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Presentacion
para el maestro

Los autores ponemos a su disposicién el libro
Matematicas 3 de la serie Aprendamos, que fomenta el
trabajo colaborativo e incorpora metas individuales para
el logro de los aprendizajes esperados. A través de la
seccién Para aprender propone diversas estrategias
para mejorar los habitos de estudio de los alumnos.
Este material pretende ser, en concordancia con las exi-
gencias educativas y sociales de nuestro pais, un apoyo
directo tanto a su practica docente como al desarrollo
de las aptitudes matemdticas de los alumnos.

Con un enfoque centrado en el aprendizaje de los alum-
nos, este material contiene una innovadora propuesta
que promueve la construccién de conceptos y el desa-
rrollo de habilidades a través de la progresién de acti-
vidades que contribuyen a la formacién integral del
alumno. La didéctica para la ensefianza que ofrece este
material se centra en |a utilizacion de secuencias de
situaciones probleméticas que sean un reto para los
alumnos, de tal forma que éstos tengan la oportunidad
de reflexionar como grupo y de construir en conjunto y
en lo individual.

Se pretende también que al trabajar las distintas acti-
vidades se transite del lenguaje cotidiano a lo formal
en las matemdticas, para asf explicar, comunicar y vali-
dar los procedimientos y resultados obtenidos, utilizan-
do técnicas de resolucién eficientes y apropiadas. Una
premisa para el desarrollo de las lecciones es que la
mejor didactica en el tratamiento de los contenidos te-
maéticos es la que cada docente decide aplicar en su
aula; por ello, al generar ambientes propicios para el
aprendizaje se daran las condiciones que lleven a la
consecucion de los estandares curriculares y de los
propdsitos de la asignatura explicitos en los programas
de estudio.

Se espera, pues, que con |a ayuda de este material,
tanto docentes como alumnos alcancen aquellas metas
de ensefianza y de aprendizaje que contribuyan a cons-
truir una mejor sociedad y un mejor pais.

©

Presentacion
para el alumno

El libro Matematicas 2 de la serle Aprendamos
tiene un unico objetivo: el que ustedes aprendan y dis-
fruten las matemdaticas. Por ello hemos disefiado una
serie de lecciones pensadas para que, a partir de situa-
ciones problematicas, ustedes tengan la oportunidad
de desarrollar sus habilidades; cada leccion les brinda-
rd la oportunidad de aprender paso a paso, de construir
sus aprendizajes en conjunto con sus companieros y de
valorar sus aciertos y errores.

Las matematicas estdn presentes en cada detalle de
la vida cotidiana, en cada lugar y acontecimiento, por
eso cada leccién contiene aplicaciones précticas que
buscan desarrollar su pensamiento Iégico y constituyen
una invitacion, pero también un desafio; se les invita a
realizar un trabajo que genere aprendizajes, a tomar
decisiones autGnomas, a argumentar y aceptar las de-
cisiones de los demds, a la vez que sus propias ideas
se consensan; en este sentido, el desafio consistird en
resolver, en saber escuchar y en ser tolerantes con las
ideas de los demds companfieros, a fin de que todos en
conjunto alcancen los aprendizajes esperados; esta es
la invitacién y el desafio.

Se espera que con la ayuda de este material, tanto sus
docentes como ustedes alcancen aquellas metas —de
ensefianza y de aprendizaje— que contribuyan a formar
mejores ciudadanos y a construir una mejor sociedad y
un mejor pals.



0 Conoce tu libro

Para aprender

Esta seccién esta disefiada para mejorar
tus hébitos de estudio mediante diversas
recomendaciones y herramientas gque com-
plementaran y facilitardn tu aprendizaje.

Portada de bloque

En ella encontraras una imagen relacionada
con los temas que estudiards en el blogue,
ademads de un texto breve o una serie de
preguntas para que reflexiones acerca de las
aplicaciones de las matematicas en diversos
contextos de la vida cotidiana.

“B1” se refiere al nimero de bloque que
corresponde.

¢;Que tanto sabes?

Esta seccién estd disefiada para que eva-
lues tus conocimientos previos. Consta de
diversas actividades que te permitirdn repa-
sar lo gue has aprendido en tus cursos an-
teriores de Matematicas, y que utilizaras
para comprender los temas del blogue.
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Lecciones

En cada inicio de leccién se sefialan, el tema,
el eje y los conocimientos por aprender. La
simbologia L1.1 hace referencia al nimero
de leccién y al tema que se estudiara.

Introduccion

Todas las lecciones de tu libro comienzan
con una introduccidn a los temas que estu-
diards y con una serie de actividades que te
permitirdn reflexionar acerca de ellos.

Construye tu
conocimiento

Esta seccion esta disefiada para que, por
medio de diversas actividades especificas,
construyas tus conocimientos. Se sugiere
que la mayoria las lleves a cabo junto con
otro compafiero, a fin de que intercambien
ideas y técnicas para desarrollar procedi-
mientos y obtener de manera auténoma los
conocimientos que necesitas aprender.

Aplicalo

En esta seccion podras aplicar conocimien-
tos que vas aprendiendo de la leccién. Pue-
des resolverla de manera individual o junto
con un companero, para fomentar el trabajo
colaborativo y el intercambio de ideas.

Glosario

Aqui encontraras la definicién de aquellos
términos y palabras que necesitas saber
para comprender los contenidos y las acti-
vidades de las lecciones.



TIC a tu alcance

Aqull encontrards sugerencias para consultar
sitios de internet que te permitirdn comple-
mentar y ampliar tus conocimientos de los
contenidos estudiados en las lecciones.

Cierre

En esta seccion se formalizan los conteni-
dos aprendidos durante la leccidn.

Taller de matematicas

Esta seccién estd disefiada para que apli-
ques los conocimientos aprendidos durante
la leccion. Fomenta el trabajo colaborativo, la
reflexion, el planteamiento de diversas si-
tuaciones, la aplicacién de técnicas de reso-
lucién de problemas y el uso del lenguaje
matemaético.

'TIC a tu alcance

| B %61 roaliza diverves consos y musstreos |
i que reflefan la sltvacion soclal y econdml-

T¢a de nuestire pals, enire oires aspectos.
:T- sugerimes conseltar ve pagine de

j laternet para que consrcas fas situdlan
I gue ileva & eaba:

L]

| www. ineglorg.ma

Cierre
Urilieando bka formads anterior completa Lo tabls 3.
Tana §
Mimars ds surabara (1] 2 A -] ® | a0 46 50 104
Himars da candrases )
= por 2 ambos e e #in miterion e obtiene
Nerasrx
i retar 2N nos queda 18 ScuBcon 1+ 1 - 2N = (L que & UNE SCURCHN CaRdNEtcE.
Encoentra uma sohscidn para las aticas utirando ks infor.
macién da la conatruccitn de Ia sscalera y ba tabls del sjercicio anterior
W P¥exr-2=0 =

Taller de matemaiticas
Plantes ena scuacken cuadratica

ol vakar

que petmita
hhmtnhhm dulndlqnlnldhn—ﬂ

tenga un drea de 32 oo,

1 Expica o procadimisnio que seguss pars delenminas s scusain,

1. Encusntrs ung solacion de 1 scuscin planteads. Escribs 1w
procedimianta,

[

ST T TT T T e T v
-

EVALUACION TIPO PISA

om— e et et otes

e Ly |

. aperd -

o i S
s

¥ e
§ s

g -
T
e

§ o s e
o
-:!I'-ll-l-

EVALUACION TIPO ENLACE
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MATEMATICAS
EN CONTEXTO

Encontrards esta seccién al finalizar cada
bloque. Estd disefiada para complementar
tu aprendizaje. En ella encontraras informa-
cién relacionada con los aprendizajes del
bloque, como historia de las matemdticas,
aplicaciones en diversas disciplinas y pro-
blemas especificos que resolvieron grandes
matematicos de la historia.

EVALUACION TIPO PISA

Esta secci6n estd disefiada para evaluar los
conocimientos que aprendiste en cada blo-
que. Se plantean situaciones en las que
deberas aplicar los contenidos estudiados
y que requieren de la reflexion, el plantea-
miento y el uso de técnicas de resolucién
de problemas.

EVALUACION
TIPO ENLACE

Esta seccidn esta disefiada para que prac-
tiques para la prueba Enlace que deberds
presentar antes de finalizar el ciclo escolar.

EVALUAR PARA
APRENDER

Esta secci6n aparece al final de cada blo-
que. Esta disefada para que reflexiones
acerca de tu desempeiio durante el bimes-
tre; también te ayudard a valorar tus actitu-
des para el trabajo colaborativo.
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@ Para aprender

Valora tu método de estudio, para ello lee las siguientes preguntas y, en parejas, comén-
tenlas y reflexionen sobre sus actitudes respecto de los cursos de matemiticas que han
llevado hasta este momento. Asi podran identificar cuales son las técnicas de estudio
y aprendizaje que utilizan, cudles se les facilitan y cuales necesitan reforzar con ayuda
de su docente.

* De los temas de tus cursos de matemdticas | y Il, scudles te gustaron mas y por qué?

* JHas utilizado el lenguaje y los procedimientos matemdticos para resolver problemas
de la vida cotidiana? 2En qué situaciones?

* ;Qué haces regularmente cuando tu docente explica en clase los procedimientos que
se utilizaron para resolver las actividades?

= JAprendes y utilizas las técnicas que expusieron tus compaieros o tu docente? ¢Cémo?

s :Cudles son las técnicas que hacen que obtengas mejores resultados en tus cursos de
matematicas?

* ¢;Compartes con tus compaiieros las técnicas de estudio que te funcionan? ;Coémo?
* JAplicas el razonamiento matemdtico en la resolucién de problemas de la vida cotidiana?

= Al trabajar en equipo, ¢qué aspectos de tu participacién crees que son los mas impor-
tantes?

* En este sentido, ¢qué necesitas mejorar?

* Regularmente, al hacer tus tareas, strabajas de forma individual? ¢Qué diferencias
positivas encuentras cuando te apoyan otras personas?

= ;Eres tolerante con tus comparieros cuando expresan puntos de vista diferentes a los
tuyos?

= ;Qué necesitas hacer para tener una mejor convivencia y llegar a acuerdos en forma
organizada con tus compafieros?
* ;Coémo puedes apoyar a tus comparnieros para que mejoren en la clase de matematicas?

* En los distintos temas de la clase de matemdticas, Jte sientes satisfecho cuando re-
suelves los problemas en forma individual?, ¢por qué?

* |ndependientemente de si te gusta estudiar matematicas, qué beneficios crees que
podrias obtener al mejorar tu actitud hacia el aprendizaje de esta asignatura?

Una vez que hayas contestado reflexiona acerca de qué cosas estas haciendo bien y que
te han ayudado a mejorar tu desempeno escolar, cuiles puedes mejorar y cudles tienes
que cambiar.

Recomendaciones para mejorar tu aprendizaje
de las matematicas

Las siguientes recomendaciones te ayudaran a mejorar tu aprendizaje y a entender que
“hacer matematicas para aprenderlas”™ también puede ser divertido. Por ello es muy im-
portante que tomes nota de algunos puntos que te facilitaran el trabajo con los diferentes
contenidos y ejercicios que realizas en clase y en casa, tanto de manera individual como
colaborativa.

Cuando leas el planteamiento de una situacién matemdtica hazlo atentamente hasta que
comprendas lo que se esta preguntando; examina si aparece una imagen, un mapa, una
tabla o una gréfica que complementen la informacién, luego reflexiona sobre el tipo de
informacién que aportan esos recursos y cdmo te ayudan para obtener el resultado que
se quiere encontrar.

Comenta con alglin compafiero, con el grupo y con tu docente acerca de las dudas sobre
el planteamiento de la situacién que intentas resolver, después elabora alguna propuesta
de solucién y justificala utilizando otros conocimientos que ya hayas aprendido; también
compara tus soluciones con las propuestas de otros companieros, decidan en parejas, en
equipos o con el grupo completo cudles son los procedimientos mas sencillos de realizar
para llegar al resultado correcto; recuerda que en matematicas no existe sélo un procedi-
miento, sino que muchas veces diferentes procedimientos conducen a la misma solucion.

Utiliza herramientas matematicas y recursos tecnol6gicos a tu alcance, tales como simu-
ladores, internet y calculadora, y otros que pudieran parecer mds sencillos, como el juego
de geometria tradicional, aunque debes saber que las herramientas y las férmulas por si
mismas no llevan a la solucién; debes usarlas de forma gue el desarrollo que se haga del
tema te permita ir descubriendo mas usos del recurso y la conexién que existe entre los
diversos contenidos matemadticos abordados.

Recuerda que las paredes del aula pueden ser un recurso para recordar cosas importantes;
para ello es necesaria la participacién de todos: anoten en cartulinas la informacién rele-
vante sobre los diferentes temas y contenidos tratados, los pasos para la solucién de algin
contenido en particular, pueden incluso anotar férmulas y procedimientos matematicos; con
permiso de su docente, se pueden colocar las cartulinas en las paredes del aula, y recuer-
da gue es importante renovarlas con otras nuevas durante el desarrolio del curso.

Finalmente, recuerda que puedes aprender de tus compafieros a la vez que de tu docente,
pero debes estar constantemente atento a sus comentarios y a sus ideas, porque muchas
veces la idea que casi te permite llegar a la solucion de una determinada situacién se
complementa con las respuestas de los otros. Debes saber también que tus respuestas,
que en un primer momento pudieran parecerte erréneas, pueden convertirse en el proce-
dimiento o resultado correctos al enriquecerse o complementarse con las ideas de tus
compafieros y con la guia de tu docente.

Aprovecha la oportunidad de poner en practica los contenidos ¥ las sugerencias que encon-
trards en las secciones de este libro y en las actividades practicas que se proponen duran-
te el desarrollo de los temas, sabrds entonces que las matematicas son divertidas y (tiles.



COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
* Resolver problemas de manera auténoma.

» Comunicar Informacidn matematica.

= Valldar procedimientos y resultados.

» Manejar técnicas eficientemente.
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APRENDIZAJES ESPERADOS

» Explica la diferencla entre eventos complementarios, mutuamente excluyentes e Independientes.
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EJES TEMAS

Patrones y ecuaciones

+ Resolucidn de problemas que Impliquen el uso de ecuaclones cuadrdticas senclllas,
utilizando procedimlentos personales u operaclones Inversas.

Figuras y cuerpos

« Construccidn de figuras congruentes o semejantes (tridngulos, cuadrados, rectangulos)
y andlisls de sus propledades.

» Explicitacidn de los criterlos de congruencia y semejanza de triangulos a partir de
construcclones con Informacion determinada,

Proporcionalidad y funciones Fiemids dul Atubes e Lowers.

+ Andlisis de representaciones (gréficas, tabulares y algebraicas) que coresponden a una
misma situacldn. ldentificacién de las que cormresponden a una relacion de La piramide del Museo del Louvre en Paris, Francia, esta
proporclonalidad. g /

* Representaclon tabular y algebraica de relaciones de varlacién cuadratica, Identificadas construida con aluminio y vidrio.

;r;;l:lr:ges sltuaclones y fendmenos de la fisica, la blologja, la economia y otras 2Qué tipo de triangulo forman las caras de la piramide?

Nociones de probabilidad ¢De qué figuras geométricas esta hecha cada cara?

+ Conocimiento de la escala de la probabilidad, Analisis de las caracteristicas de eventos ¢Existe alguna semejanza entre cada cara de la piramide y
complementarios y eventos mutuamente excluyentes e independientes.

Ridir e el triangulo marcado en el dibujo?
Ang y representacion de datos
» Diseiio de una encuesta o un experimento e Identificacion de la poblacidn en estudio.

Discusién sobre |as formas de eleglr el muestreo. Obtencién de datos de una muestra

y blsqueda de herramlentas convenlentes para su presentacidn,




Esta seccion esta disenada para que reconozcas lo que has aprendido en tus cursos
anteriores de Matematicas y que ahora utilizaras para comprender los temas de este
bloque. Resuelve las siguientes situaciones en tu cuaderno.

1. Se tienen diez varillas cuyas medidas de longitud son 1, 2,
4u 3,4,5,6,7, 8, 9y 10 unidades respectivamente (figura 1.1).
| I Responde.

a) ¢Cuantosy cudles son los cuadrados que pueden cons-
| | truirse con las varillas, sin usar la misma varilla méds de
T . - - una vez?

|

. | |
SRR
H

b) Dibdjalos en tu cuaderno o en una hoja milimétrica.

= i ' 2. Maria encontré que puede formar el cuadrado mds peque-
fio tal como aparece en la figura 1.2, y calculé su perimetro
con la siguiente expresién:

Flgura 1.1

P=(lu+6u)+(2u+5u)+ (3u+4u)+ Tu=28u

a) ¢Cémo puedes calcular el drea de la misma figura?
Escribela a continuacion.

‘|

1 - b) Compara el drea que obtuviste con |a de dos comparie-
J| ros, ¢se parecen? jAmbas expresiones permiten calcu-
!

lar el drea del cuadrado? Explica tu respuesta.

Figura 1.2

3. Ahora, empleando las mismas varillas, traza en tu cuaderno rectdngulos del mayor perf-
metro posible sin repetir ninguna. El perimetro se puede calcular mediante la expresién:

P=2(a+b)

Donde a y b son los lados del rectangulo, como se ve en la figura 1.3.
1 i a) ¢Es posible formar rectangulos cuyo perimetro sea de 55 unidades? Explica tu respuesta.

Flgura 1.3

b) Si analizas con cuidado la ecuacién para calcular el perimetro del rectangulo, te
daras cuenta de que el resultado debera ser par, ¢por qué?

c) Si el resultado debe ser par, Jcudl es el mayor perimetro que se puede formar
usando todas las varillas?

4. Escribe los datos que faltan en la tabla 1 para responder las

preguntas, utiliza la figura 1.4 como referencia y la relacién
entre las medidas de sus lados: AB = CD y BC = AD

P =(AB +CD) + (BC + AD) = 54u

a) ¢Cudntos rectangulos P = 54 u se pueden formar utilizando
las nueve varillas restantes?

b) Compara los datos de cada una de las filas de |a tabla 1,
Jpuedes identificar alguna regularidad? Describela.

Figura 1.4

54 110

Base (x)

5
c) Escribe las ecuaciones que te permiten para calcular el pe- 6
rimetro y el drea de cada rectdngulo, considerando la base
(x) y la altura (y). 7
8 19 152
d) Escribe las ecuaciones para obtener el valor de x si se co- 9
noce el 4rea del rectdngulo. 10
€) Escribe las ecuaciones para obtener el valor de y si se co- 1
noce el perimetro del rectangulo. 12 15
. Una vez que hayas identificado los valores +
de xy v en la tabla, localiza sus coordena- = 87 EEEEERNEEEEE T
das en la siguiente gréfica. Une todos los 5 5 I
puntos con una linea y proléngala hastaque =< + j 11
cruce ambos ejes, el de las abscisas (x) y 2 TTITT EEEn ! | 1 Il
el de las ordenadas (v), ¢a qué tipo de ecua- R R R 1 | [ ! |
cién corresponde la representacién gréfica m‘:::j:;j 11 :li.f: ''''''
que dibujaste? Justifica tu respuesta. L L LA L ‘; } ! ! | .
18 +————— 1' : | I 1 [ 4 '. J H1
s
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Resolucion de problemas mediante
ecuaciones cuadraticas sencillas

Introduccion

En esta leccion iniciaremos el estudio de las ecuaciones cuadraticas, es decir, expresio-
nes de la forma:

ax?=bb6ax?+bx+c=0

para lo cual utilizaremos distintos métodos, dependiendo de las caracteristicas de la ecuacion.

Calculo de areas

=X CM =

Analicemos un problema en el que surge una ecuacién cuadratica simple.
En la figura 1.5 aparece un rectdngulo delimitado con una linea azul cuyas
dimensiones son 10 cm de altura por 20 cm de base. Dentro del rectangu-
lo se han coloreado tres regiones con dos colores distintos. Dos cuadrados
de lado x cm en rosa y una regién en morado. El problema consiste en en-
contrar la longitud x (en centimetros) para la cual el drea de la regién mo-
rada sea igual a 150 cm?.

T Para resolver este problema veamos primero que el drea de todo el rectdn-
gulo morado es:
A= 20 x 10 = 200 cm?
Glosario Mientras que el drea de cada cuadrado rosa inscrito en el rectangulo es:
Inscrito. Que estd dentro de una figurs. Ag=x-x=x%cm?

Ahora, como el drea de la region morada es igual al area del rectangulo completo menos
dos veces el drea de un cuadrado rosa (figura 1.2),

el valor de x que buscamos debe cumplir que:
150 (cm?) = 200 - 2x? (cm?)

Para resolver esta ecuacion procedamos como en las ecuaciones lineales, es decir des-
DBJB!TIOS x. Con este fin notemos que si sumamos de ambos lados de la ecuacién 2x2 y
restamos 150:

2x2 4 150 - 150 = 200 - 150 - 2x2 + 2x 2
2x2=50
Finalmente, si dividimos entre 2 reducimos nuestra ecuacién original a la ecuacién:
x2=25

Como 5 es solucién de la ecuacion x2 = 25, pues 52 = 25, podemos concluir que de susti-
tuir la longitud x en la figura 1.5 por 5 cm, el drea de la region A, = 150 cm?. jCompruébalo!

Construye tu conocimiento

Retinanse en parejas y analicen el siguiente planteamiento, después respondan
las preguntas.

La figura 1.6 tiene dos triangulos de color amarillo inscritos en el cuadrado limita-
do por las lineas azules. ;Cudl es el drea de cada uno de estos tridngulos? ;Cual
es el drea del cuadrado completo?

1. Se busca que la regién de color rosa en |a figura 1.6 tenga un drea de 189 cm?.

a) ¢Cual de las siguientes ecuaciones cuadraticas es la solucion del problema?
Expliguen c6mo eligieron la ecuacion.

= 225-189=x7
+ 189=225-x2
« 225=189-x*
+ 189 + 225 =12

b) Determinen una solucidn de la ecuacién que eligieron en el ejercicio anterior
y comprueben que los valores de x cumplen que el drea de |a regién rosa sea
de 189 cm?.

w Y G = e 1 - 1

2. En la figura 1.7 se quiere encontrar el valor de la longitud x en centimetros, tal
que la region morada tenga un drea de 121 cm?,

J—g—-

a) Determinen una ecuacion cuadratica que permita resolver el problema,

-—g—o

b} Encuentren los valores de x que satisfagan la ecuacion. P LT

3. Enla figura 1.8 se quiere encontrar el valor de x, tal que el drea de la regién
en rosa sea igual a 160 cm?,

a) Encuentren una ecuacion cuadratica que les permita resolver el problema.

b) Determinen un valor de x para que el drea tenga el valor deseado.

4. Supongamos que ahora queremos que la region rosa de la figura 1.8 tenga un
frea de 43 cm®.

a) Determinen una ecuaci6n cuadrética gue resuelva el problema y encuentren
la solucidn.



Comparen sus procedimientos y respuestas con las de sus companeros. Si es necesario, 4. Encuentra dos soluciones de la ecuacion que sefalaste en el ejercicio anterior. ¢Cuén-
corrijanlos con ayuda de su docente. to debe medir x (en centimetros) en la figura 1.9 para que la regién morada tenga un
drea de 200 cm?*?

Una ecuacién cuadrética es una expresi6n algebraica de la forma:
xX*=coax*+bx+c=0

Por ejemplo, x2 = 45 o de la forma 5x2 — 200x — 68 = O, donde x es la variable indepen- 5. Seiiala la ecuacién cuadratica que determina los valores que debe cumplir x para que
diente que estamos buscando, es decir, |a raiz de la ecuacién. la regién morada de la figura 1.9 tenga un drea de 212 ecm?. Explica tu eleccidn.
Las soluciones de una ecuaci6n cuadrética son valores numéricos que, al sustituirlos en a) 10x + 200 -2x2 =212 b) 10x + 200+ x2=212 ¢) 10x+ 200 -x2=212 d) 10x + 200 + 212 = x2

dicha ecuacién, verifican gue se cumple la igualdad.
Por ejemplo, x = 8 es solucién de la ecuacién cuadrética x? — 8 = Tx, porque:
B2-8=(7)(8), 64-8=56

A diferencia de las ecuaciones lineales, las ecuaciones cuadraticas pueden tener hasta 6. De las siguientes ecuaciones, scuél de ellas se obtiene al despejar la x2 de la ecuacidn
dos soluciones o raices. A veces estas soluciones son dificiles de encontrar. del ejercicio anterior? Escribe el procedimiento para obtener la respuesta que elegiste.
Por ejemplo, las soluciones de la ecuacién x? = 19x + 60 = 0 son x, = 9y x,= 15, pero a) x2=10x - 6 b) x@=5c~8 &) A= <Bx 8 d) x2=6

no es facil darse cuenta a simple vista y por ello se requieren distintos métodos para
resolver ecuaciones cuadréticas, que estudiaremos mas adelante.

Aplicalo
Analiza la siguiente situacién y responde las preguntas.
1. ¢Cual es el drea de la region morada? Explica como lo calculaste.

7. ¢Qué valor de x cumple que el 4rea de la regién morada en la figura 1.9 sea de 212 cm??
Escribe el procedimiento que debes seguir para encontrar dicho valor.

20 om
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Contando con ecuaciones cuadraticas

Ahora analicemos un problema en el que aparecen ecuaciones

cuadraticas mas complicadas, pero con soluciones sencillas de

encontrar. Escalera 1

En la figura 1.10 se ilustran los primeros seis términos de una Encaisa 2
sucesion de escaleras hechas con cuadrados azules.

= T Escalera 3
Figura 1.9
2. El drea de la regién limitada por la linea verde en la figura 1.9, es igual al érea de dos
rectangulos. (Cudnto mide el drea total de la figura? 1 Escalera 4
2
3 Escalera 5
4 10
3. Si queremos que en la figura 1.9 el drea de la regién morada sea de 200 cm?, indica
cudl de las siguientes ecuaciones debemos resolver para encontrar la solucién al 5 i5
roblema ica tu eleccién.
p y expl 6 21 Escalera 6
a) 10x + 200+ 200 =x* b) 10x+ 200-2x*=200 c) 10x + 200+ x*=200 d) 10x + 200 —x2 = 200
Vamos ahora a contar el nimero de cuadrados (tabla 2) que se
utilizarian en una escalera como las de la figura 1.10, jpero con x Wi 4D

escalones!



dos escaleras con 5 escalones = rectingulo de 5 = 6 cuadrados Para saber cémo calcular el nimero de cuadrados
| de una escalera con x escalones, pri mero veamos
la figura 1.11.

S Si tenemos dos escaleras con cinco escalones, po-
#columnas-1 demos formar un rectangulo cuya altura contenga

tantos renglones como escalones en la escalera
L original, y su base tenga tantas columnas como es-
calones mds uno. De la construccién de la figura
1.11 encontramos que el nimero de cuadrados en
Figura 1.11 la escalera con cinco escalones es igual a:

S

# columnas = renglones + 1= 6

%15 x 6) = %{30] = 15 cuadrados, es decir, la mitad de 5 x 6

Si unimos dos escaleras con x escalones podemos construir un rectangulo de x renglones
y x + 1 columnas. Asi, el nimero de cuadrados en la escalera con x escalones es igual
al ndmero de cuadrados del rectangulo que se obtiene con esta construccién; es decir,
si nombramos con la letra N al nimero de cuadrados en la escalera con x escalones,
tenemos que:

_Xx?+x _ xx+1)
N = 2

Cierre
Utilizando la férmula anterior completa la tabla 3.

Tabla 3

Nimero de escalera (x) 20 21 22 30 40 45 50 101

Niimero de cuadrados (N)

Si multiplicamos por 2 ambos miembros de la ecuacién anterior se obtiene:
N=x*+x

Al restar 2N nos queda la ecuacitén x? + x — 2N = 0, que es una ecuacion cuadréatica.
Encuentra una solucion para las sigulentes ecuaciones cuadraticas utilizando la infor-
macion de la construccion de la escalera y la tabla del ejercicio anterior.

a)x+x-2=0 X =

b:l Xa +x-12=0 X

c) ¥*+x-30=0 x=

d x**+x-420=0 x=

e) x*+x-1640=0 x=

Compara tus procedimientos y resultados con los de tus compaiieros. Analicen la dife-
rentes formas de llegar a un resultado.

Taller de matematicas

Plantea una ecuacién cuadratica que permita encontrar el valor
de la longitud x en la figura 1.12, de modo que la regién en azul
tenga un area de 32 cm®.

1. Explica el procedimiento que seguiste para determinar la ecuacicn.

2. Encuentra una solucién de la ecuacién planteada. Escribe tu
procedimiento.

En la figura 1.13 aparecen los primeros tres términos de una su-
cesion infinita de tableros. El nimero de cuadrados rosas en cada
tablero de la sucesion satisface la slguiente ecuacion cuadratica:

N=2x2-2x+1

Donde N es igual al nimero de cuadrados rosas de los que esta

Xom

Figura 1.12

hecho el tablero x. AR
1. Completa la siguiente tabla,
MNiimero ﬁ tablero \ l:‘] 1 | 2 3 4 B 6 T 8

Utiliza la informacion de las tablas 2 y 3 para encontrar una solucién a las siguientes

ecuaciones cuadraticas.

a) x*-x =0 r=
b) x2-x-2=0 X=
c) x?= x-6=0 x=
d) x3*-x-30=0 X=
e) x2-x-56=0 xX=



Glosario

Superponer. Afsdir
algo o ponero
encima de otm coss.

Construccion de figuras congruentes
0 semejantes

Introduccion

Probablemente te has enfrentado al problema de decidir si dos figuras son iguales, es
decir, si tienen la misma forma y el mismo tamafio. Para verificar la igualdad de dos figu-
ras podemos realizar varios procedimientos: desplazar, rotar o refiejar una de ellas hasta
superponerla con la otra, de tal modo que si ambas coinciden en forma y tamafio podemos
asegurar que son iguales.

En esta leccion construiremos figuras que tienen la misma forma y tamafio, y otras que
s6lo tienen la misma forma, pero su tamario varia. Para ello utilizaremos tridngulos, cua-
drados y rectdngulos.

A partir de la figura 1.14 comenta con tus compaiieros las siguientes preguntas.

%, Abeja 2

1. ¢Cuél de ellas es méas grande?

2. ¢lLas cuatro abejas tiene la mis-
ma forma?

Flgura 1.14

Comenten en grupo cémo pueden determinar si las figuras son iguales o si sélo tienen
la misma forma.

Trasladar una figura en el plano quiere decir que la desplazamos cierta distancia en una
direccion dada, de tal manera que ni su forma ni su tamano cambian.

Por ejemplo, en la figura 1.15 el tridngulo C y el cuadrado D resultan de trasladar el trian-
gulo A y el cuadrado B respectivamente, una distancia de 4 cm en la direccin de la linea

punteada.
dem—

Figura 1.15

Construye tu conocimiento
En parejas, analicen la siguiente ilustracién y respondan las preguntas.

Figura 1,16
1. En la figura 1.16, scudl es la figura geométrica que resulta al desplazar el cuadrado

amarillo & cm hacia la izquierda?

2. ¢Qué figura se obtiene de trasladar el cuadrado morado en la direccién del segmento
de linea XY?

3. ¢Qué distancia y en qué direccién debe trasladarse el cuadrado morado para superpo-
nerlo en el cuadrado amarillo? Dibujen sobre la figura 1.16 el segmento que indica la
direccién de la traslacién.

4. Dibuja sobre la figura 1.16 un segmento de linea mediante el cual se pueda trasladar
el cuadrado amarillo hasta obtener el cuadrado anaranjado.

a) ¢Se trata de un segmento horizontal, vertical o diagonal?
5. Cualquiera de los tres cuadrados de la figura 1.16 se puede desplazar hasta superpo-
nerlo en cualquier otro, entonces:

a) ¢Podemos concluir que los tres tienen la misma formay el mismo tamario? Expliquen
su respuesta.

b) (Cudl es el drea y el perimetro de cada uno de ellos?

6. ¢Cuadl es el drea de los tridngulos verde y azul de la figura 1.167 iTienen ambos el
mismo perimetro? Expliquen su respuesta.
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7. En la figura 1.16 el triangulo verde tiene un angulo recto (90°).
a) £El tridngulo azul también debe tener un dngulo recto? JPor qué?

8. Dibujen en la figura 1.16 el tridngulo que se obtiene al trasladar el triangulo azul a lo
largo del segmento AB.

a) Indiquen en el tridngulo que dibujaron los dngulos que son iguales a los dngulos del
tridngulo azul.

b) ¢Cémo son las longitudes de los lados correspondientes? Expliquen su respuesta.

Para rotar una figura alrededor de un punto en el plano es
necesario indicar la direccién de la rotacion (a favor o en
sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj)
¥ su magnitud, es decir, los grados que se rotard la figura.

Por ejemplo, en la figura 1.17 el tridngulo morado se debe
rotar 90° alrededor del punto A, en la misma direccién que
las manecillas del reloj, para superponerlo al triangulo
amarillo.

SEn qué posicién quedaria el tridngulo amarillo si lo rota-
mos 45° en direccidn contraria al movimiento de las ma-
necillas del reloj? Dibijalo en tu cuaderno y compara tu
dibujo con el de tus compaieros, json iguales?

T

Flgura 1.17

Figura 1.18

Aplicalo

Analiza la figura 1.18 y a partir de ella responde las pre-
guntas. Para realizar esta actividad necesitards regla y
transportador.

1. En la figura 1.18, salrededor de qué punto se debe
rotar 180" el triangulo rojo para obtener el tridngulo

azul?

2. ¢Coémo se debe rotar el tridngulo azul para obtener el
tridngulo verde?

3. Dibuja en tu cuaderno el tridngulo que resulta de rotar
90° el triangulo rojo en sentido contrario al de las ma-
necillas del reloj, alrededor del punto A. (En qué senti-
do y respecto de qué punto debe rotarse 270° el
triangulo que dibujaste para obtener el tridngulo azul?

4. ;Cémo se debe rotar el tridngulo amarillo para obtener el tridngulo azul?

5. ¢Cuanto mide el drea del triangulo azul?

6. ¢Puedes saber cudl es el drea de cualquiera de los tridngulos de |a figura 1.18 si s6lo
conoces el drea del tridngulo azul? Escribe tu razonamiento.

7. El dngulo con vértice en B del tridngulo amarillo es igual a uno de los dngulos del tridn-
gulo verde.

a) Indica en la figura a cuél de ellos.

b) ¢Los dos dngulos restantes del tridngulo amarillo también son iguales a los corres-
pondientes del tridangulo verde? Explica tu razonamiento.

8. En general, ;qué ocurre con los dngulos de un tridngulo que se rota?

Reflejar una figura respecto de una linea recta en el plano significa hacer una copia de
la figura de tal modo que al doblar imaginariamente el plano a lo largo de dicha linea
ambas figuras se superponen (figura 1.19).

Construye tu conocimiento
En parejas, analicen la figura 1.20 y respondan las preguntas.

—
lcm

Figura 1.20

1. Cuando reflejamos el tridngulo amarillo con respecto a la linea roja, jcon cudl figura
se superpone?

2. Qué triangulo se obtiene si reflejamos el tridngulo morado con respecto a la linea negra?




Glosario

Finito. Que tiene
fin, términe, limite.

Flgura 1.21

Cierre

. ¢Las areas de los triangulos amarillo, morado y verde son iguales? Expliquen su razonamiento.

. ¢Los dngulos internos del tridgngulo morado son iguales a los tres dngulos internos del
tridgngulo verde? Expliquen su razonamiento.

. ¢Qué se puede decir de los dngulos internos de los tridngulos amarillo y verde? Expli-
quen su razonamiento.

. ¢Las longitudes de los lados de los tres tridngulos son iguales? Expliquen su razonamiento.

Si a una figura geométrica en el plano, por ejemplo un tridngulo, un cuadrado o un rectan-
gulo, lo trasladamos, lo rotamos, lo reflejamos o le aplicamos cualquier ndmero finito de
estas operaciones, obtenemos una figura con la misma forma y el mismo tamario.

A

Base -

A

3\ Atun-

“W! -

Decimos que dos figuras son congruentes si
tienen la misma forma y el mismo tamaiio.

Cuando dos figuras geométricas son congruen-
tes hay una relacién entre la medida de sus
lados, de tal forma que los lados correspon-
dientes miden lo mismo y los dngulos com-
prendidos entre dos de ellos son iguales.

Los tridngulos de la figura 1.21, jtienen el mis-
mo tamafio? jSon congruentes?

Los tridngulos rojo y azul no tienen el mismo
tamafio, pero si la misma forma. Los dngulos
internos del tridngulo azul son iguales a los del
tridngulo rojo.

Decimos que dos figuras de diferente tamafio
son semejantes si tienen la misma forma.

Taller de matematicas

Analicen los triangulos de la figura 1.22 y en equipos de tres integrantes respondan las
preguntas. :

1. Describan una rotacién que superponga
al tridngulo rojo en el tridngulo verde.

2. Indiguen los lados y los angulos que sean
iguales en los triangulos verde y rojo.

Figura 1.22

3. Comparen los angulos internos del triangulo azul con los del tridngulo verde. ¢Cémo son?

4. gCuadles triangulos son congruentes y cudles son semejantes? Expliqguen su razonamiento.

5. ¢Cuantas veces es mas grande el triangulo azul que el rojo? Expliquen su razonamiento.

6. Dibujen en su cuaderno un tridngulo que sea dos
veces mds grande que el tridngulo verde.

7. Dibujen en su cuaderno una figura que sea 1.5
veces mds grande que la figura 1.23, Dibujen la
misma figura, pero rotada 45° respecto del centro
de la circunferencia gris en el sentido de las mane-
cillas del reloj.

Comparen sus dibujos y procedimientos con los de
sus compafieros. (Cudntas formas de resolver el pro-
blema encontraron?




Glosario
Incidir. Caer sobre

algo o alguien.
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Figurn 1.24 Esquema que representa la idea de Eratdstenss pars madir of didmetro de ia Tiemrs.

Congruencia y semejanza de triangulos

Introduccion

A lo largo de la historia el ser humano se ha enfrentado a situaciones en las que ha sido
necesario calcular distancias sin poder medirlas, un ejemplo de ello es el siguiente.

Eratdstenes (276-194 a.n.e.), un escritor, astrénomo y poeta de la antigua Grecia, deter-
miné el tamario de la Tierra utilizando el siguiente planteamiento: en el solsticio de verano,
al mediodia, los rayos del Sol caen en forma vertical hacia la Tierra, especialmente en la
antigua Siena [hO]F Asuan, Sudan). Eratéstenes se dio cuenta de que exactamente en el
mismo momento, pero en Alejandria, Egipto (a 800 km al noroeste de Siena), 1a luz solar
formaba un angulo con la vertical de 7.2° y concluyd que como el Sol estaba muy lejos,
entonces todos los rayos de luz incidian paralelos sobre |a Tierra; de tal modo que si los
rayos del Sol inciden directamente en Siena, pero en Alejandria hacen un dngulo con la
vertical, ese anguln e8s igual al que formarian las verticales de las dos ciudades si las
prolongdramos hasta el centro de la Tierra (figura 1.24).

La distancia de Alejandria a Siena era de unos 5 250 estadios (un estadio es una me-
dida antigua que equivale aproximadamente 157.5 m), y el dngulo « = 7.2° es la quin-
cuagésima parte (3%] de un circulo completo (360°), por lo tanto, la distancia entre

Alejandria y Siena debe estar en la misma proporcién a la circunferencia total de la
Tierra, es decir, debe ser 50 veces 5 250 estadios, o 250 000 estadios. La medida que
obtuvo varia muy poco de la medicion actual, es decir, que el error que tuvo en su re-
sultado fue muy pequeiio.

¢Qué principio de la geometria utilizé Eratdstenes para llegar a tal afirmacion referente a
la medida de los angulos?

Si la distancia estaba en la misma proporcién, Jcémo llegé Eratéstenes a ese razonamiento?
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Asi como Eratdstenes calculé una distancia sin medirla directamente, utilizaras los crite-
rios de semejanza y congruencia de tridngulos, a partir del andlisis de pares de tridangulos,
para resolver distintas situaciones.

Criterios de congruencia de triangulos
Criterio ALA K

Si dos dngulos y el lado entre ellos
son respectivamente congruentes
con los mismos elementos de otro
tridngulo, entonces los tridgngulos
son congruentes:

AKLM = ANOP

Criterio LAL

Si dos lados y el angulo compren-
dido entre ellos son respectiva-
mente congruentes con los
mismos elementos de otro tridn-
gulo, entonces los tridngulos son
congruentes:

/ACAB = AEDF

Criterio LLL K P

Si en dos triangulos los tres lados
de uno son respectivamente con-
gruentes con los del otro, enton-
ces los tridngulos son congruentes: 8.49 8.49

AKLM = ANOP




Aplicalo Criterios de semejanza de triangulos

Lieva a cabo la siguiente actividad para verificar que manejas adecuadamente los cri- Criterio AA
terios de congruencia de triangulos. Necesitards regla, escuadras y transportador. Dos tridngulos son semejantes cuando tie-
1. En el paralelogramo ABCD traza |la diagonal AC. Se sabe que el tridngulo ABC y el tridn- nen dos dngulos iguales.

gulo ADC que se forman comparten un lado comun. A partir del dibujo resultante res- ACAB ~ AC'A'B’

ponde las preguntas.
a) ¢Cudles son las medidas de los lados del tridngulo ABC

4 b y del triangulo ADC?
b) ¢Cudl es el drea del tridngulo ADC y del triangulo ABC?
¢) ¢Los tridngulos formados son congruentes? Explicaty I 0 e e e e e e e e e e e e e e e
C respuesta.
Criterio LAL
A i ; Dos tridngulos son semejantes si tienen un
2. A partir de las siguientes parejas de triangulos, responde las preguntas.
2 o e " P prog angulo igual y los lados que lo forman son
Pareja 1 proporcionales a sus correspondientes en
g @) ¢Cudles son las medidas de los dngulos de los tridngulos otro tridngulo.
ABC y DEF? ACBA ~ AC'BA'
c
b) ¢Los triangulos ABC y DEF son congruentes? Explica tu
respuesta
D
¢) Marca con un mismo color las parejas de lados y dngulos
F que miden lo mismo.
B8 Pareja 2

a) En la estrella de € picos se ven 2 tridngulos que FOrMAN = || <o mm e cmmmccrccc e m e e e - ———————————
un hexagono regular. ;Cuédles son las medidas de los

E /\ D
b p angulos y los lados de los tridngulos ABC y DEF? Criterio LLL
\ Dos tridngulos son semejantes cuando tie-
nen los lados proporcionales.
ACAB ~ AC'AB'
A \/ i

b) ¢los triangulos ABC y DEF son congruentes o semejantes?

F Justifica tu respuesta

Finalmente, compara con tus compaiieros los procedimientos que siguieron, y si son
diferentes intercambien ideas para resolver la actividad. Verifiquen sus resultados c_b_a

con su docente. ¢ b a



Construye tu conocimiento

Realiza la siguiente actividad para verificar que manejas adecuadamente los criterios
de semejanza de triangulos. Necesitaras regla, escuadras y transportador,

1. Analiza las siguientes parejas de triangulos y responde:

A Pareja 1
a) ¢Cudnto miden los dngulos correspondientes By B'?

b) ¢Cudnto miden los lados a,a’, cyc'?

¢) ¢Hay alguna relacién entre la medida de los lados
correspondientes? ;Cudl?

d) ¢Son semejantes estos tridngulos? Explica tu respuesta.

c Pareja 2

a) ¢Los lados correspondientes de los tridngulos son
M proporcionales? Explica tu respuesta.

b) ¢Son semejantes o congruentes estos triangulos?
Explica tu respuesta.

c) ¢Existe alguna relacién entre la proporcionalidad de
L los lados y la semejanza de los tridngulos? ¢Cudl?

2. En general, ;se puede decir que la medida de los dngulos de dos tridngulos determina
su semejanza o congruencia? Explica tu respuesta.

Finalmente, compara con tus companeros los procedimientos que siguieron, y si son
diferentes intercambien ideas para resolver la actividad. Verifiquen sus resultados
con su docente.

Criterios de semejanza y congruencia para poligonos

Para que dos figuras geométricas sean congruentes deben tener la misma forma y el
mismo tamafio. Si sélo tienen la misma forma, entonces son semejantes, y sus dngulos
homdlagas {correspondientes) deben tener la misma medida (figura 1.25).

Figura 1.25

En la figura 1.25 los paralelogramos A y D son congruentes, pues tienen la misma forma
y el mismo tamarnio. Las figuras B y D, en cambio, s6lo son semejantes entre si y a las

demds, porque su tamano es distinto.

Aplicalo
Desarrolla la siguiente actividad para aplicar los criterios
de semejanza y congruencia en paralelogramos.

1. Analiza los dangulos que son congruentes en las distin-
tas posiciones de las siguientes figuras (figura 1.26).

a) ¢El cuadrado que se forma en las figuras (A) y (B)
es congruente para ambas? Explica tu respuesta.

(A)

2. En lafigura 1.27 se han superpuesto dos cuadrados congruentes para

formar un octédgono regular.

a) ¢los triangulos que se forman son congruentes? Explica tu respuesta.

Compara con tus companeros los criterios que aplicaron. Verifiquen sus

resultados con su docente.

/

Figura 1.26

Figura 1,27

(B)




altura del drbal

Figura 1.28

Aplicacién de la semejanza de triangulos

Construye tu conocimiento

En parejas, comenten las siguientes preguntas y respondalas en su cuaderno escribien-
do sus argumentos para verificar que saben aplicar los criterios de congruencia

y semejanza.

1. ¢Se pueden establecer criterios de congruencia y semejanza para
cuadrildteros?

2. ¢Se puede construir un paralelogramo que tenga la misma area que
un tridngulo rectangulo y que tenga un angulo de la misma medida
que uno de los dngulos del triangulo?

Resuelvan el siguiente problema de aplicacién en su
cuaderno.

1. A cierta hora del dia un 4rbol proyecta una som-
bra de 5 m sobre el suelo. Si a la misma hora una
vara de 1 m de altura proyecta una sombra de
0.5 m (figura 1.28), ¢qué altura tiene el 4rbol?

a) ¢Qué tipo de tridngulos se forman con las som-
bras, la vara y el drbol?

b) Si en lugar de un &rbol fuera un edificio, ¢po-
drias seguir el mismo procedimiento para de-
terminar su altura? Explica tu respuesta.

c) Si conocieras la altura del arbol y las medidas
de las sombras, /podrias determinar la altura
’ L de la vara? ;C6mo?

sombra de la vara
~ sombra del drbol

Verifiquen sus resultados con su docente. Analicen
las diferentes formas para resolver el problema.

Cierre

Dos tridngulos son congruentes cuando tienen la misma forma y el mismo tamafo, y por
lo tanto sus dreas son iguales. Para que dos figuras geométricas cualesquiera sean con-
gruentes, deben tener la misma forma y el mismo tamano.

Dos figuras son semejantes cuando sus lados correspondientes son proporcionales y sus
angulos correspondientes son iguales.

Las figuras semejantes tienen la misma medida en sus dngulos interiores y las medidas
de sus lados son proporcionales entre si, pero sus dreas son distintas.

Si un paralelogramo se divide por alguna de sus diagonales, se forman figuras congruen-
tes. Cualquier figura regular se puede dividir en tridngulos semejantes.

Taller de matematicas

En equipos, determinen si las siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas. En los
recuadros justifiguen sus respuestas utilizando los criterios de congruencia y semejan-
Za que correspondan, y hagan los dibujos que apoyen sus argumentos.

Los tridngulos congruentes siempre son semejantes.

%, .

Los triangulos semejantes siempre son congruentes.

L™

.‘

-
Todos los triangulos equilateros son semejantes,

LN o

rT»dn:uss los triangulos isésceles son congruentes.

L

" No existe diferencia entre los criterios de semejanza |
y de congruencia de triangulos,

IrTqu:ls los triangulos rectangulos son semejantes.

% r

\

Verifiquen con su docente sus respuestas y argumentos.



Proporcionalidad y funciones: representacion
grafica, tabular y algebraica

Introduccion

Para graficar una ecuacién es necesario contar con un sistema de referencia en el que
puedan localizarse las coordenadas de algunos puntos que cumplan dicha ecuacién.
El sistema mas utilizado para graficar ecuaciones es el plano cartesiano, que debe su
nombre al matemdtico y filésofo francés René Descartes (1596-1650), quien hizo repre-
sentaciones de figuras geométricas por medio de un sistema de coordenadas.

Recuerda que el plano cartesiano esta formado por dos ejes perpendiculares que lo divi-
den en cuatro cuadrantes, los cuales se numeran en sentido contrario al movimiento de
las manecillas del reloj (con nimeros romanos) y se cortan en un punto denominado origen
del plano (figura 1.29).

Cuadrante I | | l
[T [ | [eeds |

—

Cuadrante Il | | | |cuadrante IV

Flgura 1.2% Plano cartesiano.

Para un punto de coordenadas cartesianas o rectangulares (x, v), la coordenada “x" se
localiza sobre el eje horizontal (o de las abscisas); los valores positivos de las abscisas
se situan hacia la derecha del eje, a partir del origen, mientras que los negativos, hacia
la izquierda del eje. La coordenada “y" del punto se localiza sobre el eje vertical (o de las
ordenadas); en este caso, los valores positivos de las ordenadas se ubican en la parte
superior del eje a partir del origen, mientras que los negativos, en la parte inferior del eje.

Aplicalo
Analiza y resuelve las llgulentes situaciones de forma individual.

1. En tu curso de Matemadticas Il aprendiste que una recta es la representacion grafica de
cierto tipo de ecuaciones. ¢A qué tipo de ecuaciones corresponden las graficas

de la figura 1.307?
(b)

Distancla (km)

9 31 23 45878393 0
Tiempa (horas)

Flgura 1.30

2. Si analizas la grafica (b) de la figura 1.30 notards que hay dos variables: el tiempo
medido en horas y el total a pagar en pesos. Si la grafica representara la tarifa de un
estacionamiento:

a) ¢Cuanto tendriamos que pagar por una hora?

b) ¢Cual seria el costo por utilizar el estacionamiento durante 10 horas?

3. Con base en la gréfica (b) de la figura 1.30 completa la tabla y respon-
de las preguntas.

a) En los valores que calculaste para completar |a tabla 4, jexiste al- 25
guna relacién numérica entre las dos variables? jCudl es?
b) ¢Es proporcional el aumento en el costo de |a tarifa del estaciona-
miento respecto de las horas que se utiliza? Explica tu respuesta.
150

c) ¢Cudl es la ecuacién que representa la relacién entre las dos varia-
bles de latabla 47

Compara tus respuestas con las de tus companeros y verifiquen sus
resultados con su docente; si es necesario hagan correcciones.

Blololvlolo s w v ~EF




Muchos profesionistas utilizan graficas para mostrar los resuftados que obtienen al rela-
cionar distintas variables. Por ejemplo, los ingenieros civiles (especializados en construc-
cioén) calculan la resistencia y la deformacién de un material cuando esta sometido a una
fuerza, y representan estas relaciones mediante una gréfica (figura 1.31). Este tipo de
estudios es fundamental para calcular cudnto peso puede sostener un edificio y elegir los
materiales que deben usarse en su construccion.

300
250
200 { - 1 = = ———
150
100

50

y=x+05

-

Figura 1.31 Deformacién de un material debldo a |a fuerza aplicada.

Construye tu conocimiento

A continuacién resolverds situaciones en las que tendras que determinar si existe una
relacion de proporcionalidad entre las variables involucradas.

1. Vanessa prepara pasteles para venderlios en un supermercado, como ella es la res-
ponsable del departamento de panaderia debe etiquetar cada pastel con el peso en
kilogramos y el precio de venta. En la tabla 5 se anotan los datos de algunas de las
etiquetas de acuerdo a los pedidos que tienen, y en la figura 1.32 se muestra la gra-
fica correspondiente.

-— lm -
g 1200 - -
3
K 1000 4
e | 7 420
| +
600 ¥ : - 9 540
1 +
b 11 660
200
| | | | ‘ 20 1200
o 1 T ] ] 1] L
5 10 15 20 25
Figura 1.32 Pesa (kg)

Con base en la informacién anterior, responde:
a) ¢Cudnto se debe cobrar por un pastel de 5 kg?

b} Si un pastel costé $260.00, jcuanto pes6?

c) De acuerdo con la grafica, scudl es el valor de la constante de proporcionalidad que

relaciona las dos variables (costo del pastel y su peso)?

d) ¢Cudl es la ecuacién que usa Vanessa para calcular el precio que debe cobrar?

2. En la gréfica de la figura 1.33 se muestran los sueldos que una empresa paga a una
secretaria y tres vendedores de categorias C1, C2 y C3.

4

g 4800
4600
4400
4200
4000
3800
3600

B

B R T

»

Figura 1.33
A partir de la informacién anterior, responde:

a) ¢Cudnto gana la secretaria?
b) ¢Cudnto gana el vendedor C1 si recibe dos bonos?

c) ¢Cudnto aumenta el sueldo del vendedor C2 con cada bono?
d) Si en un mes el vendedor C3 gané cinco bonos, jcudnto gand en total ese mes?

e) ZA cudl de los vendedores le corresponde la funcion y = 1600 + 400 x? Explica tu
respuesta.

f) Anota la funcién que describe cudnto ganan cada uno de los vendedores y la secretaria.

Compara tus respuestas con las de tus companeros y verifiquen sus resultados con su
docente; si es necesario hagan correcciones.



Las funciones lineales se representan mediante ecuaciones lineales de la formay=ax + b,
denominada ecuacién pendiente-ordenada al origen, donde a representa |a constante de
proporcionalidad (pendiente) y b representa la ordenada al origen, es decir, la distancia
del origen al punto donde cruza la recta al eje y.

Aplicalo
A continuacion resolveras situaciones que estan representadas por la ecuacion de la
recta pendiente-ordenada al origen.

1. Jorge y Mariana se acaban de casar y estdn decidiendo qué compaiiia telefénica van
a contratar para su nueva casa. Después de visitar cuatro compariias han expresado
la tarifa de servicio en una funcién que se muestra en el siguiente cuadro.

| P ‘Func 3
! América ¥ =100 + 1.2x
| |l | T L L L Ladamex y= 3x

Comunicaciones electrénicas | y = 125 + 1.5x

+t—1TTT1T1T11 Teléfonos internacionales y=90+2x

o T T O R T A partir de la informacién anterior, responde:

a) Grafica las funciones tarifarias en el plano carte-
T b Bk | siano. La variable y representa el costo del servi-

——t :I — cioy la variable x el nimero de llamadas realizadas.
i T i b) Si Jorge y Mariana sélo hicieran 100 llamadas

— o menos, ;cudl compaiiia les conviene contratar?

+—— Tt ¢) De acuerdo con tu grafica, dqué compaiiia es la
) [V N (S SN T N — — que ofrece una mejor tarifa? Explica tu respuesta.

Cierre

Las variables se clasifican en dependientes (y) e independientes (x). Las primeras se llaman
asi porque su valor depende del valor que tome la variable dependiente. Todas las rela-
ciones entre variables se expresan mediante una ecuacién. Existen muchas situaciones
en las que las variables involucradas se relacionan mediante una ecuacidn lineal porque
existe una relacion de proporcionalidad entre ellas. A este tipo de relaciones se les deno-
mina lineales.

Para comparar dos o mds relaciones lineales es (til construir sus graficas en el mismo
plano cartesiano y analizar las similitudes y las diferencias, y obtener la ecuacién que
representa a cada gréfica. Si la relacién entre las variables representadas en el plano
cartesiano es lineal, entonces debera tener asociada la ecuacion y = ax + b.

Taller de Matematicas

Formen equipos de cuatro personas. Procuren que los equipos sean distintos a los que
han formado anteriormente, asi podran trabajar con todos sus compaiieros de clase y
aprender nuevas formas de resolver situaciones. Respondan en su cuaderno.

1. Localicen un drea de su escuela que esté marcada
con cuadros del mismo tamafio, puede ser el patio
o la cancha, o pueden trazar los cuadros con un gis
(figura 1.34), procurando que sean del mismo tama-
fio. El drea que eligieron funcionard como un plano
cartesiano. Fijen un punto como el origen del pla-
no y marquen, al menos, ocho cuadros-unidades
para cada eje, después realicen lo siguiente:

a) Uncompafiero del equipo recorrera ocho unidades
corriendo. Registren el tiempo que tarda en hacer
el recorrido.

b) Otro compaiiero caminard la misma distancia que el
anterior y los demds registrardn el tiempo que
tarda en recorrer |la cantidad de cuadros marcados.

c) Un miembro més del equipo recorrerd la misma
distancia dando cinco saltos por cada uno de
los cuadros.

d) Eldltimo integrante medird la distancia recorrida
por sus mmpaﬁems con una regla 0 una cinta
métrica de 1 m,

Figura 1.34

2. Al finalizar, comenten y decidan cuéles de las situaciones anteriores implican una re-
lacién de proporcionalidad; traten de representarla mediante una ecuacion lineal.

3. Redacten cinco preguntas en las que utilicen lo que aprendieron en la leccién, por
ejemplo:

a) Si Melissa recorre 8 cuadros en »n saltos, scudntos saltos dard en 15 cuadros?

b) Manuel hizo un tiempo de t minutos en recorrer 8 cuadros corriendo, geudnto tiem-
po tardard en recorrer 12 cuadros?

4. Elaboren las tablas y graficas que representen |as situaciones gue plantearon. Después
comenten si corresponden a una relacién de proporcionalidad y por qué.

Expongan su trabajo ante el grupo, comparen los planteamientos hechos por otros
equipos y después elaboren sus conclusiones con ayuda del docente. Si todavia tienen
dudas respecto de las relaciones de proporcionalidad, pidanle a su docente que resuel-
va mas ejemplos.



Representaciones tabulares y algebraicas
de relaciones de variacion cuadratica

Introduccion

En la vida cotidiana, la gente gue trabaja en construccién, disefio de
muebles o de interiores, confeccién de ropa y carpinterfa, entre otras
actividades, se enfrenta a problemas cuya solucién requiere de un
planteamiento matemético. El primer paso para darles solucién es
conocer los datos con los que se cuenta y saber cémo debe plantear-
se el problema a partir de los mismos. Un ejemplo de ello es |a si-
guiente situacién.

Pedro es carpintero y acaba de comprar un terreno en el que piensa
construir su casa y su taller, de modo gue el taller se encuentre en la
parte trasera de la casa, pero debe tener acceso a él desde la calle
y contar con espacio suficiente para que quepan vehiculos de carga.
Acude a un arquitecto para que le disee los planos; él quiere que la
superficie de la casa sea rectangular, pero olvidé las dimensiones
precisas del terreno y sélo recuerda que es cuadrado. Con esos datos
el arquitecto le entrega una propuesta en un dibujo y le pide a Pedro
que regrese con las medidas del terreno para confirmar si el disefio
es el adecuado. El plano se muestra en la figura 1.35.

1. Con base en los datos del plano responde lo siguiente.
a) ¢Cudles son las expresiones para la longitud vy la altura de la casa?

b) ¢Cuél es la medida de cada lado del terreno?

c) ¢Cudl es la ecuaci6n para calcular el drea que ocupard la casa?

d) ¢Cudnto mediria la superficie de la casa si el largo del terreno fuera de 18 m?

e) ¢Cudl seria el drea del terreno si uno de sus lados midiera 18 m?

2. El arquitecto anoté en el plano, en forma de ecuacién, que las medidas ideales para
el drea de la casa serfan x? - 13x + 40 = 108 (m?).

¢Cudl debe ser la medida de los lados del terreno para que se cumpla la ecuacién
propuesta por el arquitecto?

Compara tus respuestas con las de tus compaieros y verifiquen sus resultados con su
docente, si es necesario hagan correcciones.

En el problema anterior se establecié una relacidn cuadratica para encontrar las dreas del
terreno ydolamsa. Estotlpodemlaclonns se puedo repmsentar mediante ecuaciones

cuadrdticas o de segundo grado. Por ejemplo:
y=ax? y=ax?+bx, obien, y=ax2+bx+c¢

donde los valores de los coeficientes de la ecuacién (a, b y ¢) dependerédn del problema
planteado.

Construye tu conocimiento

En forma individual, lleva a cabo las siguientes actividades mediante las cuales verifi-
cards que sabes interpretar situaciones que involucran ecuaciones cuadraticas.

1. Desde la parte mds alta de un edificio, que tiene una altura aproximada de 179 m, se
deja caer una pelota y se registra el tiempo que tarda en caer (en segundos) y la dis-
tancia que recorre mientras cae (en metros).

En tu curso de Ciencias |l estudiaste que la ecuacién que se emplea para calcular la
distancia recorrida por un objeto en caida libre es:

d= %glr2

donde g = 9.8%} , que corresponde al valor de la aceleracién gravitacional terrestre,

a) Utilizando la ecuacién para la distancia, completa los datos gue faltan en la tabla.

T 0 1 2 3
Distancia recorrida por la pelota 0
()

b) ¢La ecuacién para la distancias es una relacién cuadratica? ¢Por qué?



Distancla ()

< &)

c) A partir de la ecuacion para la distancia, zqué tendrias que hacer con la ecuacion para Una de las aportaciones mas importantes de la Fisica para la medicién del tiempo fue la 0
calcular el tiempo que tardar4 la pelota en caer al suelo? Explica tu procedimiento. incorporacién del péndulo en la construccién de relojes (figura 1.36). Un péndulo consis- Glosario
te en una masa (objeto) suspendida de una cuerda que oscila libremente y que tiene la Oscilar. Bek
propiedad de que el tiempo entre una oscilacién y la siguiente sélo depende de la longitud i E Tl

de la cuerda. de vaivén.
Aplicalo
d) ¢Cudnto tiempo tarda la pelota en llegar al suelo? Analiza Ia sigulente situacién y responde.
e) En la ecuacién para la distancia, scudl es la variable dependiente y cuél la indepen- Un relojero necesita saber cudl es la longitud de la cuerda que sostiene el péndulo de un
diente? Explica tu respuesta. reloj (figura 1.37) que no mide el tiempo adecuadamente, pero no tiene el reloj. Sdlo sabe

que el periodo del péndulo es de 3 s y que la ecuacién para calcular la longitud del pén-
dulo es: L = —255— 1=

2. Utiliza los datos de la tabla para graficar la relacién entre la distancia y el tiempo.
a) ¢Porqué la grafica no es una linea

-~ recta?

180 - . : - : : Oscilacion Media
i completa oscilacién

= | Flgura 1.37
160 !
i | donde L representa la longitud de la cuerda, T es el periodo del péndulo y la aceleracidn Figura 1.36 Reloj de péndulo.
g L I de la gravedad terrestre es g = 9.82}.
130 4- :

120 + - f { f f 5 Duacierio cob Ingrifica, ZqU8 1. Enla ecuaci6n para la longitud, scudl es la variable dependiente y cudl la independien-

ocurre con el valor de la distancia
A g conforme transcurre el tiempo? te? Explica tu respuesta,
100
e
80 4 =
70 4=
ol i a) Explica por qué la ecuacién para la longitud del péndulo es una relacién cuadratica.
50 +- - ; ! ! { . ! ! .
40 4 - ' : f f i c) ¢Cémo interpretas el resultado del
) f ESmm— S SN SEE— S— SS— S— SEE— S— SE— inciso anterior, si la pelota esta
20 1 , _ | _ _ | cayendo?
10 -

s b) ¢Cuél es la constante de proporcionalidad que relaciona la longitud y el tiempo?

L

) L)
] 10
Tiempa (s)

c) ¢Cudl es la longitud de la cuerda del péndulo? Escribe tu procedimiento.

Compara tus respuestas con las de tus comparieros y verifiqguen sus resultados con su
docente, si es necesario hagan correcciones.




Distanda ()

2. Aplicando la ecuacion para la longitud del péndulo, completa la siguiente tabla.

T(s) 0 1 2 3 4 5 6
L (m)

a) ¢Cudl debe ser la longitud del péndulo para que funcione correctamente, es decir, para
que el periodo sea T = 157

3. Utiliza los datos de la tabla para graficar |a relacién entre la longitud y el tiempo,

a) ¢Por qué la grafica no es una li-
nea recta?

b) De acuerdo con la grafica, scual
es la relacién entre la longitud
del péndulo y su periodo?

] &
2 3 4 5 6 T B 9 10
Tiempa (s)

Compara tus respuestas con las de tus compaiieros y verifiquen sus resultados con su
docente, si es necesario hagan correcciones.

Hasta ahora has resuelto problemas relacionados con la Fisica, pero éstos no son los tnicos
que se pueden resolver aplicando relaciones cuadrdticas, también se utilizan en Economia,
Arquitectura y Astronomia, entre muchas otras disciplinas; por ejemplo, para describir las
ganancias y los costos de las empresas o la disposicion de los terrenos que se usan para
sembrar, o el cdlculo de las trayectorias de |as naves espaciales, etcétera,

Construye tu conocimiento

En parejas, analicen las siguientes situaciones en las que deberin plantear las ecuaciones
necesarias para resolverlas.

1. El duefio de un cine cobra $25 por entrada a la funcién de cada domingo y asisten en
promedio 500 personas, aunque el cine tiene mucha mayor capacidad, por lo que piensa
que si baja el precio de entrada $1, eso le ayudaria a tener, al menos, 70 asistentes mas.

a) ¢A cudnto asciende el ingreso por entradas al cine cuando asisten las 500 personas?

b) ¢Cudl serfa el ingreso si se baja a $24 el precio de |a entrada?

Analicen los datos de |la siguiente tabla, que indican cudles son los ingresos del cine
dependiendo del descuento que se ofrezca.

Descuento (S) 0 1 2 Funcién de descuento
Precio ($) 25 25-1 25-2 25-x
Asistentes 500 500 + (70 x 1) 500 + (70x%) 500 + 70x
Ingresos (5) 25 x 500 (25 - 1)(500 + TO x 1) {25 - 2)(500 + 70x%) | (25 - x)(500 + 70x)

c) ¢Cudl seria el ingreso si se rebajan $5 al precio de la entrada? Anoten el procedimiento
que siguieron.

d) ¢Cudl es la ecuacién que nos permite calcular el ingreso (1) en funcién del descuento
(x) que se aplique?

e) ¢Cudl es la variable dependiente en esta relacién, el ingreso o el descuento? ¢Por qué?

f) La relacién entre el descuento que se aplica y el ingreso que se percibe, 1(x), ¢es
cuadratica? ;Por qué?

g) (Como es la gréfica que representa la relacién entre el ingreso (1) y el descuento (x)?



Figurs 1.38

Aix)

2. Un granjero quiere colocar malla de alambre alrededor de un terreno rectangular que
usa para sembrar hortalizas y asl evitar que los animales dafien su cultivo. La super-
ficie de su terreno mide 96 m?. La figura 1.38 muestra la forma y las dimensiones del
terreno.

a) Escriban la ecuacion del drea total del terreno en funcién de

sus dimensiones.

& b) ¢Se trata de una relacién cuadréatica? ;Por qué?

c) Elaboren una tabla asignando disintos valores a x, para que encuentren el valor que
cumpla con la condicién de que el drea total sea 96 m?.

d) Dibujen la grédfica que representa la funcion A(x).
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e) ¢Cuantos metros de malla debe comprar el granjero para cercar su terreno?

Comparen sus respuestas con las de sus compaiieros y verifiquen sus resultados con
su docente, si es necesario hagan correcciones.

Cierre
Las relaciones cuadréticas se expresan mediante ecuaciones cuadraticas de la forma

y=ax? y=ax*+Dbx, obien, y=ax?+ bx+c

Se denominan cuadraticas o de segundo grado porque el mayor exponente del polinomio
es 2. Su representacién gréfica es una curva denominada pardbola (la cual analizaremos
a detalle en los siguientes bloques). Estas relaciones se utilizan en distintos dmbitos,
como la ciencia, la construccién y el disefio.

Taller de matematicas

Formen equipos de cuatro personas. Procuren que los equipos sean distintos a los que
han formado anteriormente, pues asi podran trabajar con todos sus compaiieros de
clase y aprender nuevas formas de resolver situaciones. Esta actividad deben realizarla
bajo la supervision de su docente.

1. Ubiguen un lugar de la escuela donde puedan llevar a cabo la actividad. Se requiere
un espacio de, al menos, 5 m. Necesitaran una pelota de goma, un cronémetro o un
reloj con segundero (para tomar el tiempo), un gis, una cinta métrica o una regla de
1 m de longitud y un cuademo para hacer sus anotaciones.

a) Con el gis, marquen en el piso una distancia recta de 5 m; dos integrantes del equipo se
colocaran en cada extremo de la recta. Elijan quién de los dos lanzara la pelota al otro.

b) Deberan hacer, al menos, 10 lanzamientos. El tercer integran-

te del equipo tomara el tiempo que tarda la pelota en llegar Lanzamiente 1
de un extremo al otro. El cuarto integrante anotard los datos | pistancia (d)

en el cuaderno, usando una tabla como la de la derecha, 3
c) Calculen la velocidad de cada lanzamiento mediante la ecua- po (1)

cién: v= i. Anoten los resultados en la tabla. Para obtener Velocidad {v)

un promedio de la velocidad, deben calcular la media o pro-
medio aritmético de todos los lanzamientos.

+ ¢Cudl es la velocidad promedio de los lanzamientos que hicieron? Escriban el
procedimiento en su cuaderno.

2. Ahora cada miembro del equipo, por turnos, lanza la pelota hacia arriba lo mas alto
posible y comienza a registrar el tiempo desde que la pelota inicia la caida, esto les
permitird saber cudl fue la maxima altura de la pelota, considerando el tiempo de
descenso. Cada miembro debera hacer, al menos, dos lanzamientos.

a) Registren los valores obtenidos en una tabla como la de la

derecha (recuerden que las unidades son segundos y metros ok b i

respectivamente). Distancia (d)

b) Calculen la altura promedio para todos los lanzamientos Altura (d)

mediante la ecuacion: d = -%-gr’. donde g = 9.8 E} Para
obtener un promedio de la altura deben calcular la media o
promedio aritmético de todos los lanzamientos.

+ ¢Cuél es la altura promedio de los lanzamientos que hicieron? Escriban el pro-
cedimiento en su cuaderno.

3. Con los datos obtenidos, dibujen en su cuaderno las grdficas para cada situacién y
compdrenlas. Expliquen qué tipo de relacién representa cada situacién.

4. Presenten su trabajo al grupo, comparen los planteamientos realizados por otros equi-
pos y después elaboren sus conclusiones con ayuda de su docente.

Si todavia tienen dudas respecto de las relaciones cuadriticas, pidanle a su docente
que juntos resuelvan mas ejemplos.



Figura 1.39 Lanzamlento de dados en un casino.
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Conocimiento de la escala de la probabilidad

Introduccion

Los juegos de azar son aquellos cuyos resultados no dependen de las habilidades o de
la suerte del jugador, por ejemplo, el lanzamiento de dados.

Muchos jugadores que acuden a ferias y casinos creen
que si apuestan mas aumentan sus posibilidades de
ganar, pero los juegos de azar son experimentos alea-
torios, por lo que un jugador no puede asegurar el
resultado, sino sélo calcular la probabilidad de que
ocurra un resultado.

Los experimentos aleatorios son aquellos en los que
no siempre se obtienen los mismos resultados.

Los premios para los juegos de azar estdn determi-
nados por la probabilidad de acertar el resultado.
Cuanto menores sean las probabilidades de obtener
|la combinacion correcta, mayor es el premio que asig-
na la casa de apuestas (casino o feria). Entre los
Juegos de azar mds populares esté el lanzamiento de
dados (figura 1.39), que consiste en lanzar simulta-
neamente dos dados de seis caras, numeradas del
1 al 6. El jugador apuesta por un ndmero, que debe-
ra ser el resultado de la suma de las caras de los
dados que se lanzan,

Organicen una lluvia de ideas dirigida por su docente para comentar y responder las
siguientes preguntas.

1. Suponiendo que juegas a los dados (de seis caras), y apuestas al 7 como ndmero
ganador:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que ganes?
b) ¢Cémo calcularias esta probabilidad?

2. Si el juego de dados empleara dados de veinte caras, ¢la probabilidad de ganar con
un 7 seria menor 0 mayor que para el lanzamiento de dados de seis caras? ¢ Por qué?

3. ¢Has escuchado la expresion "la casa siempre gana"? (Qué significa esta frase?

Con ayuda de su docente, anoten sus conclusiones en el cuaderno. Si todavia tienen
dudas, pidanle que les dé mas ejemplos.

Escala de probabilidad y caracteristicas de eventos complementarios,
mutuamente excluyentes e independientes

La teoria de la probabilidad nos permite calcular la probabilidad de los distintos resultados
de un experimento aleatorio. Por ejemplo, si lanzamos un dado, los resultados que pode-
mos obtener son 1, 2, 3, 4, 5 o 6. Estos numeros constituyen el espacio muestral para
el experimento “lanzar un dado de seis caras”.

El espacio muestral (E) es el conjunto de todos los posibles resultados de un experimen-
to aleatorio.

Por lo tanto, el espacio muestral para el experimento “lanzar un dado de seis caras” se
escribe de la siguiente manera: E = {1,2,3,4,5,6}

Cuando lanzamos el dado de seis caras, la probabilidad de que salga cualquiera de los
seis nimeros es la misma, es decir, es igualmente probable que salga 1, 2, 3, 4, 50 6.

En un experimento aleatorio tal vez deseemos saber la probabilidad de que ocurra una
situacién particular, para ello definimos un evento, que denotamos con letras mayusculas.
Por ejemplo, en el lanzamiento de un dado de seis caras, si queremos saber la probabi-
lidad de que salga el nimero 5, entonces el evento A es:

A = “gue salga cinco”

Para calcular la probabilidad de un evento, P(A), utilizamos la probabilidad cldsica, es
decir, el cociente entre el nimero de resultados favorables y el nimero de resultados
posibles de un experimento.

En el experimento “lanzar un dado de seis caras” sélo tenemos un resultado favorable
para el evento A = “que salga cinco”, es decir, s6lo existe una posibilidad de que caiga la
cara con el nimero 5, y el nimero de casos posibles es seis (porque el dado tiene seis
caras). Entonces, la probabilidad de que ocurra el evento A es:

PA = fesultados favorables _ 1
resultados posibles ~ 6

La probabilidad se puede representar en fracciones, en porcentaje y/o en nimero decimal.

En el experimento “lanzar un dado de seis caras” la probabilidad de que salga la cara con
el nimero 1 se puede escribir de cualquiera de las siguientes maneras:

e 5% = i . = S
P= &= 0.1666, o bien, P = 0.1666 x 100 = 16.66% M .'. 1 | Moneda 2 | Resultados posibt
Para organizar los posibles resultados de un experimento aleatorio |
se puede utilizar una tabla. Por ejemplo, para el experimento “lan- A . A (A.A)
zar dos monedas simultdneamente”, los resultados se organizan I
en |a tabla donde A representa el resultado “dguila” y S el resulta- A | S (AS)
do “sol”. Hay cuatro posibles resultados para el experimento “lan- [
zar dos monedas simultdneamente” y el espacio muestral es: S | A (S,A)
E ={(A.A), (A.S), (S,A), (5,5)} s : S (5.5)




Aplicalo
Analiza los experimentos aleatorios planteados a continuacion y responde las preguntas.
1. Si haces el experimento aleatorio “lanzar una moneda”;

a) ¢Cuantos resultados posibles puede haber?

b) Escribe el espacio muestral.

c) En el evento A = “cae &guila”, scudl es la probabilidad que ocurra dicho evento?
Escribela como fraccidn, como porcentaje y como ndmero decimal.

2. En equipos de tres comparfieros jueguen a los “disparejos”, necesitardn tres monedas
iguales. El juego consiste en lanzar cada quien una moneda y ver los resultados; por
ejemplo, si alguien tiene un aguila y los otros dos jugadores tienen sol, gana el que
tiene el dguila. Repitan el experimento cuatro veces. Pénganse de acuerdo y lancen
sus monedas al aire al mismo tiempo. En la siguiente tabla anoten sus resultados,
escriban una A para representar el resultado “dguila” y una S si el resultado es “sol”.

Nombre del jugador Lanzamiento 1 | Lanzamiento 2 Lanzamiento 3 | Lanzamiento 4

|

a) Escribe el espacio muestral para el experimento.

b) ¢Cudntos resultados posibles puede haber? Explica tu respuesta.

c) Explica cémo calcularfas la probabilidad de que las tres monedas resulten dguila
en el mismo lanzamiento.

Compara tus respuestas con las de tus companieros y verifiquen sus resultados con su
docente; si es necesario hagan correcciones.,

Cuando no es posible que ocurra un evento determinado en un espacio muestral, se dice
que es un evento imposible; mientras que cuando estamos completamente seguros
de que un evento determinado ocurrira, se denomina evento seguro.

La probabilidad es una medida que se determina en la escala del O al 1. La probabilidad
para un evento imposible es O, mientras que la probabilidad de un evento seguro es 1.

En términos porcentuales el O es un evento imposible y el 100% un evento seguro. Si P(A)
es la probabilidad de ocurrencia de un evento A, entonces: 0 <P < 1.

Construye tu conocimiento

En parejas, analicen los siguientes problemas y respondan las preguntas. Al finalizar,
comparen sus respuestas con las de sus companeros y verifiquen sus resultados con
su docente; si es necesario hagan correcciones.

1. Se lanza una bola dentro de una ruleta giratoria dividida en ocho casillas iguales nu-
meradas del 1 al 8; |a bola s6lo puede caer dentro de una casilla en cada lanzamien-
to. Anoten sus respuestas como fraccion, como decimal y como porcentaje.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que la bola caiga en un ndmero menor que 47 Expliquen
cémo lo calcularon.

b) ¢Cudl es la probabilidad de que la bola caiga en un nimero par? Expliquen cémo
lo calcularon.

c) ¢Cudl es la probabilidad de que la bola caiga en un nimero mayor que 27 Expliquen
cémo lo calcularon.

d) ¢Cudl serd la médxima probabilidad, en porcentaje, de que un evento ocurra? Expli-

quen su respuesta.

&) ¢Cudl es la probabilidad de que la bola caiga en cualquier nimero? Expliguen cémo

lo calcularon.

Dos eventos se denominan complementarios cuando la suma de sus probabilidades es
igual a 1. Entonces, si P(A) es |la probabilidad de ocurrencia de un evento A,
y P(A') la probabilidad de no-ocurrencia de A, se tiene que:

0<P<1 y PA)+PA)=1

Los eventos mutuamente excluyentes son aquellos que no pueden suceder al mismo
tiempo porque la ocurrencia de uno de ellos excluye la ocurrencia de los otros. Se llama
evento independiente a aquel cuya probabilidad de ocurrencia no depende de la ocurren-
cia de otro evento.



Figura 1,40 Ruleta francesa.

Aplicalo

Responde las siguientes preguntas. Al finalizar, compara tus respuestas con las de tus
compaiieros y verifiquen sus resultados con su docente.

1. ¢Cémo se representa la probabilidad de un evento que no puede ocurrir?
Explica tu respuesta.

2. En una ruleta francesa los nimeros estan distribuidos como se mues-
tra en la figura 1.40. ;Qué significa que exista un 50% de probabilidad
de que un evento ocurra? Explica tu respuesta y escribe un evento re-
lacionado con la ruleta, cuya probabilidad sea del 50%.

3. Escribe la probabilidad, en fraccién, de que la bola caiga en un nimero
mayor que 5. 2Y la probabilidad de que no caiga en un ndimero mayor

que 57

4., ¢Cudl es la suma de las probabilidades del inciso anterior? (Son eventos complemen-
tarios? Explica tu respuesta.

5. ¢La bola puede caer en una casilla roja y en una negra al mismo tiempo? ¢Por qué?

6. Para el experimento “lanzar un dado de seis caras”, Jcudl es la probabilidad de obtener
el 5y el 6 en el mismo lanzamiento? ¢De qué tipo de eventos se trata?

Cierre

La escala de probabilidad se utiliza para indicar la probabilidad de que un evento ocurra;
si el evento es seguro, entonces su probabilidad es 1, 0 100%,; si el evento es imposible
su probabilidad es igual a 0.

Si dos 0 méas eventos de un mismo experimento aleatorio tienen resultados diferentes
que pertenecen al mismo espacio muestral, y al juntar todos los resultados de dichos
eventos cubren por completo el espacio muestral, entonces los eventos son eventos
complementarios.

Los eventos mutuamente excluyentes son aquellos que no pueden ocurrir al mismo tiem-
po. Los eventos independientes no tienen relacion entre si, el resultado de un evento no
estd condicionado por la ocurrencia de otro.

Taller de matematicas

En parejas, analicen las siguientes situaciones y completen la tabla.
1. ldentifiquen el tipo de evento de que se trata: complementario, mutuamente excluyente

o independiente, y justifiquen su eleccidn.

Evento

Categoria Justificacion

En el mismo partido de futbol, el
local gana y empata.

Los Cachorros han obtenido varios
triunfos consecutivos en sus
partidos de futbol. En el siguiente
partido ganarén.

En su siguiente partido los Cacho-
rros pueden ganar, perder o
empatar.

En el mismo lanzamiento de un
dado caen un nimero par y un
ndmero impar.

Al lanzar un dado cae el 4 en
repetidas ocasiones, el siguiente
lanzamiento también sera un 4.

2. Redacten dos eventos mutuamente excluyentes y dos eventos complementarios que
ocurren en su vida cotidiana, por ejemplo algin juego que realicen, una actividad que
desarrollen con sus familias, etcétera, no olviden incluir las caracterfsticas y los con-
ceptos estudiados en esta leccion para justificar sus elecciones.

Tipo de evento

Caracteristicas

Mutuamente

excluyente

Complementario

3. ¢Qué caracteristicas hacen que los eventos complementarios sean diferentes de los

eventos mutuamente excluyentes?

Comparen sus respuestas con las de sus companeros y verifiquenlas con su docente;
si es necesario hagan correcciones.




Figura 1.41 Los

"

Diseno de una encuesta o un experimento
e identificacion de la poblacion en estudio

Introduccion

John F. Kennedy, presidente de Estados Unidos de América entre 1961 y 1963, fue el
primer candidato a la Casa Blanca que se bas6 en encuestas para organizar su estrate-
gia de campaiia. Comprendié la necesidad de estudiar las opiniones y actitudes del
publico en general, y partiendo de esta idea utiliz6 las encuestas para definir los puntos
fuertes y los débiles que le atribuia la gente, asi
como para evaluar tanto a sus oponentes como
los temas de actualidad y para definir con preci-
sién la planificacién de su campaiia. Aungue en
1936 el uso de las encuestas ya habia pronosti-
cado que el politico y abogado Franklin Delano
Roosevelt (1882-1945) seria electo presidente,
las encuestas no se emplearon sino hasta 1963
para planificar y organizar, a partir de la informa-
cién obtenida, una estrategia completa.

Tomado y adaptado de:

www.uovirtual.com.mx/moodle/lecturas/mercaso/19.pdf.
(Consulta: 3 de marzo de 2013).

En la actualidad las encuestas tienen una aplica-
cién muy amplia (figura 1.41), pues se utilizan
tanto en politica como en una gran diversidad de
campos del mercado econémico, particularmente
en el disefio de campanas de publicidad para pro-

es son las p encargadas de realizar las
encuestas entre el plblico selecclonade.

ductos y servicios.

Organicen una lluvia de ideas dirigida por su docente para responder las siguientes
preguntas.

a) ¢Alguna vez has hecho una encuesta? jCon qué propdsito?

b) iCémo eliges a las personas a las que encuestas?

¢) ¢Sabes codmo organizar, representar e interpretar los datos que obtienes?

Con ayuda de su docente, anoten sus conclusiones en el cuaderno. Si todavia tienen
dudas, pidanle que les dé mas ejemplos.

La encuesta

Aplicalo
Lee el siguiente informe.

Informe: Consumo de medios en Zacatecas 2013

Con la finalidad de intentar hacer un acercamiento empirico al consumo de medios de
comunicacién en Zacatecas, un equipo de investigacion universitario aplicé una encuesta
a una muestra aleatoria de 400 personas. La prueba se llevé a cabo del 21 de enero al
7 de febrero de 2013. La prueba sélo se aplico a personas mayores de 18 afios que viven
en los municipios de Zacatecas y Guadalupe, tomando como base el directorio telefénico
de la zona conurbada. En el disefio del instrumento de recoleccién de datos se tomaron
en cuenta 21 indicadores, entre los que se encuentran datos estadisticos sobre los en-
cuestados (preguntas 1, 2 y 3), tipo de medio que mds utilizan para informarse (pregunta 4),
nimero de aparatos de recepcitn (preguntas 5, 13 y 20), consumo de televisién (pregun-
tas 7 y 9), de radio (14 y 15), y de internet (18 y 21), entre otros.

Resultados

Del total de la muestra, el 27.50% tiene edades entre los 26 y 35 aiios, el 19% entre 18
a 25 afos, el 18.75% entre 46 a 55 afos, el 17.75% entre 36 a 45 afos, el 16% més de
56 arios y el 1% no respondi6 sobre su edad. De acuerdo con los resultados, el 28.25%
de los encuestados cuentan con un grado escolar de licenciatura, un 25.75% de prepa-
ratoria, el 16% de secundaria, el 8.75% tienen estudios técnicos, el 8% de primaria, el
3.25% no tienen ningun estudio
concluido y 1.50% respondieron 180 t T
ser normalistas. Unicamente el
0.25% tienen estudios de postgra- 180 T
do y un 8.25% no respondid.

De los resultados obtenidos des-
tacan, entre otros aspectos, qué 120 +
tipo de medio informativo utilizan
las audiencias para conocer su 100
entorno. El 42.25% de la muestra
afirmé que su principal fuente de
informacion proviene de la televi- |
sidn, y en segundo lugar se ubicé o
internet, con el 36.25%. El uso de P 30

radio para fines informativos al-

140 +

Glosario
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Perteneciente o
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o pushlos que estin
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canza el 11% y supera al usode 5 | ali
periddicos impresos, que se ubico

en el 7.5%, el 3% respondié que . .

ninguno. (figura 1.42). O prensa impresa Radio ™ Intesnet Ninguno
Tomado y adaptado de: 3y :
v comaele, 8L 442 Remdids do o comss Pl do e e comricn e
phpParticulo=174T0 Y

(Consulta: 28 de febrero de 2013).



1. Tras haber leido el reporte de investigacién, contesta las siguientes preguntas.
a) ¢Cudl fue el propésito de la encuesta?

b) ¢A quién se le aplicd esta encuesta?

c) ¢Por qué crees que se eligié a este grupo de personas y no a otro?

d) ¢Dénde y como se publicaron los resultados de |la encuesta?

e) ¢Cémo pueden aprovechar los resultados los medios de comunicacion de Zacatecas
para mejorar los productos que ofrecen?

Compara y comenta tus respuestas con las de tus comparieros, y si son diferentes
intercambien ideas para resolver la actividad.

Una encuesta es un estudio para recabar informacién mediante un cuestionario predise-
fiado, con el objetivo de conocer opiniones, caracteristicas o situaciones concretas.

Identificacion de la poblacion en estudio. Formas de elegir
el muestreo

Para conocer y analizar las caracteristicas de una poblacién o muestra se lleva a cabo un
estudio estadistico. La encuesta es uno de los principales instrumentos para realizar
un estudio de este tipo. Para planear el disefio de una encuesta se requiere tener definido
el propdsito de la misma y la utilidad de la informacién gue se recabara.

Lo primero que se debe plantear para decidir el objetivo de la encuesta y desarrollar las
preguntas del cuestionario es:

= Tema de la encuesta.

= Objetivo.

* Aspectos especificos que interesa conocer,
* A quién se encuestara.

* A cudntas personas se quiere encuestar,

= Cudntas preguntas se quiere formular.

» Disefo del cuestionario: preguntas abiertas, de opcién miltiple o de escala.

La poblacidn esta conformada por todos los individuos de los cuales queremos obtener
informacién. Una muestra representativa es un subconjunto de la poblacién que nos per-
mite representarla, porque redne todas sus caracterfsticas sin que se pierda la exactitud
de los datos que queremos recabar.

Cuando se lleva a cabo una encuesta a toda la poblacién, el estudio se denomina censo,
como los que realiza el Instituto Nacional de Estad(stica y Geografia (INEGI), mientras que
si s6lo se encuesta a una muestra representativa, se llama muestreo. Para seleccionar
una muestra es necesario que se observen caracteristicas comunes de toda la poblacién;
se sugiere hacerlo de forma aleatoria para al menos el 10% de la poblacidn.

Para disefar el cuestionario se pueden redactar preguntas de respuesta abierta o cerra-
da. En las preguntas de respuesta abierta el encuestado expresa su opinién sobre el
tema; mientras que en las de respuesta cerrada se plantea la pregunta y se dan miltiples
opciones de respuesta, de las cuales el encuestado tiene que seleccionar al menos una.
Las preguntas de respuesta cerrada facilitan la recoleccidn y organizacion de los datos.

Es importante que antes de disefiar su encuesta esta-
blezcan los procedimientos que utilizaran para recolectar

los datos, asi como el tiempo que dedicardn a esta ac- :E.I INEG! realiza diversos censos y muestreos

tividad. Después del trabajo de campo (realizacién de la ! 9v@ reflejan [a situacién social y economi.
Il ea de nuestro pais, entre otros aspectos.

: S 2 :fo sugerimos consultar su pagina de
la informacién; pueden utilizar tablas de frecuencias y | intornet para que conozcas los estudios

encuesta) deberan elegir de qué manera presentardn

representaciones graficas, |a eleccién dependerd del tipo 1 que lleva a cabo:
y la cantidad de los datos recolectados. | www.inegi.org.mx

Recoleccion de datos de una muestra y seleccién de herramientas
para su presentacion

Existen distintos tipos de gréficas con las que se puede representar la informacidn, tales
como:

Gréfica de barras
Se utiliza para presentar y comparar distintos valores de una categoria determinada.
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Grafica circular

Muestra cémo se distribuyen los datos de la
poblacién o muestra en las fracciones que forman

el total.

Grafica de linea o poligonal

Se emplea para presentar las tendencias de la
poblacién o muestra y su variacién en el tiempo.

150 + 45

100 +

"
-

Prensa Radlo  Telewisién  Internet  Ninguno

¢Cudl de los gréficos anteriores utilizarfas para dar a conocer los resultados de tu encuesta?

Si el estudio se realiza en el dmbito de la investigacion cientifica para comprobar una idea
previa o hipétesis en circunstancias controladas sobre el tema de estudio, entonces
estamos hablando de un experimento estadistico.

Cierre
Las fases del disefio de una encuesta son las siguientes:
» Definir el objeto de la encuesta, precisando el tema y los objetivos que se persiguen.

» Eleccion de la muestra. Es necesario seleccionar un subconjunto de la poblacién que con-
tenga caracteristicas comunes a todo el universo de estudio para que sea representativa.

+ Recoleccion de datos. Se precisa el tiempo y el espacio donde se realizara el trabajo
de campo; asimismo, se plantean los cuestionamientos para recolectar la informacién
necesaria que permita obtener lo que se busca, posterior a ello se encuesta directa-
mente a la muestra y se registran sus respuestas.

* Presentar la informacién. Primeramente se procesan los datos, se determina la estruc-
tura que mejor represente lo que se quiere decir, definiendo las herramientas conve-
nientes para hacerlo (tablas y grdficas, entre otros), y por dltimo se elaboran las
conclusiones o el informe.

Un experimento se diferencia de una encuesta porque el primero pretende manipular su
contexto, mientras que en las encuestas sélo se busca obtener datos, sin querer influir
en él, pero se pueden utilizar los resultados de la encuesta para realizar experimentos.

Taller de matematicas

En parejas, realicen un estudio estadistico para comprobar la veracidad de |a siguiente
hipétesis:

= La estatura promedio de los varones de 3° de secundaria de nuestra escuela es de
1.68 m, y la de las mujeres es de 1.57 m.

Para desarrollar su estudio estadistico pueden apoyarse en el siguiente esquema.

» Nombre del experimento » Preguntas de investigaci6n

= Hipétesis * Proceso de recoleccién de datos

+ Poblacién * Herramientas para presentar los resultados
= Muestra « Informe o conclusiones del trabajo

1. ¢Pueden utilizar la encuesta como instrumento para recolectar datos en un experimen-
to estadistico? Expliquen su respuesta.

Apliquen la siguiente encuesta entre sus companeros de clase.

1. De los siguientes medios de comunicacién, scudl es el que mas utilizas?

a) Radio b) Televisidn c) Internet d) Periddico impreso e) Ninguno
2. De los siguientes medios de comunicacion, scudl es tu preferido?
a) Radio b) Television c) Internet d) Periédico impreso e) Ninguno

3. (Cuénto tiempo diario consumes en promedio de cada uno de los siguientes medios
de comunicacién?

Radio ajmenosde1h |bjdeita2h |c)3h |d)4homés
Television aymenosdeih |bjdei1a2h ¢)3h |d)4homas
Internet a)menos de 1 h bjdel1a2h c)3h d) 4 h o més

Pariodico impreso | a) menos de 1 h bjdeia2h c)3h d) 4 h o mas

Completen la siguiente tabla con los datos obtenidos. Anoten el nimero maximo de
alumnos que respondieron a cada pregunta.

o

Glosario

Veracidad. De algo
que se dice es
verxiadero.

ralcance

"puedes buscar

1 plantillas gratuitas
i de encuestas en

I internet o en libros
j de estadistica en

i la biblioteca

Vde tu comunidad
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——

Medio de Mas Mayor
comunicacion utilizado preferencia

Tiempo diario consumido
en promedio

_Redio

Internet

Television

PeriGdico impreso |

1. ¢Cémo darian a conocer los resultados de estas preguntas?

Comparen y comenten sus respuestas con las de sus comparieros, y si son diferentes
intercambien ideas para resolver la actividad.



= oA

Figura 1.44 Tridgngulo meridiano de la pirdmide de Keops.

1

Figura 1.46 Triangulo dureo.

EN CONTEXTO

La proporcion aurea

En 1840 el general britdnico sir Richard William Howard Vyse
(1784-1853), arquedlogo y egiptélogo, midié el angulo en la base
del triangulo meridiano de la gran pirdmide de Keops, en Egipto
{figura 1.43), y obtuvo que su medida es de 51° 50', es decir que
el semitridngulo central de la gran pirdmide es semejante al tridn-
gulo dureo. El tridngulo dureo se forma al unir un vértice de un

~ pentagono regular con el vértice opuesto (figuras 1.44 y 1.45).

Por su parte, el astrénomo escocés Piazzi-
Smyth (1819-1900) encontré la aproxima-
cién de 148,208 m para la altura de la gran
pirdmide, y de 232.805 m para el lado de
la base. Si dividimos la altura de la cara
entre |la mitad de la base de la piramide,
tomando dos aproximaciones para esta ul-
tima, tenemos que:

148.2 s 1.273: 148.2 = 1,272

Ndmero dureo ¢ =
que aproximadamente es: 1.618034

Estos resultados han permitido encontrar relaciones en la cons-
truccion de la gran pirdmide. Si llamamos h a la altura de la gran
pirdmide, 2a al lado de la base y ¢ a |a hipotenusa del tridngulo
meridiano formado pora y h:

e _h ¢ Comprueba esta igualdad
L realizando la division &
h .4, 8B advierte que los resultados
a " =xm k4 son aproximados.

Lo que implica que: 8a = 2¢

Como consecuencia se obtiene que el cociente entre el drea de la
base (43?) y el drea de |la seccién meridiana (ha) de |a gran pirdmi-
de es precisamente n. Igualmente, es posible suponer que el pe-
rimetro de la base (4a) es precisamente el perimetro de una
circunferencia de radio h.

El abad Moreux, autor de La science mysteriuse des Pharaons, que fue partidario de la
tesis m, escribié: “Herodoto relata que los sacerdotes egipcios le habian ensefiado que
las proporciones establecidas para la Gran Pirdmide entre el lado de la base y la altura
eran tales que el cuadrado construido sobre la altura vertical era exactamente igual al
drea de cada una de las caras triangulares” (Bonell, Carmen, La divina proporcidn, Las
formas geométricas, Ediciones upc, Barcelona, 1994, pp. 21-25).

Traduciendo esto a lenguaje matemético se obtiene la hipétesis durea; es decir, que estd
en relacién con el ndmero dureo (¢).

El niimero dureo surge de la divisién en dos de un segmento, con-  * = R
servando las siguientes proporciones:

La longitud total a + b es al segmento mds largo a, como a es al
segmento més corto b. El rectdngulo dureo (figura 1.46) es un
ejemplo de dicha representacién, pues al quitar un tanto del rec-

tdngulo al cuadrado, queda un rectdngulo de las mismas dimen- *
siones.
a b '} o ¢
a+b _a_ ®
a b a+b Figura 1.46 Rectangulo bureo.

El nimero dureo es un nimero irracional (decimal infinito no pe-
riédico) que posee muchas propiedades interesantes y que fue
descubierto como relacién o proporcién entre dos segmentos de
una recta.

Esta proporcion se encuentra tanto en algunas figuras geométricas
como en la naturaleza: en las nervaduras de las hojas de algunos
arboles, en el grosor de las ramas, en el caparazdn de un caracol,
en los fiésculos de los girasoles, etcétera (figura 1.47).

También se atribuye un cardcter estético a los objetos cuyas me-
didas guardan la proporcién durea o proporcién divina. A lo largo
de la historia se ha atribuido su inclusién en el disefio de diversas
obras de arquitectura y en las artes (figura 1.48).

Figura 1.48 Propercidn divina en la arquitectura. El Partendn, Atenas, Grecla.



2 EVALUACION TIPO PISA m

Lee y analiza las siguientes situaciones para responder las preguntas. Midiendo un terreno

Carrera de 100 metros 2. Don Juan tiene un agostadero de forma triangular, y Justo en medio del terreno hay un monticulo de
pefiascos y un estanque de agua que comparte con su vecino (figura 1.49); él quiere determinar las
medidas de su terreno porque en su plano solo aparecen las medidas de dos de sus lados, y se le

m m hace dificil medirdo de manera directa. Examina con culdado el plano y sus anotaclones, después haz
a una velocidad de 65 y Ernesto ha alcanzado una velocidad de 5. lo necesario para encontrar la medida faltante.

En la secundaria “20 de Noviembre" los alumnos de tercer grado se estin preparando para una carrera
de 100 metros planos; en |a dltima preseleccidn destacaron Ixchel y Emesto como finalistas, Ixchel corre

1. Con la Informacidn anterior completa |a sigulente tabla y representa en el plano carteslano la relacién
entre [a distancia recorrida por cada participante y el tiempo en el que hacen el recorrido; después

responde las preguntas.
Tiempo(s) | 0| 1|2 |3[4|5]|68 ?gs 9 |10/11[12/13[14]|15|16]17| 18| 19|20
| = | | |
Distancia {m) el | | = 1:
Emesto | ° || ‘ ] | _ Escala = 1:20000
g a) ¢Cuénto tiempo tardaré Ixchel en a) ¢Cual es la medida del lado faltante que no puede medirse de manera directa? ¢Por qué?

llegar a la meta?

-

= EEEHEEEREEEEBRENGEEnanEBREERE
=t t =ttt I e B )

Distancia (m)

b) ¢Cudnto tiempo tardard Emesto en
t1 = e — ot | BARE 1N Y b) Don Juan dice que sin conocer la medida de ese lado faltante puede saber cusnto mide la
N T i S YO O T " o T A O I O superficie del terreno, e Indica que es de 480 000 m?. ¢Es verdad lo que dice? Compruébalo.
c) ¢Cudl es la ecuacidn que represen-

ta el recormrido de Ixchel?

d) ¢Cudl es la ecuacion que represen- t) ¢Qué significado tiene la escala en una situacién como esta?
ta el recorrido de Ernesto?

e) ¢De qué tipo es la funcidn que re-
presenta el recorrido de ambos
competidores?

d) Explica el procedimlento que seguiste para determinar las medidas del terreno.

f) ¢Quién sera el ganador de la came-

| T T, T ra sl conservan los valores en sus

1 2 8 4 % & T B 0 10 1 12 1 W 15 1 W B 1 0 velocidades?
Tiempo (z)

e) Escribe dos criterios que Indiquen que hay semejanza entre la forma y las medidas del
g) ¢De cudntos metros es la ventaja plano y las del terreno original.

entre el corredor que va en primer

lugar y el otro corredor, en el segun-

do 127




EVALUACION TIPO ENLACE EVALUAR PARA APRENDER

Subraya la opeion correcta para cada reactivo. Completa la siguiente tabla; para ello, reflexiona sobre cada indicador y decide como es tu desempefio.
sentando su area? Resuelvo problemas que Implican el
a) x?-6x+9 uso de ecuaclones cuadriticas a
través de diversos procedimientos.
b) x?+6x+9
x-3
c) x*+6x-9
d) x2-3x+9 Represento a través de tablas y
funclones algebraicas situaciones de
diversas discipiina en |as que estd
2. De las slgulentes opclones seiiala la que Indica dos condiclones para que un par de figuras sean presente una varlaclén cuadrdtica,
semejantes:
a) Angulos correspondientes Iguales y lados paralelos. Analizo y comparo diversas Niguras

{geomélricas y puedo explicar los
crterios para determinar sl hay
¢) Lados correspondientes proporcionales y dngulos comespondientes de Igual medida. congruencia entre ellas.

d) lgual medida de sus lados e lgual medida de dngulos correspondientes.

b) Proporcion entre sus lados y factor de escala.

Utllizo mis conocimiantos acerca de los

" criterios de congruencla y semejanza
3. Cuél de las sigulentes representaciones gréficas comesponde a un cultivo de células que crece de de triénguios para resolver situaciones
forma cuadratica? en las que es necesario poner en
prictica sus propledades.

Reconozco y puedo explicar las
caracteristicas de eventos mutuamente
excluyentes e Independientes en
sltuaciones en las que se aplica una
escala de probablildad.

Disefo, analizo y presento los
resultados de encuestas o
experimentos partiendo del muestreo
de una poblacidn de estudio,

c) Valora tus actitudes para el trabajo en equipo. Responde en tu cuaderno.
4. Un temeno rectangular tiene 640 m? de superficle, sl su ancho mide 6 m menos que su largo, cuil 3) C0moTue i participacidn duranka tas actvidades colaborativas?
de las sigulentes ecuaclones permite calcular la medida x de su largo?
a) x*+6x =640
b) x?-6x-640=0 b) (Qué actitudes y valores puse en practica al emitir opiniones y escuchar las de mis compaferos?
c) x?+6x+640=0
d) x?-6x=640
: c) Solicita a tw docente que escriba algunas sugerencias para ayudarie a lograr los aprendizajes esperados y a mejorar tus actitudes en el
5. Aclerta hora del dia, una persona de 1.65 m de estatura proyecta una sombra de 1.90 m, zcudl es trabajo en equipo, asf como tu tolerancia @ inclusion de tus companeros en 1as actividades ascolares.
la opcion que representa la altura de un arbol cercano cuya sombra es de 4 m?
a) 347 m . i B - .
b) 0.78 m d) Solicita a uno de tws padras 0 a tw witor que lea tu autoevaluacidn ¥ los comentarios de tu docente, Pide que te ascriba algunas recomen-
) 3.90 daclones para mejorar tu proceso de aprendizaje. Asimismo, sl s necesario, que escriba algin comentario para tu docente.
G Hlm
d) 3.74m




COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
* Resolver problemas de manera auténoma.

* Comunicar Informacion matematica.

« Valldar procedimientos y resultados.

» Manejar técnicas eficientemente,

APRENDIZAJES ESPERADOS

» Explica el tipo de transformacidn (reflexién, rotacién o traslacién) que se aplica a una figura para obtener la figura
transformada. Identifica las propledades que se conservan.

* Resuelve problemas que Implican el uso del teorema de Pitagoras.

EJES TEMAS

Patrones y ecuaciones
* Uso de ecuaclones cuadraticas para modelar situaclones
y resolverias usando la factorizacién.
Figuras y cuerpos
+ Analisis de las propledades de la rotaclén y de la traslacldn de figuras.

» Construccldn de disefios que combinan la simetria axial y central, la rotacién y la
Forma, espacio traslacion de figuras.
v medida Medida

+ Andlisis de las relaclones entre las dreas de los cuadrados que se construyen sobre los
lados de un tridngulo recténgulo.

* Explicitacién y uso del teorema de Pitigoras.

Nociones de probabilidad

u.m » Célculo de la probabilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamente excluyentes y de
""" i eventos complementarios (regla de la suma).

Los arquitectos tienen la posibilidad de imaginar y construir
disenos fabulosos, para ello se valen de muchas técnicas y
conocimientos matematicos, como se ve en la Puerta de
Europa, en Madrid, Espafa.

¢En qué se parecen y en gué son diferentes ambas torres?
¢Qué tipo de patrones y regularidades presenta la fotografia?

El obelisco que se ve al frente, ;es mas alto gue las torres?
¢Como puedes saberlo?

Puerta de Europa | y Il, Madrid, Espafia.



iQUE TANTO SABES?

Esta seccion esta disefiada para que reconozcas lo que has aprendido en tus cursos an-
teriores de Matematicas, y que ahora utilizaras para comprender los temas de este blogue.

1. Construye las torres de la Puerta de Europa con su vista frontal y la parte del edificio
faltante para completar la imagen.

a) Supdn que en la base se encuentra un lago que refleja su imagen (figura 2.1), cémo

se veria?
- - : ¢ : : ; —
=12 =10 -8 -6 -4 -2 10 12
-2
41
64
-84
Flgura 2.1

2. Analiza la figura 2.2 y responde las preguntas.

a) ¢Qué tipo de tridngulo representa?

b) Siel lado ¢ es una escalera cuya longitud es de
5 m y el punto de apoyo A se encuentraa 4 m
c de distancia de la pared, /a qué altura del piso

B se recarga la escalera (marcada con el punto B)?
a=90°
A_ Compara tus respuestas con las de tus compaieros
b Cc y encuentren las diferencias y las similitudes de sus
Figura 2.2 procedimientos.

|

Se da mediante

( ) ( ) ( )

consiste en consiste en consiste en

( ) ( ) ( )

. Una ruleta tiene 37 casillas numeradas del 0 al 36 (figura 2.3),

. Organiza los siguientes conceptos en el mapa conceptual: rotacién, transformacién de

figuras, girar una figura alrededor de un punto fijo, reflexién, mover una figura de su
posicidn original, traslacion, voltear una figura sobre una recta.

. Encuentra una expresion para resolver la siguiente situacidn.

a) David tiene el triple de la edad de Salil; hace dos afios la edad de David era cuatro
veces la edad de Sall, Jcudles son las edades de David y de Salil en la actualidad?
En parejas, comparen el procedimiento que siguieron y encuentren las diferencias
y las similitudes entre ellos.

sin contar el cero, tiene la misma cantidad de nimeros rojos y
negros.

a) Indica cual es la probabilidad de que la bola caiga en:
* Rojo:
+« Par:

+« Cero:

b) ¢Quién crees que tiene mas probabilidades de ganar en este

juego, tioel casino?

Figura 2.3

Explica tu respuesta y comparala con la de tus comparieros. Con
la ayuda de su profesor lleguen a una conclusion en grupo.



Ecuaciones cuadraticas para modelar
situaciones y resolverlas usando la
factorizacion

Introduccion

En el primer blogue iniciamos el estudio de las ecuaciones cuadréticas. Uno de los mé-
todos mas utilizados para encontrar las soluciones de una ecuacién de segundo grado es el
método de factorizacion, y para aprenderlo primero estudiaremos el proceso inverso,
es decir, el de desarrollo del producto entre sumas o diferencias de binomios. Comence-
mos por el caso mas simple.

Desarrollo del producto con una suma o una diferencia

Comencemos por recordar que si a es un nimero cualquiera, el producto de una variable
x por una suma (o diferencia) de la forma (v + a) es una expresion cuadréatica:

x+a)=x?+ax y xx-a)=x?-ax

Veamos el desarrollo geométrico de las dos expresiones anteriores. Consideremos los
dos cuadrilateros de las figuras 2.4 (a) y (b).

X

a8 — —_—X —— —

|

Figura 2.4 (a) Figura 2.4 (b)

|

El drea del rectdngulo de |a figura 2.4 (a) de base (x — a) y altura x se puede descomponer
como la suma de las areas del cuadrado rojo y el rectangulo azul inscritos en él:

xlx +a) =

Figura 2.6

se puede descomponer como la suma de las dreas de | igualdad para la diferencia:
dos rectangulos:

El 4rea del cuadrado de lado x en la figura 2.5 también | Despejando el drea del rectangulo rojo, obtenemos la

+ = x2 xix - a) & x2 - BEY

Si a es un nimero fijo y x representa una variable, la igualdad x2 + ax = x(x + a) es una
factorizacién de la expresion cuadrética x* + ax, porque descomponemos la expresion
como el producto de sus factores: x y (x + a). La descomposicion de una ecuacién cua-
dratica en sus factores nos permite encontrar una solucién a dicha ecuacién. Por ejemplo,
las soluciones de x2 + ax = 0 son: x, = 0 y x, = —a, ya que si sustituimos el valorx=00
x = —a, se cumple que:

0P+al0)=0{0+a)=0 y (-a)+a(-a)=(-a)-a+a)=0
Por lo tanto, las soluciones de la ecuacién x*+ ax=0 son x, =0 y x,=-a.
Construye tu conocimiento
Analiza la figura 2.6 y resuelve los siguientes planteamientos,
con los que aprenderas a plantear y resolver las ecuaciones o
necesarias para obtener el area de una figura. ~2cm - ~2em ~ ~20m -

1. El rectangulo de la derecha tiene una base de 2x cm y una al-
tura de x cm, dividido en dos regiones distintas, una formada
por dos franjas de color azul y otra por tres de color rojo. Si
queremos que el drea de la region azul sea igual a 4x cm:

a) ¢Cudl de las siguientes ecuaciones cuadréticas permite cal-
cular el drea del rectangulo como la suma del drea de la
region roja mas el drea de la regidn azul? Justifica tu eleccion.

2x2=2x 3x2=10x 2x2=10x 2= 2x e

b) Transforma la ecuacién que sefialaste en una ecuacién de la formax2—-ax =0y
exprésala como el producto de sus factores para determinar las soluciones.

¢) Una vez encontradas las soluciones, scudl debe ser el valor de x si el drea de la
regién azul es 4x cm??

d) Determina una ecuacion cuadrdtica que permita encontrar el valor de la longitud x,
de tal modo que la regién azul tenga un drea de 10x cm?, y resuélvela para deter-
minar las soluciones.




xXcm

Analiza la figura 2.7 y después responde las preguntas relacionadas.
] 1. Sisequiere que el drea de la franja de color anaranjado sea igual a 10x cm?:

3r a) Sefala cudl de las siguientes ecuaciones cuadraticas permite cal-

cular el drea del cuadrado como la suma del area de la regién
morado més el drea de |a franja anaranjada. Justifica tu eleccién,

4= Tx 4x2=13x x¥=13x x1=T«x

2. Convierte la ecuacién del inciso anterior en una ecuacién de la forma x2 — ax = 0.

3. Factoriza la expresién que encontraste en el inciso anterior como un producto de la
forma x{x — a), y usa esta factorizacién para determinar las soluciones de la ecuacién
cuadratica del inciso a).

4. Con ayuda del inciso anterior, responde la pregunta original: iqué valor debe tener la
longitud x?

Desarrollo del producto de dos diferencias
Analicemos ahora el desarrollo de un producto de dos diferencias de |a forma:
(x = a)(x - b)

Tomemos el ejemplo (x = 2)(x — 4). Para ello consideramos un cuadrado de lado
x ¢m en el que inscribimos un rectdngulo de 2 x 4 cm (figura 2.8). Al sumar el
drea de cada uno de los cuatro rectangulos de colores de la figura obtenemos
el drea del cuadrado de lado x, es decir, se cumple la siguiente igualdad:

P 2Ax-4-2x-8
I + + + = xix)=-x?
e -4 -2)
Si despejamos el drea del rectdngulo azul obtenemos:
2x-8

(x-aix-2)

Es decir: (x —4)(x - 2)=x*-6x+8

Resolvemos la ecuacion anterior y encontramos sus soluciones: x, = 4 y x, = 2, porque
(x-2)x-4)=0,cuandox=2 o x=4.

Si x es una variable y a, b son dos nimeros cualesquiera, entonces se cumple la
factorizacién:

-(a+bx+ab=(x-a)x-b)
Las soluciones de la ecuacién cuadréticax® - (a + b)x + ab=0sonx=a y x=b.
Por ejemplo, si buscamos las soluciones de la ecuacion x2 — 5x + 6,
tenemos que: (x — 3)(x = 2) = x? - Bx + 6;

ya que -3 = 2 = -5 y (-3)(-2) = 6, por lo tanto, las soluciones de la ecuacién anterior

sonx,=3 y x,=2.

Aplicalo
En tu cuaderno, resuelve el siguiente planteamiento.
1. Lafigura 2.9 es un cuadrado de lado 6x cm que tiene inscritos cuatro cuadrados grises.

a) Calcula el drea de la region azul en términos de x.

— Xt X e K e X e X e K —t

b) Siqueremos que la suma de las dreas de los cuatro cuadra-
dos tenga un valor de (60x — 40) cm?, gcudl de las siguientes
ecuaciones representa el cdlculo del drea del cuadrado de
lado 6x como suma de las dreas de la regidn azul y |a regién
gris? Explica tu eleccidn.

60x — 40 = 36x2 + 1612
36x% =16x? + 60x - 40
60x — 40 = 6x2 + 4x?
6x?=4x*+80x - 40

c) Transforma la ecuacion del inciso anterior en una de la forma
x24+ Ax+ B=0.

d) Factoriza la ecuacién anterior como (x — affx - b)=0

e) ¢Cudl es el valor que puede tener la longitud x para que la
suma de las dreas de los cuadrados grises en |a figura 2.9
tengan un drea de (60x — 40) cm??

2. Determina el valor de la longitud x tal que el area de la regién azul de la figura 2.9 sea
(80x — 40) em?. Para ello encuentra primero la ecuacién cuadrdtica correspondiente y
factorizala para encontrar las soluciones.

Compara tus procedimientos y resultados con los de tus compaiieros, y si hay diferencias
revisenlas con su docente.



El producto de una suma por una diferencia Aplicalo

Para desarrollar un producto de |a forma (x + a)(x — b), es decir, el producto de una suma Resuelve los siguientes planteamientos en tu cuaderno.

por una diferencia de binomios, consideremos un rectdngulo de base (x + a) y altura (x - b),

como el de Ia figura 2.10. 1. El cuadrado de la figura 2.11 tiene de lado x cm y en él estan inscritos cuatro
cuadrados azules de 2 x 2 cm.

a) Si buscamos el valor de la longitud x para el cual el drea de |a regién naranja

sea igual a 6x em?, gcudl de las siguientes ecuaciones cuadréticas correspon-
de al célculo del drea del cuadrado de lado x, como suma del drea de la regi6n

{x +ajom

X €m 0 o —

bL‘ naranja y el drea de los cuadrados azules? Explica tu eleccidn.
‘ x2+16=6x 6x=x2+16 x?=6x+4 x2=6x+16 o
xem
{x-Bjem b) Transforma la ecuacion cuadrética del inciso anterior en una ecuacién cuadratica
I de la forma x? + ax + b = 0, y factoriza en la forma:
yi+(@a-bjx-ab=(x+a)x-b)
Figura 2.10

¢) Determina el valor de x para el cual el drea de la regién naranja es igual a 6x cm?,
Sumando las dreas de los rectangulos de colores obtenemos:

Construye tu conocimiento
En parejas, resuelvan los siguientes planteamientos. Escriban detalladamente sus pro-
cedimientos, ya que al finalizar los compararan con los de sus compaiieros.
S & ¥ - a - 1. Analicen Ia figura 2.12 y respondan.

Y al despejar el drea del rectdngulo verde:

e
a) Si queremos que el drea de la franja anaranjada sea de 3 cm?, scon cudl de las

Faten fr A B et - Tiead siguientes ecuaciones se obtiene el drea del rectangulo como la suma de las dreas
Si x es una variable y a, b son niimeros cualesquiera, la factorizacién: de las regiones morada y anaranjada? Expliquen su eleccién.

x2+ (a-b)x-ab=(x+a)lx - b)

Figura 2,12

X+ dx=6x+3 ¥+4=6x+3 ¥+4x=3 X¥=6x+3

nos permiten obtener las soluciones de la ecuacién cuadratica
x4 a- b}t -ab=0

b) ¢Cudnto mide la base y la altura de dicho rectangulo?
lascualessonx,=-a y x,=b.




¢) Escriban la ecuacion cuadratica del inciso anterioren la forma x?+ Ax+ B=0y
factoriza como x? + (@ = b)x — ab = (x + a)(x = b).

d) ¢Para qué valor de x el 4rea de la franja anaranjada es igual a 3 cm??

2. Utilizando la figura 2.13, deduzcan la siguiente factorizacién:
(x+afx+b)=x+(a+b)x +ab

{x+

a) /Cuadles son las soluciones de la ecuacién cuadrédtica x? + (a + b)x + ab =07

Cierre

En particular, para resolver una ecuacién cuadratica de la forma x? + Ax + B = O nos
podemos remitir a buscar nimeros a y b tales que:

A=(a-b) y B=-ab.
o
A=-(a+b) y B=ab.

Taller de matematicas
Resuelvan los siguientes planteamientos en parejas.
1. ¢Cudles son las soluciones de la ecuacién (x — B)(x + 2) = 07 Escriban su procedimiento.

2. Determinen cudl de las siguientes factorizaciones es correcta y describan el procedi-

miento que siguieron para encontrarla.
a) (r-1x-1)=r2=x-1

b) (x - Ufx - 1) =22+ 2x -1

¢) x-1x-1)=x*-2x+1

d) (x-1){x—-1)=2x2-2x -2

. Utilicen la factorizacion x? + {(a — b)x — ab = (x + a){x — b) para transformar las siguien-

tes ecuaciones en la forma (x + a){x — b) = 0.
a) x2-3x-10=0
b) x2-x-2=0

c) x?+2x-3=0

d) ¥*+3x-10=0
e) ¥2+2x-3=0

. Por medio de una ecuacién cuadratica, encuentren la longitud x para el cuadrado de

la figura 2.14, sabiendo que el drea de la region amarilla es igual a 48 cm?.

2x em

Bl

+ g

| i |

Figura 2.14




Glosario

Intuitiva. Que
poses |a facultad
de comprender las
oogas sin necesidad
de razonamiento.

Flgura 2.15

¥ rotacionas por un clerto
anguiec affa (@), beta ()
¥ epsilon (e).

Analisis de las propiedades de la rotacion
y de la traslacion de figuras

Introduccion

En las lecciones 1.1 y 1.2 del primer bloque trabajaste de manera intuitiva con transfor-
maciones geométricas del plano, en particular trasladando y rotando figuras, sin que su
forma y tamaiio cambien. En esta leccién profundizaremos el estudio de los conceptos
de traslacidn y rotacién, analizando principalmente las propiedades que conservan las
figuras que experimentan estas transformaciones

Figura2.17 &

3 Direcciin y magnitud

de |a traslacion

Traslacion

Comencemos recordando que una trasla-
cién es una transformacién del plano en la
que se mueven de manera rigida, en una
direccién y a lo largo de una distancia de-
terminada los puntos de cualquier figura u
objeto del plano.

El segmento de recta dirigido (la flecha de
la figura 2.15) une cualquier punto de la fi-
gura original con su punto correspondiente
enla ﬁgura trasladada, ¥a que se conservan
la misma direccién y la misma maghnitud.

A partir de esta anotacién, podemos afirmar
que si a una linea recta cualquiera le aplica-
mos una traslacién, obtendremos otra linea
recta paralela a la original (figura 2.16).

Una traslacion transforma un segmento
de recta en otro segmento de la misma
magnitud.

Una traslacién transforma un angulo for-
mado por dos segmentos de recta en otro
angulo de la misma magnitud (figura 2.17 a).

Recuerda que si se tienen dos pares de
lineas paralelas, como las de la figura
2.17 b, entonces las longitudes de los seg-
mentos AB y CD son iguales, y la de los

dngulos a y p también.
/ 'r
"‘———._.'_: / /

— /

;": _—___"‘——-\___ D/
—
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/ B
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Figura 2,17 b

Construye tu conocimiento

En parejas, resuelvan los siguientes planteamientos en los que aplicaran la traslacion
de figuras en el plano. Trabajen en su cuaderno.

1. Supongamos que en la figura 2.18 el punto A es transformado por una traslacién dada
en el punto B.

Flgura 2.18

a) En su cuaderno, dibujen el objeto geométrico que se obtiene al trasladar el tridn-
gulo rojo por la misma transformacién.

2. Supongamos ahora que el punto P es transformado por otra traslacion en el punto Q.
a) ¢A qué objeto es transformado el rectangulo azul por dicha traslacién?
b) £Y la circunferencia amarilla? Dibujenlo en su cuademno.

¢) Hagan un dibujo de éstos en la figura 2.18. Dibdjenlo en su cuaderno.

3. El tridngulo morado de la figura 2.19 es el resultado de haber trasladado un tridngu-
lo ABC que no aparece en la imagen. ;Cudl es el drea del tridngulo ABC? Expliguen
cédmo encontraron el drea del tridngulo original.

Flgura 2.19

4. En la figura 2.20, los puntos P, Q y R son transformados por una traslacién de los
puntos A, B y C respectivamente. Si Q es el punto medio del segmento PR y la distan-
ciade PaR esde2cm:

a) ¢Cual es la distancia del punto C al punto B? __a_l__
b) ¢Cuél es la distancia del punto B al punto medio
del segmento AC? -
P R"'t___
P
Figura 2.20



Figura 2.22 a

Rotackén en torno del
punta €, un dngulo o, &n
&l mismo sentido que las
manacilias del reloj.

5. Dibujen en la figura 2.21 un segmento de recta dirigido que determine la traslacion
que transforma el triangulo ABC en el triangulo naranja. Marquen con los nombres P,
Qv R los vértices del tridngulo naranja que correspondan bajo la traslacién a los vér-
tices A, B y C respectivamente.

a) ¢A qué angulo del /APQR corresponde el angulo BCA bajo dicha traslacion?

¢

Figura 2.21

6. En la figura 2.21 las lineas negras pasan por las alturas de los AABC y APQR, y
las lineas las azules son bisectrices de los mismos tridngulos. Si trasladamos las Ii-
neas negra y azul del AABC usando la misma traslacién que lo transforma en el
tridngulo naranja, ;jqué lineas se obtienen?

Comparen sus procedimientos y resultados con los de sus enmpaiiem Yy veﬂﬂqu&n las
similitudes y diferencias. Si es necesario corregir, pidan a su docente gque les explique
cémo hacerlo.

Rotacion

Las rotaciones son transformaciones del plano que consisten en girar de forma rigida las
figuras y los objetos en el plano, en torno de un punto dado denominado centro de rotacicn.

Si C es un punto fijo del plano y o es un angulo, la rotacién en torno de C con amplitud a
puede ser en el mismo sentido del movimiento de las manecillas del reloj (figura 2.22 a)
o en sentido contrario (figura 2.22 b),

g Figurs 2.22 b o ‘[' 4
Rotacién en torna del b
c punto €, un Angulo o, ¢
en sentido contrario a las
() manecilias del reloj. {b)

Una rotacién hace corresponder a cada punto P en un objeto del
plano, un dnico punto P' en el objeto rotado. De modo que los
segmentos CPy CP' tienen la misma longitud y el dngulo o es igual
al £ P'CP o £ PCP', segin si la rotacién se hizo en el sentido de las
manecillas del reloj o en sentido contrario, respectivamente.

Al igual que las traslaciones, las rotaciones preservan las longitu-
des de los segmentos y los dngulos que éstos forman (figura 2.23).

Aplicalo

Lieva a cabo las siguientes actividades en tu cuaderno (dibuja las
figuras 2.24, 2.25 y 2.26). Al finalizar verifica tus procedimientos
con tu docente.

1. Traza en la figura 2.24 el triangulo que se obtiene de rotar en
torno de O el triangulo ABC, de modo que el vértice A sea trans-
formado en el vértice P,

a) ¢De cudntos grados es la rotacién y en qué direccién se debe
efectuar?

b) ¢Hay una sola forma de responder a la anterior pregunta?
Escribe tu argumento.

2. En la figura 2.25 el tridngulo verde es el resultado rotar al trian-
gulo azul un dngulo a en el sentido contrario al de las manecillas
del reloj. Senala en la figura, con la letra P, el vértice del trian-
gulo verde que corresponde con el vértice A del tridngulo azul
al aplicar la rotacién. Haz lo mismo con las letras Q y R para los
vértices B y C respectivamente.

3. ¢los angulos BAC y RPQ son iguales? ¢Cudnto miden? Explica
tu razonamiento.

4. La figura 2.26 muestra dos hexdagonos irregulares, los cuales
cumplen que si rotamos al hexdgono de colores verde y morado
130°, respecto al punto 0, en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj, obtenemos al hexagono de colores azul y
amarillo.

Si la linea roja es la bisectriz del angulo interno en el vértice A
—del triangulo morado-, sefiala con la letra P el vértice del
tridngulo amarillo que corresponde al vértice A, y traza la linea
que corresponde a la Iinea roja bajo la rotacién.

a) ¢Cual es la relacién entre la linea que trazaste y la bisectriz
del angulo interno del triangulo amarillo en P? Explica tu
respuesta.

b) Calcula el drea del triangulo amarillo sin usar tu regla. ¢Cual
es su valor?

c) ¢Cudnto mide el drea de la region azul? Explica como encon-
traste el drea.

Figura 2.23

[

Rotacién en tomo a al punto G, un dngulo o, en sentido

contrario a las manecillas del relo).

Figura 2.24

Figura 2.25

Figura 2.26
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Glosario

Precisar. Determinar
de modo exacto.

Construye tu conocimiento
Centro de rotacion

El cuadrilatero gris de la figura 2.27 es el resultado de haber rotado al cuadrildtero verde
con respecto a un punto que no se ha precisado.

Figura 2.27

En tu cuaderno, copia la figura 2.27 y lleva a cabo el siguiente procedimiento que te
permitira encontrar dicho punto.

1. Seiiala en la figura 2.27, usando las letras P, Q, R y §, los puntos del cuadrilatero gris
que corresponden con los vértices A, B, Cy D del cuadrilatero verde bajo la rotacién.

2. Usa las letras X e Y para nombrar en |la figura 2.27 los puntos medios de los segmen-
tos APy BQ, y traza una linea recta perpendicular a AP y BQ que pase por Xy Y respec-
tivamente.

3. Llama 0 al punto de interseccién de las lineas que trazaste por los puntos X y Y.
a) ¢Cudanto miden los £ AOP y £ BOQ? ¢Cuanto suman?

4. Mide las longitudes de los segmentos AO y PO, Json iguales? Explica tu respuesta.
Mide también las longitudes de los segmentos BO y Q0.

5. Realiza el mismo procedimiento sefialado en las preguntas 2, 3 y 4, pero con los seg-
mentos CR y DS. ¢El punto de interseccion de esta mediatriz y los dngulos gue encon-
traste son iguales a los anteriores?

6. ¢Cudl es el centro de la rotacion gue transforma el cuadrildtero ABCD en el cuadrildte-
ro PQRS? ¢En qué direccién y de cuantos grados debe ser la rotacion?

Cierre

Las traslaciones y las rotaciones son transformaciones del plano que deslizan y giran
respectivamente a las figuras, conservando las longitudes de los segmentos que las
conforman, asi como las magnitudes de los dngulos entre segmentos correspondientes.

En particular, si un AABC es transformado en un ZAPQR por una traslacién o una rotacién,
las alturas, las medianas, las mediatrices y las bisectrices del tridngulo AABC son trans-
formadas en las alturas, las medianas, las mediatrices y las bisectrices correspondientes

del tridngulo APQR .

Taller de matematicas

Copia la figura 2.28 en tu cuaderno y lleva a cabo las siguientes
actividades.

1. Con tu juego de geometria traza la figura que se obtiene de
rotar el poligono irregular ABCDE (de la figura 2.28):

a) Un angulo de 95° con respecto al punto O, en el mismo
sentido que el movimiento de las manecillas del reloj.

b) Un éngulo de 265° con respecto al punto O en sentido con- .
trario al movimiento de las manecillas del reloj. 0

c) ZQué tan distintas son las dos figuras que trazaste? Comen- Figura 2.28
ta tus conclusiones con tus companeros.

d) ¢Qué figura se obtiene si rotas el poligono ABCDE 360° con respecto al punto O en
el mismo sentido que las manecillas del reloj? Explica tu respuesta.

€) 4Y si lo rotas 360° en sentido contrario al de las manecillas del reloj? Explica tu
respuesta.

2. En la figura 2.29 indica con la letra X cuél es el punto medio del segmento AB. Traza
una linea perpendicular al segmento AB que pase por X.

Figura 2.29

a) Dibuja la figura que se obtiene de rotar el segmento AE y la linea perpendicular a
éste respecto del punto 0, 60° en sentido contrario al movimiento de las manecillas
del reloj.

b) En una hoja cuadriculada traza un trigngulo rectangulo de base 3 cm y altura 2 cm.
Usando tu regla y el transportador, rota el tridngulo que dibujaste respecto de algin
punto de la hoja el angulo de tu eleccion (por ejemplo 100°) en sentido contrario al
movimiento de las manecillas del reloj.

c) Borra el centro de rotacién y las lineas auxiliares que utilizaste en el trazo de tu
figura, dejando solamente los dos tridngulos (el original y el rotado). Pide a un com-
pafiero que encuentre el centro de la rotacién y que determine el dngulo de rotacidn.



Aplicaciones de la simetria axial y central,
la rotacion y la traslacion de figuras

Introduccion

¢Sabes qué son los ambigramas? Son textos, frases o palabras que se pueden leer de,
al menos, dos formas diferentes: una es la forma en que convencionalmente se lee cual-
quier texto, de izquierda a derecha, y otra es colocando el ambigrama boca abajo, frente
a un espejo, girdndolo 180° o realizando algin movimiento que dependerd de sus carac-
teristicas. Ademds de los ambigramas, también hay imdgenes que se pueden ver de
distintas maneras si las rotamos.

1. Analicen las siguientes imagenes; después, dirigidos por su docente, comenten en
grupo las preguntas.

v 0

a) ¢Qué tienen en comun las imégenes anteriores?
b) ¢Qué pueden leer o mirar en cada una de ellas?

t) ¢Qué deben hacer para poder leer de forma convencional, es decir, de izquierda a
derecha, el texto contenido en cada imagen?

2. Ahora un reto. En el siguiente cuadro elabora un disefio con tu nombre, de tal modo
que pueda leerse de forma convencional y también de una forma alternativa.

Aplicalo

Utilizando las propiedades que has identificado para construir
figuras simétricas, realiza lo que se te pide en cada situacion.

1. Enlas figuras 2.30 (a)y (b), traza al menos dos ejes de simetria
para cada figura.

2. Escribe en tu cuaderno el procedimiento que seguiste para tra-
zar los ejes de simetria y explica de qué simetria se trata.

Figura 2.30 (a) y (b).

Analiza los siguientes pares de figuras y escribe lo que se solicita.

1. Indica qué tipo de transformacion se llevé a cabo para obtener los siguientes pares
de figuras y explica cual fue el procedimiento.

a) b)

i
T
i
|
4

c)




-

Recuerda que la simetria es una caracteristica de las figuras geométricas relacionada con

Glosario su invarlancia bajo ciertas transformaciones, como las rotaciones, las traslaciones y las
R £ reflexiones, o una combinacién de dos o mas de éstas. Una figura simétrica puede tener
dice de una figur uno o més ejes de simetria; por ejemplo, todos los poligonos regulares tienen tantos ejes
geométrica cuando de simetria como lados.

no varia al aplicarde

una tmpsformacion.

Construye tu conocimiento
A partir de la siguiente figura dibuja dos figuras simétricas a ella respecto del punto 0.

La figura 2.31 muestra una edificacion prehispanica con adornos
en forma de grecas.

>
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1. Reproduce en cada caso la greca que aparece, de tal manera que
se convierta en un mosaico; no olvides aplicar las propiedades
de los distintos tipos de simetria que has aprendido. Describe en

i il et W, Yoty cada una el proceso que seguiste para construir el mosaico.

Flgura 2.31 Fotografia de los ornamentos formados con
grecas en un edificlo prehispénico.

Compara tus disefios con los de otro compaiiero y comenten cudl es la mejor estrategia
para elaborar el disefio de una manera mas sencilla y rapida.

La mayoria de las empresas, las escuelas y las instituciones gubema- GIOS&HO

mentales utilizan logotipos para representar sus marcas o los servicios Logotipo. Distintivo f b oo

que brindan, y para ello emplean imagenes que suelen ser Simétricas.  aproyiatums, stoéters, peculiar de una
empress, CONMAamOoECiin, MAara o products,

Aplicalo

Las siguientes figuras son parte de algin logotipo. Analiza qué tipo de simetria tiene
cada uno y complétalo en tu cuaderno para descubrir las figuras.

1. Abajo de cada figura anota el tipo de simetria que aplicaste.
a) : b) c) d)
2. Una vez completados los logotipos, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a) ¢Cudl es el proceso mds sencillo para elaborar los disefios?

b) ¢En qué disefio aplicaron la rotacién como propiedad de la simetria?

c) ¢En cudl aplicaron la traslacién?

d) ¢Cuél de los disenos implicé utilizar la simetria axial?



El piso de la casa de Sandra tiene piezas de loseta como la que aparece en la figura 2.32, TEHEI' de ma teméticas
y uno de los mosaicos que se forman al juntar cuatro piezas es el que se ve en la figu-
ra 2.33. Formen equipos de tres compaieros para realizar las siguientes actividades.

1. ¢Qué otra figura puede formarse al seguir agregando piezas al mosaico? 1. Consigan cuatro hojas de papel tamaiio carta y recorten cada una de ellas en cuatro
rectangulos iguales, de modo que obtengan 16 hojas.

2. $Qué propiedades de la transformacién de figuras mediante la simetria se estan apli- 2. Elaboren en cada hoja un par de disefios simétricos de tal manera que al recortarlos
cando en el disefio del mosaico? Explica tu respuesta. puedan empalmarse y cada uno de sus lados sea correspondiente con su par, lo mis-
mo que sus dngulos y las medidas de sus lados. Tomen en cuenta los siguientes

ejemplos y prueben que cumplan las condiciones establecidas.

P an A continuacién se muestran algunos disefios individuales.

1. En tu cuaderno, reprodicelos cuantas veces sea necesario hasta formar mosaicos.
Anota en cada caso el tipo de transformacion que estds aplicando.

a) u b) I I c) l l d) ‘

: Consulta las siguientes ligas, en ellas podras encontrar maitipies aplicaciones de las propiedades y tipos de simetria.

H
1
]
1 www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/3eso/geometria/movimientos/mosaicos/ :
| mosaicos.htm :
i
1
1
]
[

: http://dibutodo.blogspot.mx/2013/01/ejercicios-sobre-la-simetria-central-1.html

1 http://martha-gutierrez.blogspot.mx,/2010/12/simetria-axial-y-central-rotacion-y.html

| www.departamentodedibujo.es/dibujo_artistico_1/Unidad3/DA1_U3 T2 Contenidos v02/41 los_ejes_simetra_
: axial_y_radial.htmil

3. Después de realizar la actividad, respondan las siguientes preguntas.
a) ¢Cudl fue el punto de partida para la elaboracion de todos los disefios?

Cierre

Los disefios que combinan la simetria axial y central, la rotacion y la traslacion de figuras

pueden ser de distintos tipos y tienen multiples aplicaciones, por ejemplo en la alfareria

(como en el caso de disefios en puertas y ventanas), la jarcieria (en cintos y monturas) y b) ¢Cudntos disefios pudieron elaborar utilizando sélo lineas y segmentos rectos?
en la albaiiilerfa (losetas y rosetones de yeso); pero todos ellos deben respetar ciertas

propiedades para que sus transformaciones sean simétricas.

a) En los disefios en que se apligue la traslacién se debe tomar en cuenta que serd
traslaci6n entre un par de figuras, siempre y cuando los segmentos que unen dos ) . . ) ) ) ’
pumos en una son m.gspond[gnm con los homﬂog‘os enla otm' y si tienen la misma c] .{,ﬁuéntas dlﬁeﬂoﬁ d|5ﬂm°5 podrﬁ!"l Blabararaa 5|ﬂ.||and° SIEITIDTE Ia misma |mmdn?
medida y son paralelos entre s, o si son la misma recta, a la vez que se conservan
los dngulos y las medidas de los lados de la figura original.

b) Enlos disefios en que se aplique la rotacién hay que recordar que la medida de rotacién

es a partir de un dngulo que parte del centro de rotacidn; si la rotacion se hace en el d) ¢Cuél es una regularidad, una constante o una condicién necesaria que debe cum-
sentido contrario a las manecillas del reloj, el angulo sera positivo, y el angulo sera plirse para la elaboracién de cada uno de los disefios?

negativo si se hace en el sentido de las manecillas del reloj.

En general, es importante tomar en cuenta que una figura simétrica con respecto a un
punto conserva la medida de los lados y los dngulos de la figura original.



Relaciones entre las areas de los cuadrados Aplicalo P e
ue se construven sobre los lados de un Analiza las siguientes ternas de cuadrados y argumenta si con
:Iriéngulo rectéslr'lgulo los dos pequefios puadeir:u;ﬂr la superficie del grande. RS ComRa TR, di  clbe

tu compds marca cuatro puntos sobre los lados del cuadrado a
mﬁ?g.mm es un Juego chino que partir de cada vértice, recorriéndolos de manera continua y en la

u misma direccién. Después une los puntos que estén sobre lados
consecutivos y colorea los tridngulos que se forman. La figura re-
sultante debe ser semejante a la figuras 2.35b yec.

Recorta las cinco piezas que se formaron y arma la configuracién
original sobre el cuadrado azul sin usar el cuadrado blanco, veras
que el cuadrado azul no se cubre en su totalidad. Ahora encuentra
una configuracién en la que se formen dos cuadrados, no necesa-
riamente iguales, sobre la superficie que no queda cubierta en el
cuadrado azul. ;Adviertes diferencias entre esta nueva superficie
sin cubrir y la que no se cubrid originalmente? Coméntalas en grupo.

a) b) c)
5
Introduccion 20
ZAlguna vez has visto o jugado con un tangram? Un tangram es un . _
tipo de rompecabezas compuesto por varias figuras geométricas, L | S = 5
inicialmente dispuestas en forma de cuadrado, con las cuales se —
puede construir una gran cantidad de figuras diferentes, por ejem-
plo, animales, flores, barcos, etcétera (figura 2.34).

Analiza la figura 2.34, ¢qué tipo de relaciones encuentras entre las

figuras que forman un tangram? Coméntalo con tus compaiieros,

Ahora construiremos un “tangram incompleto”. Con ayuda de tus

. 13 . ”

Esta vez construye otros dos cuadrados con la cartulina blanca;

uno cuyos lados sean iguales a la longitud del cateto menor de los
triangulos rectangulos que construiste al inicio, y el segundo cuyos Responde las siguientes preguntas.
lados sean iguales a la longitud del cateto mayor. Si usas estos
dos cuadrados junto con los cuatro tridangulos rectangulos, ¢puedes
cubrir por completo el cuadrado azul? Intercambia tus ideas con

escuadras traza dos cuadrados del mismo tamafio, uno en cartu-
tus comparieros y tu docente.

lina azul (o tu color preferido) y el otro en cartulina blanca. Sobre
el cuadrado blanco traza cuatro triangulos rectangulos congruentes

Si usas el cuadrado grande y los cuatro tridngulos, spuedes cubrir Con tu transportador mide los dngulos de cada tridngulo formado y anétalos:
por completo el cuadrado azul?

en las esquinas, de la siguiente manera: con una sola medida de
Calca los cuadrados anteriores en una hoja y recdrtalos. Si cada terna la acomodas de
manera que formen un tridngulo, squé tipo de tridngulo crees que se forma?

Explica, en términos de las dreas de las figuras, lo que sucede.

¢Para cuéles ternas, el tridngulo que se forma es rectangulo?

ZPuedes relacionar las dreas de los cuadrados y el tipo de tridngulo formado? Argumenta

tu respuesta:

Figura 2358, byc



En la siguiente tabla aparecen ternas de lados de cuadrados o sus areas. Completa la
tabla y argumenta en cudles de esas ternas se puede formar un triangulo rectangulo y
construye el triangulo rectangulo correspondiente con el método de la actividad anterior.
Al finalizar, compara tus respuestas con las de tus compaieros y si difieren pidanle a
su docente que les ayude a corregirlas.

Ternas | Areal | Area2 | Area3d | Argumento
3,4y5 |
8,15y 19
5, y | | 144 | 228 i
8  y17 | 225 |
53 ' 576 | 625
.y | 169 | 7056 | 7225
Aplicalo

En parejas, resuelvan los siguientes problemas.
1. Consideren las figuras 2.36 a y b, y resuelvan los siguientes planteamientos.

8em 15 cm a) Se muestran tres cuadrados construidos sobre los lados de un tridngulo rec-
tangulo de lados 8, 15 y 17 cm respectivamente (figura 2.36 a). Si los coloca-

5 mos juntos, scudnto mide el drea de color verde? Justifiquen su respuesta.

b) La figura 2.36 (b) estd formada por cuatro tridngulos rectdngulos con-
gruentes cuyos lados miden 5, 12 y 13 cm respectivamente. ;Cudl es el
drea del cuadrado blanco? Expliquen cdmo lo calcularon.

Figura 2.386 (a)

2. Comparen sus procedimientos con los de sus companeros y verifiquen si hay
similitudes o diferencias en la forma de resolver los problemas anteriores.
Con ayuda de su docente, escriban el método mas sencillo para resolver
problemas similares a los anteriores.

Figura 2.36 (b)

Cierre

La suma de las dreas de los cuadrados construidos sobre los catetos de un tridngulo rectangulo es igual al drea
del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

Una tema pitagdrica estd formada por tres ndmeros reales a, b, ¢, que cumplen la siguiente regla: la suma de
los cuadrados de los dos nidmeros menores es igual al cuadrado del nimero mayor. Los problemas de esta
leccidn se pueden resolver mediante el teorema de Pitagoras, cuya expresion matematica se utilizara en la si-
guiente leccion.

Taller de matematicas

Dibuja en tu cuaderno un triangulo rectangulo de lados 6, 8 y 10 cm
respectivamente. Después, encuentra los puntos medios de cada lado
y traza semicirculos con centro en los puntos medios de los lados del
triangulo y radios 3, 4 y 5 cm respectivamente, como se muestra en
la figura 2.37.

£Se cumplird que la suma de las dreas de los semicirculos menores sea
igual a la del semicirculo mayor? Para responder esta pregunta lleva a
cabo las siguientes actividades.

1. Nombra cada lado del tridgngulo y asignales el valor correspondiente.

2. Identifica el didmetro de cada semicirculo y determina su area. Escribe tus procedi-
mientos a continuacion.

a) Sidenominamos al drea del semicirculo amarillo A, a la del semicirculo anaranjado
Ny a la del semicirculo rojo R, calcula N2,

b) Ahora calcula A® + R®,

c) 4Se cumple que N* = A? + R? ? Anota tus procedimientos.

3. Responde la pregunta inicial del problema y argumenta tu respuesta utilizando los
conocimientos aprendidos en la leccién.

4. Compara tus procedimientos con los de tus comparieros, verifica si son iguales o si
hay diferencia entre ellos. ;/Obtuvieron los mismos resultados? Explica tu respuesta.

:Sf te gustaron los tangrams de la actividad inicial, te
| sugerimos visitar las siguientes piginns electrinicas,
:cn las quoe encontrardis una aplicacién para construir
 tangrams de diferentes formas:

| www.jusgoloco.com/juegos,/357/Tangram.html

: www.juegotangram.com.ar/



Ondas sismicas

Foco

Figura 2.39 llustraci6n del epl

Aplicacion del teorema de Pitagoras

Introduccion

Uno de los fendmenos naturales mas impactantes son los sismos. Dichos fenémenos
son movimientos de las placas tecténicas que “cargan” la corteza terrestre (figura 2.38).
Aunque hoy en dia no esta del todo clara la causa de dichos movimientos, los sismélogos
creen que se debe a que la corteza se acomoda para liberar energia.

Falla

¥y la pr

de las ondas sismicas.

El sitio donde se origlna un sismo
se denomina foco y se localiza
sobre alguna falla geoldgica, que
es el lugar donde las placas tec-
ténicas se unen. El sitio sobre la
superficie terrestre que se encuen-
tra directamente sobre el foco se
llama epicentro (figura 2.39).

¢Sabes cdmo calculan los sismé-
logos la profundidad a la que se
encuentra el foco del sismo? Inter-
cambia tus ideas con las de tus
companeros.

Al final de la leccién podran respon-
der la pregunta anterior, asi como
comparar su respuesta con las
ideas que acaban de proponer.

El teorema de Pitagoras

Aplicalo

En una cartulina traza y recorta cinco cuadrados cuyos lados sean
de 5,9,12,13 y15 em respectivamente. Sobre tu cuademo forma
un triangulo usando tres de ellos a la vez, como se muestra en la
figura 2.40, y marcalo con tu lapiz.

1. Con el transportador, en cada caso mide el angulo del triangulo
formado por los cuadrados menores y andtalo en la siguiente tabla:

Medida de los lados | Medidas de los dngulos

Flgura 2.40

a) ¢Encontraste algdn caso en gque se formara un dngulo de 90°? Si es asi, jqué
medidas tienen sus lados?

b) ¢Tienen alguna propiedad comun los triangulos con @ngulos de 90°? JCudl?

c) Sitenemos tres cuadrados cualesquiera, ¢qué condicién deben cumplir para que
podamos construir un tridngulo rectdngulo cuyos lados midan lo mismo que los

lados de cada cuadrado?

Comenta con tus compaiieros la relacion que existe entre las ternas pitagoricas y los
lados de estos triangulos rectangulos, y con ayuda de su docente escriban una conclu-
sion en su cuaderno.

2. Encuentra cinco ternas pitagéricas distintas y con ayuda de Terna pitagérica

Medida del dngulo

las escuadras y el compds traza tridngulos con esas medidas;
mide el dngulo que forman los lados menores y andétalo en la

siguiente tabla:
a) Siconstruimos un cuadrado en cada lado de estos tridngulos,

£qué relacion tienen sus areas?

b) Establece una relacién entre ternas pitagéricas y el dangulo formado por los lados

menores al construir un tridngulo con esos lados.




Aplicalo
Considera la figura 2.41 y responde lo que se pide.
b & 1. Sila figura total es un cuadrado, sc6mo son los dngulos de los tridngu-

los formados por los lados a y b? Explica tu respuesta.

2. Escribe una expresion algebraica que represente el drea de cada triangulo.

3. Escribe una expresién algebraica que represente el drea del cuadrado
grande.

a b
4. Escribe una expresion algebraica que represente el drea del cuadrado pequefio.

Figura 2.41

5. Escribe una expresi6n algebraica que represente el drea ocupada por los cuatro tridngulos.

6. Encuentra una expresidn algebraica que represente el drea del cuadrado grande por
medio de las dreas del cuadrado pequefio y los cuatro tridngulos.

7. Encuentra una expresion algebraica que represente el drea del cuadrado pequeiio por
medio de las dreas del cuadrado grande y los cuatro tridngulos. Explica tu procedimiento.

8. Desarrolla la dltima expresién que encontraste. ¢La has utilizado antes? Escribe cuén-
do y cémo lo has hecho.

Compara tus resultados con los de tus companeros y reflexionen acerca de la dltima
expresion que obtuvieron y su relacién con la figura. Con ayuda de su docente escriban
una conclusidn.

La expresi6n que obtuviste al final de la actividad anterior es la forma de comprobar si
tres ndmeros constituyen una terna pitagérica.

Aplicalo

En la siguiente tabla se muestran los valores para los lados de algunos triangulos rec-
tangulos. Completa la tabla y escribe las operaciones que realizaste.

Cateto 1 Cateto 2 Hipotenusa | Operaciones
9 12
72 . o7
2 ' 2 |
|

En la siguiente tabla se muestran los lados de algunos tridngulos. Verifica cudles de
ellos son rectangulos y escribe las operaciones necesarias para comprobarlo.

Lados | Operaciones |

4Es rectiangulo? ;Por qué?

3, 4y5 ‘

7,10y 28

10,24y 26 \

En parejas, resuelvan los siguientes problemas en su cuaderno.

1. Cada mitad de un puente levadizo (figura 2.42) mide 130 m.
Si alcanza una altura de 50 m sobre el nivel de la carretera,
¢cudl sera la separacion entre sus dos mitades? Describan
su procedimiento y expliquen cémo lo calcularon.

2. Sitenemos un prisma rectangular cuyos lados miden 3, 4 y 12 cm
respectivamente (figura 2.43), scudnto miden sus diagonales?
Expliquen cémo lo calcularon.

Cierre

Un tridngulo con lados a, by c tales que a < b < ¢, es rectdngulo,
si y sdlo si se cumple que:

a+b=c?

Donde ¢ es la hipotenusa y a y b representan los catetos del
tridngulo.

Si se conocen los dos catetos de un tridngulo rectdngulo, el teore-
ma de Pitdgoras nos permite calcular la hipotenusa.

Si se conocen las medidas de la hipotenusa y de un cateto, enton-
ces podemos calcular la medida del otro cateto despejdndolo de
la ecuacién para el teorema de Pitagoras.

..........................




Existen otros dos tipos de ondas sismicas denominadas ondas superficia-
les, que son las ondas de Rayleigh y las ondas de Love. Estas ondas se
propagan sélo en la superficie de la corteza terrestre a partir del epicentro.
La velocidad de las ondas de Rayleigh es, aproximadamente, un 90% de la
velocidad de las ondas S, es decir:

Taller de matematicas

En esta seccidn retomaremos la actividad de la introduccién de la leccién, para res-
ponder la pregunta planteada.

Las ondas sismicas se pueden clasificar en dos tipos: de compresién, llamadas ondas P,
y transversales, denominadas S. Las ondas P viajan, aproximadamente, con una
velocidad entre 8 y 13 %. y las ondas S viajan con una velocidad entre 4y 8 %.
Esta variacién de velocidades se debe al material por el cual tienen que atravesar

las ondas. Cuando ambas ondas son detectadas por los sismégrafos (figura 2.44),
se calcula la diferencia entre los tiempos de llegada (en segundos) y se multiplica

por la velocidad de las ondas P (en "““} para obtener la distancia (en kilémetros)

velocidad de onda de Rayleigh=0.9 x velocidad de onda S

Para encontrar la distancia al epicentro se toma la diferencia de los tiempos
de llegada entre las ondas Py las ondas de Rayleigh y se multiplica por la
velocidad de estas Ultimas (figura 2.45).

Para encontrar el epicentro del sismo se necesitan al menos tres estacio-

de |a estaciﬂn 3|3m0|og|ca al focn de'sgi'smo' nes Sismt:llﬁglﬂas. Ya qu& al ﬂs[ﬂhl&c&r sus dlsl&nmﬂs ai epica"lro (BI‘I L I i 'L_ I\
kilometros) se trazan tres circunferencias, y el punto de interseccién de Figara 2.45 Distancies de las o9
Tembiores precursores ] las mismas sera el lugar donde se localiza el epicentro, sismaldgioas al sploontro.,
+ i i Completa Ia siguiente tabla, utilizando la formula: d = vz
Temblores posterions o réplicas
et Si es necesario despeja la variable que corresponda al dato que necesites calcular.
a1 ,'l A
B o LU A TAS S T TR I R VLYYW MEVYRERIT ER prrrr
ST E e Diferencia entre ondas Rayleighy P |  Velocidad de la onda Rayleigh Distancia al epicentro
Ragion pulres 14 s 72X
- -Lm
Glosario // P 27s 6.7 K0
Sismografo. Instrumento que sefala la direccidn f km
y la amplitud de los sismos. E E:&:;f“‘m E e 6.5 S 317.8 km
{ Emm :
L Distancia hpocentra hf L8 201.1 km
A Distancia epicentral o p

e F

Figura 2.44 Esquema en el que s& muesiran el epicentro, el focoy la
estaclén sismoléglca.

Para conocer la profundidad del foco podemos aplicar el teorema de Pitdgoras, mediante
la figura 2.44 de la pagina 102, Con los datos de las dos tablas anteriores y consideran-

do que cada renglén representa la informacién sobre un mismo terremoto, completa la
\ siguiente tabla.
% Distancia al epicentro (km) | Distancia al foco (km) Profundidad del foco (km)

Completa la siguiente tabla:
Diferencia entre ondas Velocidad de la onda Distancia al foco
(5-P) P (d = vi)

12s 8.4 B_ﬁfn Ahora puedes responder a la pregunta final de la actividad de la introduccion de la leccién.
24s 97 % 'TIC a tu alcance :
:.SI gquieres conocer mas acerca de la actividad sismica, puedes visitar la pagina del Instituto de Geofisica de la UNAM: :
10.2 km 112.3 km 1 www.geofisica.unam.mx,/ 1
e ' En Ia siguiente pagina podras ver una animacién en la que se explica brevemente la propagacidn de las ondas sismicas: :
- | www.lpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos 06_07/io3/public_html/Ondas/earthquake.swf I
i7 s 154.7 km VEn la siguiente pigina se encuentra un simulador de terremotos: I
: www.sciencecourseware.org/eec/Earthquake_es/ :




Probabilidad de ocurrencia de dos
eventos mutuamente excluyentes
y de eventos complementarios

Introduccion
A lo largo de la historia las personas han

reaccionado de diferentes maneras ante los
juegos de azar; muchas de ellas piensan
e que la intuicién o la suerte pueden actuar

a su favor, pero otras han determinado que
hay métodos y formas concretas para inten-
tar obtener un nimero mayor de posibilida-
des de ganar.

ZRealmente existe la suerte? §Qué diferen-
cia hay entre suerte y probabilidad? Anali-
cemos la siguiente situacidn.

En el juego de tombola la urna contiene
esferas numeradas del 1 al 100 (figu-
ra 2.46); para obtener los premios se saca

Figura 2.46 Témbola.

Glosario

Tombola. Rifa piblica
de abjetos diversos,
cuyo poducto se
destina generalmente
a fines benéficos.

una esfera de la urna y el boleto ganador
serd el que cuente con la siguiente carac-
teristica: un ndmero par mayor de 90. En
parejas, discutan las siguientes preguntas.

= ¢Cudl es la probabilidad de triunfo que tiene un boleto con esta condicién? ;Cémo se
calcula esta probabilidad?

» ¢Cuantos nimeros pueden obtener el premio ganador?
= ¢Se puede perder si se participa en |a rifa?

* ¢Se puede ganar sin participar en la rifa?

* En caso de ganar, ¢seria suerte? ¢Por qué?

Comparen sus respuestas con las de sus companeros. Después, dirigidos por su docen-
te, organicen una lluvia de ideas y en grupo obtengan conclusiones sobre las preguntas
anteriores y escribanlas en su cuaderno.

Los eventos mutuamente excluyentes son aquellos que no pueden ocurrir simultdnea-
mente. Por otro lado, dos eventos son complementarios cuando la suma de sus proba-
bilidades es igual a 1 o al 100%; por lo tanto, si dos eventos mutuamente excluyentes
abarcan todo el espacio muestral, entonces son complementarios.

Aplicalo

De acuerdo con lo que has aprendido en las lecciones anteriores, responde las siguien-
tes preguntas.

1.

En el experimento “lanzar un dado™:

a) ¢Cuél es la probabilidad de obtener un numero par?

b) ¢Cuél es la probabilidad de obtener un ndmero impar?

c) ¢Crees que tus posibilidades de ganar aumentarian si en vez de elegir un nimero

pudieras elegir dos? Explica tu respuesta.

. Para el experimento “lanzar un dado” y el evento “ganar con el 2 o con el 4™:

a) ¢Qué significa que ocurra el 2 o el 4?

b) ¢Aumentaron o disminuyeron las probabilidades de ganar en relacion con el hecho
de escoger sélo un nimero? ;Por qué?

. Hay un juego de cartas en el que se puede ganar si se adivina la carta que se expondra.

Tenemos una baraja inglesa que consta de 52 cartas dividida en 4 palos (picas, cora-
zones, diamantes y tréboles), cada palo esta formado por 13 cartas ordenadas de la
siguiente forma: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J (jack o sota), Q (reina), K (rey), A (as).

a) ¢Cudl es la probabilidad de ganar si se eligen ases o reyes? Explica tu respuesta.

b) ¢Cudl es la probabilidad de ganar si se elige un jack (sota), una reina o un rey en la

misma mano? Explica tu respuesta.

c) Sipudieras elegir dos caracteristicas diferentes para adivinar qué carta tiene mayor
probabilidad de salir en el sigulente lanzamiento, cudles serian esas caracter(sticas?

d) Calcula cudles son las probabilidades de que salga la carta con las caracteristicas
que definiste.

Compara las caracteristicas que elegiste con las de tus companeros del grupo y definan
cudl de ellas tiene la probabilidad mas alta. ;Encontraron alguna generalidad para cal-
cular la probabilidad de dos eventos mutuamente excluyentes? ;Cudles son?



El espacio muestral de un dado es E = {1,2,3,4,5,6}. Si unimos dos eventos mutuamen-
te excluyentes, A = {4} y B = {1,2,3,5,6}, obtenemos el espacio muestral; estos eventos
son complementarios y por lo tanto la suma de sus probabilidades es 1.

P(A)=% y P(B)=3. porlotanto, PA+B) =g +2=8=1

Aplicalo

En parejas, resuelvan las siguientes actividades.

1. En una caja hay bolitas rojas y negras. La probabilidad de sacar una roja es % y se
sabe que hay 12 bolitas negras. /Cuantas bolitas hay en total?

2. En una ciudad, 30% de los alumnos normalmente se trasladan de su casa a la escue-
la caminando, mientras que 35% lo hace en autobds, deudl es |a probabilidad de ira

la escuela de una manera diferente a las mencionadas?

3. Una banda de musica sinaloense est4 integrada generalmente por 3 clarinetes, 3 trom-
bones, 3 trompetas, 1 tambora, 1 tarola, 2 saxofones, 1 tubay 2 vocalistas; si desea-
ras formar parte de esta banda:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que toques un instrumento de percusién?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que seas cantante?

c) ¢Cuél es la probabilidad de tocar un instrumento de viento?

d) ¢Cudl es el resultado de la suma de estas tres probabilidades?

e) ¢Cémo se le llama a este tipo de eventos?

Cierre

El célculo de la probabilidad de ocurrencia en una misma jugada de dos eventos A y B,
siendo mutuamente excluyentes entre si, quitando la ocurrencia del otro, se indica como
P(A,B), y se lee “la probabilidad de que A o B ocurran en un solo ensayo”, y se resuelve
mediante una sumatoria entre las probabilidades individuales de cada evento analizado.
Se expresa en la siguiente férmula de la regla de la suma:

P(A,B) = P(A) + P(B)

Se determina que dos eventos son complementarios si la suma de la probabilidad de
ocurrencia de ambos es igual a la unidad:

P(A)+P(B)=1

Conocer las formas de calcular la probabilidad en diferentes tipos de eventos nos da un
panorama mds amplio sobre las posibilidades que tenemos de ganar o perder en los
juegos de azar.

Taller de matematicas

En equipos, calculen la probabilidad de eventos mutuamente excluyentes y eventos
complementarios para la siguiente situacion.

En la huerta de guayabas de dofia Elsa se Cantidad de cajas de Poso Probabilidad
instalé una maquina empacadora que aco-

moda el producto por calidad y por peso ENISE Mivnrie (ke) ol
aproximado; durante la primera cosecha se 1900 20.5 0.22
observd que la calidad siper extra tenia una 5 800 20 0.68
pequeria variacién en el peso de las cajas :
(siendo 20 kg el peso a contener), y se re- 890 19.5 0.10

gistraron los siguientes datos:

1. A partir de los datos de |a tabla anterior, respondan las siguientes situaciones.

a) ¢Cuél es la probabilidad de enviar al mercado una caja que no cumpla las especi-
ficaciones de peso recomendadas en esta calidad? Expliquen su respuesta.

b) La produccién total fue de 34 578 cajas y Saul desea comprarle toda la cosecha a
dofia Elsa, ¢cudl es la probabilidad de la compradora de obtener calidad siper
extra? Expliquen su respuesta.

c) Las otras presentaciones se denominan primera y segunda calidad, jcuél es la
probabilidad de obtenerlas? Expliquen su respuesta.

d) ¢A cudntas cajas equivale esta probabilidad?

2. A partir de la informaci6n planteada sobre la produccién de guayabas, disefien cinco
eventos mutuamente excluyentes y eventos complementarios para que se calcule su
probabilidad.

Intercambien sus eventos con otro equipo y calculen la probabilidad de los eventos.
Comenten los procedimientos que siguieron para calcular las probabilidades.
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Figura 2.47 Busto de PitAgoras.
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MATEMATICAS
EN CONTEXTO

¢Quién fue Pitagoras?

Pitagoras nacid en Samos (figura 2.47), en la antigua Grecia (572-497
a.n.e.), donde destacé por su “amor al saber” y por el culto al dios
Apclo. Pitagoras llegd a ser el centro de una hermandad encamina-
da al perfeccionamiento moral de la sociedad mediante el estudio
de la musica y las matematicas, fundando la escuela pitagdrica.
No hay escritos que comprueben la autenticidad de sus ensefian-
zas en esos tiempos, ya que eran orales, pero queda el testimo-
nio de los participantes de su escuela. Entre los estudios mas
importantes que realizé se encuentran los siguientes: el nimero
pitagdrico, el objeto pitagdrico, el Teorema de Pitdgoras y los nime-
ros inconmensurables; cada uno de ellos trajo consigo una revolu-
cién matematica.

Cuenta la tradicion que cuando se originé el Teorema de Pitdgoras en
su generalidad geométrica abstracta, se sacrificaron cien bueyes a los
dioses en sefal de gratitud. Los trabajos en su orden lo llevaron al exilio
en Metaponto (actual municipio italiano de Bernalda, en la provincia de Mate-
ra) donde permanecié hasta su muerte.

El Teorema de Pitagoras

“El teorema de Pitagoras es un activo cultural de primer orden que pertenece a la base
intelectual comun de la humanidad. [...] Es con razén un simbolo de todas las Matematicas”.

{(Artmann, B., 1996, Euclid-The Creation of Mathematics. Springer. New York. p. 57).

"El Teorema de Pitagoras ha tenido ocupados a los matematicos desde la época cldsica
hasta el presente”.

(Dunham, W., 1995. El Universo de las Matematicas. Pirdmide, 1995, Cap. H. p. 136).

Podemos decir que el Teorema de Pitdgoras es sin duda la relacién matemética mds co-
nocida y popular en muchas de las civilizaciones a lo largo de la historia; la que més
atencién y pruebas ha recibido a lo largo de los siglos. Es un teorema que ha causado
admiracién a todas las personas, mateméticos y no matematicos, pero también una gran
extrafieza y perplejidad a personalidades de la historia como Leonardo da Vinci, el filéso-
fo aleman Arthur Schopenhauer (1788-1880) y el fisico aleman Albert Einstein (1879-1955),
entre otros.

El Teorema de Pitagoras tiene muchas aplicaciones practicas, entre ellas una muy simple,
pero a la vez compleja, como lo es el mismo teorema: ¢cOmo asegurarnos que una pared
estd cuadrada con el piso? La respuesta nos la ofreceria casi cualquier albaiiil, para ello
es necesario tener a la mano tres cuerdas de medidas 3, 4 y 5 unidades; acomodar la de
3 en la pared, la de 4 en el piso y si la cuerda de 5 unidades queda unida exactamente
sobre los extremos de |las anteriores significa que |la pared quedd bien construida, en caso
contrario ha quedado descuadrada.

¢Que relacion existe entre la musica y la matematica?

Es comun escuchar que “hay matematica en la musica porque cuando se abre una parti-
tura, ésta estd llena de numeritos”, es decir, de los nimeros del compds y las digitaciones.
Una parte de las matematicas estudia los nimeros, sus patrones y formas, y estos ele-
mentos son inherentes a la ciencia, la composicién y la ejecucién de la musica.

Tomado y adaptado de:

www.lpi.tel.uva.es/~nachg/docencia/ing_ond_1/trabajos_06_07/io5/public_htmi/pl.htmi, (Consuita; 9 de
marzo de 2013).

Los teoristas de misica frecuentemente utilizan matemaéticas para comprender la musica.
De hecho, matematicas es “la base del sonido” y del sonido mismo “en sus aspectos
musicales... exhibe una apreciable gama de propiedades numéricas”, simplemente porque
en si la Naturaleza es “sorprendentemente matematica”. Aunque se sabe que los antiguos
chinos, egipcios y mesopotamos estudiaron los principios mateméticos del sonido (Regi-
nald Smith Brindle, The New Music, Oxford University Press, 1987, pp. 42-43), son los
pitagéricos de Grecia antigua quienes fueron los primeros investigadores de la expresion
de las escalas musicales en términos de proporcionalidad numérica (Plato, The Republic,
Harmondsworth Penguin, 1974, p. 340, nota).

Tomado y adaptado de:
www.etceter.com/c-conocimiento/p-musica-y-matematicas/, (Consulta: 9 de marzo de 2013).

Las matematicas y la musica,
transformaciones geomeétricas aplicadas

La misica y la matemadtica tienen una relacién directa, aunque
ninguna depende directamente de la otra, la matemética tiene una
influencia directa en la evolucién de la teoria musical. Hablar de
cohesién en un pieza musical se refiere a la afirmacién de secuen-
cias de sonidos en forma variada, con lo que se pretende que las
piezas no sean mondétonas y se le dé caracter a las notas, algunas
técnicas de composicién surgieron del andlisis de la geometrfa,

Las transformaciones musicales estdn intimamente relacionadas  Figura 2.48 Las partituras son textos de una composicién
musical correspondients a cada uno d& los Instrumentos

a las transformaciones geométricas basicas, como la rotacion, 18 ;uq ia ejecutan, en sila se dibujan las notas musicales.

traslacion y la reflexién. La transformacién geométrica tiende a
buscarle un nuevo lugar en el plano a una figura rigida, pero con-
serva en muchas ocasiones la forma y el tamafo; de igual manera,

en la misica existen conjuntos de notas que se repiten de forma |
) q pi 'TIC a tu alcance

idéntica o en algunas ocasiones mas agudas o graves, en otras |

ocasiones en lugar de subir, bajan o retroceden (figura 2.48), En | S/ auieres leer mas acerca de la relacién

la musica popular se encuentran estas figuras, rotacidn, traslacion

4| g :
y reflexién, y si nos detenemos a analizar y buscarlas en cbras de ! R

! www.lpi.tel.uva.es /~nacho/docencia/
grandes autores seguramente ahi estardn (Vallejo Lépez, F. 2011. 'ing_ond 1/trabajos_06 07/l05/

Las matematicas: sus distintas aplicaciones. Revista Digital Ciencia | public_htmi/pd.htmi
y Did4ctica. Enfoques Educativos. Ndmero 49). i =

Tomado y adaptado de:
www.enfoqueseducativos.es/ciencia/ciencia_49.pdf#page=96, (Consulta: 9 de

| www.etceter.com/c-conocimiento,/
: p-musica-y-matematicas/

marzo de 2013). I e e 0 e

| entre las matematicas y la misica, visita




EVALUACION TIPO PISA

Lee las siguientes situaciones y resuélvelas.

El gobierno municipal de Apozol, con la intencion de mejorar la infraestructura de comunicaciones,
pretende construir un camino de terraceria lo mas recto posible entre San Miguel y EI Ayo.

'\ N (WEX) ® 0 LaPitaya
) : —_— (54 14 26
e P. San Nicolas
RincoaVerde

- Poblacion Distancia (km)

-

| \ Apozol (D) - San Miguel (C) 1.2
San Ignacio ECapdin /
ia @ Apozol (D) - El Ayo (E) 129

p. /
Figura 2.49 Mapa del estado de Zacatecas. Coordinacién General de Planeacion
y Centros. SCT.

Utiliza la informacidn de la figura 2.49 para resolver las siguientes situaciones.
1. ¢Cudl es la distancia minima que tendria dicho camino? Escribe tu procedimiento.

2. Otro proyecto que estan implementando en este municipio es la plantacion de frambuesa en una zona
rectangular, se pretende apoyar a los productores con malla ciclénica para delimitar su propledad,
pero se desconocen las medidas de sus lados; sablendo que su drea estd dada por la ecuacidn
x? + 3x = 10, calcula la longitud de cada lado y el perimetro total (cada unidad comresponde a 1 km.).
Escribe tu procedimiento.

3. Al aplicar una rotaclon geométrica de 180° en el sentido horario al tridngulo CDF (figura 2.49), a
partir del punto D, ;qué comunidad esta dentro del triangulo Imagen? Escribe tu procedimiento.

En la secundaria federal “Rafael Ramirez Castafeda” los alumnos de 3° afio crearon “La témbola de
la suerte”, un juego que ofrece diferentes premios semanalmente. La semana plﬁ'.lll'l‘!i se rifaran
mufiecos cldsicos de lucha libre, Carlos decidid participar, pues todos los nimeros son premiados,
pero su decision la tomd después de enterarse de que los muiiecos de sus personajes favoritos esta-

rdn entre los premios.
La gréfica 2.50 representa la cantidad de mufiecos que hay por personaje para las premlaclones.

El pemo Aguayo
El Santa

Rayo de Jalisco
Blue Demon

Mil Mdscaras
Huracdn Ramirez
Tinleblas

El Cavernano

Dr. Wagner

0

Figura 2.50

1. Responde las slgulentes preguntas, Escribe tu razonamiento.
a) ¢Cudl esla probabllidad de que Carlos obtenga un mufieco de su agrado, de El Santo o de Blue Demon?

b) ¢Cudl es la probabliidad de que Carlos obtenga uno de los que menos le gustan, Dr. Wagner o El
Cavernario?

¢) ¢Cudl es la probabilidad de que Carlos obtenga un mufieco que le sea Indiferente?




EVALUACION TIPO ENLACE EVALUAR PARA APRENDER

Subraya la opcidn correcta para cada reactivo. Completa la siguiente tabla, para ello reflexiona sobre cada indicador de aprendizaje del blogue.
1. Una de las nuevas remodelaciones de la plaza de la Constitucién rectangular del municiplo, Incluye el Aspectos 3 evaluar 2Qué hice para logrario? A qué dificultades me enfrenta?
trazo de una diagonal con cantera rosa sobre el piso, unlendo los extremos A y C; se sabe que la Uso ecuaciones cuadraticas para
longitud del lado AB corresponde a 75 m, mientras que la del lado BC es de 65 m. ;Cuantos metros modelar situaciones.
lineales de cantera se necesltan para cubrir la diagonal trazada?
a) 1673 m A D
b) 75m Resuelvo ecuaclones cuadriticas
¢ 99.24m utilizando |a factorizacion,
d) 3741 m
75m
Analizo las propledades de rotachon y
traslacidn de las figuras.
B c
65m Construyo disefos que combinan la
simetria axial y cantral, |a rotacidn y la
traslacién de figuras.

2. El nimero de pedidos de medicamento en un hospltal se puede expresar mediante la ecuaclon
x? = O9x + 18 = 0. ;Cudl es |a factorizacldn comecta de esta ecuacldn? B - |

A (x-9)x-2) b (x-3)x+6) o (x-Hx-6 ) (x+3)(x-8) e i

sobre los lados de un tridnguio

3. En los slgulentes pares de flguras, Identifica en cudl es la reflexidn de la figura A respecto a la recta t, rectangulo.

representada por la figura B.

Explico y uso el taorema de Pitigoras.

B B /
A ~——— Ve |\ h 8 h . rB
A A A A Calculo la probabliidad de ocurrencia
t t t t
a) b) )] d)

de dos aventos mutuaments
excluyentes y de eventos
complamentarlos.

4. Arturo declde participar en un sorteo donde una urna cerrada contiene bolas de diferentes colores,
13 azules, 15 naranjas, 17 rosas, 12 verdes, y 9 amarillas; sl saca una bola sin ver, ;cudl es la pro- Valora tus actitudes para el trabajo en equipo. Responde en tu cuaderno.
babllidad de que el color sea verde o amarillo?

a) 55 b) o o1 0 2%

5. Edmundo construyd una escalera con una longitud de 5.25 m para subir a la segunda planta de su
casa, como lo muestra la llustracion; la altura correspondiente de la pared es de 2.44 m, él quiere
poner piso entre la escalera y la pared, jcudntos metros lineales necesita?

a) Cdmo fue mi participacion durante las actividades colaborativas?

b) (Qué actitudes y valores puse en practica al emitir opinlones y escuchar las de mis compaferos?

¢} Solicita a tu docente que escriba algunas sugerencias para ayudarte a lograr los aprendizajes esperados y 3 mejorar tus actitudes en el

a) 464m B trabajo en equipo, asi como tu tolerancia e Inclusion de tus compaferos en las actividades escolares,

b) 3.92m

c) 237Tm

d) 578 m 244m d) Solicita a uno de tus padres 0 a tu tutor que lea tu autoevaluacidn y los comentarios de tu docente. Pide gue te escriba algunas

recomendaclones para mejorar tu proceso de aprendizaje. Asimismo, sl es necesarlo, que escriba algin comentario para tu docente.




COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
+ Resolver problemas de manera auténoma.

* Comunicar Informacion matematica.

» Valldar procedimientos y resultados.

= Manejar técnicas eficientemente.

APRENDIZAJES ESPERADOS
= Resuelve problemas que Implican el uso de ecuaciones de segundo grado.

* Resuelve problemas de congruencia y semejanza que Implican utilizar estas propledades en triangulos o en cualquler figura.

EJES TEMAS

Patrones y ecuaciones
Sentido numerico

y pensamiento algebraico » Resolucidn de problemas que Implican el uso de ecuaclones cuadraticas. Aplicacln de
la férmula general para resolver dichas ecuaclones.
Figuras y cuerpos

« Aplicacion de los criterlos de congruencla y semejanza de tridngulos en la resoluclon de
Forma, espacio problemas.
y medida
+ Resoluclén de problemas geométricos mediante el teorema de Tales.

« Aplicacidn de la semejanza en la construccidn de figuras homotéticas.

Proporcionalidad y funciones
« Lectura y construcclon de graficas de funclones cuadraticas para modelar diversas

sltuaclones o fenémenos.
Manejo « Lectura y construccldn de grificas formadas por secclones rectas y curvas que modelan
de la informacion situaciones de movimlento, llenado de reciplentes, etcétera.

Nociones de probabilidad

» Célculo de la probabilidad de ocurrencia de dos eventos Independientes
(regla del producto).

iSabias que existe un aparato con el que puedes copiar a
escala cualquier dibujo que tengas en papel? Se llama pan-
tografo y es un instrumento de dibujo construido con varlllas
articuladas que permite hacer ampliaciones o reducciones
utilizando las propiedades de la homotecia para conservar
las proporciones entre el dibujo original y su copia.

Pantografo




iQUE TANTO SABES?

Esta seccion esta disefiada para que reconozcas lo que has aprendido en tus cursos an-
teriores de Matematicas, y que ahora utilizards para comprender los temas de este blogue.

1. De las siguientes expresiones matematicas, determina cual es |la que representa me-
jor el enunciado: “El triple del cuadrado de un nimero es igual a la suma del doble del
ndmero original mas 5°.

a) 32x)+ 5=x b) 3(x3)=x2+5 c) Ix2=2x+5 d) 2x2=3x+5

2. ¢Cudl de las siguientes expresiones permite calcular el drea del rectangulo rojo en la
figura 3.17

I
icm

| a)A=x2-3a-1
b A=x2-x-3

€)A=x?-4x+3

d)A=x2-3-1

—3cm—

e) A=x?-2x+3

Figura 3.1

3. Maria trabaja en un laboratorio que estudia el comportamiento de las poblaciones de
cierto tipo de hormigas. La poblacién P de hormigas que Marfa estd estudiando crece
de acuerdo con la ecuacién:

P=d*+4d-4

daonde d es el nimero de dias transcurridos.

d
(dias transcurridos)

7
2

P a) Con base en la ecuacion anterior completa la tabla.

(mimero de hormigas) b) ¢Qué tipo de relacion matemética existe entre los dias trans-
curridos y la poblacién de hormigas?

4

c) Explica como llegaste a esta conclusion.

41

d) Compara tu respuesta con la de tus compaferos, ses dife-

rente? ;Por qué?

4. En el hexdgono que se muestra en la figura 3.2 hay
seis triangulos de colores.

a) Si queremos poner el tridngulo rojo sobre el azul

3 i)

por medio de una rotacién con centro en el centro
del hexdgono, ¢de cudntos grados y en qué direc-
cién debe aplicarse dicha rotacién?

5. Traza una linea en el hexdgono de modo que al refle-
jarlo a lo largo de dicha linea se intercambien los
tridngulos blancos.

a) ¢la linea pasa por el centro del hexagono?

b) ¢Por qué crees que sea asi? Explica tu respuesta.

6. Utilizando tus escuadras, mide las diagonales del rectangulo de la figura 3.3.

Figura 3.3

a) ¢Sus diagonales miden lo mismo? ¢Por qué?

b} De acuerdo con el teorema de Pitdgoras, jcudnto miden las diagonales?

¢) ¢Los tridngulos rojos son congruentes o semejantes? Justifica tu respuesta.

Flgura 3.2
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Resolucion de problemas que implican el uso
de ecuaciones cuadraticas. Aplicacion de la
formula general

Introduccion

Las ecuaciones cuadraticas han sido estudiadas por los matema-
ticos del mundo desde hace ya varios siglos. En Babilonia, China,
la India y Grecia se buscaban procedimientos geométricos para
determinar soluciones para cierto tipo de ecuaciones cuadraticas.
En esta leccién estudiaremos un método para obtener las solucio-
nes que tiene la ecuacidén cuadratica de la forma general:

ax*+bx+c=0

Primero vamos a resolver la ecuacién cuadratica 8x — x2 = 7 median-
te el método geométrico. Para ello consideremos un cuadrado de lado

% = 4 cm en el que inscribimos un cuadrado mas pequeio de drea

. igual a [(3 ) ~7|=9 cm tal como se muestra en Ia figura 3.4.
Figura 3.4
La region azul tiene un drea igual a 7 cm?, pues el area del cuadrado grande es igual
a (gr )==16 cm?. Si reacomodamos la regién azul del cuadrado de la figura 3.4 como se
muestra en la figura 3.5, y agregamos al rectangulo que resulta un cuadrado de lado
(§-3)=1 cm (figura 3.6), obtenemos un rectangulo de drea 8-(3 -3)=8 cm2.
3em g em-4em —
I
l
Figura 3.6 [%-s)m-lm
_ B 3em § cm=-4cm

1
Flgura 3.6 1

El drea de la regién azul de la figura 3.5 es igual al drea del rectdngulo de base 8 cm y
altura (5 -3)=1 cm de Ia figura 3.6 menos el drea del cuadrado verde:

8 8 i
8(5-3)-(§-3] =7
Por lo tanto, x=(g—— 3}:1 es una solucién de la ecuacidn 8x —x2=T.
iVerificalo sustituyendo el valor en la ecuacién!

Mostremos con el mismo método que x = g- + 3 = 7 también es una solucién de la ecua-

cién 8x - x? = 7. Para ello consideremos un cuadrado de 8 cm de lado con otro cuadrado
2

inscrito en él de drea igual a (%) -7 =9 cm?, como el de la figura 3.7.

8cm

——a:m-—h—%-icm—-

a‘-‘ [
'2— 4 cm 3om
: 1 &om Area de la teglon verde Igual
lm;ahwnmmt .-[(-g-}‘.s]quw
'l[!]l“'lu""*““' %-ufu %-nm
Flgura 3.7 Flgura 3.8

Reacomodamos la region azul que tiene un area de 7 cm? (figura 3.8) y al area del rectan-
gulo de base 8 cm y altura 7+ 3 =7 cm le restamos el drea de la regidn verde:

o (§+3)-(§+3]=7

Porlotantox = %— + 3 =7 es otra solucitn de la ecuacién

Bx-x2=T1. Verificalo sustituyendo este nuevo valor en
la ecuacién!

Area de la reglén
anul lgual & £ cm?

El método anterior es vélido para resolver cualquier ecua-
cién cuadrética de la forma bx = x* + ¢, siempre que b, ¢

y [(-%—)’ -c] sean NUMeros mayores que cero.

Area de la regldn roja

by ~
lgunl a |' :;I € | cm?

Veamos otro ejemplo. Consideremos un cuadrado de lado
b cm (figura 3.9), con un cuadrado inscrito de area Len

igual a I( "5 r -c] cm?, es decir, un cuadrado de lado L cm
donde: [* = l( % ]’ _,,I Figura 3.9

Si reacomodamos la regién azul agregdndole un cuadrado de lado ( g’— L) cm (figura
2
2.10), obtenemos un rectdngulo de base b cm y altura [Qb —L) cm.

(E-t)m,
*. Lem % ]
1
l

Flgura 3.10

L




Calculando el drea de este rectangulo como la suma del drea del cuadrado verde mas el
area de la region azul, obtenemos:

bh? (b &
b(5 -1)=(5-1) +c
Por lo tanto, x = - . L es una solucién de la ecuacion cuadratica bx = x2 + ¢, donde L es
un nimero que cumple: [* = [[-g—)’—c]

Ahora comprobemos que x = -g- + L también es una solucién de la misma ecuacion. Para

ello consideremos un cuadrado de lado b cm en el que hay inscrito un cuadrado de drea
2

igual a [(-%) —cI cm? (figura 3.8). Por lo tanto, en la figura 3.11, L es un nimero cuyo

cuadrado es igual a [( 3)3 - c].

Ahora reacomodemos la regién azul del cuadrado de la figura 3.11 como se muestra en
la figura 3.12.

%m
= e PR bem Area de la regién verde gual
! Area de la region ra | ﬂ’-.t]'m‘-mm‘
iguala {{ "Tcl en’ b 2
] 7 om
Flgura 3.11 Figura 3.12

Asf, obtenemos una descomposicién en dos regiones del rectangulo de base b cm y al-
2

tura [%H.) cm, una region azul de 4rea ¢ cm? y una regi6n verde de drea [-$~+L) em?,

y al comparar las 4reas tenemos:

b(%+L]=(%+L)’+c

Por lo tanto, x =(% + L} es otra solucién de la ecuacién bx = x* + .

Las soluciones de una ecuacién si b, cy [(g)’—.,-] 'son nimeros positivos, las soluciones

de una ecuacién de la forma bx = x? + ¢ son:

=Gl y m=del

donde L es el lado de un cuadrado de drea igual a (5 ) —c, es decir, 2 =(§ ] -c.

Aplicalo
En tu cuaderno, resuelve las ecuaciones cuadraticas de acuerdo con el método solicitado.

1. Utiliza el método geométrico para resolver las siguientes ecuaciones.
a) 10xr=x*+9 b) 10x =x*+ 16

2. Determina las soluciones de las siguientes ecuaciones cuadraticas usando las férmu-
las: x; = %*—L Yy xa= g +L

a) Bx=x+12 b) dx=x+3 c) 12x=3x2+9

d) 16x =17+ 15 e) 14x —x? = 49 f) Bx=12+5

Soluciones de la ecuacién general de segundo grado

Por tratarse de ecuaciones de segundo grado, las ecuaciones cuadréticas tienen, a lo
mas, dos soluciones o raices. Sin embargo, el nimero de soluciones de una ecuacion
cuadrética puede variar de acuerdo con los valores de los coeficientes cuadratico y lineal
y del término independiente.

Por ejemplo, la ecuacién x* + 1 = 0 no tiene solucidn, porque el cuadrado de cualquier
nlimero siempre es positivo. Sin embargo la ecuacién x* - 2x + 1 = 0 tiene como Unica
solucién x = 1, porque: x? - 2x + 1 = (x = 1)(x - 1).

En este caso se dice que la ecuacién tiene una solucién o raiz doble. Pero también hay
ecuaciones cuadraticas que tienen dos soluciones, como la ecuacion 2x? — 6x + 4 =0,
cuyas raices sonx, =1 y x, =2,

A continuacién describiremos un método que nos permite saber cudndo una ecuacién
cuadratica tiene soluciones y como determinarias.

Dada una ecuacién cuadratica de la forma ax* + bx + ¢ = 0, el niimero b* — ¢ se conoce
como el discriminante de la ecuacién cuadratica. Obteniendo el valor numérico del discri-
minante, tenemos tres posibilidades (figura 3.13):

Lem

Valor del Nimero de soluciones
diseriminante de la ecuacidn e
br-ac<0
(nimero negativo) No tiene soluciones e
br-ac=0 Una dnica solucidn x=_-b—
2a {n]®=
-b+/b* -4dac

b? 0 wE-

-ac > -

o Dos soluciones
(ndmero positivo) =

Xy = — B Figura 313

Area de la reglén roja |gual

b* - 4ac cm*




Xi=

Resolvamos algunos ejemplos.

= Consideremos la ecuaci6n cuadrética x? — x + 5 = 0, y asignemos los valores de los
coeficientes y del término lineal: a=1,b=-1ye=5

b?-4dac=(-1F - 4(1)(5) =-19, b*-4dac <0
Por lo tanto, la ecuacion x? —x + 5 = 0 no tiene soluciones. jintenta encontrar alguna!
» Busquemos ahora las soluciones de la ecuacion x2+ 10x +25=0
Enestecasoa=1, b =10y ¢ = 25, entonces:
b? - dac = (10§ — 4(1)(25) =

Por lo tanto, la ecuacién x? + 10x + 25 = 0 tiene exactamente una solucién:
x= ig = -_—%9- =5, jComprueba que dicho valor es una solucién!

* Ahora busquemos las soluciones de |la ecuacién cuadrdtica x* -x-6=0
Enestecasoa= 1, b =-1yc = -6, entonces:
b - 4ac = (-1 - 41)(-6)=25, PP -4ac>0
Por lo tanto, la ecuacién x2 — x — 6 = O tiene dos soluciones:

_ —(-1)+ (-1 F-4(1)(-6) _=b-Vb"—dac _ —(-1)-/(-1) -4(1)(-6)

—b+/b" - 4ac
2a

' 2(1) Vo 2a = 2(1)

Segiin el criterio que hemos descrito, la ecuacién ¥? - x — 6 = 0 tiene las dos soluciones:

[-(-1)-5] 1+5

G o L e

X = u..._..._

—t—1:-+ 1+5
=255

Por lo tanto, podemos escribir la ecuacidn original como un producto de sus factores:

¥ox-6=(r-3)x+2)

Cierre

Para hallar las soluciones de la ecuacion cuadrética de la forma ax® + bx + ¢ = 0, podemos
utilizar las férmulas:

x‘a-m.,fb:-ZE ; xzu-b-,{:b;-dm

Las férmulas anteriores se pueden simplificar y escribir como:
—b+/b* - dac
=T

Esta férmula se conoce como férmula general para resolver ecuaciones cuadraticas y el
valor del discriminante de la raiz, b2 — 4ac, determina el nimero de soluciones de la
ecuacién. Una vez encontradas las soluciones de una ecuacién cuadrédtica, ésta se pue-
de escribir como el producto de sus factores.

Taller de matematicas

1. Calculando el valor del discriminante, determina cuantas soluciones tienen las siguien-
tes ecuaciones.

Ecuaclén | b - dac

Niimero de soluciones

: 2 _
91‘2+§12+§—0
2x2-2=0

I?-Bx-24=0

%;hsn 18=0

2. Determina las soluciones de |as siguientes ecuaciones cuadréticas usando la férmula
general.

a) ¥*+x-6=0

b) x2-1=0

c) x*-3x+2=0

d) x2+x-6=0

€) 2x*-28x+98=0

3. Utiliza las soluciones que encontraste para factorizar las ecuaciones como un produc-
to de sus factores.

a)
b)
c)
d)
)

4. Plantea un problema que se resuelva encontrando las soluciones de |a ecuacion cua-
drédtica x* - 5x + 6 = 0 y determinalas.



Aplicacion de los criterios de congruencia
y semejanza de triangulos en la resolucion
de problemas

Introduccion

2Alguna vez has visto o experimentado el aterrizaje de un avién?
(figura 3.14). Dicha operacién depende de ciertas variables,
como |a altitud, la velocidad e inclinacién del avién y la velocidad
del viento, entre otras.

La parte final de un aterrizaje tiene dos fases: el planeo y la
inclinacién. La primera fase empieza con el descenso y termina
cuando se inicia la inclinacidn, y la segunda va desde que se
alza la nariz del avién hasta que el tren de aterrizaje principal
toca el suelo. El angulo de descenso lo forman la pista y la linea
que une a la punta del avion con un punto de referencia en la
misma pista.

Figura 3.14 Parte final de un sterrizaje.

=
2
2
<
Glosario
Altitud. Regidn del
aire a cierta alturs
sobre la superficie
termeste.
Inclinacién
10 } - | -
} ', L
;‘. K‘\"—-—i‘ i
0 . : ' ; : —
Figura 3.15 Planco e 400 300 200 100 0

Inclinacién de un avién

durante &l aterrizaje. Distancia a la pista (m)

Si el angulo de descenso no varia, jcomo estan relacionadas la altura a la que vuela el
avién y su distancia a la pista? Analicenlo en grupo (figura 3.15).

Aplicalo

Analiza las siguientes figuras y explica si son congruentes o semejantes, o si no se
cuenta con informacion suficiente.

£
B0°
BO®
70

Recuerda que los criterios de semejanza y congruencia permiten determinar si dos figuras
son congruentes o semejantes, dependiendo de los datos con que se cuente.



Construye tu conocimiento Aplicalo

En parejas, analicen y resuelvan las siguientes actividades. En parejas, analicen y resuelvan las siguientes actividades.

1. Enla figura 3.16 se muestra una sucesidén de tridngulos isdsceles cuyos lados iguales 1. Enla figura 3.17 se muestran dos tridngulos rectdangulos super-
miden 40 cm, mientras que la base mide 48 cm. A partir de |a figura A se construyen puestos, donde los lados AB y EF son paralelos.

las figuras consecutivas, encontrando los puntos medios de los lados de los tridngulos

anaranjados. Analicen la sucesidn de figuras y respondan las preguntas. %) Los tridngulos ABC y EFT, son congruentes o semejames?

SPor qué?

a) Argumenten por qué los tres tridngulos anaranjados y el blanco que
aparecen en la figura B son congruentes, B

Figura 317

b) SiAB=11, BC=60yAC =61, y sabemos que EC = %—AC. Jcudnto miden EF y FC?

b) ¢Cudl es la razén de los lados del tridngulo blanco de la figura B, con ¢) SiBF=4,FC=x, AC=2x+ 2y EC=5, scuénto miden los lados de ambos tridngulos?
el tridngulo de la figura A?

d) SiEF=x,FC=x+1,EC=x+ 2 yBF =x — 1, jcuadnto miden los lados de ambos

triangulos?
¢) ¢Cudl es la razén de los lados de los tridngulos blancos de la figura C? .
2. Don Pedro tiene un terreno formado por un rectangulo y un B __—
. triangulo rectangulo, y esta dividido en tres partes. En la figura mr_r,__,ﬂf“’_
d) ¢Cuél es la razén de los lados de los tridngulos méds pequefios de la 3.18 se muestra el terreno y sus medidas. B e 30 e
B figura C con respecto al triangulo de la figura A? — |18

a) En la figura hay tres triangulos semejantes, dibujenlos por T e e
separado en su cuaderno.

A b) ¢Cuales son los criterios para argumentar la semejanza en-

€) ¢Cudl es la razén de las dreas del tridngulo blanco de Ia figura B con el tre estos triangulos? 45
tridngulo de la figura A?

AAAA c) Escriban las proporciones para todos los pares de tridngulos 24 16 20

c f) ¢Cuél es la razén de las dreas de los tridngulos blancos de la figura C? semejantes. Figura 3.18
A .
A A g) ¢Cudl es la razén de las dreas de los tridngulos més pequeiios de la d) Determinen las dreas de los tres tridngulos semejantes.
FvYvwns figura C con respecto al tridngulo de la figura A?
=N A
A A A A
A A A A
Frvovwyvyveyeyys e) Determinen el rea del rectdngulo y el drea total del terreno.
D Comparen sus procedimientos y resultados con sus companeros y con ayuda

Figura 3.16 de su docente escriban en su cuaderno conclusiones generales.



Construye tu conocimiento
En parejas, analicen y resuelvan los siguientes planteamientos.

1. El proceso de aterrizaje de un avién requiere de una gran precisién. La semejanza de
triangulos permite mantener la proporcién entre el descenso y el acercamiento a la
pista de aterrizaje por medio del dngulo de acercamiento. En la figura 3.19 se muestra
un esquema de la parte final del aterrizaje de un avién.

3 _‘_’ j‘ a Altura respecto de |la referencia
L = d Distancia a la referencia

£~o - o Angulo de descenso

: ™

a : T = Punto de referencia
i
]
Flgura 3.19 Pista de aterrizaje

a) Sila altura a la que vuela un avién es de 10 km y su distancia al aeropuerto es de
35 km, y si se mantiene el angulo de descenso constante, za qué altura estard
cuando su distancia al aeropuerto sea de 10 km? Escriban su procedimiento.

b) Sial iniciar su descenso un avién estd a 8 km de altura y su distancia a la pista de
aterrizaje es de 15 km, ¢a qué altura esta el avién cuando se encuentra a 5 km de
la pista de aterrizaje? Escriban su procedimiento.

Cierre

Recuerda que los criterios de congruencia de tridngulos son:

« Tener tres lados iguales (LLL).

» Tener dos lados iguales y el dngulo formado por ellos también es igual (LAL).

= Tener un lado igual y los dngulos que comparten este lado también son iguales (ALA).

Los criterios de semejanza de tridngulos son:

« Tener tres dngulos iguales.

» Tener tres lados proporcionales.

« Tener dos dangulos iguales y los lados que comparten esos angulos son proporcionales.
» Tener dos lados proporcionales y el dangulo que forman esos lados es igual.

Taller de matematicas
Considera la siguiente situacion.

Se tiene un terreno formado por un rectangulo y un tridngulo rec-
tangulo, y esta dividido en tres partes. En la figura 3.20 se mues-
tran el terreno y las representaciones de sus medidas.

1. En la figura anterior hay tres triangulos semejantes, dibudjalos
por separado en los siguientes espacios:

Flgura 3.20

2. Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno o elige la respuesta correcta.

a)
b)
c)
d)

€)

f)

g)

h)

i)

i

¢Cuadles son los criterios para argumentar la semejanza entre estos tridngulos?
Escribe las proporciones para todos los pares de tridangulos semejantes.

Escribe las expresiones algebraicas para las dreas de los tres triangulos semejantes.
Escribe la expresidn algebraica que representa el drea del rectangulo.

£Cual de las siguientes expresiones algebraicas representa el drea total del terreno?

d(d +c)
2

dix+y+z)+elx+y+z)
2

dix+y+z)+——

el r*._'ﬁéf.t?l
(2d +r:']"[._r_+y +z)
]
Escribe la expresién algebraica que representa el drea del triangulo con lados x,

aym.

Escribe la expresion alga'brail:a que representa el drea del tﬁangulo con lados x +V,
b, m+n.

Escribe la expresién algebraica que representa el drea del tridngulo con lados
x+ty+ne,m+n+l.

Escribe la expresidn algebraica que representa el drea del cuadrildtero con lados
v, b, n, a, en términos de uno de los pares de tridngulos semejantes que se tienen.

Escribe la expresién algebraica que representa el drea del cuadrildtero con lados
z, ¢, 1, b, en términos de uno de los pares de tridngulos semejantes que se tienen.




Resolucion de problemas geomeétricos
mediante el teorema de Tales

Introduccion

/Cémo podrias obtener las medidas de un objeto (edificio, drbol, etc.) sin tener que me-
dirlo directamente?, o ;cémo podrias dividir un segmento de recta en partes iguales? Si
lo has hecho, ¢recuerdas cdmo lo hiciste?, y si no lo has hecho, cémo lo harfas?

En esta leccion aprenderds a usar la técnica que empleé un antiguo matemadtico y fil6so-
fo griego llamado Tales de Mileto para calcular distancias sin tener que medirlas directa-
mente y para dividir un segmento de recta en partes iguales. Utilizaremos el teorema de
Tales para resolver algunos problemas.

Analicen los dibujos de la figura 3.21 y, organizados en equipos de tres integrantes,
analicen y respondan las preguntas.

Flgura 3.21

a) Expliquen por qué una de las sombras en el dibujo esta mal colocada.

b) ¢En qué dibujo los tridngulos que se forman son semejantes?

c) ¢Qué criterio de semejanza usarian para justificar su respuesta a la pregunta anterior?

d) ¢Los lados de los triangulos formados son proporcionales? Justifiquen su respuesta.

Comparen sus respuestas con las de otros equipos y con ayuda de su docente expliquen
la siguiente afirmacion: las alturas de los objetos y la longitud de las sombras que pro-
yectan son conjuntos de cantidades directamente proporcionales.

Aplicalo
Lieva a cabo las siguientes actividades y responde las preguntas en tu cuademno.
1. En una hoja de papel dibuja dos rectas, como se indica en la figura 3.22,
2. Marca sobre la recta r cuatro puntos de la siguiente manera:

* El punto R, que se encuentre a 3 cm del punto A.

* El punto R, que se encuentre a 6 cm del punto A.

+ El punto R, gque se encuentre a 10 cm del punto A.

*+ El punto R, que se encuentre a 15 cm del punto A. "

a) Sobre la recta s marca dos puntos, 8 a 3 cm del punto A, y C a 5 cm del punto A.
Une con un segmento de recta los puntos R, con By R, con C.

b) ¢Los segmentos R_By R.C son paralelos? Justifica tu respuesta.

c) Traza un punto D sobre la recta s a distancia de 1.5 cm del punto A; verifica que el
sagmento de recta que se forma, R,_D. es paralelo a los segmentos Rzﬂ ¥ R‘C.

d) ¢A qué distancia de A se debe colocar un punto E sobre la recta s para que el seg-
mento R,E sea paralelo a los segmentos R, D, RB y R,C? Explica tu respuesta.

e) Explica por qué todos los segmentos formados son paralelos entre si.

f) Si se coloca un punto a distancia de 1 em del punto A sobre |a recta r, Ja qué dis-
tancia de A se debe colocar un punto sobre |a recta s para que el segmento gue
se forme al unirlos sea paralelo a los demas? Escribe el procedimiento que seguis-
te y comparalo con los de tus compaiieros.

Construye tu conocimiento
Lleva a cabo las siguientes actividades y responde las preguntas en tu cuaderno.

1. Las rectas 31 y f, son cortadas por un conjunto de rectas para-
lelas entre si (figura 3.23).

a) Sila medida del segmento AB es de 2 cm, jcudnto miden
los segmentos CB y DC?

b) Sila medida del segmento AB es de 0.5 cm, jcudnto miden
los segmentos CB y DC?

c) Indica la medida de los segmentos CB y DC en funcidn de la
medida del segmento AB.

d) Indica cudles de las siguientes afirmaciones son correctas
¥ por qué,
+ La medida del segmento AB es igual a x, la medida del segmento CB es 2x, y

la medida del segmento DC es 3v.

+ Como los segmentos x, 2x y 3x son proporcionales entre si, entonces los seg-
mentos AB, CB y DC son proporcionales entre si.

Dos rectas son paralelas si siempre que tomamos dos puntos sobre una de ellas y traza-
mos perpendiculares a ésta que pasen por los puntos, entonces las distancias que se
forman entre las rectas son iguales.

Figura 3.22

Figura 3.23



Aplicalo
Lleva a cabo las siguientes actividades en tu cuaderno.

1. En la figura 3.24 los segmentos AA', BB', CC’, DD', EE’, FF'y GG' son paralelos. Sin
tomar medidas, determina lo que se indica.

a) Los segmentos AB, BC, CD y DE miden lo mismo.
Sefala dos segmentos cuya medida sea la misma
que la del segmento A'B":

b) Los segmentos D'E’ y E'F* miden lo mismo, indica
tres segmentos cuya medida sea la misma que la
del segmento D'E":

c) Traza otra recta a partir del punto O que corte al
haz de rectas paralelas y justifica que las longitudes
de los segmentos que se forman son iguales:

d) Ahora si, usa una regla para tomar medidas y veri-
fica tus resultados.

2. Analiza la figura 3.25 para determinar lo que se pide.

a) Los tridngulos de la figura son semejan-
tes, indica los lados correspondientes a
los que se piden: medida del lado corres-
pondiente al lado que mide 1.8 m y me-
dida del lado correspondiente al lado

que mide la altura de Ana.
Altura
de Ana
1.2m
: b) Usa la regla de tres simple para calcular

oo I R la altura de Ana.

1,:8 m
Figura 3.25

Cierre

Un haz de rectas paralelas es un conjunto de rectas todas paralelas entre si a cualquiera
de ellas. El teorema de Tales establece que si dos rectas son cortadas por un haz de
rectas paralelas entre si, entonces las medidas de los segmentos de recta que se forman
sobre una de ellas estdn en proporcién directa con las medidas correspondientes sobre
la otra recta.

Taller de matematicas
En parejas, resuelvan los siguientes problemas.

1. El segmento OS mide 5 cm (figura 3.26) y cada divisién en el segmento 0S es de 1 cm.
Dividan el segmento de recta OR en cinco partes iguales.

2. Aplicando el teorema de Tales, calculen el valor de x en cada uno de los tridngulos y
anétenlo en su cuaderno.

Figura 3.26

16 cm




Aplicacion de la semejanza en la
construccion de figuras homoteticas

Introduccion

Ya en otros grados aprendiste a hacer dibujos a escala, ste acuerdas
cémo? El factor de escala indica de qué tamario serd el nuevo dibujo; por
ejemplo, si el factor de escala es 2, significa que las medidas del dibujo
a escala deben tener el doble del tamaiio original, pero si el factor a
escala es 0.75, 0 3.4 0 0.15, squé tan facil es realizar el dibujo a escala?

Uno de los conceptos relacionados con los dibujos de figuras a escala es
la homotecia, ¢has escuchado antes este término?, ¢sabes cémo se usa
y para qué sirve?

En esta leccién estudiaréds la homotecia en figuras y la
usards para construir figuras semejantes y para la reso-
lucién de problemas.

Las siguientes figuras son semejantes entre si.
Determina cudles de ellas se encuentran a es-
cala de 0.25 una respecto de |a otra y responde
las preguntas.

$ Flgura 3.27

a) Explica como elegiste el dibujo correcto, que estd a escala 2.5.

b) De los dibujos que elegiste, Jcudl es la medida de la altura del dibujo grande y la del
dibujo mas pequefio? Explica la relacion entre ambas medidas.

En tu cuaderno traza una figura a escala respecto de la figu-
ra 3.28, en la que el lado de cada tridngulo sea -} de la medida
del original. Hay una forma de hacerlo sin medir angulos.

a) Explica cémo hiciste la reproduccién a escala.

Compara tus respuestas con las de otros compaiieros y con ayu-
da de su docente escriban de qué manera pueden saber si un
objeto o figura esta a escala respecto de otro.

Figura 3.28

Construye tu conocimiento

En parejas, lleven a cabo las siguientes activi-
dades y determinen lo que se pide.

1. Usando su regla unan el punto B con el punto D
Oen la figura 3.29, y luego cologuen un pun-
to B' a la mitad del segmento BO, como se
hizo en el dibujo para los puntos A y 0. Hagan
lo mismo para los puntos Cy O, yparaDy O,
llamen C' y D' a los puntos medios de los
segmentos CO Y DO respectivamente.

Figura 3.29

a) Ahora unan los puntos A’ con B, B' con C', C' con D' y D' con A’, para formar el

cuadrilatero A'B'C'D’,

b) El segmento AB debe ser paralelo al segmento A'B'. Verifiquenlo.
c) ¢A qué segmentos en el cuadrilatero A'8'C'D’ son paralelos los siguientes segmentos?

BC: cD:

DA:

d) Midan los segmentos que se indican en la tabla y complétenla.

Lados del Medida de los lados del Lados del Medida de los lados del
cuadrilitero ABCD cuadrilitero ABCD cuadrilitero A'B'C'D' cuadrilatero A'8'C'D'
— N  aw :
BC B'C’
cD cD’
DA DA
€) También midan los dngulos que se indican en la tabla y complétenla.
Angulos del Medida de los angulos Angulos del Medida de los angulos
cuadriliters ABCD del cuadrilitera ABCD cuadrilatero A'8'C'D" del cuadrilitero A'B°C'D’
4.DAB | £DA'B'
£ ABC I LAB'C
#BCD . £BCD
won | <COA

f) Escriban una explicacién de por qué los cuadrilateros ABCD y A'B'C'D’ son semejantes.

g) ¢Cudl es la razén de semejanza del cuadrildtero ABCD respecto del cuadrilatero

A'B'C'D'?




2. Copien la figura 3.29 en su cuaderno y realicen lo siguiente:
= Cologuen un punto A" a tres cuartas partes del segmento AQ.
« Coloquen un punto B” a tres cuartas partes del segmento BO.
« Coloquen un punto C'* a tres cuartas partes del segmento CO.
= Cologuen un punto D'" a tres cuartas partes del segmento DO.
a) Unan los puntos A" con B”, B" con C”", C" con D" y C" con A",

b) ¢Cuél es la razén de semejanza del cuadrilatero A'B'C’'D’ respecto del cuadrildtero
A"B"C’'D"?

c) ¢Cudl es la razén de semejanza del cuadrilatero ABCD respecto del cuadrilatero
A"B"C''D"?

Comparen sus resultados con los de sus companeros y establezcan una relacion entre
las razones de semejanza encontradas en las actividades 1y 2.

3. Copien la figura 3.30 en su cuaderno y después dibujen sobre ella los siguientes trazos.
= Coloquen un punto A’ a 1.5 veces la distancia del segmento OA.
« Coloquen un punto B' a 1.5 veces la distancia del segmento OB.
« Coloquen un punto C’ a 1.5 veces la distancia del segmento OC.
* Coloquen un punto D' a 1.5 veces la distancia del segmento OD.

+ Coloquen un punto E’ a 1.5 veces |a distancia del segmento OE.

a) ¢Cudl es la raz6n de semejanza del pentdgono
ABCDE respecto del pentdgono A'B'C'D'E'?

b) Tracen un pentdgono A"B"C"'D"'E’' como los an-
teriores, de modo que la razén de semejanza
entre éste y el pentdgono ABCDE sea de 12.

c) @Cué! es |a razdn de semejanza del pentdgono
A"B"'C"D"E" respecto del pentdgono ABCDE?

Comparen sus resultados con los de sus compaiieros y establezcan una relacion entre
las razones de semejanza.

Una transformacion geométrica que permite construir figuras seme-
Jantes a otra es la homotecia. Por ejemplo, los tridngulos de la figu-
ra 3.31 son homotéticos, con centro de homotecia en el punto O.

Se llama razén de homotecia a la razén de semejanza de una figu-
ra respecto de otra. Por ejemplo, la razén de homotecia del tridn-
gulo ABC respecto del tridngulo A'B'C’ es de % mientras que la
razén de homotecia del tridngulo A'B'C’ respecto del tridngulo ABC
es de 2,

Aplicalo

Lieven a cabo las siguientes actividades en parejas. Copien en su
cuaderno la figura 3.32.

1. Construyan tres figuras homotéticas a la figura 2.32 con centro
de homotecia en el punto O, de tal manera que:

= La figura 2 tenga una razén de homotecia de %— respecto

de la original.
+ La figura 3 tenga una razdén de homotecia de :?,_- respecto
de la original.

* La figura 4 tenga una razén de homotecia de % respecto
de la original.

2. Respondan en su cuaderno lo siguiente.

a) ¢Cudl es la razén de homotecia que hay entre la figura 2 y
la figura 37

b) ¢Cuél es la razén de homotecia que hay entre la figura 3 y
la figura 47

¢} ¢Cual es la razén de homotecia que hay entre la figura 2 y
la figura 47

3. Comparen sus procedimientos con otras parejas de trabajo
y comenten como se puede obtener la razén de homotecia
del inciso c) a partir de las razones de homotecia de las figuras
2y3.

Copien en su cuaderno la figura 3.33 y middnla para calcular
las razones de homotecia que se indican a continuacién,

a) Razén de homotecia del tridngulo ABC
y el tridngulo A'B'C":

b) Razén de homotecia del triangulo
A'B'C' y el tridngulo A"B""C"":

c) Razén de homotecia del tridngulo ABC
y el triangulo A”'B"C";

cfl
Figura 3.33

Figura 3.32




“““““““““““““““““““““““““““““““ 1 4. Enlafigura de su cuaderno, tracen sobre
' el mismo dibujo un tridngulo cuya razén
:stra la siguiente pagina electronica, en la que _podrh practicar con : de homotecia sea de 1 respecto del
1 los centros y las razones de homotecia en un tridngulo: “ 3 =
: www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/reescala,html : punto O y el triangulo A'B'C".

5. En la figura de su cuaderno, tracen sobre el mismo dibujo un tridngulo cuya razén de
homotecia entre él y el tridngulo ABC sea de 4.

a) ¢Cudnto debe medir el lado correspondiente al lado C”B" de un tridngulo que se
encuentra a razén de homotecia de 2.5 respecto del punto O y del tridngulo A"B"C""?

b) Comparen sus resultados con los de otros companeros y comenten en grupo si el
centro o punto de homotecia se puede encontrar en el interior o en el exterior de
la figura.

6. Sin medir, indiquen en cudl de las siguientes figuras hay homotecia y expliquen en su
cuaderno cémo llegaron a esa conclusidn.

c g’
Figura 3.34 Figura 3.35

Comparen sus resultados con los de sus compaiieros, y con ayuda de su docente esta-
blezcan una manera de determinar si dos pares de figuras cualesquiera son homotéticas.

Cierre

Las transformaciones geométricas que permiten construir figuras semejantes a otras se
denominan homotecias.

La rotacidn, la reflexién y la traslacién son homotecias, por lo tanto, una figura homotéti-
ca puede tener uno o mds ejes de simetria, dependiendo del tipo de transformacién
aplicado.

Se llama razén de homotecia a la razén de semejanza de una figura respecto de otra. El
punto o centro de homotecia se puede encontrar en el interior o en el exterior de una figura.

Taller de matematicas
En parejas, resuelvan las siguientes situaciones.

1. Determina si las siguientes figuras son homotéticas, y de ser asl, calcula la razén de
homotecia (figura 3.36).

A ¢

¢ Figura 3.36 A

a) ¢Son homotéticas? Argumenta tu respuesta.

b) Razdén de homotecia:

Realicen lo que se indica.

1. Con ayuda del profesor, comenten en grupo lo siguiente: cuando las figuras se encuen-
tran al lado contrario del centro de homotecia se dice que la homotecia es inversa, y
en este caso se considera la razén de semejanza negativa.

2. En el dibujo anterior tracen un cuadrildtero homotético al ABCD, con centro de homo-

tecia en el punto O y cuya razon de homotecia sea de —%.

3. En tu cuaderno copia los siguientes dibujos y traza las figuras homotéticas que se in-
dican en cada caso.

Razén de homotecia 5 Razon de homotecia §

Razén de homotecta --:_5!- Razdn de homotecla -2



, 1 ~ 11 b) Con los datos de la tabla completa la representacién gréfica de la b T
Gradili(ias g.e funcjlon.'gs cqadratlc?s I?ara funcién que has identificado y después responde las preguntas. i |
100+
modeiar diversas situaciones o ienomenos c) ¢Qué representa la grafica, el trayecto de la pelota o su comporta- sl
miento en relacién con |la velocidad y el tiempo de recorrido? Expli-
- ca tu respuesta. i 7
Introduccion 7
En el primer blogue aprendiste que |la representacién grafica de il |
algunas funciones eran parébolas. ' 80-r
i 401
ZAlguna vez has escuchado de las antenas parabélicas (figura 3,37) d) ¢En qué segundo la pelota alcanza el punto mas alto de su recorrido?
y sus miltiples usos en las telecomunicaciones? i |
204
Se emplea la forma de las pardbolas y sus caracteristicas esen- 8
ciales para hacer antenas de comunicacién, porque tienen la si- e} ZEn qué coordenadas termina su recorrido la pelota? ol .
guiente propiedad: los rayos que llegan parslelos a su eje se Tt d s v 2 0 6@
concentran en el foco de la pardbola (figura 3.38), punto en el
que se coloca un receptor para amplificar la sefal que se recibe f) Explica si adviertes alguna regularidad entre los puntos que te permiten trazar la
desde la emisora. grafica.
Todas las parabolas son representaciones graficas de una funcién
cuadréatica.
Figura 3.37 Antens parabdlica.
i mj} g) ¢Cudles son las coordenadas en que se localiza el vértice de la pardbola?
2 N -~ %

............... o
|

2. Se puso a prueba un automévil para comprobar el rendimiento del combustible y se
noté que para velocidades mayores que 10 % y menores que 150 km ¢ rendimien-

to de combustible r (Irt_rrnn esta relacionado con la velocidad v (kTmr) del automdvil,
mediante la funcién:

r(v) = 0.005v - (170 - v)

PR i - a) ¢&A qué velocidad tiene el auto su mdximo rendimiento?
de una parabola.

3 10 b) ¢En qué te fijaste para contestar lo anterior?

Construye tu conocimiento

Lleva a cabo las siguientes actividades, en las que construirds grificas que representan
funciones cuadraticas. ¢) Elabora una tabla a partir de la gréfica

1. Consideremos una pelota que es lanzada con una velocidad constante de 45 ™, y la (figura 3.39) para determinar el rendi-
ecuacién d = vi - 512 s miento del combustible a diferentes

Litros

velocidades:
a) Completa la siguiente tabla para determinar la distancia recorrida por la pelota en
funcién del tiempo. Lit |
!

T = ! .

Tiempo (s) 0 1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 = |
Distancla(m) | 0 | 40 | 70 | ' ' : -

Compara tus procedimientos y resultados con los 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 178

de tus companeros y verifiquenlos con su docente. Figura 3.39 Velocidad H"]



Figura 2.40

Aplicalo

Para verificar que han aprendido a representar graficamente las funcio-
nes cuadraticas, en parejas lleven a cabo las siguientes actividades.

1. El area del rectangulo rojo esta determinada por la funcién:
fix)=x*-3x-88
Consideren la gréfica de la figura 3.40 para obtener las dimensiones

del rectangulo.
a) Tomando como referencia la coordenada y del punto més bajo de
1 la pardbola (—-88) y su simetria (figura 3.40), scudl es |la medida

del lado mas largo del rectangulo? Expliquen cémo lo determinaron.

b) ¢Cudl es la medida del lado mds corto de la figura? Expliquen cémo
lo determinaron.

2. Se tiene un rollo de listén de 100 m, ¢cudl serd la maxima superficie que puede rodear
el listén si se coloca de forma rectangular? Escriban su procedimiento en el cuaderno
para obtener la respuesta. Recuerden que el perimetro y el drea de un rectangulo son:
P=2b+h)yA=>b-h

a) Elaboren una tabla en su cuaderno para conocer la respuesta a esta pregunta,
utilicen la grafica de la figura 3.41, que describe el comportamiento de la fun-
cién, y marquen en ella los puntos que cumplen con los valores de x, y x, en la
representacién.

¥
650 1

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 &2 44 46 48 50

b) Si un compafiero les dice que no es necesario hacer una tabla
para encontrar los valores que hacen falta, que solo tienen que
examinar la gréfica para encontrar el valor de la superficie ro- :Si tienen oportunidad asistan al aula
deada por el listén y afirma que son 625 m?, jestarfan de acuer- ! de medios de su escuela y utilicen el

! programa GEOGEBRA para obtener
do con su planteamiento? Argumenten sU respuesta. :gu.ng‘ﬁ da dsnolsasn ousdekbonn.

1 Pidan ayuda & su docente para que
: aprendan o vtilizar el programa.

c) ¢Cuél es el valor del vértice de la pardbola, considerando la ecuacién y la grafica?

d) ¢Cuél es la funci6n cuadratica que se puede determinar a partir de la férmula para
calcular el perimetro del rectangulo, cuya representacion gréfica es la pardbola de
la figura 3.427? Escriban sus procedimientos para determinarla.

€) En el caso de esta representacion gréfica, scudles son las rafces de la ecuacién
que representa la grafica? Expliquen cémo las obtuvieron.

f) ZEn qué punto del plano cartesiano se pueden identificar las raices de la ecuacion
representada?

La representacion gréfica de ecuaciones cuadraticas son pardbolas.
En |a forma general de una funcién cuadratica podemos identificar
tres términos:

f(ﬂ = 4@"‘&5‘* c,

Término Lérmlno
cuadritico independiente

| Términe
|'1Ineal

Aunque la funcién cuadratica més sencilla es y = x*, es decir,

cuando a =1, b= 0, ¢ = 0. Su representacién grifica se muestra
en la figura 2.41. Advierte que el minimo valor que toma la coorde-
nada y es 0, cuando x = 0, y que ¥ no puede tomar valores nega-
tivos, puesto que es de la forma y = x?, y un nimero elevado al
cuadrado siempre es positivo.

En una parabola distinguimos el vértice y el gje de simetria. El vértice es el punto donde
la funcién alcanza su maximo o su minimo valor. El eje de simetria es una recta paralela
al eje y que pasa por el vértice de la pardbola. Este divide a la pardbola en dos ramas si-
métricas.

Para la funcion y = x? el vértice es el punto (0,0), es decir esta en el origen, y es el mini-
mo valor que toma la funcidn, y el eje de simetria es la recta vertical x = 0 o el eje y.




Construye tu conocimiento
En parejas, analicen las siguientes funciones y su representacion grafica,

1. Expliquen cémo interpretan cada gréfica y elaboren algunas conclusiones que les per-
mitan definir cémo se grafican las funciones cuadréticas.

a) fi==x?+3r-3 b) fr=x*-4x+4 c) fr==2x2+ 12x -2

2. La gréfica de la figura 3.43 representa el 4rea de un rectdngulo, expresada
en cm?, en funcién de la medida de sus lados.

a) ¢Cudl es el drea que tiene dicha figura?

b) ¢Cudl es la ecuacién cuadratica gue esta representandose graficamente?

¢) ¢Cudles son las ralces x, y x, de la ecuacién?

Cierre
Existen algunos puntos basicos para construir una gréfica de ecuaciones cuadraticas:
Calcular Marcar en el plano
Se aplica la férmula resolvente y se Si las raices son reales se marcan los
obtienen las raices x, y x,. puntos de contacto con el eje xen x, ¥ x,.
Coordenadas del vértice V(V,, ¥): Vértice: V(V,, ¥)
p=fitta o p b Eje de simetria: recta vertical
2a que pasa por ¥, (se marca con
}; = f(V), se reemplaza en la una linea punteada).
funcién x por V.
Ordenada al origen: (0, c) Punto de contacto con el eje y. Se
aprovecha el eje de simetria para obtener
puntos simétricos.

Taller de matematicas

Organizados en equipos, midan la altura de un edificio del lugar donde viven, si no hay
edificios escojan un lugar alto que puedan medir y desde donde puedan dejar caer una
pelota de goma. Pidanle a un adulto que los supervise.

1. Tomando como referencia la medida de la altura del edificio calculen el tiempo que la
pelota tardard en llegar al suelo, consideren la funcién: d(r)=vr+ %‘g.!’ y recuerden

que la aceleracién gravitatoria para la Tierra es g=9.32§ 5

2. Tabulen al menos 10 valores en una tabla de distancia recorrida en funcién del tiempo
transcurrido durante la caida de la pelota.

3. En el eje horizontal de su plano cartesiano se grafican los valores del tiempo que cal-
cularon, y en el eje vertical los valores para la distancia.

4. Hagan los célculos correspondientes para encontrar las raices de la funcién y obtengan
el vértice de la pardbola resultante.

5. Dibujen la gréfica de la funcién, tracen el eje de simetria y encuentren los valores si-
métricos en la parabola.

[ o 11 ::
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Lectura y construccion de graficas formadas
por secciones rectas y curvas que modelan
situaciones

Introduccion

En lecciones anteriores hemos estudiado la representacién gréfica de funciones lineales
y cuadraticas; ahora vamos a analizar y a construir graficas con secciones rectas y curvas
para modelar diversas situaciones.

Lee el siguiente texto y en parejas lleven a cabo la actividad.

Ana describe de la siguiente forma el recorrido que hace para llegar a la escuela “20 de
MNoviembre™:

“Primero salgo de mi casa caminando y comienzo a subir una pendiente, tardo en llegar
hasta lo parejo como unos 7 minutos, y sigo caminando otros 5 minutos hasta llegar a
un tramo de bajada con grandes rocas que tardo en pasar otros 4 minutos, luego vuelvo
a subir por un camino que va de subida durante 5 minutos mds y desde ahl diviso la es-
cuela, sigo caminando unos minutos mds y después comienzo a bajar por el camino que
conduce directamente al frente de la escuela, en total tardo en llegar aproximadamente
35 minutos”,

Usen el plano cartesiano para representar de manera grafica el recorrido que hace Ana;
consideren como punto de partida el origen del plano.

Comenten y respondan las siguientes preguntas.

= gQué caracteristicas tiene la linea que
describe el recorrido?

» En este caso, jqué dato es mas impor-
tante conocer para trazar la linea de re-
corrido, el tiempo que se tarda Ana
caminando o las caracteristicas del te-
rreno? Expliqguen su respuesta.

+ ¢Qué tipo de movimiento representa el
recorrido de Ana para llegar la escuela?
£Como lo relacionan con lo que apren-
dieron en su curso de Ciencias II?

-

Construye tu conocimiento

Analiza las siguientes situaciones y responde en tu cuaderno
las preguntas para cada caso. Al finalizar, compara tus proce-
dimientos con los de tus compaiieros y con ayuda de su do-
cente verifiquen sus resultados.

1. La gréfica de la figura 3.44 representa el consumo de agua
potable (en metros clbicos) de una vivienda por un periodo
de 12 meses, analizala y responde lo siguiente.

a) ¢En qué mes se consumié la menor cantidad de agua?
b) ¢En qué meses se consumié la misma cantidad de agua?
c) ¢Cuél es el promedio de consumo de agua durante el afio?

d) Considerando que por los primeros 10 m* de consumo
de agua potable se paga una cuota fija de $73, y $25
més por cada metro cubico extra que se consuma, Jcudn-
to debi6 pagarse en el mes de julio?

e) Dibuja en tu cuaderno la grafica que represente los pagos
hechos por el consumo de agua durante el afio, y com-

parala con la que representa el consumo en metros cu- O Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

bicos. 4Se parecen? Explica tu respuesta. Flgura 3.44

2. El elevador de un hotel de la ciudad de Zacatecas recorre 2 m cada 4 segundos. La
gréfica de la figura 3.45 muestra su comportamiento durante un recorrido, analizala y
después redacta en tu cuaderno tres enunciados que describan dicho recorrido.

L
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Figura 3.45

a) Si la velocidad del elevador es constante y no se detiene en ningun piso, icémo
debe ser la representacién grédfica de su desplazamiento?

b) ¢Cudl es la representacién algebraica que describe el desplazamiento del elevador
considerando su velocidad y el tiempo de su recorrido? ¢Es la misma para todo el
recorrido? Explica tu respuesta.

c) Traza sobre la grafica anterior la representacion del recorrido del elevador a veloci-
dad constante, y compara ambas representaciones. Explica las similitudes y las
diferencias.
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Aplicalo

En parejas, analicen las siguientes situaciones y lleven a cabo las actividades en su
cuaderno.

1. La alberca del centro recreativo de Valparaiso tiene la siguiente forma y dimensiones
(figura 3.46):

25m

10m

Figura 3.46

a) ¢Cudl de las siguientes gréficas describe adecuadamente el llenado de la alberca con
agua, suponiendo que su flujo es constante a razén de 5 ﬁlm%? Expliquen su respuesta.

s
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Comenten con sus compaiieros, ;jcomo puede representarse graficamente el volumen
de la alberca en funcion de la altura de cada uno de sus niveles? Dibujen en su cuader-
no un plano para demostrarlo y luego comparen con lo que hicieron el resto de sus
compaiieros, analicen las similitudes y diferencias en sus graficas.

2. El taller de enderezado y pintura de autos “El Chester” utiliza un compresor de aire
computarizado (herramienta con la que se pintan los autos) que dibuja una grafica de
funcionamiento a partir del momento en que se enciende. La herramienta funciona con
un minimo de 30 libras de presién (Ib/psi) y estd programada para encenderse auto-
maticamente cuando se llega a ese valor y a apagarse cuando llega a las 120 Ib/psi.
La gréfica de la figura 3.49 representa el funcionamiento del compresor después de
una hora de trabajo, tiempo que se tardan en pintar un auto,
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Figura 3.49

a) ¢En qué rango de tiempo durante una hora de trabajo estuvo apagado el compresor?

b) ¢Cuanto tiempo tarda en alcanzar la presion maxima el compresor cuando no se
estd usando el aire para pintar?

¢} ¢En qué rango de tiempo trabajé mas el compresor?
d) ¢En qué deben basarse para saber si el compresor esta encendido o apagado?

e) Escriban tres enunciados que les permitan interpretar el comportamiento del com-
presor de acuerdo con la gréfica.

Comparen sus respuestas con las de sus compaiieros, y con ayuda de su docente co-
rrijanlas si es necesario.

Muchos fenémenos se pueden describir por medio de funciones cuya representacién
gréfica es una linea recta o una curva, pero hay algunos que requieren de la combinacién
de ambas. Para ciertos valores las variables presentan un comportamiento lineal (rectas)
y para otros muestran un compoartamiento no lineal (curvas).

Cuando analizamos algun fendmeno, como el movimiento de un objeto o la manera en
que se llena un recipiente, necesitamos describirlo por intervalos para identificar si su
comportamiento esta descrito por una funcién constante, lineal o cuadratica. Para ello
podemos utilizar la grafica correspondiente y dividirla en intervalos para hacer el anélisis,
como en los ejemplos de la actividad anterior.

Las graficas “por secciones” tienen miltiples aplicaciones en diversas disciplinas; por
ejemplo, en economia pueden describir periodos de altas y bajas en los precios de un
mismo producto; en ciencias como la Biologia se sabe que el crecimiento de una planta
o un animal es lineal en determinadas condiciones, pero presenta momentos en que se
estabiliza o se comporta de forma no lineal; en fisica, podemos determinar el volumen
de llenado con un liguido en un recipiente con una funcién lineal, pero la forma del reci-
piente condiciona las caracteristicas de las secciones de la grifica que representa su
llenado, independientemente del fiujo o gasto.

Glosario

Estabilizar. Dara
algo permanencia,



Edad Horas
. 2.5
10 [ 3

12 3
16 35
18 4
24 4
30 25
40 2
48 | 15
50 1.3
54 1
60 0.7

Figura 3.50

Aplicalo
En parejas, analicen el siguiente problema y lleven a cabo las actividades en su cuademo.

En la escuela secundaria “Benito Judrez” los alumnos de tercer grado aplican una encues-
ta a 120 personas para saber cudantas horas al dia dedican a ver television, y clasifican
los datos por grupo de edades de los participantes.

1. Con los datos de la tabla dibuja en tu cuaderno la grafica que describe la encuesta.
De acuerdo con la grafica que dibujaste, responde lo siguiente.

a) ¢Cuél es la edad de los encuestados que ven més television diariamente?

b) ¢En qué rangos de edades se presenta una regularidad en el nimero de horas que
ven television?

¢) ¢Cudles son los grupos de edad que ven menos television al dia?
d) Describe la relacién entre la edad y las horas que se ve television diariamente.

e) ¢Qué otras interpretaciones puedes explicar a partir de la informacidn que repre-
senta la gréfica?

. Los recipientes de l|a figura 3.50 serdn llenados con agua. Relacidnalos con su gréfica
correspondiente (figura 3.51), la cual representa la altura de llenado en funcién del
tiempo, y expliquen cémo decidieron su eleccién.

Grafica A Grafica B Gréfica C

Volumen
Volumen

(a) (b) ()

Figura 3.561

Cierre

Las gréficas por secciones se obtienen al modelar situaciones en las que el fenémeno a
describir no necesariamente sigue un patrén definido, o no hay un movimiento regular en
el fenémeno, por lo que en una parte de la representacion grafica se tiene una seccién
recta y en otra una curva, o bien diferentes inclinaciones para las rectas.

Para construir gréficas con secciones rectas y curvas primero se deben determinar las
regiones sobre el eje x del plano, luego localizar los puntos en que se inicia y termina la
recta o la curva, y posteriormente repetir el procedimiento para |las otras regiones o rangos
de datos.

Taller de matematicas

En parejas, lleven a cabo la siguiente actividad.

1. Consigan un palo de escoba de aproximadamente 50 cm y marquenlo cada 2 cm,
anoten un nimero comenzando con el O.

2. Por turnos, un compaifero sujeta el palo con el extremo donde estd marcado el cero
hacia abajo, el otro se pone de frente y, a la cuenta de tres, el que tiene el palo lo
suelta, mientras que el otro debe tratar de agarrarlo con dos dedos; cada uno registra
en qué marca del palo logré sujetarlo cada vez; repitan el procedimiento al menos
cinco veces cada uno.

3. Con el registro que hicieron elaboren una tabla y dibujen la gréfica que permita repre-
sentar la velocidad de reaccién de cada uno.

-~
¥

4. Interpreten la grafica correspondiente y comparenla con la que elaboraron otros equipos.

5. Con base en las interpretaciones de las graficas dibujadas determinen qué miembro
del grupo tuvo la mejor velocidad de reaccidn.

:Comulu los siguientes sitios de Internet, encontrards importantes recursos interactivos que
I te ayudarin a comprender mejor el tema:

: http://recursos.encicloabierta.org /telesecundaria/3tls/3_tercero/3 Matematicas/

1 INTERACTIVOS/3m_b03 t0O7_s01 descartes/index.html

: http://telesecundaria.dgme.sep.gob.mx /recurso/rcr_ 02.php?id=1315#

! http://arquimedes.matem.unam.mx/ Vinculos/Secundaria/3 tercero/3 Matematicas/
i INTERACTIVOS,/3m_b03 _t07_s01 descartes/doc/info.html
|
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Probabilidad de ocurrencia de dos eventos
independientes (regla del producto)

Introduccion

En ocasiones, cuando estamos frente a eventos de azar,
la intuicién nos lleva a pensar que un evento relativamen-
te sencillo puede ser fécil de responder, aungue no lo
sea. Tal es el caso de los sorteos que utilizan témbolas.
Comenten en grupo si conocen sorteos en los que se
empleen témbolas (figura 3.52).

En parejas, analicen y resuelvan el siguiente plantea-
miento.

Arturo y Edna juegan a anticipar el resultado de lanzar
una moneda y un dado simultdneamente. Arturo apues-
ta a que la moneda va a caer sol y que el dado va a caer 3;
a su vez, Edna dice que caerdn dguila y 5.

* ¢Quién de los dos tiene mayor probabilidad de ganar?
Argumenten su respuesta,

Figura 3.52 El “bingo” es un sortea que utiliza tarjetas marcadas con * Arturoy Edna vuelven a jugar, /cudl es la probabilidad

nimaros, los cuales se obtienen al sacarios de una témbola.

de que la moneda caiga sol y el dado caiga 1?

Recuerden que dos eventos son independientes cuando la probabilidad de uno de ellos
no estd afectada por el resultado del otro. El conectivo l6gico “y” implica que ambos
sucesos independientes deben suceder a la vez.

En parejas, analicen el caso anterior a partir de las siguientes preguntas.

¢Cudl es la probabilidad de obtener sol al lanzar la moneda?
¢Cudl es |la probabilidad de que el dado caiga 17

¢En qué evento, tirar una moneda o tirar un dado, existen méds probabilidades de acer
tar? ¢Por qué?

&Tendrd efecto la ocurrencia del evento sol al lanzar una moneda, en la ocurrencia del
evento 1 al lanzar un dado?

¢Como se relacionan la probabilidad de que caiga sol con la probabilidad de que caiga 17

4Qué procedimiento podemos usar para calcular una probabilidad con dos eventos
como estos? Expliquen su respuesta.

Compartan sus reflexiones con el grupo.

2. Analicen el drbol de probabilidades de la figura 3.53 y contrasten

Construye tu conocimiento
En equipos, analicen y resuelvan los siguientes planteamientos.
1. En una urna hay 1 bola roja, 1 bola negra y 1 bola blanca. Sacamos una bola, que

luego volvemos a meter en la urma:
a) ¢Cudl es la probabilidad de obtener primero una bola negra y después una bola roja?

b) Sila bola que se extrae en un primer momento no se devuelve a la urna, jcudl es
la probabilidad de ebtener una bola blanca y luego una negra?

las respuestas gue dieron a los problemas anteriores.

a) ¢las respuestas obtenidas coinciden con lo que se repre-

z

senta en el drbol de probabilidades? Expliquen por qué los AN I D
resultados del célculo de probabilidad que obtuvieron son Con devolucion Sin devolucion
similares o son diferentes a la representacion grafica. R B
R < B R <
N N
R =
B B B
b) ¢Tendré efecto la ocurrencia de la primera extraccién en la ocu-
rrencia de la segunda extraccién? Argumenten su respuesta. N N
R
<— B
N

Figura 3.53 Arbol de probabilidades.

. Se cuenta con un dado rojo y un dado blanco.

a) Enuna tirada de ambos dados, ¢cudl es la probabilidad de obtener rojo 4 y blanco
67 Dibujen en su cuaderno un drbol de probabilidad para resolver el problema.

b) ¢El resultado del dado rojo influye en el resultado del dado blanco?, ¢por qué?

c) 4Qué procedimiento de los utilizados han resultado Gtiles para calcular la probabi-
lidad de eventos independientes?

Comparen sus procedimientos y resultados con sus compaiieros de grupo.



Para obtener la probabilidad de ocurrencia de dos eventos independientes se multiplican Taller de ma tema" ticas

ambas probabilidades:
En equipos, resuelvan los siguientes planteamientos en su cuaderno.

P(E,yE))=P(E,)P(E,)
Los alumnos de tercer grado de la escuela secundaria “Benito Judrez” organizaron una
rifa, cada boleto de la misma contenia la siguiente leyenda:
Aplicalo
Fiasetve:lon sigidiontes proWinms. Rifa del amor ¥ la amistad
1. Al jugar con una baraja de 52 cartas y dos dados, calcula la probabilidad de obtener
un rey en la baraja y el nimero 7 en la suma de los dados. Explica cémo la calculaste. Celebra con quien tu lo desees ¥ regala un munheco

de peluche con valor de $750.00 T lo eliges

Costo del boleto $20.00
Boleto ndmero %

1. El sorteo se realizard con dos témbolas. Los nimeros participantes en la primera
témbola son del 1 al 10, mientras que en |la segunda témbola son del 1 al 100.

a) (Qué probabilidades de ganar tiene la persona que compré este boleto?

b) Siconocieran la probabilidad de ganar antes de comprar el boleto, ¢ se arriesgarian?

3. Si se tiene una urna cerrada con 4 bolas azules y 4 bolas verdes, ¢cuél es la probabi- Expliquen su respuesta.
lidad de obtener una bola azul y enla SIgUIBI'IT.E extraccion otra bola azul si la pl’imerB c] Si se vendieron todos los boletasl 6’0“9' fue la Eananc]a que obtuvieron?
extraccién se devuelve? Explica como la calculaste.

2. Al lanzar un dado y una moneda, ¢cudl es la probabilidad de obtener sol y un nimero
par? Explica cémo la calculaste.

2. Los vecinos de |la colonia organizaron una rifa con un premio de $5 000 a fin de obte-
ner fondos para ayudar en la construccion del asilo de ancianos de su comunidad.

* La rifa contenia 30 boletas, cada una con 30 nimeros. El precio del nimero es de

25.00,
4. ¢Cudl es la probabilidad de extraer una bola roja y posteriormente una bola azul si no 5 .
hay devolucién de la primera extracci6n? Explica cémo la calculaste. + Erica compré 5 nimeros de una boleta.
= Miriam compré 5 nimeros, 3 a la boleta que vendia Luis y 2 a la boleta que vendia
Alejandro.

= David comprd 4 numeros, 2 a Alex, 1 a Perlay 1 mas a Luis.

El sorteo considera la eleccién de la boleta y la eleccién del nimero ganador,
Compara tus respuestas con las de tus compaiieros y, con ayuda de su docente, corri- a) ¢Cudntos niimeros en total tiene |a rifa?
FEPIRESLRS NUOERIS. b) ¢Cuél es la probabilidad de ganar de Erica?

¢) ¢Quién tiene mayor probabilidad de ganar, Erica, Miriam o David? Expliquen su

C.Ie.l"l' e respuesta.
Las probabilidades individuales de los eventos se multiplican para obtener la probabilidad Al final del sorteo Erica, Miriam y David no ganaron la rifa, la gané don Rémulo, que
de ocurrencia de los dos eventos independientes. A esto se le llama regla del producto habfa comprado un solo boleto, jcémo justificarian este hecho?

de eventos independientes.

Por ejemplo, en el caso de la moneda y el dado:

Hemp ¥ 3. Calculen las probabilidades reales de ganar en un juego de azar donde se seleccionan

P(aguila y 5) = P(4guila) - P(5) = %_ S, % = Tif 6 nimeros del 1 al 46 (los nimeros se sacan de una uma sin reemplazo, es decir, no
se regresan a la urna los que ya salieron).



MATEMATICAS
EN CONTEXTO

Teselaciones de Penrose

Roger Penrose es un fisico y matematico britdnico nacido en 1931, que por mucho tiem-
po enseiid Matematicas en la Universidad de Oxford, donde también estudié temas de
cosmologia, como la muerte de las estrellas, el comportamiento de los hoyos negros y el
origen del Universo,

En 1974 publicé un articulo en el que presenté por primera vez lo que ahora conocemos
como teselaciones de Penrose. Estas teselaciones se encuentran en las estructuras de
los cuasicristales que son relevantes en la fisica contempordnea.

Pero (qué son las teselaciones? Una teselacién o un teselado es una divisién del plano
formada por baldosas o mosaicos, los cuales se permite que varfen dentro de un nimero
finito de formas. Por ejemplo, con baldosas en forma de un hexagono regular de lado fijo
podemos dividir todo el plano:

O =

Figura 3.54

0 también con baldosas de la forma de cierto pentdgono irregular fijo:

144°

wShblesih
108° 108*

Figura 355

Las siguientes son teselaciones en las que se permiten dos formas distintas de baldosas:

Figura 3.56

Y la siguiente es una teselacién hecha de mosaicos con la forma de un mufieco con
sombrero:

Figura 3,57

Las teselaciones se construyen utilizando un paralelogramo ABCD (]
cuya longitud de cada lado sea igual a x cm, y tal que el dngulo
ABD sea igual a 72°

El punto E es el punto sobre el segmento AC cuya distancia a A es

igual a x cm.

La idea es que si uno va juntando mosaicos con la misma forma

que el paralelogramo ABCD, de tal modo que en los mosaicos A
aledaiios correspondan las mismas letras en los vértices que se

toquen, obtenemos una teselacién. Flgura 3.568

Analiza que, como los tridngulos ADE y ABE son congruentes, y lo mismo para los tridngu-
los CDE y CBE, se obtiene una teselacién por mosaicos triangulares de dos tipos diferentes:

2%
Nax
>
5“

Ny
Ee
X

9
2
ca
N7

X

\
A
PpYAN

14X
2N
Agzk

Figura 3.59

= ¢Cudles son las medidas en grados de los dngulos interiores de los tridngulos ADE y CDE?

= ¢Por qué los tridngulos ADE y ABE (respectivamente los tridngulos CDE y CBE) son
congruentes?

« 4Cudl es la longitud del segmento DE?



EVALUACION TIPO PISA

Lee las siguientes situaciones y resuélvelas.
Arboles de mangos

El padre de Pedro es agricultor y qulere plantar drboles de mango en un terreno rectangular, pero para
proteger los frutos de posibles Intrusos debe hacer una valla con troncos de madera. En la figura 3.60 se
muestra la cantidad de troncos que se necesitan, dependiendo del nimero de lineas de drboles de man-
go que el padre de Pedro qulera sembrar.

OO0 0000 O0OOOO0 OOOOO0OO

C O O O O O O O

OXO OXXO OXXX0 OXXXXO0

© 0 O O O O O O

OO0 OX X0 OXXX0 OXXXXO0

O O O O O O

0000 OXXX0O OXXXXO0O

(0] O O O

O0000 OXXXXO

O Troncos del enrejado o o

X Arboles de mango 000000
Figura 3.60

1. Completa la sigulente tabla, en la que n corresponde al nimero de lineas de arboles de mango en
cada terreno.

o Niimero Niimero de drboles
de troncos de mango

1 12 1

2 4

3 9

4

5

6

T

2. El agricultor sabe que sl n es el nimero de lineas de drboles de mango en cada tereno, las sigulentes
formulas determinan el nimero de troncos y de drboles de mango:

Nimero de troncos = B(n + 1) Nimero de rboles de mango = n

Hay un valor de n para el cual, el nimero de troncos menos el nimero de drboles de mango, es Igual
a 21. Determina dicho valor y describe el método que utilizaste para encontraro.

3. Al padre de Pedro le gustaria aumentar cada afio su producclon de mangos. Para ello tiene que Ir
pensando en el disefio del terreno rectangular con mas lineas de arboles de mango cada vez. Confor-
me el terreno en el que slembre aumente de tamafio, ;qué aumentard con mayor rapidez, el nimero
de troncos para la valla o el nimero de drboles de mangos? Justifica tu respuesta.

Pintura

Angélica tiene 2 litros de pintura con los que qulere pintar algunas de las paredes (que no tlenen ventanas)
de la sala principal del restaurante de su familia. La figura 3.61 muestra un vista superior de la sala con
las paredes que se van a pintar:

|

2m
| 25m

Paredes que pecesitan pintura

—15m 25m

Figura 3.61

El techo del restaurante tiene 2.80 m de altura y la etigueta del bote de pintura indica que un litro del
contenido rinde 10 m? en |a primera mano y 15 m? en la segunda.
1. Responde lo sigulente.

a) ¢la pintura que tlene Angélica alcanza para dar una mano a las paredes del restaurante? Explica
tu respuesta.

b) ¢Hay suficlente pintura para dar una segunda mano a las paredes? Si la respuesta es negativa,
Jcudntos botes de pintura de un litro le hacen falta para poder hacerlo? Explica tu argumento.
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EVALUACION TIPO ENLACE

ko
¥
@ 2500 + T ke 1. Un clentifico tiene un cultivo de bacterias en el laboratorio.
g | da (45, 2025) a (60, 2500) Encontrd que el crecimiento del cultivo muestra las sigulentes
i c SN EE g S tendencias en los meses de junio y Julio (figura 3.62):
Segmento de la pardbola [ ¢Cuél de las sigulentes expresiones algebralcas (en funcién
1500 + (30, m:i:.:'{':swﬁis‘; del tiempo, r ) describe el crecimienta del cultivo de bacterias
EEEEEN durante la primera quincena de Jullo?
1 a) 2+100
toderetade
ok - . .inm.a.m, 100) b) r+ 100
o c) 2+1000
¥ | | | o S R N Y I, [ S d) 7+900
nslulaw:!mn;ouw““r
Tiempo (dfas)
Flgura 3.62

2. Arturo hizo un corte paralelo a la base de un cono a una distancla de
12 cm del vértice, como se muestra en la figura 3.63:

JCudl es el radio r de Ia circunferencia que queda al hacer el corte?
a)25
b) &
c)18
d) no se puede saber

Flgura 3.63

3. Eltrayecto del taxl que Pablo tomd en la mafiana para Ir al trabajo tuvo las slgulentes caracteristicas:
el conductor acelerd de manera constante durante los primeros 2 minutos hasta desembocar al per-
férico de la cludad, en el que mane)d a una velocidad constante durante varlos minutos. En la glorle-
ta en la que pretendié camblar de via se encontrd con un auto descompuesto que lo hizo detenerse
durante un minuto y medio; sin embargo, al reanudar la marcha logrd llegar a una velocidad de 80 km/h.

Indica la grafica que represente el trayecto del taxl de Pablo.

a) + b) ¥ P
= 80— zwf
g o = o
3 HHHHHHHHHH 5
% LLE S g 4y
= =

c) d)

Velocidad (km/h)
Velacidad (k' h)

EVALUAR PARA APRENDER

Completa la siguiente tabla, para ello reflexiona sobre cada indicador de aprendizaje del blogue.

Aspectos a evaluar

Entlendo el enunclado del teorema
de Tales.

£0Qué hice para logrario? |

LA qué dificuitades me enfrenta?

Conozco la férmula para encontrar
las soluciones de una ecuacién ganeral
de segundo grado.

Puedo distingulr entre la grafica de
una funcitn cuadratica y la de una
funcidn lineal.

Sé |dentincar sl dos tridngulos son
congruentas o semejantes con ayuda
da los criterlos que relacionan sus
dngulos y/o sus lados.

Puedo construlr un tridngulo semejante |
a un tridngulo dado con una razon de
semejanza determinada.

Valora tus actitudes para el trabajo en equipo. Responde en tu cuaderno.

a) (Cémo fue mi participacidn durante las actividades colaborativas?

b) ¢Qué actitudes y valores puse en practica al emitir opinlones y escuchar las de mis compaferos?

c) Sollcita a tu decente gue escriba algunas sugerenclas para ayudarte a lograr los aprendizajes esperados y a mejorar tus actitudes en el
trabajo en equipo, asi como tu tolerancia @ Inclusidn de tus compaferos en las actividades escolares.

d) Sollcita a uno de ws padres o a t tutor que lea tu autoavaluacién y los comentarios de tu docente. Pide que te escriba algunas
recomendaclones para mejorar tu proceso de aprendizaje. Asimismoa, sl es necesarlo, que escriba algdn comentario para tu docente,




162

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
+ Resolver problemas de manera auténoma.

= Comunicar Informacidn matematica.

« Valldar procedimientos y resultados.

* Manejar técnicas eficlentemente.

APRENDIZAJES ESPERADOS
= Utiliza en casos sencillos expresiones generales cuadraticas para definir el enésimo término de una sucesidn.
* Resuelve problemas que Implican el uso de las razones trigonomeétricas seno, coseno y tangente.

= Calcula y explica el significado del rango y la desviaclon media.

EJES TEMAS

« Obtencién de una expresidn general cuadratica para definir el enésimo término de una
suceslon.

Figuras y cuerpos
= Andllsls de las caracteristicas de los cuerpos que se generan al girar sobre un eje, un

tridngulo rectangulo, un semicirculo y un rectangulo. Construccion de desarrollos planos
de conos y cllindros rectos.

» Andlisis de las relaciones entre el valor de la pendlente de una recta, el valor del angulo
que se forma con la absclsa y el coclente del cateto opuesto sobre el cateto adyacente.

+ Andlisis de las relaclones entre los dngulos agudos y los coclentes entre los lados de un
triangulo rectangulo.

« Explicitacién y uso de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente.

Calculo y andlisis de la razon de camblo de un proceso o fenémeno que se modela con
una funcién lineal. Identificacién de la relacién entre dicha razdn ¥ la Inclinacién o
pendlente de la recta que la representa.

Medicidn de la dispersidn de un conjunto de datos mediante el promedio de las
distancias de cada dato a la medla (desvlaclon media). Analisls de las diferenclas de la
“desvlacidn media” con el “rango” como medidas de la dispersion.




iQUE TANTO SABES?

Esta seccion esta disenada para que reconozcas lo que has aprendido en tus cursos
anteriores de Matematicas, y que ahora utilizaras para comprender los temas de este
bleque.

1. Encuentra el valor de la incognita en las siguientes expresiones,
a) x+9=x
b) Bx =25
c) =3t=9

d) (u)(u) = 49

2. Desarrolla las siguientes operaciones,
a) (x)(x)=
b) (y+1)y=
€ (v+v+1)=_

d) fa+1)a-1)=

3. ¢Cudl de las siguientes expresiones se refiere al cuadrado de un ndmero, disminuido
en 37 Subrayala.

a) 3-z2 b) (z-3) c)z*-3 d) -3:2

4, Factoriza las siguientes expresiones.
a) x*-Tx+10=
b) x¥*-2x-15=
c) x-9=

d) 2xv2-4x+ 2=

5. Si el cuadrado de un nimero es igual a la diferencia del doble del mismo nimero y
uno, ;de qué numero se trata?

a) 1 b) -1 c) 2 d) 0

6. La figura 4.1 representa un terreno rectangular que tiene un area

. Analiza los tridngulos de la figura 4.2

de 108 m> Si la base mide 6 m mds que el doble de la altura, ¢con
cudl de las siguientes ecuaciones se puede calcular dicha altura?

m2
a) 2x2-6x+ 108 =0 108 m' x
b) 2x*-6x-108=0
c) 2x2+6x+ 108 =0

2x+6

d) 2x* + 6x - 108 =0

Fgurs 4.1

A
: a=-3397"
y subraya las afirmaciones que sean

correctas.
a) Son congruentes por el criterio lal.
b) Son congruentes por el criterio [,

c) No hay suficiente informacidn.

d) Son congruentes por el criterio ala.

B Figura 4.2

. Los lados de un triangulo miden 5, 9 y 13 cm respectivamente. Si un triangulo seme-

jante tiene un perimetro de 18 cm, Jcudnto miden sus lados? Subraya la respuesta
correcta.

a)3,7.8 b i.6 28 o4, 20 23 94226

. ¢Cudl de las siguientes reglas describe el comportamiento de la sucesién de figuras

representada en la figura 4.3? Subréyala.

e o o
@ ® @ [ ] [ ] [ ]
° e o o ® o o o T
e o e o o ® o o o
a: aa a: 34 Figura 4.3

a) El doble del subindice menos uno.
b) El subindice anterior mds un impar.
c) El cuadrado del subindice menos uno.

d) El cuadrado del subindice mas uno.



Sucesiones cuadraticas: definicion del
enesimo termino

Introduccion

En la naturaleza hay formas que siguen ciertos patrones en su configuracién, tales como
las hojas de los helechos, las estructuras de la pifia, el brécoli y la coliflor, las ramas de
los arboles y el centro de un girasol (figura 4.4). Estas regularidades o patrones son im-
portantes en la conformacién de la naturaleza, pero también lo son en la vida cotidiana,
ya que permiten predecir comportamientos en el campo de las mateméticas, la economia,
el arte, la medicina, etcétera.

En parejas, busquen objetos en la naturaleza, en el arte y en la arquitectura con formas
que presenten patrones o regularidades.

* En su cuaderno, escriban cinco ejemplos y expliquen en qué consisten esas regulari-
dades, si es posible ilustren sus explicaciones con dibujos o recortes de periddicos y
revistas que ya no utilicen. Compartan sus ejemplos con el grupo y comenten cémo
decidieron si presentaban patrones o no.

* Piensen en cémo podrian describir mateméticamente los patrones de sus figuras, no
es necesario que den una explicacidn exacta, lo importante es que propongan ideas
con las que puedan obtener alguna conclusién general.

Con ayuda de su docente rectifiquen si las figuras que eligieron tienen regularidades, y
si no es el caso, pidanle gque les expligue por gué.

Construye tu conocimiento
En pﬂl‘d]ﬂ, lleven a cabo las sigukmtu actividades en su cuaderno.

1. Analicen la siguiente sucesién de figuras.

® @ *+—8
i 2 3 4

a) Determinen cudntos puntos tendrén la figura 5 y la figura 10 y expliquen cémo ob-
tuvieron el resultado.

b) Determinen cudl de los siguientes enunciados establece la manera en que se van
formando |as figuras de la sucesién. Expliquen los criterios que utilizaron para tomar
su decisidn.

« El nimero de puntos que tiene la figura n es la suma del ndmero de puntos que
tiene la figura anterior mas n.

* El ndmero de puntos que tiene la figura n es la suma desde 1 hasta n.

Aplicalo

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades y respondan en su cuaderno.

. &

Analicen la sucesion de figuras (figura 4.5) y contesten las preguntas.
a) ¢Cuantos cubos tendré la figura 57

b) Copien en su cuaderno la siguiente tabla y complétenla a partir de la sucesién de
figuras anterior.

Nlimeru de figura| 1 2 _ 3 4 5 6 7 8
Cubos que tione | 1 Bl

c) Agreguen cinco términos a la siguiente sucesién numérica:

1, 4,9, 16, 25, 36, 49, .
d) ¢Cuél es la regla que permite determinar el nimero de cubos que tiene la figura n?

e) ¢Cudl de las siguientes férmulas permite determinar el nimero de cubos que tendrd
la figura n? Comprueben su respuesta utilizando los términos que completaron en
la tabla anterior.

Bn -4 nin + 1) n? 2n?-1

L] L] '

f) Una de las figuras estd formada por 3 025 cubos, ¢qué ntimero le corresponde a
esta figura en la sucesién?

g) Una figura que se forme con 402 cubos, /pertenece a la sucesién? Expliquen su
respuesta.

. Analicen la sucesion de figuras (figura 4.6) y respondan las preguntas.

a) ¢Cudntos cuadrados habré en la figura 67
b) ¢Cuél de las siguientes expresiones permite indicar, a partir
del nimero de la figura, el nimero de cuadrados que tiene
la misma? Comprueben su respuesta.
n+1 -1 n? 2n? I
1 2 3

c) Completen la siguiente tabla para conocer el nimero de

cuadrados que tendran las figuras que se indican. Figura 4.6
Nimero [
de figura ‘ 1 2 3 4 5 6 T
Nimero de cuadrados |
qué tene | 2 8 18 32 ‘

Primeras diferenclas

términos consecutivos | 8-2=6 |18-8=10 32-18=14 _

Segl;das ‘

diferencias 10-6=4

d) ¢Cdmo son las segundas diferencias, distintas o iguales? Expliquen su respuesta.

e) Copien en su cuaderno la tabla del problema 1 y completen dos renglones con las
primeras y las segundas diferencias. Verifiquen que también para la sucesién
del primer problema las segundas diferencias sean iguales.




3. A partir de la siguiente sucesién numérica completen la tabla y calculen las primeras TEHEI' de mateméticas
¥ las segundas diferencias (copien la tabla en su cuaderna).

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

_ 1. Usen el método de diferencias de cuadrados para determinar la expresién algebraica
Término de la sucesion 1 2 3 | 4 _ 5 _ 3] | 7 8 que permite encontrar el nimero de cuadrados de cualquiera de los términos de la

Témmino de la sucesion | 5 11 |21 35 53 75 101 131 siguiente sucesién de figuras.
Primeras diferencias 11-5=6 | 21-11=10

g Seguncias diferencias

5,11, 21, 35, 53, 75, 104, 131,...

a) A qué ndmero son iguales las segundas diferencias?

b) Expliquen por qué si las segundas diferencias son iguales, la expresion algebraica
que corresponde a la sucesién es cuadratica.

Comparen sus resultados con los del resto del grupo y comenten cdmo los obtuvieron. Con ayuda del
docente hagan un resumen en su cuaderno de cémo encontrar la expresion algebraica asociada a

una sucesion numérica o de figuras.
1 2 3
CIE'HE 2. Encuentren la expresién algebraica que permite determinar cualquier término de la
Para encontrar la expresién que corresponde a una sucesion de figuras o de nimeros se siguiente sucesién de nimeros.
puede emplear el método de diferencias finitas. Hagamos un ejemplo para ver cémo se poms 3
usa este método. Sea la sucesion 2, 12, 28, 50, 78, 112... 0 BiERe L, 395550 0 T
Primero se elabora una tabla a fin de calcular sus diferencias. Expresion algebraica:
_MNumerodefigera | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 b) Sucesién: 5, 12, 21, 32, 45,...
Nimero de cuadrados
2 12 28 50 18 1
_ Guetiene | _ _ , | e Expresi6n algebraica:
Primeras diforenclas | 12-2-10 | 28-12-16 | 50-28=22 | 78-50=28 | 112-78=-34
Segundas diferencias | 16-10=6 | 22-16=6 28-22-6 | 34-28=86 ¢} Sucesion: 0, 1, 4, 9, 186....
Si las segundas diferencias son iguales entre si, entonces |a expresién es de la forma Expresion algebraica:

an? + bn + ¢. Para encontrar los valores de a, b y ¢ se hace lo siguiente.

d) Sucesién: 1, 6, 13, 22, 33,...

Térmi
& lasmoreiln t 2 3
Voo Ia Expresién algebraica:
e:{";“ﬁf e) Sucesién: 9, 16, 25, 36, 49,...
o eustii el | QAP +b)+c=a+b+c |aRP+b@2) +c=4a+2b+c a@F +b@)+c=9a+3b+c
i HY Expresién algebraica:
_“: :é"'_“"? = . Comparen sus resultados con los del resto del grupo y hagan un resumen de lo que
ﬂlm::37:|; s O ve—g—F—ow a8+ Qa +3b+e—8a—-2b—cnBa+h aprendieron y de lo que saben de las sucesiones de figuras y niimeros.
DOpHmAR Sa+b—-3a-b=2a
T | NN o oo ot e e i

Como las segundas diferencias son iguales a 6, entonces 2a = 6, asi a = 3, y la diferen- '
cia de los dos primeros términos es 10; asf, 3a + b = 10. Y sustituyendo el valor obtenido : En la siguiente pagina electrénica encontraras una aplicacién para generar sucesiones :
de a, se tiene que b = 1. Finalmente, como el primer término de la sucesién es 2, enton- 1 numéricas: . :
N
]

ces a + b + ¢ = 2, sustituyendo en la ecuacién anterior los valores obtenidos de a y b, se - :::2:{-'?1::?“:‘:;'ld-:u:ﬁ::mmﬁ'.:;ﬁ:ﬂ::mm"'di‘ ticos/su os_
i — =, -

tiene que ¢ = -2. Asi, la expresion asociada a la sucesion es: 3n? + n -2.



Analisis de las caracteristicas de los cuerpos
que se generan al girar sobre un eje, un
triangulo rectangulo, un semicirculo y un
rectangulo. Construccion de desarrollos
planos de conos y cilindros rectos

Introduccion

Una de las primeras caracteristicas visibles de un cuerpo es su forma; y sin duda, algunos
de los primeros cuerpos que llamaron la atencién de los seres humanos fueron el Sol y
la Luna (figura 4.7).

Figura 4.7 La mayoria de los cuerpos celestes —planetas, estrellas, satélites naturales- tienen forma casl esférica, como el Sol y la Luna.

Glosario
Equidistar. Dicho de

un punto, de una Knea,

de un plano o de un
sdlido, que se
encuenira a la misms
distancia de otro.

La palabra esfera proviene del término griego sphaira, que significa pelota. En geometria,
una superficie esférica es el conjunto de los puntos en el espacio tridimensional que
equidistan de otro al que se denomina centro. Los puntos cuya distancia al centro es
menor que la longitud del radio de la esfera, forman el interior de la esfera.

Cuando se hace girar una superficie semicircular alrededor de su didmetro, se genera la
esfera como sdélido de revolucién, concepto que estudiaremos mds adelante en esta
leccidn.

En parejas, lean y comenten las siguientes preguntas.

+ ¢Qué creen que significa el término “sélido de revolucién™?

« 2Se podra generar una esfera si rotan un circulo alrededor de uno de sus didmetros?

= ¢Se puede generar un sdlido de revolucién si rotan un rectangulo alrededor de una linea
horizontal que pase por la mitad del rectangulo?

* Se puede obtener una esfera rotando figuras mds simples?

Compartan e intercambien con el grupo sus ideas respecto a los cuerpos que se gene-
ran al rotar ciertas figuras alrededor de un eje.

Aplicalo
Lleva a cabo las siguientes actividades.

1. En hojas de papel —-de preferencia reciclado- dibuja un circulo de 10 cm de
didmetro, un tridngulo rectdngulo cuyos catetos midan 6 y 8 cm, y un rectan-
gulo de base 6 cm y de altura 10 cm, y luego rectrtalos. Haz cuatro perfora-
ciones en cada figura, como se muestra a |la derecha.

2. Corta seis trozos de hilo grueso, péasalos por las perforaciones de las figuras
y crizalos a lo largo de ellas. Toma los extremos de los hilos, amérralos y haz
que cada figura rote.

Analiza qué ocurre con las figuras mientras rotan y responde las siguientes
preguntas.

a) Al rotar, las figuras describen siluetas de algunas superficies, jqué siluetas
puedes identificar para cada figura?

b) Explica por qué se forman esas siluetas.

c) Si cambiara la posicién de las perforaciones, ¢las figuras describirian las
mismas siluetas al rotar?

d) ¢Qué caracteristica debe tener la posicién de las perforaciones para que al
rotar las figuras si describan las mismas siluetas?

La linea recta que sirve de gufa para rotar la linea se llama eje de rotacién, y el
cuerpo cbtenido se llama superficie de rotacion.




Construye tu conocimiento

En parejas, lleven a cabo la siguiente actividad. En las columnas se muestran algunas
superficies de rotacion y las curvas que las generaron.

1. Analicen las siguientes imédgenes y relacionen las superficies con su generador.

Z
AN

VAN
\/

oy

A la linea que se hace rotar para generar una superficie de rotacion se le llama generatriz.

Aplicalo
Lleva a cabo las actividades en tu cuaderno.
1. Analiza las siguientes superficies de rotacién, haz un bosquejo de su generatriz y res-

JEid
r Pt

a) Sicortamos la superficie de revolucion con una cuchilla, perpendicularmente al eje
de rotacion, ¢qué figura se ve en el corte?

b) Si cortamos la superficie de revolucién con una cuchilla, a lo largo del eje de rota-
cidn, ¢qué figura se ve en el corte?

2. Consigue el tubo de un rollo de papel higiénico y un cucurucho
de papel. Traza una linea recta sobre ellos, como se muestra
en la figura 4.8, y recértalos.

a) Si desenrollas los dos objetos, ¢qué figuras reconoces?

b) En el caso del tubo y del cucurucho, si los consideras como
superficies de revolucidn, scon qué lineas los generas?

c) ¢Sera posible cortar una pelota y obtener una superficie
plana? ¢Por qué?

d) Argumenta como deben ser las generatrices de una super-
ficie de revolucién para que al cortarlas se obtenga upa
superficie plana.

Compara tus respuestas con las de tus comparneros y con ayuda
de su docente escriban conclusiones generales en su cuadermno. Ffigua 4.8



Construye tu conocimiento

En parejas, lean los siguientes planteamientos y respondan las preguntas en su cuader-
no. Argumenten todas sus respuestas.

1. Analicen la figura 4.9.

Figura 4.9

¢Con cudl de los siguientes desarrollos planos se puede construir el cilindro como el
que se muestra?

2. Construyan el cilindro y cono correspondientes a los siguientes desarrollos planos
como se indica a continuacién:

3. Sinecesitamos que la altura del cilindro
sea el doble, scudles serdn las medidas
del desarrollo plano correspondiente?

4. Si necesitamos que la altura del cono
sea el doble, scudles serdn las medidas
del desarrollo plano?

Cuando la generatriz de una superficie de rotacién es un linea recta, decimos que se
trata de superficie reglada. Las superficies regladas se pueden aplanar al cortarlas por
una generatriz y desenrrolldndola. Al trazo que obtenemos se le llama desarrollo plano



Construye tu conocimiento

En parejas, lean los siguientes planteamientos y respondan las preguntas en su cuader-
no. Argumenten sus respuestas.

1. Si tenemos un tubo de 10 centimetros de altura y su base tiene 6 centimetro de dia-
metro, jcudl es el drea de la superficie plana que lo genera?

2. Un cucurucho tiene una altura de 15 centimetros. Si el didmetro de su base es de
8 centimetros, Jcudl es el radio del sector circular que lo genera?

3. Si el perimetro de la base de un tubo es de 15 centimetros y la altura es de 11 centi-
metros, ;cual sera el drea de la figura plana que lo genera?

4. Observa la figura 4.10 y explica si puede ser o no una superficie de rotacion.

Figura 4,10 Toro de revolucion.

¢Cudl de las sigulentes curvas es su generatriz?

a) b)

Cierre

Dadas dos lineas rectas, al girar una alrededor de la otra obtenemos una superficie de-
nominada cono si las rectas se cortan, o una superficie denominada cilindro en caso de
que sean paralelas.

Dado un semicirculo, al girarlo sobre la recta que contiene a su didmetro, obtenemos una
superficie denominada esfera.

Taller de matematicas
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

En ocasiones podemos “salirnos” de lo convencional y permitir que la mente tenga un
poco de recreo. Para generar las siguientes “superficies de revolucién”, ademas de rotar,
las generatrices tuvieron otro movimiento,

1. Banda de Mdbius
a) ¢Cudl es la generatriz de la figura 4.117

b) ¢Qué movimientos se aplicaron para generarla?

Figura 4.11 Banda de Mbbius.

2. Helicoide
a) ¢Cudl es la generatriz de la figura 4,127

b) ¢Qué movimientos se aplicaron para generarla?

3. Investiga si estas figuras existen en la naturaleza y escribe los
ejemplos que encuentres.

Figura 4.12 Helicolde.

4. Investiga si las figuras anteriores se han utilizado para construir
algun dispositivo o en arqguitectura y escribe los ejemplos que
encuentres.

Compartan y comparen sus respuestas con otros compaieros y
pidan a su docente que verifique con ustedes las actividades



Re{acién entre la pendiente de una recta,
el apgulo que se forma con la abscisa y el
cociente del cateto opuesto sobre el cateto

adyacente

Introduccion

En lecciones anteriores estudiamos diversas situaciones que se pueden modelar median-

te una expresidn algebraica de la forma:

y=mx+b

donde el valor de m corresponde a la pendiente de la recta, y el valor de b a la ordenada
al origen. También estudiamos que las gréficas asociadas a este tipo de expresiones son
lineas rectas, puesto que se tratan de ecuaciones lineales o de primer grado. Pero, jqué
significado geométrico tiene la pendiente?, ¢cuél es el d4ngulo de inclinacién de una recta
y con respecto a qué referencia se mide? En esta leccién estudiaremos el significado y la

relacion entre ambos conceptos.

En parejas, lean el siguiente problema y comenten las preguntas.

Distancia recomida (kmj

Tiempo transcurrido (h)

Cichista 1

Ciclista 2 s Cliclista 3

Flgurs 413

Tres ciclistas salen de diferentes puntos de
una ruta que va de la ciudad de México a
Chilpancingo. En la gréfica de la figura 4.13
se representa parte del recorrido de cada
ciclista. Si la ruta tiene 260 Km de longitud,
respondan las siguientes preguntas.

a) ¢Qué ciclista llegé primero?

b) ¢Qué ciclista llegé (itimo?

c) ¢Qué ciclista fue a mayor velocidad?

d) ¢Qué ciclista fue a menor velocidad?

En su cuaderno, describan como resolvie-
ron el problema y cémo usaron la informa-
cion que proporciona la grafica.

Al terminar, comparen sus procedimientos
y respuestas con los de sus compaiieros.

La pendiente de una recta
Construye tu conocimiento

En parejas, analicen la siguiente situacién y respondan
las preguntas.

1. Una empresa de transportes tiene tres modelos dife-
rentes de autobuses. En la gréfica de la figura 4.14 se
muestran los resultados de las pruebas de rendimiento
que se aplicaron a los tres autobuses. Cada autobis
recorrid diferentes distancias en la pista de pruebas.

a) ¢Qué autobus le conviene mas a la empresa?
b) ¢Qué autobis le conviene menos?

¢) Indica cudl es el rendimiento de cada autobiis:
Rendimiento del autobis A:
Rendimiento del autobiis B:

Rendimiento del autobiis C:

d) Indica cuél de las siguientes expresiones algebraicas
corresponde a la relacién entre la distancia recorrida
y la cantidad de gasolina consumida en el trayecto
de cada autobiis.

« y=20x+ 700
« y=15x+900:

* y=25x+100:

Distancia recomida (km)

100 +
x

0 i i i ' Il L L I i i i I &
T T T T T T T T T T L4

Gasolina consumida (itros)
——— Autobis A  ——— AutobisB = ——— Autobis C

Flgura 4.14

e) ZQué relacién hay entre el autobus con mejor rendimiento y el autobus en el que la
pendiente de la expresion algebraica asociada es mayor? Explicalo.

f) ¢Qué relacién hay entre el autobus con peor rendimiento y el autobus en el que la
pendiente de la expresion algebraica asociada es menor? Explicalo.

Comparen sus resultados con los de sus compaiieros y comenten cdmo los obtuvieron,

Entre mayor sea el rendimiento de un automdvil, la gréfica asociada es una recta cada

vez mas vertical.



Iulc

Angulo de inclinacién de una recta
Aplicalo
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Analicen la gréfica de la figura 4.15 y respondan
las preguntas.

a) Indica cual de las siguientes expresiones al-
gebraicas corresponde a cada recta:

y= %—1
y=%+2
y=2x+5
Recta azul:
Recta roja:

Recta verde:

V- - el | b) Midan con su transportador el dngulo que for-
/,, 1106 e man la recta roja y el eje x y anétenlo.

-1
Figura 4.15

c) Hagan lo misme para las rectas verde y azul, de ser necesario prolonguen las rectas.

Recta roja:

Recta verde:

d) £Qué recta tiene el angulo de mayor magnitud?

e) /La pendiente de qué recta es mayor?

Comparen sus resultados con los de sus comparieros, y con ayuda de su docente orga-
nicen un intercambio de ideas para responder la siguiente pregunta: zel angulo de in-
clinacién de una recta con pendiente mayor que otra, es mayor que el angulo de
inclinacién de la recta de menor pendiente?

Construye tu conocimiento
En tu cuaderno elabora las tablas de valores (tabulaciones) para las siguientes ecuaciones.

Recta A: y = -%—x -1 RectaB:y=3x+ 2 RectaC:y=4x-3

Recta D: y = %r +1 RectaE:y=-3x+ 2 RectaF:y=-4x -3

1. Apartir de las ecuaciones anteriores, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.
a) 4Qué recta tendra el mayor angulo de inclinacion respecto del eje x?

b) ¢Qué recta tendra el menor angulo de inclinacioén respecto del eje x?
c) ¢Qué rectas tendrén el mismo dngulo de inclinacién respecto del eje x?

2. Grafica las rectas en tu cuaderno (usa un color diferente para cada recta) y responde:
a) ¢Fueron acertadas las predicciones que hiciste el ejercicio 17 Explica tu respuesta.
b) Explica qué cambiarias en tu prediccién.

c) &Qué relacidn encuentras entre el valor de la pendiente y el dngulo de inclinacién
de las rectas? Explicalo.

Compara tus respuestas con las de tus compaineros y analicen las diferencias y las si-
militudes en sus procedimientos. Con ayuda de su docente escriban en su cuaderno
conclusiones con respecto a la relacion entre la pendiente de una recta y su inclinacion.

Relacion entre el cociente del cateto opuesto sobre
el cateto adyacente

Construye tu conocimiento y

En parejas, analicen la gréfica (figura 4.16)
y contesten las preguntas en su cuaderno. Al
finalizar comparen sus respuestas con las de
sus compaineros.

1. Usando la informacion de la grafica respon-
dan lo que se pide.

a) Cada uno de los dngulos marcados en
los tridngulos rectdngulos 1, 2 y 3 mide
lo mismo que el dngulo de inclinacién
de la recta.

b) Calculen el cociente entre los catetos
opuesto y adyacente del angulo indicado

en los tridngulos 1, 2 y 3. Consideren
que cada cuadrito mide 1 cm.

¢) ¢Coébmo son los cocientes de los tridngu-

los 1, 2 y 37 ¢Por qué?

d) ¢A qué ndmero son iguales estos co-

cientes en la expresién algebraica de la
recta?

e) Verifiquen que sucede lo mismo para la

otra recta y los tridngulos 4 y 5. e

v



Cierre

El dngulo de inclinacién de una recta en el plano cartesiano es el que se forma entre la
recta y el eje x, y estd relacionado directamente con la pendiente de la recta (figura 4.17).

Angulo de inclinacién de Ia recta

En una recta y = mx + b:

= Si el valor de m es positivo y menor que 1, entonces la recta se encuentra mas pega-
da al eje x.

* Si el valor de m es positivo y mayor que 1, entonces |a recta se encuentra més pega-
da al eje y.

= Si el valor de m es negativo ¥ menor que -1, entonces la recta se encuentra mas pe-
gada al gje y.

» Si el valor de m es negativo y mayor que -1, entonces la recta se encuentra mas pe-
gada al eje x.

Siempre que consideramos un tridngulo rectangulo donde un segmento de recta es la
hipotenusa del tridngulo, como en la figura 4.18, el cociente del cateto opuesto al dngulo
Ay el cateto adyacente al angulo A es igual a la pendiente de la recta.

cateto opuesto al ngulo a
cateto adyacente al angulo a

pendiente =

e COal4a
CAalZa

Taller de matematicas
En parejas, resuelvan los siguientes problemas.

1. La gréafica la figura 4.19 muestra las velocidades de dos
vehiculos.

a) ¢Qué vehiculo llegé primero?

Distancia recornda (km)

b) &Cuﬁi es la pendiente de la recta asociada al primer
vehiculo?

c) g,Cual es la pendiente de |a recta asociada al segundo
vehiculo?

d) Si un tercer vehiculo tuviera una velocidad dada por la

I ' i ' ' ' ' ' X
Y Y ¥ u u *

b
L

expresién y = 3.5x + 5, gen qué lugar habrfa llegado?

Figura 4.19
2. Determinen el valor de la pendiente para las siguientes rectas.

Pendiente de la recta Pendiente de la recta

Pendiente de la recta Pendiente de la recta

Tiempo transcurndo (min)

Vehfcula 1 ~——— Vehiculo 2

1
1
'Enla siguiente pigina :
 electrénica encontraris activi-
I dades relacionadas con la I
! pendiente de una recta y su :
j #ngulo de inclinacidn: i
| www.rena.edu.ve/TerceraEtapa,/ |
: Matematica/TEMA23/Rectas- :
, PlanoCartesiano.html »



Relaciones entre los angulos agudos
v los cocienteg de los lados de un
triangulo rectangulo

Introduccion

El triangulo es una de las figuras geométricas mas extraordinarias, y ello tal vez se debe
a su simpleza (es la primera figura geométrica), en lugar de y a las numerosas propiedades
que tiene y a sus diversas aplicaciones.

Ya hemos estudiado una de las propiedades més relevantes de los triangulos rectdngulos:
el tearema de P:'l:aigoras. La principal aplicacién de este teorema se da en el cdlculo de la
medida de uno de los lados del tridngulo, conociendo las medidas de los otros dos. En esta
leccién estudiaremos otra de las propiedades que involucran a cierto tipo de tridngulos.

En parejas, analicen los siguientes triangulos y respondan las preguntas.
3cm
2cem
iem
ﬁ

4 cm

1 =

a) Expliquen por qué los tridngulos anteriores son semejantes,

b) Sien lugar de conocer la medida del cateto opuesto tuvieran la medida de la hipote-
nusa, ;seguirian siendo semejantes los tridngulos? Justifiguen su respuesta.

c) ¢Qué dato necesitan conocer para calcular las medidas de los lados y los dngulos que
faltan?

Comparen sus respuestas con las de sus companeros.

Construye tu conocimiento

Con esta actividad aprenderan cual es la relacion de los cocientes entre los lados de un
triangulo rectangulo y su hipotenusa. En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Los siguientes triangulos son semejantes; usando su regla calculen las medidas que
se piden.

368° 36.8°

] ' 1

a) Para el tridangulo verde, mide los lados y calcula lo que se pide.
+ Medida del cateto opuesto al angulo 36.8°:
+ Medida de la hipotenusa:

b) Para el triangulo rosa, mide los lados y calcula lo que se pide.
+ Medida del cateto opuesto al dangulo 36.8°;
* Medida de la hipotenusa:

c) Para el tridngulo café, mide los lados y calcula lo que se pide.
* Medida del cateto opuesto al dngulo 36.8°;
+ Medida de la hipotenusa:

d) Para el tridngulo naranja, mide los lados y calcula lo que
se pide.

=  Medida del cateto opuesto al &ngulo 36.8°%;
* Medida de la hipotenusa:

Triangulo

Verde

e) Completen la tabla calculando los cocientes que se piden,

al hacer las divisiones aproximen hasta milésimas. R
0sa
f) ¢Coémo son entre si los cocientes entre el cateto opuesto y

la hipotenusa? ¢Por qué creen que pasa esto?
Café

En su cuaderno, tracen un tridngulo semejante al tridngulo
café, pero que la medida de los lados sea el doble de tama-
fio. Calculen el cociente entre el cateto opuesto al dngulo de
38.6° y la hipotenusa. Expliquen por qué este cociente es
igual a los de la tabla anterior.

-}

—_—

Naranja

co
h




Aplicalo

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Para cada uno de los tridngulos del inicio de la leccidn, calculen el cociente entre el
cateto opuesto al dngulo de 35° y la hipotenusa, y respondan las siguientes preguntas
en su cuaderno.

a) ¢Por qué el valor del cociente en los cinco tridngulos no cambia?
b) ¢Cudl es el valor del cociente?

2. Los siguientes tridngulos rectdngulos son semejantes, trazen en su cuaderno dos
tridngulos rectangulos semejantes a cada uno. Némbrenlos tridngulo 3 y tridngulo 4.

Tridngulo 2
Trdngulo 1

2262° 22.62°

4.8 cm Gem

3. En la siguiente tabla anoten las medidas de los cuatro tridngulos.

Triangulo

Medida del CO al | Medida del CA al co co
angulo 22.62° | dngulo 22.62° Bipotensss h CA

a) ¢Cémo son entre si los nimeros obtenidos en la quinta columna? Jpor qué creen
que sucede esto?

b) ¢Cémo son entre si los ndmeros obtenidos en la sexta columna? sPor qué creen
que sucede esto?

Comparen sus resultados en grupo y con ayuda de su docente expliquen por qué en estos tridngulos
los coclentes indicados son iguales.

Cierre

En dos tridngulos rectdngulos semejantes, para cualquiera de los dngulos agudos se
cumple:

= El cociente entre el cateto opuesto al angulo y la hipotenusa siempre es igual.
» El cociente entre el cateto adyacente al angulo y la hipotenusa siempre es igual.
= El cociente entre el cateto opuesto y el cateto adyacente siempre es igual.

Taller de matematicas
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.
1. Determinen cudl de los siguientes tridngulos no es semejante a los demds. Tachenlo.

Sem
Tndngulo 1 4em
Trdngulo 2
W 1
5cm
36cm
|
Tringuie 3 Tridngulo 4
2.5 cm 3
om

a) Expliquen por qué el tridngulo que tacharon no es semejante.

2. Las siguientes son las medidas de los catetos de cuatro tridngulos, determinen cual
de ellos no es semejante a los demds.

+ Tridngulo 1; CO=125¢cm,CA=T7 cm.
» Tridngulo 2; CO=2.5¢cm, CA=1.4cm.
= Tridngulo 3; CO=75cm, CA= 7 cm.

+ Tridngulo 4; CO = 25 cm, CA = 44 cm.

a) El triangulo que no es semejante es:

b) Expliguen por qué el triangulo que tacharon no es semejante.

Comparen sus respuestas con las de sus compafieros y verifiquen si hay diferencias, de
ser asi, pidan a su docente que revise las actividades con ustedes.



Aplicacion de las razones trigonometricas
seno, coseno y tangente

Introduccion

Hasta ahora hemos estudiado diversas propiedades que se cumplen en los triangulos
semejantes y que en esta leccién usaremos para definir las razones tr.‘gonométﬁcas de
un tridngulo rectangulo.

Recordemos las propiedades que se cumplen para cualesquiera dos tridngulos rectdngu-
los (figura 4.20):

» El cociente del cateto opuesto y la hipotenusa de un misme d@ngule no cambia.
« El cociente del cateto adyacente y la hipotenusa de un mismo dngulo no cambia.
* El cociente del cateto opuesto y el cateto adyacente de un mismo dngulo no cambia.

co

B

Glosario

Trigonometria.
Rama de las
matemsdticas que
estudia los elementos
de los tridngulos
planos y esféricos.

co
Flgura 4.20

Al angulo A se le pueden asociar cualquiera de los tres cocientes anteriores que no cam-
bian; estos valores reciben nombres especiales:

= El seno del @ngulo, sen (A), es el cociente del cateto opuesto y la hipotenusa.

= El coseno del dngulo, cos(A), es el cociente del cateto adyacente y la hipotenusa.

= Latangente del angulo, tan(A), es el cociente del cateto opuesto y el cateto adyacente.
A estos cocientes se les denomina razones trigonometricas.

Por ejemplo:
. sen(22.62°) = -52—2- ~ 0.3846

2cem

. cos(22.62°) = % = 0.923

. 1an(22.62°) = Ez'ﬁ = 0.416

Aplicalo
En parejas, lleven a cabo las actividades que se indican.
1. Calculen las razones trigonométricas de los dngulos A, B, Cy D en los siguientes tridngulos.

15¢cm

]

Scm Bom
sen(A) = sen(B) = sen(C)= sen(D) =
cos(A) = cos(B) = cos(C) = cos(D) =
ran(A) = tan(B) = tan(C) = tan(D) =

Construye tu conocimiento

En esta actividad analizaran la relacién entre las razones trigonométricas y los angulos
agudos de un triangulo rectangulo. En parejas, resuelvan los siguientes planteamientos.

1. Sabiendo que los dngulos agudos de un tridngulo rectangulo son complementarios,
respondan las preguntas basdndose en el tridngulo rectdngulo de la figura 4,21,

a) ¢C6mo es el valor del seno del dngulo F respecto al valor del
coseno del dngulo E? 5.59 am

/ F I'\

b) ¢Como es el valor del coseno del dngulo F respecto al valor
del seno del angulo E? jPor qué creen que pasa esto? Ex-
pliguenio. 25¢m

¢) Multipliquen el valor de la ran F por el valor de la tan E, ¢cuél
es el resultado?

d) Repitan los incisos anteriores para el tridangulo morado y el G R =

triangulo café de la actividad al inicio de la pagina.

A partir de sus respuestas y con ayuda de su docente, definan las relaciones gue en-
contraron en esta actividad.



Teorema de Pitagoras: calculo de la hipotenusa de un triangulo
rectangulo

En un tridngulo rectangulo podemos calcular la medida de un lado si conocemos la medi-
da de los otros dos mediante el teorema de Pitagoras (figura 4.22).

c
g \ a= B Teorema de Pitigoras

b=vc'-a* A+ b=

Figura 4,22

El teorema de Pitdgoras dice que “el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos”.

Construye tu conocimiento

Tomando en cuenta que los angulos agudos de un tridngulo rectangulo son complemen-
tarios, en parejas lleven a cabo las siguientes actividades.

1. El triangulo rectdngulo de la figura 4.23, es un tridngulo isésceles.

a) Usen el teorema de Pitagoras y su calculadora para encontrar el valor de |a hipote-
nusa, den una aproximacién hasta centésimos.

b) Expliquen por qué los angulos A y B miden 45°:
c) Calculen las razones trigonométricas para el angulo de 45°,

« sen(45°) =

* cos(45°) =

Figura 4.23 * fan(45°%) =

2. En el tridngulo equildtero de |la figura 4.24 se trazd su altura.

a) En parejas, analicen por qué el { ABD es un triangulo rec-
tangulo, y anoten su conclusion,

B b) ¢Cudnto mide el lado BD?
Figura 4.24

¢} Usando el teorema de Pitdgoras y su calculadora, encuentren la medida del lado
AD, aproximen hasta centésimos.

d) Calculen las razones trigonométricas para el angulo de 60°.
« sen(60°) =
*+ cos(B0°%) =
+ tan(60®) =

e) Calculen las razones trigonométricas para el angulo de 30°.
+ sen(30°) =
+ cos(30°) =

* ran(30°%) =

Compara tus resultados con los de tus comparnieros y comenten
como los obtuvieron.

Aplicalo
Resuelve los siguientes planteamientos en tu cuaderno.

1. Encuentra las medidas que faltan para calcular las razones
trigonométricas de los angulos indicados en los tridngulos de
la derecha.

2. Usa las medidas que determinaste en el ejercicio anterior para
calcular las razones trigonométricas de los dngulos: 20°, 25°,
35°, 40°, 50°, 55°, 65° y T0°. Anétalos en una tabla con las
siguientes columnas.

Valor Valor Valar

Angula del seno del coseno de la tangente

Compara y verifica tus resultados con los de tus companeros.



Construye tu conocimiento

En esta actividad aprenderdn a utilizar las razones trigonométricas de un angulo para
resolver problemas de diversas caracteristicas. En parejas, resuelvan los siguientes
planteamientos.

1. Un &rbol esta sujetado al piso con un cable para que crezca derecho (figura 4.25); el
cable mide 8 metros de largo y forma con el piso un angulo de 62°, como en el dibujo.
Realicen lo que se pide para calcular la altura del arbol.

:En la siguiente direccién elactré-
I nica encontraras una aplicacién
Vde las razones trigonométricas:

1 http://recursostic.educacion.es/
! descartes/web/materiales_di-

: dacticos/trigonometria_aplica-

1 ciones_amb/aplicaciones.htm

Figura 4.25

a) En el dibujo se ha marcado un triangulo rectadngulo con los datos del problema,
Jse puede usar el teorema de Pitdgoras para resolver el problema? Expliquen su

respuesta.

b) Indiquen si la altura del arbol es el cateto opuesto o el cateto adyacente al angulo
de B2°,

c) ¢Qué razén trigonométrica usa el cateto que indicaron en el inciso anterior y la

hipotenusa?

d) Las razones trigonométricas para el angulo de 62° son:

a . sema | cosa | fana
62° 0.8829 0.4694 1.88

Subrayen la igualdad que sirve para resolver el problema.
c0s(62°) = “;_ =0.4694
sen (62°) = %- = 0.8829
tan(62°) = 3 = 1.88

e) De la iguaildad que serialaron despejen el valor de x, Jcual es la altura del arbol?

2. El senar de un barco buscador de tesoros ha localizado los restos de un naufragio en
un angulo de depresion de 18° La profundidad del mar es de 40 m en esa zona, como
se muestra en el dibujo de la figura 4.26. Responde lo que se pide para calcular cudn-
to necesita nadar un buzo para llegar hasta los restos del naufragio.

En el dibujo se ha marcado un tridngulo rectdngulo con los datos del problema, y se
nombra con la letra 4 a la distancia gue debe nadar el buzo.

Flgura 4,26

a) Para el angulo de 18°, zqué razén trigonométrica usa los datos del dibujo?

b) Las razones trigonométricas para el angulo de 18° son:

a . sen cosc fana
i8° 0.309 0.951 0.3249

¢) Usa la razén trigonométrica que seleccionaste para calcular el valor de d, ;cudl es
la distancia que debe nadar el buzo?

Comparen sus resultados y con ayuda de su profesor expliquen como resolvieron los dos problemas
anteriores,

Aplicalo
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Relacionen las siguientes columnas anotando dentro del paréntesis la letra del inciso
correspondiente.

( )} Cateto opuesto al dngulo A entre hipotenusa

Glosario

Sonar. Aparato que
detecta la presencia

y situacidn de objetos
sumergidos mediante
ondas acilsticas,
producidas porel
propio objeto o por
la reflexidn de las
emitidas por el
aparato.

a) Tangente del dngulo A

{ ) Cateto adyacente al angulo A entre hipotenusa

b) Seno del dngulo A

{ )} Cateto opuesto entre cateto adyacente al angulo A

¢) Coseno del dngulo A

{ )} Cateto adyacente entre cateto opuesto al dngulo A



2. Calcula las razones trigonométricas para los siguientes tridngulos.

A 18 cm
14 em
Tem Tiem
25em 71cm
g c
sen(A) = sen(B)= sen(C) =
cos(A) = cos(B)= cos(C) =
tan(A) = tan(B) = tan(C) =
3. Usa tu calculadora para encontrar las razones trigonométricas de los angulos que
aparecen en la tabla. Si no sabes como hacerlo, pidele a tu docente que te ensefie.
Después calcula la altura de los siguientes tridngulos. Usa los valores que calculaste
en la tabla anterior.
a | sema | cosa | tana Altura:
12° | 0.B829 | 0.4694 | 1.88 i b
78. | 75®
| ! {
23° |
67° i
39° |
- T h
51° |
4 | Altura;
89° |

Sam

Compara tus procedimientos y resultados con los de tus companeros.

Cierre

Para calcular las razones trigonométricas de un dngulo A es necesario construir un triangulo
rectangulo que contenga dicho dangulo (figura 4.27). Después se miden los lados del tridngu-
lo y finalmente se calculan los cocientes de cada una de las razones trigonométricas.

Sin embargo, como este método depende
de una medicién, puede ser un poco impre-
cisa, por ello es comidn que se usen las
tablas trigonométricas en las que podemos
A buscar los valores de las razones trigono-
Figura .27 métricas o que se emplee |a calculadora.

Taller de matematicas

En parejas, resuelvan los siguientes problemas en su cuaderno. Al finalizar
comparen sus procedimientos y resultados con los de sus comparferos.

1. Una escalera de 3 m se encuentra apoyada en una pared, formando con el
piso un dngulo de 66° (figura 4.28). ¢A qué distancia de la pared estd la Jom
base de la escalera?

2. Dos arboles estén sujetos al suelo con cables, como se muestra en la figu-

ra 4.29, ¢Cudl es la distancia de A a E? 66* J_
B Figura 4.28
]
45.
10 cm 0

7.5 cm

60" 30"
A c E

Figura 4,29

3. En la figura 4,30 se muestra una esca- e
lera del metro. (Qué profundidad hay
entre la salida y el andén?

4. Calculen el drea de los siguientes tridngulos.

Fgura 4.30

20cm

5. ¢Existe un tridngulo rectdangulo en el que uno de sus angulos agudos cumpla que el
valor del coseno sea mayor que el valor de la tangente para ese dngulo? Expliquen su
respuesta.

6. Sitenemos un tridgngulo rectdngulo cuyos dngulos agudos miden A y B respectivamen-
te, ¥ en el que uno de los catetos mide el triple que el otro:

a) ¢Cudl es el valor de la tangente del dngulo A?
b) ¢Cuél es el valor de |la tangente del dangulo B?



Figura 4.31 Slsmdgrafo.

Figurs 4.32

Glosario

Torrente sanguineo.
Curso de la sangre en
& sistema circulatorio
(wenas, arnterias,
corazén).

La razon de cambio en distintos fenomenos
modelados a partir de una funcion lineal

Introduccion

Hay aparatos que miden y representan distintos fenémenos mediante el uso de graficas.
Por ejemplo, el sismdégrafo detecta ondas sismicas generadas por terremotos o explosio-
nes (figura 4.31), que son movimientos ondulatorios, pero las lineas que aparecen en la
grafica del sismégrafo son composiciones de lineas rectas.

Algunas graficas tienen trazos en los que la
linea se asemeja a una pendiente o inclina-
cién, como sucede con ciertas sefales de
carretera (figura 4.32), en las que se avisa
de la existencia de una pendiente pronun-
ciada, e incluso se anota el grado de incli-
nacién expresado en porcentaje.

| = ¢Crees que se pueda calcular cuanto
| representa ese porcentaje en un tramo
carretero? Explica cdmo lo harias.

« 4Qué datos necesitarias para realizar los
cdlculos?

En ciencias como la fisica, la quimica y la
biologia existen muchas aplicaciones de

la razén de cambio, la mds comdn y utili-
zada es l|a rapidez. Por ejemplo, en fisica
se calcula la rapidez de un objeto median-
Qe te la razén de cambio de la distancia re-
corrida entre el lapso de tiempo que tardé

el objeto en recorrer dicha distancia:

v=

Ad
At

En Medicina también se utiliza la razén de cambio para calcular la rapidez con que un
medicamento recorre el torrente sanguineo, y asi determinar cudntas dosis y cada cudn-
to tiempo se deben aplicar para tratar cierta enfermedad. Como este, hay muchos gjem-
plos de aplicaciones para la razén de cambio, incluso en las Ciencias Sociales,

En equipos de tres o cuatro integrantes, piensen en ejemplos en los que se utilizan las
razones de cambio para calcular cantidades. Al finalizar, compartan en grupo sus ideas
y con ayuda de su docente verifiquen que sus ejemplos sean correctos.

Construye tu conocimiento
En esta actividad apremleﬂis a reconocer razones de cambio en

diferentes tipos de graficas. En parejas, analicen las siguientes 1,
situaciones y respondan lo que se pide. g st
1. La gréfica de |a figura 4.33 muestra la distanciay el tiempo que 3
hicieron tres competidores en una carrera de motocicletas a g 400 -
campo traviesa; analizala y responde las preguntas. a
a) ¢Cudl fue la distancia total del recorrido? 300 -
200 +
b) ¢En qué orden llegaron los participantes y en qué tiempo
hicieron el recorrido? 100 4
Rojo: Tiempo: u:
Azul: Tiempo:
Figura 4.33
Amarillo: Tiempo:

¢) Suponiendo que la velocidad de los competidores fue constante, scudl fue la velo-
cidad de cada uno?

Amarillo: Rojo: Azul:

d) ¢Qué procedimiento utilizaron para encontrar la velocidad de cada uno?

e) De las siguientes expresiones algebraicas, subrayen la que permite encontrar la
distancia recorrida por el competidor amarillo después de una hora.

y=x y=10x y=100x
f) Escriban las expresiones algebraicas para los otros dos competidores.
Azul: Rojo:

g) Expliquen cémo encontraron las expresiones algebraicas que describen la distancia
recorrida por cada competidor.

h) ¢Cual de los competidores fue méas rapido durante el recorrido? ¢Por qué?

Comparen sus procedimientos y resultados con los de sus companeros. Si todavia tienen
dudas de como resolver las actividades, pregunten a su docente.



Aplicalo
Analiza los llgl.l'ﬂm planteallﬂentos y responde en tu cuaderno lo que se pide.

1. Los alumnos de tercer afo de secundaria de la escuela “Luis de la Rosa” hicieron el
siguiente experimento: colocaron un cubo de hielo en un plato de plastico a tempera-
tura ambiente, bajo los rayos del sol, y usaron una cdmara de video y un termémetro
digital para analizar después con mayor detenimiento cémo cambié la temperatura
durante 10 minutos.

Una vez que analizaron el fenémeno, entre todos dibujaron la
grafica correspondiente en el pizarrén (figura 4.34); su maestro
les pidi6é que redactaran un informe del experimento y que lo
acompaniaran con la grafica.

a) ¢Coémo explicarias la variacién de la temperatura a partir de
la gréfica?

b) ¢Cudl es el comportamiento del hielo durante los primeros
2 minutos?

¢) ¢Qué fendmeno se intentard explicar a partir del andlisis de

x la variacién de la temperatura con respecto al tiempo?

I i 5

@ 7 @ 5 l,'“ ﬁ 2 d) ¢Cudnto varia la temperatura por minuto a partir de que se
coloca el cubo de hielo a 12 °C hasta que llega a 0 °C?
Considera:

Variacién de la tem tura entre los minutos Oy 3
Tiempo transcurrido en ese intervalo

e) ¢En gué intervalo de tiempo no hubo cambios en la tempe-
ratura? Toma en cuenta:

'Jariac[ﬁq de la temperatura entre los minutos 3y 7
Tiempo transcurrido en ese intervalo

2. Tomando como referencia las comparaciones hechas entre la variacion de la tempera-
tura con respecto al tiempo transcurrido en los dos primeros segmentos de la recta:

a) ¢Cudl es el valor del ditimo segmento que abarca el rango de 7 a 10 minutos?

b) Sila ecuaci6n que modela este dltimo tramo de la recta es y = 5x — 35, gcudl es
la ecuacién para el primer y el segundo intervalos de tiempo?

c) ¢Cudl sera el valor de la pendiente que tiene cada uno de los segmentos de recta
que modelan el fenémeno que se describe en la grafica?

d) ¢Cudl es el valor de la razén de cambio que expresa la variacién de la temperatura
con respecto al tiempo en cada segmento de recta?

Comparen sus procedimientos y resultados con los de sus compaiieros. Intercambien
ideas y estrategias para la resolucién de problemas.

Si todavia tienen dudas de como abordar las situaciones anteriores, soliciten a su do-
cente que les explique cémo responder cada pregunta.

3. Latarifa de dos lineas de taxi son las siguientes:

* Linea “Naranja” $15.00 por servicio y $2.00 por kilémetro recorrido.
* Linea “Radiotaxi® $20.00 por servicio y $1.50 por kilémetro recorrido.
a) ¢Cudl linea convendrd mas tomar para hacer un recorrido de 15 kilémetros?

. Analiza la grafica de la figura 4.35 y a partir de ella responde las preguntas.

a) ¢Cudl de las siguientes ecuaciones repre-

senta la funcién en el costo del servicio de T
la linea “Naranja”? Explica tu eleccion. & 457
§ »f
y=x+15 < a5
y=2x+15 l
254
y=2x 204
lﬁ,
b) Escribe la ecuacién que represente la fun- 1wl
cién de la linea “Radiotaxi™: 5l
- '] u i ' i i s s l s
¢) ¢Encudntos l.tllf.'lMEtl'DGdE recorrido el cos- 03 5 3 © 5 & 7 B 5 8011 43 45 24 18
to por el servicio de ambas lineas de taxis
es el mismo? Explica tu razonamiento. Figurs 4.35

d) Enuna tabla con las siguientes columnas, anota los puntos que permiten trazar las
rectas representadas en la grafica anterior.

Linea Naranja | Linea Radiotaxi
x (km) V(%) x (km) vi($)

€) De acuerdo con las tablas, jde cuanto es el valor de la variacién entre los kilémetros
recorridos y el costo del viaje en la linea “Naranja”?

f) ¢De cuanto en la linea "Radiotaxi”?

g) Compara los valores obtenidos en cada tabla en las ordenadas (v), squé caracte-
ristica comparten entre si estos valores en cada tabla?

. En el rancho de “Cueva Grande” los miembros de la cooperativa adquirieron una ma-

quina para ordefar las vacas y quieren comprobar su eficiencia, por lo que realizan
diferentes pruebas:

= Colocan un contenedor vacio con capacidad de 20 litros (/) en |la salida de |a leche,
y luego de encender la maquina, ésta deja caer 4 [ de leche por minuto.

= Un segundo contenedor ya tiene 5 | de leche, y al echar a andar la méquina, ésta
deja caer 4 | de leche por minuto.

+ Los cooperativistas hacen unos ajustes a la maquina y colocan un contenedor con
7 I de leche, la leche ahora chorrea a razén de € / por minuto.

a) ¢En cuanto tiempo se llenara el contenedor del primer caso?

b) ¢Como hicieron para saberlo?

Distancia transcurrida (km)



c) Anoten las ecuaciones para los tres casos, considerando que la cantidad de leche
en el contenedor (y) depende del flujo y del tiempo transcurrido (x):

d) Construyan en su cuaderno tres tablas, una para cada caso, y anoten los valores
de las abscisas y las ordenadas correspondientes. Después, dibujen las gréficas
correspondientes; utilicen un color distinto para representar cada funcién.

Cuando analizamos fenémenos en los que calculamos la razén de una variacién con res-
pecto a una magnitud dada, estamos calculando una “razén de cambio”, que en el plano
puede representarse mediante una linea recta.

En el caso de la carrera de motocicletas, la razén de cambio esta representada por la
velocidad, pues se obtiene al determinar la relacién entre la distancia del recorrido y el
tiempo que se invierte para alcanzarla. En este caso, para saber quién hizo mas répido
el recorrido no basta con conocer la distancia total ni el tiempo transcurrido, sino que es
necesario considerar la relacién que hay entre el tiempo y la distancia, por ejemplo 100 km
en una hora.

Si vemos las representaciones gréficas de |os problemas modelados anteriormente y
analizamos las coordenadas que permiten trazar las rectas correspondientes, podremos
identificar que una de sus caracteristicas es que la razén de cambio es constante. Sin
embargo, cuando ambas variables aumentan, el aumento es positivo; mientras que en
otros casos, cuando la variable x aumenta, la variable y disminuye, y entonces la razén
de cambio es negativa,

La razdén de cambio en una representacién grafica de una recta es su pendiente o grado
de inclinacién.

Cierre

La representacion de la razén de cambio de diversos fenémenos da como resultado una
expresion algebraica de la forma y = mx + b, que a su vez puede representarse mediante
una linea recta en un plano cartesiano; la inclinacién (m) depende del valor de la constan-

te de proporcionalidad directa (razén de cambio) en funcion del valor x,

(4,7) a la vez que dicha funcién determina el punto en que la recta debe

tocar y en el plano. Entonces, una vez que se asigna un valor razona-
ble a x, este valor puede indicarse en una tabla y en una gréfica en
las abscisas, mientras que el valor de |las ordenadas esta determina-
do por la anterior funcién (figura 4.36).

Al nimero representado por la letra b se le llama ordenada al origen
y corresponde al punto en el cual |a recta corta al eje y. En el ejemplo
de los taxis, b estad determinado por el costo inicial del servicio y m
se determina por el aumento constante en el costo por cada kiléme-
tro que se recorre. En el caso de funciones cuyas graficas correspon-
den a rectas, la pendiente de la recta (m) es igual a la razén de
cambio, y como la pendiente de una recta es constante, su razén de
cambio también es constante, por lo que para calcularla se aplica el

siguiente procedimiento:
Razén de cambio (m)= &5 =%

= Es decir, a partir de dos pares ordenados (x, y) obtenidos de la gra-

Figura 4,36

-

a4 5 fica o de |a tabla de valores se puede calcular la razén de cambio,

siempre y cuando los valores y, y x, sean mas grandes que y, ¥ x,.

Taller de matematicas

En parejas, analicen la grafica de la figura
4.37 para responder los planteamientos.

1. Anoten en la tabla correspondiente tres
pares de coordenadas de cada recta.

o= N x y

Flgurn 437

2. Escriban la ecuacién gue represente la funcién en cada recta dibujada en el plano.
a) Azul:y = Roja: y =

b) Amarilla: y = Verde: y =

3. Analicen y respondan en su cuademo.
a) ¢Como es la recta amarilla con respecto a la verde?
b) ¢Como es la recta roja con respecto a la azul?
¢) ¢Qué tienen en comin los pares de ecuaciones de las rectas azul y roja?
d) gY el par de la verde y la amarilla?

e) Dibujen en el plano una recta paralela a la verde y la amarilla, scudl es la ecuacién
de su funcién?

f) Dibujen en el plano una recta paralela a la azul y a |a roja, y escriban su ecuacién.

4, Escriban en su cuadermno un problema que pueda modelarse a partir de la funcién que
describe cada una de las rectas en el plano.

5. Escriban cinco preguntas que puedan responderse a partir del andlisis de la gréfica.

Comparen sus procedimientos y resultados con los de sus compaiieros. Intercambien
ideas y estrategias para la resolucién de problemas.



Figura 4.38 La fama de los
jugadores de futbol reditua
en publicidad y gananclas
para los equipos que los
contratan.

El significado del rango vy la
desviacion media

Introduccion

El manejo de datos estadisticos nos ayuda a representar la realidad y a comprender me-
jor nuestro entorno; para ello es necesario utilizar el célculo estadistico apropiado, como
veremos en el siguiente caso.

El equipo de futbol de una ciudad de Espa-
fia paga a sus jugadores los mayores sala-
rios a nivel mundial, con un desembolso
promedio de 6.46 millones de euros anua-
les por jugador; su futbolista mas compe-
tente recibe un sueldo de 16 millones de
euros anuales (figura 4.38).

Sin embargo, el dato de la cantidad prome-
dio no es suficiente para conocer realmente
el salario de los jugadores del club, también
se necesita saber cual es la dispersion eco-
némica que el equipo realiza con el resto
de sus jugadores. Es decir, como se distri-
buyen los sueldos entre los distintos juga-
dores que conforman dicho equipo.

En parejas, analicen el siguiente planteamiento.

En una compaiiia aseguradora, los agentes de ventas alcanzaron las siguientes metas
en las pélizas de seguros de vida individuales durante el primer trimestre del afio, cada
cifra indica el valor obtenido semana a semana:

« Araceli: 4, 29, 26, 24, 22, 26, 19, 18, 20, 3, 23, 35

« Jacobo: 7, 15, 29, 24, 24, 42, 20, 17, 13,9, 29, 20

= Luz Marfa: 20, 18, 20, 21, 23, 23, 21, 20, 20, 21, 22, 20

a) ¢Cémo se calcula la media aritmética para cada agente de ventas?
b) ¢Qué conclusién obtendrian de los resultados?

c) Para otorgar el bono trimestral de productividad, la aseguradora considera los siguien-
tes criterios: productividad total y consistencia en las ventas, esto es, el que obtuvo
mayores ventas y tuvo menos altibajos en las ventas estando més cerca del promedio
en todo momento.

d) ¢Cudl de los tres vendedores obtendria este bono? Expliquen su respuesta,
e) ¢Cuél es la relacion de las ventas, con respecto al promedio a lo largo del trimestre?

Comparen sus respuestas con las del resto del grupo y verifiquenlas con su docente.

En los casos en que las medidas de tendencia central no brindan una idea clara de la
dispersion de los datos, es necesario recurrir a calculos que la indiquen. Entre ellos con-
sideraremos primeramente el rango.

Al conjunto de datos comprendido entre el nimero mayor y el nimero menor del fenéme-
no registrado se le conoce como rango. Para calcular el rango es necesario restar al valor
mayor de los datos el valor menor, de esta forma podemos conocer su dispersion.

R=D_ -D_

Aplicalo

Retomen el problema de la aseguradora y, en parejas, analicen y resuelvan los siguien-
tes planteamientos.

1. Enuna compaiila aseguradora, los agentes de ventas alcanzaron las siguientes metas
en las pélizas de seguros de vida individuales durante el primer trimestre del afio, cada
cifra indica el valor obtenido semana a semana:

Araceli: 4, 29, 26, 24, 22, 26, 19, 18, 20, 3, 23, 35
Jacobo: 7, 15, 29, 24, 24, 42, 20, 17, 13, 9, 29, 20
Luz Marfa: 20, 18, 20, 21, 23, 23, 21, 20, 20, 21, 22, 20

a) ¢Cudl es el nimero mayor de ventas en una semana determinada que obtuvo cada
uno en el trimestre?

Araceli Jacobo Luz Maria

b) JCudl es el nimero menor de ventas que obtuvieron en una semana durante el
trimestre?

Araceli Jacobo Luz Maria
c) Calculen el rango de ventas de pdlizas de seguros de vida de cada uno de los agentes.

d) A partir de los rangos de cada uno de ellos, determinen quién tiene sus ventas mas
dispersas.

e) ¢Quién debe obtener el bono de productividad? Expliquen su respuesta.

f) Si sélo consideramos esta medicién, ¢los resultados que obtengamos serdn sufi-
cientes para comprender el comportamiento de cualquier serie de datos? Expliquen
su razonamiento.

Compartan sus procedimientos y resultados con el grupo. Si hay diferencias, con ayuda
de su docente obtengan las conclusiones correctas.



El rango no permite por si solo conocer con precision la dispersion de los datos, por lo
que es necesario introducir otra variable. La dispersién es importante porque brinda ar
gumentos para definir la confiabilidad de la medida de tendencia central.

Las medidas de tendencia central nos indican dénde se sitda un grupo de datos que con-
centran su valor numérico cerca del centro de los registros, mientras que las medidas de
dispersion nos indican si los datos estdn préximos entre si o, por el contrario, estan muy
dispersos, es decir, muestran si estdn mas o menos alejados de la medida aritmética.

Construye tu conocimiento

Esta actividad te permitira relacionar las medidas de tendencia central con las medidas
de dispersion. En parejas, analicen la informacion y resuelvan los siguientes plantea-
mientos en su cuaderno.

1. Las ventas de autos que registré en diciembre la agencia “Autos Nortefios, S. A.de C. V."
fueron las siguientes:

Semana 1 3 2 2 5 2 4

Semana2 | 2 3 4 6 4 5 | Para conocer la dispersién de un conjunto de datos
| i i 1 primero necesitamos tener un referente, en este
 Semanad | 8 | 7 | 9 | 11 | 10 | 12 caso utilizardn la media aritmética o promedio.

Semana 4 4 L 4 6 8 9

a) Calculen el promedio mensual de ventas de esta agencia de autos.
b) En un dia de ventas, ;cudl fue la mayor cantidad de autos que se vendieron?

c) Ubiguen en una recta numérica como la siguiente, la mejor y la peor venta realizada
durante el mes; localicen también el punto donde se ubica la media aritmética.

L L 1 1 il i 1 L [ [l
L] ] L} ] | ¥

Para conocer la dispersion de los datos, aquellos que estén ubicados a la izquierda
de la media aritmética se indican con signo negativo.

d) Calculen la distancia entre la mayor cantidad de autos vendidos en un dia y la me-
dia aritmética mensual.

e) (Cudl es la distancia de las ventas promedio de la primera semana con referencia
al promedio mensual?

f) Describan como es la dispersién de las ventas semanales con respecto al prome-
dio mensual.

g) ¢En qué semana las ventas estdn mds dispersas en relacién con la media aritmé-
tica mensual?

h) ¢Cémo medirian la dispersién de los datos de venta de cada semana, teniendo como
referencia el promedio mensual?

Comparen sus procedimientos y sus resultados con el resto del grupo. Si es necesario,
corrijanlos con ayuda de su docente.

La desviacién media es una divisién que se realiza entre la suma de todos los valores
absolutos de las distancias existentes de los datos y la media aritmética, y el niimero
total de datos, la férmula para representarla es:

pag=Zln=%| Dot

¥ = Simbolo de suma

DM = Desviacién media

|x, — x| = Valor absoluto de la diferencia de cada dato con respecto a la media
n = Numero total de datos

Aplicalo

Analiza y resuelve los siguientes planteamientos en tu cuaderno.

1. Un dentista atendié a 10 pacientes, el tiempo que duré con s [ESTs =
cada uno de ellos fue el siguiente: 129 min, 190 min, 55 min, i | :
88 min, 148 min, 203 min, 60 min, 154 min, 90 min,
115 min.

a) ¢Cudl es la media aritmética de la duracién de la atencién 2 190
a sus pacientes? - .

b) Calcula la desviacion media de las consultas. = | i

c) Al sumar los célculos de todas las desviaciones de los 4 88
datos, ;qué resultado se obtiene? 1 1

5 148

d) ¢Cudl es la distancia promedio con respecto a la media |
aritmética de la duracién de la atencién que el dentista 6 203
brinda a sus pacientes?

|xi-%|

&) ¢Cémo se distribuyen estos datos respecto de la media 7 &0
aritmética? T i
8 154
2. El rango del control de calidad vélido para que el calzado de | |
la temporada primavera-verano salga al mercado se encuen- Q9 a0
tra entre los valores 70-74 o mayor. En la siguiente tabla | !
encontramos una muestra aleatoria de 300 pares en cada 10 115
linea de produccion en un dia de trabajo:
Produceidn ; ;
Produccion Producclon
Tipo de calzade | (calldad 65-79 0
menor) .. {calidad 70-74) | {calidad 75-79)
Sandalia 12 256 32
Vestir 4 296 0
Confort | 21 | 223 | 56
Deportivo 45 105 150




a) De acuerdo con el rango del control de calidad, jcuédntos productos han quedado
fuera de la venta mensual en la muestra obtenida?

b) En este caso, jcudl es la importancia que tiene para la empresa el determinar el
rango 70-74?

c) ¢Qué pasaria con los clientes de esta empresa si se comienzan a vender productos
que se ubican dentro del rango de menor calidad?

d) ¢Cuél es la desviacién media de cada rango de produccién?
= (Calidad 65-69
« (Calidad 70-74
+ Calidad 75-79

e) ¢El mayor rango semanal coincide con la mayor desviacion media semanal? Argu-
menta tu respuesta.

f) ¢Qué decisiones debe tomar la empresa respecto a la cantidad de calzado produ-
cido en el rango 65-697

Taller de matematicas st

En equipos, analicen y resuelvan los
siguientes planteamientos. 280000

Un censo de poblacién cuenta cudntas
personas habitan en una comunidad. Se #1701
lleva a cabo con el objetivo de planificar

una serie de acciones bdsicas, como la 140000
planeacién de los servicios de luz, alcan-
tarillado, de salud, el nimero de escuelas i
que se requieren y en dénde construirlas,
etcétera.

1. A partir de esta informacidn, el Siste-
ma Educativo Nacional busca conocer
la cantidad de docentes y escuelas
que seran necesarios para atender la Figura 4.39 Nacimientos en el afio 2011 en el pals. México en cifras. nec.

educacién basica en los préximos Informacion recuperada de: NP/ wiww3.ineg.org mu/sistemas/statisticsexplorer/0/index.
anos (figura 4.39). htmigstory=0, (Consulta: el 28 de marzo de 2013).

a) ¢las medidas de tendencia central -media aritmética o
mediana- son (tiles para saber cuantas escuelas se Tebla1

. Las calificaciones obtenidas en la asignatura de Matemadticas en el bimestre anterior i e e no|x-g i e | IeEE]
por &l grupo de tercero de la escuela secundaria técnica nimero 32 fueron las siguientes: b) ¢Cudl es la desviacién media de nacimientos? : e
i mientos
8.3,10, 6.8, 7.0, 5, 8.5, 8.9, 6.0, 7.8, 9.3, 9.3, 8.4, 9.0, 7.5, 8.1, 6.0, 7.0, 8.2, 8.0, Rl sty . g e s o 2 | e
7.4,10, 8.3, 9.7, 85, 9.5, 5, 10, 9.0, 7.0, 6.0 5 pre
i T B 4 480
a) Calcula la desviacion media de estas calificaciones. 2. En el huerto de dofia Beatriz quieren conocer la desviacién
media que se da en el empaque de su producto; para ello 5 501
; . se tom6 una muestra de 20 paquetes al azar de un conte- 5 500
i :;r_l'.:!::::d );dd;s::’reb;:as r:ii;renclas que existen entre el rango y la desviacién media nedor de 200 plezas: los resuitados obtenidos al pesar las
s fresas se muestran en la tabla 1. Completen la tabla y re- 4 o
suelvan los siguientes planteamientos. g 494
Compara tus procedimientos y resultados con los del resto del grupo; si hay diferencias a) De acuerdo con los datos y resultados obtenidos, scudl ] 508
consulten con su docente para llegar a una conclusion general. seria el peso de los paquetes de fresa que deberia ir mar- p= =
cado en la etigueta del empaque? Expliquen su respuesta. ]
CfEI'.I"E b) Encuentren la desviacién media del producto. 2 |
: 12 503
Las medidas de dispersion son indicadores estadisticos que muestran cuanto se alejan ©) f,Cdmo Et:r!z:;z" esta informacidn a partir de los resul- 13 524
del centro los valores de la distribucion. BioR L
: o s s d) El peso estandar que debe aparecer en el empaque se " i
La desviacion es la distancia que hay entre la media aritmética y los datos analizados. encuentra en el rango de 485 g a 515 g; en relacion = =
» El rango (R) es la medida de dispersién méas sencilla, es la diferencia entre el valor con este peso, /Jse satisface al publico que compra - o
mayor y el valor menor de una variable en un conjunto de datos. fresa en todos los productos de esta muestra? Expliquen |
+ La desviacién media (DM) es una medida de dispersién que mide el promedio de la U razonamiento. ¥ -
desviacién de los datos con respecto a la media aritmética. Comparen sus procedimiantos y sus resultados oen el resto del 18 | s07
grupo. Si es necesario, corrijanlos con ayuda de su docente. 19 488
20 501
Z =




=  MATEMATICAS
EN CONTEXTO

Origen de la trigonometria

Figura 4.40 Modelo geocéntrico del universo.

Una de las primeras teorfas que se tuvo
acerca del universo fue la geocéntrica (figu-
ra 4.40), que situaba a |a Tierra en el centro
y alrededor de ella ocho esferas concéntri-
cas, en las que se encontraban la Luna,
Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupiter, Sa-
turno y las estrellas.

Para estudiar el universo con este modelo
se tenfa que hacer un andlisis de tridngu-
los esféricos (figura 4.41), que son tridn-
gulos que se forman sobre la superficie de
la esfera.

Estos tridngulos se usaban para localizar
estrellas y planetas, De esta forma surgié
lo que hoy conocemos como trigonometria.

Flgura 4,41 Modelo geocéntrico del universo,

Los primeros trabajos sobre trigonometria fueron realizados por el
astronomo, gedgrafo y matematico griego Hiparco de Rodas (190-
120 a.n.e. aprox.) y constaban de unas tablas en las que se median
las longitudes de cuerdas en una circunferencia (figura 4.42),

En la figura 4,43 se ve una circunferencia de radio 1, un dngulo
central de medida x y una cuerda que une los puntos A y B, que
estan sobre la circunferencia.

Figura 4.43

Actualmente, la medida de la cuerda podemos obtenerla por la
relacion:

= sen(x)
Entonces, la longitud de la cuerda es AB es 2/ = 2 sen(x).

La historia de |a trigonometria ha sido rastreada en varias culturas,
como la babilénica, la griega, la hindd y la darabe. El hilo conductor
de esta historia es la palabra seno, que probablemente sea una
mala traduccién.

En los trabajos del matematico hindd Aryabhata (476-550) también
se pueden encontrar tablas sobre cuerdas en una circunferencia,
conocidas como jya-ardha o simplemente jya (figura 4.44). Este
término fue transcrito del hindd al drabe como jiba o jyb, y en las
primeras traducciones de los tratados drabes de matematicas al
latin el término jiba fue confundido con la palabra drabe jaib; esta
itima se refiere a la abertura de una prenda de ropa usada por
las mujeres alrededor del cuello.

Al traducirse al latin, la palabra jiba se tomé como sinus, que pue-
de ser pliegue, pecho, o inclusive puede interpretarse como peche-
ra, si se habla de la prenda en cuestidn. De todo esto obtenemos
el término “seno”.

Flgura 4.42 Hiparco de Rodas.

;'lsf. Il I‘ =

Figura 4.44 Aryabhata.



EVALUACION TIPO PISA

Analiza la siguiente situacion para responder las preguntas.
1. En la slgulente figura se muestra un poligono regular de 6 lados, dividido en 6 tridngulos.

L
a) ¢Qué tipo de tridngulos se forman? Argumenta tu respuesta.

b) Encuentra la expresion algebralca para calcular la altura de los tridngulos, en términos de
la longitud de los lados del pentagono y del dngulo central. Escriban todos sus procedi-
mientos en el sigulente espaclo.

¢) Encuentra la expresidn algebralca para el calcular drea de los tridngulos. Escribe tus pro-
cedimientos.

d) Expresa el drea total del hexdgono como la suma de las dreas de los triangulos.

€) Supongamos ahora que tienes un poligono regular de n lados, zqué tipo de tridngulos se
forman? Argumenta tu respuesta.

f) Encuentra la expresidn algebralca para la altura de los tridngulos en términos de la longitud
de los lados del pentagono y del angulo central. Escribe tus procedimientos.

g) Encuentra la expresidn algebraica para el drea de los triangulos. Escribe tus procedimientos.

h) Expresa el drea total del poligono como la suma de las dreas de los triangulos:




EVALUACION TIPO ENLACE EVALUAR PARA APRENDER

1. Sl partimos de la sucesion: 4, 9, 16, 25, 36, ..., jcudl de las sigulentes opclones representa el Completa la siguiente tabla, para ello reflexiona sobre cada indicador de aprendizaje del blogue.
R B Aspeclos a ovaluar £Qud hice para logrario? A qué diffcultades me enfrentd?
a) n*+1 b) n*=2n+1 € n*+2n+1 d) nin+1) Utilizo expresiones cuadraticas para
determinar el n-ésimo término de una
sucesidn.
2. Al cortar una superficie de revolucién con un corte perpendicular al eje de rotacion, Jqué figuras se
forman? | —
a) circunferenclas b)) la generatriz ¢) rectas d) puntos wgmma preet
un eje.
3. Lapendiente de una recta se define como:
a) El coseno de su dngulo de Iinclinacion Identifico, de entre una serla de
figuras, cudl de ellas genera un cono
b) La tangente de su dngulo de Inclinacién fecto, una esfera y un cilindro,
¢) Elseno de su angulo de Inclinacldn
En un ridnguio rectdngulo, identifico

d) Su dngulo de Inclinacidn las razones seno, coseno y tangente.

4. Analiza |a sigulente figura. ;Cudles son los valores del seno, el coseno y la tangente para el Angulo p?

Utllizo las razones trigonométricas para
i b b resolver problemas.
a) senp=_, cosPp= ., manp= g
b) unp--%, cosp=5, mp=g~ Distingo entre a desviacin media y el
rango como medidas de dispersin.

o senp="2, cop=2, wanp=1

d) .u'nﬁ-%. cmﬂw";:. ﬁ:mﬁng—

Valora tus actitudes para el trabajo en equipo. Responde en tu cuaderno.
a) ¢Como fue mi participacion durante las actividades colaborativas?

5. Haclendo uso de las razones trigonométricas, calcula el drea del sigulente tridngulo:

a) ‘/.g. b) ¢Qué actitudes y valores puse en practica al emitir opinlones y escuchar las de mis compaferos?

b) 8/3

€) Solicita a u docente que escriba algunas sugerenclas para ayudarte a lograr los aprendizajes esperados ¥ a mejorar tus actitudes en el
trabao en equipo, asi como tu tolerancia @ inclusion de tus compafieros en las actividades escolares.

) 643

d 9/3

d) Solicita a uno de tus padres o a tu tutor que lea tu autoovaluacin y los comentaros de tu docente. Pide que ta escriba algunas
recomendaclones para mejorar tu proceso de aprendizaje. Asimismo, s! es necesarlo, que escriba algdn comentario para tu docente.




COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
= Resolver problemas de manera autdnoma.

+ Comunicar Informacidn matematica.

= Validar procedimientos y resultados.

« Manejar técnicas eficientemente.

APRENDIZAJES ESPERADOS
= Resuelve y plantea problemas que Involucran ecuaclones lineales, sistemas de ecuaclones y ecuaclones de segundo grado.

» Resuelve problemas que Implican calcular el volumen de cllindros y conos o cualqulera de las varlables que Intervienen en
las férmulas que se utllicen. Anticipa cémo cambia el volumen al aumentar o disminuir alguna de las dimensiones.

= Lee y representa, gréfica y algebralcamente, relaclones lineales y cuadraticas.

* Resuelve problemas que Implican calcular la probabllidad de eventos complementarios, mutuamente excluyentes e
Independientes.

EJES TEMAS

p— - Patrones y ecuaciones
n O Dumernco -
¥ pesinlento alosbyaion + Resolucidn de problemas que Implican el uso de ecuaclones lineales, cuadraticas o

sistemas de ecuaclones. Formulacion de problemas a partir de una ecuacién dada.

Medida

= Andlisis de las secclones que se obtienen al realizar cortes a un cllindro o a un cono
recto. Calculo de las medidas de los radios de los circulos gue se obtienen al hacer

Pusnts Mackinaw en Michigan, Estados Unidos de Amdrica,

Forma, espacio cortes paralelos en un cono recto. Una aplicacion Importante del estudio de las curvas denominadas conicas

iy ) mm:m::;:,mﬂ:: ?‘fgﬂﬂ:;‘hﬁﬂﬂ;ﬁgms S se da en la construccion de puentes y otras estructuras. Por ejemplo, en un

« Estimacién y calculo del volumen de cilindros y conos o de cualqulera de las variables puente colgante como el de la imagen, los cables de suspension colgados

Implicadas en las formulas. entre los dos postes deben sostener toda la estructura, que es mucho mas

Proporcionalidad y funciones pesada que el mismo cable. Nota que la forma del puente tiene que ver con

* Andlisls de sltuaclones problemiticas asocladas a fenémenos de la fisica, la biologia, la su funcionalidad, es decir, el puente debe sostener un peso uniforme a lo

Manejo : m;m‘;: ;: :::;;:;ﬂ"as' bbb b lonhan i largo de €l (o en cualquler punto sobre él), de manera que en todo lugar el
fe B bmac Nociones de probabilidad puente sea estable.

« Andlisis de las condiclones necesarlas ue un Juego de azar sea Justo, con base en "
la nocién de resultados equiprobables m:qumm,],ahfes. J ¢Sabes como se llama la curva que forma el cable que sostiene al puente?




a)

12

T

b
m/'\“‘m )

iQUE TANTO SABES?

Esta seccion esta disefiada para que reconozcas lo que has aprendido en tus cursos
anteriores de matematicas, y que ahora utilizaras para comprender los temas de este
bloque.

1. Determina cudl es el sistema de ecuaciones que representa el siguiente problema.

Un muchacho y una muchacha llevan costales de alimento en sus espaldas y la mu-
chacha se va quejando: “No es posible, si yo soy menos fuerte que tu, ¢por qué tengo
que cargar?”. El muchacho, cansado de las quejas de la muchacha, le dice: "3 De qué
te quejas? Si yo llevara un saco mas que tu, llevaria el doble de la carga que llevas, y
si td llevaras un saco mds que yo, entonces llevariamos la misma carga”.

a) 2x+x=x+5,2x-1=2 b) 2x=y,x=%
2 2
) x+1=2y,x=y+1 -::I]x+y=2y.x+1=%
2x+3y=10
2. ¢Cudl es la solucién del siguiente sistema de ecuaciones?
-5y — 2y =-80
a)x=5 b) x=-10 c) x=20 d) x=-5
y=10 y=20 y=-10 y=10

3. Usando la férmula general, resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas.
a) x*-2x-35=0
b) 6x?-6x-12=0
c) 3x?+18x+15=0

d) 3x?-12x-15=0

4. Calcula el volumen de las siguientes figuras.

—~

Fpe— T

[P ——

Flgura 6.1 Flgura 5.2

2.5¢cm

5. Resuelve los siguientes problemas.

a) Labase de un prisma rectangular es un rectangulo que mide 5 em de largoy 2.5 cm
de ancho; si el volumen del prisma es de 327.5 cm?, gcudl es la altura del prisma?

b) La base de un prisma rectangular es un tridngulo rectdngulo cuyas medidas de sus
lados més cortos son 3 cm y 4 em; si el volumen del prisma es de 18 cm?, jcuél
es la altura del prisma?

¢) Un prisma tiene como base un pentdgono regular cuyos lados miden 5 cm, y la
altura del prisma es de 6 cm. Si el volumen del prisma es de 225 cm?, jcudnto
mide el apotema del pentdgono?

6. Escribe en el espacio indicado el inciso que corresponde a la gréfica que representa

el enunciado.

a} b:. F

720 -
600 -
480 -

360 -

120

-

v

Figura 5.3 Flgura 5.4

El vaciado de un recipiente La rapidez constante de un vehiculo

Compara tus procedimientos y respuestas de todos los ejercicios con los de tus com-
paiieros y corrijanlos si es necesario.



Resolucion de problemas que implican
el uso de ecuaciones lineales, cuadraticas o
sistemas de ecuaciones

Introduccion

Las aleaciones metélicas se producen al mezclar dos o méas ele-
mentos (figura 5.5). Las propiedades fisicas y quimicas de las
aleaciones son similares a las de los elementos que las componen,
pero en aleaciones férreas algunas propiedades, como la dureza
y la resistencia al corte, pueden variar. Al elemento mas abundan-
te en la aleacion se le llama elemento base.

Las aleaciones tienen un amplio uso en varios campos, gue van
desde la industria de la construccién hasta las aplicaciones médi-
cas. Los vestigios mds antiguos de las aleaciones datan de alre-
dedor de 4000 afios a.n.e. Las aleaciones metdlicas més
conocidas se muestran en |a tabla 1:

Figura 5.5 Aleaclones metilicas.

Tabla 1 Aleaciones metalicas

Aleacidn | Componentes 1 Elemento base
Acero Hierro y carbono Hierro
Bronce - Cobre y estaiio . Cobre
Oro blanco Oro y plata o paladio o niquel Oro
Latén - Cob-re- y_zin-c: | Ca?e
Alpaca - Cobre, zinc y niquel - Cobre
Peltre - Estafio, antimonio, cobre y plomo - Estafio
Cerdmica - Varios - Varios

Siguiendo las indicaciones de su docente, organicen una lluvia de ideas que les permi-
ta responder las siguientes preguntas.

* (Cémo sabemos los porcentajes de cada elemento que se usan en las aleaciones?

= ¢Coémo podemos determinar las cantidades a usar en una aleacién si conocemos el
costo?

* ¢Qué conocimientos de quimica y fisica necesitas para comprender las propledades
de las aleaciones? Haz una lista en tu cuadermno,

En parejas, investiguen al menos cinco aplicaciones especificas de las aleaciones me-
talicas y preparen una presentacion para exponer ante el grupo.

Construye tu conocimiento
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Enla figura 5.6 estdn representados dos pentdgonos regulares.
Respondan las preguntas relacionadas con la figura.

a) Silos lados del pentdgono menor miden 6 cm y la razén de
semejanza es de 5/2, scudnto miden los lados del mayor?
Expliquen como lo calcularon.

Figura 5.6

b) Silos lados del pentdgono mayor miden 10 cm y la razén de semejanza es de 3/4,
Zcuanto miden los lados del menor? Expliguen cémo lo calcularon.

c) ¢Cudl es larazdn entre los perimetros de ambas figuras? Expliquen cémo lo calcularon.

d) Planteen una expresidn algebraica en la que se relacionen las medidas de los lados
de pentdgonos semejantes, sus perimetros y la razén de semejanza. Escriban su

procedimiento.

e) ¢De qué grado es la expresion que planteaste?

2. En la 5.7 figura se identifican dos rectangulos semejantes.
a) Expresa los perimetros por medio de una ecuacion,

b) Si la razén de semejanza la denotamos por p, expresa los
lados del rectdngulo mayor en funcién de los lados del rec-
tangulo menor.

Figura 5.7

c) ¢Cual de la siguientes expresiones nos da el perimetro del rectdngulo mayor en

funcién de los lados del rectangulo menor?

plB+a) 2p(p+a) 2f+a)

d) ¢Qué relacion tienen los perimetros de los rectangulos?

pi2f + a)



3. Completa la siguiente tabla para construir rectangulos semejantes.

s Perimetro del Perimetro del
a a P r rectangulo menor | rectangulo mayor
10 4 3
6 3 3
7 2 20
12 % 50

4. En la figura 5.8 se ve un triangulo isésceles cuya altura mide 7 cm menos que el lado
desigual, y el drea del tridngulo es de 288 cm?,

A

a) Si denotamos por x la medida del lado desigual, escribe una
expresion para la altura del tridngulo.

b) ¢Cudl de las siguientes expresiones algebraicas resulta de sus-
tituir, en la férmula del drea de un tridngulo, las expresiones para
la base y la altura?

[I:—z 7) =288 !5}512! =7 =288
x(x—7)=288 —i—”"“” = 288

Figura 5.8
¢) ¢Cudnto miden la altura y el lado desigual?

5. En la figura 5.9 se muestran dos figuras: un rectdangulo tal que la suma de sus lados
es 13 cm y su drea es de 36 cm?; un cuadrado cuyos lados se obtienen al multiplicar
los lados del rectdngulo por nimeros a y b, la suma de sus lados es 12 cm y su drea

también es de 36 cm?.
a) Escribe las expresiones algebraicas para los perimetros y las
- areas de ambas figuras.
b) ¢Cudles son las medidas del rectangulo?
by

¢) ¢Cudles son las medidas del cuadrado?

d) ¢Qué nimeros deben ser los factores a y b?

¥y
Figura 5.9 Comparen sus respuestas con las de sus companieros.

Aplicalo
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Para cada uno de los siguientes incisos escribe un problema cuya solucién sea la
ecuacién o sistema de ecuaciones dado.

a) 2x+3y=36

b) 3x-4-8=0
Sx-2y-12=0

c) x2-12x+36=0

d) x+y=47
xy =522




2. En la siguiente lista aparecen distintas ecuaciones o sistemas de ecuaciones. Explica
si es posible encontrar soluciones reales y por que.

a x+2vr+4=0
3r-6y-5=0

b) x2+3x+4=0

c) 3x+2y=0
xy=4
d)y »2-x2=0

e)] x2+y2=0

Comparen sus planteamientos y respuestas con las de sus compaiieros y analicen en
qué difieren.

Para que un transbordador espacial (figura 5.10) logre despegar,
la velocidad que debe alcanzar a fin de vencer la fuerza de gravedad
que la Tierra ejerce sobre él se llama velocidad de escape, y de-
pende de la masa y el radio del planeta. Si pudiéramos viajar a
cualguier planeta, la velocidad de escape dependeria de la masa
y €l radio del mismo. La férmula para calcular la velocidad de es-
cape es:

donde M representa la masa del astro, R el radio del mismo y
G representa la constante de gravitacién universal cuyo valor to-
maremos como:

a1 Nm®
=6. x10™
G=6.672x10 Wg

Si pudiéramos viajar a cualquier planeta, la velocidad de escape
dependerfa de la masa y el radio del mismo.

Aplicalo

Completa la siguiente tabla para conocer las velocidades de es-
cape en la Tierra, la Luna y algunos planetas del sistema solar.

Figura 5.10 Transbordador espacial &n una plataforma de
lanzamiento.

At | Masa(M) | Radio(R) |

Far mt_l_l_a

=11 24
Tierra | 69722x10%kg | 6.371x10°m |-26872x10)5.9122x 10

'J‘eloc_lq_ja!d_ de escape

Luna 7.349 x 10* 1.738 x 10°

Jupiter 1.898 x 107

Venus 6.052 x 10°

Marte

2(6.672 x 10-1)(6.39 x 10%)

3.396 x 10°

60189.17 %

10344.2027 ?




a)

x=-y=46
Tx + 19y =430

CDHS!IIIIYE tu conocimiento a) ZQué cantidades de cada elemento se deben usar? Escriban su procedimiento.

En parejas, resuelvan los siguientes problemas.

1. Sefabrican 5 kg de una aleaci6n con dos elementos (véase la introduccion, pagina 218).
Completen la siguiente tabla y lleven a cabo las actividades que se indican.

Elomento base (kg) | _ Elemonto de aleacion (kg) Oporacionss
4.950 kg
= ] 2.25 kg L
4.15 kg i
5-305=195
5-0.80 = 4.20

b) Anoten la cantidad que se pagé por cada elemento. Escriban su procedimiento.

a) Representen con una literal los elementos base y el de aleacién.

b) Utilizando la representacion anterior, escriban una expresion algebraica que repre-
sente las operaciones que hicieron para encontrar el elemento base.

c) Utilizando la representacion anterior, escriban una expresién algebraica que repre-
sente las operaciones que hicieron para encontrar el elemento de aleacion.

d) ¢De qué grado es la ecuacion que encontraron en ambos casos? Expliquen cémo
llegaron a su conclusién.

3. Se hace un experimento en el gue se fabrican 61 kg de una aleacién con dos elemen-
tos, en la que el producto de los pesos de cada uno sea 900. Respondan las siguien-
tes preguntas, considerando que representamos por x y v los pesos de cada uno de
estos elementos.

2. El precio del cobre es de $7 por kilogramo, y el del estafio es de $19 por kilogramo. a) Escriban un sistema de ecuaciones que represente los hechos planteados.

Se usan las letras x y y para representar las cantidades de cobre y estario respectiva-
mente. Se requieren 46 kg de bronce, pero sélo se cuenta con $430, ;cudl de los
siguientes sistemas de ecuaciones representa esta situacién? Expliquen su eleccién
y escriban los procedimientos para llegar a ella.

b) x+y=430 €) x+19y =46 d) x+y=46
Tx+ 19y =486 Tx+y =430 Tx+ 19y =430



b) ¢Cudles son las cantidades de cada elemento que se usan en la aleaci6én? Escriban
sus procedimientos y resultados.

c) ¢De qué grado es la ecuacién que resuelve el problema? Expliquen cémo obtuvieron
su conclusién.

Cierre
Las férmulas para resolver ecuaciones de primer y segundo grado son:

» Para la ecuacién de primer grado de la forma:
ax+b=0
dondea s 0:x=~2
* Para la ecuacién general de segundo grado:
ax*+bx+e=0
Las soluciones se encuentran mediante la férmula general:
. k- Vb* - dac
donde a = 0

Para resolver sistemas de ecuaciones de primer grado se tienen diversos métodos: suma
y resta, regla de Cramer, igualacién y sustitucién.

Taller de matematicas
Resuelvan los siguientes problemas en equipos de tres integrantes.

1. Enun tridngulo rectangulo, los catetos miden 6 y 3 unidades menos gue la hipotenusa,
respectivamente. Calculen el drea del triangulo.

2. El rendimiento anual de dos inversiones asciende a $4 640. Una inversién produce el
8% de interés y la otra el 7.5%, jcudnto dinero se invirtié con cada tasa de interés si
la cantidad inicial era de $600007?7

3. En temporada vacacional, una linea aérea aplica los siguientes descuentos: estudian-
tes, 35%; profesores, 24%; personas mayores de 80 afios, 10%. Cinco personas pagan
un total de $22400; si dos son estudiantes, dos profesores y una persona mayor de
60 afios, ¢cudl es el precio del boleto que compraron?



Analisis de las secciones que se obtienen al
realizar cortes a un cilindro o a un cono recto

Introduccion

¢Sabes que es una curva?, jqué tipos de curvas conoces? En esta leccion estudiaremos
algunas de las curvas mas representativas en geometria: la parabola, la eh‘psey |a circun-
ferencia, y aprenderas a trazarlas.

En el Diccionario de la Real Academia Espariola se encuentra la siguiente definicién:
Curva. f. Geom. La que no es recta en ninguna de sus porciones.

A partir de la definicion de curva, traza y senala en las siguientes imagenes las curvas
que encuentres; asignales nimeros para identificarlas.

Investiga como es la forma de una elipse, una parabola y una hipérbola y en la siguien-
te tabla escribe qué tipo de curva es la que seialaste en las imiagenes.

Nim. de curva | Tipo de curva

Al finalizar compara tus anotaciones con las de otro compaiiero; verifiquen si hay dife-
rencias en sus elecciones y si es necesario, con ayuda de su docente, corrijan.

Construye tu conocimiento
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Usen su juego de geometria y en una cartulina, o
en hojas de cuaderno, tracen el desarrollo plano de
la figura 5.11, recértenlo y &rmenlo. Pero antes de
armarlo respondan las preguntas en su cuademo.

a) ¢Cémo se llama el cuerpo geométrico que va a
resultar luego de armar el desarrollo plano?

b) ¢Qué figuras o productos tienen esa misma forma?
¢) Después de armado el cuerpo geométrico,
+ ¢Cudntos picos tendra?

* Sobre el desarrollo plano indiguen qué forma ten-
dré la base del cuerpo ya armado.

Al terminar de armar los cuerpos revisen si las res-
puestas que dieron fueron correctas, y en caso de que
no lo sean, corrijanlas.

2. Rellenen el cuerpo geométrico con plastilina; deben hacer presién, pero cuidando de
no alterar la forma del cuerpo (figura 5.12). Cuando hayan terminado saquen con cui-

dado la plastilina del cono, pero sin que pierda su forma. Con una espétula o una regla Q

de metal realicen en uno de los conos los cortes que se indican a continuacion. Flgura 5.12

Procuren que los cortes en la plas- Coloquen sobre una hoja el cono  Realicen lo mismo que en el paso
tilina se hagan de manera que no que les quedd y con un |dpiz dibu-  anterior, recuerden que los cortes
se deforme el cono recto. jen el contorno de la base. no deben deformar la figura.

<

a) ¢Cudl es el nombre de la figura que quedé trazada en el papel cuando se hizo el
primer corte del cono?

b) ¢Cudl es el nombre de la figura que quedé trazada en el papel cuando se hizo el
segundo corte del cono?

c) Expliquen en qué son parecidas las dos figuras trazadas en el papel.

Comparen sus resultados con los de sus compaieros y comenten la forma en que los
obtuvieron, si no coinciden consulten con su profesor y si es necesario corrijan.



Luego de hacer un corte con una superficie plana sobre un cono recto, como los gue se
hicieron sobre los cuerpos de plastilina, si se dibuja la forma que resulta sobre la base
del cono recto queda una curva llamada elipse (figura 5.13).

Figura 5.13

Aplicalo
En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Dibujen en una hoja o sobre un pedazo de cartulina el desarrollo plano de la figura
5.14, darmenlo y rellénenlo con plastilina; recuerden no presionar demasiado para que

el cono no se deforme.

1.5 cm

Flgura 5.14

2. A partir de la figura 5.15, escriban en la pagina siguiente qué elipse correponde a cada
uno de los cortes realizados. Expliquen en su cuademo cémo eligieron la elipse que co-
mesponde a cada corte.

Segundo corta Tercer corte
Figura 5.15

3. Después, con el mismo cuidado, retiren la plastilina del cono y hagan los cortes como
se ve en la figura 5.15. Verifiguen sus respuestas, si se equivocaron hagan las correc-

ciones pertinentes.

Flgura 5.16

Comparen sus resultados y con ayuda de su profesor indiquen
las diferencias entre las elipses que resultaron de los cortes
anteriores.

1. Vuevan a colocar la plastilina sobre el primero de los conos
rectos hechos con cartulina, y con una espatula o un clter
realicen el corte que se indica en la figura 5.16.

a) Coloquen la parte cortada del cono sobre una hoja, y con un
lapiz tracen el contorno de la figura, como en la imagen.

b) Repitan lo que hicieron en el inciso anterior para los cortes
al cono recto mostrados en la figura 5.17.

Flgura 54T

c) Mencionen tres |lugares o cosas cuya forma sea como la de
las curvas que acaban de trazar,

d) ¢Conocen el nombre de este tipo de curvas? Andtenlo.

Comparen sus respuestas con las de sus compaiieros.



Luego de cortar un cono recto con una superficie plana, como lo hicieron sobre los cuer-
pos de plastilina, si se dibuja la forma que queda sobre la base del cono recto resulta
una curva llamada parabola (figura 5.18).

/

Construye tu conocimiento

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades para comprobar que sabes hacer
cortes planos en conos y obtener pardbolas.

1. En un pedazo de cartulina dibujen el desarrollo plano de la figura 5.19, y luego rectr-
tenlo y drmenlo.

a) Cologuen el cilindro armado sobre una mesa, como en en la figura 5.20.

= A

Pardbola

Figura 5.18

T75cm

Flgura 6.20

<

b) Hagan un cilindro de plastilina usando el molde que armaron, y realicen los cortes
necesarios para obtener las siguientes figuras.

O®

¢) Hagan cortes paralelos a la mesa en el cilindro de plastilina a una altura de 2 cm y
5 cm respectivamente, y determinen el radio de la circunferencia que queda como cara.

+ Radio de la circunferencia (corte a 2 cm de altura):
+ Radio de la circunferencia (corte a 5 cm de altura);
Comparen sus resultados con los de sus companeros y comenten las estrategias que

utilizaron para obtenerlos.

2. Vuelvan a formar moldes de plastilina con los dos conos rectos que construyeron en
las actividades anteriores y realicen los cortes como se indica a continuacion.

Se hace un corte paralelo ala  Cologuen sobre una hoja de papel  Coloquen sobre una hoja de papel
mesa en que se apoya el cono rec-  la base del cono que quedd y con  la base del cono que resultd y con
to, aproximadamente a la mitadde  un Iapiz dibujen su contorno. Luego  un |apiz dibujen su contorno (figu-
haz otro corte como el anterior, ra5.21 c).

pero aproximadamente a la tercera

parte de la altura (figura 5.21 b).

su altura (figura 5.21 a).

Flgura5.21 a Flgura 5.21 b Figura 5.21 ¢

a) ¢Qué figura quedé trazada en el papel cuando se hizo el primer corte del cono?

b) ¢Qué figura quedé trazada en el papel cuando se hizo el segundo corte del cono?



c) Expliquen por qué al hacer cortes paralelos a la superficie plana donde se apoya
un cono recto, la nueva base es también una circunferencia.

d) Completen la siguiente tabla con las medidas de los radios de las circunferencias
que fueron quedando al hacer los cortes.

Cono recto Radio de la circunferencia de la base del cono

Cono antes de realizar el primer corte

Cono después de realizar el primer corte

Cono después de realizar el segundo corte

e) Para el segundo cono recto de plastilina realicen los siguientes cortes; después de
cada corte hay que medir el radio de la circunferencia que queda como base del
cono recto.

« Medida del radio del cono recto antes de realizar el primer corte,
Radio:
= El primer corte deben hacerlo aproximadamente a la cuarta parte de la altura

del cono, midan el radio de la circunferencia que queda como base al realizar el
corte.

Radio:

* Vuelvan a formar el cono recto usando el molde de cartulina y hagan un corte
aproximadamente a la tercera parte de la altura del cono. Midan el radio de la
circunferencia que queda como base después de haber realizado el corte:

Radio:
* Vuelvan a formar el cono y hagan un corte aproximadamente a la mitad de la

altura del cono. Midan el radio de la circunferencia que queda como base des-
pués de haber realizado el corte.

Radio:

f) ¢Qué relacién hay entre el radio del cono que queda al realizar un corte respecto
al radio que tenfa antes de hacerlo? Expliquen su respuesta.

Comparen sus resultados en grupo y, con ayuda de su profesor, escriban en su cuader-
no un resumen de los conceptos utilizados en las actividades anteriores.

Aplicalo
Lleva a cabo las siguientes actividades.

1. En un pedazo de cartulina reproduce y arma los conos rectangulares a partir de los
siguientes desarrollos planos (figura 5.22).
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o

Flgura 5.22

2. Como ya lo has hecho antes usando en forma de molde los conos del ejercicio anterior,
construye dos conos sdlidos con plastilina.

3. Coloca sobre una mesa el primero de los conos rectos y realiza cortes sobre el cono,
como se muestra en la figura 5.23 a y b.

Flgura 523 a Flgura 5,23 b

a) Describe la curva que se generara sobre el contorno de los conos cortados.

b) Investiga el nombre de la curva.



Cierre
Al hacer cortes paralelos a una superficie plana en donde se coloca un cilindro, el trazo
de la curva que se forma es una circunferencia (figura 5.24).
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Figura 5.24

El radio de la circunferencia que queda al realizar un corte paralelo a la base donde se
apoya un cilindro es el mismo que el radio del cilindro original.

Lo mismo sucede si en lugar de hacer los cortes a un cilindro se hacen a un cono recto
(figura 5.25).

Figura 5.26

Los cortes rectos en el cilindro generan circunferencias con radios proporcionales a la
altura del corte realizado; es decir, que si se hace un corte a la mitad de la altura del
cono, el radio de la circunferencia que queda como base también es la mitad del radio de
la circunferencia original.

Si el corte se hace a la tercera parte de la altura, el radio serd la tercera parte del original,
y asi sucesivamente.

Taller de matematicas

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades. Al finalizar comparen sus respues-
tas con las de sus compaiieros.

1. Anoten bajo el cilindro el nombre de la figura que se obtiene al hacer el corte que se
indica en el dibujo, y trdzala en tu cuaderno.

2. El cono de la figura 5.25 mide 12 cm de altura, y la circunferencia de la base mide 3cm
de radio. Si se hacen cortes paralelos a la base, como se ve en la figura, completen la
tabla para establecer la medida del radio de la base en cada corte.

Altura del cono (cm) ‘ 12 \ 10 8 6 5 | 4 3 2
|

Radio de la base (om) ‘ 3 25 i

Tracen la grafica que representa la relacion entre las diferentes alturas del cono que se
obtiene al hacer cortes paralelos a su base, y el radio de los circulos que forman la base
de cada cono recto (figura 5.26).




Figurn 5.27 Motor de
cuatro tiempos con
sels cllindros.

Glosario

Acufiar. Dar forma
A expresiones o
conceptos de mansm

Construccion de las formulas para calcular
el volumen de cilindros y conos

Introduccion

Cuando se habla de motores de automdviles, inevitablemente se usan frases como: “cen-
timetros cibicos”, “caballos de fuerza®, “cuatro, seis u ocho cilindros®, etcétera; todas ellas,
en el fondo, se refieren a la cantidad de gasolina que el motor requiere para funcionar.
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Los cilindros de un motor automotriz son recipientes en los que se lleva a cabo la com-
bustién interna necesaria para producir movimiento (figura 5.27); los caballos de fuerza
se refieren a la potencia con la que el motor mueve el automévil, y los centimetros cubicos
son la unidad de medida del volumen.

En parejas, lleven a cabo las siguientes actividades.

1. Investiguen cual es la relacién que existe entre la cantidad de gasolina, el tamaiio de
los cilindros y la potencia que genera un motor automotriz,

2. Investiguen qué otras unidades de medida se utilizan para medir la potencia.

3. Investiguen quién acuiid el término “caballos de fuerza” para designar la potencia y
cudl es su equivalente en el Sistema Inglés de unidades y en el Sistema Internacional
de unidades.

Al finalizar, comenten en grupo los resultados de sus investigaciones y soliciten a su
docente que verifique si son correctos o no y que les explique por qué.

Construye tu conocimiento
En parejas, analicen la siguiente sucesion de poligonos y resuelvan los planteamientos.
1. Escriban abajo de cada figura el nombre del poligono y la férmula para calcular su drea.

2. (Qué pasa con la longitud de los lados de los poligonos a medida que aumenta el
ndmero de lados?

3. ¢A qué figura se va pareciendo el poligono regular si cada vez aumentamos el ndmero
de lados? iPor qué?

4. Expliqguen qué pasa con el drea de los poligonos a medida que aumentamos el ndme-
ro de lados. ¢Por qué?

5. Tracen la mediatriz de dos lados consecutivos de cada figura para encontrar su centro.
Con ayuda del compas tracen un circulo con el centro del poligono y que pase por sus
vértices. JQué ocurre con la diferencia de las dreas de ambas figuras?

Comparen sus procedimientos con los de sus companeros y con ayuda de su docente
escriban las conclusiones generales en su cuaderno.



Las siguientes figuras son prismas regulares que tienen como base los poligonos de la
actividad anterior.

1. Abajo de cada prisma anota su nombre y la férmula para encontrar su volumen,

2, Sisobre las circunferencias trazadas en la actividad anterior se construyen unos cilin-
dros en los que se puedan encerrar estos prismas, ¢cémo serdn los volimenes de los
prismas respecto de los cilindros? Argumenta tu respuesta.

3. Si consideramos los prismas construidos sobre poligonos en los que se aumentaron
los lados y los cilindros correspondientes, jcomo serd la diferencia entre los volime-
nes? Argumenta tu respuesta.

4, Explica qué pasa con los volimenes de los prismas en los que se aumentaron los
lados y los cilindros que los encierran. Argumenta tu respuesta.

Comparen sus procedimientos con los de sus companeros y con ayuda de su docente
escriban conclusiones generales en su cuaderno,

Las siguientes piramides se construyeron sobre los poligonos regulares de la primera
actividad.

1. Abajo de cada pirdmide anota su nombre y la férmula para encontrar su volumen.

HN®

2. Sisobre las circunferencias trazadas en la primera actividad se construyen unos conos
en los que se puedan encerrar los prismas anteriores, jcomo seran los volimenes de
las pirdmides con respecto a los conos? Argumenta tu respuesta.

3. Siconsideramos las pirdmides construidas sobre poligonos en los que se aumentaron
los lados y los conos correspendientes, jcoémo serd la diferencia entre los volimenes?
Argumenta tu respuesta.

4. Explica qué pasa con los volimenes de las piramides en los que se aumentaron los
lados y los conos que los encierran. Argumenta tu respuesta.

Comparen sus procedimientos con los de sus compaineros y con ayuda de su docente
escriban conclusiones generales en su cuaderno.



Principio de Cavalleri

Si dos cuerpos tienen la misma altura y ademds tienen igual drea en sus secciones planas
que se obtienen al realizar un corte a una misma altura y paralelamente a la base, poseen
entonces igual volumen. Este principio se debe al italiano Bonaventura Francesco Cava-

lieri (1598-1647).

Aplicalo
En parejas, analicen las figuras y respondan las preguntas en su cuadermno.
1. En la siguiente figura se ven dos cilindros y dos conos con la misma base y altura.

a) Las figuras de la derecha, ¢son superficies de revolucién? ¢Por qué?

b) ¢Cémo se obtienen las figuras de la derecha a partir de las figuras de la izquierda?

c) Sicortamos con una cuchilla ambos cilindros a la misma altura, de manera que la
cuchilla se cologue paralela a la base, ¢qué figura tienen los cortes?

d) ¢Cémo son las dreas de las figuras que se obtienen de los cortes? ;/Por qué?

e) Sicortamos con una cuchilla ambos conos a la misma altura, de manera que la
cuchilla se cologue paralela a la base, gqué figura tienen los cortes?

f) £Cémo son las dreas de las figuras que se obtienen de los cortes? JPor qué?

Cierre
La férmula para obtener el volumen de un cilindro es:
F=Axh
donde A es el drea del circulo de la base y h es la altura del cilindro.

La férmula para obtener el volumen de un cono es:
V=34 xh
donde 4 es el drea del circulo de la base y h es la altura del cono.

Taller de matematicas

En parejas, analicen y resuelvan los siguientes planteamientos en su cuadermno.

1. ¢Cudl serd el volumen de una lata de forma cilindrica que tiene un didmetro de 10 cm
y una altura de 15 cm?

2. ¢Cudl es el volumen de un cono cuya base que tiene 32 cm de perimetroy 12 cm de
altura? (Recuerda que el radio de un circulo se puede deducir a partir de su perimetro).

3. Considera un cilindro y un cono con la misma base, ;cémo deben relacionarse las
alturas para que ambos cuerpos tengan el mismo volumen?

4. Considera un cilindro y un cono con la misma altura, jcémo deben relacionarse las
bases para que ambos cuerpos tengan el mismo volumen?

5. Setiene un cono dentro de un cilindro, con la misma base y altura, ¢cudl es el volumen
del cuerpo que queda entre el cono y el cilindro si el radic de la base mide 4 centime-
tros y tiene una altura de 15 centimetros?

En parejas, analicen las siguientes figuras 5.28 (a, b, ¢, d y e) y expliguen cémo pueden
obtener el volumen de la esfera (figura 5.29).
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Figura 5.28 (d)

Flgura 5.28 (e}
Flgura 5.29




Figurn 5.30

Glosario
Hidrocarburo.

de la combinacién del
carbono con &l

Estimacion y calculo del volumen de
cilindros y conos

Introduccion

El almacenamiento de grandes volimenes
de hidrocarburos y de otras materias primas
(figura 5.30) representa un gran reto para
las empresas petroleras. Generalmente, la
forma de los contenedores de liquidos es
cilindrica, ya que esta forma ayuda a distri-
buir la presién que generan los enormes
volimenes depositados en ellos.

En parejas, lleven a cabo las actividades que se indican.
1. Comenten y respondan las siguientes preguntas.

a) ¢Qué capacidad de almacenamiento tienen este tipo de contenedores?

b) ¢Cémo se calcula su capacidad?

. En la figura 5.30 se muestra un contenedor de capacidad industrial.

a) Escriban la férmula para calcular el volumen de un contenedor cilindrico.

b) ¢Cuél es el volumen del contenedor si el didmetro de la base mide 52 m y la altura
mide 15 m?

c) ¢Serd posible construir un contenedor con capacidad de 25000 m? si dnicamente
conocemos este dato? Argumenten su respuesta.

d) Pero si ademds de la capacidad conocemos el drea de la base, ¢serd posible cons-
truirlo? 2 Por qué?

Comenten en grupo sus procedimientos y resultados. Soliciten a su docente que verifique
si son correctos o no y que les explique por qué.

Construye tu conocimiento
Resuelvan los siguientes planteamientos en parejas.
1. La figura 5.31 muestra un reloj de arena compuesto por dos conos.

a) Escriban la férmula para calcular el volumen de cada uno de los conos.

b) Sila altura del reloj es de 50 cm y el perimetro de la base mide 28 cm, ¢cudl es
su volumen? Expliguen cémo lo calcularon.

c) Si se desea construir un reloj con un volumen de 10000 cm?, g serd necesario otro
dato? gPor qué?

d) Si ademds de conocer el volumen se sabe qué altura tendrd el reloj, ¢serd posible
construirlo? ¢Por qué?

. En la siguiente tabla se muestran las variables involucradas en las férmulas para cal-

cular el volumen del cilindro y el cono. Completen las tablas escribiendo, cuando sea
posible, la expresién algebraica que determine el dato desconocido si los datos que
conoces son los que corresponden al renglén y columna correspondientes.

Figura 5.31 Relo] de arena.

Cono

Altura del = Volumen

cilindro (h) | (1)

Radio de
la base (r)

la base (r)

Radio de Radio de
la base () la base (r)
Altura Altura

del cilindro | ¥F=mnr2h del cilindro
) )
Volumen Volumen
L¢) ("

Radio de Altura del Volumen
cilindro (h) | (7

Comenten en grupo sus procedimientos y resultados. Soliciten a su docente que verifi-
que si son correctos o no y que les explique por qué.
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Flgura 5.32 Jeringas de diversos dldmetros.

En medicina, uno de los artefactos mas utiles es la jeringa (figura 5.32), que
es un cilindro que contiene una sustancia, la cual, al ser empujada por un
émbolo, pasa a través de una aguja y se introduce en el organismo.

Aplicalo
Resuelvan los siguientes planteamientos en parejas.

1. En |a tabla de abajo se muestran jeringas de diferentes dimensiones.
Complétenla para encontrar la medida desconocida.

gy
Perimetro: 4 cm 9cm |
Didmetro: 12 cm ' _50 cm? _
Diémetro: 1.8 ¢m | 20em
Perimetro: 3.5 cm 10 cm |
Perimetro: 12 cm | 10 cm?
Didmetro: 2.6 cm | 60 cm?

2. Los altavoces son aparatos con un mecanismo simple, pero con un sorprendente
objetivo: generar ondas sonoras a través del movimiento de un cono.

a) En la siguiente tabla se muestran algunos conos de varias dimensiones. Completen
la tabla para encontrar la medida desconocida.

_ méme;‘;_:_;;?“" Altura : Volumen
Didgmetro: 30 cm 10cm

Perimetro: 62 cm 2000 cm?
Diametro: 5.5cm 3500 cm?®
Perimetro: 8cm 3000 cm?
Didmetro: 15 cm 620 cm?
Perimetro: 94 cm 10.5¢cm

3. Un silo es un recipiente de gran capacidad comunmente usado
en la industria agricola para almacenar granos, cereales, etcé-
tera. En la figura 5.33 se muestra una serie de silos que estdn
construidos con un cilindro y un cono.

a) ¢Qué capacidad de almacenamiento tendrd un silo de estas
caracteristicas, si su radio mide 1.5 m, la parte cilindrica
tiene una altura de 10 m y la parte cénica tiene una altura
de 2 m? Escriban sus procedimientos.

Figura 5.33 Silos para almacenaje de productos agricolas.

b) Se necesitan construir varios silos como los que se muestran en la figura 5.33,
cuya capacidad sea de 85 m?® cada uno, con un radio de 2 m. La parte cilindrica
debe tener una altura de 5 m, Jcudl sera entonces la altura de la parte cénica?
Escriban sus procedimientos.

c} Un silo tienedma altura total de 15 m y un radio de 3 m. Si la altura de la parte
cilindrica es E del total:

+ ¢Cuédnto miden las alturas respectivas? Escriban sus procedimientos.

+ ¢Cudl es la capacidad total del silo? Escriban sus procedimientos.



d) Un silo tiene una altura total de 12 m y una capacidad de 180 m?:
+ gCuanto mide su radio? Escriban sus procedimientos.

+ Sila altura de la parte cénica es %— del total, ;scudles son las alturas de cada
parte? Escriban sus procedimientos.

+ ¢Cudl es la capacidad de cada parte? Escriban sus procedimientos.

4. Investiguen los usos y las aplicaciones de los recipientes cilindricos y cénicos en los lu-
gares que se mencionan y completen la siguiente tabla.

Enlaescuela |  Enlacasa | Enlasoficinas |  Enlaindustria

Comenten en grupo sus procedimientos y resultados. Soliciten a su docente que verifi-
que si son correctos o no y que les explique por qué.

Cierre

Dados dos de los datos involucrados en la férmula del volumen, podemos encontrar el
tercero utilizando los inversos multiplicativos de los datos correspondientes.

Taller de matematicas

En parejas, lleven a cabo las siguientes
actividades en su cuaderno.

El tamafio de los motores de los automévi-
les se mide en centimetros cubicos (cc) y
se refiere al volumen de los cilindros que lo
constituyen. En la figura 5.34 se muestra
el proceso de combustién.

1. Siun motor de 4 cilindros tiene una capa-
cidad de 2000 cc, Jcudl es el volumen
de cada cilindra?

2. Un motor tiene & cilindros con las si-
guientes dimensiones: altura, 12 cm;
diametro, 8 cm, icudl es el tamario del
motor?

3. Se cuenta con un motor de 4 cilindros
de 1600 cc; si el didmetro de los cilin-
dros es de 6 cm, gcudl es su altura?
Copien y completen en su cuaderno la
tabla de la derecha para encontrar el
tamano total de un motor o la cantidad
de cilindros, o el volumen de ellos.

4. Escriban la expresion algebraica para
encontrar el tamafio total de un motor si
se conoce la cantidad de cilindros y su
volumen.

5. La relacion entre el tamarnio de un motor
y la potencia que desarrolla depende de
algunos factores extra, pero aproximada-
mente se da como sigue: 1 caballo de
fuerza (hp) equivale a 15-17 cc. Dados los
siguientes datos, copien y completen la
tabla de la derecha.

Valvula de admision

Figura 5.34 Progeso de combustlén en un motor de cuatro tiempos.

Nimero do
dindpe | TeOSe | Ao ol
4 6cm | 10 cm
W | 8em _i' 1800
pr T 75em | 11.3cm = 2000
6 , 7em | 3600
8 8cm | 10 cm
Tamafo del | Potencia
| motor (o¢) J ) i
3500 240
1 400 16
400 15

Con base en los datos que se dan, copien y completen la tabla de abajo.

Tamano del motor
= == == Caballos de fuerza Factor
Nim. de cllindros Didmetro j Altura Total
6 cm 8cm 905 cc 16
6 11 cm l ' 400 ' 15
75cm  11.3cm | 4000cc ' 17
12 T 12em | ' 350 ' 16




Figura 5.35 John von
MNeumann.
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:Encucntu edmo resolvié Von Neumann el problema en el libro:
I Gardner, Martin. Matematica para divertirse. Granica Edicio-
:nu. Barcelona, Espana, 1988, pp. 30-31.
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Analisis de situaciones problematicas de
diversas disciplinas, en las que existe
variacion lineal o cuadratica entre dos
conjuntos de cantidades

Introduccion

Se dice que al matematico hdngaro John von Neumann (1903-1957), tal vez el mas gran-
de matemdtico del mundo cuando murié en 1957 (figura 5.35), una vez se le plante6 el
siguiente problema:

*Dos muchachos en bicicleta, a 20 km de distancia entre si, empiezan a andar para reu-
nirse. En el momento en que parten, una mosca que esta en el volante de una de las
bicicletas empieza a volar directamente hacia el otro ciclista. En cuanto llega al otro vo-
lante, da la vuelta y vuela de regreso al primero. La mosca vol6 ida y vuelta de volante a
volante hasta que las dos bicicletas se reunieron.

Si cada bicicleta marchdé a una velocidad constante de 10 km por hora, y la mosca vol6 a
una velocidad constante de 15 km por hora, ¢qué distancia vol6 la mosca?”.

a) 2Cuél es la solucién del problema anterior? Explica cémo llegaste a ella.

b) ¢Puede modelarse el problema mediante una ecuacidn y representarse con una grafi-
ca? Describe como serfa dicha gréfica.

¢) Tomando en cuenta que tanto la velocidad de la mosca como la de los ciclistas es cons-
tante, Zqué tipo de variacién modela la funcion, lineal o cuadratica? Explica por qué.

Comenten en grupo sus procedimientos y resul-
tados. Soliciten a su docente que verifique si son
correctos o no y que les expligue por qué.

Construye tu conocimiento

Resuelvan los siguientes planteamientos en parejas, en las que
analizaran situaciones de variacion lineal o cuadratica.

ZAlguna vez han visto juegos pirotécnicos? En la figura 5.36 pueden
verse algunos.

Cuando se lanzan al cielo primero se ven las luces de colores y
después se escucha el trueno, esto sucede porque la luz viaja en
el espacio aproximadamente a 300000 km/s, mientras que el
sonido lo hace mucho mas lento.

1. ¢Qué distancia recorrerd la luz después de 10 s? Completen la
tabla de la derecha.

a) ZQué tipo de funcién describird la grafica correspondiente a
los datos de la tabla, una lineal o una cuadratica? Expliguen

por qué.

b) ¢Cudl sera la ecuacion que modela el fenémeno anterior,
teniendo como referencia la velocidad de la luz? Expliquen
cdmo la obtuvieron.

2. Ahora tracen la gréfica en el plano de la derecha y respondan
las siguientes preguntas.

a) ¢Puede definirse qué tipo de funcién modela la gréfica, to-
mando en cuenta los puntos de las coordenadas que permi-
tieron trazarla? Argumenten su respuesta.

b) ¢En qué se basaron para saber qué tipo de funcién, lineal o
cuadrética, se modela en este problema antes de trazar la
gréfica?

¢) ¢Tiene que trazarse siempre una grafica para determinar si
la funcidn de un fendémeno estudiado es lineal o cuadratica?
4Por qué?

Comparen sus procedimientos y respuestas con las de sus
companeros.

Tiempo (s} Distancia (km)
1 500 000
2
3
4
5
6
T
8
g9
10
¥
E 40
o 36
’..-:. 32
8
é 28
B 24
20
18
12
8
4
0




Aplicalo
Resuelvan los siguientes planteamientos en parejas.

1. Un proyectil de impacto es lanzado hacia una montaiia y se sabe que llegard a su
objetivo durante su caida; |a altura alcanzada y, en kilometros, y la distancia recorrida
x, en kilémetros, estan dadas por la ecuacién y = —4x? + 8x.

Analicen el plano de la figura 5.37 en el que aparece la montaiia y completen los va-
lores de la tabla para dibujar la trayectoria del proyectil; fijense en el ejemplo y después
respondan las preguntas que se plantean.

E--y \ Jr = —41-? + BI = _I z
¥ =-4(0.5) + 8(0.5) 0 0
| T T T T ¥ = -4(0.25) + 8(0.5) 05 | 3
‘ - VEEEE y=-1+4 1 d
Smmr 25
| | [ . .
OTTT =
1+ . D | :
of | M R 35
L 3 3 T
Figura 5.37

a) ¢Cudles son las coordenadas en que el proyectil logra impactar el objetivo?

b) ¢Cudl es |a altura maxima que alcanza el proyectil antes de comenzar a descender
hacia su objetivo?

c) ¢Como se le nombra al patrén que sigue la trayectoria del proyectil?

d) ¢Qué tipo de funcién se modela mediante el problema anterior, lineal o cuadratica?

e) ¢Cudl es la diferencia entre la representacién grafica de una funcién lineal y una
funcién cuadratica? 2Y en sus ecuaciones?

f} ¢Qué sucederia con la trayectoria del proyectil si cambiamos los valores en la ecua-
cién que lo modela? Prueben con otros valores y grafiquenlos en su cuaderno.

2. El gerente de la fdbrica de guantes de piel de bo-

rrego “San Juan Capistrano™ presenté ante la jun-
ta de inversionistas una grdfica para explicar la
relacién entre la cantidad de guantes producidos
¥ su costo de produccién en pesos (figura 5.38);
obsérvenla y después respondan las preguntas.

a) ¢Cudl sera el costo de produccién para fabricar
500 pares de guantes? ;Y para 700?

Costo de produccién

b) ¢Cudntos pares de guantes se podran fabricar
con una inversion de 100 000 pesos?

c) ¢Qué tipo de funcién se modela en este caso?
Justifiquen su respuesta.

Figura 5.38

d) ¢Cudl es la expresién algebraica que permite conocer el costo de produccién de
cualquier cantidad de pares de guantes?

e) Elaboren en su cuaderno una tabla para determinar el costo de produccién de dife-
rentes cantidades de pares de guantes, usen la ecuacién que encontraron.

. En un laboratorio se tiene un cultivo de bacterias que sirve para mejorar la calidad del

suelo agricola; bajo ciertas condiciones las bacterias se reproducen a razén de 2.5 mi-
llones de unidades (MDU) cada dia; la colonia con la que inicié el proyecto tenfa un
tamario de 9 MDU.

a) ¢Cudntas bacterias se tendran una vez que hayan transcurrido 20 dias?

b) ¢Cudl es la representacion algebraica que permite conocer la cantidad de bacterias
en cualquier nimero de dias que hayan transcurrido?

c) Dibujen una tabla y una gréfica en su cuaderno, analicenlas y determinen a partir
de ellas qué tipo de funcién se esta modelando en este problema.

d) Expliguen las caracteristicas de una funcion lineal y las de una funcién cuadratica,
Jcudles son sus semejanzas y cudles sus diferencias?

Intercambien con otras parejas las estrategias que utilizaron para resolver los plantea-
mientos anteriores. Verifiquen sus procedimientos y respuestas con su docente.




Los problemas que se modelan con una ecuacién lineal o de primer grado, de la forma
¥ =mx + b, pueden resolverse despejando la incégnita x, o bien, cuando se elabora una
tabla con distintos valores para x, puede aplicarse la regla de tres simple o regla de
tres inversa.

1. Para resolver una ecuacidn cuadratica o de segundo grado podemos aplicar al menos
tres procedimientos:

a) Por el método gréfico. En el que se elabora una tabla con valores aleatorios para x y
se sustituyen en |la ecuacién para encontrar el valor de y, ya que la ecuacién serfa de
la forma y = ax? + bx + c. El siguiente paso seria usar un plano cartesiano para ubicar
las coordenadas de los puntos de la forma (x, y), lo que formard una pardbola que
corta al eje de |las abscisas en dos de sus puntos, los cuales son las raices de la
ecuacién y por lo tanto la solucién a la ecuacién.

b) El método de factorizacién. Que consiste primeramente en ubicar los miembros de la
ecuacion del lado izquierdo con sus respectivos signos e igualarlos a cero, luego hay
que factorizar el miembro de la izquierda en factores de primer grado, y por ditimo cada
factor de primer grado se iguala a cero y se obtienen las raices y soluciones de la
ecuacion.

c) Por la farmula general. En que deben colocarse los términos de la ecuacién en su
forma general ax? + bx + ¢ = 0 y después sustituir a, b y ¢ en la férmula correspon-
diente, asi obtenemos dos raices y la solucién a la ecuacion.

Pero hay algunos fenémenos que se desea representar graficamente y que exigen conocer
el valor maximo para x en la ecuacién correspondiente, el cual debera ser parte del gje
de simetria de la parabola que modela la ecuacitn; en este caso, para obtener el valor

méximo de x se aplica la férmula: 5—2

Este valor corresponde a la coordenada x, después solo hay que sustituir x en la ecuacién
para obtener la coordenada ¥, por lo que hay que convertir la ecuacién en una funcién de
la forma y = ax? + bx + ¢, asf no se obtienen las ralces de la ecuacién ni su solucién, sélo
el punto mads alto de la parébola. es decir, el valor maximo de la misma.

Construye tu conocimiento

Analiza cada una de las situaciones, haz los cdlculos para responder los planteamientos
y elabora en tu cuaderno las tablas y las graficas que sean necesarias para modelar e
interpretar el fenémeno estudiado.

1. Explica c6mo puedes identificar una funcién cuadrética a partir de su representacion
gréfica.

2. ¢Cédmo identificas una funcién lineal tomando como referencia su representacion alge-
braica o su ecuacion?

3. Una alberca de aguas termales cuyo origer} es un manantial, tiene capacid?d de
50000 litros y se llena con un flujo de 15 in €N tiempo de lluvias, y de 9 i €n
los meses mas secos del afio,

a) ¢Cuanto tiempo tardara en llenarse la alberca en temporada de lluvias?
b) ¢Cuanto tiempo tardara en llenarse en los meses mds secos del ano?

c) ¢Cudl es la ecuacién que modela el llenado de la alberca para cada una de las
temporadas, si se sabe que los datos permiten establecer una funcién de la forma
y=mx+ b?

d) Elabora en tu cuaderno una gréfica que represente el llenado de la alberca, no ol-
vides incorporar ambas funciones y graficarlas con distinto color, compdralas entre
si una vez que las tengas.

4. Un delfin salta sobre la superficie del océano; el recorrido que hace en uno de sus

saltos desde que sale del agua estd dado por la ecuacién y = -2x? + 5x, y se sabe
que durante el salto alcanza una altura méaxima y avanza 2.5 m.

a) ¢Cudl es la altura méxima que alcanza el salto del delfin? Explica cémo lo calculaste.

b) ¢Qué forma tiene la trayectoria que sigue el delfin desde que sale y hasta que entra
otra vez en el agua? sPor qué?

¢) Enun plano cartesiano grafica la funcién del salto del delfin y anota al menos cua-
tro pares de coordenadas, el punto de salida del agua y el punto de entrada a la
misma.



:En Ia sigwiente pagina electrénica
i encontrardn informacion
:y ejercicios sobre proporcionalidad

1 directa e inversa:

! www.ditutor.com/proporcionalidad/

: regla_tres.html

5. Un hombre amenaza con dejar caer un objeto peligroso desde un edificio, a una altura
de 194 m; se sabe que al soltarlo la velocidad inicial es de O -';1. las autoridades temen

que ese objeto toque el suelo, por lo que pretenden interceptarlo en algdn punto, pero
necesitan conocer antes su comportamiento durante la caida.

a) ¢Cudntos metros habré recorrido el objeto una vez que transcurrieron 3 s?
Considera: altura h = v-r + %g-rz, recuerda ademas que: g = Q.BE"}

b) Elabora en tu cuademno una tabla en la que relaciones el tiempo transcurrido con la
distancia recorrida por el objeto y la distancia a la que se encuentra el objeto del suelo.

¢) Explica como describirias el comportamiento de caida del objeto.

Compara tus procedimientos y resultados con los de tus companeros.

Cierre

""""" . En lecciones anteriores estudiamos que en la vida diaria hay muchos fe-

némenos en los que existe una variacién proporcional y que dichos fené-
menos pueden interpretarse elaborando tablas de valores y gréficas. Las
variaciones pueden ser lineales, cuya representacién es una linea recta
en el plano cartesiano. Su ecuacién puede tener las siguientes formas:

* y=ax, cuando pasa por el origen de coordenadas

________ « = y=mx+ b, cuando cruza el eje x en cualquier otro punto

donde m representa la constante de proporcionalidad o la razén de cam-
bio, y b el punto en el que la recta corta el eje y.

Para encontrar los valores de x en una variacién lineal podemos realizar los calculos par-
tiendo de encontrar el valor unitario de la proporcion, o bien utilizar la regla de tres simple
en el caso de la variacién proporcional directa, o la regla de tres simple inversa cuando
haya que calcular una relacién de proporcién inversa.

Existen muchos fenémenos que se modelan con una representacién lineal, por ejemplo
los trayectos a una velocidad constante, los estiramientos de un resorte o una liga al
aplicarles una fuerza o colocarles un peso, las horas invertidas para realizar un proyecto,
la fuerza que se debe aplicar a un cuerpo para que su aceleracién sea constante, la can-
tidad de agua que sale por un grifo en un determinado tiempo, o la inversién de combus-
tible para hacer funcionar una maquina, entre otros.

También existen muchos fenémenos que no es posible modelar mediante una funcién li-

neal, puesto que la representacion gréfica de la funcién entre sus valores da como resul-

tado una parabola; la forma general que modela este tipo de fenémenos es:
y=ax*+br+e=0

donde a es el coeficiente del término cuadratico y siempre deberd ser distinto de cero.
Estas funciones se denominan cuadraticas o de segundo grado.

Taller de matematicas

Organicen equipos de tres compaieros, revisen sus libros de Fisica, Quimica, Biologia
y algunos de la biblioteca, investiguen si hay en ellos fendmenos que puedan represen-
tarse mediante una funcion lineal o cuadratica.

1. Analicen un ejemplo para cada tipo de funcién y preparen su modelado y solucién para
que lo presenten al grupo; no olviden preparar tablas y gréficas.

2. Elaboren una tabla de dos columnas en las que clasificardn distintos fenémenos de
acuerdo con su funcién (lineal o cuadratica), luego analicen sucesos y fenémenos de
la vida cotidiana en los que exista variacion lineal o cuadrética y que puedan represen-
tarse mediante alguna de esas funciones.

3. Expliquen cudl es |a diferencia entre ambas columnas y después en qué consiste cada
tipo de variacidn.

Resuelvan en su cuaderno los siguientes planteamientos en parejas.

1. Un granjero tiene 100 m de malla para cercar el perimetro de un corral, pero pretende
aprovechar la barda de su casa, por lo que solo necesitara tres paredes; (cudles de-
berdn ser las dimensiones del corral, de tal forma que tenga la mayor superficie posible?

2. Examinen la figura 5.39 que representa el corral y después ad

realicen los calculos que consideren necesarios para responder
la pregunta anterior.
3. Analicen y respondan las siguientes preguntas en su cuaderno.

a) ¢De acuerdo con la representacion grafica, por qué crees
que el largo del corral pueda expresarse mediante la ecua-
cién L = 100 - 2x7?

b) ¢Qué tipo de ecuacién, lineal o cuadrética, nos sirve para
encontrar el drea (A) del corral? 100 - 2x

c) ¢Cudl debera ser la ecuacién para encontrar el drea (A) del
corral cercado con los 100 m de malla?

d) ¢Cuanto mide entonces el ancho del corral con la mayor
drea? JY el largo?

e) ¢Como diferencian una funcion lineal de una funcién cuadrética?

Expongan sus conclusiones al grupo y compérenlas con las que

elaboraron otros equipos; corrijan si es necesario y complementen
sus ideas con los comentarios que hagan los otros equipos y los
de su docente. Figura 5.39

-

i
i
: Consulta el siguiente enlace para recordar cémo se resuelve una ecuacion cuadritica: :
| www.disfrutalasmatematicas.com/algebra/ecuaciones-cuadraticas.html ]

]

Barda de la casa



Recordemos que para hacer el célculo de la probabilidad hay que dividir el nimero de g
resultados favorables entre el nimero de resultados posibles; y que el conjunto de todos Glosario
los resultados posibles se denomina espacio muestral. Prestidigitador.
Pemsona que hace
» . Juegos con las manos
Construye tu conocimiento  otros tnucos.

Malabarista.
En equipos de cuatro integrantes, lleven a cabo las siguientes actividades. o 1

1. En la feria del pueblo se presentaron muchos personajes tipicos: el prestidigitador, el  juegos de agilidad y
malabarista, el ilusionista, etcétera, entre ellos también asistié el que maneja los  destwza, manteniendo

. diversos ﬁmﬂﬂ
juegos de azar, en cuyo stand tenia el siguiente tablero: it aastald

lanzdndolos & lo alto
¥ recogiéndolos,
efoétem,

llusionista.
Persona que prEctica
al ilusionismo, es
decir, el arte de
producir fendémenos
que parecen
contmadecir las leyes
de la Naturaleza.

Stand.
Instalscidn dentro de
un mercado o fera

Condiciones necesarias para que un juego de
azar sea justo

Introduccion

La cancién popular titulada “El muchacho alegre”, del autor Do-
mingo Velarde, tiene una frase que a la letra dice: "Con una ba-
raja nueva los quisiera ver jugar”. (Qué significa esta frase?

En parejas, comenten las siguientes preguntas.

*  2Qué significa la expresién “cartas marcadas”?

+ Qué quiere decir que las cartas estén “cargadas”?

= ¢Has oido hablar de “los dados cargados™?

+ 2Qué quiere decir que los dados estén “cargados”?

En un juego de azar en el que haya dados cargados o en otro
en el que haya cartas marcadas, ¢las condiciones que se dan

Figurs 5.40 Existen diversos juegos o8 azar, como los dados, para ganar son justas para todos los jugadores?, Jpor qué?
las cartas espaficlas e Inglesas, la ruleta, el cubllete, la loteria

¥ las maquinas tragamonedas, entre otros.

Recuerda que un juego de azar es aquel en el que las condiciones para obtener un gana-
dor no dependen de las habilidades o capacidades de los competidores, sino de las
probabilidades que el juego en si mismo otorga, es decir, del azar (figura 5.40).

Responde lo siguiente, y en cada caso escribe tu razonamiento.
1. El juego “¢Dénde quedd la bolita?”, ses de azar?

2. Lanzar una moneda y tratar de anticipar el resultado, ses un juego de azar?

3. ¢Un volado (lanzar una moneda y predecir si sera dguila o sol) es un juego en el que
los oponentes tienen las mismas probabilidades de triunfo, es decir, es equiprobable?

Al finalizar, y con ayuda de su profesor, organicen un debate para intercambiar ideas
entre todo el grupo.

Para desarrollar los contenidos de esta leccién necesitardn los siguientes materiales:
tableros de juegos, cuatro dados de seis caras, una ruleta, monedas, fichas (roja, negra
y rojinegra) y una loteria tradicional mexicana.

Los ratones y el queso
Este juego lo pueden llevar a cabo de 2 hasta 4 jugadores. Se juega de la siguiente manera:

Reglas
a) Cada jugador aportard 5 pesos como entrada.
b) Se comienza desde el punto marcado para cada jugador en la esquina del tablero.

¢) Para desplazarse a través del tablero se necesita lanzar una moneda por turnos,
si sale sol no avanza, si sale dguila se avanza una casilla en diagonal hacia el queso.

d) Cuando el jugador llegue al queso tendrd que esperar que la ronda de tiradas termine.
En caso de ser el Unico se declara ganador, de lo contrario habrd empate.

para ls exposicion y
vents de productos.



Premio

a) Si participan 2 jugadores se pagard de premio $7.50 al ganador.

b) Si participan 3 o 4 jugadores se pagard de premio $10.

¢) Si hay empate, se considerardn ambos ganadores y a cada uno se le dardn $7.50 o
$10, segun el nimero de participantes.

Primero jueguen en parejas y posteriormente en equipos de cuatro participantes; y al

terminar respondan las siguientes preguntas en su cuaderno.

1. ¢Todos los participantes tienen las mismas probabilidades de ganar? Expliquen su
razonamiento.

2. De acuerdo con la escala de probabilidad, determinen cuél es la probabilidad de ganar
de cada jugador,

3. ¢las reglas del juego promueven que sea igual de probable ganar para todos los par
ticipantes? Expliguen su razonamiento.

4, 2El premio es justo? Argumenten su respuesta.
5. Cuando sélo hay un ganador, ;qué pasa con el resto del dinero recaudado?
6. ¢Cudl es su opinién respecto de este juego?

Compartan sus resultados y procedimientos con el resto del grupo.
3 4

Al utilizar la escala de la probabilidad como punto de referencia
para la comparacién de dos eventos y determinar cudl es més
probable que otros, tenemaos la posibilidad de conocer las condi-
ciones de triunfo que existen antes de comenzar a jugar.

Aplicalo

En otro de los juegos de ratones y queso se contaba con el table-
ro de la figura 5.41 y con la ruleta de la figura 5.42. Para jugarlo
son necesarios 4 jugadores.

Reglas

1. Se comienza desde el punto
marcado en la salida para
cada jugador y se selecciona
un ndmero para participar.

2. Se gira una ruleta numerada
del 1 al 4 con divisiones de la
misma drea, avanza una casi-
lla el jugador del nimero que
aparezca en la ruleta.

3. Cuando cualquier jugador lle-
gue a la meta y atrape el que-
Figura 5.42 so, se declara ganador.

Figura 5.41

Lleven a cabo el juego en repetidas ocasiones, luego respondan en su cuaderno las si-
guientes preguntas.

1. Con base en los resultados obtenidos, ghay algln carril que tenga mayores probabili-
dades de ganar? Expliguen su razonamiento.

2. ¢Cudl es la probabilidad real de ganar de cada uno de los carriles?

3. Analicen las reglas del juego, {podemos decir que son justas para todos los partici-
pantes? Expliquen su razonamiento.

Comparen sus razonamientos y resultados con el resto del grupo.

Uno o mds eventos son equiprobables cuando los jugadores tienen igual nimero de pro-
babilidades de obtener lo que esperan; cuando esto sucede podemos determinar que el
Juego es justo.

Construye tu conocimiento

En equipos, lleven a cabo los siguientes juegos y respondan las preguntas. Con esta
actividad verificaran si un juego de azar es justo.

1. Otro mas de los juegos que habia en la feria tenia un par de dados de 6 caras y 15
fichas, la descripcién de cémo jugarlo es la siguiente:

+ Al interior del equipo, jueguen en parejas a lanzar los dados.

« Cada vez que se tiran los dados se deben sumar los puntos obtenidos.

= Sij el resultado de la suma es un ndmero par, gana una ficha el jugador 1.

= Si el resultado de la suma es un ndmero impar, gana una ficha el jugador 2.

+ Lancen los dados y registren cada uno de los resultados hasta agotar las fichas.
Repitan todo el procedimiento en cuatro ocasiones.

+ Al término del juego en parejas, relinanse en equipo y respondan las siguientes
preguntas.

a) ¢De qué forma podrfan darse cuenta si el par o el impar tienen mayor probabilidad
de ganar en este juego?

b) ¢Las reglas serdn justas para todos los competidores? En caso afirmativo, argu-
menten su respuesta. En caso negativo, Jqué se tendria que hacer para que las
reglas fueran justas?



2. En el stand de |la feria también se contaba con un juego de loteria tradicional mexicana.
Las reglas de ese juego son las siguientes:

= Participan cuatro jugadores.

= Para participar es necesario dar una entrada econémica o simbdlica que sea con-
siderada equitativa para todos los jugadores.

« (Cada jugador puede participar con sdlo una de las siguientes opciones al ir nom-
brando las cartas:

- Linea (completando cualquier linea de ilustraciones -horizontal, vertical o dia-
gonal- al interior de |a tabla).

- Esquinas (solamente completando las casillas que se localizan en las esquinas).
- Llena {completar las 16 ilustraciones).
~ Pedrada (la primera ilustracién que aparezca de toda la tabla).

- Para seleccionar la opcién, serd necesario un sorteo de las mismas entre los
jugadores, no pueden participar con la misma opcién de triunfo.

- El ganador del premio es aquel que retina su opcion elegida en primer lugar.
Jueguen y registren sus resultados, luego respondan las siguientes preguntas en su
cuaderno.

a) ¢Cudl de las cuatro opciones presentadas tiene mayor probabilidad de triunfo? ¢Por qué?

b} En caso de considerar que el juego no presenta las mismas probabilidades para todos
los participantes, ;qué cambios harfan a las reglas para que sl lo fuera?

c) ¢la distribucion del premio es justa? ¢Por qué?

En caso de considerar que puede haber una mejor opcion de distribucion del premio para
que sea justo, anotenla en su cuaderno.

Cierre
Condiciones para que el juego de azar sea justo:

= En cada jugada, o en el juego completo, las probabilidades de ganar para cada parti-
cipante deben ser exactamente las mismas, es decir, ser equiprobable; por lo tanto,
para reconocer si el juego es o no justo, debemos calcular la probabilidad que inter-
viene en el juego.

« En caso de que las probabilidades de triunfo sean diferentes, debemos considerar que
el participante que tenga menor probabilidad de ganar debe obtener un premio propor-
cionalmente mayor, con la intencién de compensar sus probabilidades de triunfo.

« Es muyimportante determinar que las reglas o las condiciones del juego no favorezcan
a ninguno de los participantes.

Taller de matematicas

A continuacion se presenta otro juego de ratones y queso que se
ofrece en un stand; las condiciones del juego, a realizarse entre
cuatro jugadores, son:

Reglas
1. Se comienza desde el punto marcado en |la salida para cada
jugador y se selecciona un nidmero para participar.

2. Se gira una ruleta numerada del 1 al 4, como la que aparece
en la figura 5.43; el ndmero de jugador que aparezca en la ru-
leta avanza una casilla en el tablero (figura 5.44).

3. Cuando cualquier jugador llegue a la meta y atrape el queso, se
declara ganador.

Figura 5.43 Flgura 5.44

Realicen el juego en repetidas ocasiones, analicen los resultados que obtienen en la
ruleta y después contesten por equipo las siguientes preguntas.

a) ¢Hay algln carril que tenga mayores probabilidades de ganar? ;Por qué?

b) ¢Las reglas del juego son justas para los cuatro participantes al jugar con esta ruleta?
* En caso positivo, argumenten su respuesta.

= Encaso negativo, jqué necesitamos hacer para que tanto el premio como las reglas
sean justos?

Disenen un juego de azar en el que las condiciones de participacion sean justas.

Disefien un juego de azar en el que haya resultados no equiprobables, pero que el premio
sea justo.

Compartan sus disefios con el resto del grupo, jueguen y determinen si cumplieron con
las condiciones dadas.



Flgurs 5.45 Arcoiris primario y secundario.

MATEMATICAS
EN CONTEXTO

Los arcoiris

¢Te has preguntado alguna vez como se forma un arcoiris?, o bien, ;por qué esos magni-
ficos arcos parecen seguir a la persona que los mira, y por qué se debe tener el Sol a la
espalda para poder mirarlos?, jlos colores que se ven aparecen siempre en el mismo
orden?, isiempre son los mismos colores?

Estas intrigantes preguntas y otras més encontraron su respuesta casi definitiva a finales
del siglo xui, simultdneamente en Oriente, por el destacado matemdtico y fisico persa
Al-Farisi (1267-1300), y en Occidente, por el tedlogo y fisico aleman de la orden dominica
Thierry de Freiberg (1250-1310).

Sin tener contacto entre ellos, estos dos estudiosos, apoyados ambos en la obra sobre
Gptica del matematico, fisico y astrénomo musulman Ibn al Haytham (965-1039), mejor
conocido en Occidente como Alhazen, propusieron diversos experimentos con bases cien-
tificas sélidas, asi como una teorfa de la formacién de los colores, describieron también
el papel de las gotas de agua en la formacién del arcolris y determinaron la trayectoria de
los rayos luminosos tanto en el arcoiris primario como en el secundario, que es aproxima-
damente el doble de ancho que el primario y tiene invertido sus colores (figura 5.45).

En particular, Thierry, en algin momento entre 1304 y 1310, produjo la obra De iride et
radialibus impressionibus (Respecto al arcoiris y las impresiones de la radiacidn).

En ella se da la explicacion correc-
ta para la formacién del arcoiris.
Explica el arcoiris primario, el ar-
coiris secundario y por qué se in-
vierten los colores, asi como el
paso de |uz que se necesita para
que se forme el arcolris.

En esa obra el dominico Thierry
se mosltré particularmente audaz
e innovador en cuanto a la forma
de representar los rayos lumino-
s0s: en vez de la representacién
clasica de un rayo de luz como
una sola recta, la sustitula por
una forma mucho mas compleja,
la de un haz de rectas.

La figura 5.46 es una reproduc-
cién del manuscrito original de
Thierry, y en ella se ilustra la téc-
nica usada para la formacién del
arcoiris secundario.

Rainbow

2685

Sun

Figura 5.46 Reproduccién del manuscrito eriginal de Thierry de Freiberg.

Del lado izquierdo de la figura 5.46 se ven cuatro haces de rectas que salen del Sol y se
dirigen a cuatro esferas que representan a cuatro gotas de agua. Estos rayos sufren una
primera refraccion al penetrar por primera vez la gota de agua, luego ocurren dos reflexiones
en el interior de las gotas, para finalmente terminar de descomponer en cuatro haces de
cuatro colores (rojo, amarillo, verde y azul) con una ultima refraccion a la salida de la gota
de agua.

Estos cuatro haces coloreados se dirigen todos hacia el observador, que se encuentra en
el centro de |a figura 5.46. Este ultimo, sin embargo, no percibe mas que uno de los co-
lores de cada uno de los cuatro haces de luz, y ademds los percibe en el orden inverso
al orden en que se formaron.

Ni el fisico, fildsofo, tedlogo, alquimista y matematico inglés Isaac Newton (1642-1727),
ni el filésofo, matematico y fisico francés René Descartes (1596-1650), considerado como
el padre de la geometria analitica y de la filosofia modema, osaroen tres siglos mas tarde
retomar estas ideas geniales.

Glosario
Osar. Atreverse,
amprender algo
con audacia.



EVALUACION TIPO PISA

Lee las siguientes situaciones y resuélvelas. Escribe tu razonamiento y tus procedimientos dentro
del recuadro,

1. Se requlere construir uno o dos contenedores cllindricos de capacidad Industrial sobre un terreno rectan-
gular de 50 por 30 metros. Analiza y contesta las sigulentes preguntas, justificando tus razonamientos.

a) ¢Cudl debe ser el radio maximo para que se aproveche la mayor superficle del terreno?

¢) Sl en vez de construlr un solo contenedor se construyen dos Iguales, con un espacio entre
ellos de 10 m, ¢cudl es el radio maximo que deben tener?

d) Sl la altura de los contenedores es de 30 m, jqué conviene mas respecto a la capacldad
de almacenamiento, uno o dos contenedores?

b) Sl se requlere que la altura del contenedor sea de 30 m, jcudl es la capacidad maxima?

€) Sl el maximo que se requiere almacenar es de 17000 m?, y el costo de construccién por
metro cibico es de $1800.00, jqué conviene mas, uno o dos contenedores?




EVALUACION TIPO ENLACE EVALUAR PARA APRENDER

Subraya la respuesta correcta en los siguientes reactivos. Completa la siguiente tabla, para ello reflexiona sobre cada indicador de aprendizaje del blogue.

1. Determina el sistema de ecuaclones que soluclone la sigulente situacién: Aspecios 8 evaluar £Qué hice para lograrla? ] A qué dificultades mo onfrenta?
En una cafeteria se venden dos tipos de café, uno a $50 el kg y el otro a $85 el kg, zcuantos kilo- Puedo tesolver problemas que ' — § ' '
gramos de cada tipo se deben mezclar para obtener una combinacién que se pueda vendera $71 el Involucren ecuaciones lineales,

slstemas de ecuaclones y ecuaciones
kllogramo?
de segundo grado.
a) x+y=T1 b) x+y=1 c) x+85=1 d) S0x+y=1 | |
Calculo la medida del radlo de la
50x + 85y = 1 50x + 85y = 71 50x+y=T1 x+85=T1 clarun?w:nn;auuiaobuanealmr
un cono perpendicularmenta a su eje.
2. La altura de un tridngulo mide tres centimetros menos que la base sobre la que estd trazado. El drea |
del tridngulo es de 20 em?, gcudl de las sigulentes ecuaclones plantea el problema? Resuelvo problemas que Impliquen i
= calcular el volumen de cllindros y

4) sl conos o cualgulera de las variables

b) x2+3x=20 que Intervienen en las férmulas.

¢) x?-3x=40 |
Leo y represento, grafica y

d) x(x+3)=40 algebralcamenta, relaciones lineales
¥ cuadraticas.

3. Se tiene un cono con radio de |a base de & cm y una altura de 10 cm; sl se construye un segundo

cono cuyas dimensiones son el doble que las del primero, jcudl es su volumen? Resuelvo problemas que Implican i
calcular Ia probabilidad de eventos
a) 2880x cnv’ complementarios, mutuamente
c) 1440x cm?
d) 360z cm? Valora tus actitudes para el trabajo en equipo. Responde en tu cuaderno,

a) (Como fue mi participacion durante las actividades colaborativas?
4. Un cllindro tiene un volumen de 3 600 cm?; sl el radio del cllindro es la raiz cuadrada de la altura,

icudnto miden el radlo de la base y la altura del cilindro?

a) 60y

b) 60 b) £Qué actitudes y valores puse en practica al emitir opiniones y escuchar las de mis compaferos?
n

360

c) %

d]%

5. La presidn atmosférica a nivel del mar es de 101.325 kPa; por cada dlez metros de profundidad en el
mar la presién aumenta 101.325 kPa, jcudl es la ecuacion que describe dicho fendmeno?

a) y=-x+1013.25

b) )= 1013.25(1 - x) d) Solicita a uno de tus padres 0 a tw tutor que lea tu autoevaluacidn y los comentarios de tu docente. Pide que te escriba algunas
¢) v=1013.25(x + 1) recomendaciones para mejorar tu proceso de aprendizaje. Asimismo, sl es necesarlo, que escriba algin comentario para tu docente.

¢} Solicita a tu docente que escriba algunas sugerencias para ayudarte a lograr los aprendizajes esperados y a mejorar tus actitudes en el
trabajo en equipo, asi como tu tolerancia e Inclusidn de tus compaferos en las actividades escolares.

d) y=1013.25x
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Matemadaticas &Y

Matematicas 3 favorece y fomenta el trabajo colaborativo en el aula para
el desarrollo de capacidades como la observacién, el analisis, la sintesis y la
solucién de problemas a partir de situaciones individuales y en equipo que
enriquecen el logro de los aprendizajes significativos.

La obra estd organizada en secuencias diddcticas que facilitan la
construccién de los conocimientos basicos y centrales de cada bloque y
el desarrollo de las competencias de la asignatura. Secciones como
“Construye tu conocimiento” y “Aplicalo” favorecen que los estudiantes
asuman un papel mas activo en su aprendizaje al intercambiar ideas y
reflexionar sobre contenidos diversos.

Las actividades se presentan en contextos cercanos y reales al estudiante
para ayudarle a reflexionar sobre las aplicaciones de las mateméticas en
su vida cotidiana. En la seccidn "Mateméticas en contexto”, al final de
cada bloque, se presenta informacién relacionada con los aprendizajes del
bloque, asi como sus aplicaciones en diversas disciplinas y problemas
especificos que resolvieron grandes mateméticos de la historia.




	Screenshot_4
	Screenshot_5
	Screenshot_6
	Screenshot_7
	Screenshot_8
	Screenshot_9
	Screenshot_10
	Screenshot_11
	Screenshot_12
	Screenshot_13
	Screenshot_14
	Screenshot_15
	Screenshot_16
	Screenshot_17
	Screenshot_18
	Screenshot_19
	Screenshot_20
	Screenshot_21
	Screenshot_22
	Screenshot_23
	Screenshot_24
	Screenshot_25
	Screenshot_26
	Screenshot_27
	Screenshot_28
	Screenshot_29
	Screenshot_30
	Screenshot_31
	Screenshot_32
	Screenshot_33
	Screenshot_34
	Screenshot_35
	Screenshot_36
	Screenshot_37
	Screenshot_38
	Screenshot_39
	Screenshot_40
	Screenshot_41
	Screenshot_42
	Screenshot_43
	Screenshot_44
	Screenshot_45
	Screenshot_46
	Screenshot_47
	Screenshot_48
	Screenshot_49
	Screenshot_50
	Screenshot_51
	Screenshot_52
	Screenshot_53
	Screenshot_54
	Screenshot_55
	Screenshot_56
	Screenshot_57
	Screenshot_58
	Screenshot_59
	Screenshot_60
	Screenshot_61
	Screenshot_62
	Screenshot_63
	Screenshot_64
	Screenshot_65
	Screenshot_66
	Screenshot_67
	Screenshot_68
	Screenshot_69
	Screenshot_70
	Screenshot_71
	Screenshot_72
	Screenshot_73
	Screenshot_74
	Screenshot_75
	Screenshot_76
	Screenshot_77
	Screenshot_78
	Screenshot_79
	Screenshot_80
	Screenshot_81
	Screenshot_82
	Screenshot_83
	Screenshot_84
	Screenshot_85
	Screenshot_86
	Screenshot_87
	Screenshot_88
	Screenshot_89
	Screenshot_90
	Screenshot_91
	Screenshot_92
	Screenshot_93
	Screenshot_94
	Screenshot_95
	Screenshot_96
	Screenshot_97
	Screenshot_98
	Screenshot_99
	Screenshot_100
	Screenshot_101
	Screenshot_102
	Screenshot_103
	Screenshot_104
	Screenshot_105
	Screenshot_106
	Screenshot_107
	Screenshot_108
	Screenshot_109
	Screenshot_110
	Screenshot_111
	Screenshot_112
	Screenshot_113
	Screenshot_114
	Screenshot_115
	Screenshot_116
	Screenshot_117
	Screenshot_118
	Screenshot_119
	Screenshot_120
	Screenshot_121
	Screenshot_122
	Screenshot_123
	Screenshot_124
	Screenshot_125
	Screenshot_126
	Screenshot_127
	Screenshot_128
	Screenshot_129
	Screenshot_130
	Screenshot_131
	Screenshot_132
	Screenshot_133
	Screenshot_134
	Screenshot_135
	Screenshot_136
	Screenshot_137
	Screenshot_138
	Screenshot_139
	Screenshot_140

