hay mds de un ntimero que elevado al cubo dé 3 3757

Comenten en grupo su respuesta.
(d] ;Cudnto mide la arista de cada cubito? cim.

Comprueba tu respuesta en tu cuaderno. Compara tus respuestas
con las de tus companeros.
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Resuelve algunas ecuaciones:
g2°-12 =213
[a] Lasumaesla operacion inversa de la , entonces:

g'-12 =213
2°-12+412=213+12

g'=

[b] En seguida se debe encontrar los niimeros que elevados al cuadrado
dan ; es decir:

&= b4
[c] Obtenidos los valores de g se desarrolla la comprobacién.
Parag=15:
g*-12 =213
(15) -12 = 213
225-12=213
213=213

Completa la comprobacidn con g =-15

2°-12=213
( F-12=213
_ ~12=218
=213

H Resuelve la ecuacién siguiente:
d®+8=224

(2] Comola es la operacién inversa de la suma, entonces:

d®+8=224
d*+8 = 224
d’=

[b] ;Qué nimeros elevados al cubo dan ?
Entonces, d =

[c] Comprueba en tu cuaderno la ecuacién; sustituye los valores obte-
nidos de d.

Bl Escribe en tu cuaderno un problema que represente cada una de las
ecuaciones siguientes; resuélvelas utilizando operaciones inversas y
comprueba los valores obtenidos.

RESCLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS SENCILLAS = 15

a+6=70

pP-5=22

Bl Resuelve el problema siguiente aplicando operaciones inversas.
El doble del cuadrado de un niimero mds 12 nos da 174, ;cudl es ese
nimero?

(a] Escribe en tu cuaderno y resuelve la ecuacién que representa el pro-
blema.

(6] ;Cuantos nimeros encontraste que satisfagan la ecuacion anterior?

Comprueba tus resultados; sustituye los nimeros encontrados en la
ecuacion del inciso a.

Apliquemos

El En pareja, resuelvan en su cuaderno lo siguiente:

[a] Rocio va a construir un cilindro cuya capacidad sera de 282.6 cm®
vlaaltura de 10 ¢m, ;cuinto debe medir de didimetro?

]
B] #+6=14 4a’- 12 =244 f?+50-;=4

[e] Inventen un problema que se resuelva con las siguientes ecuaciones
y comprueben los valores obtenidos.

hz
¢~ 09 =55 5e? =605 61'—0-1215

Bl En pareja, resuelvan en su cuaderno lo que se les pide:

@ L.is

D n+13

524
z +10

Bl Escriban en su cuaderno un problema que se resuelva con cada una de las
siguientes ecuaciones; resuélvanlas y comprueben los valores obtenidos.

=30=26

(a] s*+12=112
(d] -125 —2m' =-179
(] 3p?+123=129



Construccion de figuras

congruentes o semejantes

En esta leccidn aprenderis a construir figuras semejantes y a comparar las me-
didas de los dngulos y de los lados.

Conocimientos previos

Figura 1.5

En el cuadro vacio de la derecha de la Figura 1.5, utilizando el juego de geo-
metria, construve un tridngulo que tenga la misma forma v tamaio que el
mostrado en el cuadro de la izquierda. Describe el procedimiento que seguis-
te para elaborar tu construccién.

Situacion problematica

Un tridngulo tiene seis elementos a considerar: las longitudes de sus tres la-
dos y la medida de sus tres dngulos. Ahora, para garantizar que dos tridngulos
tengan la misma forma y tamafo, jeudntos y cudles de esos seis elementos son
necesarios?

;Cémo eliminar algunos casos? Por ejemplo, si uno de tus comparieros te
dice que para que dos tridngulos tengan la misma forma y tamano basta con
que tengan un lado igual, ;qué le responderias? ;Seria suficiente con mostrar
un caso en que no ocurre lo afirmado por tu compaiiero? Describe tu respues-
ta y discitela con tus companeros.

Analiza con uno de tus companeros qué otros casos podrian eliminarse y es-
cribelos a continuacién.

CONSTRUCCION DE FIGURAS CONGRUENTES O SEMEJANTES * /1

Utilizando la circunferencia de la Figura 1.6 se construyen dos tridngulos,
como aparecen en ella.

Figura 1.6

;Tienen la misma forma y tamano ambos tridngulos? _ . Qué
tienen en comin? . ¢En qué se diferencian?

Por lo tanto, si alguien afirmara que “dos tridngulos que tengan en comiin
las longitudes de dos de sus lados tienen la misma forma y tamano’, la figura
anterior mostraria un caso en que la afirmacién es . Un ¢jem-

plo de lo anterior se llama

Integremos

Kl Contujuego de geometria, construye dos tridngulos que tengan sélo un
dngulo de 30 grados cada uno de ellos.

;Los tridngulos que construiste tienen la misma forma y tamano?

En el espacio que sigue dibuja dos tridngulos que tengan dos dngulos
iguales de 35 y 50 grados cada uno.

individiad

A
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Apliquemos

Bl En el rectangulo de la Figura 1.7 traza con tu regla una diagonal de un  ipdividual

CoNSTRUCCION DE FIGURAS CONGRUENTES O SEMEJANTES & /.

©

Tridngulos congruentes. Se dice
que un tridngulo es congniente con
olros s sus lados respectivos y sus
Angulos son iguales.

Glosario

;Los tridngulos construidos tienen la misma forma y tamafo?
; Tu respuesta coincide con la de tus companeros? . jen qué?

Con tu juego de geometria traza en tu cuaderno dos tridngulos cuyas longi-
tudes de sus lados sean 4 cm, 5 cm v 6 em. ;Los tridngulos tienen la misma
forma y tamano? . Comeéntalo con tus comparieros.

Con uno de tus companeros construyan en sus cuadernos dos tridngu-
los, uno cada quien; deben tener un lado de 4 cm y los dngulos formados
en los extremos del lado igual han de ser de 20 y 90 grados respecto a
este lado y estar hacia un mismo lado del mencionado de 4 cm. ;Los
tridngulos construidos tienen la misma forma y tamano?

Describan lo realizado a sus comparfieros de grupo. ;Coincide el grupﬂ
con la respuesta dada por ustedes? "
Propdn la construccién en sus cuadernos de dos tridangulos que cum-
plan con caracteristicas diferentes a las presentadas. Describe los casos
distintos que se presentaron en tu grupo y contesta si en cada caso los
dos tridngulos tienen la misma forma y tamafe.

Imagina que los triingulos son piezas de madera, ;cémo verificarfas que
dos tridngulos tienen la misma forma y tamano?

Coméntalo con tus companeros y describe si llegaron a un acuerdo.

Los tridngulos que tienen la misma forma y tamano se denominan trian-
gulos congruentes. De los casos que has construido durante las activida-
des anteriores, ;en cuiles obtuviste tridngulos congruentes?

vértice al vértice contrapuesto.

Fqura 1.7

La diagonal trazada divide el recténgulo en dos triangulos, json con-
gruentes ambos tridngulos? . Explica tu respuesta.

Al trazar las diagonales de un rombo, éstas lo dividen en cuatro triangu-
los. Escoge dos de los cuatro tridangulos. ;Los que elegiste son congruen-
tes? . Argumenta tu respuesta,

En la Figura 1.8 aparece un paralelogramo en el que los puntos medios
de cada uno de sus lados determinan un cuadrilitero. El paralelogramo
queda dividido en cuatro tridngulos y el cuadrilitero.

Figura 1.8

(Cuiles de esos tridngulos son congruentes?

Coméntalo con tus companeros y escribe el acuerdo al que llegaron.

Aa
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Situacion problematica

wdividual  Veamos ahora el caso de triangulos que tienen la misma forma pero diferente
8 tamaiio. El lado mayor del tridngulo de la Figura 1.9 mide 5 cm.

Integremos

B ;Qué elementos del tridngulo determinan su forma y cudles determinan  wdbviduat
sl tamano? B

En la Figura 1.11 se presentan dos rectingulos:

Figura 1.9

Sem

Con tu juego de geometria, construye otro trizngulo que tenga la misma forma
del mostrado, pero cuyo lado mayor mida 7 cm. Describe c6mo lo harfas y co- 2am Figura 1.11
méntalo con tus comparneros. 4am

;Tienen la misma forma y diferente tamaro? . Discute tu
respuesta con tus companeros y traten de llegar a un acuerdo; si lo con-
siguen, escribelo a continuacion.

ndhviduaf Bl Site dan un tridngulo equildtero, jcudntos grados mide cualquiera de
__grados. Si te piden construir otro triin- El En la figura anterior traza una diagonal en cada uno de los rectangulos. Al

sus dngulos interiores?
gulo que tenga la misma forma que el anterior pero cuyo lado sea dife-

;

Triangulos semejantes. Son tridn-
gulos que tiene la misma forma,
pero no el mismo tamafio; es dear,
i Angulos son congruentes y SUs
lados proporaonales en medida.

rentealquetedieron, ;quétipodetriingulo construirias?
Coméntalo con tus companeros.

El tridngulo que te dan es el que aparece en la Figura 1.10.

’\ a5° \
& 8

Figura 1.10 Aam

Si te piden construir otro tridngulo que tenga la misma forma que el del
dibujo anterior pero cuyos lados iguales midan & cm, jeémo lo harias?
Describelo.

Construye un triangulo con uno de tus companeros. Les piden dibujar
otro tridngulo que tenga la misma forma que el construido pero cuyos
lados midan el doble de cada uno de los lados del tridngulo anterior.
;C6mo lo harfan? Describanlo y coméntelo con sus compafieros.

Dos tridngulos de diferente tamario pero igual forma son semejantes,

hacerlo, ambos rectingulos quedan constituidos por dos tridngulos. Los
dos tridngulos, uno de cada uno de los rectingulos, ;tienen la misma for-
ma y tamanio diferente? Disciitelo con tus companeros y escribe su con-
clusidn.

Compara lo anterior con el acuerdo de la pregunta previa, ;hay acuerdo
entre ambas? .Coméntalo a tu profesor.

Si dos cuadriliteros tienen la misma forma y distinto tamafo, entonces
al trazar una diagonal en cada uno de ellos se obtienen tridngulos, ;qué
caracteristicas cumplen?

Kl Dibuja dos cuadrades de distinto tamano y traza una diagonal en cada

uno de ellos. ;Cémo son entre si los tridngulos de cada cuadrado?
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Compara tu respuesta con las de otros de tus comparieros, lleguen a un
acuerdo y escribelo a continuacion.

B} Ahora considera los dos rectangulos de la Figura 1.12.

Figura 1.12

; Tienen la misma forma y distinto tamano? . Si tu respuesta fue
afirmativa, entonces un cuadrado ¥ un rectingulo (largo # ancho) tam-
bién tienen la misma forma y distinto tamano, pero no sucederia lo que
contestaste en la pregunta del inciso 1.

El Deacuerdo con tus respuestas a los dos incisos anteriores, ;qué puedes
concluir respecto a dos rectiangulos que tienen la misma forma y distin-
to tamanio? Describelo.

Discute tu respuesta con tus companeros de grupo y lleguen a un acuer-
do, escribelo enseguida.

El Dos triangulos de misma forma y distinto tamano estin relacionados,
mientras que dos rectingulos misma forma y distinto tamano también
estin relacionados a través de los triangulos que se forman al trazar una
diagonal en cada uno de los rectingulos. Con base en los ejemplos de esta
leccion, jcudl es la relacién entre forma y tamanio para dos tridngulos?

Criterios de congruencia y

semejanza de triangulos

En esta leccion aprenderis a determinar los criterios de congruencia y semejanza
de triangulos y a aplicarlos en el andlisis de diferentes propiedades de los poligo-
nos; asimismo, aplicards la semejanza de triingulos en el cilculo de distancias o
alturas inaccesibles.

Conocimientos previos

Si conocemos dos de los dngulos de un tridngulo, ;podemos saber lo que mide
el tercer dngulo? . Argumenta tu respuesta.

Se conocen dos de los dngulos del tridngulo que se muestra en la Figura 1.13.

. \ & 70“(‘ . . Figura 1.13

Utilizando el segmento que aparece a la derecha como uno de sus lados, cons-
truye un nuevo tridngulo que también tenga un dngulo de 35 grados y otro de
70 grados. El nuevo triangulo y el que aparece a la izquierda ;tienen la misma
forma? . Describe el proceso que utilizaste para construirlo.

Situacién problematica

Vamos a precisar la frase misma forma y tamaiio indicando qué elementos de
dos triangulos deben tener las mismas medidas para garantizar la igualdad de los
dngulos y las medidas de los lados restantes en ambos trigngulos. El listado de
dichos elementos se conoce como criterios de congruencia para triangulos. Con
base en tu trabajo de la leccién anterior, ;podrias decir cudl es un criterio de
congruencia?

El que dos tridgngulos tengan dos dngulos respectivamente iguales (como sucedié
en el apartado anterior) basta para garantizar la igualdad de los lados y dngulos

Glosario @

Criterios de congruencia. Los ai-
tarics de congruenda son las condi-
dones minimas que presentan dos
o méds ridngulos para ser considera-
dos congruentes, y son congruenda
de sus lados y congruencia de sius

Angulos.
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individual

A|a

restantes de ambos tridngulos, es decir, la igualdad de dos dngulos respectiva-
mente en dos tridngulos. ;Seria éste un criterio de congruencia? s

Compara tu respuesta con la de otros de tus companeros.

El Construye en tu cuaderno dos triingulos que tengan lados de 4 cm y 6
cm; en este caso, jse garantizaria la igualdad de los dngulos y el lado
restante de ambos triangulos? . Disciitelo con otros de tus com-
paneros y escribe lo acordado con ellos.

:Qué elemento agregarias a los dos lados iguales en cada triingulo para
que resultara un criterio de congruencia?
Discitelo con tus companeros.

E1 Contujuego de geometria construye en tu cuaderno dos tridngulos que
tengan un lado igual, por ejemplo de 5 cm, y en sus extremos angulos de
25 y 40 grados, hacia un mismo lado del lado igual. ;Los dos tridngulos
construidos tienen los dos lados restantes respectivamente iguales?
__. Compara tu respuesta con otro de tus compaifieros v, si

hubo coincidencia, escribe cudanto miden los lados restantes.

El Enel cuadro dela derecha de la Figura 1.14, construye un tridngulo que
cumpla con los datos del triangulo de la izquierda.

%L
4cm 300 7

Jam

Figura 1.14
V

;Cuantos triangulos distintos, con los mismos datos del presentado en
el cuadro izquierdo, podrian construirse? Antes de contestar, discute
con tus companeros y, si llegan a un acuerdo, escribelo a continuacién.

CRITERIOS DE CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS * /5

El Ahora, jcudntos criterios de congruencia para dos tridngulos dados
puedes mencionar a tus companeros? ____ . Indica los elementos
iguales que consideras para ambos tridngulos e ilustra la construccién
en el pizarrdn del salén de clase utilizando valores numéricos.

Integremos

El Dibuja en tu cuaderno un triangulo is6sceles, es decir, que tenga dos
lados iguales (AC = AB}; luego traza el segmento que une el vértice A
con el punto medio del lado desigual BC y etiquétalo con M. El triangu-
lo isdsceles ABC queda dividido en dos nuevos tridngulos: uno es el
tridngulo AMB v el otro es el tridngulo AMC. ;Son congruentes estos
dos tltimos? . ;Qué criterio de congruencia apoya tu respuesta?

. Enlista los elementos iguales del criterio de congruen-
cia que mencionaste y explica por qué son iguales dichos elementos.

En el paralelogramo ABCD que aparece en la Figura 1.15:

D M C

Figura 1.15

A L B
L v M son puntos medios de los lados AB y DC, respectivamente. ;Los
triangulos ALD y CMB son congruentes? . ¢Qué criterio de

congruencia apoya tu respuesta? . Enlista los ele-
mentos iguales que corresponden a dicho criterio de congruencia.

Explica por qué dichos elementos son iguales.

H En ol tridngulo ABC, N es punto
medio de BC; se trazé la semirrecta
AN v desde los vértices B y C se
proyectaron perpendiculares a la
semirrecta, como se observa en la
Figura 1.16. ;Son congruentes los

2

Figura 1.16
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triangulos CIN y BKN?
apoya tu respuesta?
Enlista los elementos iguales que considera dicho criterio en ambos
tridngulos.

. ¢Qué criterio de congruencia

Explica por qué son iguales dichos elementos.

Apliquemos

Bl Enel tridangulo isésceles de la Figura 1.17, AB = AC,
vadividual

A A

Figura 1.17

Desde el vértice A se traza la perpendicular al lado BC y el pie de dicha
perpendicular se denomina H. El triingulo ABC queda dividido en los
triangulos BHA y CHA, ;son congruentes estos triangulos?

:Qué criterio de congruencia usarfas?

;Qué elementos iguales, en ambos triangulos, considera dicho criterio?

Explica por qué son iguales dichos elementos.

El Cuando queremos averiguar si dos segmentos o dos 4ngulos son iguales,
una estrategia consiste en considerar los segmentos (o angulos) como
lados (o 4ngulos) de tridngulos, para luego remitirse a la congruencia de
estos 0 a la congruencia de los mismos tridngulos. Por ejemplo, en el
trapecio isésceles de la Figura 1.18:

CRITERIOS DE CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS * 1

Figura 1.18

;son iguales los dngulos en los vértices C y D? A fin de contestar, traza
segmentos auxiliares para formar tridngulos que contengan los dngulos
Cy D, respectivamente; luego intenta justificar si dichos tridngulos son
congruentes. Con uno de tus companeros, tracen los segmentos auxilia-
res v realicen el proceso mencionado. Concluye si son iguales los dngu-
los mencionados.

El La congruencia también se usa para elaborar mediciones indirectas. Por
ejemplo, jeémo medir la distancia desde un lugar de la playa (F) a una

roca en el mar?
Tiema firme

= N Mar

Figura 1.19

Completa la Figura 1.19 y a continuacién explica cémo medirias la dis-
tancia entre el punto F v la roca que estd en el mar.

Situacion problematica

A partir de un triangulo, ;cémo construir un nuevo tridngulo de la misma for-
ma pero dedistinto tamano? Por ejemplo, se tiene el tridngulo de la Figura 1.20,
en la siguiente pagina.

b
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de sus lados. ;Por cudl nimero debes multiplicar las longitudes de uno de
ellos para obtener las longitudes del otro? explicalo a continuacién.

4 am

Figum; 130 Bl En el trigngulo de la Figura 1.21 se trazé una paralela (linea punteada) a
uno de sus lados.

Se trata de construir un nuevo tridngulo que tenga la misma forma del que
aparece en el cuadro de la izquierda, pero que el lado de 4 cm ahora mida 3
cm. Trazald en el cuadro de la derecha, comenta con tus companeros como lo
hiciste y pideles que te digan cémo lo hicieron ellos.

:

Vndividuaf BN Construye un tridngulo v localiza los puntos medios de cada uno de sus

B lados; con los puntos medios hallados dibuja un nuevo tridngulo. ;Este B Figwa .21
nuevo triingulo tiene la misma forma que el que inicialmente construis-
te?  .Compara tu respuesta con la de otros companeroes. ;Como
son los lados del nuevo tridngulo respecto a los lados del primero? Los triangulos ABC y ALM son . Escribe las longitu-
; des de AL, LM y MA, y después las de AB, BC y CA. ;Qué relacidn
Explica qué significa para ti que dos tridngulos tienen la misma forma. tienen estas dos ternas de nimeros? . Disciitelo
con tus companeros.
El En un dia soleado, Juan y Pedro estin parados y cada uno proyecta
una sombra sobre el piso. La estatura de Juan es 1.60 m y la de Pedro es Apliquemos
1.70 m; si la sombra de Juan mide 30 cm, jeudnto medird la de Pedro? Pareja
__. Compara tu respuesta con la de otros companeros. Des- El Construyan en su cuaderno un tridngulo rectingulo y desde el vértice
cribe cémo la obtuviste, del ingulo recto tracen una perpendicular al lado opuesto. ;Son seme-

jantes los dos triingulos determinados por dicha perpendicular? .
Disciitanle con sus companeros y den como respuesta el acuerdo al que

llegaron.
Bl Para medir la altura de un poste en un dia soleado pide a tu companeros
' que midan tu sombra cuando estds parado y también la sombra del pos-
te. Debes conocer tu estatura para calcular la altura del poste con todos
ndividuaf Bl Los lados de un tridngulo miden 3, 4 y 5 c¢m, respectivamente. Si se los datos mencionados. Describe cémo lo hiciste,
B multiplica cada uno de los lados mencionados por 2.5 se obtienen los
nimeros j y en centimetros. Construye el tridngulo

cuyas medidas se mencionaron y luego el tridngulo con las medidas
que calculaste. ;Ambos tienen la misma forma? _
Compara tus respuestas con las de otro de tus companeros.

A los triingulos que tienen la misma forma y distinto tamario se les llama
tridngulos . Traza dos tridngulos equiliteros de dis-
tinto tamano, ;tienen la misma forma? . Mide las longitudes




Representaciones de una

misma situacion

En esta leccién aprenderds a analizar los vinculos que existen entre varias re-
presentaciones (grificas, tabulares y algebraicas), que correspondan a la mis-
ma situacion, e identificar las que son de proporcionalidad directa.

Conocimientos previos

En sus vacaciones, Mariana y Ricardo visitaron Guerrero Negro, Baja Califor-
nia Sur, la salina costera mds grande del mundo. Entre las cosas que les dijeron
en la visita guiada, a Mariana se le quedd grabada la siguiente informacién:
“Por primera vez, el 27 de mayo de 1957, se mandaron a Estados Unidos, en el
barco Nikolos, 8 795.5 toneladas métricas de sal” Mariana pregunta a Ricardo:
jcudntos litros de agua de mar se necesitardn para obtener esa cantidad de sal?

Para responder a la pregunta de Mariana, Ricardo buscéd informacién en
internet y encontrd lo siguiente:

“La sal marina se produce en las salinas costeras por medio de evaporacién
solar. La concentracion media anual del agua de mar estd dada por la relacion:
35 gramos de sal por cada litro de agua?”

Bl Lean las siguientes preguntas y piensen cémo podrian responderlas.

;Cudntos gramos de sal se produciran con 175 litros de agua de mar?
;Cudintos gramos de sal se obtendrin con 2 500 litros de agua de mar?
;Cudntos litros de agua se necesitaran para producir 1 kilogramo de
sal marina?

;Cudntos litros de agua de mar se requeririn para producir una tone-
lada métrica de sal?

& RIER

Les proponemos que vayan a la sala de medios para usar una hoja de
cilculo v responder las preguntas.

El La hoja de calculo puede utilizarse como una calculadora de la produe-
cién de sal marina. Para emplearla asi, hagan lo que se describe a conti-
nuacién.

REPRESENTACIONES DE UNA MISMA SITUACION & =C

(a] Abran una hoja de cilculo en la computadora. En la celda A1 pon-
gan titulo a la columna: "Litros de agua de mar", y en la celda Bl
anoten el encabezado: "Gramos de sal marina”. Escriban los datos
que encontré Ricardo acerca de la relacién entre gramos de sal y li-
tros de agua en las celdas correspondientes. Debe quedar una tabla
como la que se muestra en la Figura 1.22:

-

Les conviene escribir en la celda B2 una formula
que represente la relacion:

A B I 1esads,

Hbrae oa: | Granid ok en lugar de esaibir solamente el ndmero 35,

agua de mar  sal marina
1 15

[b] Antes de introducir otros datos numéricos piensen cémo responder
a la pregunta: ;cudntes gramos de sal se obtienen con 2 litros de
agua? Escriban la operacion que harfan para encontrar la respuesta.

hul'!u-|;- [

:Qué pondrian en las celdas A3 y B3 para que hacer que la compu-
tadora calcule lo que necesitan? En A3 anotarian y en
B3 . Verifiquen su hipétesis haciendo el clculo para
responder la pregunta anterior con la tabla que elaboraron.

[¢] Usenla tabla que elaboraron con la hoja de cilculo como una caleu-
ladora v completen:
» Con 4 litros de agua se obtienen gramos de sal marina.
+ Diez litros de agua producen gramos de sal marina.
« ___ gramos de sal marina se obtienen con 100 litros de agua.

Observa la Figura 1.23, Ricardo meti6 la formula que aparece en la
celda B3 de la hoja de caleulo v con eso consiguid que la tabla fun-
cionara como una calculadora. Para responder a preguntas del tipo
;cudntos gramos de sal se obtienen con 175 litros de agua?,

Salo tienes que cambiar los datos en la celda A2

- —
y oprimir Enter para que la hoja haga el célculo. [

Litros de Gramos de
1  aguade mar sal marina
2 1 a5

S I

Discutan entre todos cudles fueron las diferencias v similitudes entre
lo que cada pareja hizo en la hoja de cilculo y lo que hizo Ricardo.

Usen la tabla que elaboraron enla hoja de cilculo para responder las
preguntas de los incisos a y & del principio de la leccidn.

(d] Ricardo recurrié a su calculadora para encontrar una respuesta a la
pregunta del inciso ¢. Le dice a Mariana: “para obtener 1 kilogramo

Figura 1.22

Figura 1.23
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Tabla 1.1

Razones internas: @Azones ayos
wmings pertenecen a la misma
magnitud.

de sal se necesitan entre 28 y 29 litros de agua de mar” ;Estin de
acuerdo con Ricardo? , ipor qué?
;Como encontraria Ricardo esa aproximacién?

Verifiquen su hipotesis.

(] Ricardo dijo que con dos cubetas de agua de mar se podria obtener
1 kilogramo de sal y Mariana pens6 que se necesitarian 1 1/2 garra-
fones de los que se usan para almacenar agua purificada. ;Quién
tiene razén? i Por qué?

(] Entre los dos busquen una mejor aproximacién que la encontrada
por Ricardo con su caleuladora; aproximense utilizando primero
una cifra decimal y después tres cifras decimales.

Segiin recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, la
cantidad maxima diaria de sal que un ser humano puede consumir
es 4 gramos. ;Cuantos litros de agua de mar se necesitan para pro-

ducir esa cantidad desal? . Y ;para producir la cantidad de
sal que consumes en un ano, jcuintos litros de agua de mar se re-
quieren?

Para hacer su cilculo Ricardo empled la relacion:
cantidad de gramos de sal = cantidad de litros de agua de mar % 35; eso fue
lo que escribid en la celda B3.

En la Tabla 1.1, que Ricardo hizo, cada vez que se introduce un dato en
la celda A3 aparecen cuatro cantidades, las dos que determinan la rela-
cidn 1 es a 3 y las correspondientes a la relacién que quiere encontrar;
por ejemplo, jcudntos gramos de sal producen 2 litros de agua de mar?
Fijate en ¢l esquema siguiente:

Con esos datos se pueden formar Iasiiazane;g esal
y35esalo,yla pmpomén:—z— T
También se pueden formar las razones 1 esa 35y

g 1 2
2tesa]"l.'ln,rlalpmﬂ-clrc:din.T <5

h"': | 2
]
o
3
o
@

En la primera proporcién se relacionan litros con litros y gramos con
gramos; es decir, se comparan magnitudes de la misma especie, que
se l.laman razones internas.

REPRESENTACIONES DE UNA MISMA SITUACION * 2/

Kl Escoge distintas cantidades de litros, por ejemplo, niimeros de una cifra,

de dos cifras y de seis cifras, v calcula los gramos de sal que se producen
con esas cantidades de agua de mar usando la calculadora de Ricardo o
la que td vy tu companero construyeron. Identifica las razones internas
en cada caso y compiralas.

En el esquema anterior, en la segunda proporcién puedes ver que se
relacionan litros con gramos; es decir, se comparan magnitudes de di-
ferente especie, las cuales se denominan razones externas,

Fijate en la Tabla 1.2. Escribe en los recuadros las proporciones formadas
con razones internas y las formadas con razones externas.

e ikros [ Gram : Litros | Gramos
"7 | 245 T 25 | 875 23 | 805
bl o

En el siguiente recuadro escribe lo que observas sobre las razones ex-
ternas.

En el caso de la salinidad, con una concentracién media anual de 35 gramos
de sal por cada litro de agua de mar, las proporciones formadas con razones
externas son y tienen un valor de

EX Entre todo el grupo y su profesor lleguen a un consenso para responder

las preguntas siguientes:

;La cantidad de litros de agua de mar se relaciona proporcionalmen-
te con la cantidad de gramos de sal marina que se producen?

;Por qué?
¢(La variable independiente es la cantidad de gramos de sal?
(Por qué?
;La constante de proporcionalidad es 357

- {Por qué?

;La expresion algebraica ¥ = 35x, donde ¥ es la cantidad de gramos de
sal y x la cantidad de litros de agua, representa la relacién proporcional
entre estas dos cantidades? _____. ;Por qué?

Razones externas: razones cuyos
términos corresponden a distintas
magnitides.

Glosario

Litros | Gramos
1 35
175 | 6125
d)
Tabla 1.2

EE
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La hoja de cileulo se puede emplear también para organizar datos en tablas y
buscar relaciones entre ellos.

Kilogramos de sal marina

A

B Mariana construyd una tabla distinta a la de Ricardo; su intencién fue en-

Litros de Kilogramos

agua de mar de sal marina

contrar cuantos litros de agua de mar se necesitaran para producir una to-
nelada métrica de sal. Para hacerlo, convirtié los gramos en kilogramos; su
tabla es la 1.3, aparece a la izquierda.

Escribe la relacién entre litros de agua y kilogramos de sal marina que

1 0.035
100 3.500 i i ;
o s Mariana usé para construir la tabla:
400 14.000
500 17.500
1000 35.000
10000 350.000 E Como puedes ver en la tabla, después de calcular la sal producida por
ig&g Isgg‘_ % 1 000 litros deagua, Mariana decidid caleular la cantidad de sal producida
con 10 000 litros de agua. Explica por qué tomé esa decision.
Tabla 1.3
Con los datos que tiene Mariana en su tabla, jencontré la respuesta que
buscaba? _ . ¢Por qué?

H Encuentren una aproximacién exacta para la cantidad de litros de agua
de mar que se necesitan para producir una tonelada métrica de sal y con
ese dato contesten la pregunta que Mariana le hizo a Ricardo, la que
aparece al inicio de la leccién. Para responder, pueden usar la hoja de
cilculo como una caleuladora particular o hacer una tabla y arrastrar la
férmula que relaciona las dos cantidades en la columna B.

Con una hoja de cileulo pueden representarse los datos de la tabla de
Mariana por medio de una grafica. Para recordar cémo se hace, sigue las
instrucciones y obtendris una representacién de los datos como la que
aparece en la Grifica 1.1:
Prodiiceion desal maring [a] Haz la tabla de Mariana en la hoja de calculo.
1 200000 [b] Selecciona con el cursor los datos que quieres que
1000000 - aparezcan en la grifica.
S00000 /” L H ; ,
o az clic en Grificos.
ﬁg = [¢] Elige la representacién de los datos dada por X Y
i o (Dispersion) y selecciona la dispersién con lineas
o0 I - - | I : : rectas.
R SIS LA SN N ) [e] Selecciona la grifica haciendo clic en la orilla y
— ) Litros de agua de mar pon titulos tanto a la grifica como a los ejes.

Grifica 1.1

La hoja de cilculo produjo una linea recta con los datos que Mariana
introdujo en la tabla. ; Por qué hizo eso la hoja de calculo?

En esa imagen también puedes ver que la recta pasa por el origen. ;Cud-
les son las coordenadas de ese punto? . ;Qué significa que la
representacién de los datos pase por ese punto?

REPRESENTACIONES DE UNA MISMA SITUACION & =5

Explora la gréfica arrastrando el cursor sobre la recta; te dards cuenta
que aparecen las coordenadas de algunos puntos ;Puedes encontrar la
de cualquier punto que esté sobre la recta?

Junto con su maestro, comparen las respuestas que encontraron por
parejas.

Ricardo quiere encontrar una mejor solucién a la pregunta: jcudntos litros de
agua se necesitan para producir 1 kilogramo de sal marina? Para hacerlo recu-
rre al programa Graphmatica; quizd recuerdes que el afo pasado lo empleaste.
Sino esti en la computadora de la sala de medios, pide al maestro que lo insta-
le. Puede bajarlo de la direccién www.graphmatica.com/espanol.

Para recordar como usar el programa sigan el razonamiento de Ricardo.Abran
el programa. En la pantalla verdn una imagen del plano cartesiano con una
cuadricula y los ejes X y Y divididos en partes iguales. La mayoria de las veces
esa forma de la pantalla no se ajusta a los requerimientos del problema.

El Ricardoabre el programa y ve la imagen del plano cartesiano con la cua-
dricula que aparece en la pantalla; come en otras ocasiones, sabe que la
tiene que cambiar:

(a] Hace clic en el botén Ver, al desplegarse el menii selecciona Rango de
cuadricula y se abre un cuadro de didlogo. Ricardo escribe en [zquier-
da: -1 yen Abajo: —1. Expliquen por qué tomé esas decisiones.

Como en el caso de la grifica de la hoja de cilculo, en el eje X se
representarin las cantidades de litros de agua, es decir, los valores
de la variable independiente. ; Qué debe poner Ricardo en el cuadro
Derecha? . {Qué se va a representar en el eje Y?

. Ricardo escribié en el cuadro Arri-
ba, 1 100, ;por qué tomé esa decision?

Ajusten la cuadricula con los datos que consideren que les servirin
para representar los litros necesarios para producir hasta 1 100 gra-
mos de sal.

Bl Ricardo sabe que las magnitudes litros de agua de mar y gramos de sal
son proporcionales, por ello la relacién entre esas magnitudes se repre-
senta por medio de una recta que pasa por el origen; es decir, el punto
(0, 0) estd sobre la recta. También sabe que el punto (1, 35) esta sobre la
recta; jsaben ustedes por qué es cierto esto? ____. Expliquenlo.
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En la tabla 1.3, Ricardo escribe las coordenadas de estos dos puntos; al
oprimir la tecla Enter, un simbolo indica la localizacién en el plano de
esos puntos. Hagan lo mismo que Ricardo.

Como Ricardo sabe que dos puntos determinan una recta, en los boto-
nes de la derecha oprime Ajustar curva. En la pantalla aparece la recta
que une los dos puntos. Fijense en la cinta inferior de la pantalla; se ob-
serva una leyenda que empieza como:

y = 35.0 x ‘ajuste de curva de Diagrama 1;...

;Coincide esta informacién con la expresién algebraica que correspon-
de a la salinidad del mar encontrada antes? ;Por qué?

Muevan el cursor sobre la pantalla y observen la informacién que apa-
rece en la cinta inferior. ;Qué pasa si el cursor se desliza sobre la recta?

Con la caleuladora de Ricardo, ustedes encontraron las cantidades de gra-
mos de sal correspondientes a 2, 4 y 10 litros de agua. Localicen con el cur-
sor los puntos sobre la recta que tengan esas abscisas e identifiquen la orde-
nada; ;coinciden con los resultados que encontraron antes?
Introduzcan esos datos en la tabla 1.3 y verifiquen que los puntos mdmadus
estén sobre la recta.

Busquen los puntos cuyas abscisas son 28 v 29, encuentren sus ordenadas y
localicenlos en la pantalla.

Cémo harfan para encontrar la solucién a la pregunta: jcudntos litros de
agua de mar se necesitan para producir 1 kilogramo de sal? Usen el pro-
grama Graphmatica.

Verifiquen su hipétesis.

Ricardo escribid la ecuacién y = 1 000 en la cinta superior de la imagen
del plano que aparece en la pantalla y oprimié Enter. ;Qué hace el pro-

grama?

A continuacion pone el cursor en Herramientas y al desplegarse el Meni,
selecciona Encontrar interseccién; se abre el cuadro de didlogo y elige
como Ecuacién 1: y = 1 000 y como Ecuacién 2: y = 35.0x. Oprime el bo-
ton Caleular y encuentra las coordenadas del punto. jRespondié Ricardo
a la pregunta con esas acciones? ;Por qué?

Usen el método de Ricardo para encontrar la cantidad de litros de agua
gue se requieren para producir 723 g de sal.

REPRESENTACIONES DE UNA MISMA SITUACION * 41

Observen la imagen de la pantalla que aparece en la Figura 1.24. Resu-
man lo que han hecho con el programa Graphimdtica, jobtuvieron algo
parecido?

Utilicen lo que han aprendido para responder las siguientes preguntas:
jcudntos litros de agua se requieren para producir una tonelada métrica
de sal?, jeudntos litros de agua son necesarios para obtener 8 795.5 to-
neladas métricas de sal?

Situacion problematica
Otras expresiones algebraicas, tablas y graficas
Emilio encontré el siguiente anuncio sobre saltos en paracaidas:

“Si quieres saltar sin tener que hacer curso alguno, te ofrecemos la forma de
hacerlo. Ascenderds en el aviéon hasta una altura de 4 000 metros y probaris
durante casi un minuto el placer que proporciona la caida libre. Cayendo a mas
de 190 km/h tu instructor abrird el paracaidas a 1 500 metros v podris aterri-
zar de manera segura”,

Emilio quiere darse una idea de cémo seri el descenso. ;Cémo podria repre-
sentar el movimiento de lanzarse desde un avion y caer libremente durante un
tiempao? Intercambien ideas.

La caida libre es el movimiento de un cuerpo bajo la accién exclusiva de un
campo gravitacional. La caida libre ideal puede estudiarse despreciando la re-
sistencia aerodindmica que el aire presenta al movimiento del cuerpo median-
te el andlisis de lo que pasaria en el vacio. Como resultado de sus experimentos
sobre el movimiento uniformemente acelerado, Galileo Galilei (1564-1642)

Figura 1.24

Pareja

a
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establecid la ley que describe la caida de los cuerpos. La expresion algebraica
que expresa esa ley es:

hr‘l’ir-l-%gtj

donde i es la altura o la distancia recorrida, v la velocidad inicial, ¢ el tiempo
en segundos v g la constante de aceleracion de la gravedad. En la Tierra, esa
constante es 9.81 m/s?

Como Emilio quiere estudiar la caida libre al lanzarse desde un avién
hacia el suelo, la velocidad inicial es 0; por ello la expresién algebraica
que relaciona la altura con el tiempo y con la que va a hacer cilculos es
la signiente:

o 281

;Cudl es la variable independiente? . ¢Cudl es la variable
dependiente? . ;La relacion entre la
distancia recorrida v el tiempo empleado en recorrerla es una relacién
de proporcionalidad? i Por qué?

Con el uso de una hoja de calculo pueden estudiarse datos para describir
como hard Emilio el descenso si decide aventarse en paracaidas.

Abran el programa. Titulen la columna A con la variable independiente
yla columna B con la variable dependiente. Puesto que Emilio quiere ver
en la tabla como va decreciendo la altura conforme pasa el tiempo, pone
4000 en la celda B2. ;Por qué toma esa decisién?

;Qué debe escribir Emilio en la celda A2?
iA qué altura estard el paracaidista pasado 1 segundo?
Pasados 2 segundos, ;a qué altura estara?

Emilio escribié enla celda A3 la siguiente expresién: =A2+1. ;Por quélo
hizo?

Hagan lo mismo que Emilio y arrastren la férmula en esa columna A
hasta la celda A42 para que verifiquen su respuesta. ;Cudl es la expre-
sion que debe escribir Emilio en la celda B3 para que la hoja de cilculo
determine la distancia recorrida durante la caida en segundos?

Arrastren la férmula en la columna B hasta la celda B42 y contesten las
siguientes preguntas:

iA qué altura se encuentra el paracaidista cuando el instructor abre el
paracaidas?

REPRESENTACIONES DE UNA MISMA SITUACION * 4

(Cudntos segundos han pasado desde que el paracaidista se lanzd del
avién?

Emilio representd el movimiento de la caida libre del paracaidista con
una grifica de dispersion de los datos. Obtuvo la Grifica 1.2 que aparece
abajo. En ella pueden observar como va disminuyendo la altura a medi-
da que el tiempo transcurre.

Caida libre ideal en la tierra (40 s)

5000
4000
3000 __q“-"""-h_

000 _\\

1 000 T

-1 |
200

=3 00 \'\
=400 =
5000 Gralica 1.2

Altura en metros
(-1

—ane ] Tiempo ¢n segundos

Fuente: http:ffwww.educaplus.org/movitd_2caidalibre.html

;En cudntos segundos llegé al suelo el paracaidista? _. Elanuncio
que Emilio encontré decia que él experimentaria una caida libre durante
casi un minuto. ;Estd mal el anuncio o hay otra explicacién para la di-
ferencia entre lo que se modela con la expresidn algebraica, la tabla y la
grifica, y lo que promete el anuncio?

Comparen sus respuestas con sus compareros y lleguen a un consenso
acerca de lo que dice el anuncio y lo que encontraron con la ley de la
caida de los cuerpos.

La constante de la aceleracion de la gravedad es diferente segin el lugar
en el espacio. La Tabla 1.4 que contiene informacién del valor en distin-
tos cuerpos celestes.

Un paracaidista se lanza hacia la Luna a 4 000 m de altura. ;Alunizara
en mas o menos tiempo de lo que aterrizari si se avienta hacia la Tierra
desde la misma altura? O bien, ;le tomari el mismo tiempo llegar a la
Luna que llegar a la Tierra? ;Qué pasara si se avienta hacia Jiipiter?

En su cuaderno grafiquen el descenso a la Luna v a Jupiter con las mis-
mas condiciones que la caida libre hacia la Tierra desde 4 000 m de altu-
ra. Comparen las tres grificas v escriban entre todos lo que observaron.

Mercurio 2.8
Venus 8.9
Tiamra 9.8
Marte 37
Jdpiter 229

Satumo a1
Urano 7.8

Neptuno 11.0
Luna 1.6

Tabla 1.4



Variacion cuadratica y graficas

En esta leccién aprenderis a reconocer en diferentes situaciones y fenémenos
de la fisica, la biologia, la economia y otras disciplinas, la presencia de canti-
dades que varian una en funcién de la otra y a representar la regla que modela
esta relacién mediante una tabla o una expresién.

Conocimientos previos

En un cuadrado, | representa la longitud de cualquier lado. Si representa-
mos el perimetro de este cuadrado por p, entonces:

Calcula el valor de p correspondiente a cada valor de / en la Tabla 1.5:

4 m
2m

55

Tabla 1.5 Im

Observa en la tabla anterior que conforme se dan valores diferentes a [, tam-
bién se obtienen valores distintos del perimetro p.

B Conlos renglones de la tabla anterior formaremos los puntos A, B, C
v D de la siguiente manera:

Valordadoal Valor encontrado
\ / para p
A (8,16} i .5)
B ) D(1, )
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(a] Localiza en la Grifica 1.3 los puntos que faltan:

"Io i
18-
15
17 -+ A
Wb === =G
15+
4
12
(2acoordenada, 1

valor encontrade '
para p)

—a e o e D

-
e

Grafica 1.3

-
N B o -

w
-
.

(1a coordenada, valor
encontrado para )

ot
e

[b] Sélo se hanlocalizado cuatro puntos, pero podrias encontrar mis
si das a ! otros valores distintos y calculas los valores corres-
pondientes a p en cada caso. Por ejemplo, encuentra los valores de p
en los siguientes casos:

Valor dadoa ] Valor encontrado
P(3, 12)
Qs )
C(25 )
D35 )}

Situacion problematica

Veamos un ejemplo de otro tipo.

A la orilla de un rio se quiere instalar una cerca,
como se muestra en la Figura 1.25, cuva longi-
tud es de 120 m. Las longitudes de los lados de
la cerca se han representado con las letras x vy
asumiendo que se miden en metros.

(a] Escribe una expresién algebraica para
representar la longitud de la cerca.

Longitud de la cerca = 120 m

Figura 1.25
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"“ﬁw (bl Elvalor que x puede tomar es un niimero mayor que , pero me-
nor que ,
El valor que y puede tomar es un nimero mayor que , pero me- En la geometria encontramos numerosos ejemplos de funciones; por ejemplo,
nor que i el drea de un poligono regular es funcién de la medida de uno de sus lados v la
longitud de un circulo es funcién de la medida de su radio.
(c] Completa la Tabla 1.6:
Bl En fisica también existen muchos problemas en los que es importante  ndividuaj
= conocer cudl de las variables es funcidn de la otra. B
y A finales del siglo XV1, Galileo Galilei realizd una serie de experimen-
(m) (m) tos que le permitieron establecer la ley que describe la caida de los
10 cuerpos enel vacio. Esta ley se aplica a la caida de los cuerpos en la atmas-
fera va los casos en los que no nos interese conocer los efectos producidos
20 por la friccién del aire. La férmula que expresa esta ley es:
30
40 d i L
e at
50
m
60 Tabla 1.6 donded = distancia en metros (p1); £ = tiempo transcurrido (s); g=9.81——
constante de aceleracién de la gravedad en la Tierra.
[d] Observa que la cerca y la orilla del rio forman un rectingulo cuya Si queremos conocer qué distancia () recorrié en un segundo (s) una
drea es m?, piedra que se dejé caer de lo alto de un edificio, empleamos la ecuacién
anterior. Asi tenemos que:
Si asignas a x un valor (de los permitidos), entonces el valor de y que-
da automdticamente determinado v, por lo tanto, su drea también. 1 1
d=—=g(1)y=—1(9.81X1)*=
Bl Enla Tabla 1.7 se da a  distintos valores; encuentra el valor de y en cada 2 E
renglon y calcula el irea en cada casa.
En el tiempo (t) = 2s, la piedra ha recorrido una distancia:
v Area del rectangulo = x x y
: ]
1
5 - T (2)° = .
10 100
i Con el procedimiento anterior, elabora dos tablas de datos en las que
20 80 aparecen los tiempos de cafda y las distancias recorridas por un cuerpo,
25 como las que te mostramos a continuacion.
= [ | —
35
40
45
50
Tabla 1.7 =
60

En tu cuaderno, con los datos de las columnas 1 y 3, localiza los
puntos correspondientes en el plano, ordénalos, anelos y forma una
curva.
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Completa las Tablas 1.8y 1.9 y compara tus resultados con los de tus com-

paneros.

|

o] 0

2.25

2.50 0.25

275 12
44145 0.75

3.50 49

4.00 1.25

4.50 1.50
122.625 1.75

5.50 19.2

labla 1.8 Tabla 1.9

H En tu cuaderno grafica en un plano cartesiano los datos de las tablas

anteriores.

Decimos que la variacién de las variables x y ¥ es cuadritica si la ecuacién
de variacién es de segundo grado en las variables x y ¥. Asi, las siguientes
ecuaciones de variacion expresan variaciones cuadraticas en x v y.

3 "

x*—y*=5

2y+5y°-2x=9

y+yi=1
¥ —x=3xy

Kl En la secci6n Integremos estudiamos la variacién de la distancia d con

el tiempo £ en la caida libre de un cuerpo y vimos que estaba dada por la
ecuacion de variacién:
1
d=—-=
2
Como puedes notar, esta variacion es cuadratica, jrecuerdas como era la
grafica?

Bl Grafica la relacién v = gf”. Utiliza esa grifica para completar la Tabla
1.10:

B.25

(en s}
v

[al ;Los resultados que encontraste son aproximados? Explica por qué.

[b] Verifica tus resultados por medio de la relacién.

B! Analiza las Grificas 1.4 y 1.5:

150
125 Z

100 /

ax?’+ v+ cxy+ dx + ey + f=0,donde a, b, ¢, d, e y fson constantes.

Algunos ejemplos de leyes que se expresan con base en variaciones cuadriticas
son los siguientes:

*

-

Elidrea A deun cuadrado de lado [ se expresa por: A4 = %
El irea A de una circunferencia de radio r estd dada por: 4 = mr?
La energia cinética T de un cuerpo se relaciona con su velocidad v por la

ecuacion de variacién T = —;—

La energia potencial elistica I/ de un resorte esti dada por la ecuacion de
variacién T = % kv, donde & se llama constante elistica del resorte y x

es la distancia que éste se ha estirado.

La trayectoria de una bala de candn (despreciando la friccidn del aire) estd
dada por la ecuacién de variacién y = ax — bx% donde a y b son constantes,
x es |la distancia recorrida horizontalmente y y la altura.

7 o
50 /

0

VARIACION CUADRATICA Y GRAFICAS * 49

Andividual
270..;.3_ 3z02

Tabla 1.10

Grafica 1.4

Grafica 1.5
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(a] Argumenta cuil de ellas representa la relacién del drea de un cua-
drado v la medida de su lado.

El Analiza la Grifica 1.6

Grafica 1.6 0

|
0.25 0.5 0.75 1 125 15 175 2 225

[al Escribe una situacién que esté representada por esta grifica.

[b] Eseribe una expresién algebraica que represente la situacién.

E} Resuelve el siguiente problema:

(2] Un terreno de forma rectangular tiene un perimetro de 64 m y un
drea de 240 m?, ;qué medidas tienen el largo y el ancho del terreno?

Probabilidad

En esta leccidén aprenderis a enumerar los posibles resultados de una experien-
cia aleatoria. Utilizar la escala de la probabilidad entre 0y 1 y vincular diferentes
formas de expresarla. Establecer cuil de dos o mis eventos en una experiencia
aleatoria tiene mayor probabilidad de ocurrir y justificar la respuesta.

Conocimientos previos

Contesta las preguntas v completa las afirmaciones.

Bl De los siguientes fenémenos, indica con ¥ a un lado de su inciso los que
son aleatorios y con * los que son deterministas:

[d] La altura, a las tres sema-
en fila frente a la venta- nas, de cada brate de las 50
nilla de un banco duran- semillas plantadas enunin-
te un lunes de abril. vernadero.

(2] El niimero de personas

[b] La velocidad de un cuer- le] Los precios del petréleo de
po de 1 kg de peso que mezcla mexicana en 2013.
caede una altura de 10 m.

[c] Elndimero de electrones [f] El orden de las estaciones
del atomo de sodio. del ano.

;Cudntos posibles resultados se esperan de un fendémeno determinista?
) . ;Por qué?

B Un fenomeno aleatorio es aquel en el que interviene el ;
Por tanto, no podemos con seguridad el resultado de su
elaboracién

Probabilidad: es una estimacddin
numérica de la posibilidad de que
ocuIra un eventao,

Fenomeno aleatorio: es aquel en

el que no se puede predear, con
exactitud, cudl serd su resultado.
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B De cada uno de los fenémenos que elegiste como aleatorios en 1, indica
su inciso y todos sus posibles resultados.

H a conjunto de todos los posibles resultados de un fendémeno aleatorio
se lellama . Un resultado de un fenémeno aleatorio se
denomina

B Para un lanzamiento de un dado ordinario, indica:

[l Todos sus posibles resultados:
[b] Todas las posibilidades que corresponden al evento de cada inciso:

No cae 5:

A lo mis se obtiene 4:
Cae 4 0 menos:

Por lo menos cae 6:
Cae 6 o mis:
Caen3y2:

Es seguro que caiga:

EEEEEEEH

Situacion problematica

En la rifa de un premio para reunir fondos para una causa particular se repar-
ten o venden boletos numerados entre varias personas y se escoge al azar uno
de ellos, el premiado. Supongamos que se venden 1 000 boletos y que cualquie-
ra de ellos es tan posible que sea el premiado como cada uno de los restantes.
Si participamos en la rifa, ;c6mo podemos estimar nuestras oportunidades de
ganar el premio?

Con un companero, discute y completa las siguientes afirmaciones.
H si compramos sélo un boleto, tenemos ___ posibilidad, entre

posibilidades, de ganar el premio. La probabilidad de que ganemos el
premio es ;

B Supongamos que compramos cinco boletos:

(a] Tenemos__entre posibilidades de ganar. O sea que la probabi-
lidad de que ganemos es ;

(b] Tenemos___entre posibilidades de no ganar el premio; es de-
cir, la probabilidad de que no ganemos es

(el P(ganar)+ P’(no ganar) = .Esto es, con toda seguridad ocurre
cualquiera de los dos eventos: que ganemos o que no ganemos.

P’ (no ganar) = 1 — P (ganar)
El evento “no ganar” es el complementario del evento “ganar’.

H Mientras mas boletos adquiramos, es probable que ganemos el
premio.

B Si no adquirimos boleto alguno, la probabilidad de que ganemos es
. Es imposible que ganemos el premio.

H Si compramos todos los boletos, la probabilidad de ganar el premio es
. Es seguro que ganemos el premio.

A la de cualquier evento que no sea ni imposible ni segu-
ro s un nimero mayor que ___y menor que ___.

La probabilidad es una asignacion numérica a los eventos de un fendme-
no aleatorio, cuyos valores extremos son ___y ;

Si todos los posibles resultados de un fenémeno aleatorio son igiwalmente
posibles, la probabilidad de que su evento E ocurra es:

Niimero de posibilidades favorables a E

PE) =
Niintero total de posibilidades

B Enel caso de la rifa, el niimero de boletos que adquiramos es el nimero
de posibilidades al evento de que ganemos, mientras que el ni-
mero de boletos que no compremos es el nimero de ____ que
nos son desfavorables.

B si adquirimos boletos, es imposible que, al mismo tiempo, ganemos y
que no ganemos: P (ganar y no ganar) = _ . Ocurre sélo unoe de los
dos eventos en la realizacion de la rifa.

Los eventos complementarios no tienen posibilidades en comiin; se exclu-
yen mutuamente.

En una feria se vendieron 500 boletos para la rifa de una computadora y 3 000
boletos para la rifa de un tractor. Para los sorteos, en una témbola se colocaron
500 bolitas numeradas como los boletos y en otra témbola se pusieron 3 000.
Luis compré tres boletos de la primera rifa y dos de la segunda. ;Cudl es la
probabilidad de que gane los dos premios?

PROBABILIDAD * 52

Evento complementario: dos
eventos son complementarios
cuando su unidn esigual al espa-
cio muestral.

Eventos mutuamente excluyen-
tes: son aquellos en los que si un
evento sucede significa que el otro
no puede ooumir

Parcja
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Con un compafiero, sigue las instrucciones y contesta lo que se pide en cada

inciso.

Bl Discutan y contesten si ganar el premio de una rifa influye en que se

gane o se pierda el premio de la otra, . {Por qué?

2 | Completen el siguiente diagrama de irbol (figura 1.26) con los eventos

faltantes y en la linea junto a cada rama indiguen la probabilidad de que
el evento respectivo ocurra. A la derecha de cada rama terminal del 4r-
bol escriban el evento compuesto por las dos rifas respectivo.

. Eventos del espacio muestra de las Probabilidad de cada
Rifa 1 R
dos rifas avanto

. Gana <
;/.- ;
£
.'\-\
ol
\.\
gl
Figura 1.26

Mo gana Gana la computadora
y pierde el tractor

Suma:

;Como son entre si los cuatro eventos que componen el espacio mues-
tral? . iPor qué?

;De cudntas maneras pueden combinarse los tres nimeros de los bole-
tos que comprd Luis para la rifa de la computadora con los dos nimeros
de los boletos que adquirié para la rifa del tractor?

;Cudntos resultados distintos pueden obtenerse de extraer un nimero
de la témbola para la rifa de la computadora y un nimero para la rifa del
tractor?

Entonces, ;cudl es la probabilidad de que Luis gane los dos premios?

Bl Anotenal principio dela columna de la extrema derecha la probabilidad

de cada evento compuesto. Al final de dicha columna escriban el resul-
tado de la suma de las probabilidades de los cuatro eventos.

PROBABILIDAD * 55

Bl ;Cuiles la probabilidad de que Luis no gane la computadora ni el tractor?

Bl ;A qué esigual la siguiente probabilidad y a qué evento corresponde?

p (gana la computadora y gana el tractor)
p (gana la computadora y pierde ¢l tractor)

Evento:

;Cémo son entre si los dos eventos de los que sumaron sus
probabilidades?

La probabilidad de que ocurra cualquiera de los eventos que se excluyen
mutuamente es la suma de sus probabilidades.

f ;Cuil es el evento complementario al evento de que Luis gane los dos
premios?

[l Comprueben que la suma de las probabilidades de que Luis gane los dos
premios y de su evento complementario es 1. Es decir, es seguro que

ocurra el primer evento o que no ocurra.
Glosario

Sila ocurrencia de un evento no depende de la ocurrencia de otro, los even- ) i
tos son independientes entre si. Eventos independientes: son
La probabilidad de que ocurran des eventos independientes entre si es SOUSRGs NS gie 19 CONT L

el producto de sus probabilidades. m&;:?ermm B

[ Si el tractor costé $400 000 y la ganancia de la rifa fue de $350 000,
;cudnto costé cada boleto? ;
Comparen sus resultados con los de otres companeres y discitanlos.
Resumamos:

SiS es el espacio muestra de un fenémeno aleatorio, se tiene:

Para cualquiera de sus eventos E, P(E) = 0.

Para el espacio muestra S, o evento seguro, P(S) = 1.

Sisus eventos E y F se excluyen mutuamente, P(E o F) = P(E) + P(F).

Integremos

Se lanzan tres monedas ordinarias. ;De qué manera pueden distinguir si dos é
eventos del fenémeno son independientes o no lo son? Sigan las instrucciones.
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El Discutan la pregunta anterior y anoten su respuesta. Bl Para cada evento, completen la segunda columna dela Tabla 1.12 con la
descripeioén de su evento complementario; en la tercera columna anota
las posibilidades de su evento complementario y, en la cuarta, la proba-

B En su cuaderno, tracen un diagrama de drbol para que identifiquen to- bilidad de cada evento complementario.

dos los posibles resultados del lanzamiento de tres monedas. Escriban el

espacio muestra correspondiente. ot Descripcion del evento Posibilidades del evento Probabilidad del evento

VRmLo complementario complementario complementario
— A
B ;Cuintas posibilidades hay en total?
B Cae un dguila o ninguna -

Bl ;Los eventos del espacio muestra son igualmente posibles? . {Por

qué? c
B Anoten las posibilidades favorables de cada uno de los eventos del lan- Tabla 1.12

zamiento de tres monedas siguientes: ;Los eventos A y B se excluyen mutuamente? (JPor qué?

A: “Caen lo mis dos dguilas™
m ;Cudles son las posibilidades favorables al evento D: “Una de las tres
B: “Caen al menos dos dguilas™ caras que caen es distinta™?

C: “Cae la misma cara en las tres monedas™ [ ;Los eventos C y D son mutuamente excluyentes? . ;Por qué?

B ;Cuil es la probabilidad de cada uno de los eventos?

;Como son entre si los eventos “cae solo un dguila” y “caen dos aguilas™?
P(A) = ; P(B) = s BCY=___ . i Por qué?

;Qué posibilidades tienen en comiin los eventos de cada par?
Comparen sus respuestas con las de otros comparnieros y disciitanlas.

AyB: iAYC ;
ByC: Si la probabilidad de la conjuncion de dos eventos es igual al pro-
ducto de la probabilidad de un evento por la probabilidad del otro,
B Para los eventos de la primera columna de la Tabla 1.11: los eventos son independientes entre si.
[a] Anoten lo que se requiere en las columnas segunda y tercera.
[b] Enla cuarta columna, escriban si los dos eventos son independien- Apliquemos
tes; es decir, si la probabilidad de la conjuncién de los dos eventos en
la segunda columna es igual al producte de las probabilidades en la Bl En una feria, a un jugador se le presentan tres botes idénticos: uno con-  pdividual
tercera columna o no. tiene una tarjeta, otro dos y el otro tres; en cada bote, exactamente, una
Tabla 1.1 tarjeta estd marcada. Un jugador escoge al azar un bote y también elige
N = T = al azar una tarjeta de su contenido; si la tarjeta no estd marcada, gana un
Gonuindon e, = Probsaliiac so e corfuricon = Prodichy oo e proebibandes. & Son inadpendiontest regalo. ;Cusl es la probabilidad de que el jugador gane el regalo?
AyB P(A y B) = PIAIP(B) = En el 4rbol de posibilidades de las dos elecciones al azar (Tabla 1.27),
ascribe:
AycC PAyC = PLAPCY=
(a] Enla primera y segunda columnas, los eventos correspondientes a
ByC PEByQ= PBIPC)= _— las elecciones al azar de un bote y una tarjeta.

(b] Enlarama correspondientea cada evento, su probabilidad.
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Figura 1.27

i P(B) % P(T%) = 4-

Suma;

(el Enla tercera columna, indica la probabilidad de que se seleccione al
azar cada bote y una de las tarjetas que contiene. Al final, suma las
probabilidades que calculaste y escribe el resultado.

[d] ;Cudl es la probabilidad pedida?

[e] ;Cuil es la probabilidad de extraer una tarjeta marcada? ;Por
qué?

Se lanza un volado. Si cae dguila, se lanza otro. Si no cae dguila en el
primero, se lanzan otros dos volados. Se ganan $100 si no caen dguilas,
pero cada vez que caiga una se deben pagar $10.

(a] En tu cuaderno, traza un diagrama de irbol para el fenémeno alea-
torio que se propone y anota aqui el espacio muestra respectivo.

(6] ;Cudles son tus pérdidas posibles y cusles son sus probabilidades?

[c] ;Cualesla probabilidad de que ganes?

De los registros del desempeno de un equipo de futbol se tienen los si-
guientes eventos y sus probabilidades:

A: No anotar goles; P(A) = 20%

B: Anotar exactamente un gol; P(B) = 15%

Determina las probabilidades P(A vy B) v P(A o B).

(a] ;Cuil es el evento “A 'y B"?
(6] P(AyB)=
[e] ;Cuiles el evento “A o B"?
(4] P(AoB)=

Discute tus respuestas con tus comparieros.

Encuesta, muestra y datos

En esta leccion aprenderis a disefiar un estudio o experimento a partir de datos

obtenidos de diversas fuentes v elegir la forma de organizacién y representa-
cion tabular o grifica mas adecuada para presentar la informacion.

Conocimientos previos

Responde lo siguiente.

Bl Menciona una encuesta en la que te hayan interrogado.

JAcerca de qué te preguntaron y donde?

;Para qué te interrogaron?

B ;A qué poblacion se habré dirigido esa encuesta?

H Discute con un comparniero qué se necesita para elaborar una encuesta
y cudles son sus componentes.

Situacién problematica

En 2006, el iNEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica)
realizd una encuesta nacional acerca de las practicas de lectura de los alumnos
de educacion bisica en el hogar. La Tabla 1.14 presenta los resultados de esa
encuesta para los alumnos de cuarto a sexto de primaria y de secundaria.

Encuesta: &s un procedimiento
para tomar dedsiones o dar
respuesta a problemas conaetos
de la realidad obserable. Con
la encuesta se obtienen datos
interrogando a los miembros de
una parte de la poblacidn en esa
realidad.

Poblacion: es un conjunto
cualquiera de individuos {unida-
des) con alguna caracteristica en
COMin.
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Hembra

Mujer

Macional

Tabla 1.13

Resultados en porcentajes de los motivos por los que los alumnos de cuarto a
sexto de primaria y de secundaria leen en casa.

Motive de lectura en casa’

Total Libros | Periddicos Redes Revistas | Sitios | Historietas

MNacional sociales web o
comics

6098708 93.4 957 Q2.9 5.1 o829 6.6
5947 975 96.5 96,6 93.6 79.7 87.7 35
12046 483 949 24.1 93.2 77.4 853 5.1

'La distribucidn del motivo de lectura en casa puede ser mayor de 100% por los Gasos en que se respondid
mas de una opadn

Fuente: Documente: Inegi, Encuests Nacional sobre Pricticas de Lectura 2006, Tabulados Bdsicos, pag. 78
httpedinternet. contenidosinegi.ong med contenidos/produ dosfpred_sernvicontenidosiespanclfbvinegi/produ clos!
historicos/2 104170 08! 702825460808 _2 pdf

Sitio de descarga: hitpiwww3 inegl.org.msistemasibibliotecalficha aspi?upc= 702825460808

Facha de consulta: 24 de enero de 2017,

;Sabes cudles son las pricticas de lectura en el hogar delos alumnos de tu secun-
daria? Con un companero, discute y contesta las preguntas,

;Cuil es la caracteristica comiin de los encuestados por el INEGI a los
que se refiere la Tabla 1.137

H ;A qué problema concreto se destind la encuesta?

El ;Qué harian para investigar si el motivo mis frecuente de lectura repor-
13 1ga ep
tado en esa encuesta coincide con el de los alumnos de su secundaria?

+Por qué serfa importante considerar si el encuestado es hombre o mu-
jer y su edad?

ENCUESTA, MUESTRA Y DATOS * G

Secciones | y V del cuestionario para secundaria que
plamed el INEGI (hitp/iwww inegi org mx/ st/

contenides/Provectos/encues

5.2 jEn tu casa lees:

fotras/enpl/default aspx).

Circula una opddn afirmativa

Libros de texto? 1
I. Datos Personales

Owos ibros? 2
1.1 ;Cudl es tunombre? Periddicos? 3
Anotar el nombre completo def entrevistado Reanistas? 4
Historietas? 5
Owes
1.2 sexo espedafica
Hombre 1
5.3 {En tu casa lees:
Mujer 2
Circula una opdon afirmativa
para hacer |a tarsa? 1
1.3 ;Cudntos afios tienes? )
para estudiar para los exdmenes? 2
para informarte scbre temas de u interés? 3
=IO O TN FT porque te qusta? 4

Otres

1.4 { En qué grado vas?
espealfica
1° de secundaria 1

2* de secundaria 2 5.4 jCuantos libros completos leiste en el afo 20067

3 de secundana 3 | | [

anota con nomero

V. Précticas de lectura en e hogar §f Ia respuesta es ninguno termine la entrevisia

5.5 De estos libros que |eiste, menciona los titu-

5.1 Lees en tu casa? los que recuerdas:

Circula una sola opcidn
Si 1
No 2 Pasea 54

Esaribe la respuesta del informante

Figura 1.28

En 2006, el total de alumnos solamente de secundaria general era 5 407 198,
#Como habra recopilade el INEGI los datos de esta encuesta?

Los entrevistadores del INEGI interrogaron sélo a 32 040 alumnos de secunda-
ria, una muestra o parte de toda la poblacion de secundaria general. La mues-
tra estuvo distribuida en todo el pafs. La Figura 1.28 presenta las preguntas:

Las preguntas 1.1 y 1.3 son preguntas cerradas, pues se responden de manera
tinica. Las preguntas 1.2, 1.4, 5.1, 5.2 v 5.3 son de opcién mualtiple porque tie-
nen mis de una respuesta posible. Las preguntas 5.4 y 5.5 son abiertas, pues
admiten una variedad de respuestas.

En pareja respondan lo siguiente:

Bl Anoten en su cuaderno las respuestas a cada una de las preguntas que
planted el entrevistador del 1vEGI con el ndmero de la pregunta y el cé-
digo de la opcién en las de opcién miultiple. Para la pregunta 5.4, en lu-
gar de 2005 considera el afio anterior al actual
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£

Tamafio de la muestra: es o ni-
mero de sujetos (o unidades esta-

dislicas) que componen la muestia
extraida de una poblacidn.

;Con qué fin se habrd incluido la opcién “Otros” en la pregunta 5.37
. ¢ Tiene alguna ventaja incluir una opcién asi?
;Por qué?

;Cual fue el objetivo de la encuesta del INEGI con las preguntas de la
seccion V?

Para lograr una encuesta exitosa se debe: a) establecer su objetive con
claridad; b) determinar la poblacién a la que va dirigida; ¢) plantear las
preguntas que corresponden a ese objetivo; y d) registrar los datos a
medida que se recopilan

Sila muestra de 32 040 alumnos sdlo hubiera sido del Distrito Federal o
de Monterrey, ;los resultados hubieran side vilidos para el resto del
pais? i Por qué?

Reunir datos de tu secundaria acerca de los hibitos de lectura de sus alumnos
en casa requiere el nimero de grupos por grado, el nombre del grupo y su ni-
mero de alumnos. Esta informacion es la base de la encuesta; la poblacion es
la totalidad de alumnos inscritos, o unidades estadisticas.

Con tu grupo organiza la encuesta asi:

Formen tres equipos de 10 alumnos mas o menos (segin el tamano del
grupo) y elijan un representante para cada uno.

Los representantes marcarin tres papelitos con “17} “2*" y “3°"; los do-
blarin, los meterin en una caja, la agitarin para que se mezclen y, sin
ver, cada representante sacard un papelito.

Con su equipo, cada representante etiquetard una caja con el grado que
le tocd en el paso anterior y meteri en ella un papelito por grupo de ese
grado, marcado con el nombre del grupo. El representante mezclara los
papelitos y un companero de equipo sacard uno sin ver. Asi, ese equipo
tendra asignado por azar un grupo de su secundaria.

Cada equipo numerari consecutivamente tantos papelitos como alum-
nos haya en la lista del grupo seleccionado. El representante los doblar,
los depositari en la caja, los mezclard y cada integrante del equipo ex-
traerd al azar tres papelitos, cuyos niimeros serin los de lista de los tres
alumnos del grupo seleccionado que interrogara.

;Cudl es el tamaiio de la muestra seleccionada, es decir, cudntas unidades
estadisticas contiene? ;Por qué?

Este agrupamienta
se llama tali (en
latin), o tarja, y Tali
facilita el conteo de

selecciones de cada Tl
opcion

Acuerden fecha y hora en que aplicarin la encuesta. Repasen las pre-
guntas del INEGI con su cddigo de opciones.

Cada entrevistador anotard en su cuaderno el grupo v el nimero de lista
de cada entrevistado y sus respuestas.

Se formé asi una muestra aleatoria, o probabilistica, de la poblacién de
tu secundaria porque los grupos a encuestar se seleccionaron al azarn
cada uno tuvo la misma oportunidad de haber sido seleccionado. La
muestra también es estratificada, porque considera a sus individuos, o
unidades, por estratos, o sea por subconjuntos de individuos con una ca-
racteristica comin, como el grado que cursan o su género. Esta muestra
as representativa de la poblacién de alumnos de tu secundaria (o de la
poblacién del turno que hayan considerado).

Integremos

En equipo, concentren todos los datos. Por turnos y por pregunta, cada uno dira
las tres respuestas que obtuve.

En la celda debajo de cada opcidn de la Tabla 1.14 dibuja una raya vertical (|)
para cada eleccidn de esa opcidn hasta cuatro veces v la quinta, cruza el grupo
de cuatro rayas con una diagonal (1). Repite el marcaje hasta agotar las selec-
ciones de la opddén.

Opcionss

Porcentaje

La tarja es conveniente para encuestas sencillas. Por opcidn, anota el
total de falis y el porcentaje respectivo.

Bl Registra las frecuencias de las opciones de las preguntas 5.1, 5.2 y5.3 en

la Tabla 1.15. “NA” significa “no aplica”

ENCUESTA, MUESTRA Y DATOS * G

Glos.aliu ©

Muestra aleatoria: esla que se
obtiene por un procedimiento de
eleccidn al azar o por sortea

Tabla 1.14
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‘ Numero de entrevistados:

Opciones

Preguntas

Total Hibitos de lectura en casa del grupo de la
Paroenae secundaria
Mujer
Hibitos de lectura en casa, de los alumnos
Total de 4°a 6 de primaria y secundaria
Porcentaje ' s
15 W
ger
Hormbre s ®- b u :
TDT.BI E 0 )
Porcentaje & o
0 -
Mus
. 0 — , - —
I HO
Total I:iin I 1 : b 5 lez en
- Opciones cxa
Porcentaje
Hontm El Concentren las respuestas a la pregunta. Calcula la media aritmética de
las cantidades de libros que los encuestados leyeron el afio anterior:
Total . En 2006, el INEGI reportd para esa pregunta en la escuela se-
cundaria 2.5 libros por alumno leides durante el ano anterior. ; Difiere
Porcentare notablemente esta cifra de su resultado? Si es asi, ja qué pue-
= de deberse la diferencia?
Mujer
Totsl a ;Cudntos titulos se repitieron y con qué frecuencia? o
;Cudl es la moda?
Porcentaje
Ante la dificultad de obtener datos de toda la poblacién, lo que corres-
N ponderta 3 un censo, s elsboran s encuests aplicindolas a un part,
ek o muestra, de la poblacién. 5i la muestra es representativa de la pobla-
2 cion, los datos podrin extrapolarse a la poblacién, con un margen de
Musjer error que tome en cuenta el procedimiento de seleccién de la muestra.

Tabla 1.15

La Grifica 1.7 de barras resume los resultados del INEGI para el estrato
de edades de 14-a 15 afios. Traza abajo una grifica de barras que resuma

los datos de tu equipo. ;Qué tanto se parecen las dos graficas?
(Por qué?

ENCUESTA, MUESTRA Y DATOS * 55

Media aritmética: es el promedio
de un conjunto de ndmeros que se
obtiene al sumar todos los mime-
ros y dividiéndolo entre n.

Moda: es el valor con mayor
frecuenda en una distribucidn de
datos.
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Preparen una presentacion electid-
nica de su encuesta; debe contener;
titulo, introducddn y objetivo, mues-
ra, ol cuestonano que disefaron,
tabla de datos recopilados, grafica o
graficas y conclusiones. Freséntenla
ante ef grupo.

Apliquemos

"Una encuesta a nivel nacional aplicada por el INEGI en 2012 reveld que casi
la cuarta parte de los usuarios de internet tenia de 12 a 17 afos de edad”,
(Fuente: http:/ /www.inegi .org.mx/sistemas/sisept/default.aspx?t=tinf229&s-
est&c=26482 ),

En grupos de cinco alumnos disefien una encuesta relacionada con el uso de
internet por los alumnos de secundaria.

Discutan y acuerden qué les interesaria conocer al interrogar a ofros
alumnos acerca de su uso de internet:

Esto define su objetivo al aplicar una encuesta en su escuela.

Ya que la poblacién son los alumnos de secundaria, decidan c6mo se-
leccionardn la muestra a la que interrogarin:

;Su muestra serd representativa de la pablacién de alumnos de secun-
daria? ___. O ;los entrevistados deberin satisfacer alguna condicién,
como ser “voluntarios”?

;Con qué datos identificarian las unidades estadisticas? ;Nombre, edad,
grado, alumno regular o irregular...?

;Qué preguntas plantearfan en su encuesta? Acuerden y anoten una
lista de cinco:

;Corresponden esas preguntas al objetivo propuesto?

;Cudles serfan preguntas abiertas?

;Cuiles serfan preguntas cerradas?
;cuiles serian las opciones?

. En este caso,

;Alguna pregunta propondria clasificar las opciones, como: “Me gusta
usar internet"?:

Nada i

Regular -
Mucho .

BEE B B8

Revisen que sus preguntas no sugieran la respuesta al encuestado.

:En qué orden plantearin las preguntas?

Anoten sus preguntas en sus cuadernos y pruébenlas planteindoselas a
dos o tres personas.

Afinen su cuestionario.

Cada uno debe encuestar a cinco personas de la poblacién que hayan
decidido. ;Cudl seri el tamano de su muestra?

Las respuestas a cada pregunta deben quedar claramente anotadas en
sus cuadernos, lo mismo que las caracteristicas del encuestado (vean el
inciso 3).

Acuerden dia, hora y lugar en que aplicarin su encuesta.
Recopilen los datos de los encuestados.

Retinanse para concentrar todos los datos por pregunta y por opcién (si
las hay) en una tabla y calculen los porcentajes respectivos.

Interpreten sus resultados. ; Lograron el objetivo de su encuesta?
;Por qué?

Discutan con qué tipo (o tipos) de grifica resumiran sus resultados.

ENCUESTA, MUESTRA Y DATOS * G/

Preparen una presentacdn de su
encuesta en un software de diaposi-
tivas que contenga: titulo, introduc-
dén y objetivo, muestra, el cuestio-
nario que disefiaron, tabla de datos
recopilados, grafica o graficas y con-
dusiones. Presénten|a ante el grupo.
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ﬁ Le] La cerca construida se ocupard para delimitar la siembra de diversas flores, para ello se cerrard a forma rectangular (se
cercaran los cuatro lados). ;Qué medidas deberd tener la variable x (ancho del rectangulo) para que la superfide a
sembrar sea mayor que 4 000 mt? Construye una tabla como la siguiente:

Evaluacion

Resuelve de manera individual los siguientes ejercicios, al terminar muéstralos a tu profesor para su evaluacién. T
a4 aal rectangulo
1. De las siguientes ecuaciones de segundo grado, elige aquellas que sean ecuaciones incompletas y busca la ““ (m?) g
solucidén,
§ 170
3 = 5x 5% -3+ 2 =0 X +9=90 = 1o o
15 150 2250
2. Construye un triangulo que tenga la misma forma del que se muestra 20 140 2800
a la derecha, de manera que ahora su lade menor mida 5 cm. 3 25 130 3250
. 30 120 3600
£Son semejantes los triangulos que aparecen en la cuadricula? 4 an 35 110 3850
l | J 100 4000
50 80 4000
e
1 40 40 3600 Tabla 1.17
Figura 1.30 Figura 1.29 5a29m 21a39m 51a59m 41a59m
Explica tu respuesta. [4] £n cada una de las siguientes gréficas, coloca en ambos ejes los datos que representan.
£ Qué criterio utilizaste? y T3%
B = ~
3. En el estado de Chihuahua se encuentra el 3 N -
lago de Arareco, ubicado en lo alto de la a0l N 1E: g
Sierra Madre Occidental. Tiene una longitud o E . K
de 3 km, forma de “U” y una superficie de 7 | 'l 3
40 hectareas. Este lago es un lugar turis- / i L
tico donde se pueden apreciar hermosos 1 JLn 3
paisajes, esta rodeado de grandes bosques \ I 5
coniferas y otros arboles y espectaculares b
formaciones rocosas. Cerca del lago se va i W 5 9 O ; ] N
a construir una cerca similar a la que se > > - - e i
muestra en la siguiente figura, cuya longi- .
tud es de 180 metros. =
Figura 1.321
[a] ; Cual de las siguientes expresiones algebraicas representa la longitud de la cerca? 2
180=x+2  180=2x+2y 180=x+y 180=2x+y s
130
[&] ; Cuél de los valores asignados a la variable x en la siguiente tabla son posibles para el caso de la cerca? 10
Opcién X y &
(metros) (metros) m
9 0 180 =
%0 0 —
Grafica 1.8
30 120
] E 4 0 i 7 o2
by 60 60 = -
9 10 170 [e] ;Qué medidas deberd tener |a variable y (largo del rectangulo) para que la superfide a sembrar sea menor que 4 000 m??
60 50
120 60
d}

fabla 1.16 s 33




Aprendizajes esperados

Competencias que se favorecen

* Resolver problemas de manera auténoma

= Explica el tipo de transformacion (reflexion, rotacién * Comunicar informacion matematica
o traslacion) que se aplica a una figura para obtener = Validar procedimientos y resultados

la figura transtormada. Identifica las propiedades
que se conservan.
= Resuelve problemas que implican el uso del

kel S

Sentido
nUMmEricoy
pensanmiento
agebraico

Patrones y equaciones

Forma, sspado

y medida Rl PEIEIpos

Medida

e 1

Manejo de la
informadon

Modones da
probabilidad

Uso de equadones cuadraticas para modelar
situaciones ¥ resobver|as usando la factorizaddn

Analias de las propredades de |a rotacion y de la
traslaadn de figuras

Construccion dediseios que combinan la simetiia
axial y cential, |a rotaadn y |a trasladdn de figuras

Analias de las reladones entre 1as &reas de [os
cuadrados que se construyen sobre los lados de un
triangulo rectengulo

Expliatadon y usodel tecrema de Fitagoras

Calculo de la probabilidad de ocurrenda de dos
eventos mutuamente exduyentesy de eventos
complementarios (regla de |a suma)

(]

8
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Ecuaciones cuadraticas

y factorizacion

En el bloque I desarrollamos ideas acerca de la representacién tabular y alge-
braica de relaciones de variacion cuadritica. En el bloque II vamos a resclver
ecuaciones cuadraticas para modelar situaciones y resolverlas usando la facto-
rizacion.

Conocimientos previos

Las ecuaciones cuadriticas se expresan de manera general asi:

¥=k

La letra x representa el nimero buscado y la & es un nimero particular positi-
vo. Este es un tipo de ecuaciones de segundo grado y una manera de encontrar
el valor de x es caleulando la raiz cuadrada de &. Observen que si k es positiva,
hay dos nimeros que al elevarlos al cuadrado dan como resultado k. Si & fuera
unnimero negative no existen soluciones para la ecuacion. Comenten en gru-
po cudles son los dos niimeros cuando s{ hay solucién y escriban una justifica-
cién de por qué si es negativa no hay soluciones.

Bl Resuelve las siguientes ecuaciones cuadriticas. Puedes utilizar una calcu-
ladora.
-626=0

* =169 £ =729 ¥ =1299

Compara tus respuestas con las de tus companeros.

Situacion problematica

Existen diversos métodos para resolver ecuaciones de segundo grado depen-
diendo de su estructura. En esta leccidn veremos la resolucion de ecuaciones
de las formas »* = ky(x +a)*=b

El Responde las siguientes preguntas:
[a] ;Qué nimeros elevados al cuadrado dan 817
[b] ;Qué niimeros elevados al cuadrado dan 625?
[c] ;Qué nimeros elevados al cuadrado dan -49?

ECUACIONES CUADRATICAS Y FACTORIZACION * 7

H Lee el siguiente problema y resuélvelo en tu cuaderno por medio de una
ecuacién de segundo grado.
Sewva a colocar el zoclo de madera en una habitacion de forma cuadrada,
Jcudntos metros lineales de zoclo se necesitan si el area del piso es de 36 m?*?

H A una de las ventanas de forma cuadrada cuya drea es de 3 600 e’y le
falta el vidrio, ;cudles son las medidas de la ventana para comprar el vi-
drio?

Bl Enla pared de la habitacién se van a colgar tres espejos todos de forma
cuadrada, jcuintos ¢ miden los lados de cada espejo si sus ireas son de
de 81 aw?, 49 cm® y 144 om®?

H En cada uno de los ejercicios anteriores se pueden ensayar diversos va-
lores hasta encontrar el mimero buscado. ;Hay mids de un nimero que
cumpla con lo que se pide? (En cuiles casos no es
posible encontrar la solucién?

Bl Sipudieron resolver ecuaciones de segundo grado como las de la activi-
dad anterior, es ficil solucionar ecuaciones como la siguiente:

(- 8¢ =16
En pareja, realicen lo que se les pide:

(a] Encuentren los nimeros que elevados al cuadrado den 16.

[b] Utilicen esos nimeros para completar las siguientes igualdades:
x—8= Xx—8= —

;Cuiles son los dos valores de x que resuelven la ecuacion (& — 8)° = 167

Comparen sus respuestas con las de otras parejas.
EX Resuelvan en su cuaderno la ecuacion (x + a)? = b en los siguientes casos:
a= §b=1235 a= -2 b=40

Bl También en pareja, escriban una ecuacién que resuelva los siguientes
problemas.

(al Eldrea de un trisngulo rectingulo es de 12 m® Encuentren las di-
mensiones de los catetos si se sabe que difieren entresi 1 m.

Pareja
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(6] Un granjero construye un corral rectangular y aprovecha la pared
de su casa como uno de los lados. La superficie del corral es de 750
m?yen los otros lados emplea 80 m de cerca. ;Cuiles son las dimen-
siones del corral?

Comparen sus respuestas con las de sus companeros.

Integremos

Hemos visto dos tipos de ecuaciones de segundo grado o cuadriticas, asi como
la forma de resolverlas.

B+ = k, con kmayor o igual que cero, la cual podemos escribir como sigue:
= k, cuyas soluciones son x, = +/k x,==Jk
con b mayor o igual a cero, que también puede escribirse como:

(x —a) = b, cuyas soluciones son x=a +b x=a-/tb

2
Apliquemos

Bl Resuelve las siguientes ecuaciones:

[a] x2=225
b] (x-10)2=144
(el (x-15)2=900

Bl Escribe en tu cuaderno una ecuacién que resuelva el siguiente problema:

Encuentra la altura de un tridngulo cuya drea es de 18 cm? su base mide
3 cm mas que su altura.

Traslacion y rotacion de figuras:

descubriendo sus propiedades

En esta leccion aprenderas a determinar las propiedades de la rotacién y de la
traslacion de figuras; a construir y reconocer disenos que combinan la simetria
axial y central, la rotacién y la traslacién de figuras.

Conocimientos previos

En la cuadricula de la Figura 2.1 estin senalados los puntos 4, B, Cy D.

D

.

Bl Mueve cada uno de los puntos (A, B, C y D) dos unidades hacia abajo y
etiquétalos con la misma letra y una coma en el extremo superior dere-
cho, es decir, A", B',

Mueve cada uno de los puntos (A, B, C y D) tres unidades hacia la dere-
cha y etiquétalos con la misma letra y una raya horizontal sobre dicha

letra, esto es, A, _ -
E Une A con A" por medio de una flecha para indicar que iniciaste en A y
terminaste en A . También dibuja flechas para los pares de puntos By B,
CyC’, DyD". ;Son paralelas las flechas dibujadas? . ;Tienen el
mismo sentido? . ¢ Todas son del mismo tamano? :

Fiqura 2.1



6 = MATEMATICAS 3

Figura 2.2

ndividuaf

ndividual

B En lugar de dibujar todas las flechas pudo haberse elegido una sola fle-

cha para indicar cémo mover los cuatro puntos A, B, Cy D. Hazlo sobre
la cuadricula.

Situacion problematica

En el ensayo cinco bailarines (figura 2.2) estin ubicados en las posiciones A, B,
C, Dy E formando la figura morada, el profesor les ha pedido que formen la
figura color naranja.

.

4

_ . ‘\.

El Escribelasletras A%, B, C', D", E" donde corresponda en la figura na-

ranja.

(Cuintos pasos deben dar los bailarines en las posiciones A, C y D
para llegar a la nueva posicién? .
(En qué direccién? .
Rosario dice que el bailarin de la posicién E debe avanzar ocho pasos
al frente y tres pasos a la derecha, ;jes correcto? .
Argumenta tu respuesta :
Comenta con tus companeros qué similitudes encuentran en los pasos
que debe dar cada bailarin, y anoten sus conclusiones.

Kl Describe con tus propias palabras lo que les pasa a todos los puntos de

una figura cuando un punto o una figura, constituida por puntos, se
mueve seglin un vector,

E¥ Para la Figura 2.3, construye la figura final cuando se utiliza el vector

que aparece en ella.

TRASLACION Y ROTACION DE FIGURAS: DESCUBRIENDO 5US PROPIEDADES * //

‘h B Figura 2.3

;Qué figura obtuviste? . ;En qué se transforma el
vértice A? .Y el vértice B, ;en qué se transforma?
JEn qué se convierte el segmento AB? . (En qué se
convierte el dngulo ABC?

El ;En cuil de los dos cuadros de la Figura 2.4 se utilizé un vector?

Explica tu respuesta.

El Enuna traslacion, unsegmentoy su transformado deben ser :
y las longitudes entre los segmentos inicial y final tienen que ser

Integremos

Bl En la figura 2.5 construye, en cada caso, la figura transformada segiin el
vector senalado.

Figura 2.4

Traslacion: transformacidn
geoméica que mantiene la forma,
el tamafioy la orientadon de las
figuras.

a
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Figura 2.5

yndividua)

4 “‘\)
\ ,

NN

Describe tu construccion de cada caso.

Figura 2.6

Enlos tridngulos de la Figura 2.6, construye el vector dela traslacion que

lleva a uno en el otro.

;Cudntas soluciones encontrarias? . Coméntalo con
uno de tus companeraos y si llegan a un acuerdo, dibujalas sebre la figura.

Bl Enlista las caracteristicas entre una figura inicial y la figura final, segiin

un vector dado, para dicha traslacién. Coméntalas con el grupo y escri-
be lo acordado.

Apliquemos

B Para el rectangulo de la Figura 2.7, construye la figura final que resulta

de aplicar la traslacién indicada por el vector dado.

L=}
[l

g

Figura 2.7 A B

TRASLACION Y ROTACION DE FIGURAS: DESCUBRIENDO 5US PROPIEDADES * /3

Etiqueta los vértices de la figura final que construiste utilizando las
mismas letras con una coma en el extremo superior derecho para vér-
tices correspondientes. ;Son congruentes las figuras inicial vy final?
. Compara tu respuesta con la de otros companeros.

B} ;Cémo verificarias si uno de los dibujos que aparecen en la Figura 2.8 es
la traslacion del otro? Explica qué elementos considerarias para respon-
der la pregunta.

Figura 2.8

Situacion problematica

En el siguiente radar (figura 2.9) el punto A tiene una distancia al origen O y
ademds un dngulo cuyos lados son: la semirrecta y el segmento OA, que dife-
rencia al punto A de cualquier otro punto sobre el mismo circulo.

Mariano requiere mover los puntos 4, By C a un mismo dngulo: 90° en la di-
reccién contraria a las manecillas de un reloj, esto es, el sentido positivo.

Bl Localiza las nuevas posiciones para A, By C, etiquetindolos por A*, B’
y C’, respectivamente, Describe el procedimiento que seguiste para lo-
calizar cada une de los puntos

Coméntalo con tus companeros.

Coloca otros puntos E, Fy G cada uno en un
circulo diferente de manera que estén alineados
;Qué ocurrird a los puntos correspondientes E’,

Radar: dispositivo que permite
ubicar la posiddn de asalquier
punte, utilizande circulos concén-
tricos, cuyos radios dan la distan-
cia al arigen O y un Angula, donde
un lado es una semirrecta fija.

ndividisa)

F’'y @', si el ingulo de rotacién es el mismo para
los tres puntos E, Fy G?

H Disciitelo con tus compatieros y anota la conclu-
si6n a la que llegaron.

semirrecta fija

Figura 2.9
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ndividual Bl Larotacién o giro de un segmento en cierto ingulo, respecto al punto O,
B puede elaborarse de dos maneras, como se muestra en la Figura 2.10:

A

45

Figura 2.10 0 0 A

En la figura de la izquierda, OA se mueve un dngulo de 45 grados para
coincidir con OA ', es decir, el giro se realiza en sentido contrario a las
manecillas del reloj y entonces se considera positivo, mientras que en la
figura de la derecha lo que ocurre es:

Bl Enla Figura 2.11, el tridngulo sin etiquetar se obtuvo al rotar el tridngu-
lo ABC un cierto dngulo alrededor del punto O.

B

Figura 2.11

Etiqueta los vértices del trifngulo rotado y encuentra la medida del in-

gulo utilizado en dicha rotacién.
Describe al grupo cémo hallaste la respuesta.

El Rota un dngulo de 180 grados, respecto al punto O, el tridngulo de la Fi-

gura 2,12,
0

Figura 2.12

TRASLACION ¥ ROTACION DE FIGURAS: DESCUBRIENDOD 5US PROPIEDADES * &1

Etiqueta los vértices del tridngulo inicial y los vértices del tridngulo ro-
tado. ;Como son entre si ambos tridngulos? . Disciitelo
con tus companeros.

;Qué elementos del tridngulo inicial y final son iguales?

El Enla Figura 2.13, el cuadrado sin etiquetas en sus vértices se obtuvo de una
rotacién respecto al centro O del cuadrado ABCD, como centro de rota-
cidn, utilizando un angulo de -120 grados.

Figura 2.13

Etiqueta los vértices correspondientes del cuadrado rotado (con la mis-
ma letra y una coma en su extremo superior derecho) y explica a tus
compafieros cémo lo hiciste.

Integremos

Kl En la Figura 2.14 los tridngulos senalados se corresponden a través de
una rotacion. Etiqueta los vértices correspondientes del triangu-
lo rotado usando la misma letra con una coma superior derecha.
;Qué dngulo se usd en dicha rotacién?

;Cudntas rotaciones convierten a uno de los tridngulos en el
otro? . Compara tus respuestas con otro de tus com-
parieros.

Cuando se rota una figura, jqué elementos de ambas figuras re-
sultan iguales? Enuméralos.

individuat

a

Figura 2.14
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Preséntalos al grupo y escribe aquellos en los que hubo acuerdo.

H En cualquier rotacién, ;la figura dada v la rotada son congruentes?
q ¢lalig ¥ gr
. Discitelo con tus companeros

Apliquemos

El Identifica el centro de rotacién de los tridngulos y la medida del angulo
de rotacién en cada uno de los dibujos de la Figura 2.15.

Figura 2.15

Disciitelo con tus companeros y escribe las soluciones para cada caso.

Bl En la rotacién del segmento que
aparece en la Figura 2.16, el punto I
es interior al segmento inicial,

;donde se localiza en el segmento .__—F"”'"___ﬁ—’

rotado?

Describe cémo lo hallaste.
Figura 2.16 0

;C6mo podrias verificar dicha localizacién?

Bl Traza en tu cuaderno un triangulo y elige un vértice del mismo como
centro de rotacidn v un dngulo de 180 grados. Construve &l tridngulo
correspondiente a esta rotacién. Con segmentos punteados, une los vér-
tices correspondientes. ;Son concurrentes dichos segmentos puntea-
dos? . Coméntalo con tus compaieros y describe lo que
llamé su atencién.

Disenos geometricos

En esta leccion apenderds a determinar las propiedades de la rotacién y de la
traslacion de figuras; a construir y reconocer disenos que combinan la simetria

axial y central, la rotacion y la traslacion de figuras.

Simetria axial: existe simetria
axial aando los puntos de una
figura coinciden con los de otra al

Conocimientos previos

tomar como referenca una linea
conodda como eje de simetria.

Rotacion: se da cuando un cuerpo
se mueve en droulos alrededor de

Describe el movimiento o transformacién utilizada en la construccién de cada un punto fijo.

uno de los dibujos que aparecen en la Figura 2.17.

T
e
e

Traslacién: es el movimiento de
una figura sin rotarla ni voltearla.

———

Figura 2.17

Situacion problematica

Observa la Figura 2.18, es una pared de la zona arqueol6gica en Mitla, Oaxaca, B

donde hay diferentes motivos y movimientos en ellos.
Bl Remarca con color rojo el motivo original y de color ver-
de los motivos con movimiento (simetria axial, rotacién

o traslacion).

E Describe el movimiento aplicado en cada caso encontrado.

B Compara con tus companeros los movimientos que en-
contraste, vean si hay coincidencias o argumenten las
diferencias y escribe la conclusién a la que llegaron.

Figura 2.18
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Figura 2.19

ﬁ |

A partir de una figura y utilizando algunas de las transformaciones: si-
metria axial, traslacién y rofacién, debe generarse un diseno particular
como el que se muestra en la Figura 2.19.

-

;Cudl es la figura inicial? . ;Qué transformaciones se usaron?

Construye las figuras correspondientes a los dos iltimos cuadros. Com-
para tus respuestas con las de otro de tus comparieros.

Ahora considera el diseno de la Figura 2.20.

Figura 2.20

¢De cul figura partirias? . ¢Qué transformaciones de-
bes emplear?
Complementa el disefio. ;Qué transformacion urilizaste?

. Compiralo con el elaborado por otro de tus

COmMpaneros.

En pareja, uno de ustedes propone el inicio de un disenio y el otro lo fi-
naliza. En el espacio que sigue, dibujen su disefio y expliquen cémo lo
obtuvieron.

Integremos

La Figura 2.21, llamada greca escalo-
nada, fue elegida como motivo para
decorar la pared de una piramide en
México, seglin se muestra enseguida
(Figura 2.22).

Haura 2.21

;De cudl greca escalonada iniciarfas?

;Qué transformaciones se usan en dicha pared?

Disciitelo con tus companeros y si llegan a un acuer-
do, escribelo.

Busca disefios geométricos en manteles, blusas, etc., y
dibiijalos en el espacio siguiente.

Para cada diseno, indica de qué figura se inicia y qué transformaciones
se usan.

Apliquemos

K Conla Figura 2.23 como inicial, construye un diseno. Utiliza la trasla-

cidn, luego una rotacién y finalmente una reflexion; ti debes elegir el
centro de giro, la medida del dngulo y el gje.

Figura 2.23

Muestra a tus companeros el diseno que hiciste, pideles que te expliquen
cémo lo elaboraste y escribe esa explicacién.

Dibuja en tu cuaderno el diseno que mis te gustd de todos los construi-
dos en el grupo y explica por qué.

DisERNOS GEOMETRICOS * 55

Figura 2.22

Reflexion: es el traslado de todos
los puntos de una figura a una
posiddn equidistante del eje de
simetria.



Relaciones entre las areas

en el triangulo rectangulo

En esta leccion aprenderis a aplicar el teorema de Pitigoras en la resolucion
de problemas.

Conocimientos previos

Los cuadrados de la cuadricula de la Figura 2.24 tienen 1 cm de lado y los catetos
(lados que forman el dngulo de 90 grados) del triingulo rectingulo miden 2 cm.

N
/
N

| 1 Figura 2.24

[T

¢Por qué el cuadrilitero cuyo lade es la hipotenusa —lado frente al dngulo rec-
to— es un cuadrado?

;Cuinto mide el drea de este cuadrado?
cémo obtuviste tu respuesta.

_. Explica al grupe

Situacion problematica

;Qué relacién tienen entre si los cuadrados que se construyen sobre cada uno de
los lados de todo tridngulo rectingulo (que tiene un dngulo recto, es decir, de 90
grados)?

RELACIONES ENTRE LAS AREAS EN EL TRIANGULO RECTANGULO * E/

B! Enla cuadricula dela Figura 2.25, cuyos cuadrados tienen 1 cm de lado,
construye los cuadrados de los lados de los triangulos rectingulos que
aparecen en ella y escribe lo que mide cada una.

\nedividisal

;Qué relacion existe entre las dreas de los cuadrados de cada tridngu-
lo rectingulo? . Coméntalo con
tus companieros y escribe lo que responda la mayoria.

El Con tu regla graduada, encuentra las longitudes de los lados de cada
uno de los tridngulos rectdngulos que se presentan en la Figura 2.26.

3 L 2

;Son exactos o aproximados los valores hallados? . Compara

tu respuesta con las de tus comparieros.

Sin construir los cuadrados sobre cada uno de los lados del triangu-
lo rectingulo, encuentra las dreas de dichos cuadrados. ;Qué relacién
existe entre las ireas de los cuadrados de cada tridngulo rectingulo?

hiqura 2.26

Figura 2.25
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a

Compara tu respuestas con las de tus companeros y escribe lo sucedido.

Con base en las respuestas a las dos preguntas anteriores de este aparta-
do, jeudl es la relacién entre las dreas de los cuadrados construidos so-
bre los lados de un triangulo rectangulo?

El Ahora tracemos tridngulos que no sean rectingulos, como los que apa-

recen en la Figura 2.7.

Calcula las dreas de los cuadrados de cada lado de los tridngulos. La re-
lacion que escribiste en 3, ;jse cumple para los dos tridngulos que no son
rectingulos?

;Qué opinan de tu respuesta otros companeros?

:El grupo estd de acuerdo con tu respuesta al caso de los tridngulos no
rectangulos? Describe lo ocurrido al respecto.

Integremos

Si el triangulo es rectingulo siempre tiene un lado mayor que se llama
v los lados que forman el dngulo de 90 grados se
denominan . Estos nombres sélo se utilizan cuando el
tridngulo es rectingulo.

Pide a uno de tus comparieros que trace tres tridngulos rectingulos y
calcula las dreas de los cuadrados construidos sobre cada uno de sus la-
dos. Entre los dos, poniéndose de acuerdo, digan cudl es la relacién en-
tre las dreas para cada tridngulo.

RELACIONES ENTRE LAS AREAS EN EL TRIANGULO RECTANGULO * E5

(La relacién es la misma para los tres tridngulos rectingulos?
. Escribanla.

H 1. conjetura para los trizngulos rectangulos construides hasta el mo-
1 P & g
mento es: las dreas de los cuadrados construidos sobre los lados de cual-
quier tridngulo rectingulo cumplen con lo siguiente:

El La respuesta del inciso anterior, ;se cumple para un triangulo que no es
rectingulo? . Explica tu respuesta al grupo.

Apliquemos

Bl Calcula la medida que falta de los tringulos recténgulos de la Figura 2.28. “ﬁ
v b
x
3cm 5cm
Y= cm

El Un rectangulo tiene 7 cm de largo y 3 em de ancho, jcudnto mide la
diagonal de dicho rectingulo? . Haz un esquema y des-
cribe cémo obtuviste tu respuesta._

Fiqura 2.28

Bl Una habitacién con forma de prisma rectangular recto tiene 6 m de lar-
go, 4 m de ancho v 5 m de altura. Calcula lo que mide la diagonal del
prisma rectangular recto y explica al grupo cémo la obtuviste.

EX Dos postes verticales al piso, de 6 m y 4 m, estin separados por una dis-
tancia de 12 m y sujetan por sus extremos superiores un cable tenso,
calcula la longitud del cable y compara tu resultado con el obtenido por
otro compafiero.



Figura 2.30

La relacién pitagorica

En esta leccidn aprenderis a aplicar el teorema de Pitigoras en la resolucién
de problemas.

Conocimientos previos

Dado un tridngulo rectingulo como el de la Figura 2.29, es posible construir un
cuadrado cuyo lado sea la suma de sus catetos.

Figura 2.29

Con tu juego de geometria, construye a la derecha del triingulo un cuadrado
cuyo lado mida la suma de los catetos.

Situacion problematica

Utilizando un paquete de geometria dindmica {preguntale a tu profesor) rea-
liza lo siguiente:

EB Traza un tridgngulo rectingulo inscrito en un semicirculo como aparece
del lado izquierdo de la Figura 2.30.

Localiza el punto medio M sobre la semicircunferencia.

Bl Gira el triangulo originalmente obtenido con rotaciones sucesivas de
centro M y angulos de 90 grados.

EX Con los tridngulos que vas obteniendo construye la figura de la derecha.

il 2 M

’ N e T T

H FEtiqueta las longitudes de los catetos y de la hipotenusa del tridngulo
rectingulo del cual partiste.

B Expresa el 4rea del cuadrado de la derecha de dos maneras diferentes.

Iguala las dos expresiones anteriores v obtendris una sorpresa, escribe
a continuacién cuil es ésta.

Kl Ahora, con el mismo triangulo rectingulo del inciso 1, construye el cua-
drado que se muestra en la Figura 2.31.

Figura 2.31
q 0

Describe al grupo cémo lo construiste y escribelo.

Las dos figuras sin colorear que aparecen dentro del cuadrado son
. Justifica tu respuesta.

El ;Cémo son entre si los cuadrados construidos en los incisos 1 y 2?
. Ambos cuadrades contienen cuatro triangulos,
;coémo son entre si? . Compara tus respuestas
con las de otro compaiero,

Bl Deacuerdo con la respuesta del inciso anterior, ;cémo son las partes sin
colorear en los cuadrados de los incisos 1y 2?7

;Qué opina el grupo de esta respuesta?

La RELACION PITAGORICA * 51
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Relacién pitagérica: es una crac
teristica de los tridngul os rectingu-
los mediante la aual si conocemos
las medidas de los atetos de un
triAngulo rectingulo, podemos cal-
atlar la medida de la hipotenusa, ¥
si conocemos la medida de la hipo-
tenusa y la de un cateto podemos
calaular la medida del ofro cateto.

El Sien el tridngulo dado etiquetas las medidas de los catetos conxy 3, yla

medida de la hipotenusa con z, puedes simbolizar la respuesta que diste
al inciso anterior. Escribela

Integremos

El Considerando el triangulo rectingulo de la figura 2.30, de la pigina 90,

las construcciones de los cuadrados elaboradas en el apartado anterior
nos llevan a concluir que:

Compara tu respuesta con las de otros companeros.

Si elaboramos todos los incisos del apartado anterior en el tridngulo rec-
tingulo de la Figura 2.32

Figura 2,32 p
finalmente obtenemos que:
P =
En dicha igualdad aparecen tres letras, de manera que si das valores par-
ticulares a dos de ellas puedes encontrar el valor de la tercera. Por ejem-

plo, si p=5y g =3, al sustituir dichos valores en la igualdad anterior
obtenemaos: , s decir, r=

Escribe la relacion pitagorica.

Compara tu respuesta con las de otros compaiieros v, si llegan a un
acuerdo, escribelo.

Apliquemos

A

Construye dos tridngulos rectingulos mds en la Figura 2.33.

-
S

o 7 Figura 2.33

- .

Silem=0Z=72A = AB = BC = CD = DE = EF =..., jcudnto miden los
segmentos OA, OB, OC, OD, OE, OF y OG? . Compara
tu respuesta con las de otros companeros.

Una persona camina desde A hasta B sobre la trayectoria marcada en el
diagrama de la Figura 2.34.

0m

30m

L Fqura 2.34

Calcula la distancia entre A y B:
Describe cémo obtuviste la respuesta.

El drea de un rectiangulo es de 192 cm® y la medida de un lado es el triple
de la medida del otro, ;cuinto mide la diagonal de dicho rectingulo?

Discute el problema con tus compatieros y describe cdmo lo resolvieron.

Construye en tu cuaderno triangulos equiliteros sobre cada uno de los
lados de un tridngulo rectingulo como se ilustra en la Figura 2.35. ;Es
vilida la relacién pitagérica para los tridngulos equiliteros construidos
sobre los lados del triangulo rectingulo? . Discute tu respuesta
can tus companeros.

Escribe dicha relacion pitagérica para la figura anterior.

La RELACION PITAGORICA * S

Figura 2.35



Eventos complementarios,

mutuamente excluyentes
y regla de la suma

En esta leccion aprenderas a distinguir en diversas situaciones de azar eventos
que son mutuamente excluyentes. Determinar la forma en que se puede calcu-
lar la probabilidad de ocurrencia.

Los eventos complementarios v los eventos que se excluyen mutuamente
son una via para calcular la probabilidad de otros eventos compuestos, en par-
ticular la de que ocurra cualquiera de dos eventos dados mediante la regla de
la suma.

Conocimientos previos

En cada inciso, indica el evento complementario correspondiente:

Bl El Popocatépetl hace erupcién:

H Por lo menos llegaron dos llamadas al conmutador a mediodia:

B £l evento seguro:

Completa las siguientes afirmaciones:
Bl Laprobabilidad del evento imposiblees  yladelseguroes

B La probabilidad de un evento mis la probabilidad de su evento comple-
mentario es ___. ;Por qué? ;

B Dos eventos A y B que no tienen posibilidades en comiin son

B La probabilidad de que dos eventos que se excluyen mutuamente ocu-
rran de forma conjunta es

E La probabilidad de que ocurra cualquiera de dos eventos mutuamente
excluyentes es

EVENTOS COMPLEMENTARIOS, MUTUAMENTE EXCLUYENTES ¥ REGLA DE LA SUMA + S

B Selanzan dos monedas. Indica dos eventos complementarios:

Menciona dos eventos mutuamente excluyentes:

Situacion problematica

;Cuil es la probabilidad de necesitar mis de una tirada con un dado no cargado
para conseguir un 67

En pareja contesten las preguntas y sigan las instrucciones.

El ;A qué fenémeno aleatorio se refiere la pregunta del problema?

H Describan el espacio muestra asociado a ese fenémeno.

HEl ;Cuiles son los posibles resultados en una tirada con un dado ordinario?

El Describan el evento de que a la segunda tirada consigas el 6.

B ;Cusles son los nimeros posibles de tiradas necesarias para obtener un 6?

B Lancen un dado ordinario hasta que obtengan un 6. Registren en la Ta-
bla 2.1 cada vez el nimero de tirada y el resultado.

Tirada 1 2*

Resultado

;Cudl es la probabilidad del evento E' de que a la primera tirada consi-

gan un seis? ;Qué es mis probable, que caiga un 6 en la prime-
ra tirada o que no lo obtengan? ;Por qué?
B ;Cuintas tiradas efectuaron hasta que obtuvieron 6? . Comparen su

respuesta con las de sus comparieros de grupo.

El Observen que “necesitar mas de una tirada” para que caiga un 6 es lo
mismo que en la primera tirada. Luego,

P (mis de una tirada para tener 6) = P ( ) =

Pargja

A

Tabla 2.1
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Pargfa

Tabla 2.2

Observen que ante la dificultad de caleular la probabilidad de un evento
compuesto por un nimero indefinido de posibilidades {cae 6 en la se-
gunda tirada, o en la tercera, o en la cuarta, o en la quinta, o...), refirién-
dote al evento complementario simple (no cae 6) en la primera tirada
identificaron la probabilidad pedida.

La ocurrencia o no ocurrencia de un evento informa, respectivamente,
acerca de la no ocurrencia u ocurrencia de su evento complementario.

Revisen sus respuestas a los incisos 4 y 7.

(2] ;Cudl es la probabilidad del evento E, de que caiga el primer 6 en la
segunda tirada?
Describan el evento “cae el primer 6 enla primera tirada (E ) o enla
segunda {.Ej)”:

Observen que los eventos E, y E, no tienen posibilidades en comiin, por-
que no se puede obtener 6 por primera vez en dos diferentes tiradas, es
decir, los eventos E, y E, se excluyen mutuamente, por lo que la proba-
bilidad de que ocurra uno u otro es la suma de sus probabilidades.

De los 100 alumnos de una secundaria, 30 tienen curso de francés, 10 partici-
pan en la orquesta de la escuela y 5 estin tanto en el curso de francés como en
la orquesta. Si se elige un alumno al azar, jcudl es la probabilidad de que ni lleve
francés ni esté en la orquesta?

En pareja discutan cada inciso y acuerden las respuestas.

Organicen y analicen los datos del problema. Etiqueten las caracteristicas de
los alumnos a las que se refiere el problema:

F: cursa francés  O: parlicipa en la orquesta
Usen el superindice ¢ () para “complemento”

B ;Cual es el fenémeno aleatorio al que se refiere el problema?

B ;Cuil es el espacio muestra al que se refiere la pregunta del problema?

El Especifiquen en la Tabla 2.2 cada uno de los eventos siguientes:

FyO: (o

i FyO:

FyO: Fey O

EVENTOS COMPLEMENTARIOS, MUTUAMENTE EXCLUYENTES ¥ REGLA DE LA SUMA & 57

A cudl evento se refiere la pregunta del problema?
Identifiquen las siguientes probabilidades:

P(E) = : P(O) = ;P(FyO) =

Determinen las siguientes probabilidades:

KE) = ; P(O°) =

En la Tabla 2.3, el espacio muestra se ha partido de tres formas:
una con el evento F y su complemento F; otra con el evento O
v su complemento O y otra mis con los cuatro eventos deri-
vados de las dos primeras particiones.

;Como son entre silos eventos Fy Oy Foy O?

o
=
1
[
3
E

;Como son entre silos eventos Fy Oy Fy O

Anoten en la tabla la cantidad de alumnos que corresponde a cada uno
de los eventos O, F, Fy O.

Ya que el total de alumnos de la secundaria es 100, si 30 cursan francés,
jcuantos no cursan francés? . Entonces, la cantidad de alumnos
para F-es . Andtenla en la tabla.

Si 10 alumnos estdn en la orquesta (O), entonces no estan en la
orquesta (O°). Anoten esta cantidad en la tabla, donde corresponde.

Observen en la tabla que el evento F se ha partido enloseventos FyO y
Fy O¢. Por lo tanto, las cantidades de alumnos que corresponden a estos
dos eventos deben sumar la cantidad total de alumnos en E ;Cudntos
alumnos correspondena Fy O°? . Anoten esta cantidad en la
tabla, en la celda de este evento.

Determinen la cantidad de alumnos que corresponde a Fey O=

Calculen la probabilidad de que unalumno de la secundaria selecciona-
do al azar no curse francés ni esté en la orquesta:

Integremos

Una empresa recibe semanalmente pedidos de uno de sus dlientes: incluyen

el producto A 25% de veces, 40% el By 15% los dos productos, A y B. Cual

as la probabilidad de que la semana préxima este cliente solicite:
Cualquiera de los dos productos.

[b] Elproducto A ynoelB.

[c] Elproducto A o no solicite el B.

bl

o}

FyQ

FyO

5.

Fy O

Fy O

Tabla 2.3
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Discute cada inciso con un compafiero o compafera, sigue las instruc-
ciones y responde las preguntas.

En la Tabla 2.7, el espacio T|pc_:de
muestra se ha partido de tres porducto

formas: una con el evento A y

Organiza v analiza los datos del problema. Etiqueta los eventos por los su complemento; otra con el B s
productos que los pedidos incluyen; usa el superindice ¢ () para “‘comple- evento B y su complemento; y
mento” otra mds con los cuatro even- [ A AyB AyF
B 1dentifica los datos del problema: tos derivados de las dos parti- 2 g
ciones primeras. wE A AryB  A'yE

Tabla 2.7

Bl Especifica los eventos en la Tabla 2.4: Entonces:

Cualquier evento y su evento complementario descomponen su espacio

& & muestra en dos partes.
AS B : ; g
El espacio muestra ocurre si ocurre cualquiera de los eventos:
Ay B:
Tabla 24 ¥ AyB AyB,AcyBoA‘yBt.
B Calcula las probabilidades P{A") = ; P(B9) =
H Describe los eventos en la Tabla 2.5 El Observa en la tabla que el evento A o B, es decir, que ocurra sélo A (A y

no B) o s6lo B (B y no A) o los dos, A y B, tiene tres componentes:

Bo B% Ao A: 5 . ;Cémo sen entre si esos
componentes? . Por tanto,
ByB: Ay As PlAoB) =P( Y+ P( )+ P(AyB)=
W = [P(A) - P(A y B)] + [P(B) — P(A y B)] + P(A Y B),
B Enla Tabla 2.6, indica las probabilidades de los eventos del inciso anterior:
0 sea,
P(B 0 BY) = PlAoAY) =
P(A o B) =P(A)+ P(B) - P(AyB) ............... Regla dela suma
Tabla 26 P(B y B = PlAy A =

Observa en la tabla que el evento A v B es comiin tantoa A como a B,

EVENTOS COMPLEMENTARIOS, MUTUAMENTE EXCLUYENTES ¥ REGLA DE LA SUMA * 50

El evento A esti compuesto por su parte que es comun al evento B (A y

B) y por su parte que no es comina B (A y B¢). O sea que los eventos
AyByAyBeparten el evento A.

por lo que al considerar el evento A o B tomamos en cuenta doblemente
el evento A v B. Entonces, al caleular la probabilidad P(A o B) debemas
restar una vez la probabilidad P(A y B).

Por tanto, el evento A ocurre si ocurre cualquiera de los eventos
0 , uno u otro. Para dos eventos A, B cualesquiera, la probabilidad de que ocurra al menos
uno de los dos (uno, el otro o los dos) es la suma de sus probabilidades indi-

viduales menos la probabilidad de que ambos ocurran.

Bl ;C6mo son entre si los eventos A y B y Ay B?

;Por qué?
Identifica los eventos en los incisos del problema para calcular sus probabili-
Bl ;C6émo son entre si los eventos A y By Ay B? __¢Por dades.
qué?

Bl Completa la Tabla 2.8. Anota tus respuestas a los incisos 1, 3 y 9 de la

[ Entonces: P(A yB) + P(AyB) = ;P(AyB)+ P(A*yB) = parte [ donde corresponda.
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A incluye producto A

PlAy=______

PIA) + PlAY =

Tahla 2.8

H El evento “cualquiera de los dos productos” del inciso a) del problema
corresponde al evento de que se solicite uno, o el otro o los dos, o sea
. Por tanto,

B ) = =

H El evento del inciso b): “el producto A y no el B” corresponde al evento
. Por lo tanto:

P ) =PA) - B )=
F(B)
B: incluye producte B B __ -
+
FE) = P(B)= _
P(B*)
Ay B:inchuye AyB:_ PiA y B)
productos Ay B +
PlAyB)=___ PlAy B = PlAy B
PlAcy B)
AcyB: AcyBe
+
PAyB)= PiACyBY=___
PiA¢ y B9
PlAy B) PlAy B7)
+ -
PlAcy B) PlA*y BY)

EX El evento del inciso ¢): “el producto A o no solicite el B” corresponde al
evento . Por lo tanto:

By,  JsPA)-PL =

Presenten sus respuestas al resto del grupo.

EVENTOS COMPLEMENTARIOS, MUTUAMENTE EXCLUYENTES ¥ REGLA DE LA suma = 101

Segiin el prondstico meteorolégico, la probabilidad de que llueva es 0.5; de que
haga calor, 0.2; v de que llueva y haga calor, es 0.15. ;Cudl es la probabilidad de
que no llueva ni haga calor?

Bl ;A qué fenémeno aleatorio se refiere el problema?

E! Etiqueta los eventos a los que se refiere el problema:

El Identifica los datos correspondientes a esos eventos en el enunciado del
problema: i : ;

B Identifica y etiqueta los eventos complementarios de los eventos sim-
ples en el enunciado: ]

B Ubica los eventos simples y sus complementarios respectivos en la tabla
2.9 para partir el espacio muestra.

@ Completa la tabla 2.9 con los
cuatro eventos compuestos en
el recuadro.

Espacio muestra

El Calcula las probabilidades de los eventos complementarios. Anétalas en
la tabla, en las celdas correspondientes.

B3 Calcula las probabilidades de los eventos que parten los eventos simples.
1 ;Cual es el evento al que se refiere la pregunta del problema?
[ La probabilidad de que no llueva ni haga calores .

Mediante una encuesta se determind la probabilidad de que un cierto nimero

de automéviles formen una linea de espera en una bomba particular de una
gasolinera, la que se muestra en la Tabla 2.10:

Numero de _au_tumr:wﬂes 0 ! 2 S
en la fila
Probabilidad 0.08 014 0.20 0.44

indiividiea]

a

Tahla 2.9

Tabla 2.10
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Tabla 2.11

Calcula la probabilidad de que en la fila haya:

[a] Cuando mis un automévil.

[b] A lo mis dos automéviles.

[c] Por lo menos un automavil.

[d] Al menos dos automéviles.

En la Tabla 2.11, etiqueta los eventos de los que te dan datos en el enun-
ciado del problema como sigue e indica sus probabilidades:

A, hay 0 automéviles en la fila PA)=____
A PA)=
Ay PA =
Ayons’ PlA o) =

¢Como son entre s los eventos A, A, A, A o mis?
+Por qué?

En el inciso a), que en la fila haya “cuando mas un automévil”; es lo mis-
mo que o , es decir, A, o A,. Entonces,

P{A,0A)= = + =

En el inciso b), que haya en la fila “a lo mis dos automéviles”; es lo mis-
mo que haya

o sea _____.Entonces,

Py )=

EVENTOS COMPLEMENTARIOS, MUTUSMENTE EXCLUYENTES ¥ REGLA DE LA SUMA * 10

En el inciso ¢}, que haya “por lo menos un automévil’ significa que hay
o uno, o dos, o tres o mas, es decir,

Entonces, P ( )=

En el inciso d), que haya “al menos dos automéviles”, es igual a que haya
dos o mis, o sea, dos o tres o mas; es decir,

Luego, P { )=

Selanzan dos dados legales. Calcula la probabilidad de que:

(a] Lasuma delas caras sea cuando mds 5 o aparezca sélo un niimero
impar.

[b] Lasuma delas caras sea 5 yno aparezca un nimero impar.

;A qué fenémeno aleatorio se refiere este problema?

Anota en tu cuaderno el espacio muestra correspondiente.

;Qué posibilidades del espacio muestra corresponden al evento “cuando
més la suma es 5”7 . ;Cudl es la
probabilidad de este evento?

;Qué posibilidades del espacio muestra corresponden al evento “apare-
ce s6lo un niimero impar™? .¢Cudl
es su probabilidad?

Caleula la probabilidad que pide el inciso a):

;Coémo son entre si los eventos del inciso b)?
;Por qué?

Calcula la probabilidad de su conjuncién:




Figura 2.36

Figura 2.37

MATEMATICAS 3 + 104

-_;9.

Evaluaciéon

Resuelve de manera individual los siguientes ejercicios, al terminar muéstra-
los a tu profesor para su evaluacion,

1. El rea de un triangulo es de 42 m? encuentra la base y la altura, si la
altura es mayor en 5 m que la medida de la base.

dread2 m?

I}—Iu=gﬂ°

Respuesta:

2. Lee con atencidn y resuelve lo que se te pide.
Transformaciones geométricas

Ejemplos de diferentes transformaciones geométricas se pueden encontrar en
los trabajos de M. C. Escher (1898-1972), artista holandés reconocido por sus
grabados en madera, xilografias y litografias que tratan sobre figuras imposi-
bles, teselados y mundos imaginarios.

[a] Identifica y argumenta el tipo de transformacion geométrica en las siguientes
imagenes inspiradas en el trabajo de Escher,

Evatuvaqdon = 105

[B] (dentifica los casos en que hubo una rotacion del rectangulo, anota cual es el centro
de rotacion y cudnto vale el dngulo correspondiente.

Mo tiene rotadon La rotacion es de 120°

Figura 2.38

La rotacion es de —120° Mo tiene rotacion

3. las diagonales de un rombo miden 12 am y 16 cm, respectivamente.
¢(Cuanto midensuslados? . Desaibe el procedimiento
que sequiste para obtener la respuesta.

4. En la figura siguiente, ;qué relacion se cumple entre las areas de los
semicirculos construidos sobre los lados del triangulo rectangulo ABC?

Explica tu respuesta,

b

A C
Figura 2.39




Aprendizajes esperados

= Resuelve problemas que implican el uso de
ecuaciones de sequndo grado.

* Resuelve problemas de congruencia y semejanza
que implican utilizar estas propiedades en
tridngulos o en cualquier figura.

Competencias que se favorecen

L
L ]
-
L]

Tema Contenido Leccion Planeacién
del profesor

Resolver problemas de manera auténoma
Comunicar informacién matematica
Validar procedimientos y resultados
Manejar técnicas eficientemente

Sentido
numeéricoy
pensamiento
agebraico

Forrma, espacio
y medida

Mangjo de |3
informaddn

Patrones y ecuagones

Hguras y auerpas

Fropardonalidad y
funciones

Nodones de
probabiidad

Rescluadn de problemas que implican el uso de
ecuadones aadrabcas Aplicad dn de la faimula
general para resolver dichas ecuadones

Aplicacion de los aiterios de congruenaa y
semejanza de tiangulos en la resolucion de
problemas

Rescluodn de problemas geomdincos mediante &
teorema deTales

Aplicacidn de 13 semejanza en la construccion de
figueas homaotéticas

Lectura y construcacn de graficas de funaones
cuadraticas para modelar diversas Situanones o
fenomencs

Lectura y construcadn de graficas formadas poe
Secaones rectas y curvas que modelan stuadones
de movirniento, llenado de recipientes, elcétea

Calculo de [a probabdlidad de ocurenaa de dos
eventos independientes (regla del producto)

]

14




Resolucion de problemas que

implican el uso de ecuaciones
cuadraticas

En esta leccion aprenderis a utilizar ecuaciones cuadriticas para modelar si-
tuaciones y resolverlas usando la férmula general.

Conocimientos previos

E Con una limina cuadrada de 120 ¢m se construird una caja sin tapa,
cortando en cada esquina de la lamina cuadrados congruentes, como se
ilustra en la Figura 3.1.

120 cm

Fgura 3.1

(a] ;Qué medida debe tener el lado x (en cm) del cuadro que se corta en
cada esquina para que el volumen de la caja sea el mayor posible?
Para empezar, observa en la figura que la caja construida es un pa-
ralelepipedo y recuerda que su volumen se obtiene de la siguiente
manera:

Volumen de la caja = largo ancho alto

RESOLUGION DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN EL USO DE ECUACIONES CUADRATICAS = 105

Ahora usa los valores y letras de la tiltima de las figuras y caleula:
Largo = 120 - 2x

Ancho =

Alte =

Que al sustituirse dan:

Volumen de la caja = (120 2«) (120 — 2x)(x) = ( )
)

(6] La expresion obtenida dice que el volumen de la caja depende tini-
camente del valor dado a x. Cada valor dado a x es un valor con el
cual puede construirse una caja (como se tlustra en la figura).

Verifica que para valores diferentes dados a x, el volumen de la
caja tiene distintos valores (el volumen de la caja varia al cambiar
x). Six =5, el volumen de la caja es igual a

Bl Efectiia los cilculos correspondientes y completa la tabla siguiente, Ob-
servaras que si la x cambia, el volumen de la caja también lo hace.

(a] Desarrolla una versién geométrica usando los datos de la Tabla 3.1.

X e : ey Volumen de la caja con alto
=t (20728 | (enem) v=(120- 2

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

55 Tabla 3.1

& Volumen de la caja con alto x

%

A {5, 60, 500)

(10, )
(15, )
(20, )
(25, )
(30,

EREEE

3

(35__ )
] (a0, )
Ll@s,__ )
il (50,
[x] (55,

I

— 1)
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[b] Localiza cada uno de estos puntos en el siguiente sistema de coorde-
nadas cartesianas (Grifica 3.1):

" Volumen de la caja {en cm?)

120 000
120 000

110 000
100 000

90 000

80000
70 000

60 000
50 000

40 000
30 000
20 000

5 10 15 0 25 30 35 40 45 50 55

Gréfica 3.1
Compara la grifica que hiciste con las de tus companeros.

Esta curva se llama curva de variacién del volumen respecto del alto
dex.

;Cudl de los 11 puntos A, B, C tiene la segunda coordenada mayor;
es decir, para cuil de ellos el volumen de la caja es mds grande?

[d] Entre todos encuentren cul es el volumen méximo de la caja:

Situacion problematica

Lean el siguiente problema y elijan la ecuacién o ecuaciones con gque puede
resolverse.

El drea de un terreno rectangular es de 144 yi#” y el frente mide 18 #1 mds que
el fondo. ;Cuintos metros mide de fondo y de frente? Escriban la ecuacién que
les permita resolver el problema. Argumenten su respuesta

Comparen sus ecuaciones con las de otros equipos, lleguen a una conclusién
grupal y analicen si es posible resolver la ecuacién mediante una tabla como en
el ejercicio anterior.

RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN EL USO DE ECUACIONES CUADRATICAS * 111

La expresion cuadritica en una ecuacion de la forma &% + 18% — 144 = O tiene ~ Farla
un término constante v coeficientes tanto en x* como en x. Es decir, es una
expresion cuadritica “completa” y no puede resolverse como las vistas ante-
riormente. La forma general de expresar una ecuacién de segundo grado es:

ax*+bx-c=0

La siguiente es la férmula general para resolver las ecuaciones de segundo gra-
do. Con ella se calculan las dos soluciones de una ecuacién de este tipo.

o b+ [T y o b= [Pdac

! 2a

Comenten en grupo por qué se pueden obtener dos soluciones.

Bl Escriban las siguientes ecuaciones en su cuaderno; indiquen el valor de
a, by de la constante ¢:

(a] 542+ 13x - 144 =0
[b] x*+18x—144=0
[c] 62+ 106 -56=0
[d] 6x7+28x—30=0
le] 4x*+ 6x-28=0
E Ralicen lo siguiente:

[a] Consideren la ecuacién:

X4+ 18— 144 =0

Observen que a = b= y €=

(6] Sustituyan los valores de a, b, y ¢ en la férmula general. Resuelvan
las operaciones en su cuaderno (pueden usar una calculadora).
Las soluciones son:

1T ————t a -

(] Comprueben ambas soluciones en la ecuacién original. Comparen
sus respuestas con las de sus companeros.
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E] Resuelvan las siguientes ecuaciones con la férmula general. Apliquemos
[2] x*-5x+6=0
[b] 5a2-8x+3=0 Bl En pareja, resuelvan en su cuaderno las siguientes ecuaciones utilizando
[¢] 6a2+7x—-20=0 la férmula general:
(4] %2+ 19x+84=0

6+ 10x —56=0
Bx?—28x+ 30=0
3%+ x-56=14

le] 3x2+5x+2=0
[ aa*—6x-4=0

35x% 4+ 24x =27

3’ - 8x =16

%% + 126x + 441 = 0
pareja Bl Resuelvan en su cuaderno la siguiente ecuacién con la férmula general: -10x+26=0

EElRIEE]R]]E]R]

A+ 13x+6=0
A-12x+36=0
Bl Transformen las siguientes ecuaciones a la forma ax? + bx + ¢ = 0
(al ;Cuanto vale b* - 4ac?
[b] Factoricen la ecuacion: [al v(8v—5)=0
(] ;Qué tipo de expresién es & — 12x + 367

4
(b] (—m +5|m=0
[d] ;Cudntas soluciones tiene la ecuacién? 4

[ed(12-a) 22 =0
Resuelvan en su cuaderno la siguiente ecuacién con la férmula general: El Veamos un problema similar al que se trabajé en el bloque I.
X+ 1lx—-30=0 A la orilla de un rio se quiere instalar una cerca de 180 m de longitud,

como se muestra en la Figura 3.2.
[a] ;Cuinto vale b* - 4ac?
(6] Expliquen por qué no es posible factorizar I expresién x% + 11% — 30.

[c] ;Cusles son las soluciones de la ecuacién?

[ La canlit.;.lat.i-"f;’.— 4dc se liama &iscriminante, Y nos posill;.ill-i-ta cono- l

_ g 5 Fiqura 3.2
cer como serin las soluciones de una ecuacién de segundo grado. v

Six vy sonlas longitudes de los lados de la cerca y se miden en metros,
S5i 6%~ 4ac > 0,la ecuacién tiene dos soluciones distintas. entonces la longitud ésta se representa con la expresién:
Si 6 — 4% = 0, la ecuacién tiene una solucion. En este caso la expre-
sién ax® +bx + ¢ es un trinomio cuadrado perfecto.
[c] Sib*—4ac<0,laecuacién no tiene soluciones porque no hay raices
cuadradas de niimeros negativos. +Cudl es el drea mixima encerrada por la cerca? Para responder esta
pregunta pueden ayudarse de una tabla o grifica. Desarrollen los
cileulos en su cuaderno.

el
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;Cémo son los tridngulos ODCy OAB? . Compara tu res-
puesta con las de otros companeros y escribe si hubo coincidencia en la justi-

Criterios de congruencia y semejanza Bacion de dichn respacat,
de triangulos

Situacion problematica

En esta leccién aprenderis a determinar los criterios de semejanza de trisngu- Una artesanfa cultivada en nuestro pais es la elaboracién del papel picado P
los, a aplicar los criterios de semejanza de tridngulos en el andlisis de diferentes como aparece en la Figura 3.5. Observa las distintas hojas de colores, elige una B
propiedades de los poligonos y a aplicarla en el cilculo de distancias o alturas de ellas y:

inaccesibles. Bl Remarca de color azul las figuras congruentes que contiene.

E Colorea de color verde otras figuras congruentes diferentes a
las primeras.

Conocimientos previos
H Traza con color naranja otras figuras congruentes diferentes a

Traza dos diagonales en el pentigono regular de la Figura 3.3. las segundas.

Comparte con tus compafieros tus respuestas y argumeén-
talas; discutan sus similitudes y diferencias, lleguen a un
acuerdo de por qué son congruentes las figuras.

Figura 3.5
Comprendamos
Figura 3.3 individua)
Bl Traza en tu cuaderno un trigngulo y una paralela a uno de sus lados B
;Cémo justificas que tienen Ja misma medida sin usar tu regla graduada? Dis- como se muestra en la Figura 3.6.
citelo con un compariero y escribe el procedimiento que seguirian para res-
ponder la pregunta. .
Los segmentos AB y CD son paralelos y tienen distinto tamafio. Traza rectas
punteadas que pasen por los extremos de uno y otro; etiqueta con O el punto
de intersecci6n de las rectas punteadas como se ilustra en la Figura 3.4.
£ Figura 3.6
Figura 3.4 ;Son semejantes los triangulos ABC y AXY? _ Explica tu respuesta.

Compara tu respuesta y explicacién con las de otros companeros.

B! Enel tridngulo ABC se traza la bisectriz (linea punteada) al dngulo en el
vértice B; utilizando dicha bisectriz como eje de simetrfa para el tridn-
gulo ABC, se obtiene el triangulo A "BC "que se muestra en la Figura 3.7.



116 = MATEMATICAS 3 CRITERIOS DE COMGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS * 11/

EX Al trazar la altura del vértice opuesto a la hipotenusa en cualquier tridn-
gulo rectingulo, éste se divide en dos tridngulos, como se muestra en la

] Figura 3.9. .
= r
B Figura 3.9
Figura 3.7
;Cémo son entre si los tridngulos AHC y BCH?
Justifica tu respuesta.
;Son congruentes los tridngulos ABCy A'BC"? . Si la respuesta
es afirmativa, describe el criterio de congruencia utilizado. {Coémo son entre sf los tridingulos AHC y ABC?
Justifica tu respuesta.
;Como son entre si los triangulos BCH y ABC?
El Enla Figura 3.8 se muestra una reja. La separacion entre los barrotes es Justifica tu respuesta.
la misma.
A
S B
i e E, F Bl En pareja discutan lo siguiente: ;la congruencia podria considerarse  Pareja
Ty como un caso particular de semejanza? . Describan las con-
sideraciones utilizadas para responder la pregunta.
E Enuncien un criterio que garantice la semejanza de dos triangulos.
Figura 3.8 - =2 o ¥ 3 =
Como son entresi ABy BC? _ . ;Por qué? Comparen sus respuestas con las de otros compaferos.
H Si en el apartado "Situacién problematica” contestaron que los tridngu-
P p q ng
(Cémoson entresiABy CD? . ;Por qué? los de la cuadricula no son semejantes, estin equivocados. Por tanto, )
ahora expliquen por qué son semejantes. Figra3.10
c
;Cdémo son entre si ABy DE? . {Por qué?
Como son entre si AB y EF? . ;Por qué?
B Enel tridngulo ABC en la Figura 3.10, ;dénde ubi-
car el punto M sobre uno de sus lados para que al
Compara tus respuestas con las de otros companeros y describe sus jus- trazar la paralela, por dicho punto, a otro de los
tificaciones en cada caso. lados se cumpla que el drea del tridngulo sombrea-

do sea la mitad del drea del triingulo ABC?
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Figura 3.12

ndividua)

Describan como encontraron la ubicacién de M.

Bl Entu curso de Fisica aprendiste que el movimiento de un cuerpo sobre

una recta se llama uniforme si la velocidad es constante, esto es, si se
recorren distancias iguales en tiempos iguales. En la Figura 3.11 dos
personas salen al mismo tiempo del punto A: una sobre el segmento AY
hacia Y y la otra sobre el segmento AZ hacia Z, ambas con velocidad
constante.

40 m
60 m

Figura 3.11 7

;Cuil debe ser la relacién entre sus velocidades si se quiere que ambas
lleguen a Y y Z al mismo tiempo?
Justifica tu respuesta.

Supongamos que la velocidad de la persona que va de A hacia Y es de 8
m/s, jeudl serd la velocidad de la que va de A hacia Z para que las dos
lleguen al mismo tiempoa Y ya 2?
Compara con las respuestas de otros companeros.

La Figura 3.12 es una representacion esquemitica que Eratostenes uséd
para determinar el tamano de la Tierra en el siglo 11 a. C.

F Midié el dngulo senalado en A y el cen-
tro de la circunferencia: le asigné 7.5
grados aproximadamente v para la dis-
tancia sobre la circunferencia de B ha-
cia A obtuvo 5 250 estadios (1 estadio
equivale a alrededor de 157.5 m). Con
los datos anteriores y la informacion
que consigas, explica al grupo cé6mo ob-
tuvo Eratéstenes una aproximacion del
tamafio de nuestro planeta.

Teorema de Tales

En esta leccién aprenderds a determinar el teorema de Tales mediante cons-
trucciones con segmentos y a aplicarlo en diversos problemas geométricos,

Conocimientos previos

Bl Traza las alturas correspondientes a las bases senaladas en los tridngu-
los que se presentan en la Figura 3.13.

: Figura 3.13
base base base
Las rectas punteadas son paralelas, ;como son entre si las alturas tra-
zadas?
Compara tu respuesta con las de otros companeras.
Bl Traza la altura comiin a los tridngulos de la Figura 3.14.
C
Figura 3.14
A B C

Expresa el direa de cada tridngulo utilizando la altura comin.
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2

Tabla 3.2

yndividiar

A

Con tu juego de geometria, divide el segmento AB de la figura 3.15 en
cinco partes iguales.

Fiqura 3,15

Describe como lo hiciste.

Compara con lo elaborado por tus companeros.

Situacion problematica

Anoten en la tabla 3.2 sus nombres y estaturas; después pirense en el patio de
la escuela donde les dé el sol y midan sus sombras, registrenlo de igual manera.

Comenten con otros equipos jcémo son las estaturas de ustedes con respecto
a las medidas de sus sombras?

Describan brevemente cémo obtuvieron las medidas de la sombra y generali-
cen la respuesta que obtuvieron.

Bl Enel tridzngulo de la Figura 3.16 se trazé con una linea punteada la para-
lela a uno de sus lados.

(]

=]

B 5

Traza el segmento B(Q; después traza la altura comiin a los tridngu-
los PQA y BQP y expresa sus dreas.

;Qué obtienes al dividir dichas dreas?

Ahora traza el segmento PC v la altura comun a los tridngulos QAP
y CQP, y expresa sus dreas.

Si divides dichas areas obtienes:

Ya que las dreas de los triingulos BQP y CQP son ;
;como son entre si los cocientes de las dreas que obtuviste en los inci-
sos by d? . Por lo tanto, al igualar los segundos miem-
bros, obtienes .Compara tu respuesta
con las de otros companeros.

Ahora, si la paralela punteada no interseca los lados sino las proleonga-
ciones de sus lados, como se ilustra en la Figura 3.17, la linea punteada
ST es paralela al lado BC del triangulo ABC.

A

TeoREMA DE TALES * 121

Figura 3.16

Figura 3.17
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\ndividual

A

Sitrazas el segmento SC y sigues el proceso del gjercicio anterior y luego
trazas el segmento BT, al continuar dicho proceso, ;a qué conclusion
llegarias?
Compara tu respuesta con las de otros companeros.

E} En resumen: al trazar una paralela a uno de los lados de un tridngulo
dado, ésta interseca los otros dos lados o las prolongaciones de esos
otros dos lados, ;quése cumple?

Disciitelo con tus compafieros del grupo.

Integremos

HE Si las paralelas estin a
unoy otro lado del vér-
tice C como aparece en
la Figura 3.18 a en tra-
zo punteado la paralela
QP al lado AB. Traza
los segmentos AQ y BP
para formar los tridn-
gulos ACQ y BPC, cu-
vas dreas son entre si:

Figura 3,18

Justifica tu respuesta.

B Ahora traza la altura comiin de los triangulos ACQ y CPQ de la misma
figura que aparece en el inciso 1 (Figura 3.19).
Expresa el drea ACQ = y el drea CPQQ =
Al dividir las 4reas anterio-
res, obtienes:

(Area ACQ)/(Area CPQ) =
Traza la altura comin a los

tridngulos BPC y CPQ para
expresar:

(Area BPC)/{(Area CPQ) =

Figura 3.19 B

TEOREMA DE TALES * 1.

Como los primeros miembros delas dos tltimas igualdades son iguales, igua-
la los segundos miembros para obtener:
Los triangulos ABC y PQC son:

H En dos triangulos semejantes, los lados que se oponen al mismo ingulo
en ambos se llaman lados homélogos. En los tridngulos de la figura an-
terior (ABC y PQC), el lado homdlogo de AB es , el lado homo-
logode BCes y, finalmente, el lado homdélogo de CA es
(Como son los cocientes de lados homdlogos en dos tridngulos seme-
jantes? . Comenta tu respuesta con el grupo.

Bl Enla Figura 3.20, ST es paralela a BC.

% AC=6¢cm

Figura 3.20

Calcula las medidas de AT y TC, y describe cémo las obtuviste.

Compiralas con las de otros comparieros.

Apliquemos
Bl Calcula la medida de x del techo de dos aguas que se muestra en la Fi-  wdbviduat

gura 3.21. B

&m

Figura 3.21
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Houra 3.22

Describe edmo la obtuviste.

Compara tu respuesta con las de otros companeros.

B} Construye un triingulo v, desde el punto medio de uno de sus lados,
traza paralelas a los otros dos lados; etiqueta los puntos donde dichas
paralelas intersecan esos otros dos lados. ;Los puntos etiquetados son
también puntos medios? . Justifica tu respuesta.

El Enel triangulo ABC de la Figura 3.22, los lades ABy AC estin divididos
en cinco partes iguales cada uno.

El punto P divide AB en la razén AP/PB = . El punto Q también
divide el lado AC en la razén AQ/QC = ;Como son estas dos
razones? . ;El segmento PQ) es paralelo al lado BC?

. Justifica tu respuesta.

Compara tu respuesta y justificacién con las de tus companeros.

B} Escribe la generalizacién del inciso anterior.

Disciitela con tus companeros.

Homotecia

En esta leccién aprenderis a determinar los resultados de una homotecia
cuando la razén es igual, menor o mayor que 1 o que -1, a determinar las pro-
piedades que permanecen invariantes al aplicar una homotecia a una figura ya
comprobar que una composicion de homotecias con el mismo centro es igual
al producto de las razones.

Conocimientos previos

En el triangulo acutingulo ABC, traza las alturas desde los vértices Ay B a sus
lados opuestos, yllama a sus pies P y QQ, respectivamente, como se ilustra en la
Figura 3.23.

¥
¢
&
#

A

[

i

[

]

’ [}
(1

1

i
[l

Figura 3.23

Los triangulos ABC y PQC, ;son semejantes? . Justifica tu respuesta.

Compara tu respuesta y justificaciéon con las de otros companeros.

Situacion problematica

Existen diferentes mecanismos para amipliar o reducir objetos, por ejemplo, la
cimara fotogrifica, en la Figura 3.24 observa el cuadro de la izquierda que es
de tamano real y el de la derecha es la fotografia que se obtuvo, ;qué caracte-
risticas al tomar una fotografia no cambian entre el objeto y como aparece en
la fotografia?
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Figura 3.24 o

\ndividuar

B El Considera dos segmentos paralelos de distinto tamano como los de la
Figura 3.25.

Figura 3.25

Los segmentos ABy ST son paralelos y de tamarto diferente, lo que hace
queal trazar las rectas SA y TB se intersequen en el punto O. ;Cémo son
entre si los cocientes OB/OT y OA/OS? . Justifica tu
respuesta.

Llamemos k dichos cocientes, estoesik=__ [ = J  ;aldespejar
los dividendos de dichos cocientes resulta: OB=4&" _ yOA=k"
;Como son entre si los triangulos OAB y OST?
Justifica tu respuesta.

Bl Ahora observa la situacién contraria: esto es, un segmento y un punto O
fuera del segmento, como aparece en la Figura 3.26.

B,

Figura 3.26

Encuentra los puntos A"y B” sobre cada una de las rectas punteadas de
manera que...

OA" =2(0OA) y OB" = 2(OB)

;Cémo es el segmento A "B’ respecto al segmento AB?
Compara tu respuesta con las de otros comparneros.

El En tu cuaderno traza un triangule ABC y un punto O fuera de dicho
tridngulo, como se ilustra en la Figura 3.27.

~~~~~~~

Figura 3.27

Localiza el punto P sobre OA, tal que OP = k x OA; luego encuentra
sobre OB un punto @, tal que OQ = &* OB; y, finalmente, localiza un
punto R sobre OC, tal que OR = k*OC. Recuerda que k = 0.5. Al unir
por medio de segmentos los puntos P y Q, Q@ ¥y R, y R y P determinas
un tridngulo.

(Qué relacion existe entre PQ y AB y ¢6mo son entre si?

Contesta en tu cuaderno las preguntas anteriores tanto para el caso de
QR y BC como para los lados RP y CA. Compara tus respuestas con las
de otros companeros.

Lo elaborado en este caso para el triangulo ABC, a partir de O y constante
k = 05, se llama homotecia. Ademds, los tridngulos ABC y PQR, que son
, se conacen como tridugulos homotéticos.

Ed Para la figura anterior, construye el tridngulo homotético al triangulo
ABC con el mismo centro O y & = 1.5. ;Qué puedes decir de ambos
tridngulos? . ;Coémo son entre si
los lados correspondientes de ambos tridangulos?
Comenta con el grupo tus respuestas.

Integremos

Bl En su cuaderno tracen un tridngulo y, sobre el plano de la figura, elijan un
punto O como centro de homotecia. Cada uno de ustedes proponga
un valor para la constante &; después, si td propusiste un valor, a tu com-
pariero le toca localizar el tridngulo homotético al tridngulo trazado ya la
inversa: cuando tu companero propone el valor de k, td trazas el tridngulo
homeotético al tridngulo trazado inicialmente.

HomoTtecia = 127

Homotecia: es la transformaddn

geomética que hace corresponder
a un punto X otro X', alineado con
Xy con otro punto fijo Y, tal que

— =7 siedo z[Jo.

pareja

a
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Figura 3.28

Fgura 3.29

Enla Figura 3.28 se muestran dos tridngulos con lados paralelos. Al unir

con rectas los vértices correspondientes éstas pasan por un punto O,
como se ilustra,

;Cudnto vale la constante k para que se obtenga el tridngulo DEF a partir
del tridngulo ABC? __. Describan ¢émo hallaron dicho valor.

Ahora, si el tridngulo inicial es DEF, jeudnto vale k para obtener el tridn-
gulo ABC? . Describan cémo encontraron dicho valor.

Enlos cuadros de la Figura 3.29 aparecen tridngulos con lados paralelos.

Etiqueten en cada cuadro los vértices correspondientes de ambos trian-
gulos. Comparen sus etiquetas con las de otros companeros.

En cada caso, ;tendrin los dos tridngulos centro de homotecia?
. Discutan su respuesta con los companeros del grupo.

Hasta ahora la constante k e ___
siempre ha sido positiva, /f

pero qué interpretacion da- %
rian si k tiene un valor nega- / g
tivo, por ejemplo k = -2, k==2 ™

Figura 3.30 \/

En la Figura 3.30 etiqueten con la misma letra un vértice y su correspon-
diente agregando una coma en el extremo superior derecho de dicha
letra. Discutan el caso con otras parejas y, si estin de acuerdo, describan
la interpretacion a la que llegaron.

Apliquemos

El En tu cuaderno traza un tridngulo ABC y localiza los puntos medios de

cada uno de sus lados. Los puntos medios determinan otro tridngulo,
trizalo. El triangulo ABC y el tridngulo determinado por sus puntos me-
dios son homotéticos. Localiza el centro de homotecia y encuentra el
valor de la constante que determina el tridngulo de los puntos medios a
partir del tridngulo ABC. Comenta con el grupo cémo obtuviste tus res-
puestas.

Enla Figura 3.31, el centro dg homotecia del tridngulo ABC est sobre BC.

= -
fd___,.-'-"'-—-
D
—
B Figura 3.31

Construye los triangulos homotéticos al tridngulo ABC con centro de
homotecia O y k= -1, asi como con k=2

El centro de homotecia del cuadrilitero ABCD que se presenta en la
Figura  3.32 D es O,

C Figura 3.32

HomoTteCiA = 129
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Figura 3.33

Construye el cuadrilitero homotético cuya razén de homotecia es k = 2.

El Observa los siguientes cuadriliteros de la Figura 3.33 con lados paralelos.

;Son homotéticos en cada caso? _.;Cuil es el centro de homao-
tecia de cada uno? . Disciitelo con tus
companeros.

B ;Son semejantes dos figuras homotéticas? . Justifica tu respuesta.

A la inversa, ;son homotéticas dos figuras semejantes? . Justi-
fica tu respuesta.

Compara tus respuestas con las de otros companeros y discutan el tema
con todo el grupo.

Graficas de funciones para

modelar diversas situaciones
y fendmenos

En esta leccidn aprenderds a interpretar, construir y utilizar grificas de rela-
ciones funcionales no lineales para modelar diversas situaciones o fenémenos.

Conocimientos previos

Asocia la ecuacion de primer grado con la grifica que le corresponda:

¥
]
+
0
5
= "]
6“"'49’0 TTE[E[8H]| P T [F] T YRR E T Y
L1
L
i, | A=117]
____..-—I'"""-H
|11 il Grafica 3.2 A
¥
3
5
-‘"‘1"‘-‘
—Suul
T=ils
o] T
5x+y_?=_ﬁx+2y+4. TETETRIETRETIT T T B T R
§ I
-
0
5
)
Grifica 3.2 B
¥
5 A
)
5
0 = /
x-y=2 IEIEIEIE AEEIRIUNININORLN Inia
5
b0,
Grafica 3.2 C
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Situacion problematica

Estudia la variacién:
x=-y=0
Si se despeja y se puede escribir como:
Y=z fx
Bl Observa que en este caso tenemos incorporado el signo + ; esto se debe
a que y corresponde a las dos raices cuadradas del nimero x, una de las
cuales es positiva y la otra negativa; de modo que para cada valor de x

tendremos dos valores de y.

[al ;Cu4l es la variable independiente y cusl es la variable dependiente
en esta relacion?

(6] Completa la Tabla 3.3 de valores:
0

0.5
1 |
2
3
4 £2
Tabla33 [
&
[c] Explica por qué en este caso a la L =
variable independiente x no se le 8
pueden asignar valores negativos. 9
10
1
12
[d] Graficaen tu cuaderno los pun- 13
tos que corresponden a la rela- 14
cién. Compara tu grifica con 15
las de tus compaieros. 14

le] Utiliza la grafica para completar la Tabla 3.4:

Tata 3.4

GRAFICAS DE FUNCIONES PARA MODELAR DIVERSAS SITUACIONES Y FENOMENOS * 13-

Bl Tomemos ahora la variacién de la variable dependiente y con respecto a
la variable independiente x, dada por:

#—y2=25

En este caso lo primero que se hace es despejar la variable dependiente
y; con lo que se obtiene:

y=x425-x2

De igual forma que en el ejemplo anterior aparece el + debido al radical.

[a] ;Cudles son los valores que puede tomar la variable x para el que el
valor dentro del radical sea positivo?

(6] Utiliza la dltima expresién para completar la Tabla 3.5:

Tabla 3.5

[ N | S5 |
0
1
-1 +1
-1
2
-2 +2
il
=3
4 264
-4
5
i

(] Grafica en tu cuaderno los puntos que corresponden a la relacion.
Compara tu grifica con las de tus companeros.

Integremos

En tu cuaderno traza un plano cartesiano como el de la Grifica 3.3, que se ubi-
ca en la siguiente pigina, y completa las grificas que faltan:
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y
A Apliquemos

x
y==
’ 3 Kl Fijate en cada grifica y en su expresién algebraica de la Gréfica 3.5: wndividual
2 2 B
Y=< +
|
" i S AR .
y=x _
y= 0
y==3x*
i y=x
Grafica 3.3 y =i
El Grafica en tu cuaderno, en un mismo plano cartesiano, cada una de las
siguientes expresiones. Incluye valores negativos para la x. Grafica 3.5
¥ =%+ 1 ¥y =a'+1 ¥y =x*-5 y =a*=-7 [a] ;Cémo son las paribolas cuando el coeficiente del término cuadra-
tico es positiva?
Bl Grafica en tu cuaderno, en un mismo plano cartesiano, cada una de las
siguientes expresiones. Incluye valores negativos para la x.
[b] ;Cémo son las parabolas cuando el coeficiente del término cuadra-
¥y ==2x+3 y==2+3 y==-2-2 y==2-10 tico es negativo?
Entre todos comenten en qué se parecen y en qué son distintas las grafi-
cas. Escriban en sus cuadernos las conclusiones a las que llegaron. Entre todos comenten en qué se parecen y en qué son distintas las
graficas.
El Observa la Grifica 3.4 y escribe la expresién correspondiente a cada una Escribe en tu cuaderno las conclusiones a las que llegaron.
de las paribolas.
B! Entucuaderno haz cinco grificas de la forma y = kx* con k una constan-
¥ te positiva y cinco grificas en las que & sea una constante negativa. Uti- Grafica 3.6
liza valores para x tanto positivos como negativos. Escribe en tu cuader-
no en qué se parecen y en qué son distintas las graficas.
- Bl Observala Grifica 3.6:
y=8+1 Entre todos escriban en sus
cuadernos una regla que des-
criba el comportamiento de
y=0¢ +1 estas funciones.
y=2u Bl Alejandra quiere conocer la
P ) i medida que tiene de largo v
de ancho el terreno de forma
1 rectangular de su primo Juan,
s si él sabe que tiene 40 m de
Gt 34 y=2x2 -2 perimetro y un irea de 96 m?,
jcudles son las medidas de

large y ancho del terreno?



GRARCAS PARA REGISTRAR EL LLENADD DE RECIMENTES = |

El Dibuja en tu cuaderno una H

. e . rifica que represente cémo f
Graficas para registrar el llenado E?Z‘Z] dﬁfp?e%ﬁ“ia‘?gﬁ; f—..*‘"
de I'E'Cipientes 3.35 se va llenando. El agua

sale de la llave de forma cons-
tante.

En esta leccién aprenderds a interpretar y elaborar grificas formadas por sec-
ciones rectas y curvas que modelan situaciones de movimiento, llenado de reci-

pientes, etcétera.
Hgura 3.35
Conocimientos previos " -
Situacion problematica
En segundo grado de secundaria aprendiste a elaborar grificas formadas por
segmentos de recta, las cuales modelan situaciones de movimiento y otras de La pecera de la Figura 3.36 esti vacia v para llenarla se utiliza una manguera  pareja
variacién. Para recordar, responde las siguientes preguntas: que arroja una cantidad constante de agua. m
Bl El recipiente que se muestra en la Figura 3.34 se va a llenar abriendo una - — =
llave de la que sale una cantidad constante de agua. ;Cudl de las grificas ,/ = 7
(3.7 A, By C) representa la manera en que varia el nivel del agua en el 5 = /
recipiente mientras se llena? ‘-_\ J
\ | .5
| Figura 3.36
;Cuil de las siguientes grificas (3.8 A, B y C) representa la variacion del nivel
del agua en la pecera respecto al tiempo transcurrido? Marquen con una cruz
el recuadro de la grafica que eligieron.
Figura 3.34
A A B A e
5 3 3
r L en .-ré'
A 4 B c 3 4 3
b 2 8 . o . -
T g é’ Tiempa de llenado Tiempo de llenado Tiempo de llenado
E -
- . Tempode Tiempode
ann;;g i lenado llenado Grifica3.8 A, By C
Grafica 3.7A, By C
Justifiquen su respuesta en su cuaderno. Comparen su respuesta con las de los
otros equipos.
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Parsj B} En pareja resuelvan para responder las preguntas siguientes. Ahora se
é dividid la pecera en secciones (Figura 3.37).

Figura 3.37

E]gCuél de las tres secciones tardard mas en llenarse: la de abajo, la de
enmedio o la dearriba?

[b];Cudl de las tres secciones tardard menos tiempo en llenarse?

[c] ;Cémo varia el nivel del agua del recipiente mientras se llena? ;El
llenado es mis lento al principio y mds rdpido al final o es mas ripi-
do al principio y mis lento al final?

Justifiquen su respuesta; para ello pueden recurrir a lo que contesta-
ron en las preguntas a) y b).

El Las tres grificas (3.9 A, B y C) corresponden al llenado de recipientes.
Relacionen con una linea cada grifica con la expresién que le corres-

ponde.

GRARCAS PARA REGISTRAR EL LLENADO DE RECIPIENTES ® 120

[6] El nivel del agua au-
menta con rapidez al
principio y después
aumenta de manera
lenta.

Nivel de agua

-

Tiempo de llenado =

Gréfica 3.9B

[c] El nivel del agua au-
menta con lentitud
al principio y des-
pués aumenta de
manera m4s rdpida.

Nivel de agua

Tiempo de llenado

Grafica 3.9 C

(a] El nivel del agua au-
menta de manera
constante.

Mivel de 2gua

-

Tiempo de llenado
Grafica 3.9 A

Comparen con los otros equipos su respuesta al primer ejercicio y lle-
guen a una conclusién en grupo.

Apliquemos

Kl El siguiente recipiente (Figura 3.38) estd vacio; para llenarlo se utiliza  wdividua
una manguera que arroja una cantidad constante de agua. B

— -

\\_/} Figura 3.33

Traza en tu cuaderno el bosquejo de la grifica que representa la varia-
cién del nivel del agua en el recipiente respecto al tiempo transcurrido.
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El Dibuja en tu cuaderno un recipiente al que le corresponda la Grifica
3.10 de llenado.
i

Nivel de agua

Y

Tiempo de llenado

Gréfica 3.10

Integremos

En los ejemplos v ejercicios que has resuelto en esta leccion te habris dado
cuenta de que la forma de la grifica que representa la variacién del nivel del
agua depende de la forma del recipiente.

Por ejemplo, si las paredes del recipiente son perpendiculares a la base, enton-
ces la grifica que representa el llenado del recipiente es una recta creciente
(Grafica 3.11). Este es el caso del recipiente cilindrico o de uno con forma de

cubo, como el de la Figura 3.39.

k

Mivel de zgqua
N

|

I

. I

Tiempo de llenado |
~

Gréfica 3.11 Figura 3.39

En cambio, si las paredes del recipiente no son perpendiculares a la base, la
grafica de llenado es una curva. Si el recipiente es mis estrecho en su base,
la grifica serd una curva que crece mas ripido al principio y con mayor

lentitud al final.

;Cémo serd la curva de llenado de un recipiente con la base mas ancha que las
secciones superiores?

GRARCAS PARA REGISTRAR EL LLENADO DE RECIPIENTES ® 14

\ndividua)

Bl Dibuja en tu cuaderno un recipiente al que le corresponda la grafica de B

llenade 3.12.

Mivel de agua

L

Grafica 3.12

Tiempo de llenado

B Elrecipiente que se muestra en la Figura 3.40 estd vacio; para llenarlo se
utiliza una manguera que arroja una cantidad constante de agua.

P

Figura 3.40

;Cudl de las grificas presentadas en la Grifica 3.13 representa el llenado
del recipiente? Marca con una cruz el recuadro de la grifica que elegiste.

4

Nivel de agua

B

' E

Nivel de agua
Nivel de agua

.

B! Dibuja en tu cuaderno la
grifica que representa la
variacién del nivel del
agua respecto al tiempo
para los recipientes de la
Figura 3.41.

Tiempo de lenado ey

Tiempo dellenado Tiempo de flenado

Grafica 3.13

!

-

* Figura 3.41



Regla del producto

e independencia

En esta leccién aprenderds a distinguir en diversas situaciones de azar eventos
que son independientes v a determinar la forma en que se puede calcular la
probabilidad de dos o mis eventos independientes.

Conocimientos previos

Mediante la regla del producto, la informacion del resultado de un fendmeno
aleatorio puede cambiar la probabilidad que asignemos a sus eventos, a menos
que éstos sean independientes entre si.

Contesta las siguientes preguntas:

Bl ;Qué es necesario conocer para asignar la probabilidad a un evento de
un fenémeno aleatorio? JPor qué?

H Si se lanza un dado ordinario y se echa un volado, ;cuintos resultados
son posibles? ;Por qué? ;Cudl es la
probabilidad de cada uno de ellos?

Bl ;El resultado del volado depende del lanzamiento del dado?

Situacion problematica

tenga la suma &. Si cayd 1 con el dado amarillo, ;cudl es la probabilidad de A?

ﬁ Se lanzan un dado amarillo y uno verde una vez. A es el evento de que se ob-
Discute con un comparfiero tus respuestas a cada inciso.

Bl ;A qué fenémeno aleatorio se refiere la situacién planteada?

Bl Anota en tu cuaderno todas las posibilidades que constituyen el espacio
muestra de ese fenémeno.,

HEl ;Cudles son las posibilidades que corresponden al evento A?

REGLA DEL PRODUCTO E INDEPENDENCIA * 14

;Cudl es su probabilidad?

;Cuiles son todas las posibilidades que corresponden al evento B de que
caiga 1 con el dado amarillo?

;Cudl es la probabilidad de B?

De las posibilidades del evento B, ;cudles son comunes al evento A?

;Cudl es la probabilidad de A y B?

Si se sabe que ocurri6 el evento B, para actualizar la probabilidad del
evento A nos restringimos a las posibilidades del espacio muestra que
corresponden a B.

Entonces, ;cudl es la probabilidad de A dado que B ocurri6?

P (A dado que B ocurre) = il o s
P(B)

La informacion de que B ocurrid actualizd la probabilidad de A de
a

Para P (A si B ocurre) se utiliza la notacién P{A|B). La barra *|" significa
“dado que” o “si"

Para calcular una probabilidad condicional, el evento que condiciona
debe tener probabilidad diferente de 0.

Si multiplican los dos miembros de la expresion de la probabilidad condi-
cional por P(B) se obtiene una expresién para la conjuncién de eventos:

P(B)¢P(A|B) = P(A ¥ B).................. Regla del producto

En pareja discutan cada problema y sus incisos.

Pareja

Observen la Tabla 3.6: dos urnas iguales, que

Probabilidad actualizada: las
probabilidades actualizadas por
la nueva informaadn se llaman
probabilidades condiconales, La
informacdién de que B ocumid es
una condicidn para considerar la
acurrenda de A

La probabilidad condiaonal del
evento A dado que ocumié B es:

P(A yB)
P(B)

P{AB) siPE) > 0

kit
res rojo (R), verde (V) y azul (A). ikl Rojo (R) Varce {¥) SEUEEN
u 3 4 1

Se elige una urna al azar y se saca, también

al azar, una bola, que resulta ser roja. ;Cual U2 1
es la probabilidad de que provenga de la

urna U,?

2 3

Tabla 3.6
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Figura 3.42

;Cudl es el espacio muestra (£2) asociado al fendmeno de seleccionar al
azar una urna y sacar al azar una bola?

;Cudl es el evento complementario de “se escoge la urna U,"?

Segiin el enunciado, las dos urnas tienen la misma de ser
seleccionadas, es decir, son . Por tanto, sus pro-
babilidades son: P(U,) = i P(U) =

En el siguiente diagrama de drbol (Figura 3.42) indiquen al final de cada
rama el evento correspondiente. Dado qite se selecciona la urna U,
scudl es la probabilidad de extraer una bola verde? Es decir, ;cuil es el
valor de P(V|U,)? . Anota este valor en la rama respectiva.

"1y, : ik

UyA

[e] De igual manera que en el inciso 4, determinen las probabilidades:

P(A[U,), P(R[U,), P(V|U,) y P(A|U,).

Anoten estos valores en las ramas correspondientes del diagrama de
irbal.

[f] Observen que, para cada nodo, las probabilidades en las ramas que salen

de él suman 1: P(U,) + P(U,) = =

B B E

REGLA DEL PRODUCTO E INDEPENDENCIA *

P(R|U,) + P(V|U,) + P(A[U) = i

P(R|U,) + P(V|U) + P(A|U,) = =

¢Como son entre silos eventos U, y Ry U, y R?
Expresen el evento R en términosde U, yR y U,y R:

Apliquen la regla del producto y calcula P(U, y R) y P(U, y R). Anoten los
resultados respectivos a la derecha del diagrama de srbol. Calcula B(R)

Calculen ahora la probabilidad de que si la bola extraida fue roja se haya
seleccionado la urna U;

PRyU)

P(U,|R) = PR

Comparen sus respuestas a los incisos 3 y 9: ;qué probabilidad es ma-
yor? . O sea que la probabilidad de U, se actualizd con la in-
formacién de que ocurrié R,

Noten que en los incisos 4 y 5 los eventos condicionantes U, y U, (selec-
cién de urna) ocurren antes que los eventos condicionados A, Ry V. Al
contrario, en el inciso 9 el evento condicionante R ocurre después que
el evento condicionade U, y alin asi puede calcularse su probabilidad
condicional con la regla del producto.

En 2007, la ciudad de Chicago doné a la localidad Pdnuco, en el estado
de Veracruz, una ambulancia para su clinica y un camién de bomberos.
Supén que la probabilidad de que el camidn de bomberos esté disponi-
ble cuando se le solicite es de 0.98 y que la probabilidad de que la ambu-
lancia esté disponible cuando se la requiera es de 0.92. Sise incendia una
edificacién y hay un herido, jcudl es la probabilidad de que el camién de
bomberos yla ambulancia estén disponibles?

¢Cual es el espacio muestra asociado al fendmeno al que se refiere el
enunciado del problema?

Especifica los eventos en el enunciado:

A : B i AyB:

A partir del enunciado, identifica las probabilidades:

P{A)= ; P(B) = ;PlA Y B)
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[d] Nota que el servicio de la clinica no puede depender de si llega 0 no un
llamado a la estacién de bomberos. Luego, la probabilidad de A no
cambia bajo la condicién de que B ocurra, o sea P(A|B) =

[e] Aplica la regla del producto a la relacién en el inciso anterior:

[f] ;Cudl es la probabilidad de que el camién de bomberos y la ambulancia
estén disponibles?

Como en el inciso 4, nota también que el evento A no puede condicio-
nar el evento B. Por tanto, la probabilidad de B no cambia bajo la condi-
cién de que A ocurra y tenemos:

P(A[B) = P(A) y P(B|A)=P(B),

es decir, los eventos A v B son independientes.

Sino es asi, los eventos son dependientes.

5i A y B son independientes, por la regla del producto, la probabilidad
de que ocurran conjuntamente es el producto de sus probabilidades:

P(B)-P(A) = P(Ay B)
Regla del producto para eventos independientes

(8] Silaambulancia estuviera sélo al servicio de los casos en que se requiriera
a los bomberos, ;serian independientes los eventos A y B? ____. La dispo-

nibilidad de la ambulancia estaria a la solicitud del servicio
de

Mediante la regla del producto se comprende mejor el comportamiento de
las probabilidades de los eventos independientes.

Integremos

pParcja En pareja discutan v respondan los ejercicios siguientes:
H uUna caja contiene 20 focos, de los cuales cinco estan fundidos. Se toman
al azar dos focos, uno tras otro. ;Cuil es la probabilidad de que los dos
estén fundidos?

[a] ;Cudl es el espacio muestra asociado al fenémeno en el problema?

[b] Indiquen el evento de interés en el problema:
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El resultado de sacar un foco la segunda vez depende del primero?

;Por qué?

;Cudntos focos disponibles hay para la primera extraccién? . De
éstos, jcuantos estin fundidos? . ;Cudl es la probabilidad de que
el primer foco esté fundido?

Para la extraccién del segundo foco, jcuintos focos hay disponibles?

. Si el primer foco estaba fundido, ;cuintos focos fundidos que-
dan ain en la caja? ;Cuil es la probabilidad de que el segundo
foco que se saque esté fundido?

;Cudl es, entonces, la probabilidad de que el primero y el segundo focos
extraidos estén fundidos?

extrae al azar un fusible, se prueba, se regresa a la caja y se mezcla con
los demds; luego se extrae al azar un segundo fusible. ;Cudl es la proba-
bilidad de que los dos sean defectuosos?

Una caja contiene 20 fusibles, de los cuales cinco estin defectuosos. Se ﬁ

;Cudl es el fendmeno aleatorio al que se refiere el problema?

Describe el espacio muestra asociado a ese fenémeno:

El resultado de extraer un fusible la segunda vez, ;depende del resultado
de la primera extraccién? . {Por qué?

4Cémo son entre sflos resultados de la primera y la segunda extraccién?
. ; Por qué?

;Cudlesla probabilidad de que el primer fusible sea defectucso?
;Cudl es la probabilidad de que el segundo fusible sea defectuoso?
. ;Cudl es la probabilidad de que ambos sean defectuosos?
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\ndividuar

Aa

Apliquemos

Contesta los incisos de cada problema. Presenta tus respuestas ante el grupo.
En el aeropuerto de una ciudad, la probabilidad de que las aerolineas nacio-
nales despeguen a tiempo es P{D) = 0.83, de que aterricen a tiempo es P(A) =
0.82, y de que despeguen y aterricen a tiempo es 0.78. Calcula la probabilidad
de que un avién nacional:

(al Lleguea tiempo, dado que salié a tiempo.

(b] Haya salido a tiempo, dado que llegé a tiempo.

[l Aterrice a tiempo dado que no despegé a tiempo.

Bl ;Cuil es el espacio muestra asociado al fenémeno aleatorio planteado?

E1 Enla Tabla 3.7, especifica los eventos D¢, A*, los datos del problema y las
cuatro conjunciones de eventos en las celdas centrales.

PD)=____
PDyAj)=
- P(D) =
P(Dey A= ___
PlA)=__

Bl En el inciso a), jeudl es el evento condicionante y cuil es el evento con-
dicionado? . . iCudl es su conjuncién?

REGLA DEL PRODUCTO E INDEPENDENCIA * 14

I3 Calculala probabilidad condicional de A dado D:

B Enelincisob), jcudl es el evento condicionante y cuil es el evento con-
dicionado? v ;Cudl es su conjuncién?

@ Calculala probabilidad condicional de D dado A:

Bl Enelinciso ¢, jcudl es el evento condicionante y cudl es el evento con-
dicionado? " __.;Cudl es su conjuncién?

Bl Calcula la probabilidad condicional de A dado D=

Una tienda tiene instalada una alarma que funciona en 95% de los casos en gividua
que hay un intento de robo. La probabilidad de que funcione sin que haya un

intento de robo es 0.03 y la probabilidad de que ocurra un robo es 0.1. ;Cudl es B
la probabilidad de que haya un intento de robo y la alarma no funcione?

Bl ;Cuil es el espacio muestra asociado a la situacién que plantea el pro-
blema?

E¥ En la Tabla 3.8, especifica los eventos del problema si “F” denota “fun-

ciona” y “R” “robo”:
F FiR:
Fe FR=
R: RyF=

R

Tabla 3.3

Bl ;A cuil de los eventos en el inciso 2 se refiere la pregunta del pro-
blema?

El Completa el diagrama de drbol con los eventos y sus probabilidades.

Bl Para cada nodo, las probabilidades asignadas a las ramas que salen de él
suman . Asigna entonces todas las probabilidades faltantes en
el diagrama de drbol (Figura 3.43).
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K1 ;De cuintas maneras Benito puede quedar a la derecha de Alma?
RyF Entonces P(R) = =

B ;De cuantas maneras Carlos puede quedar a la derecha de Alma?

Entonces, P(S) = =

. ;Son S y R eventos independientes?

< |
—_— —_— A Calcula P(R) x P(S) = . {Este producto es igual a P(Ry §)?
R <

£2
Para tres volados con una moneda ordinaria, ;son independientes los eventos
“cae sol en el primer volado” y “cae dguila en el segundo volado™?
El Anota en tu cuaderno el espacio muestra asociado a tres volados.
El 1dentifica todos los casos de S; sol en el primer volado:
PE) =
Rey F<
Figura 3.43 Bl Identifica todos los casos de Ay dguila en el segundo volado:  jngress a nipmww rateran.
-P(A) = Calcula P(S))- P(A) = comfazarfindexhiml ¥ activa el
vinculo "Problemas del tema”™. Con
B Aplica la regla del producto para calcular la probabilidad pedida: _ Kl 1dentifica todos los casos de S, y A: P(S,yA) = un compaiero, discute y explora los

prblemas: “El prindpe y su astro-

. y logo®, “Calcetines a aegas” y “Mo-
B ;Son independientes los eventos S, yA?__ . ;Porqué? nadas en. mi bolsillo™.

Ed Discute con un companero acerca de si esta probabilidad puede consi-
derarse grande o pequena: . ¢Por qué?

Alma, Benito y Carlos se colocan al azar en linea recta. R es el evento “Benito
esti a la derecha de Alma”; S es el evento “Carlos esti a la derecha de Alma”

[a] ;Cudlesla probabilidad deR y S?
[6] ;El evento R es independiente de §?

B} ;De cuintas maneras pueden colocarse en linea las tres personas?

Ed ;En cudntas de esas formas Benito y Carlos estin a la derecha de Alma?
Es decir, ;cuintas posibilidades se tienen para R y 57

Bl Para el inciso a) calcula P(R y S) =
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o

Resuelve de manera individual los siguientes ejercicios, al terminar muéstra-
los a tu profesor para su evaluacion.

Evaluacion

1. En la fachada del Museo ABC en Madrid:

[3] Colorea de color azul dos parejas de tridngulos semejantes, etiqueta
sus vértices y argumenta tu respuesta.

(6] Colorea de color verde dos parejas de triangulos congruentes, etique-
ta sus vértices y argumenta tu respuesta.

=l

) ——

E——
Flgura 244
2. iCual es la altura del edificio?
[a] 28 m 6] 7m [c] 20m [d17m
E
[T ]
—— |
Figura 345 20m 8m

Evawvacon = 152

3. Explica si el triangulo amarillo y el triangulo verde de las figuras que apa-
recen en seguida son homotéticos o no.

]

]

1
(]
i
a

Figura 3.46

4. Lee con atencion y resuelve lo que se te pide.
Parcelas de terceira

La isla Terceira forma parte del archipiélago de las Azores, Portugal. Su nombre
hace referencia a que fue la tercera isla del archipiélago en ser descubierta, des-
pués de la Santa Marfa y la de San Miguel. La gran fertilidad del suelo de Tercei-
ra es el motivo por el que la mayor parte de los 58 000 habitantes de la isla viven,
todavia hoy, dela agricultura. Terceira es el mayor productor del archipiélago de
cereales, ganaderia y recoleccion de algas.

En esta isla existen parcelas de pasto como la siguiente en la cual alrededor de la
parcela hay un camino de ancho uniforme y que tiene un irea de 1300 m*

[a] De las siguientes ecuaciones indica cuél te permite calcular el ancho del camino.

d + 340x + 1800 =0 2+ 1700+ 1800 =0
dxt + 340x — 1800 =0 ¢+ 170x—1800=0

Figura 3.47
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[B] Seiiala cusnto mide de largo el camino.
110 m 90 m 5m 80 m
(e] Indica cuanto mide el ancho del camino.

10m 20m 5m 15m

5. Observa las siguientes gréficas, relacdénalas con la funcién que les corres-
ponde y contesta las preguntas:

y:xz—nz }’=—Xa—2
y=x+2

y=-x+2

ot
i
4,
=3
prer o

S | 8 5 % &s

Grahca 3.14

[a] ; Cuéles son expresiones que tienen la pardbola que abre hacia arriba?

[b] ;Cuales son expresiones que tienen la parabola que abre hacia abajo?

EVALUACQION = 15




Competencias que se favorecen

* Resolver problemas de manera auténoma
= (omunicar informacion matematica

= Validar procedimientos y resultados

* Manejar técnicas eficientemente
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s0s sencillos expresiones generales

sucesion,
Resuelve problemas que implican el uso de las
razones triggnomeétricas seno, coseno y tangente.
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syiacion media. del profesor
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1 21
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Construcabn de desarrollos planos de congs e
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: pendiente de una recta, el valar dal angulo que se
Forma. espaio forma con |a abscisa y el coaente del cateto
y medida oplesto sobre e cateto adyacents
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rectangulo
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SEN0, Coseno Yy tangente
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proceso o fendmeno que 5e modela con una
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Andlisis y mediante el promedio de las distandas de cada
representaddn de dato ala media (desviaadn media). Analisis de las 7 27
datos diferendias de |3 "desdaciin media” con el "rango”
como medidas de 13 dispersicn




(b] Ahora completen la Tabla 4.1.

Expresion general cuadratica para “

definir el enésimo término de una
sucesion

4

3 oW b W R -

En esta leccidén aprenderas a determinar una expresion general cuadritica para Tabla 4.1

definir el enésimo término en sucesiones numéricas y figurativas utilizando el
método de diferencias.

[~]

;Cudl es la expresién algebraica que determina el nimero de cubos
que forman la figura que ocupa la enésima posicién de la sucesién?
Eseribanla en la dltima fila de la tabla anterior.

;Cudntos cubos tendri la figura que estd en la posicién 207

;Qué posicion ocupa la figura con 625 cubos?

Conocimientos previos
;Cudntos cubos tendr4 la figura cuya posicién es la 120?

d]
[e]
(f]
En primero y segundo grados de secundaria aprendiste a identificar un patrén % ;Qué posicion ocupa la figura con 169 cubos?
0l
Res

en secuencias numéricas o de figuras (Figura 4.1), asi como a representar dicho :Cémo encuentran el lugar que ocupa la figura dado el nimero de
patrén mediante una expresidn algebraica. Todas las expresiones obtenidas cubos que la conforman? Expliquenlo en su cuaderno.

fueron de primer grado; ahora veamos qué sucede cuando un patrén queda Comparen sus respuestas con las de sus companeros.

expresado mediante una expresién de segundo grado.

uelvan lo que se les pide respecto a la sucesion de la Figura 4.3:

Figura 4.1

E Figura 4.3

(a] Dibujen las figuras 4 y 6 de la sucesion en los espacios siguientes.

Situacion problematica

et El Observen la sucesion de la Figura 4.2,
i -
- ===,
- - -
. -_—

fgura 4.2

(a] Dibujen las siguientes dos figuras de dicha sucesion en los espacios
siguientes.

(6] ;Cuéntos cuadritos tiene en total la figura 4? iylae?

EXPRESION GENERAL CUADRATICA PARA DEFINIR EL ENESIMO TERMING DE UNA SUCESION * 155
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Completen las primeras seis filas de la Tabla 4.2. [c] ;Cudnto mide el 4rea dela figura o el niimero total de cuadritos?
Simplificando la expresién:
1 1 - 2 (d] Agreguen una quinta columna a la tabla anterior y calculen el total
2 de cuadritos de cada figura; utilicen la expresion que encontramos.
3 - 12 Kl Si partimos de una expresién algebraica de segundo grado, podemos
4 obtener una sucesién de niimeros, por ejemplo, para la expresién #* +1
Tabla 4.3).
B % ( )
6 / I T T T T ey vy
Tabla 4.2 2 & 30 42 56
Tabla 4.3
[d] ;Cémo va cambiando la medida de la base de las figuras? [} Completen la Tabla 4.4 para la expresion: n-6 x n.
N N N R N I
[el ;Cémo va cambiando la medida de las alturas de las figuras? 0 -8 9 0 7
Tabla 4.4
[f] ;Qué relacién encuentran entre la medida de la base de cada figura cmPrenda“os

y la posicién que ocupa en la sucesién?
Existen diversos métodos para encontrar el patrén que hay detris de una se-
cuencia tanto numérica como de figuras. En esta leccién veris dos procedi-  ypdividuay
mientos; ti puedes elegir con el que més te acomodes y utilizarlo para encon-
[g] ;Qué relacién encuentran entre la medida de la base y la medida de trar la expresion algebraica buscada.
la altura en cada figura?

El Observa la siguiente sucesién de la Figura 4.4:

[h] ;Cudnto medirin la base y la altura de la figura en la posicién 10?
Completen la séptima fila de la tabla anterior.

(i Representen con la letra u la figura que ocupa la posicién enésima.
Si la base mide », jcudnto mide su altura? Completen la octava fila
de la tabla anterior con los datos de la enésima figura.

H Encada figura de la sucesion anterior: Figura 4.4

(2] ;C6mo se obtiene el drea de un rectingulo? (al ;Cuinto va creciendo la altura de los rectingulos?

[b] ;Cémo obtuvieron el nimero total de cuadritos de cada figura?
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[b] ;Cu4nto va creciendo la base de los rectingulos?

Dibuja sobre la cuadricula las dos figuras siguientes de la sucesién.
;Cudntos cuadritos tendri la figura que ocupa la posicién 77

, 5)’13 a7 Expresion
Frm—p— i alP+b +c=a+ alP+b@)+c=da+ a3P+bB)+c=__+
btiene al al@P+b@+e=__ alBP+ b5 +e=___
(el Completa la Tabla 4.5: S bie ¢ 3b+e AR
valor de x

( )=Oc+3b+c)=Ta+b

- el () +2b+c)—fa+b+cl=  (G@+3W+c)-(__ +2b+cl= { )-(6a+4b+c)=

Total de cuadritos <] 15 35 cHiesencia B v BD —
Seqund
Primera diferencia  [EEECRECER 15-8=7  _~15=9 36— =11 _ -36=__ ool () - (as ) =2 (tasd)-(  )=2a (Ta+b}-(7a +b)m2a

?usez e 11“9=_. &”=2 5
[2] Combinen las relaciones algebraicas obtenidas en la tabla anterior con  Tabla 45

los resultados encontrados en la sucesién generada por el conteo de los
[f] Obtén la expresién algebraica de segundo orden: cuadritos por cada figura.
Pueden tomar cualquiera de los tres sistemas de ecuaciones. Veamaos el
mismo ejemplo:

El Observa la tabla anterior y responde lo que se te pide:
2a = 2 entonces a=
(2] ;Cudnto aumenta el nimero total de cuadritos entre la primera
v la segunda figuras? jentre la tercera y la segun-
da? jyentre la cuarta y la tercera? 3a+b=5 31+b=5entoncesh =
(b] ;Qué significa la segunda diferencia que se muestra en la tabla?

a+b+¢e=3 1424+¢=3 entoncesc=

Encuentra la EXP[‘ESi(fIﬂ algebraica de segundo rado con la cual
&
puedas obtener la misma sucesién de cuadritos,
De rnodo que 13 EKP.I'ESilfIn bl.lSCﬂd.ﬂ (=4

B Utilicen la expresi6n que obtuvieron.

Intedremos (a]l ;Cuintos cuadritos tendri la figura que ocupa la posicién 502, ;y la
£g posicion #?
Parefa B Veamos cémo, a partir de la expresién de una ecuacion cuadratica ax® + bx [b] ;En qué posicién se encontrari la figura con 120 cuadritos?

+ ¢, podemos generar una sucesién y obtener las diferencias respectivas
{Tabla 4.6).
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H Completen la Tabla 4.7. [c] ;Cudntos cuadritos tendrd la figura en la posicién 107 i
iyenla 157

Total de cuadritos

[d] Completen la Tabla 4.8.

1 3 1 3
P Total de cuadritos
1 2 2 2
3
2 3
“ 24
2
5
4 5 12.5
[ 8
5
n n+2 (n+2)n
Tabla 4.7
&
(al Justifiquen por qué la expresién obtenida en la tabla anterior es n Bibla 4.8
equivalente a la ecuacién obtenida en el ejercicio anterior. ' )
[e] ;Cémo obtienen el rea de un triangulo? En el tridngulo de la enési-
ma posicion de la sucesién de figuras, la base es n + 3 y la altura es
[b] Expliquen en su cuaderno por qué para conocer la posicién de una n+ 1.
figura dado el nimero de cuadritos, basta con resolver una ecua-
cion. Por ejemplo: en el caso de una figura con 143 cuadritos, basta [f] ;Cuil es la expresién algebraica para calcular el drea de cualquier
con resolver la ecuacién a® + 2x = 143 tridngulo de la sucesién de figuras; es decir, el nimero total de cua-
dritos?
El Observen la sucesién de figuras que se muestra en la Figura 4.5,
Como se habrin dado cuenta, en las sucesiones numéricas o figu-
rativas de esta leccion algunas expresiones algebraicas que encon-
traste para definir el enésimo término tienen la caracteristica de ser
cuadriticas (de grado dos).
Una manera muy sencilla de obtenerla es sustituir los valores de x
en la ecuacién general de segundo grade ax® + bx + ¢y utilizar el
método de diferencias. Este método es otra forma de encontrar la
expresién que determina la sucesién en cuestién, y conocer ya sea
el nimero de figuras que corresponden en alguna posicién de la
sucesion o bien dicha posicién.
Fgura 4.5
Apliquemos
(a] ;Cudnto va creciendo la altura de los tridngulos? y Y trvdiviclual
sus bases? Bl En las dos sucesiones de esta leccién, obtén la ecuacién que posibilita
conocer el nimero total de cubos o cuadritos, seglin corresponda, para

(6] Dibujen sobre la cuadricula las dos figuras siguientes de la sucesién. cada figura; utiliza el método de diferencias.
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Bl Es posible representar nimeros por medio de puntos arreglados con
cierto orden geométrico como lo hacian los pitagéricos. Observa la
sucesion de nimeros cuadrados de la Figura 4.6 y responde lo que se
te pide:

Fgura 4.6

[a] ;Cudntos puntos aumenta del nimero 1 al 47, ;y del 4 al 9?

[6] ;Cuiles serin los siguientes dos nimeros de la sucesién? Dibiijalos en la
sucesion.
[e] Completa la Tabla 4.9,

1 1
3 2
5
35
Tabla 4.9 n

[d] ;Cual es la expresion algebraica para conocer cualquier momento cua-
drado de la sucesién?

Construyendo cuerpos
al girar figuras planas

En esta leccion aprenderds a anticipar las caracteristicas de los cuerpos que se
generan al girar o trasladar figuras, a construir desarrollos planes de conos y
cilindros rectos, a anticipar y reconocer las secciones que se obtienen al reali-
zar cortes a un cilindro o un cono recto y a determinar la variacién que se da
en el radio de los diversos circulos que se obtienen al hacer cortes paralelos en
una esfera o cono recto,

Conocimientos previos

Traza en tu cuaderno un rectingulo como el de la Figura 4.7.

D £

Figura 4.7

A B

Recorta el rectangulo y une dos lados opuestos de manera que coincidan ;Qué
cuerpo se forma al unir los lades mencionados del rectingulo?
Traza dicho cuerpo en el espacio que sigue.

Compara tus respuestas con las de otros companeros.

Situacion problematica

nvdlvidieay)
Construye con cartulina tres rehiletes como los que aparecen en la Figura 4.8, E
que se ubica en la siguiente pagina.



CONSTRUYENDO CUERPOS AL GIRAR FIGURAS PLANAS *

El Finalmente, traza un semicirculo en una cartulina y recértalo, Si giras di-
cho semicirculo tomando como eje de giro su didmetro, jqué nombre re-
. Supongamos que el dii-

cibe el cuerpo que se forma?
metro del semicirculo mide 10 em, jeudnto mide el volumen del cuerpo

formado al girar el semicirculo?

+ MATEMATICAS 3
Justifica tu respuesta.

Compara tus respuestas con las de otro compafero.

A

Cuando el viento sopla fuerte, los rehiletes giran y forman cuerpos geométri-
[ 1 [ giro alrededor del eje {(punteado) de las figuras planas que se presen-
tan en la Figura 4.9 determina cuerpos; dibijenlos debajo de cada una

cos; de izquierda a derecha, dibuja en el espacio que sigue los cuerpos forma-

Fgura 4.3
dos por cada uno de los rehiletes,
de ellas.

Ll .

:Qué nombres reciben estos cuerpos, respectivamente?
Figura 4.9

Comprendamos
Bl Traza en una cartulina un triangulo rectingulo y recértalo, Si giras di-
Muestren al grupo sus dibujos de los dos cuerpos.

cho tridngulo rectingulo teniendo como eje de giro uno de los catetos,
Bl Construyan el desarrollo plane del cilindro recto que se muestra en la

\ndividual
B ;qué nombre recibe el cuerpo que se forma?
Supongamos que los catetos miden 3 cm y 4 cm, respectivamente, ; cudl
. Justifica tu res-

de los dos cuerpos que se forman al tomar como eje de giro cada uno de
Figura 4.10.

los catetos tiene mayor volumen?

puesta.

Compara tus respuestas con las de otros companeros.
E! Ahora traza un rectdngulo en una cartulina y recértalo. ;Qué nombre
recibe el cuerpo que se forma al girar el rectingulo si lo haces teniendo

. Supongamos

e Y
'I"-. "‘\*
Fqura 4.10 \‘____/

como gje de giro uno de sus lados?
que los lados del rectingulo miden 5 cm v 8 cm, ;cudl de los dos cuer-
pos que se forman al tomar como eje de giro cada uno de dichos lados
. Justifica tu respuesta.

tiene menor volumen?

Compara tus respuestas con las de otro compaiiero.
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Describan cémo lo obtuvieron. E1 ;Qué relacién tienen las longitudes de las circunferencias de las dos fi-
guras del inciso anterior con las medidas de los lados a los cuales son
tangentes?

H Discutan cémo construir el desarrollo plano de un cono recto. En la Figu-
ra4.11se presenta un cono circular recto; al unir por medio de segmentos

la cispide (punto mas alto) con cualquier punto sobre la circunferencia de E1 ;Cual de los siguientes dos desarrollos planos (Figura 4.13) representa el
la base, ;cémo son entre si dichos segmentos? desarrollo de un cilindro con sus dos tapas?
— '] '
(o ;: A /'J.
- - ' . L]
- - - — -
[ =) 3
- . ]
N / Fiqura 4,13
Figura 4.11 : =
Describe por qué el otro desarrollo no representa el desarrollo de un

cilindro con sus dos tapas.
Describan cémo lo hicieron.

Compara tus respuestas con las de otro companero.

svidual BB ;Cudl delos dos desarrollos de la Figura 4.12 representa el desarrollo de

B un cono?

¢ Por qué el otro no representa el desarrollo de un cono?

Bl Construye tres rehiletes distintos de los que aparecen en el apartado
Situacién problemética y debajo de cada uno dibuja el cuerpo corres-
pondiente al girarlos.

Muestra al grupo tus rehiletes y los cuerpos obtenidos al girar cada uno
de ellos.

Figura 4.12

Compara tus respuestas con las de otros compaiieros.




VALOR DE LA PENDIENTE DE UNA RECTA, VALOR DEL ANGULO QUE SE FORMA CON LA
ABSCISA ¥ COCIENTE DEL CATETO OPUESTO SOBRE EL CATETO AD YACENTE

Valor de Ia pendiente de una Contando cuadritos:
recta, valor del angulo que se

1
Pendiente KM = o Pendiente KQ =

forma con la abscisa y cociente Pendiente KN = —— Pendiente KR -
del cateto opuesto sobre el
cateto adyacente

Pendiente KO = Pendiente K5 =

Pendiente KP~ = Pendiente KT =

En esta leccién y en las dos siguientes aprenderds a reconocer y determinar
las razones trigonométricas en familias de tridngulos rectingulos semejantes, § i & i
como cocientes entre las medidas de los lados; a calcular medidas de lados y SItU aclon p[0b|e ma“ Ca
de 4ngulos de triangulos rectingulos a partir de los valores de razones trigo-
nométricas. Por iltimo, a resolver problemas sencillos, en diversos 4mbitos,

- . " " “ . “ h“
. ] et Recordemos que si las rectas tienen inclinaciones distintas (ingulos LKO
utilizando las razones trigonométricas.

'L'ﬁ?, 'IEE)H, etc.), sus pendientes son diferentes. Vamos a relacionar la in-

clinacién de cada recta con su pendiente. Llamaremos tangente del angulo de

COnOCIm |ent05 prevlos inclinacion a la pendiente de la recta. Asi: “@

Pendiente de KM = tangente del dngulo KM Glosario

Tangente del dngulo de indina-
ciore la pendiente de la recta tan-

: T,
. Pendiente de KN = tangente del dngulo LKN gente es la tangente del angulo que
[Ny forma esarecta con ka horizontal,
71 1 "._I--‘ u
| | K \r Completa las expresiones siguientes:
111 0
L H | -
i a—
\ b AE Pendiente KO = tan LKN Pendiente KR =
\ E’
h ——
' Pendiente KO = tan Pendiente XS =
o= angule LIKO
K La tangente de un dngulo que se acerca cada vez mais a 90° crece mis y mis.
Figura 4.14
— 3
o= angulo LKO tan IKT pendiente KT = & tan ﬁp&mﬁerﬁedg - =

Con la vela del barco grande se quiere hacer una reproduccién a escala 1a 3 de e e
la del barco pequeno del dibujo (Figura 4.14). Podemos calcular las pendientes tan LKY = = tan LEX = — = —
de las rectas recordando que KM es la recta quevade Ka My

. —— —
Pendiente de la recta = 404 tan LKV = = tan pendientede KZ = ——
avanzado
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i

Fguta 4.15

iPuedes completar lo siguiente acerca de segmentos del barquito pequefio sin
necesidad de calcular (s6lo contando cuadritos)?

P e

tan ko = tan [ku =
P T

tan fkr = I tan lky = __

En la cuadricula de la Figura 4.15 se ha trazado una recta que pasa por los pun-
tos A y B; observa:

Calculamos la pendiente de esta recta de la siguiente manera:

subidode Aa B 5
avanzadode AaB ~ E

pendiente de A =

En la figura anterior se senala con una flechita el angulo CAB. Este es el angulo
que forma la recta 4B con la recta horizontal que pasa por el punto 4. Sabe-
mos que:

VALOR DE LA PENDIENTE DE UNA RECTA, VALOR DEL ANGULO QUE SE FORMA CON LA
ABSCISA ¥ COCIENTE DEL CATETO OPUESTO SOBRE EL CATETO AD YACENTE

Tangente de CAB = pendiente AB

O sea que:
— subido de AS

A= avanzadode Aas
Entonces,

o T8 =

10
Fijate en la Figura 4.16 y observa que:
tn CAR - logu
lo que AD

Figura 4.16

Integremos

Observa la cuadricula de la Figura 4.16 para contestar lo siguiente:
¢El triangulo ADB es un tridngulo rectingulo?
Marca con una flecha azul el dngulo de 90 grados de este triangulo.
Los catetos del triangulo ADB son AD y
La hipotenusa es el segmento

Para calcular la tangente del dngulo DAE lo que hicimos fue:

DB 5
an DAB -_CateoDB 5

cateto AD ]
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En la Figura 4.17 se ha copiado la recta AB y el tridngulo ADB. Toma otros
puntos sobre la misma recta:

Fqura 4.17

Recuerda que también se puede calcular la pendiente de la recta 4B ai;

subidode AaE &
avanzadode Aa E ~ E

pendiente de A

En la figura anterior esti sefialado con el simbolo @ el angulo DAE .
La tangente de @ también se puede calcular asi:

DB 5
tan pendiente AB AR MR

cateto AD ]

Fijate en el triangulo rectingulo ACE y nota que:

5 subidode Aa B D
tana = = —
avanzadode Aa B 10

Se toma como referencia sobre la recta el punto F, la tangente @ quedard as:

subidode Aa F
avanzado de a

tan'a =

VALOR DE LA PENDIENTE DE UNA RECTA, VALOR DEL ANGULO QUE SE FORMA CON LA
ABSCISA ¥ COCIENTE DEL CATETO OPUESTO SOBRE EL CATETO AD YACENTE

O sea que:

cateto FH
cateto

tana =

Tomando como referencia el punto G, tendremos:

cateto 10

13]1'3\= S

cafeto I:’

En resumen: la observacién de la figura anterior deja ver que para calcular
tan @ se usan distintos triangulos rectingulos. Compara los resultados.
Observa la Figura 4.18 y completa lo que se pide:

Figura 4,18

En el tridngulo ABD:
.. _cateto DB |:|
tan ‘@ ="~ — = —
catete AD D
En el tridngulo ACE:
cateto BC
un - e 26U
En el tridgngulo AHF:
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Usa una regla y completa la Tabla 4.10.

cateto 8
B e e
A= ateto AB ] "
cart. op.
Cateto opuestoa @  Cateto adyacentea @' m Tan @
En el tridngulo AfG: : :
cateto - —
QiR . Q EC = CIm. AC=_ cm.

cafefo I:l

Convierte en medios las fracciones que obtuviste: i  —

3
3

(1T O O

(11 00 (1

5.1 s L1
160 2 16 2 __cm ___em
5 Q 10 Tabla 4,10
12 2 20 = La tangente de un dngulo es un niimero que se puede calcular usando un
triingulo formado por los lados del angulo.

I:[ E! Enla Figura 4.20 est4 dibujado un 4ngulo llamado 7.
Todas las fracciones anteriores son equivalentes a =—..

O sea que al calcular tan @ usando cualquiera de los triangulos rectin-
gulos dela figura anterior el resultado es el mismo.

;Crees que se dibujan mds tridngulos rectingulos de esta manera el re-
sultado serd el mismo?

En todos los casos anteriores obtuvimos la tangente @ dividiendo el
cateto opuesto a @ entre el cateto adyacente a 7. Esto se puede hacer
aunque el dibujo no esté en la cuadricula.

Fgura 4.20

o ee————

Para calcular la tangente de 77

Anliauemos Primero marca un punto P sobre uno de los lados; después traza una

AN recta perpendicular por el punto £, que aqui se ha dibujado punteada.
Llamamos @ al punto en que corta el otro lado del angulo.

Bl Observala Figura 4.19. (El tridngulo OPQ es un tridngulo rectingulo?

\ndividuaf

A

;Cudles son sus catetos? v

A
Figura 4.18 —

T peeasses
B T T T p——

]
:
G
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Foura4.21

Con una regla, mide el segmento oP - CmL.

Ahora mide el segmento E = o,

cateto PQ
cateto OF
Es decir, tan 7 =

La tangente de 77" es igual a

Otro caso puede ser que de un tridngulo rectingulo se pida calcular la
tangente de alguno de sus dngulos agudos.

Calcular tan 7.

El cateto opuestoa 7 es: LM

catelo opuwesto

El cateto adyacente a 7 es tan 7 =
cafeto advacente

LM e e
O sea, tan 7 = tan a=—=3 porque LM esiguala LN

(Figura 4.21) LN

Le

Angulos agudos y cocientes

entre los lados de un
triangulo rectangulo

Conocimientos previos

Sin usar transportador se puede saber cudnto mide el dngulo % grados (Figura
4.22).
5cm

Figura 4.22

Con la copia el tridingulo rectingulo LMN se completa un rectingulo colocan-
do otro triingulo igual, como se muestra en la Figura 4.23.
L N

Ll

: e
M U

Figura 4.23

Observa el éngulom = grados, porque es un dngulo recto.
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El dngulo 7' es la mitad del triingulo INM osea que:
P=__ _  grados.
Se ha obtenido que:
tan45"=1
Observa la Figura 4.24 y contesta lo siguiente:

2l D

4
Figura 4.24 B__,. . &
6 C
tan p = _cotelo opuesto = tan§ = ED =
cateto adyacente cateto adyacente

Situacion problematica

wdividuas  Dos amigos desean medir la altura de una antena. Aunque no tienen una escale-
B ra tan alta, disponen de un aparato para medir dngulos. Observa la Figura 4.25:

Fgura 4.25 i 3.20m {

El aparato estd colocado a una altura de 1.40 m del piso y a una distancia de

m del pie de la antena. Al medir con el aparato el dangulo 'P-a? en-
contraron que ﬁé}?‘ = 45° Observa el tridngulo POR ", que es un tridngulo
rectingulo. Primero encontraron cuinto media el segmento PR y anotaron
los siguientes datos:

a—, ——
PQR = m PQR =

ANGULOS AGUDOS ¥ COCIENTES ENTRE LOS LADOS DE UN TRIANGULO RECTANGULO * 18:

La incégnita es PR
La ecuacion que usaron es:

tan 45" = —

Sustituye los datos de la ecuacién: O sea que:

fom B L[]
[]
o o

tan 45> PQ en metros tan 45° PQ en metros
PQ=_____m

Encontraron que la altura de la antena es:

PR +140-= m

Observa la Figura 4.26 y escribe los cocientes que se te piden (las marcas en el
dibujo corresponden a centimetros).

Figura 4.26

g
L
3]
gl

.
]
.
5
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Encuentra la forma decimal de cada una de esas fracciones haciendo la divisién.

By O ) B
Boos T T B

Como puedes notar, el resultado es el mismo.

Integremos

\ndividual Bl Hagamos algunas observaciones sobre el dibujo y los resultados que
obtuviste. Para ello veamos la Figura 4.27:

:
D
C
B
Figura 4.27 A B C D E

Los lados del 4ngulo @' son las rectas AE" y AE . Con los lados de este angulo
se han trazado varios triangulos rectangulos. Lo que se hizo con cada tridngulo
fue dividir lo que mide el cateto opuesto a @ entre la hipotenusa.

En el tridngulo ABB’, el cateto opuesto a @' es BB’y la hipotenusa es:

En el triangulo ADD, el cateto opuesto a @ es _ v la hipotenusa es:

cateto opuesto a @ _ B’

hipotenisa A

Puedes calcular esta misma relacién con los otros tridngulo rectingulos: ACC’y
AEE". Observaris que el resultado es el mismo. Es mis, si se trazara otro triin-
gulo rectingulo con los lados de este mismo dngulo “@” encontrariamos que:
sigue siendo 0.60, igual a los anteriores.

ANGULOS AGUDOS ¥ COCIENTES ENTRE LOS LADOS DE UN TRIANGULO RECTANGULO * 18

H A continuacién dibuja un dngulo que se llame ’é? (Figura 4.28).
) gulo g

Por el punto L hemos trazado una recta perpendicular a BN formamos el
triangulo BLL. Mide con una regla:

§ & m BL® - m

O sea que en el triangulo BLL:

cateto opuesto a ‘b

hipotenusa

En seguida copiamos el mismo dngulo ‘&' pero formamos otros tridngu-
los rectangulos con sus lados (Figura 4.29).

Completa la Tabla 4.11. Usa una regla para medir los segmentos que se te piden.

Triangulo cateto opuesto a b hipotenusa

Bnn’ MM'=______an BM'=______em
BNN* = crm =___cm
BLL! = cm = M

BOO* - cm = cm

Figura 428

Figura 4.29

Tabla 4.11

cateto opuestoa b’

hipotenusa
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Seguramente ya notaste que en la dltima columna se obtiene el mismo Egsu]-
tado para cada renglén. A este nimero lo lamaremos seno del dngulo 5, es
decir;

El seno del angulo b es igual asen b

B Recuerda el primer ejemplo de “Integremos™ al calcular en cada trian-
gulo obtenfamos el mismo nimero, 0.60 (Figura 4.30).

o

b

gy PR
=
o

L
H
Fgura 430 L

Diremos que el seno del angulo @ es igual a 0.60; abreviando:
sen’da = 0.60

Como lo hicimos en los ejemplos anteriores, para calcular el seno de un dngulo
agudo en un tridngulo rectingulo se divide lo que mide el cateto opuesto al
angulo entre la hipotenusa.

teto opuestoa @
seno de wn dngulo en tridngulo rectdngulo cateto opuesto a )

hipotenisa
Apliquemos

L Bl Utilizando la igualdad anterior, encuentra el seno de los 4ngulos presenta-
B dos en la Figura 4.31:

Figura 4.31

ANGULOS AGUDOS ¥ COCIENTES ENTRE LOS LADOS DE UN TRIANGULO RECTANGULO * 187

El Con las igualdades resueltas antes y observando cada uno de los tridn-
gulos rectingulos siguientes, completa la Figura 4.32.

tan 60¢ = _JS_ = taw 30° = ——
2 /3
sen 6(¢ = e 30° =
/ 3 2
Fa
"';5.; tan 60° = 55 =
/T 1
1
sen 6 = ———
b BN I
T | Figura 4.32

1

Bl Se puede calcular tanto la tangente como el seno de un dngulo usando
cualquier triangulo rectingulo formado por los lados del iangulo. Por
ejemplo, es posible formar varios tridngulos con dngulos de 45 grados.
Asi se puede calcular de varias formas la tangente de 45 grados, como se
muestra en la Figura 4.33.

tan 45’ = —— = ——
.
sen 45° = I
2 sen45° = ——
7

Lo mismo sucede con el seno de 45 grados: puede usarse cualquiera de
los trigngulos rectingulos formadoes por los lados del triangulo de 45
grados, pero esto va no se hara.

Hasta aqui hemos calculado:
tan 30° =—— sen 30° =——

tan 60° = ——— ser 60° = ——

2

Figura 433
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Situacion problematica

Ahora copia el dngulo o, pero prolongando sus lados de modo que podamos
trazar mas tridngulos rectangulos. Observa la Figura 4.35:

: .

Conocimientos previos 3

En el trifngulo recténgulo de la Figura 4.34 se han escrito las medidas de sus la-
dos y se ha indicado a uno de los angulos agndos. Encuentra la tangente y el seno

Explicitacion y uso de seno,

coseno y tangente

p

del dngulo o.
F H Figura 435,
E Completa la Tabla 4.12,
. : cateto adyacente
En el triangulo El cateto .:d_)ac&n‘ha i La hipotenusa mide +
mide hipotenusa
Fgura 4.34 3 ' 3
ABC 3 5 5
fan o = = sen o= ——
ADE 10

Con este ejercicio recordaris que para calcular la tangente de un dngulo en un
triangulo, se divide el cateto opuesto entre el cateto adyacente; es decir:

AFG
cateto opuesto

tangente de un dngulo agude =

cateto advacente
AHI

Y para calcular el seno del angulo, se divide el cateto opuesto entre la hipote-
nusa, en otras palabras: Tabla 4,12
Convierte en decimales las fracciones dela diltima columna:

cateto opuesto
seno de un dngulo agudo = =
1ipoteriisa 3 6 5 »
— = Ci 6 = = e — 0 6 T e
Observa el triangulo anterior y calcula lo siguiente: 5 10 15 20
cateto adyacewte a o ;Cémo son los resultados entre si?
higotennsa Si se prolongan mis los lados del Angulo & y se traza mds tridngulos rectin-

gulos, ;al dividir el cateto adyacente entre la hipotenusa seguirfas obteniendo
como resultado 0.67
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Coseno de un dngule: el coseno
de un dngulo en un trifngulo rec-
Engulo e define como la razén de
la longitud del cateto adyacente al
angulo a la longitud de la hipote-

nusa.

Figura 436

La respuesta es si, seguirias obteniendo 0.6; este niimero 0.6 se llama coseno del
angulo a. El coseno de a se abrevia asi: cos a.

Entonces:

cateto adyacente a o
€os o =

hipotenusa

Deaquien adelante, cada vez que se pida calcular el coseno de un angulo, traza
con sus lados un tridngulo rectingulo y haz la divisién.

cateto adyacente al dugrelo

hipoteniesa

Integremos

Bl Veamos en otro ejemple que no importa el tamano del tridngule usade
para calcular el coseno, siempre y cuando el tridngulo rectangulo esté
construido con los lados del dngulo.

Observa la Figura 4.36.

Con los lados del dngulo i se han trazado varios tridngulos rectingulos: OPQ,
ORS, ¥
O

Completa: cateto adyacente a 4
En el tridangulo OFQ, =

hipotenusa

) cateto adyacente a p
Enel tnangulo ORS, -
hipotemisa

EXPLICITACION Y USO DE SENO, COSENO Y TAMGENTE * 151

cateto adyacente a [
En el triangulo OTY, =
hipotesusa

El tridngulo OVW, ; puedes completar lo siguiente?

cateto adyacente a b 16

En el tridngulo OV, =
ERTe hipotenisa

Representarin el mismo niimero todas las fracciones que obtuviste,
i. 8 12 16

[} ¥ "

9 " 18 ' 27 36

Puedes comprobar lo anterior si conviertes cada fraccién en decimal. Hazlo
caleulando solo 3 decimales:

4 8 12 16
— =0444 = = =

9 18 27 36
aproximadamente.

Al nimero 0.444... lo llamaremos coseno del ingulo }; en otras palabras;

cateto adyacente a p
cos b= = 0.444
hipotenusa

Puesto que los resultados son todos iguales, para calcular el coseno de
P se pudo haber usado cualquiera de los triangulos OP(Q, ORS, o
o bien, cualquier otro tridngulo rectingulo dibujado con los

lados de p.

Bl Ahora puedes resumir lo que has aprendido acerca de los dngulos agu-
dos. Hemos visto que a cada dngulo agudo se le pueden asignar tres
nimeros. Asi, si dibujas undngulo agudo 8, puedes dibujar un triingulo
rectingulo con sus lados v calcular el seno, el coseno y la tangente del
dngulo & (Figura 4.37).

C

Fgura 437
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cateto opuesto cateto adyacente cateto opuesto
senl=—— — fend= - sef § = ———— —
hipotenusa hipotenusa hipoteniisa
BC
send = sepd = —— tan 8 = ——

Si supiéramos las medidas de AB - BC Y AC , obteniendo los cocientes de la
derecha se obtendrian tres niimeros, a saber: el seno de &, el coseno de 8 y la

de §.

AR Apliquemos

Bl Del hex4gono regular que se muestra en la Figura 4.38 sélo se conoce la
medida del dngulo a y el segmento Op .

- -
F \

Figura 438 /

a=60" OP=45¢m

;Cuinto mide el lado del hexigono?

Puesto que el segmento MP es la mitad de un lado del hexigono, para
conocer la medida de un lado, basta con encontrar la medida de MP y
multiplicarla por 2.

(a] ;El trisngulo OMP es un tridngulo rectangulo’

(6] Losdatos del problema son: = °,
QP = cm

[c] Laincégnita es el segmento

[d] ;Cual de las igualdades siguientes usarfas para encontrar la medida
de MP ?, marcala con una cruz.

cateto opuesto cateto adyacente

cateto opuesto
sen o =—————— sena = tan o =

hipotenusa hipotenusa cateto advacente

51 se conoce o v la hipotenusa y buscas el cateto adyacente a o, la
igualdad que debes usar es la del coseno.

EXPLICITACION Y USO DE SENO, COSENO ¥ TAMGENTE * 15

MP < buscamos el cateto adyacente
wsa= "5p
«— o conocenios

Al sustituir los datos en esta igualdad, se obtiene:

cos 60F = ___El
(P

Mas adelante verds que cos 60° = 0.5; entonces sustituyendo este dato:

MP
5= —
4.5cm
Asique MP=__ em. e
El lado del hexagonoes 2 MP = cm.
En la Figura 4.39 observa que el lado del hexagono mide lo
mismo que el segmento OP =
Dibuja el circulo que pasa por los vértices del hexagono y que
tiene su centro en O. Este circulo se llama cireulo circunscrito
al hexagono,
El segmento OP es el radio de este circulo. Q i

Bl Sila persona tiene un aparato para medir el dngulo que for-

ma la torre con la linea punteada, ;podri conocer la distancia que hay de
la torre a su casa?

. Supongamos que la persona midio el

angulo y encontré que era igual a 60°. Observa la Figura 4.40.

120m

v Casa

Fiqura 4.40
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Elng

Figura 4.41

Figura 4.42

[l ;Eltrisngulo ABC es un tridngulo rectangulo?
El cateto opuesto del dngulo de 60° es BC.

[b] El cateto adyacente al dngulo de 60° es .
[c] Ladistancia de la torre a la casa es lo que mide el cateto

Recuerda que:

cateto opuesto a 60° BC
fan 600 = =
cateto adyacente a 60°
O sea que, e
BC
tan 600 = ———
120
Podemos ver que tan 60° =1.7320
Ast que: o
BC
= 17320
120
Entonces, BC = _= .

Usa las igualdades enmarcadas y observa cada uno de los triangulos

siguientes (Figuras 4.41 y 4.42) para completar:

tan 60“:—"’3_ fan 300 = ———

1
sen b6 = T 5en30r = ——
cos 60 = —— cos30° = ——
fan 45" = ——

B Calcula lo siguiente:

—~ sen 45° =

cos 45° =

oo oo

Variacion lineal y la pendiente

de una recta

En esta leccion aprenderis a analizar la razén de cambio de un proceso o fené-
meno que se modela con una funcién lineal y relacionarla con la inclinacién o
pendiente de la recta que lo representa.

Conocimientos previos

Los rarimuris, “los de los pies ligeros’, viven en la Sierra Tarahumara, que se
encuentra en la Sierra Madre Occidental, al suroeste del estado de Chihuahua.
Tienen fama de ser buenos corredores de fonde y a partir de la década de los
noventa han participado en ultramaratones. En 1994, un grupo de ellos compi-
tié en la carrera estadounidense 100 Millas de Leadville; siete corredores rara-
muris quedaron en los 11 primeros lugares,

Juan Herrera, un rarimuri de 25 anos, gané en 1994 el primer lugar reco-
rriendo las 100 millas (160.93 km) en 17 horas 40 minutos. Esta marca durd 11
afos y fue superada por Matt Carpenter en 2005, con un tiempo de 15 horas
y 42 minutos.

La carrera se lleva a cabo anualmente en las montanas Rocallosas, en un cir-
cuito cerrado de Leadville a Winfield y de regreso a Leadville. La Figura 4.43 y
la tabla de valores (Tabla 4.13) que aparecen a continuacién muestran la altura
sobre el nivel del mar de seis puertos donde los corredores pueden hidratarse,
cambiarse de ropa y comer algo para continuar su recorrido.

Perfil de la altitud de la carrera
altura promedio de 3 157 m sobre el nivel
del mar, Leadville es el ultramaratén de

E mayor altitud en EE.UU.

. f TR

= 1w A4

E 3300

ﬁ ;:j}m T 18 [ 3108 ll W@_-.__.m

: ~J |2

E bia ] 185 TES

g-‘“‘o EEEREEEEEEXI

= Distancia en millas Figura 4,43
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Tabla 4.13

i

Millas recorridas
en el circuito

Altura m/snm

Leadville 0 3079
Mary Quesn 135 2018
Fish Hatchery 235 3200
Half Moon 305 3018
Twin Lakes 395 2865
Hopepass 445 3810
Wirfisld EDO 3109
Hepapass LS 3810
Twin Lakes 60.5 2865
Half Moon 69.5 3018
Fish Hatchery 7645 3200
Mary Queen 865 3018
Leadville 100.0 3079

;A cudntas horas de iniciar la carrera llegd Juan por primera vez a Fish
Hatchery?

De regreso a Leadville, ja las cuintas horas del principio de la carrera
estuvo Juan en Hopepass?

;Entre qué puertos se encontraba Juan a las 13 horas 45 minutos de ha-
ber empezado a correr?

La carrera empezé a las 5:30 a.m. De regreso en Half Moon Juan debe
cambiarse de ropa. ;A qué hora debe encontrarse el equipo de apoyo del
corredor en esa ubicacién?

Intercambien ideas acerca de la informacion que tienen para responder
las preguntas anteriores. Averigiien si tienen todos los datos y comple-
ten lo que sigue.

[a] ;Cuiles de las variables que intervienen en la carrera de Juan son
necesarias para responder las preguntas?

VARWBOOH LINEAL Y LA PENDIENTE DE UWA RECTA® 1

[b] De entre las variables que eligieron, ;cudl es la variable dependiente?
, i¥ la independiente? g

(] En esta situacién, el mayor valor que la variable dependiente puede
tener es y es el menor valor que puede te-
ner esa variable.

(d] Enla carrera de Juan, el mayor valor que puede tomar la variable
independiente es y es el menor valor que
esta variable puede tener.

Para encontrar una posible respuesta a las preguntas anteriores puede
usarse una representacion de la carrera de Juan.

Abran el programa Graphmatica (www.graphmatica.com/espanol); se-
guro lo tienen instalado en las computadoras de la sala de medios.

Situacion problematica

Al abrir el programa, aparece enla pantalla una imagen de una parte del plano
cartesiano. Seguramente se acuerdan que puede modificarse para que cumpla
con los requerimientos de la situacién que van a estudiar.

;Cudl es el eje que representara el tiempo transcurrido?
;Cudl es el eje que representard la distancia recorrida por Juan en la
carrera?

Opriman el botén Ver y al desplegarse la cascada elijan Rango de cua-
dricula. ;Qué es conveniente poner en la ventana Izquierda?

;Qué es conveniente poner en la ventana Derecha? ;Quéles con-
viene poner en la ventana Arriba? _ ;¥ en la ventana Abajo?

Acuérdense que también pueden elegir el color v el simbolo que se usa-
ran en el programa para localizar los puntos que ustedes le indiquen.

En la tabla de valores que aparece a la derecha de la pantalla pongan las
coordenadas de los puntos (0, 0) ¥ (17.67, 160.93). ;Qué representa cada
uno de estos puntos?

Al oprimir el botén Ajustar curva, ;qué accidn ejecutari el programa?
. i Por qué?

Verifiquen su hipétesis; opriman el botén. Deben tener una pantalla pa-
recida a la que se muestra en la Figura 4.44, que se ubica en la siguiente

pégina.

a7
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Figura 4.44

La curva que sugiere el programa es una linea recta que pasa por el ori-
gen (0, 0) y el punto (17.67, 160.93), que estin indicados en azul.

Observen que en la parte superior de la griafica aparece una leyenda que
empieza como sigue:

¥ =9.11x ‘ajuste de curva Diagrama 1; ...

;Qué representa la expresion algebraica y = 9.11x7

Para x = 1, jcudnto vale y?

Pon esos valores en la tabla de Graphmatica y oprime Enter. En la panta-
lla aparece el punto de coordenadas (1, 9.11), ;qué simboliza este punto
en la situacién que se estd representando en la computadora?

Completen la siguiente oracién:

Con la representaciéon lineal de la carrera de Juan Herrera, en promedio,
él corrit cada hora kilémetros.

Recordaran que la tabla de valores, la grafica y la expresion algebraica son
elementos para representar v estudiar una situacion.

En el caso de la carrera de Juan en la Montafias Rocallosas, estos tres ele-
mentos sirven para contar con una explicacién del movimiento del corre-
dor en el circuito de las 100 millas de Leadville.

Describan el movimiento representado por la recta y la expresién alge-
braica y = 9.11x:
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B Mencionen tres factores que no se toman en cuenta en esta representa-
cién del desplazamiento de Juan por el circuito y que afectan su manera
de correr § y

Compartan con el resto de sus compafieros sus respuestas y lleguena un
consenso. Revisen lo que escribieron y modifiquen sus contestaciones si
es necesario.

Entre todos, empiecen a recuperar de la grifica los valores que toman las va-
riables dependiente e independiente. Para ello muevan el cursor sobre la recta
y localicen los puntos necesarios para hacer lo que se pide. Aseglirense que los
puntos estén sobre la recta.

Bl ;Qué distancia en kilémetros ha recorrido Juan a las 2 horas? :
Pon las coordenadas de ese punto en la tabla de valores y oprime Enter.
;Quedé el punto indicado sobre la recta?

El Alas4 horasdeiniciada la carrera, ;cuil es la distancia que ha recorrido
Juan de acuerdo con la representacién que hemos hecho?

El ;Cuanto tiempo ha transcurrido cuando Juan recorrié ya 54.66 km?

1 A las 16 horas de iniciada la carrera, ja qué distancia esta Juan de llegar

a la meta?
Usen este procedimiento para com- x Tiempo y Distancia
pletar la Tabla 4.14; es una copia de la transcurrido | recorrida en
Tabla 4.13. Localicen los puntos en la en horas kilémetros
grifica en la computadora. Contesten 0 0
las preguntas. 17.67 16093

| 211
Recordaran que una tabla como la que
acaban de completar es una tabla de £
variacién: representa la manera como 4 54.66
varian dos cantidades o magnitudes 8
cuando el valor de una de ellas depen- 9011
de del valor de la otra. En este caso, la 1
distancia recorrida, representada por y,
depende del tiempo transcurrido, re- 1
presentado por x. 16

Tabla 4.14
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E ;El tiempo transcurrido y la distancia recorrida son dos magnitudes que

se relacionan proporcionalmente? ;Por qué?

De aqui en adelante escribiremos la distancia recorrida en 2 horas como
#{2) = 18.2 km; es decir, »(2) representa el valor de ¥ = 9.11x, cuando x =2 o,
dicho de otra forma, cuando han transcurrido 2 horas.

Contesten las siguientes preguntas tomando en cuenta los datos de la
tabla:

(al ;Cuil es el valor de y(4)? . ¢Cuil es el valor de »{10)

(6] ;Qué distancia recorrié Juan entre las 2 y las 4 horas?
el :Qué distancia recorrid Juan entre las 12 y las 14 horas?

(d] ;Qué distancia recorre Juan entre las 5 y media horas y las 7 y media
horas?

(e] Supén que Juan sigue corriendo, ;qué distancia recorreria entre la
hora 23 y la hora 257

[f] ;Qué distancia recorre Juan en cualquier lapso de 2 horas durante
su carrera?

La distancia recorrida entre las 2 y las 4 horas puede calcularse me-
diante la expresian:

y(4) — W(2) = 36.4 — 18.2 = 18.2
Esta diferencia se llama incremento de la distancia.

(8] Calculen los siguientes incrementos de la distancia en el caso de la
carrera de Juan:

o) -y = ____ yA6) -y = ____

W5 - 9312 = ¥(12 h 40 min} — ¥(7 h 15 min) =

(180 min) — ¥(15 min) = ¥(12) - W7 3/4) = ___

[b] Fijense enla tabla de valores que completaron. En la parte que estd co-
loreada de rosa, a partir del punto con coordenadas (2.0, 18.2) se han
hecho incrementos iguales en el tiempo transcurrido que vande 2 en 2,
(Como describirian los incrementos en la distancia recorrida?
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(i] Usen los resultados que obtuvieron antes para calcular los siguien-
tes cocientes:

2O -y (4 _
6-4

216)-5(8) _
16-8

W51 -y (33

1 '
57—3 3

¥{12440) — v 18(7h15)
12h40 — 7h15

3
w12) - ¥ (7 T)

3
12-7 -

(180min) — y(15nzin)
180min — 15min =~

Comparen todos juntos los resultados y comenten lo que observa-
ron al hacer los célculos.

En la representacién de la carrera de Juan Herrera como un linea
recta al cociente:
incremento en la distancia

incremento en el tiempo

se le llama raz6n de cambio; esta razén es v tiene el
valor

Entre todos lleguen a un consenso acerca de las diferencias y simili-
tudes entre la constante de proporcionalidad y la razén de cambio.
Escriban sus conclusiones:
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Figura 4.45

En la pantalla de Graphmatica tienen una representacién similar a la que se
muestra en la Figura 4.45.

Observen que los puntos sobre la recta se encuentran a intervalos iguales
de tiempo transcurrido y corresponden a incrementos iguales de distancias
recorridas. Fijense que para ir del punto A al punto C se avanzan 2 unidades
de tiempo sobre una linea horizontal paralela al eje X hacia el punto B y se
suben 18.2 unidades de distancia sobre una linea vertical paralela al eje Y hacia
el punto C.

Describan lo que pasa para llegar del punto P al punto R sobre la recta.

Los tridngulos ABC y PQR son rectangulos; todos sus lados son de igual lon-
gitud, por eso son congruentes. Pueden ver que los dngulos que forman las
hipotenusas correspondientes y las rectas paralelas al eje X que pasan por los
catetos AB y PQ) respectivamente son iguales. Este dngulo se llama inclinacién
de la recta. Lo que se sube entre lo que se avanza se denomina pendiente de
larecta.

Completen lo siguiente:

subide 182 [ ] [ ] 911 127.5 1458 _ 9.1

avanzade 2 4 6 [ 1 [ 1 [ 1 I[1

Verifiquen que la constancia de esos cocientes se cumple para dos puntos cua-
lesquiera sobre la recta. Encuentren los valores de las coordenadas de cinco
parejas de puntos deslizando el cursor sobre la recta y calculen los cocientes
de sus coordenadas.
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Lleguen a un consenso sobre las semejanzas y diferencias entre inclinacién de
la recta, razén de cambio, constante de proporcionalidad, pendiente dela recta
y su relacion con la expresién algebraica

¥ = kx, donde & es una constante,

Apliquemos

En la carrera de las 100 Millas de Leadville de 1994, la estadounidense Ann
Tarson terminé en segundo lugar. Ella corri6 el circuito en 18 horas 4 minutos
y el rardmuri Martimiano Cervantes, que llegd en tercer sitio, hizo un tiempo
de 19 horas 40 minutos.

Antes de representar las carreras de Ann y Martimiano en Graphmatica
suponiendo que corren de manera uniforme, imagina que las dibujaste junto a
la que tienes en la pantalla, la que representa la carrera de Juan.

Bl ;La recta que representar la carrera de ella serd més inclinada que la de
Juan? . ¢ Por qué?

Bl ;La recta que representa la carrera de Ann serd mis inclinada que la
recta que representa la carrera de Martimiano? . jPor qué?

Verifiquen sus hipdtesis trazando las rectas asociadas a las carreras de
ambos corredores. Usen la misma pantalla de Graphmatica en la que
representaron la carrera de Juan. Para Ann pueden usar el Diagrama 2 y
para Martimiano el Diagrama 3.

Respondan entre todos las cuatro preguntas del principio de la leccidn.

Apliquemos

La representacién de la carrera de Juan Herrera como una linea recta proporcio-
na informacion para que quienes apoyan al corredor hagan previsiones para en-
contrarlo en un puerto determinado. Sin embargo, enesa manera de representar
como corre Juan por el circuito pareciera que el rardimuri no se detiene durante
17 horas 40 minutos y mantiene siempre el mismo paso sin importar que vaya
por una bajada muy inclinada o que suba una pendiente muy empinada.

En un ultramaratén los corredores deben detenerse para comer, hidra-
tarse, cambiarse de ropa si es necesario y para que les controlen el peso, la
frecuencia cardiaca y la presién sanguinea. La Tabla 4.15 tiene valores en los
que se toman en cuenta cuatro paradas durante la carrera de Juan.
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Kl ;Enqué puertos se detuvo Juan? En : ;
y Quizd ya saben cémo hacer una grifica en la hoja de cilculo, pero si no se
acuerdan sigan estas indicaciones:

El ;Cudntos kilémetros habia corrido cuando se detuve por primera vez?
EB Para hacer la grafica con los nuevos datos de la carrera de Juan, re-
produzcan en la hoja de cileulo la tabla de valores anterior que usa-

El ;Cuanto tiempo estuvo en el puerto de la primera parada? ron para responder las preguntas.
Bl Seleccionen la segunda y la tercera columnas con el cursor.
El Al detenerse por tercera vez, ;cudntos kilometros habia recorrido?
__, iCuidnto tiempo se quedé en ese puerto? El Hagan clic en Graficos y seleccionen Dispersion.
E Lacuarta vez quese detuvo, jeudntos kilometros le faltaban para terminar El Enla cascada, elijan Dispersién con lineas rectas.
la carrera? . {Cuiinto tiempo le queda para recorrer esa distancia?
B Enopciones de Grificos péngale nombre a la grafica, el eje horizon-
tal y el vertical.
N Tiempo transcurrido | Distanda racorrida 3 Cambien la escala del eje horizontal. Para eso hagan clic en los nime-
uorto en horas en kilémetros ros y seleccionen Formato; en la cascada seleccionen Escala y en el
Caadiils 0 a cuadro de didlogo escriban 1 en la unidad mayor.
ey e 2:88 2118 Cambien la escala del eje vertical; hagan lo mismo que en el inciso 6
Fish Hatchery 396 3182 y escriban 10 en la unidad mayor.
Fish Hatchery 4.44 3782
Half Moon 5.44 49.09
Twin Lakes 6.87 63.57
Les debe quedar una grifica similar a la que se presenta en la Figura 4.46.
Hope Pass 7.78 71.62
Hope P 853 71.62
ki Otra representacién de la carrera de Juan
Winfield .45 80.47 100 millas Leadville
Hope Pass 10.35 89.32 o
Twin Lakes 11.05 97.37 L Vi
- 10
Half Moon 12.50 111,85 E :;g
Half Moon 13.25 111.85 Eow L1
Fish Hatchery 1427 123.11 % o -
Mary Oueen 15.82 139.21 2 = 7
H "
Mary Queen 16.32 139.21 g » /,f
Tabla 4.15 Leadville 17.67 16093 3 ® 7
=
=z 0
% 7
a P12
[ Con las nuevas condiciones, el tiempo transcurrido yla distancia reco- p R,
rrida serdn magnitudes que varien proporcionalmente? :Por P R RS SRR I Son o s
qué? Tiempo transcurrdio en horas
Utilicen la hoja de célculo para hacer una segunda representacion de
la carrera de Juan considerando las cuatro veces que tuvo que detener-
se. Antes de construir esa representacion dibujen en un papel cémo se Bl Pueden ver que la grifica esta formada por varios segmentos de recta.
imaginan que puede representarse cémo corrié Juan bajo estas nuevas ;Cudntos segmentos de recta identifican?

condiciones.
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;Qué representan los segmentos de recta que son paralelos al eje X?

;Con esta representacion de la carrera de Juan pueden decir en qué tra-
mo corrié mas ripido? (En cual? ;Por qué?

;En qué tramo corrid Juan mds despacio? . ;Por qué?

¢Juan hizo el mismo tiempo de Half Moon a Twin lakes que de Twin
Lakes a Half Moon?

;Corrié Juan con la misma rapidez de Leadville a Mary Queen que de
Mary Queen a Leadville? ;Cémo se refleja esta situacién en la
grifica?

COI‘.‘I‘IP&[’ETI sus respuestas con otros companeros.

Si fueran miembros del equipo de apoyo de Juan Herrera, ;cudl de las
dos representaciones de su carrera usarian para planear como ayudarle?
Hagan una discusién colectiva para analizar ventajas y desventajas.

Situacion problematica

Para resolver las siguientes preguntas es necesario usar la grafica del perfil de
la altitud incluida al principio de esta leccién y la tabla de valores correspon-
diente.

Fijense que la grifica estd formada por segmentos de recta. Escriban en su
cuaderno lo que indica la grifica.

En la grifica se representan aumentos y disminuciones de altura en el cir-
cuito de la carrera.

:El esfuerzo que necesita hacer Juan para ir del puerto Fish Hat-
chery al puerto Twin Lakes es igual al que har4 de Twin Lakes a Fish
Hatchery? __;Por qué?

;Entre qué puertos encontrara Juan la subida mas empinada?

;Entre qué puertos esta la bajada mas inclinada?

;Corrid Juan con la misma rapidez de Fish Hatchery a Half Moon que de
Twin Lakes a Half Moon? JPor qué?
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Calculando la razén de cambio de la altura respecto a la distancia reco-
rrida en el circuito puede analizarse qué tan ripido se danlos incremen-
tos o las disminuciones en la altura en los distintos tramos del recorrido.
En este caso, la razén de cambio en un tramo recto se calcula con el
cociente:

cambio en la altura
cambio en la distancia recorrida

Escriban en su cuaderno cémo se calcula el cambio de la altura.

Calculen la razén de cambio entre Fish Hatchery y Half Moon y entre

Twin Lakes y Half Moon. ;En cudl de los dos tramos aumenté mds ripi-
do la altura?

Calculen la razén de cambio entre Twin Lakes v Hopepass y entre Ho-
pepass y Twin Lakes. ;Qué observan?

. ;Cémo lo explicarian?

;La razén de cambio entre Leadville y Winfield y entre Winfield y Lead-
ville serd la misma? _____. Caledlenla para verificar su hipdtesis.

Hagan una tabla de variacién para calcular la razén de cambio entre
cada dos puertos consecutivas. Describan lo que observan.

Para cada uno de los segmentos de recta calculen la pendiente de la rec-
ta. Describan lo que observan.

Comparen sus respuestas con sus companeros y lleguen a un consenso
respecto a la respuesta a la siguiente pregunta: ;La pendiente de una
recta en un grifica es igual a la razén de cambio? Escriban las conclusio-
nes a las que llegaron:




Tabla 4.16

Dispersion de datos y su media

En esta leccién aprenderis que ademds de la medida como tendencia central
de un conjunto de datos, el conjunto se caracteriza por la manera en que los
distintos datos se agrupan, estrechindose alrededor de la media o alejindose
de ella.

Conocimientos previos

Bl indicalas tres medidas de tendencia central mis comunes:

Define cada una de las medidas que indicaste en el inciso 1:

;Qué informacién proporcionan las medidas de tendencia central?

Bl ;Para qué tipo de datos se considera la media aritmética?

H El trabajo de Mario incluye la mensajerfa, de la que se registraron en la
Tabla 4.16 los kilémetros diarios que recorrié durante un mes.

(a] Entucuaderno, en una misma gréfica, con un color distinto para cada
conjunto de datos, traza un poligono de frecuencia.

=
{en km)

‘iF'rTI ana

Dato (en km)

2% semana

3* semana

4% semana

[b] Agrega los rétulos de los ejes, las etiquetas de las escalas y el titulo
de la grifica.

[c] Indica el cédigo de los colores que utilizaste.

[d] Calculala media aritmética ® de los recorridos por semana y anéta-
laenla tabla.

le] Ya que puades representar los datos de las cuatro semanas con una-
misma cantidad, ;como indicarias sus diferencias?

Aunque la media aritmética sea la misma, los cuatro conjuntos de
datos son muy distintos v no basta con la media para describirlos.

Situacion problematica

;Cudl seria una semana de mensajerfa tipica de Mario? ;Como se distribuyen
sus recorridos?

En pareja, discutan y anticipen una respuesta a las preguntas anteriores:
. Luego sigan las instrucciones y

discutan cada contestacion.

Bl Puesto que la media aritmética no es suficiente para describir el com-
portamiento delos datos, consideren sus valores extremos, o sea el valor
minimo y el valor mdximo, de cada conjunto de datos. Anétenlos en la
Tabla 4.17. Entre esos dos valores se reparten los demis datos.

Dato (en km) Mmmw Mcmr‘nn R‘ango

B 3 ) T =

La diferencia valor mdxino—valor mininmo se denomina rango o reco-
rrido del conjunto de datos y es una medida dela dispersion de los mis-
mos. Sin embargo, no informa del comportamiento de los datos entre
los dos valores extremos.

El Anoten en la tabla el rango de cada conjunto de datos. Observen que
ahora pueden distinguir entre tres de los cuatro conjuntos de datos.

Una forma de determinar la dispersién de los datos de un conjunto con-
siste en medir su desviacion de un nimero fijo, paralo cual es muy apro-
piada la media de ese conjunto.
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Tabla 4.17

Rango: es la diferenda entre los va-
lores mayor y menor de un conjunto
de datos.

Dispersion: en una muestra, es la
medick en la que los datos se dis-
persan alrededor de un pumto cen-
tral.
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Bl Calculen la diferencia, o desviacion, entre cada dato y la media aritméti- (Corresponde una mayor desviacién media a una mayor dispersién de
ca; escriban el resultado en la Tabla 4.18. ;Para qué semana y qué dia se los datos? ;Por qué?
tiene la mayor desviacién respecto ala media? ;Y para qué sema-
na y qué dia se tiene la menor desviacion de la media?
B ;Cual sefialarian ahora como un dia tipico de Mario? . Si cam-
Desviacianes (& kin) o bié su respuesta respecto a la primera de esta seccién, jpor qué fue asi?

Datos (en km)

Tabla4.18

Se publican los precios de venta de la docena de huevo blanco en distintas ~ parsia

10 cadenas de supermercados del Distrito Federal y el drea metropolitana, y se
comparan con el precio de venta al principio del ano (Fuente: Quién es quién
Observen que mientras mds se desvie el dato de la media, mayor es la en los precios).

dispersion.
En pareja discutan cada pregunta y sigan las instrucciones.

Bl Para cada semana, sumen las desviaciones de sus datos respecto a la

Desviacian: es una medida del gra- media aritmética. Anoten el resultado en la dltima columna de la tabla. BN Leanlos encabezados de la Tabal 4.20 y analicen sus datos.
do de dispersidn de los datos respec-
to del valor promedio. H Discutan y expliquen por qué obtuvieron ese resultado de la tiltima co- El Expliquen cémo se obtuvo el “promedio por cadena™
Desviadién media: es la diferenda lumna de la tabla:
en valor absoluto entre cada valor ey l. Promedio por Il. Diferencia (dif} entre
de la variable estadfstica y la media 'up:ermelrcadcl cadena (dato) hasta &l promedio por cadena y el
antmética. La suma de las desviaciones respecto a la media siempre vale cero, porque 23/05/13 predo del 14/01/13
equivale a sumar y restar tantas veces la media aritmética como datos haya. A 42392 40,563
B 22.51 -10.44
Pero si no tomamos en cuenta los signos “~" (negatives) de las desvia- 2
ciones y las consideramos en valor absoluto para calcular su media arit- c $23.87 -30.63
mética, obtenemos la desviacién absoluta media o desviacion media. El D 324.01 -30.43
valor absoluto de un nimero lo denotamos encerrando el nimera entre
: E $25.14 $1.31
dos barras, por ejemplo, |-4| = 4.
F 32410 -$0.56
B Anoten enla Tabla4.19 las desviaciones absolutas de cada dato respecto G $27.92 3058
a la media, calculen la desviaciéon media de cada conjunto de datos y
escribanla también en la tabla. 5 bl ks
| 324.27 30.71
= Media aritmética de
Tabla 4.19 Dato (en km) Desviacidn abso.i.uta fen kem) desviaciones absolutas i il i
|Dato | fan Kam$ K $26.95 30.11
L §27.09 -10.14
| Jedmmfofviimw{ofv] |
z M $27.10 $0.53
M §24.77 $1.79
M $26.11 -30.79
O 326.06 $0.16
200 IS = P 32445 3281 Tabla 4.20
a §23.64 31.44
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Tabla 4.21

Identifiquen los valores méximo y minimo del precio promedio del hue-
vo por cadena:

Calculen el rango del precio promedio por cadena:

Calculen la media aritmética x de los precios promedio por cadena:

En la tercera columna de la Tabla 4.21, anoten la desviacion de la media
para cada dato.

Calculen la media aritmética de las desviaciones absolutas de los datos
respecto a la media, es decir, determinen su desviacién media:

;Cuiles son las unidades de la desviacidn media? . Comparen la
desviacion media con el rango del conjunto de datos:

En su cuaderno, tracen la grifica de barras de los promedios por cadena
del precio del huevo. Noten que el eje horizontal cruza el vertical en el
valor $21.00. ;Altera esto el comportamiento de los datos? . Expli-
quen su respuesta:

Desviacidn Desviacion absoluta
Cadena de supermercado
dato - X |dato - |

b=

=T i im0 Ky ®

=D BA 2 — S

Q

[ Escriban el titulo de la grafica en la linea que se encuentra arriba y rotu-

len los ejes a un lado de las flechas. Anoten también las etiquetas del eje
horizontal y sus marcas.

[ Ubiquen el rango del conjunto de datos en el eje vertical.

1 Tracen una linea horizontal que cruce el eje vertical en el valor de la

media aritmética de los datos.

[2] Arriba de la recta de la media aritmética, tracen una linea horizon-
tal que se aleje de la media una distancia igual a la desviacién media.

(] Abajo dela recta de la media aritmética, dibujen una linea horizontal
que se aleje de la media una distancia igual a la desviacion media.

La franja centrada en la media indica la zona del promedio de las
desviaciones de los datos.

Integremos

En pareja examinen los datos de la tercera columna de la tabla relativa al precio
dela docena de huevo blanco. Discutan cada pregunta y sigan las instrucciones.

¢Qué significa una diferencia negativa entre el precio promedio por ca-
dena y el precio del 14 de enero de 20137

;Qué significa una diferencia positiva entre el precio promedio por ca-
dena y el precio del 14 de enero de 20137

Identifiquen los valores miximo y minimo de las diferencias entre los
precios promedio por cadena y su precio del 14 de enero de 2013:

Calculen el rango de las diferencias entre los precios promedio por ca-
dena y sus precios en enero:

En los ejes debajo a la derecha (Figura 4.47), con los datos de las diferen-
cias en la primera tabla de esta seccidn tracen una grifica de barras. Ti-
tillenla y rotulen los ejes; anadan debajo de la grifica las etiquetas para
el eje horizontal.

Calculen la media aritmética %, de las diferencias entre promedio por
cadenay el precio del 14 de enero de 2013 por cadena:

Expliquen este resultado:

DisPERSION DE DATOS ¥ SU MEDIA = 21

Pareja
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Tabla 4.22

Con el valor de x,, completen la Tabla 4.22.

Cadena de
supermercado

Figura 4.47

A

T G T i O el @

O O B = Bl o bl

§3.00 4

£ 2.00

£1.00 4

§0.00

Desviacidn

dato - X,

Desviacion absoluta
[dato - X _ |

=% 1.00 4

-§ 200

-5 2.00 4

=34.00

Calculen la media aritmética de las desviaciones absolutas de las dife-
rencias respecto a su mediaxd, es decir, calculen su desviacion media:

Comparen la desviacién media con el rango de las diferencias (dif).

Ubiquen una linea horizontal que cruce el eje vertical en el valor %,
Tracen una franja centrada en X, cuyo ancho sea dos veces la desviacion
media de las diferencias de precios. Expliquen con su gréfica el compor-
tamiento de las diferencias:

La media aritmética, el rango y la desviacién media proporcionan un
resumen de un conjunto de datos que toma en cuenta tanto su concen-
tracién como su dispersién absoluta y relativa a &

Apliquemos

Contesta los incisos de cada problema. Elabora todas las operaciones en tu
cuaderno y anota aquf tus resultados; también en tu cuaderno, traza las grifi-
cas que se te pidan. Presenta tus respuestas ante el grupo.

Examina los datos de la Tabla 4.23.

;De qué manera los resumirias?

;Cudl es el nimero total de incendios acumulados?

;Cudles son los valores minimo y méximo del nimero de incendios acu-
mulados de la tabla?

Calcula el rango del nimero de incendios:

DisPERSION DE DATOS ¥ SU MEDIA * [1°
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B Calcula la media aritmética # del niimero de incendios:

MNimero de incendios acumulados

de enero a mayo de 2013 por entid. ederativa
) . Nimero de Duracien B En tu cuaderno, organiza una tabla con una columna para las entidades
Entidad federativa '”““1“'3’ F"?ﬁ'“"d;n' federativas, otra para las desviaciones de los niimeros de incendio res-
ichseoi ik pecto a Xy otra més para las desviaciones absolutas.
Aguascalientes 40 0&:52
Baja Califomia 27 1221 Bl Calculala desviacién media del niimero de incendios.
Baje Calfornia Sur 25 13:32 Bl Traza una grifica de barras para el niimero de incendios (eje vertical)
Campache 15 82:29 por entidad (eje horizontal).
Coahuils de Zaragoza 14 9107
e El Rotula los ejes, etiquétalos y titula la grifica.
Colima 50 19:20
Chiapas 348 3736 @ Ubica una linea horizontal que cruce el eje vertical en el valor de la me-
Chihushua 735 7.47 dia aritmética.
Distrito Federal 1112 2:55 [ Traza una banda centrada en la media aritmética cuyo ancho sea dos
Durango 139 24:52 veces la desviacién media.
argate 2 el [ Ubica el rango del mimero de incendios por entidad en el eje vertical y
Guermero 182 b6:49 compiralo con la desviacién media.
Hidalge 427 4:44 & l il i di
L S iaa Resume los datos del nimero de incendios:
México 2298 3:37
Michoacin de Ocampo 1080 7:91 Con los datos de la duracién promedio de los incendios:
Morelos 152 Hike E Identifica las duraciones minima y maxima:
MNayarit 84 12:29
Mueve Ledn 20 37:39
E} Calcula el rango de la duracién de los incendios:
Oaxaca 350 2519
Puebla 498 7:47 _
et 43 Anciga 57 547 a Calcula la media ponderada de la duracién de los incendios: o @
Explica por qué es necesario considerarla: LY
Cluintana Roo 44 148:00 =
Media ponderada: es una medida
San Luis Potosi 55 45:15 de tendenda central que se corstne-
Sinaloa 18 2546 i s s - 5 SRR B S e W 0
En una tabla con tres columnas, indica en la segunda las desviaciones de ¥ obteniendo un promadio para los
Senora a2 36:49 las duraciones respecto a la media del inciso 3. MEnCS,
i = A2 B Calcula la desviacién media de las duraci Gelas
S 5 A1 cula la desviacién media de las duraciones y restimelas.
Tlaxcala 288 221
Veracnz de lgnacio de la Llave 218 9:59
Yucatan 35 46:43
Tabla 4.23

(Fuenta: hitp/fwwieconaforgob mp 8OO0 decumentos’docs 1 Va2 1SR ep ot 205 emanal 320200 39209620
Incardiof2F 0F oreatalss. pof
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Evaluacion ‘p

Resuelve de manera individual los siguientes ejercicios, al terminar muéstra-
los a tu profesor para su evaluacion,

1. {Qué cuerpo se genera al girar el segmento de trazo continuo alrededor
de la recta punteada? __ . Dibdjalo en el espacio de
la derecha.

e i p———

2. De las siguientes sucesiones, obtén la ecuacion gue sirve para conocer
para cada figura el nimero total de cuadritos.

(2] pibuja las dos figuras siguientes de la sucesion.

[B] ;Cuél es |3 expresion algebraica para conecer cualquier momento cuadrado de la
sucesion?

[e] Completa la tabla siguiente:

1 4
2

10
5 24
1

Tabla 4.24
3. Lee con atencidn y resuelve lo que se te pide.

Razones trigonométricas

La trigonometria es una rama de la matematica, la cual etimolégicamente sig-
nifica “la medicion de los triangulos”. En ella se estudian las razones trigo-
nométricas directas e inversas. Su aplicacién es en innumerables situaciones
como las técnicas de triangulacién, por ejemplo, son usadas en astronomia
para medir distancias a estrellas préximas, en la medicién de distancias entre
puntos geograficos, ¥ en sistemas de navegacion por satélites.

Un avién al salir del aeropuerto se eleva manteniendo un dngulo constante de
15" hasta que adquiere una altura de 10 km.

Figura 4.49

Evalvaqdon = 215
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(2] Indica qué distancia ha recorrido en ese momento el avién.
3864 km 10.35 km 37.32 km 6.11km

[] Si se prolongara I pista de aterrizaje, ;qué distancia de la pista habria
avanzado en ese momento?

15.23 Km 85.06 km 86.38 km 37.32 km

Le] En la siguiente cuadricula considera que cada cuadrito mide 2 cm. Sefiala
como son las tangentes del angulo a en el tridngulo ABC y el tridngulo AED.

1
I
I
I
I
I
1
I

A 10 C
Figura 4,50 !
I
Diferentes Son el doble unade la otra
Iquales Son la mitad una de la otra

(4] Traza tres tridngulos diferentes cuya tangente sea igual a la tangente del Angulo a
del triangulo ABC y argumenta tu construccion.

EVALUAQION = 271

4. Encuentra el seno y coseno de los angulos y del siguiente triangulo.

A

Figura 4,51




Competencias que se favorecen

Aprendizajes esperados

* s que involucran
ales, siste de ecuaciones y
ecuaciones de segundo grado.
Resuelve problemas que implican calcular el

volumen de cilindros y conos o cualquiera de las - =
variables que intervienen en las férmulas que Tema Contenido Leccién | Semana fReatyn
R R S e e e R del Profesor
se utilicen. Anticipa coémo cambia el volumen al .
£

aumentar o disminuir alguna de las dimensiones. Sentido Resoliadn de problemas que implican el usé de

Lee y representa, grafica y algebraicamente, ’ numéricoy acuzgones lineales cuadrdticas o sistemas da

relaciones linea cuadraticas, = : k S pensamiento ecuzaones Formulagdn de problemas a partin de

Resuelve problemas que implican calcular la o ' aigebraico una eaiackin dada

probabilidad de eventos complementarios, A A :

mutuamente excluyentes e independientes. ; ; - Anéligs de las secdones que se obtienen al realizar
% cortes 3 un clindro o a un cono racto, Calailo de las

medidas de los radios de los drculos que se

obtienen al hacer gortes paraledos en un cono reco

* Resolver problemas de manera auténoma
= (omunicar informacion matematica

= Validar procedimientos y resultados

* Manejar técnicas eficientemente

Patrones yecuatones 1 28

Forma, espado

y medida Medida Construccén de las formulas para clalar &

volumen de dlindres y conos, tomanda como 3 30
referenaa las farmulas de prismas y pirdmides

Estiraadn y calailo del volumen de dlindros y
conos o de cualgulera de las variables implicadas en L] 31
las fdemulas

Andliss de gtuagones problematicas asogadas a
Proporacnalidady  fendmencs de la fisica, la biologia, la econcmia y
funciones ofras disaplinas, en las que existe variaddn lineal o
tuadratica entre dos conjuntos de cantidades

n

32

Mangjode la
informaddn

Analias de las condigones necesarias para que un
Juego de azar sea justo, con base en [a noddn de B 33
resultados equiprobables y no equiprobables

Nodones da
probabilidad
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(6] Escoge una ecuacién y resuelve el problema. ;Cudnto mide cada
lado del terreno?

Uso de ecuaciones lineales,

Cuadréticas 0O Sistemas de [c] Comprueba los resultados.
ccuaciones Situacion problematica

Bl Las edades de José y Guillermo suman 69 afios; si la edad de José es tres Wndividany
sextas partes de la edad de Guillermo mis 6 anos, ;cudntos anos tiene
En esta leccion aprenderas a, dado un problema, determinar la ecuacion lineal, cada uno?
cuadritica o sistema de ecuaciones con que se puede resolver, y viceversa; y a
proponer una situacién que se modele con una de esas representaciones. B El mayor de dos niimeros es siete veces el menor y ambos nimeros su-
— man 112, jeudles son estos nimeros?
C Oﬂ OG m Ie n tOS pfeV IOS Bl Tres cajas contienen en total 735 manzanas. La primera caja tiene 20
manzanas mis que la segunda y 25 mds que la tercera. La primera caja
Ya resolviste problemas llamados “de edades’] en los que es posible establecer re- tiene x manzanas.
laciones entre las edades de dos o més personas. En otros problemas, por ejem-
plo, se plantea una situacién en la que debe repartirse una herencia. Asimismo, (a] ;Cudntas manzanas tiene la segunda caja en funcién de la primera?
en algunos casos, dadas algunas medidas y el drea o perimetro de un objeto, se te
pide calcular la medida faltante. Veamos algunas de estas situaciones.
[b] ;Cudntas manzanas tiene la tercera caja en funci6n de la primera?
B Juan ha dejado una herencia de $43 246.00 a sus hijos: a Miriam, la ma-
yor, le corresponde el doble que a José, y a Ratil, el menor, le correspon-
de la mitad que a José. le] Representa el problema por medio de una ecuacién y resuélvela.
[a] ;Cuinto dinero dej6 Juan a cada uno de sus tres hijos? Expresa por La primera caja tiene manzanas; la segunda caja tiene
medio de una ecuacién el problema planteado y resuélvela. ylatercera cajatiene __ manzanas.
A Miriam le corresponden ;
A José le corresponden ;
A Raiil le corresponden ;
individua/

[b] La ecuacién 3.5b = 43 246 lleva a conocer el dinero que le toca a
. Justifica tu respuesta.

1.5
Bl Rosa tiene un terreno de forma rectangular de 82 m de perimetro y sabe / J» \
que un lado es cuatro veces mavor que el otro.

[a] Lassiguientes ecuaciones sirven para encontrar cuinto mide uno de 1.5 0.4 01
los lados, jqué representa la letra & en cada ecuacién? \_\r/ M‘,_,—/
2(4b) + 26 =82 } | : | | :
J l J‘ Figura 5.1

i L J I )

b
2b + 2(—) = 82
+(4)

10b = 82
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USO DE ECUACIONES LINEALES, CUADEATICAS O SISTEMAS DE ECUACIONES ® 227

Utilizamos ecuaciones de segundo grado o cuadriticas para resolver proble-
mas de tridngulos rectingulos o movimiento-aceleracién (Figura 5.1).

En distintos campos de la ciencia, para elaborar algunos cilculos se requiere
plantear v resolver ecuaciones de segundo grado. Pregunta a tu profesor de
ciencias en qué situaciones se usan tales ecuaciones,

Bl Completa la Tabla 5.1 para valores x y y de la funcion.

y=23x—3x —48y

0 1 2 3 5 10 13 14 15 Fiqura 5.2
Tabla 5.1 X
B En un cireulo, la distancia entre dos cuerdas paralelas congruentes es de
[a] Elvalor de y es 0 para un valor de x que est4 entre _____y 8 cm (Figura 5.3). Cada cuerda mide 1 em més que el radio. ;Cuanto
Encuentra el valor de x, con dos cifras decimales, que e dé el valor de mide el radio?
¥ mis cercano a .,
[e] Verifica tu respuesta resolviendo algebraicamente la ecuacién en tu
cuaderno.
[c] Traza en tucuarderno la grafica de la funcién y verifica que la curva
pasa por el punto del eje x indicado.
B} ;Cuintas soluciones tiene la ecuacién (3x + 3)* + 15 = (2x + 2)* + 3% v Figura 5.3
Justifica tu respuesta. 3
(a] Representen el problema por medio de una ecuacién y resuélvanla.
[b] Comprueben los resultados.
Bl [l 4rea de un rectingulo es 192 m? y el ancho es una tercera parte del lar-
go, jcudles son las medidas del rectingulo? Integremos
En segundo grado estudiaste sistemas de ecuaciones lineales con dos incdg-  wdividial
nitas; ahora vas a resolver diversos problemas con ayuda de estos sistemas de B
ot Bl En pareja, resuelvan los siguientes problemas; auxiliense de las figuras y ecuaciones.
a del teorema de Pitigoras. Calculen la altura y la base del tridangulo is6s-
celes cuyos lados iguales miden 9 cm y la altura es 2.5 cm mis grande Bl Representa por medio de un sistema de ecuaciones los problemas
que la base que se presenta en la Figura 5.2. Comprueben los resultados. siguientes:

(a] Lasuma de dos niimeros es 57 y su diferencia es 33:




+ MATEMATICAS 3

tndividual

[6] Lasuma de edades de Juan y José es 28, su producto es 171:

Un moderno buque de turismo tiene camarotes dobles (dos camas) y
sencillos {una cama). Si estin sin ocupar 80 camarotes, que en total tie-
nen 130 camas:

(a] Hay camaroles dobles y sencillos.

[b] Representa el problema por medio de un sistema de ecuaciones y
resuélvelo.

[e] Comprueba tus resultados.

David tiene 30 monedas, unas de $5.00 y otras de $10.00, las cuales su-
man $240.00 en total. ; Cuintas monedas de cada tipo tiene David?

[al Representa el problema por medio de un sistema de ecuaciones y
resuélvelo.

(6] David tiene monedas de $5.00 y monedas de $10.00.

(] Comprueba tus resultados.

Apliquemos

En un terreno se encuentran pollos y conejos, para un total de 55 cabe-
zas y 170 patas.
Hay pollosy conejos.

En una granja se han envasado 410 litros de leche en 130 botellas de 2 ¥
5 litros.
Se utilizaron botellas de 2 litros y botellas de 5 litros.

En el salén de primer grado hay 20 alumnos. Por su buen comporta-
miento, a cada alumna le regalaron dos cuadernos y a cada alumno un
juego de geometria. Si en total se repartieron 32 regalos, ;cudntas alum-
nas y cuantos alumnos conforman el grupo?

Hemos trabajado la ecuacién s(n + 1) = #* + 1 que representaba una
sucesion de rectangulos. ;Puedes contestar cudl es la figura que tiene
143 cuadritos?

Cortes a cilindros

y conos rectos

En esta leccién aprenderis a anticipar las caracteristicas de los cuerpos que se
generan al girar o trasladar figuras; a construir desarrollos planes de conos y
cilindros rectos; a anticipar y reconocer las secciones que se obtienen al reali-
zar cortes a un cilindro o un cono recto; y a determinar la variacién que se da
en el radio de los diversos circulos que se obtienen al hacer cortes paralelos en
una esfera o cono recto.

Conocimientos previos

En la Figura 5.4, los puntos sobre el seg- B
mento BC lo dividen en cuatro partes
iguales; ademis, el segmento XY es pa-
ralelo al segmento CA.

;Cuinto mide el segmento XY?

Describe cémo obtuviste la respuesta. X

£ Iem A Figura 5.4

Situacion problematica

Si sobre un cono circular recto
se hace un corte con un plano
paralelo a su base y a una altura
menor que la del cono, se ob-

tiene un cono truncado, como  -On€ €N el plano -

se ilustra en la Figura 5.5. paralelo 2 base
;Como se calcula el volumen
de un cono truncado?

Figura 5.5
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A

Fgura 5.6

1
altura del corte = 2.40 ¢cm

B} En pareja construyan un cilindro circular recto utilizando monedas de

la misma denominacién. ;Cémo son los circulos de dos monedas que
tienen la misma denominacién? . Si al cilindro construido
con tales monedas le quitas algunas de ellas, lo que te queda es

Dibujen un cilindro circular recto en el espacio que sigue.

Al trazar un plano paralelo a la base del cilindro a una altura menor
que su altura, cortan el cilindro en dos partes. ;Qué figura representa el
corte en cualquiera de las dos partes? . ;CJué relacion
tiene con la base del cilindro? . Comparen sus
respuestas con las de otros comparneros.

En el caso de un cono circular recto, al hacer un corte con un plano pa-
ralelo a la base, a una altura menor quela del cono, ;qué figura represen-
ta el corte?

;C6mo es dicha figura con respecto a la base del cono?

Comparen sus respuestas con las de otros companeros.

En el cono circular recto de la Figura 5.6, ;cudnto mide el radio de la
circunferencia representada por el corte?

Describe como obtuvieron la respuesta.

r=1.25¢m altura del cono =5 cm

CORTES A CILINDROS ¥ CONOS RECTOS * /21

Integremos

En el caso del cilindro cireular recto, al hacer un corte con un plano pa-
ralelo a la base del cilindro a una altura menor que la de dicho cilindro,
jqué figura representa el corte? . ;Como es esa figura
respecto a la base del cilindro? . Coméntalo con el grupo.

Para el cono circular recto, al hacer un corte con un plano paralelo a la
base del cono a una altura menor que la del cono, ;qué figura representa
el corte? g

;Cémo es dicha figura respecto a la base del cono?

En la Figura 5.7, & es menor que la altura del cilindro.

Figura 5.7

:Qué figura obtienes al elaborar el corte al cilindro con un plano para-
lelo a la base del cilindro, a una altura 4? . Al compa-
rarla con la base del cilindro, ;qué dirias? ;
Como tus respuestas son vilidas para cualquier /# menor que la altura
del cilindro, ;cudl es tu conclusion?

Figura 5.8



« MATEMATICAS 3

El Enla Figura 5.8, j es menor que la altura del cono.
{Qué figura obtienes al efectuar el corte al cono, con un plano paralelo

a la base del cono, a una altura j? . Al compa- Ci I i nd ros y conos y Ias férmUIaS

rarla con la base del cono, jqué dirias? ;

Ya que tus respuestas son vilidas para cualquier j menor que la altura de piré mides y prismas

del cono, ;qué concluyes?

Cuandoj varia desde 0 hasta la altura del cono, jqué le ocurre a la figura

que es la interseccion del plano paralelo a la base con el cono?

En esta leccion aprenderds a construir las férmulas para caleular el volumen
de cilindros y conos.

Compara tus respuestas con las de otros compaferos.

Conocimientos previos

Andividual Recuerda que un prisma es un objeto de tres dimensiones, es un
E Bl Un cono circular recto tiene por altura la indicada en la primera colum- poliedro.

na de la Tabla 5.2 y el radio de su base siempre mide 12 cm. Calcula las

medidas que faltan. B Describe lo que entiendes por poliedro:

e Altura del corte con un Radio de la circunferencia Fii la B 59 d : : . y
ura del cono o marslaia sl e MIIN G e e ijate en la Figura 5.9, se trata de prismas; nos imaginamos
sus caras como rectingulos. También hay algunos con caras

de cuadrados; identifica alguno en la fotografia.

10¢cm 2em
H Escribe la diferencia entre cuadrado y rectingulo.
10cm 3cm
Figuia 5.9
15em Z em H Los cubos, que son prismas, también se llaman hexaedros: kexa signifi-
-— ca seis. ;Cudntas caras tiene un cubo?
Tatla 5.2 15 e 12 crn
Dos de las caras de todo prisma pueden ser cualesguiera poligonos re-
gulares. En la Figura 5.10 hemos senalado la cara superior de dos pris-
El Un cilindro circular recto y un cono circular recto tienen el mismo vo- mas.
lumen. Si los radios de las bases de ambos cuerpos son iguales, ;cudl es
la relacién entre sus alturas? Las caras superior e inferior de los prismas son paralelas. ;Qué significa
Describe cémo obtuviste tu respuesta. que sean paralelas?

El Dentro de un cilindro circular recto sin tapa superior, se introduce un
cono recto que tiene la misma altura y base del cilindro. ;Cudl es el vo-
lumen encerrado entre el cilindro y el cono que se le introdujo?

¥ cuando 1odas las caras late-
rales de un Cuerpo se unen en
un solo punto, lamado 4pice, el
poliedro e conoce con el nom-
bre de

Compara tu respuesta con las de otros compaiieros.

Figura 5.10 Figura 5.11
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Bl Busca en internet por lo menos cinco fotografias de prismas que aparez-
can en la naturaleza y marca sobre ellas las caras de los poligonos.
En general los edificios tienen forma de prismas.

Memoriza: “El area se obtiene multipli-
cando dos ndmeros y el volumen mult-
plicando tres ndmeros”

i Y por qué el drea del tridgngulo se
calcula: base por altura entre dos?

Entonces son tres nimeros.
;Qué forma tiene tu salén?

B Existen construcciones formadas por prismas y piramides. En la Figura
5.12 marca con negro el contorno de cinco prismas y con rojo el de cin- —
co pirdmides.

Primero: el 4rea del tridngulo se cal-
cula base por altura entre dos porque e
un tridngulo siempre lo puedes pensar §

Mo te conviene tratar de aprender
como la mitad de un rectingulo.

TODAS las férmulas de memoria; es
mejor pensar en ideas generales que
te ayuden a recordar como se calcu-
lan el drea y el volumen.

Segundo: tienes parte de razén porque
puedes ver tres ndmeros, pero la mitad
de la base o |2 mitad de |a altura es UN
nidmero, no son dos,

Figura 5.13

Figura 5.12

iComo podrias calcular el
volumen de un cilindro?

Un cilindro como mi refresco o como

: 3 i e el marcador del pizarrén o como. ..
B Busca en internet por lo menos tres imdgenes de edificios donde haya

prismas y pirdmides. Entre todos seleccionen las que mis les interesen y
hagan con ellas un periédico mural.

El Las operaciones con nimeros nos dan informacién sobre el 4rea y el Figura 5.14
volumen de los poliedros: la multiplicacién 20 15 puede representar
el drea de un rectingulo y la multiplicacién 20 15 8 puede represen-

tar el volumen del prisma rectangular {Figura 5.13).
Mariana y Juan contindan el didlogo.

y ¢ . Mariana: ;Qué hacemos para calcular el volumen de un cilindro?
Z mide 8 cm Eldreaes Juan: {Pues multiplicar la base por la altura!
aamdl 15 Mariana: No me digas, y jcudl es la base?
Juan: La base es un circulo; espera, el cilindro tiene dos bases, jy una cara
J : El volumen es curva?
/ mide 15 ¢m abewdl 15 B Mariana: Pues si asi piensas esta bien, pero el cilindro tiene tres lados y dos
Rgura 5.13 | aristas; dos lados son circulos y el otro es una curva. A ver, dibuja el de-
a sarrollo plano del cilindro.

mide 20 cm
Ayuda a Juan a dibujar el desarrollo plano de un cilindro; hazlo en tu cuaderno.
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a

ﬂ

Para estudiar un poco mas acerca
de los nimeros vean todos juntos
el video que se encuentra en la

direcddn:

il A A LA
dlh

M=)

X

L'l

Intercambien ideas acerca de lo
que vieron y de sus respuastas a las

preguntas,

ik

Comenten entre todos las descripciones de cilindro de Juan y Mariana. Lle-
guen a un consenso.

Mariana: Mira, este cilindro tiene una altura de 15 ¢m y el radio del circulo

mide & em. Calcula su volumen.

Juan: Estd bien, s6lo recuérdame la férmula para caleular el 4rea del circulo;

jera pi por cuanto?

Mariana: Pi por el cuadrado del radio.
Juan: Es 15 por 8 por 8 por 3.1416; a ver 64 por 10da 640 mds 320, tengo 960,

960 por 3 son como 2 900.

Mariana: Yo creo que es un poco mds porque no incluiste 0.1416; debe ser

[a]
(6]

mas que 3 000.

Comenten qué fue lo que hizo Juan para obtener su resultado.
Primero hagan una estimacién, después, con lipiz y papel, resuelvan la
multiplicacién sugerida por Juan y verifiquen quién obtuvo el resultado
mis cercano al obtenido mediante el cilculo con lapiz y papel.

Dibujen una circunferencia en una hoja de papel. Sefialen un punto so-
bre ella. Piensen en que por ese punto se levanta un segmento perpen-
dicular al circulo y tricenlo del tamafio que quieran. Imaginen que el
punto y el segmento correspondiente se empiezan a mover sobre la cir-
cunferencia hasta dar una vuelta completa.

;Cudl es el cuerpo que se genera con este movimiento?

Esta es otra descripcidn de un cilindro. El segmento que recorre la cir-
cunferencia manteniéndose siempre perpendicular al plano que la con-
tiene se llama generatriz del cuerpo correspondiente.

Dibujen otra circunferencia. Tracen un segmento que pase por el centro
de la circunferencia C v sea perpendicular al circulo; llamen B al extre-
mo de ese segmento. Tracen el radio de C a un punto cualquiera sobre la
circunferencia y llimenlo P. Por ltimo tracen el segmento que une los
puntos P y C. Imaginen que el triangulo BCP empieza a girar alrededor
de la circunferencia hasta dar una vuelta completa.

;Qué cuerpo se genera con este movimiento?

;Cudl podria ser la generatriz en este caso?

Entre todos hagan lo que se pide a continuacién. Dibujen tres cilindros
con los programas Cabri o Geogebra, o bien hdganlo en el pizarron.

En el primero, inscriban en la base inferior un cuadrado con vértices Cy
¢, ¢, ¥ ¢, En cada vértice levanten una perpendicular hasta la base su-
perior; la interseccién de los segmentos y la base son cuatro puntos,

CILINDROS ¥ CONOS ¥ LAS FORMULAS DE PIRAMIDES ¥ PRISMAS * 2/

llamenlos ¢, ¢, ¢," y ¢, respectivamente. ;Qué cuerpo se forma con esta
estructura? . ;Cdmo serd el volumen de este cuer-
po en comparacion con el del cilindro? . Escriban la férmula
para calcular el volumen de este poliedro

En el segundo cilindro, inscriban en la base inferior un octdgono; en
cada vértice levanten una perpendicular hasta la base superior. ;Qué
cuerpo puede formarse con esta estructura? .
JComo serd el volumen de este cuerpo en comparacién con el del cilin-
dro? . Escriban la férmula para caleular el
volumen de este poliedro ;

En el tercer cilindro, inscriban en la base inferior un dodecigono y ha-
gan lo mismo que en los dos dibujos anteriores. ;Qué cuerpo puede
formarse con esta estructura? . ;Cdmo serd el
volumen de este cuerpo comparado con el del cilindro? . Es-
criban la formula para caleular el volumen de este poliedro

Si el niimero del lado de la base (poligono regular) del prisma recto au-
menta, ; el volumen del prisma recto se aproxima al volumen del cilindro?

Disciitanlo y eseriban la conclusién a la que legaron.

Escriban cémo se calcula el volumen de un prisma recto con base deun
poligono regular.

¢Es verdadera la siguiente afirmacién? El cilindro es como un prisma rec-
to, cuya base es un poligono regular de un nimero muy grande de lados,
donde cada lado practicamente ya no se diferencia del arco de circunfe-
rencia correspondiente. Tomando eso en cuenta escriban en el siguiente
recuadro la formula para calcular el volumen de un cilindro:

Situacion problematica

Juan y Mariana siguen trabajando.

Juan: Oye, Mariana, los tanques de agua de las casas tienen forma de cilin-

dro, jecémo sabemos cuinta agua tienen conforme se van llenado?

Mariana: No lo sé, pero podemos hacer cuentas. El tanque de mi casa tiene
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un radio como de 44 cm; entonces el drea es: 44 em 44 cm 3.1416,
esto es 6 082 em?. Cuando el nivel del agua llegue a 1 em de altura, jpues
tendrd 6 082 cm® de agua! Recuerda, un cubo que mide 1 m por lado
contiene 1 000 litros de agua. Usando la regla de tres que aparece a con-
tinuacién sabremos cudntos litros son 6 082 cm*

Estimar y calcular el volumen

de conos y cilindros

1000/  10°cm’
x  6082cm®’
Lo que significa que cuando el nivel del agua sea de 1 cm de altura habra En esta leccion aprenderas a estimar y calcular el volumen de cilindros y conos:
6.082 litros de agua en el tanque. a calcular datos desconocidos dados otros relacionados con las formulas del

cileulo de volumen.
Completa la Tabla 5.3 para saber cudnta agua tiene el tanque de la casa de Ma- E
riana conforme se va llenando,

Conocimientos previos

1 2 3 15 25 20 83 9 100 Lean lo que hicieron en la escuela secundaria de Tere y respondan lo que se so-

licita. El equipo de Tere (Figura 5.16) construyd un cilindro que tiene la misma

Litros de agua drea de la base que el cono de papel v, por supuesto, ambos tienen

la misma altura. ’
Tere: jAl fin! Nos costéd trabajo pero ya lo hicimos. Medimos,

Mariana: A ver si ya aprendiste. Es- cortamos, tratamos de usar un hilo para medir la altura y el

cribe una formula para calcular perimetro de la base del cono...

el volumen de un cono. Pedro: ;Hasta el teorema de Pitigoras usamos para calcular la

Juan: Si, lo voy a hacer de tarea en altura!
mi cuaderno. Oye, pero mi Ricardo: Fue ficil dibujar la circunferencia de la base del cono,
cono es como parte de un cilin- pero encontrar el centro ya no tanto. A José se le ocurrid
dro, ;eomo puede construirse ¢ dibujar dos... ;secantes?, bueno éste es su dibujo. fiaura 5,16
un cilindro que tenga la misma ﬂ ER—
base y la misma altura que un Bl Mide con una regla el radio del circulo que dibujé José (Figura 5.18) y

cono? calcula el drea y el perimetro de la circunferencia. Anota tus resultados:

Este es tu proyecto: consigue un cono
de papel de los que se usan para to- El eirculo que dibujé José es del mismo tamano
mar agua, como el de la Figura 5.15, que el del cono de papel para tomar agua.
v construye un cilindro que tenga la
misma base y la misma altura.

Fqura 5.15

Figqura 5.17

5, es cierto lo que dice el libro: "El volumen de un cono es |a ter
cera parte del cilindro que tiene la misma altura y la misma base”
Tere trajo harina y con eso lo comprobamos,
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Las fotografias de la Figura 5.19 muestran el procedimiento que el equi- B Con la férmula que encontraste y el valor de la altura del cono de pa-
po de Tere siguié para verificar que el volumen de un cono es la tercera pel, con el que trabajaron al final de la leccidén en la que aprendiste
parte del cilindro que lo contiene. Claro que el cono y el cilindro tienen como calcular el volumen de un cilindro, calcula el volumen del cono
la misma base v la misma altura. de papel. ; Qué cantidad de agua tomarias si te la sirvieras en ese cono
de papel? (Cudntos conos de papel llenos de agua
Las fotografias se cayeron y se mezclaron, ordénalas colocando el uno a deberias tomarte para beber 250 ml?

la primera, el dos a la segunda y asi sucesivamente.

Seguramente sabes que se construyen varios tipos de recipientes con
la forma de cilindros, conos o combinaciones de estos cuerpos geomé-
tricos v que les damos diferentes usos (Figura 5.20). Ademis de para
guardar agua en tinacos v cisternas, las dos fotografias que aparecen a
continuacién muestran otros usos de edificaciones donde pueden dis-
tinguirse cilindros, conos y conos truncados. La tercera foto muestra
que estos cuerpos también se encuentran en la naturaleza.

Silos de metal Silos de Zacatecas Fujiyama

Figura 520
B Intercambien ideas acerca de para qué se utilizan esas construcciones.
Traten de recordar otras construcciones que usan estas formas.

Figura 5.19

Situacion problematica

H ;Cuantos conos llenos de harina usé el equipo de Tere? Recuerda que el volumen de un cilindro se obtiene multiplicando el drea de la
base por la altura.
Bl Después de ordenar la secuencia de fotografias explica a tus compaie- ndividizal
ros como lo hicieron y argumenta por qué con esa secuencia se muestra Resuelve los siguientes problemas. B
que el volumen del cono es la tercera parte del cilindro que lo contiene.

Bl Un tanque cilindrico para almacenar agua tiene una capacidad de 850
Escribe la férmula con la que puede calcularse el volumen del cono: litros. Su didmetro mide 1 m, jcudnto mide su altura? .
;Para cuantos dias te alcanzaria esa cantidad de agua?
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Un tanque cilindrico mide 70 em de didmetro y tiene por altura 65 cm,
;scudntos litros tiene de capacidad? . ¢Esta cantidad de agua le alcan-
zard a una familia de cinco personas durante un mes? . ¢ Por qué?

Una cisterna cilindrica tiene 1 500 litros de capacidad. Su altura es
de 1.23 m, ;jcuinto mide su didmetro? _______ . Esa cantidad de
agua le dura 10 dias al dueno de la cisterna. ;Cudl serd su consumo

diario de agua? . ;Es mucho?
;Cudntas toneladas de granos de maiz pueden guardarse en silos con 7
m de didmetro y alturas de5 y 13 m? b

;Cudles serian las capacidades de los silos con 8 m de altura y didmetros
de 6y 14 m?

El volean Popocatépetl tiene forma cénica, jcudl es su volumen en kilé-
metros clbicos?

Calcula las siguientes medidas del volcin Popocatépetl:
+ Elirea dela base.

La altura, pero no la altura sobre el nivel del mar, sino su altura
tomando como referencia la comunidad de Santiago Xalitzingo
{busca en internet la localizacién de Xalitzingo; puedes calcular
la altura de dos formas, los resultados no son iguales pero ambos
sirven para propdsitos practicos).

+ Encuentra un valor aproximado del volumen del Popocatépetl.

Los silos de Zacatecas de la figura 5.20 en la pigina 241 miden 5 m de
altura y su base mide 3.5 m. Con estos datos, calcula el volumen total
de uno de ellos.

La cantidad de grano que tiene un depésito cilindrico de 1.5 m de dii-
metroy 1.3 m de altura tiene que vaciarse en un depdsito cénico, jcuin-
to deben medir la altura v el didmetro del cono?

Comparen entre todos sus respuestas a los problemas. Contrasten tam-
bién los procedimientos que siguieron para resolver cada problema.

Situaciones problematicas

asociadas a otras disciplinas

Conocimientos previos

Quizis hayas escuchado la expresién “todo estd en funcion de..”} con la que
se quiere decir que una cosa depende de otra. Y es que en muchas de nuestras
actividades estin presentes las funciones; por ejemplo, cuando vas a la tienda,
el niimero de articulos que compres dependeri de la cantidad de dinero que
tengas y el costo de fabricar el pan estd en funcién del precio de la harina. Este
tipo de relaciones también se da en los fendmenos cientificos y las matemiti-
cas. Por ejemplo, un bidlogo sabe que la cantidad de bacterias (poblacién) de-
penderd, entre otras cosas, del tiempo que permanezcan en un medio propicio
para su reproduccion y el drea de un cuadrado estd en funcién de la longitud
de sus lados.

Cuando los valores de una cantidad (o magnitud) dependen de los valores
de otra cantidad (o magnitud), decimos que la primera es funcién de la se-
gunda. Recuerda lo aprendido en la leccion 5 del bloque 1.

BB Resuelve lo siguiente:

[a] Escribe dos situaciones en las que una magnitud varie como resul-
tado de la variacion de otra.

(] Anota cudl es la funcién y explica por qué.

[c] Hagan una lista con las situaciones encontradas por todo el grupo y
revisenla entre todos.
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individuaf

Bl Las funciones se representan de varias formas: férmulas, tablas y grafi-

cas. Por ejemplo, la funcién y = 2x + 4 con los valores que se indican en
la Tabla 5.4. Encuentra el valor que falta para que la igualdad se cumpla.
Dibuja en tu cuaderno una tabla en la que indiques mads valores para x.

EEEE

200

Tabla 5.4

En la expresion algebraica, a la magnitud a la que se asignan valores ar-
bitrarios se le llama variable independiente; por lo general se denota con
la letra x. La otra magnitud se llama variable dependiente: sus valores
dependen de los valores que le demos a la variable independiente. Fsta
suele denotarse con la letra y.

Situacion problematica

Bl Para que comprendas mejor la relacién entre regla, formula y funcién,

analiza el juego de los seis amigos.

Seis amigos, Juan, Rosa, Ricardo, Benito, Andrea y Martha, juegan como
sigue:

Juan le dice un nimero a Rosa. Rosa le suma 2 v se lo dice a Ricardo.
Ricardo le suma 3y se lo dice a Benito. Benito lo multiplica por 4 y selo
dice a Andrea, que le suma 5 v se lo dice a Martha. Finalmente, Martha
tiene que “adivinar” el nimero que Juan le dijo a Rosa.

(a] Al principio Juan le dice el nimero 7 a Rosa. ;Cudl es el nimero que
Andrea le dijo a Martha?

(6] Juan le dijo el nimero 10 a Rosa. ;Qué nimero le dijo Andrea a
Martha?

iCudl es el ndimero que Juan le dijo a Rosa, si el niimero que Andrea
le dijo a Martha es el 457

[d] ;Cudl es el nimero que Juan le dijo a Rosa, si el nimero que Andrea
le dice a Martha es el 105?

SITUACIONES PROBLEMATICAS ASOCIADAS A OTRAS DISCIPLINAS & 24

El Eljuego puede representarse con una expresion algebraica.

(2] Completa los pasos en la Tabla 5.5.

Rosa le suma 2:

Ricardo le suma 2:

Benite lo multiplica por 4: Tabla 5.5
Andrea le suma 5 y se lo dice a Martha:

[b] Vamos a representar con M el niimero que Andrea le dijo a Martha;
obtenemos esta expresion:

Escribe la expresién anterior en la Tabla 5.6 y complétala. 0
[d] ;Cudl es la variable dependiente? 1 41
[e] :Cui 1 . : : 7 &
;Cudl es la variable independiente?
57
B Eljuego no es parejo, ;no crees? Pero Martha, para ayudarse, utilizé las
operaciones inversas que se tlustran en la Tabla 5.7. Tabla 5.6
Este es el ndmero que Andrea e dijo a Martha: M
Andrea le sumo 5, asi que ella los restd:
Benito lo multiplics por 4; por lo tante ella =2
dividié entre 4;
()
Ricardo sumd 2; Martha restd: P =2
(O]
Rosa sumé 2; asi que le resto 2: T-Q
Si el ndmero que Juan le dijo a Rosa lo representamos por J, |s expresién algebraica es:
L s
4 Tabla 5.7

Compara la expresién que obtuviste con las de tus companeros.
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Bl Escribe la expresion en la Tabla 5.8 y complétala.

i

Pargja
85 Uno de los ejemplos de funcién mis sencillos e importantes es el que esta
representado con una expresion algebraica de la forma y = mx + b. Con una
125 expresion como ésta es posible modelar una gran variedad de fendmenos que
aparecen en biologia, quimica v fisica. En esta leccidn veremos la relacion en-
205 tre los grados centigrados y Fahrenheit.
N 1005 Anders Celsius (1701-1744) propuso una escala para medir temperaturas a
Tabiz 58 la que se llamé Celsius. La escala estd basada en el punto de congelacion y el
punto de ebullicion del agua. Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736) construyo
El juego de los seis amigos ilustra lo que es una expresién algebraica el primer termémetro preciso utilizando una escala que llamé grados Fahren-
para representar una funcién. Para cada valor dado a la variable J se sabe heit. Esta escala estd basada en la temperatura de una solucién congelada de
cémo obtener el valor de la variable M y el valor de J se calcula sabiendo agua con sal y en la temperatura del cuerpo humano.

el de M.
Kl En pareja, completen la Tabla 5.10.

En resumen, las funciones pueden representarse con:

Grados centigrados Grados Fahrenheit
& l.'lF

Expresiones algebraicas. Ciertas funciones estin dadas en una férmula
o regla que incluye una variable. Cuando esa variable se sustituye por un
nimero, la f6rmula o regla produce otro nimero: el valor de la funcién
para el valor de la variable.

c

0

2 35.6
Tabla de valores. Una funcién también puede expresarse mediante una

tabla que contenga sus valores, en la que en una columna ponemos los 2 374
valores de la variable independiente y en otra, pero en el mismo renglén,

los valores correspondientes de la variable dependiente. 5
Ahora haz el siguiente ejercicio para completar la Tabla 5.9: 10 50
1 1 20
‘y=_2 x _1r=——x y=dx -5 y=4x-5 s Tabla 5.10

- - - - [a] Sila temperatura en Celsius es de 19, jcudl es la temperatura en
: : Fahrenheit? .
g 2 2 -2

(6] Anotenuna expresion algebraica que permita convertir grados cen-

q -1 -1 -1 tigrados en grados Fahrenheit.
4] 0 0 0 [c] De las siguientes expresiones elijan aquella que sea equivalente a la
que ustedes obtuvieron y que les permita convertir grados centigra-
1 i ! 1 dos en grados Fahrenheit.
Taba 5.9 2 ‘ ; 2
3 3 3 9 9
3 oF = oC 4+ 32 °F=—5- oC 32 °F=?(°C+32)
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El Completen la Tabla 5.11. Bl Un taxi cobra $26.50 por el “banderaza” y » : .
$3.50 por cada kilometro recorrido. Kilémetros recorridos Costo del viaje

Grados ‘fg”g"’d“ Grados E;h"*"'h"’“ (a] Completen la Tabla 5.12 con el costo de 1
los viajes.
2
[e] Completen la expresién que representa el
costo de un viaje en funcién del mimero $
de kilémetros. 4
Y= X+ 5
Comparen su expresiéon con la de sus 10
compaftieros. Comenten cémo pueden 5%
verificar que escribieron la expresién co-
rrecta, Tabla 5.12
41
50
Tabla 5.11 s individial
Entre los ratones de ciudad y los de campo existen algunas diferencias en cuan- B
[a] ;Cuantos grados centigrados equivalen a 33 °F? ; to a sus tendencias reproductivas. En la ciudad una pareja de ratones puede
tener entre cinco y seis crias en una sola camada; en el campo la camada es ma-
[b] ;Cuantos grados centigrados aumentan por cada grado Fahrenheit; yor pues consta de entre ocho y once ratoncitos. En el campo suelen tener dos
por ejemplo de 32 °F a 33 °F? ; camadas al ano y enla ciudad cuatro, pero en cautiverio pueden tener hasta 12.
le] Delassiguientes expresiones elijan aquella con la que se puede con- El Una pareja de ratones en cautiverio tiene cin-
vertir grados Fahrenheit en grados centigrados. co crias en cada camada. Completa la Tabla g 5
5.13. 5 2
o
Cm - ("E-32) °C-= o gy Q= LE=3D (a] Completa la expresién que represente el 1
2 9 A8 nimero total de ratones de ciudad que
=) nacen al reproducirse una pareja si en 2
cada camada tienen cinco crias. 3
Bl Imaginen que van a hacer un viaje a una ciudad que est fuera de nues-
tro pais en la cual reportan una temperatura de 68 °F Una cosa impor- y= X+ 4
tante que deben llevar es la ropa adecuada para no sufrir fric o calor
innecesariamente. (b] ;Qué representa la literal x? 5
(a] ;Tendrian que llevar suéter? 6
[c] ;Qué representa la literal y?
(bl Sia partir de los 18 °C se considera un clima calido, ;c6mo es el cli- fabla 5.13
ma en ese lugar? [d] ;Cudles son las constantes que aparecen en la expresién?
[e] En expresiones algebraicas en las que encuentran al menos un valor le] ;Qué representa cada una de esas constantes?

que no cambia, éste se llama constante. ;Cudntas constantes hay en
las formulas anteriores?
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H Una pareja de ratones de campo tiene nueve crias en cada camada. Eseri- T ——
be una expresién que represente el nimero total de ratones de campo. pg
B} Una fibrica de cemento tiene una camioneta para hacer la entrega de los  individeay
a] Explica qué representa cada una de las literales que utilizaste. sacos que vende. Cada saco de cemento cuesta $115 y por la entrega a B
; domicilio se cobra $200.
(] Una pareja de ratones en cautiverio tiene 12 crfas en cada camada. Completa la Tabla 5.15 para calcular el costo de cada entrega.
Escribe una expresion que represente el niimero total de ratones.
Compara tus respuestas con las de tus companeros. 5
B ;Te has dado cuenta de que existe un pago fijo por el servicio telefénico 10
al cual se le llama renta fija? Por la renta fija que se cobra, el usuario 12
tiene derecho a cien llamadas locales, pero cuando esta cantidad es ma-
yor se paga $1.48 por cada llamada adicional. L
20
Completa la Tabla 5.14 con diferentes cantidades de llamadas adicio-
nales.
Tabla 5.15
5 37.40 $143.05 [a] Escribe una expresién para representar el costo de cualquier entrega.
39
0 E¥ Investiga las temperaturas registradas el dia de hoy en cuatro estados de
g la Republica Mexicana. Expresa esas temperaturas en grados centigra-
2 dos y en grados Fahrenheit.
25
5 [a] ;Cudles estados de la Repiiblica Mexicana registran las temperatu-
Yabia 5.14 ras mis bajas en esta época del ano?
4
(6] ;Qué estados de la Repiiblica Mexicana registraron temperaturas
[a] Si escribimos con la letra y el total y con x el nimero de llamadas menores de 50 °F?
adicionales, ;por cuinto hay que multiplicar a x para obtener el im-
porte adicional?

(] Investiga la temperatura en grados centigrados a la que hierven las
(] Anota una expresién que represente el total a pagar cuando hay lla- siguientes sustancias: agua, alcohol etilico y nitrégeno.
madas adicionales.
(d] ;Cuiles de esas sustancias hierven a mis de 200°F?

y=ax+b
En estas lecciones resolviste diversas situaciones relacionadas con fend- Bl Revisa las variaciones cuadriticas de la seccién "Comprendamos” de la
menos de distintas disciplinas, las cuales se representan mediante una leccién 5 del bloque 1 y haz lo mismo con cada una cémo se hace des-
expresion algebraica de la forma y = ax + b, donde una cantidad varia en pués con:

funcion de la otra. 1
d= Tgt“



Pasibles diferencias absolutas

Valor esperado y juegos justos

Nimero de posibilidades de cada una

Probabilidad

En esta leccién aprenderis a reconocer las condiciones necesarias para que un , ]

i : = 3 Frecuencia absoluta en 36 tiradas

juego de azar sea justo, con base en la nocién de resultados equiprobables y no

P—
p |Frecuencia relatival80-probabilidad|

Para un fenémeno aleatorio al cual se asignan valores a sus posibles resultados, Tabla 5.17
el valor esperado es la suma de los valores asignados ponderados cada uno por B Para cada resultado posible cuenta los talis y anota en las filas quinta y
la probabilidad del evento al que se le asignaron. sexta las frecuencias absolutas y relativas respectivas.
Allanzar dos dados ordinarios se caleula la diferencia absoluta de los ndme- [ Reiine tus datos con los de otros cuatro compafieros y anota en la sépti-
ros de puntos de las caras que quedan hacia arriba. ma fila de la tabla la frecuencia relativa con que obtuvieron cada diferen-

cia absoluta en el total de 180 tiradas.

1 2 ] " Fep .
----n-- En la octava fila, anota cudnto se desvia de su probabilidad la frecuencia

relativa de cada diferencia absoluta en las 180 tiradas. Es decir, compam
(en valor absoluto) la frecuencia relativa de cada diferencia absoluta en
las 180 tiradas con su probabilidad. ;Cémo son entre si, se parecen?

. Discute tus respuestas con las de un companero o companera.

Calcula la media ponderada de las diferencias absclutas en las 180 tira-

]

das: =
Tabla 5.16
4 Bl ;La media ponderada es una de las diferencias absolutas posibles?
. Explica:
Kl Anota en la Tabla 5.16 todos los posibles resultados. ;Cudntos son? [ Anota en la Tabla 5.18 cuintas veces te parece que ocurriria cada diferencia
. ;Cdémo son entre si? absoluta paosible, si lanzaras 360 veces los dos dados.

En la Tabla 5.17 anota en la primera fila las distintas diferencias absolutas
posibles; en la segunda anota el niimero de posibilidades de cada una.

Posibles diferencias absolutas

Bl Enlatercera fila anota la probabilidad de cada diferencia absoluta posible.

Nimero anticipado de veces

B Lanza 36 veces dos dados. Para cada tirada marea la ocurrencia del re-
sultado en la cuarta fila. Tabla 5.18

VALOR ESPERADD Y JUEGOS JUSTOS * /52
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Kl Discute con un compariero y responde qué diferencia absoluta espera- [c] Indica las sumas posibles de la apuesta a “se pasa” y su nimero de
rias en un solo lanzamiento de los dos dados. _____ ;Por qué? posibilidades:

[d] ;Cémeo son entre si los eventos “falta”, “se pasa” y “la casa gana”?
En esta seccion, a cada posible resultado del fenémeno aleatorio de las
carasque quedan hacia arriba al lanzardos dados, se asigné la diferencia

absoluta de los nimeros de puntos de las dos caras, es decir, el valor de (el Por serlos eventos “la casa gana” y “se pasa” ,la
la diferencia sin importar su signo. probabilidad de que ocurra cualquiera de ellos es la
de sus probabilidades, o sea P(*la casa gana” o “se pasa”) =
B Calcula el valor esperado de la diferencia absoluta al lanzar dos dados
Valor esperado: el valor esperado sumando los productos de cada diferencia absoluta posible por su [f] Organizate con otros dos companeros. Designen a uno como “la
es lasuima de los productos de cada probabilidad: casa” y a los otros dos como jugadores. El encargado de la casa lan-
Emm posible por su proba- zard 36 veces dos dados. Cada vez, los “jugadores” anticiparin si le
e Ox__ +1x__ +2%__ +3%__ +4%_ _ +5x__ = apuestan a “falta” o a “se pasa” Cada apuesta seri de un peso.
13 ;:Es el valor esperado una diferencia absoluta posible? (e] Enla Tabla 5.20 marca cuil evento ocurrié en cada tirada. Anota al
@ Compara tu resultado con los de los incisos 11y 12. ;Se parecen o son final el total de ocurrencias de cada evento en las 36 tiradas y su
muy distintos? A quélo atribuyes? frecuencia relativa.

“La casa gana”

Situacion problematica

Para esta seccién, necesitaras fichas a manera de un peso; o en su lugar prepara
tarjetas cada una con valor de un peso.
En el juego de dados conocido como “siete” se lanzan dos dados y se suman
los puntos en las caras superiores. Se apuesta a “falta’, o sea a que la suma sea
menor a siete; o se apuesta a “se pasa’; o sea a que la suma sea mayor a 7. Para
la suma 7 gana la casa. El ganador recibe el doble de la cantidad apostada en
el juego. Los perdedores pierden la cantidad que apostaron. ;Cudl es el valor Total: Total: Total:
esperado del pago por cada peso apostado?
Sigue las instrucciones, contesta las preguntas y completa los enunciados.

\ndivid

g

Frecyerl"lcia Frecusncia relativa: Frecuencia relativa:
relativa;

| I I A

- Prebabilicad: Probabilidad: Probabilidad:

Tabla 5.20
Tabla 5.19

(A] Anota en la tiltima fila de la tabla la probabilidad de que ocurra cada
evento, Compdrala con la frecuencia relativa respectiva.

(il ;Cual fue tu ganancia en las 36 tiradas? . Por cada peso que
apostaste, ;cuanto ganaste? ___ Explica:

(i] Cuando ganas en una tirada cualquiera, ocurre el evento al que le

[a] Anota en la Tabla 5.19 todos los posibles resultados. apostaste, o lo que es lo mismo, no ocurren los otros dos indicados
en la tabla. A ese evento se le asigna el valor _detuga-
[b] Indica las sumas posibles de la apuesta a “falta” y su niimero de po- nancia y a los otros dos se les asigna el valor

sibilidades:
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(k] La probabilidad de que ganes es . La probabilidad de
que no ganes es ;

(1] Completa los dos miembros de la siguiente igualdad para la ganan-
cia esperada por cada peso apostado:

%1536 + x2136=

Un concursante participa en un juego radiofénico con estas reglas:

+ gana $1000.00 si contesta a la primera pregunta seleccionando la op-
cion correcta de entre cuatro opciones propuestas;

+ sino, gana $100 si selecciona para la segunda pregunta la opcién co-
rrecta de entre tres propuestas;

+ $ino, si contesta a la tercera pregunta con la opcién correcta de entre
dos opciones nada gana, pero si escoge la opcidn incorrecta debe pa-
gar $50.

Cada vez el concursante contesta al azar y el juego termina cuando da una
respuesta correcta.

(a] ;Cudl es la probabilidad de que el concursante dé una respuesta co-
rrecta?

(6] ;Qué ganancia puede esperar?

En pareja discutan cada inciso, acuerden las respuestas y preséntenlas ante el
grupo.

Denoten con C, al evento de que el concursante contesta correctamente a la
primera pregunta, con C, a la segunda y con C,, a la tercera. Usen el superin-
dice ™ para denotar los eventos complementarios.

Bl ;Cual es la probabilidad de C,?

Bl ;Cuil es la probabilidad de que el concursante gane $1 000?

Bl Describe el evento C.=

Bl ;Qué tiene que ocurrir para que suceda C.?

E Describe el evento Cr

VALOR ESPERADOD Y JUEGOS JUSTOS ® 157

I ;Qué tiene que ocurrir para que suceda ct

El Describan el evento C=

a Completen el diagrama de drbol (Figura 5.21) siguiente anotando los
eventos faltantes en las ramas terminales. Anoten también en las ramas
las probabilidades correspondientes.

Fogura 521
(Ganancia Probabilidad
1 $1000 P(C) =14
7 _—G
—_— 3
— Gy PC)=—rn—=—o
4
3 C* T
D

El Enla columna central anoten las ganancias del concursante correspon-
dientes a las ramas terminales del diagrama de drbol.

8 Completen la columna de la derecha y calculen las probabilidades res-
pectivas.

[l ;Cémo son entre silos eventos C,GyCe ;Por qué?

[ ;Cual es la probabilidad de que ocurra cualquiera de ellos?

[ Expresen el evento de que el concursante dé una respuesta correcta en
términos de C,, C, y C;

[ Contesten el inciso a) planteado en el problema:

[ Con los datos de los incisos 9 y 10 calculen la ganancia esperada del
concursante:

(1000 x P(C)) + ($100x __ ) +(0x __)+(__xPCH=___
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:
£

:La ganancia esperada es una de las ganancias anunciadas en el concur-
i
s0? Entonces, jqué quiere decir esa cifra?

;Le conviene el juego al concursante? . iPor qué?

El valor esperado de una asignacién numérica a un fenémeno aleatorio
es un promedio que resultaria “a la larga’; luego de muchas repeticiones
del fenémeno aleatorio.

Integremos

En unjuego se extrae alazar una bola de una urna que contiene una bola blanca
y nueve negras. Si el juego es justo y se apuesta a que la bola extraida sea blanca,
;cuénto se debe recibir en caso de ganar?

Anota qué entiendes por “juego justo” y discitelo con un companero:

{Cudl fenémeno aleatorio plantea el problema?

;Cudl es el espacio muestra asociado a ese fendmeno?

;A cudl evento se apuesta en el juego?

;Cudl es la probabilidad de ganar?

;Cul es la probabilidad de perder?

Completa las siguientes relaciones:

Plganar) =

;Cuantas veces es mayor la probabilidad de perder que la de ganar? __.
;Esto es una ventaja o una desventaja para el jugador?

i Plperder)=__ =9x =9 x P{ganar) .

Siapostaras $100 pesos a que sale bola blanea, jcuinto supones que re-
cibirias si saliera efectivamente la bola blanca? . {Por qué?

@ Conla cantidad que supusiste ganar, calcula el valor esperado:
x Plbola blanca) — $100 x Plbola negra) =

Un “juego justo” establece para todos sus jugadores las mismas opor-
tunidades de victoria. Luego, en muchas repeticiones del juego se
esperaria ganar, mis o menos, tantas veces unos jugadores como los
otros, es decir, se esperaria ganar tantas veces como perder. Por tanto,
se esperaria, en promedio, una ganancia cero.

Siel valor esperado es negativo, el juego es desfavorable. Si el valor espe-
rado es positivo, el juego es favorable.

E Sillamamos . ala ganancia que se tendria al apostar $100 a que sale bola
blanca v si el juego es justo, entonces:

x % Plbola Manca) — 8100 « Plbola negra) =0

Determina el valor de & ;Difiere del valor del inciso 107

En un juego justo, por cada peso apostado se deben entregar al ganador
tantos pesos como la probabilidad de perder sea mayor que la de ganar.

B} Cada uno de dos jugadores A y B lanza un dado. Se calcula la diferencia
absoluta de los resultados. El jugador A gana si la diferencia es 0,10 2; de
otra forma, gana el jugador B. ;El juego es justo?

En pareja revisen la tabla 5.17 que completaron en la pigina 251 de esta
leccién y discutan sus respuestas a cada inciso.

(a] ;Cuéntas posibilidades corresponden al evento de que A gane?

;Cudl es la probabilidad de que A gane? P(A) =

[e] ;Cuintas posibilidades corresponden al evento de que B gane?
. ;Cuil es la probabilidad de que B gane? P(B) =

[c] ;Tienen los jugadores A y B las mismas condiciones para ganar?
+Es justo el juego? ;Qué pasaria si A y B apostaran lo mismo y
recibieran lo mismo al ganar bajo esas condiciones?

[d] Establezcan una relacién entre P(A) y P(B) que exhiba las condicio-
nes del juego:

VALOR ESPERADD Y JUEGOS JUSTOS * 259
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Figura 5.22
(el P!:)r. cada peso que B arpueste, ;cudnto deberfa recibir bajo esas con- e Dn s
diciones? _. Expliquen su respuesta:
BB Regisua en una tabla los ni-
meros de: a) partidas necesarias,
D b) ganancias y ¢) pérdidas, en
[f] Con la condicién de esa ganancia para B, jcémo le es el juego? 0.1 cada “""%de WIE'"‘”'ag;’"“*
. ¢Coémo es el juego para A? . ;Cudnto —_— ﬁé; qu: ;i”a pé[ril?gas 3;
deberia recibir A por cada peso cada vez que ganara? alaciies o1 d G486 '
hitpdidocente ]
113 esimsadaalligeogebialligu-
BN Luis apuesta $1 a que caera dguila en un volado. De rasfazar winahim
X 0e tus datos de las simuado-
sual es el valor esperado nego: = f— nes, con los totales de partidas
[a] ;Cuiles el val do del juego? | d

para gananaas y para pérdidas,
calula la media ponderada de
las gananaas.

£ Fropdn un fendmeno aleatorio

(6] ;Eljuego le es favorable, desfavorable o es un juego justo?

[i] ;Cuiles son los posibles resultados del volado? deNc;Ta:::l:r o Probabilidad rﬁg:t:; :2; 22: S orTe ey A e L

[l ;Cudl asignacién numérica establece el juego?

Para el inciso a), calculen el valor esperado:

Para b), jeémo califican el juego? . ;Por qué? —

abla 5.21
[c] Completa la tabla a la derecha del diagrama de arbol y, con sus da-
\ndividuay El Para cada pedido, José debe utilizar dos veces una miquina embotella- tos, calcula el gasto esperado por reparaciones:
B dora con probabilidad de descompostura 0.1 cada vez que la usa. Las
descomposturas son independientes entre si. Si se descompone la ma-

quina, el costo de una reparacion es de $5 000. ;Cuil es el gasto espera-
do por reparacién?

(al Utiliza “D” para el evento “se descompone la maquina”. ;A qué co-
rresponde “D'? ;Cudl es la probabilidad de D2

[b] Completa el diagrama de drbol (Figura 5.22) siguiente con los even-
tos v sus probabilidades respectivas sobre las ramas.



EvaluaQon = 2

+ MATEMATICAS 3

ESReaon 2. Se llenara el recipiente conun chorro de agua constante, ;cual de las
a graficas de abajo representa la manera en que varia el nivel del agua en
el recipiente mientras se llena?

Resuelve de manera individual los siguientes ejercicios, al terminar muéstra- %m
los a tu profesor para su evaluacion,

1. Lee con atencién y resuelve lo que se te pide.

Esculturas de luz

Anthony McCall es un artista del Reino Unido quien presentd el 24 de abril de
2012 su nueva exposicién “peliculas de luz’, donde al entrar se pueden disfrutar I
de enormes conos de luz que parecieran atravesar una caja negra, coma se pue- I

de apreciar en la imagen.

= > - Figura 5.24
1 3
foe]
m g’\
= o
L=4
m ar
e =
Grifica 5.3 A i 2 Grifica 5.1C
e —_
= =
-f:-: .
_ Tiempo de llenado
Agura 5.23 Tiempo de llenado
- (2] Un cilindro circular recto y uno de los conos circulares rectos de la imagen tienen
el mismo volumen. Si las alturas de ambos cuerpos son iguales, jcual es la
relacion de los radios de sus bases? i
[l radio del cilindro es una tercera parte del radio del cono A
* Elradio del cilindro es el doble del radio del cono
» El radio del cilindro s el tiple del radio del cono m
-
* Elradio del cilindro es la mitad del radio del cono 3 %
1 - ¥ i ~ 'y o q"
[b] £l didmetro del cono més pequefio mide 5 my su generatriz mide 6.5 m. ; Cudl g =
es el volumen de un cilindro cuyas medidas de la altura y el radio son las mis- Graha 5.18 @ = idhca 5.1 0
mas? Subraya |a opcién correcta. = -
47.10 m? 117.75m*  18.84 m? 94.2 m? _ Tiempo de llenado
Tiempo de llenado
[c] ;Como es el volumen del segundo cono si su didmetro es el dable del primer

cono y su altura es la misma? Subraya la opcion corredta

Es el doble Eslamitad  Esel triple Es el cuadruple
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3. Dibuja debajo de cada gréafica un recipiente que cumpla con dicha gréfica
cuando se esté llenando.

Grafica 5.2 A

Nivel de agua

-
Tiempo de llenado

Grafica5.2 C

Nivel de agua

Nivel de agua

Gahca 52 B

.

Tiempo de llenado

o e -—-—-.
Tiempo de llenado

EvaluaQon =

4. El siguiente recipiente esta vado; para llenarlo se utiliza una manguera
que arroje una cantidad constante de agua.

Figura 5.25

[2] Traza el bosquejo de la gréfica que representa la variacion del nivel del aguaen el
recipiente respecto al tiempo transcurrido
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7. la siguiente grafica representa el nimero de enfermos de gripe, en el

5. El area de unrectangulo es 360 m? y el largo excede al ancho en dos uni- REHINS CoREal i 1o MR 6 M0A0H, OUE I TR0 3 ol 00 455,

dades. Calaula el perimetro del rectangulo.
360m’
11
10
Figura 5.26
g‘ -y
# »
, L
6. Completa la tabla siguiente para valores x y y de la funcion y = x* + 4x+ 1 8 o %
.l, ‘\
71 v
- -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 '} ‘1
6|! '
[ [
Sr 1
] 1
1 ]
[a] El valor de yes 10 cuando x tiene los valores: ____ y _ - X
] L
[&] Verifica tu respuesta resolviendo algebraicamente la ecuacion en el siguiente espacio. ,' 3 ‘1
0 1
g i P I3 L
(<] Traza en el recuadro siguiente la grafica de la funcion. i i
! i
2 [
1 ]
1 [
I i
f § t % i 1 i i ¢ } 1 } i
4 3 2 # [oh 7 3 a4 % 6 7 8 9 10 :
I Jrafica 5.3
i |
Responde las siguientes preguntas.
[a] (Durante cuantas semanas aumentd la gripe?
[B] ;Qué dia hubo més enfermos de gripe? ___ ; Cudntos fueron? ____

[<] ¢En qué semanas no hubo gripe?

[4] ¢ Cuantos dias duré la gripe?
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Sitios de internet y multimedia

»  Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado
http/goo gl/OzHEe

El sitic ofrece una abundante cantidad de ejercicios y recursos didacticos que
refuerzan el aprendizaje de los estudiantes en el aula y en su casa (consultade
el 10 de julic de 2013).

= XL Math
http:/ e ixl.comimath

Aqui los estudiantes encontrardn, entre otras Cosas, reles Matematicos y
estadisticos que se deben resolver a contratiempo (consultado el 13 de marzo
de 2013).

s Enzensberger, Hans Magnus. El disble de los nimeros. Espafia. Ediciones
Siruela. 1997,

hupwww. libresmaravillesos com/eldiablodelosnumeros/index himl

Este sitic muestra una ferma mas amigable de acercar a los estudiantes a las
matematicas (consultado 21 10 de julic de 2013).

s SEED
http:/fwww.planstseed.com/fesinode/27554

Aqui los estudiantes podrin acceder a diferentes acertijos matemdticos
relacienados con la probabilidad (consultade el 10 de julio de 2013).

Créditos iconograficos

+«  ©Shutterstock.com: pp. 45, 68, 85, 113,233-234, 238, 241.
Dagrega.educacion es/galerimimg/Ocfes_20071227_1_ 5007544/
es_20071227_1_5007544: p 241,
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