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2°de ESO DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS .1.E.S. EL BOHIO

Tema 1. NUmeros enteros Resumen

El conjunto de los numeros enteros es Z ={... -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3...}. Esta formado por los positivos
y los negativos. Los numeros negativos son los opuestos de los positivos; asi —2 es
el opuesto de +2.
Pueden representarse en la recta asi:
_ Enteros Negativos Enteros Positivos N
-7 6 5 4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
Suma y resta
« Para sumar dos nimeros en teros con el mismo signo se suman los valores absolutos de
ambos nimeros y se pone el signo que tenian los sumandos.
Ejemplos:  a) (+3) + (+7) = +10 b) (-7) + (-5) =-12
« Para sumar dos nimeros con distinto signo hay que restarlos y ponerle al resultado el signo
que lleve el namero mayor en valor absoluto.
Ejemplos: a)(+3)+(-7)=—(7-3)=-4 b) (-6) + (+11) =+(11-6) =+5
. Para restar dos nimeros enteros hay que tener en cuenta que: — (+) = —; -(5)=+
Ejemplos: a)—(+9)=-9; b) — (-10) = +10
Ejemplos: a)(-7)-(+9)=(-7)—-9=-16 b) (+6) — (-10) = (+6) + 10 =16

« Un signo menos delante de un paréntesis cambia el signo de todos los términos que abarca.
Ejemplos: a)—-(4+5-3)=-4-5+3=-6 b)—(-5+7-13)=+5-7+13=+11

Multiplicacién y divisién. En todos los casos hay que tener en cuenta las reglas de los signos:
[+]- [+]1=[+] [+ - [-1=[-] [-1-[+1=1[-] [-1-[-1=1[*]
[+1: [+]1=[+] [+1:[-1=[-] [-1:[+1=1[-] [-1:[-1=1[*]
Ejemplos:
(+3) - (+4) =+12;  (+7)- (-2)=-14; (-5) - (+6)=-30; (-1)-(-9)=+9
(+18) : (+3) = +6; (+12) : (-2) = -6; (-32) : (+8) = —4; (-28): (-7)=+2.

Operaciones combinadas. El orden es el siguiente: 1) Parentesis; 2) Productos; 3) Sumas.
Ejemplos: a)12-2-(9-3)-10:(-2)-(-7)=12-2-6+5+7=12-12+5+7=12
b)(12-2)-(9-3)-10:[(-2) - (-7)]=10-6—-10: (+5) =60 — 2 =58.

Potencias de numeros enteros. Se hace igual que con nimeros naturales, pero hay que tener en
cuenta el signo de la base y si el exponente es par o impar, cumpliéndose:

(+a)" =a" — siempre positivo.  Ejemplo: (+2)° =2° =32; (+3)* =3* =81

(-a)" =a", sines par. Ejemplo: (-2)* =2* =16.
(—-a)" =-a", si nes impar. Ejemplo: (-3)° = —3° =243,

Propiedades de las potencias:

a"a™ =a"m" (a”)m =a" a":a"=a"" (ab)"=a"b" (a:b)"=a":b"

Ejemplos: a) (-2)* (- 2)° = (-2) =-128 b)((-3)*f =(-3)° =+729.
o) (-2)':(-2f =(-2f =2 o) [2}+3)F =(-2){+3)’ =(-8}{+27)=216

Raiz cuadrada: va =b, a>0< b? =a. Ejemplo: v144 =12, pues 12% =144,

Otras raices: Ya=b,neN< b" =a. Ejemplo: /32 =2, pues 2° = 32.
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Tema 1. NUmeros enteros Ejercicios

1. Representa en la recta real los numeros: —4, +3, —1. Representa también sus opuestos.

2. Halla:
Q) (+13) + (+7) - (-3) + (-5) = —
b) (-4) - (-5) — (+6) + (-7) = me =50
) (=7) — (+8) + (-3) — (-9) = m:% “u
d) (+10) — (+9) + (-8) — (-7) = 30: ::g
6():g ‘ E_ W
40= =
3. Halla: | 20:2 ;oo
a) (-2)- (4-6+9) = HE
b)(7-3)-(4+8-9)= ng ;_30
40= =40
c)(-12): (-2)-(-b) - (+7-10) = L
d) (+20) : (-5) - (-2) - (+6) = | *

4. Calcula:
a)l2+5-(-4)-20=
b)13-2-(4-5)=
c)(-3)-(3+5)-4-(-9-5)=
d)-6+(-4)-(+3)-5=

5. Halla:
a)8-2-(9-3)+(-12):(-3) =
b)8-2-[(9-3)+(-12): (-3)] =
€)(8-2)-[9-3)+(-12)]: (-3) =
d)8-2-[(9-3)+ (-12)]: (-3) =

6. Calcula:
Q) (-12):(-2)—15:(-3)+2=
b) (-3)-(-2)-8:(12-10) =
c)(-3)-(3+5)-14:(-9+7)=
d)[(-3)-(-3+5)+14]: 2-(-9+7)=
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7. Calcula:
a) (+4) = b) (-3)" =
0) (-5)° = d) (+2) =
8. Calcula:

a) (-2)' - (+3)* +(-5)’ =

b) (-6)" :(-6)’ =

¢) (+5F- ()" —(-5)* - (-3)* =
d) (22 : (-2 =

9. Halla:
8) (-3) -(+2)° =
b) (+2)° - (-3) =
c) (+14)°%: (-7)° =
d) (-1) - (+2)* + (-3)* - (-4)" =

10. Halla, si existen, las siguientes raices:

a) J/(+81) = b) \/(—49) =

c) 4/(+1600) = d) /(-12)(-3) =
11. Halla, si existen, las siguientes raices:

a) 4/(+81) = b) 3/(-27) =

c) Y(-D = d) 7/(+128) =
12. Halla, indicado todas sus soluciones:

a) /36 = b) 3-8 =

c) V625 = d) §¥-6 =
Soluciones:
1. e e e e —t

2.a) +18. b) —12.¢) -9. d) 0. 3. a) —14. b) +12. ¢) 9. d) +8. 4. a) —28. b) 15. c¢) +32. d) —23
5.a) 0. b) -12.c) +12. d) 4. 6. a) +13. b) +2. ¢) —17. d) +6. 7. a) 64. b) 81. c) —125. d) 128.
8.a) 32. b) —6. ¢) —23. d) -8. 9. a) +1. b) —24. c) +64. d) —96. 10. a) +9. b) No. ¢) +40. d) +6.
11.a) +3. b) =3. ¢) —1. d) +2. 12. a) +6. b) —2. c¢) £5. d) no existe.
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Tema 2. Divisibilidad Resumen

Un nimero a es multiplo por otro b si la division de a entre b es exacta. (Los nUmerosay b
deben ser naturales, aunque el concepto se extiende sin dificultad a los nimeros enteros).
También puede decirse que b es divisor de a.

« Siaesmultiplo de b entonces b es divisor de a, y viceversa.

« Todo niimero entero tiene infinitos multiplos, que se obtiene multiplicandolo por 0, 1, 2...
« Todo numero es divisor y multiplo de si mismo.

« El'ndmero 0 es maltiplo de todos los nimeros.

« El nimero 1 es divisor de todos los nimeros.

Divisores de un numero; nimeros primos

Un nimero puede tener varios divisores — Los divisores de 12 son 1, 2, 3, 4, 6,y 12.
Si un namero solo es divisible por si mismo y por la unidad se Ilama primo.
Ejemplos:

a) Los numeros 7, 17 0 23 son primos.

b) 28, 39 y 69 no son primos: 28 =4 -7;39=3-13;69=3 - 23.

Descomposicion factorial de un nimero

Descomponer un nimero en factores es escribirlo como producto de algunos de sus divisores.
Ejemplos:

a) 72 =2 - 36; o también, 72=8-9=2-3 - 12.
b)100=2-50=4-25=10-10=2-2-5-5.

« Cuando todos los factores son primos se dice que el nUmero esta descompuesto como
producto de factores primos.

Ejemplos:

a) 72 puede escribirse como: 72=2-2-2-3-3 —» 72=23,

b) 100=2-2-5.5— 100=25% .

« [Factor de un nimero es cada uno de sus divisores.

« Factorizar un nimero es escribirlo como producto de algunos de sus divisores.

« Un ndmero puede descomponerse factorialmente de varias maneras.

« Un numero puede descomponerse en producto de sus factores primos de manera Unica,
salvo el orden de esos factores.

Ejemplos:

Los nimeros 72 y 100 se han escrito mas arriba como producto de factores primos:
a)72=2-2-2-3-3=3-2-3-2-2;elorden no influye. —» 72=2%3",
b)100=2.2.-5.5=5.5.2.2=2-5.2.5-100=2%5".

Criterios de divisibilidad
« Divisibilidad por 2. Un nimero es divisible por 2 si es par.
Ejemplos: 2, 24 0 130 son maltiplos de 2. Los nimeros 21 y 33 no son multiplos de 2.

. Divisibilidad por 3. Un numero es divisible por 3 si la suma de los valores de sus cifras en
maultiplo de 3.

Ejemplos: 99, 132 0 2124 son multiplos de 3, pues sus cifras suman, respectivamente, 18, 6
0 9, que son nameros multiplos de 3.

Los numeros 122 o0 2222 no son maltiplos de 3.
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. Divisibilidad por 5. Un numero es divisible por 5 si terminaen 0 0 en 5.
Ejemplos: 100, 205, 2000 y 2375 son mdltiplos de 5.

Méaximo comun divisor y minimo comun maltiplo de dos nUmeros

o Dos numeros pueden tener varios divisores comunes. EI mayor de ellos se llama maximo
comun divisor: m.c.d.

Ejemplo:

Los divisores de 36 son: 1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18 y 36.

Los divisores de 48 son: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24 y 48.

Los numeros 1, 2, 3, 4, 6 y 12 son divisores comunes de 36 y 48. EI mayor de ellos es 12; este
esel m.c.d. de 36 y 48. Se escribe: m.c.d.(36, 48) = 12.

o Dos numeros tienen infinitos multiplos comunes. EI menor de ellos se llama minimo
comun multiplo: m.c.m.

Ejemplo:

100, 250 y 500 son multiplos comunes de 10 y de 25. Ninguno de ellos es el m.c.m.(10, 25),
pues 50, que es menor que todos ellos, también es multiplo de ambos: m.c.m.(10, 25) = 50.

Criterio para hallar el m.c.d. y el m.c.m. de dos numeros.

Para determinar el m.c.d. y el m.c.m. de dos 0 més nimeros se descomponen los nimeros
dados en sus factores primos.

« El'm.c.d. se obtiene multiplicando los factores primos comunes a ambos numeros (en este
criterio suele anadirse “con el menor exponente”).

« El'm.c.m. se obtiene multiplicando los factores primos comunes y no comunes a ambos
numeros (afectados con el mayor exponente).

Ejemplo:
a) Los nimeros 24 y 36 se descomponen asi:
24=2%.3; 36=2".3°

m.c.d.(24, 36) = 2% - 3=12. m.c.m.(24, 36) = 2° - 3> =72.
b) Para 10 y 25:

10=2-5; 25=5°

m.c.d.(10, 25) = 4. m.c.m.(10, 25) =2 - 52 =2 . 25 = 50.
c) Los nimeros 24 y 25 no tienen divisores comunes, salvo el 1: se llaman primos entre si.
Sum.c.d. es 1; sum.c.m. es su producto.

m.c.d.(24, 25) =1. m.c.m.(24, 25) = 24 - 25 = 600.

— Una aplicacion.
En una carrera de Formula 1 uno de los coches (A) tarda 2 minutos en dar una vuelta al

circuito; otro coche (B) tarda 2 min, 15 s en dar la misma vuelta. Si salen de meta a la vez:
a) ¢Cuanto tiempo tarda el coche A en doblar al coche B?  pummmmme—

(Doblar consiste en alcanzarlo; en adelantarlo viniendo :
desde atras). 3

b) ¢ Cuéntas vueltas habra dado cada coche en ese
momento?

Solucion:

a) Los coches coinciden en los maltiplos comunes de ambos tiempos, que deben expresarse
en segundos: 120 s el coche A; 135 s el B.

Como 120=2%35 y 135=3%5 = m.c.m.(120, 135) = 2°.3*5 = 1080 s.

b) En ese tiempo el coche A da 9 vueltas (1080 : 120 = 9) y el coche B da 8 vueltas (1080 :
135 =28).
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Tema 2. Divisibilidad Ejercicios

1. Calcula tres multiplos y tres divisores, si los tiene, de cada uno de los siguientes nimeros:
Multiplos Divisores
a)50 —
b)72 —
)16 —
d) 17 —»

2. Indica cudles de los siguientes nimeros son primos (si no lo son, da uno de sus divisores):
a) 101 —»
b) 1003 —
c) 2003 —
d) 2009 —>

3. Descompon en factores primos los nimeros:
a) 40 b) 105 c) 97 d) 360

4. A partir de su descomposicion factorial, indica todos los divisores de:
a) 36 b) 42 c) 121 d) 71

4. Utilizando los criterios de divisibilidad, indica para los siguientes nimeros sus divisores
primos menores que 12:

a) 1234 — b) 600 —
c) 1008 — d) 420 —

5. Calcula el maximo comun divisor y el minimo comun multiplo de los siguientes nUmeros:
a)25y35 b) 42y 63 c) 10,30y 80 d) 24,36y 72
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6. Halla todos los divisores comunes de:
a)l1l8y24 —
b) 21y 28 —
c)45y 60 >
d)9y23—>

7. Para cada una de las parejas anteriores, halla los tres multiplos comunes mas pequefios.
a)l1l8y24 - b)21y28 —>
c)45y60 > d9oy23 >

8. Halla todos los multiplos comunes de 2, 3, 5y 7 menores que 1000. ;Cual es el m.c.m. de
€s0S numeros?

9. Indica, justificando tu repuesta, si las siguientes parejas de nimeros son 0 no primos entre

si.
a)21y40 —»
b) 14y 35—
c)33y143 >
d)34y119 —»

10. En cierta parada de autobds coinciden, a las 8:00 h, los vehiculos de
tres lineas diferentes, A, B y C. La linea A tiene un servicio cada 10
minutos, la linea B, cada 20 minutos, y la linea C, cada 15 minutos. ;A
qué hora volveran a coincidir los autobuses de las tres lineas en la salida?

11. Para pavimentar una habitacion de 4 x 3,60 metros se desean emplear
baldosas cuadradas. ¢ Cuanto mediran de lado para que el nimero de
baldosas sea minimo, sin necesidad de cortar ninguna?

12. En una caja hay un nimero indeterminado de canicas. Si se
cuentande 7en7,de8en8yde9en9, siempre sobran 5. ;Cuél es el
menor nimero de canicas que puede haber en la caja?
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Soluciones:
1.a) 50,100y 150; 25, 10y 5. b) 72, 144 y 720; 36, 18 y 1. ¢) 32,48y 64; 8,4y 2.d) 17, 34
y 51; 1y 17: es primo.

2.
.a)40=2-2-2-5b)105=3-5-7.¢)97=1-97,primo.d)360=2-2-2-3-3-5
.a)2y617.b)2,3y5.¢)2,3y7.d)2,3,5y7

.a)5y175.b) 7y 126.¢) 10y 240.d) 12 y 72.
.a)6,3,2,1.b)7,1.¢) 15,5, 3, 1. d) 1.

.a) 48, 96, 144. b) 84, 168, 252. c) 180, 360, 540. d) 207, 414, 621.
. 210, 420, 630 y 840.

.a) S. b) No. Divisor comun: 7. ¢) No. Divisor comun: 11. d) No. Divisor comun: 17.

O© 0O ~NO Ol W

101 y 2003.

10. 60 minutos después, a las 9:00 h.
11. 40 cm. 90 baldosas.
12. 509
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Tema 3. NUmer os decimales Resumen

El sistema de numeracion decimal utiliza diez digitos: 0, 1, 2, ..., 9.
Diez unidades de cualquier orden forman una unidad del orden inmediato superior.
Una unidad de cualquier orden se divide en diez unidades del orden inmediato inferior.
10 unidades = 1 decena; 10 decenas = 100 unidades = 1 centena.
1 unidad = 10 décimas — 1 décima = 0,1 unidades
1 décima = 10 centésimas — 1 centésima = 0,01 unidades
1 centésima = 10 milésimas — 1 milésima = 0,001 unidades.

El sistema de numeracion decimal es posicional, que significa que el valor de una cifra
depende de la posicidn que ocupa en el nimero.

Para expresar cantidades comprendidas entre dos nimeros se utilizan los nimeros decimales.
Asi, los nimeros entre 3 y 4 se designan por 3,1; 3,45; 3,568...

Ejemplo: 345,304 =300 + 40 + 5 + 0,3 + 0,00 + 0,004 — Se lee: trescientos cuarenta y Cinco
unidades y trescientas cuatro milésimas — 345,304 = 345 + 0,304.

Tipos de numeros decimales

Numeros con un namero finito de cifras decimales: 3,56; 0,567; 89,4
Numeros con infinitas cifras decimales periddicas: 3,55555...; 42,7090909...
NUmeros con infinitas cifras decimales no periddicas: 2,012345...

Para comparar dos numeros decimales se contrastan cifra a cifra comenzando por la izquierda.
Asi, y es obvio: 3,45 < 4,01y 5,768 > 5,767

Los numeros decimales pueden representarse en la recta numérica. Todo niumero representado
a laizquierda es menor que cualquiera representado a su derecha.

2 47 -1 -05 o tor1l U o2 zs 3
0,1 0,3 1,2 1,6
Si un nimero tiene muchas cifras decimales conviene dar una aproximacion por redondeo.
Redondear un nimero consiste en suprimir las cifras decimales a partir de un determinado
orden; si la primera cifra suprimida es mayor o igual que 5 se le suma 1 a la Gltima cifra.

El error cometido, que es la diferencia entre el valor real y el valor redondeado, es menor que
media unidad del orden que se aproxima.

Ejemplo: a) EI nimero 34,74389244 se aproxima a centésimas por 34,74. El error que se
comete es 0,00389244 < 0,005 (media centésima).

b) El nUmero 34,7458 se aproxima a centésimas por 34,75. El error que se comete es 34,75 —

34,7458 = 0,0042 < 0,005 (media centésima).

Operaciones con numeros decimales

Suma y resta: para sumar o restar nimeros decimales se colocan en columna haciendo
coincidir los ordenes de las unidades correspondientes.

Multiplicacién: se multiplican como si fuesen enteros (sin la coma decimal); el nGmero de
cifras decimales del producto es la suma de las cifras decimales de los factores.

Division: Se afiaden ceros a la derecha al decimal que tenga menos cifras, hasta igualar las
cifras decimales de ambos nimeros. Para obtener los decimales del cociente se pone la coma
y se siguen “bajando” ceros en el resto, hasta que se consiga el orden decimal deseado.

Matematicas 2° de ESO
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Tema 3. NUmeros decimales
1.

Escribe como se leen los siguientes nimeros:

a) 2405  —
b) 2038 —
0038 —
d) 20348 —
e)3,0012 —

. Escribe con nimeros:
a) veinte unidades y treinta y dos milésimas —

b) cuatrocientas cinco diezmilésimas —

Ejercicios

c¢) dos mil trescientas unidades y quinientas veinticinco cienmilésimas —

d) siete cienmilésimas —

a) 23,1+ 12,34 + 678,00367

. Ordena de menor a mayor los siguientes nimeros:
3,08; 3,023; 3,24; 3,189; 3,203; 3,501; 3,303

b) 7,23 <
d) 2,33 <

b) 3,0025 —
d) 1,675 —

b) 230,62 —
d) 10,463 —

. Intercala un nimero entre cada pareja:
a)4,9< <491
c) 0,021 < < 0,022
. Redondea a centésimas:
a) 234,6451 —
c) 9,6449 —
. Aproxima a las unidades:
a) 12,09 —
c) 90,78 —

. Realiza las siguientes sumas y restas:

C) 24128

11

<2,333...

d) 30445,24 — 8892,973

Matematicas 2° de ESO
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8. Multiplica:
a) 23,7 x 3,4

9. Divide:
a)24:3,2

b) 39 x 0,09

b) 2,05:0,1

c) 2,01 x 7,04

c) 0,28 : 0,05

12

d) 0,0028 x 0,06

d) 12,6 : 3,02

Matematicas 2° de ESO
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Tema 4. Fracciones (1) Resumen

Una fraccion suele considerase como “la parte de un todo” que ha

sido dividido en porciones iguales. Asi, g indica que se toman 3

trozos de algo que se ha dividido en 5 trozos iguales. Es la parte coloreada en la figura.
El nimero de arriba se llama numerador e indica cuéntas son las partes que se toman; el

numero de abajo se llama denominador, e indica en cuéntas partes se ha dividido la cosa.
« Para otras interpretaciones, véase, en esta web, los Conceptos Basicos del Tema 7 de 1° de ESO.

. . . .2 6
Dos fracciones son equivalentes cuando valen lo mismo. Asi, FRET 5
— Para obtener fracciones equivalentes a una dada basta con multiplicar 5

o dividir el numerador y denominador de esa fraccién por un mismo
nimero distinto de cero. Esto es: & =21 21 i
bn b:n 15

Simplificar una fraccion buscar otra, equivalente a ella, cuyos términos
sean mas sencillos, mas pequefios. Para ello se dividen los dos términos entre el mismo
namero. Una fraccion que no se puede simplificar se llama irreducible.

Ejemp|03 a)ﬁ:(EJ:E:(EJZE )ﬂ:[: 5]252[5]:§

36 (36:2) 18 \18:6) 3 1000 40 8

Reduccion de dos 0 més fracciones a comun denominador

Para reducir fracciones a comun denominador se halla un nimero que sea multiplo de los

denominadores; a continuacion se buscan fracciones equivalentes a las dadas pero con ese

denominador comdn.

Un denominador comun se obtiene multiplicando los denominadores de todas las fracciones.

« Aunqgue sea mas costoso, se prefiere hallar fracciones con el menor denominador comun,
que se obtiene calculado el minimo comdn multiplo de los denominadores.

. . 3 7 . . :
Ejemplo: Dadas las fracciones s y o las equivalentes a ellas con el mismo denominador

312 78 36 56
son, respectivamente, — y —— . Estoes: — y —

812 ~ 128 96 ~ 96
« Si optamos por hallar el minimo coml’m multlplo de Ios denominadores, mecm(8, 12) = 24,

las fracciones obtenidas seran: . Estoes: — y %

(Como el denominador 8 se multlpllca por 3 24=8 -3, tamblen debe multiplicarse por 3 el
numerador correspondiente: 3 - 3 = 9. Igualmente, como el denominador 12 se ha
multiplicado por 2, 24 =12 - 2, también su numerador debe multiplicarse por 2: 7 - 2 = 14).

Suma y resta de fracciones
« Si las fracciones tienen el mismo denominador: la fraccién suma o resta es la que tiene por
numerador Ia suma o resta de los numeradores y por denominador el comun.

7 8 4-7+8 5 1 4 5 12 4+5 12 —3 1
Ejemplo: a)———+— _— =, b))+ =—=
15 15 15 15 15 3’ 9 9 9 9 9 3

« Si las fracciones tienen distinto denominador: se reducen a comin denominador y se
procede como antes.
13 5 52 15 52+15 67 4 21 20 21-20 1
Ejemplo: a) —t—=—+—= =—. .
12 36 36 36 36 15 9 45 45 45 45

- )___ _-~_=
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Suma o resta de numeros enteros y fracciones
Si se escribe el nimero como una fraccidén con denominador 1, la operacion se reduce a
alguna de las anteriores. También puede aplicarse directamente las formulas:

aigzadic; Eiczaicb.
d d b b
Ejemplos: a)3+i:§+4 315+4:4—9. b)4_§=ﬂ_§:L_3:§_
15 1 15 15 15 7 1 7 7 7
a)ﬂ+2_ﬁ 2_4+27 18. b)§—5 §_§:3—58:—37.
7 1 7 7 8 8 1 8 8

Multiplicacion de fracciones
La fraccion resultante tiene como numerador el producto de los humeradores y como

: : ac ac
denominador, el producto de los denominadores. Esto es: B-E =td’

4(5) _4(5_-20_ 5 53 _15 _1

)__:__

712 712 84 217 71210 1210 120 8’
Multiplicacién de un nimero entero por una fraccion
La fraccion resultante tiene como numerador el producto del nimero por el numerador; el
: . . c ac _a _ ac
denominador sera el mismo. Estoes: a—=—y —C=—.
d d b b
EJemp|os a) 7£:E:§ b) iB:%:E:g
11 11 11 14 14 14 7

Ejemplo: a)

Divisién de fracciones
La fraccion resultante tiene como numerador el producto del numerador de la primera por el
denominador de la segunda, y como denominador, el producto del denominador de la primera

por el numerador de la segunda. Esto es, sus términos se multiplican en cruz — % % = E;d
C
6.3_69_54_18 b)g_(_ﬁj_&(—G)_ 37 21 7

Ejemplos: A - —=—=— ==, — = = =——,
15MP ) 7) 11 7 11.(-6) -66 22

79 73 21 7

Divisién de un nimero entero por una fraccion y de una fraccién por un nimero entero
Escribiendo el nmero entero como una fraccién con denominador 1 la operacion se hace

como se ha indicado en general. Esto es: a:E:E Ezﬂ, E:C=E:E:i.
d 1d ¢ b b 1 bc
Ejemplos: a) 4: E:ﬂ > 28. b) — 3 ((-2) = 3.(9_ 3 3 :_3_
7 17 5 8 8 1 8(-2) T 16 16

Prioridad de operaciones y uso de paréntesis
Cuando las operaciones aparecen combinadas, primero se resuelven los paréntesis, después
las multiplicaciones y divisiones; por ultimo, las sumas y restas.

9 (2 5)(3,1)_9 (6 5)(15 4 9 119 9 19
Ejemplos:a) ——| =—=— |{ =+= ==t === =
20 (3 9J)la ' 5) 20 (9 9)l20 20) 20 920 20 180
_ 81 19 62 31
T 180 180 180 90
b)[z 5)3 1 (6 5}3 1 13 1 3 1 15 36 _-21 7

4 5 94 5 36 5 180 180 180 60

9 9
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Tema 4. Fracciones (1) Ejercicios

1. Reduce a comun denominador las fracciones:

a) Z =, 1 — (denominador comun, 30) — E E i
5 3 6 30 30 30
wl 7.5
3 15 12
2 4 11
C)—, —, — >
9 15 30
d)g,ﬁ,ﬂﬁ
7 21 42
2. Halla
2 1 1 12 10 5 12+10-5 17
) —+-—- = —+———=————— =",
5 3 6 30 30 30 30 30
b) l_l_iz
3 15 12
2 4 11
) S =
9 15 30
2. (8 1
7 21 42
3. Halla
a) 3+1 _ 3-5+15:15+1=1_6. b) 2_1 _
5 5 5 5 4
c)3+3= d)1—1—4=
7 2
4. Calcula y simplifica:
a) E_E: b) 2+1_£:
7 3 4 12
C) §E: d)ggz
5 18 5 7

5. Halla, simplificando el resultado:

a) ig = b) lg =
12 15 18 7
9 8

c) 10—= d) —12 =
15 15

Matematicas 2° de ESO
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6. Calcula, simplificando el resultado:
5.4 _

12715

8 12

C) —:— =
15 15

a)

10. Calcula:

2 5
a) | —+—
3 9

(25
3 9

2 5
c)|l———|:
3 9

Alow
|

+
-l>|_o.>
gl gk

oo
|
gl

1 12 5 7

"6 30 30 30°

16
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Tema 4. Fracciones (I1) Resumen

Aplicaciones de las fracciones para resolver problemas

1. Fraccion de una cantidad

Ejemplo: ¢Cuénto son los ; de 350 euros?

— Los 3 de 350 € = §350—3350 @—150.
7 7 7 7

« De otra forma:

La sétima parte de 350 € son 350 : 7=50 € — 7 de 350 = @ =50.

Por tanto, E de 350 = 3§_350 150.

2. Expresion de una parte como una fraccion

Ejemplo: En una carrera ciclista participan 180 corredores. Si durante la
carrera se retiran 45 corredores, ¢qué fraccion del total de ciclista
participantes terming la carrera?

— La carrera la terminan 180 — 45 = 135 ciclista.

La fraccion correspondiente es: 1%5 _3

4’

3. Obtencion del total a partir de la fraccién

Ejemplo: Un deposito de agua ha vaciado los g de su capacidad, lo que equivale a 4500
litros. ¢ Cudl es la capacidad del depdsito?

— Si 4500 litros son los g = igoo =1500 litros sera § de su capacidad = La capacidad del
depdsito sera 8 - 1500 = 12000 litros.

« De otra forma: La fraccion g debe ser equivalente a la fraccion %OO , siendo C la

capacidad total del deposito. Luego gz %00 — Como 4500 =3 - 1500 = C =8 - 1500 =

12000.

4. Suma o resta de partes de una cosa

Ejemplo: Durante dos dias consecutivos un deposito de agua ha vaciado los g y los % de su

capacidad. Si inicialmente estaba lleno:
a) ¢qué fraccion de agua queda en el deposito?;
b) si el depbsito contenia 12000 litros, ¢cuantos litros quedan?

— a) Lo vaciado es g 2_27+16 43 | Lo que queda es 1_@ _72-43_ 29

9 72 72 72 72 72

— b) Quedaran % de 12000 litros = % = 4833,3 litros.

Matematicas 2° de ESO
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5. Multiplicacion de partes de una cosa
Ejemplo: ¢ Cuéntos litros de agua se necesitaran para llenar 200 botellas de un quinto de litro?

— Hay que multiplicar 200 por % — 200% = % =40.

6. Division de una cosa en partes iguales

Ejemplo: Un gato necesita cada dia una racion de % de kg de un producto

llamado “GatoVip”. ;Cuantas raciones diarias se pueden hacer con 40 kg de
producto?

— Hay que dividir 40 entre % — 40: é = 3—6250 =180.

7. Partes de una parte

Ejemplo 1: Un depdsito de agua ha vaciado un dia los g de su capacidad; al dia siguiente

1 L
vacia 3 de lo que quedaba. Si inicialmente estaba lleno:

a) ¢qué fraccion de agua se ha vaciado en los dos dias?; ¢qué fraccion queda en el dep6sito?
b) si el depdsito contenia 12000 litros, ¢cuantos litros se han vaciado?

— a) Primer dia. Se vacian g — Quedan 1—% = g
Segundo dia. Se vacia = de 5_15 :i
3 8 38 24
Entre los dos dias se ha vaciado: >+ = 21> _14_| Quedan 114 _24-14 10
8 24 24 24 24 24 24

b) Se han vaciado % de 12000 litros = % = 7000 litros.

Ejemplo 2: Un saltamontes salta tres veces seguidas. El primer salto es de 2 metros; el

segundo es % la longitud del primero; y el tercero de % la del segundo. ¢Cuanto ha saltado

en total?
— Primer salto — 2 m
Segundo salto: ! de2m= Z-Z = 14 m
8 8 8
414 56 14

Tercer salto: —d = ——=—="m
8 58 40 10
En total ha saltado 2+E E 80+70+56 206 =515m
8 10 40 40

Matematicas 2° de ESO
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Tema 4. Problemas de fracciones (1)

1. Pilar ha leido 100 péginas de un libro, lo
que representa 4/7 del total. ;Cuantas
paginas tiene ese libro?

2. Carlos esta leyendo un libro. La primera
semana lee 3/7 de las paginas, y la
segunda semana los 4/5 del resto. Si
todavia le quedan 48 paginas por leer,
¢cuantas paginas tiene el libro?

3. Se han roto los 8/13 de los huevos que
contenia una caja. Si han quedado 75
huevos sin romper, ;cuantos huevos
contenia la caja?

4. Sara tiene 28 €; gasta la quinta parte en
pasteles, y la cuarta parte de lo que le
queda en cromos de 0,40 € cada uno.
Calcular:

a) El dinero que gasto en pasteles;

b) EI nimero de cromos que compro;

c) El dinero que le sobro.

5. Marta lleva 300 € y Sara 1/3 de los 4/5
de esa cantidad. ¢Cuanto dinero lleva
Sara?

6. Un recipiente esta lleno de agua hasta
los 4/5 de su capacidad. Si se saca la mitad
del agua gque contiene:

a) ¢Qué fraccion de la capacidad total del
recipiente se ha sacado?

b) Si la capacidad del recipiente fuera de
80 litros, ¢cuantos litros quedarian en el
mismo?

7. Una finca se divide en tres parcelas. La
primera es igual a los 4/7 de la superficie

de la finca, y la segunda mide la mitad de
la primera.

a) ¢Queé fraccion de la finca representa la

superficie de la tercera parcela?

b) Si la extension de la finca es de 14000

m?, ;cudl es la superficie de cada parcela?

19
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8. Un sexto de los % de la estatura de

Alicia es igual a 17 cm. ¢Cual es la
estatura de Alicia?

9. Tengo diez kilos y medio de bombones | —»
distribuidos en cajas de 3/4 kg cada una.
¢ Cuéntas cajas tengo?

10. En una bomboneria hay 120 cajas de -
bombones. Si el peso neto de los
bombones de cada caja es de 1/3 de kg,
¢;cuantos kilos de bombones tienen en
total?

11. Un confitero ha distribuido ocho kilos | —
y cuarto de bombones en 33 bolsas. ¢ Qué
fraccion de kilo contiene cada bolsa?

12. ¢ Cuantas botellas de % de litro pueden

Ilenarse con una garrafa de 24 litros?

13. ¢ Cuantas botellas de 1,5 litros pueden | —
Ilenarse con una garrafa de 33 litros?

14. Dos tercios de los alumnos de una
clase son chicas. Si el total de alumnos son
27, ¢cuantas chicas hay en la clase?

15. En una clase hay 5 chicas por cada 3
chicos.

a) ¢Qué fraccion del total representa a las
chicas?

b) Si en la clase hay 12 chicos, ¢cuantos
alumnos hay en total?

16. Un poste esta clavado en el suelo. La
parte enterrada es 1/7 de su longitud. Si la
parte visible mide 120 cm, ¢cuél es la
longitud total del poste?

Soluciones:

1.175. 2. 420. 3.195. 4. 2) 5,60 €. b) 56.¢) 0 €. 5. 80 €. 6. a) 2/5. b) 32 L.

7. a) 1/7. b) 8000, 4000 y 2000 m?, respectivamente. 8. 153 cm. 9. 14. 10. 40 kg.
11. 1/4 kg. 12. 32. 13. 22. 14. 18. 15. 5/8. 32. 16. 140 cm.

Matematicas 2° de ESO
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Tema 4. Problemas de fracciones (11)

17. El limite inferior de la zona de nieves -

perpetuas en Espafia esta,
aproximadamente, a 3000 metros.
Sabiendo que la altura del pico Mulhacén
es los 29/25 de este limite, ¢cual es la
altura del Mulhacén? ;Qué altura de este
pico tiene nieves perpetuas?

18. Jorge ha comprado una calculadora -

con los 2/7 del dinero que tenia, y un
diccionario con los 2/3 de lo que le
quedaba, si le han sobrado 25 €, ;Cuénto
tenia al principio?

19. El bibliotecario Pedro esté registrando | —»

todos los libros de la biblioteca. Ya ha
registrado los 2/5 del total de libros. Si ain
le quedan por registrar la mitad del total,
mas 800 libros, ¢cuantos libros tiene la
biblioteca?

20. Un agricultor ha visto como su -

cosecha ha disminuido como consecuencia
de un temporal de cuatro dias de duracion.
El primer dia perdi6 1/3 de la cosecha; el
segundo, 1/3 de lo que perdié el primero;
el tercero, 1/3 de lo que perdi6 el segundo;
y el cuarto dia del temporal perdié 1/3 de
lo que perdid el tercero. Después de estas
pérdidas su cosecha se valoro en 820 €.

a) ¢ Qué fraccion de su cosecha perdio el
cuarto dia?

b) ¢Cual era el valor de su cosecha antes
del temporal?

c) ¢Cuéanto ha perdido en los cuatro dias?

21. Si el mismo agricultor dice que cada -

uno de los cuatro dias del temporal perdid
un tercio de la cosecha que le quedaba,
¢habria tenido las mismas pérdidas?

22. Una persona sale de compras. Gasta -

los 3/7 de su dinero en el supermercado,
después 1/3 de lo que le quedaba en una
tienda de regalos, y, finalmente gasta la
mitad de lo que le quedaba en un libro de
5 €. ;Cuénto dinero tenia al salir de casa?
¢ Cuanto gasto en el supermercado?

21
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23. Enrique ha comprado 450 litros de
aceite. Si los envasa en botellas de 3/4 de
litro, ¢cuantas botellas necesita?

¢ Cudl serd el precio del litro, sabiendo que
el valor del aceite que contiene cada
botella es de 2,88 €7

24. ¢ Por qué fraccion hay que multiplicar
a 20 para obtener 5/8?

25. Un tornillo avanza 3/10 de centimetro
cada 5 vueltas. ;Cuantas vueltas debera
dar para avanzar 4,5 cm?

26. Se han consumido los 7/8 de un bidon
de aceite. Reponiendo 38 litros, el bidon
queda lleno en sus 3/5 partes. Calcula la
capacidad del bidon.

27. ¢Por qué fraccion hay que dividir 1/5
para obtener 8/15?

28. ¢Cual es el valor de 1 kg de jamon si
se vende a 6,50 € cada medio cuarto de
kilo?

29. El precio de una bicicleta se ha
rebajado la décima parte. Si ahora cuesta
144 €, ;cuanto valia antes?

30. He andado las dos terceras partes del
camino, pero aun me quedan 1200 metros.
¢Qué longitud tiene el camino?

31. Un grifo llena un depdsito en 6 horas y
otro en 12 horas. ;Qué fraccion de
depdsito llena cada grifo en una hora?

¢ Cuanto tiempo tardaréa en llenar el
deposito cada uno de los grifos?

32. Un grifo llena un depdsito en 6 horas y
otro en 12 horas. ;Qué fraccion de
deposito llenaran entre ambos grifos
durante 1 hora? ¢Cuanto tardaran en llenar
el deposito entre los dos grifos?

Soluciones:

17. 3480 m. 480 m. 18. 525 €. 19. 800. 20. a) 1/81. b) 162. c) 80. 21. Aqui, 65/81; antes,
41/81.22.26,25 €. 11,25 €. 23. 600. 1728 €. 24. 1/32. 25. 75. 26. 80 L. 27. 3/8. 28. 52 €/kg.
29. 160 €. 30. 3600 m. 31. 1/6 y 1/12, respecti... 6 hy 12 h, respecti.... 32. 3/12. 4 h.

22
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Tema 4. Potencias y Fracciones (I111) Resumen

La potencia de una fraccion tiene el mismo significado que la potenciacion en general, y se
cumplen las mismas propiedades que en potenciacion con nimeros enteros.

Propiedades de la potenciacidn con nimeros enteros:

a"a™ =a™" (a”)m =a"m a":a"=a"" (ab)"=a"b" (a:b)"=a":b"

n
Potencia de una fraccion. Definicion: %-E-...% = (gj

n

n n n
Propiedad inicial: (%) = E—n. También se emplea al revés: P_ (EJ .

Ejemplos:

222 (2 22 8 1\ 1¢ 62 (6) (2)° 28 8
a)—-—-—:— = — —, b) — = — =, C) —=]| — =| — = — =,
555 (5 53 125 3 3% 81 9 9 3 38 27

Producto y cociente de potencias de la misma base:

HISRHNCEOREN

b) \d
o (5] (1) -(53) ()
Ejemplo: | = | {=| =|==| =|—=| = ===,
3) 4 34 12 4% 256

. (22 (2 25 32 (a4 (4 (4) 16
Ejemplos:a) |[= | {=| =|=| ====—;b) | =| :|=| =| =] ==.
3) (3 3 3% 243 5 5 5 25
§j“_34_ 81
4
a ¢\ [a)" (c)'
Potencia de un cociente de fracciones: (B : Hj = (—j : (—j

n n n
Potencia de un producto de fracciones: (%gj = (Ej (Ej
Ejemplos: (EET _(ET .(§j3 ¥ 5° 1,125 216 216 8

36 3) \6) 36 27 216 27125 3375 125
. (1.5 (8) (2 2°2 8
« En este caso, conviene operar antes el parenteSIS. — = =| — =| — ==,
3'°6 15 5 53 125

a n\m a n-m 3 2 4 3 8
Potencia de una potencia: (—j = (—j Ejemplo: (—j = (—) .
b b 5 5

0 0 0
Potencia de exponente 0: a° =1; (%) =1 Ejemplos: (g] =1, (%1) =1.

. . (aY" (b ., 1 1 N
Potencia de exponente negativo: E =l—|,a =— =a
. 3Y? (5 . (1)° (2} . 273 2\ (3} 3B 27
Ejemplos: a) | — == .b)|=| =[=| =2°=8.¢) —=|=] =|=-| =—==—.
Jemp )[sj (:J )(2] (J ) 3 (BJ @ 28
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NUmeros y potencias de base 10
La potencia 10" equivale a la unidad de orden de magnitud n; esto es, 1 seguido de tantos
ceros como indica el exponente n. Asi:

10° = 1 (unidad). 10" = 10 (decena: orden de magnitud 1).
107 = 100 (centena: magnitud 2). 10° = 1000 (unidad de millar: magnitud 3) ...
Si se extienden esta notacidn a exponentes negativos se tiene:
10t=t - 0,1 (décima). 102t 1. 0,01 (centésima)
10 10° 100
0fot -1 _ 0,001 (milésima). 10~*=0,0001; ... ; 0,000001 = 107°...
10° 1000

Por tanto, cualquier nimero entero o decimal, puede escribirse mediante potencias de 10.
Ejemplos:
a) 7345304 =7 -10°+3-10°+4 - 10°+5-10°+3 - 10°+ 0 - 10* + 4 - 10°.
b) 368,098 =3-10°+6-10*+8-10°+0-10"+9-10%+8-10°=
=300 +60 +8 +0,0 +0,09 +0,008.

NUmeros muy grandes 0 muy pequefios

Las potencias de 10 facilitan la expresion de nimeros de muchas cifras, decimales o no. En
muchos de ellos, para facilitar la comprension de la cantidad conviene redondear.
Ejemplos:

a) 160000000 = 16 - 100000000 = 16 - 10°. También: 1,6 - 1000000000 = 1,6 - 10°

b) 0,00000089 = 89 - 0,00000001 = 89 - 10°°. También: 8,9 - 10’

Fracciones y numeros decimales.
Al dividir el numerador entre el denominador se obtiene un numero decimal. Por tanto, una
fraccion puede considerarse como un nimero decimal.
Ejemplos: 3 0,6; 3 - 0,375; 12 _ 2,4; 2z =0,23; 2
5 8 5 100 3
« Y al revés, los numeros decimales (con un numero finito de cifras decimales o con infinitas
cifras decimales periddicas) pueden escribirse como una fraccion.

Ejemplos: 0,78 = ﬁ; 3,2 :g; 0,375 = ﬂ
100 10 1000

=0,666...

Para obtener la fraccidn equivalente (generatriz) a un nameros decimal periddico hay que
multiplicar el nimero dado por 10, 100, ..., segun convenga, a fin de que al restar los
nameros se consiga eliminar las cifras decimales.

Ejemplo: Si el nimero es 2,5676767... — Se escribe F =2,5676767...

« Se multiplica por 1000: 1000 - F =2567,6767...

« Se multiplica por 10: 10- F= 25,6767...

. Serestan esos nimeros: 990 - F=2542 — SedespejaF: F = 292402'

Los ndmeros racionales, son todos los que pueden escribirse en forma de fraccion.

Los nameros racionales son: los naturales, los enteros, los decimales con un namero finito de

cifras decimales, y los nUmeros decimales periodicos.

« Los nimeros decimales con infinitas cifras decimales no periddicas no son racionales. Se
Ilaman numeros irracionales. Por ejemplo: 7,01002000300004...
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Tema 4. Potencias y Fracciones (111)

1. Calcula:
3 3
1 1
a)|=| = b)| = | =
(5 )
10° 3
c) — = d — =
3 ) 10°
2. Halla
8 4
a 3_8 = b % =
6 15
5 3
50 12
c = d == =
) (100) ) 8*
3. Simplifica
15 5
e D) o =
2 6
) (-2)"16 _
43
4. Simplifica al méximo:
2°3%5°
) areg -
2°-3"50
y 512 _
30° 10°
. Calcula, simplificando al maximo:
)3 (2°+3)-5-(4)7?+7-3"=
b) 312 . 3—10 —
. Expresa mediante una sola potencia:
5% _ 24
a) F b) o7
5 g E9°3
15* 2t
25

Ejercicios
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7. Calcula:
2 5 3
a) (Z] 34 = b) (EJ (Ej =
3 5 8
5 3 5 5
9(5) (55 9 (3) 3)
5 5 3 2
8. Calcula, simplificando al maximo:
1Y (1Y
95 () -
10 10
5 -3
927 5
7 7
9. Calcula:

(o) T e[

10. Expresa en funcion de las potencias de 10 las siguientes cantidades:
a) 500000 = b) 2100000 = c) 1230000000 =
d) 0,000006 = e) 0,00032 = ) 0,00000090 =

11. Expresa en notacién decimal las siguientes cantidades dadas en funcién de las potencias
de 10:

a) 3,05-10°= b) 6,804 - 10" =
c)2-10"= d) 4,01-107

12. Escribe como numero decimal cada una de las siguientes fracciones:

12 7
a) — = by — =
)5 )4

13 7
c) — = d — =
)3 )22

13. Expresa en forma de fraccion los siguientes nameros decimales:

a) 12,023 = b) 3,444... =
c) 5,232323...= d)2,12333... =
Matematicas 2° de ESO
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Tema 5. (1) Algebra Resumen

Una expresion algebraica es aquella en la que aparecen nimeros y letras, unidos por las operaciones
habituales.

El dlgebra utiliza esas expresiones para establecer relaciones de caracter generico, pues las letras
pueden tomar cualquier valor.

. El algebra permite dar férmulas generales. Asi, el area de cualquier

. ba .
trianguloes A= - siendo b la base y a la altura.

|
i
i
Si la base mide 8 y altura 5, el area del triangulo es: A= 8—25 =20. b=8

. El algebra permite expresar propiedades generales. Asi, para indicar que una operacion,
por ejemplo la suma, cumple la propiedad conmutativa, se escribe: a+b=b+a.
. El &lgebra permite manejar nimeros de valor desconocido. Asi, si con la letra x se designa
un numero desconocido:

El doble de x es 2x, que significa 2 - x. Por tanto, si x valiese 8, 2x valdria 16.

La mitad de x es x:2 =§ — Si x valiese 100, g valdria 50.

El cuadrado de x es x?, que significa x-x — si x valiese 7, x? =7 - 7 = 49.
. 1 7 8 X X X 3X X 2X
Lasuma 2x+5x esigual a 7x. Igualmente: =X+ —X==X;y X——=———=———=—,
3 3 3 313 3 3 3
. El algebra permite establecer relaciones entre nimeros. Asi, para indicar que dos nimeros
son consecutivos se les da valores x y x + 1. escribe

Monomios. Son las expresiones algebraicas mas simples. Solo tiene un término.
Un término es: un nimero; una letra; o un producto de numeros por letras.

Ejemplos: a) Cualquier nimero es un término. Asi, 8, -3 0 3 son términos, que por no poder

variar se llaman constantes.

b) Cualquier letra es un término. Asi, a, b 0 x son términos.

c) Cualquier producto de nimeros por letras es un término. Asi, 3-a, —4-a-X 0 X-X son
términos. Esos términos suele escribirse omitiendo los puntos de multiplicar. Esto es:

3a=3a, —4ax=-4ax 0 Xx-x=X".
d) La expresion 2a’b—4b+5 no es un monomio, pues esta formada por tres términos. Por
tanto, si hay sumas o restas la expresién no es un monomio. Se llamara polinomio.

« Enun monomio, al nimero se le llama coeficiente; a la letra o letras que lo multiplican se

le llama parte literal.

Ejemplo: La parte literal de 3a, —4ax y x* es, respectivamente, a, ax y x*. Sus
coeficientes, también respectivamente, son: 3, -4y 1.

Observa que cuando la parte literal no Ileva nimero, su coeficiente es 1; y si va sola con signo

negativo, su coeficiente es —1. No se ponen por comodidad. Asi, los coeficientes de —ab” y
de x* son, respectivamente, -1y 1.

« Valor numérico de un monomio es el valor que se obtiene cuando se sustituyen las letras
por nimeros. Asi, en —ab?,sia=3yb=-2, suvalores —3-(-2)* =-34=-12.
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. El grado de un monomio es el grado de la parte literal, que es la suma de los grados de las
letras que la forman.

Ejemplo: El grado de 3a es 1; el grado de x* es 2; el grado de 2a’b es 3.

Dos monomios son semejantes cuando tienen la misma parte literal.
Ejemplos:

a) Los monomios 3a y 5a son semejantes.

b) También son semejantes los monomios: x* y 6x°;y, 2a’b y 3a’b.
¢) No son semejantes: 3a y 2ab. Tampoco lo son 2x* y 3x.

Suma y resta de monomios

Solo pueden sumarse o restarse los monomios semejantes.

Cuando dos monomios no son semejantes, no pueden agruparse; la operacién se deja
indicada.

Ejemplos:

a) Los monomios 3a y 5a pueden sumarse y restarse. Esto es, pueden hacerse las
operaciones: 3a+5a y 3a—5a

b) Los monomios 2x* y 3x no pueden sumarse ni restarse. Las operaciones 2x* +3x y
2x* —3x no pueden realizarse, se dejan asi.

. Para sumar (o restar) monomios se suman (o restan) los coeficientes y se deja la misma
parte literal.

Ejemplos:
a) 3a+5a=(3+5)a=2=8a; b) 3a—5a=(3-5)a=-2a; C) 2X+ 7Xx—5x =4X.
d) 2x? +3x se deja indicada, como esta. e) 2Xx+7x—5=9x-5.

. Lasumay resta de expresiones algebraicas cumplen las mismas propiedades que la sumay
resta de nimeros. Habra que tener en cuenta las reglas de los signos.

Ejemplos:

a) 2a+7a=7a+2a; b) 5a—(a—3a)=5a—(-2a)=5a+2a=7a.

Producto de monomios

Pueden multiplicarse cualquier tipo de monomios entre si.

Para multiplicar dos monomios se multiplican nimeros por numeros y letras por letras.
Ejemplos:

a) (3a)(5a)=(35){(a-a)=15a%; b) (3a)}{—5a)=(3-(-5))}{a-a)=—-15a%;

c) XXX =x%; d) (2x? }3x) = 23x% x = 6x°.

Division de monomios

Pueden dividirse cualquier tipo de monomios entre si.

Para dividir dos monomios se dividen nimeros entre nimeros Y letras entre letras. La parte de
la expresion que no pueda simplificarse se dejara indicada en forma de fraccion

Ejemplos:
12a*> 12 a° _ 10a’h 10a* b 2 1 2a
3a 3 a 15ab® 15 a b® 3 Db° 3
2 2 _ 2 _ 2
g X _>x 1, X g 1Y 00Xy b &
15x 15 x 5 5 oxy 5 xvy y y
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Tema 5. (1) Algebra Ejercicios

1. Sea un rectangulo de base b y altura a. Indica las expresiones algebraicas que dan el area 'y
el perimetro de ese rectangulo. ¢Cual sera el valor numérico de esas expresiones cuando a = 2
y b =7 cm. (Haz un dibujo adecuado).

2. Indica mediante una expresion algebraica las siguientes relaciones:
a) La suma de dos nimeros es 34 —

b) Un nimero es tres unidades mayor que otro —»

¢) Un nimero mas su consecutivo —

d) El triple de un nimero vale 51 —

3. Indica mediante una expresion algebraica las siguientes situaciones:

a) La suma de dos nimeros consecutivos vale 71 —

b) Un padre tiene cuatro veces la edad de su hijo y entre ambos suman 45 afios.
N

¢) Un nimero mas su cuadrado suman 20 —

4. Indica el coeficiente y la parte literal de los siguientes monomios:

a) 5ab — b) —x* —
2
c) 4XTy — d) 5x* -

5. Indica si son semejantes o0 no los siguientes pares de monomios:

a) —3ayla— b) 4a’y 4a —
2
c)—xzy%a d) 2x° y 3x* >

6. Suma o resta, en los casos que puedas:

a) 5a—3a+8a = b) 5a—(6a—2a) =
C) 2x—3x = d) 3x? —x? =
e) 2x° +3x* > f)Zx—gx:

3 9
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7. Simplifica, sumando y restando cuando se pueda:

a) 5X+7x—4x = b) 3a’ —(5a2 —3a2) =
C) 5x—3x+7 = d) 3x* +6x—3x =
e) 2x* —5x—3x%+4x = f) gx—%x =

8. Simplifica, agrupando los términos semejantes:

a) 3a+5a—(4a—3) = @
b) 3x—5x? —(2x% +3x) =
c) 5x—(3x—6)—4 = J /

9. Multiplica, haciendo las operaciones paso a paso:

a) 5(3a%) = b) (-3)(-5a) =
c) 4(2a){-a?) = d) 3-(5x2) =

€) 4(3-4x) = 2){-ab?) =
9) (3a%)(7a) = h) (2x)(3x Hx?) =

10. Simplifica, indicando los pasos intermedios, las siguientes expresiones:

2 2
)18_8': b12X: C)_8Xy:
4x 3xy
_ 5 2
8); _ &) 18x2 _ f) 4x° +4x _
10x 4x 4x
Soluciones.

1.a) A=ba; P=2b+2a.14cm% 18 cm.

2.3) a+b=34.b) y=x+3.¢) x+(x+1).d) 3x=51.

3.a) x+(x+1)=71.b) Hijo — X; padre — 4x. Xx+4x=45.¢) x+x* =20.
4

.a)5yab. b)-1y x*.¢) % y x’y.d)5y x°.
5. Son semejantes: a) y ¢). 6. a) 10a. b) a. c) —x. d) 2x*.f) %x.

7.3) 8x.b) a%.¢) 2x+7. d) 32 +3x. &) —x°—X. f) %x.s. a) 4a+3.b) —3x%. ) 2x+2.
9.a) 15a°. b) 15a. c) —8a°. d) 15x”. €) 12-16x.f) 2ab”. g) 21a°. h) 6x°.

3

10.a)%.b)3 )—d)— )—f) x+1.
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Tema 5. (I11) Polinomios Resumen

Un polinomio es la suma de varios monomios. Si la suma es de dos monomios se le puede llamar
binomio; si es suma de tres monomios, trinomio. Y en general, polinomio.

« Cada uno de los monomios que forman el polinomio se llama término. Como sabes, cada
término estd formado por una parte numérica (coeficiente) y por una parte literal.

. El grado de un polinomio es el mayor de los grados de los monomios que lo forman.

Ejemplos: a) Son binomios: 3a—5b, 3x—7; x* +2x; 2x° —gx. El dltimo es de grado 3.

b) Son trinomios: —2ax +3a—5x; 3x* +2x—4; x* —%x+2. Los tres son de grado 2.

Polinomios en x. En matematicas la mayoria de las veces se utiliza la letra x. Por eso, casi
siempre se emplean polinomios como 4x® +5x—6 0 —2x*+7x+3; y con frecuencia se
escriben asi: A(X) =4x®+5x—6 0 B(X)=—2x? +7x+3. La expresion mas comin es P(Xx).

Ejemplo: La expresion P(x) = 2x° —4x> +5x—6 es un polinomio de grado 5. Los términos

que lo forman son: 2x°, de grado 5 y coeficiente 2; —4x?, de grado 3 y coeficiente —4; 5x,
de grado 1y coeficiente 5; el nimero —6 es el término independiente.

Ese polinomio no tiene los términos de 4° grado ni de 2°; pero, si conviene, podria escribirse
asi: P(x) = 2x® +0x* —4x® + +0x* +5x — 6 — los coeficientes, ordenados de mayor a menor
grado, son: 2 (para x°), 0 (para x*), =4 (para x*), 0 (para x?), 5 (para x); —6 (término
independiente).

Valor numérico de una expresion algebraica es el niUmero que resulta cuando se sustituyen las
letras por numeros.

Ejemplo: El valor numérico de P(x) =5x*+2x—4 parax =3 es
53°+23-4=45+6-4=47 — P(3)=47.
Y parax =-2es: 5:(-2)° +2:(-2)—4=54-4-4=20-8=12 — P(-2)=12.

Operaciones con polinomios
« Suma y resta de polinomios
Para sumar polinomios se suman o restan los términos semejantes.

Ejemplos: Para los polinomios: 4x® +5x—6 y 3x® —2x* + 7x:

a) (4% +5x—6)+(3x° —2x% +7x) = (4x® +3x% )= 2x° + (5x+ 7X)—6 = 7x° —2x* +12X—6.
b) (4% +5x—6)—(3x° —2x2 +7x) = (4x® =3x%)— (- 2x2 )+ (Bx — 7X)— 6 = X° + 2x* — 22X —6.
Observacion: es imprescindible tener en cuenta las reglas de los signos.

Multiplicacién de un polinomio por un monomio
Se multiplica cada término del polinomio por el monomio; para ello se utiliza la propiedad
distributiva del producto y las reglas de la potenciacion.

Ejemplo: 4x® -(3x3 —2x° + 7x): (4x2 -3x3)+ (4x2 -(— 2x? ))+ (4x2 -7x): 12x° —8x* +28x°
Observacion: es imprescindible tener en cuenta las reglas de los signos.
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Multiplicacion de dos polinomios

Se multiplica cada término del primer polinomio por cada uno de los términos del segundo:
“todos por todos”. Esto es, se aplica la propiedad distributiva del producto y las reglas de la
potenciacion. Una vez realizados los productos deben agruparse los términos semejantes.

Ejemplos:
a) (5x—6){2x? —3x+1)=(5x}(2x* —3x+1)—6{2x* —3x+1) =
= (5x-2x% }+ (5x-(-3x))+ (5x1)— (6-2x% )— (6-(~3x))— (61) =
= 10x® —15x* +5x —12x* +18x —6=10x> —27x* + 23x —6.
b) (4x® +5x—6)3x° —2x% + 7x) = (4x% 3x® )+ (4x3-(=2x%) )+ (4% 7x) +
+ (5x3x% )+ (5x-(-2x%) )+ (5x-7x) — (6:3%% ) (6 (-2x%) )~ (67x) =
= 12x° —8x° +28x* +15x* —10x> +35x* —18x> +12x* —42x =
= 12x° —8x° +43x" —28x> + 47x* —42x.
Observaciones: 1) Cuando una expresion algebraica no cabe en una linea debe “romperse” por
un signo + 0 —, nunca por un producto.

2) Es imprescindible tener en cuenta las reglas de los signos, tanto al multiplicar como al
sumar; y las propiedades de las operaciones con potencias.

Productos notables:

Cuadrado de una suma: (a+b)’ b|b| ab
Multiplicando como dos polinomios: |
(a+b)’=(a+b){a+b)=aa+ab+ba+bb=a’+2ab+b*> — alap| o
(a+b)* =a®+2ab+b? |
-b—a—
Ejemplos: (a+b)*?
1P OSZ ) 5 ) = a®+b*+ab+ab
a) (3x+5) =(3x)° +23x5+57 =9x* +30x + 25. = a2 +odbvb?

b) (x2+1f =(x2f +2x21+1% =x* +2x> +1.

Cuadrado de una diferencia: (a—b)’
Multiplicando como dos polinomios:
(a—b)* =(a—b){(a—b)=aa+a-(-b)—ba—b-(-b)=a’ —2ab+b? — (a—b)’ =a* —2ab+b’

Ejemplos:
a) (4x—3)° = (4x)’ —24x:3+3? =16x> —24x+9.

b) (5—x?J =52 —25:x2 +(x*f =25-10x* + X",
Suma por diferencia: (a+b)}{a—b)

Multiplicando como dos polinomios:
(a+b{a-b)=aa+a-(-b)+ba+b(-b)=a®*-b?> —» (a+b){a—b)=a’-b?

Ejemplos:
a) (4x+3}4x—3)=(4x)* —3% =16x* 9.
b) (2+x2)(2—x2)2 =2° —(xz)2 =4-x*.
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Tema 5. (1) Polinomios

Ejercicios

1. Indica el grado y los coeficientes de cada término, ordenados de mayor a menor, de los

siguientes polinomios:

grado

coeficientes

a) x* —3x+5

b) —x+3

c) 2x° —3x

d) 3x* +2x* —4x+1

2. Halla el valor numérico de cada uno de los polinomios anteriores parax=1,x=-2y x=0.

x=1

X=-2

x=0

a) x> —3x+5

b) —x+3

c) 2x° —3x

d) 3x* +2x* —4x+1

3. Halla las siguientes sumas y restas de polinomios:
a) (5x+6)+(3x+9) =
b) (5x+6)—(3x+9) =

¢) (32 +2x+7)+(4x—5) =
d) (3x? +2x+7)—(4x~5) =

e) (4x? +5x—6)—(2x* —3x) =

4. Dados los polinomios: A(X) =2x*-5x+6; B(X)=3x>—-2x*+7x-1; C(x)=x*+3x—-2,

halla:
a) A(X)+B(x) =

b) A(X)—B(x)+C(x) =

5. Halla el resultado de las siguientes operaciones:

a) 2(4x3 +5X— 6) =

b) 4(3x* +5x—6)-3(3x* ~2) =

6. Calcula:

a) 5x°{2x? —4x+3) =

b) (5x2 }(— X X4x -3) =

33
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8. Dados los polinomios: P(x) =2x*+3x—4; Q(X)=7x—2; R(x) =x* —5x+3, halla:
a) P(x)Q(x) =
b) P(x)R(x) =
c) Q(X)-R(x) =

9. Halla, multiplicando término a término; después comprueba que aplicando la formula
correspondiente, el resultado es el mismo.

a) (2x+5)° = (2x+5)(2X+5) = 2x2X + 2x5 + 52X +55 = 4x* +10X +10X + 25 = 4x* + 20X + 25.
— (2x+5)" =(2x)" +2(2x)5+5% = 22.x* +20x + 25 = 4x® + 20x + 25.

b) (x> +3f =
) x5 =
o ¢ of -
o) (x+5)(x-5)
) (x-3)(x+3) -

Soluciones.

1.8)2;1,-3,5.b) 1:-1,3.¢) 3: 2,0, -3, 0. d) 4; 3,0, 2, -4, 1.
2.a)x=1—->3;x=-2—>15;x=0—5.b)2;5;3.¢)-1; -10; 0. d) 2; 65; 1.

3.a) 8x+15.Db) 2x—3.c¢) 3x*+6x+2.d) 3x* —2x+12.¢€) 2x* +8x—6.

4. ) 3x*+2x+5.b) —3x* +5x* —9x+5. 5.a) 8x®+10x—12. b) 3x*+20x—-18.

6. a) 10x* —20x* +15x. b) —20x°® +15x°.

7.a) x> +8x+15.b) x*—x—20.c) x*—5x+6.d) 20x* —x—30.e) 6x> —14x* —9x+21.

f) —20x® —23x* + 21x.

8.a) 14x°> +17x* —34x+8. b) 2x* —7x* —13x* +29x—12. ¢) 7x>*—37x* +31x—6.

9.a) 4x*+2Xx+25.b) x* +6x*+9. c) 4x*-12x+9.d) x* —4x*+4.e) x*—-25.f) x*-9.
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Tema 6. Ecuaciones de primer grado Resumen

Ecuaciones

Una ecuacion es una igualdad en la que aparecen nimeros y letras ligados mediante las operaciones

algebraicas.
En las ecuaciones las letras se Ilaman incognitas. La incognita preferida suele ser la letra x.

Ejemplos. Son ecuaciones las igualdades siguientes: 2x=34; x> =25; x+§=30.

« Las ecuaciones se emplean para resolver problemas, pues al establecer la relacion entre los
datos y el valor desconocido (la x) suele obtenerse una igualdad.
Ejemplo: Al intentar encontrar el nimero que cumple la relacion: “un nimero mas su mitad

. - . . X
vale 307, se obtiene una ecuacion, pues si a ese numero le llamamos x, entonces x+§ =30.

« Las ecuaciones se clasifican por su grado y por su nimero de incognitas. La ecuacion

2x =34 es de primer grado; x* =25 es una ecuacion de segundo grado.
« Soluciones de una ecuacion son los valores de la incognita que cumplen la ecuacion.
Ejemplo: La ecuacion 2x =34 se cumple para x = 17, pues 2 - 17 = 34. La ecuacion x* =25
tiene dos soluciones: x = 5y x = -5, pues 5% = 25 y (-5)% = 25.

Ecuaciones equivalentes
Dos ecuaciones son equivalentes cuando tienen las mismas soluciones.
Ejemplos: Los siguientes pares de ecuaciones son equivalentes:

a) 2x=18y 4x=36 b) 2Xx+3=X+7 y 2x=x+4 c) x+§:30y2x+x:60

Puedes comprobar que la solucion de las dos primeras es x = 9; que la solucion de las dos
segundas es x = 4; y que la solucién de las dos Gltimas es x = 20. (Compruébalo).

Resolucion de una ecuacién

. Resolver una ecuacidn es encontrar sus soluciones. Para resolver una ecuacion hay que
despejar la incdgnita.

. Pararesolver una ecuacion hay que transformarla en otra equivalente a ella, méas sencilla,
de manera que encontrar su solucion sea facil.

. Las transformaciones que pueden hacerse en una ecuacién son dos:

1. Sumar el mismo nimero (la misma cosa) a los dos miembros de la igualdad. Lo que se
pretende con esta transformacion es cambiar los términos de un lado al otro de la
igualdad. Esto se Ilama transposicion de términos.

2. Multiplicar (o dividir) por un mismo namero los dos miembros de la igualdad. Lo que
se pretende con esta transformacion es quitar los denominadores de la ecuacion.

Ejemplos: a) La ecuacion 2x—3 = x+7 puede trasformarse como sigue:

— Se suma 3 a cada miembro — 2X—3=X+7 < 2x—-3+3=X+7+3 = 2x=x+10
— Seresta X a cada miembro — 2x—Xx=x+10-X < x=10.

Asi se consigue despejar la x; esto es, determinar su solucion. En este caso, x =10.

o X=2 .
b) La ecuacion & =1 se transforma asi:

— Se multiplica por 5 cada miembro = XT_Z-SA; 1-5‘.<:> X—2=5.

— Se suma 2 a cada miembro — X—2 +2: 5 +2—> X=7.
La solucion de la ecuaciones x=7.
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Resolucidn de ecuaciones de primer grado: transposicién de términos

1. Ecuacion x+a=b. Se resuelve restando a a ambos miembros. Queda: x=b—a.
Ejemplos: a) x+5=8 — restando 5 se tiene: Xx=8-5 = x=3.

b) x+2=-3 — restando 2 se tiene: Xx=-3-2 = X =-5.

2. Ecuacion x—a=b. Se resuelve sumando a a ambos miembros. Queda: x=b+a.
Ejemplos: a) x—3=6 — sumando 3 se tiene: Xx=6+3=9. Lasoluciones x=9.
b) x—4 =0 — sumando 4 se tiecne: x=0+4=4. Lasoluciénes x=4.

Observa:
Lo que esta restando en un miembro, pasa sumando al otro miembro: x+a=b = x=b-a.
Lo que esta sumando en un miembro, pasa restando al otro miembro: x—a=b = x=b+a.

3. Ecuacion ax=b. Se resuelve dividiendo por a ambos miembros. Queda: x = 9
a
Ejemplos: a) 2x =34 — dividiendo por 2 se tiene: x = 3?4 =17. Lasolucion es. x=17.

b) 2x =—-3 — dividiendo por 2 se tiene: X = _73 =-15. Lasolucibnes x=-15

X . :
4. Ecuacion — =b . Se resuelve multiplicando por a ambos miembros. Queda: x =ab.
a

Ejemplos: a) g =2 — multiplicando por 3 se tiene: X =2-3=6. La soluciénes x=6.

b) g =—1 — multiplicando por 5 se tiene: x =-15=-5. La soluciones x =-5.

Observa:
Lo que esta multiplicando en un miembro, pasa dividiendo al otro miembro; y lo que esta
dividiendo, pasa multiplicando. Esto es: ax=b = x= E; X b = x=ab.

a a

Resolucion de ecuaciones de primer grado: caso general
Se pueden resolver aplicando los pasos siguientes:
1. Si hay paréntesis, se resuelven. Hay que tener en cuenta las reglas de los signos.
2. Si hay denominadores, se quitan. Para quitarlos hay que multiplicar todos los términos
por el m.c.m. de los denominadores.
3. Se pasan (transponen) las x a un miembro y los nimeros al otro miembro: lo que esta
sumando, pasa restando; lo que esta restando, pasa sumando. Se agrupan: se suman.
4. Se despeja la x: lo que multiplica a la x pasa dividiendo al otro miembro; lo que divide
a la x, pasa multiplicando al otro miembro.
Ejemplos:

a) AX—5+2X=4—-6X+7+X = 3X+2X+6X—X=4+7+5 = 10x=16 = x=%:1,6.

b) 3—4x—(2x-5)=14-9x = 3-4x—2x+5=14-9X = —4Xx—-2X+9x=14-3-5 =

X=6 = x=g=3.
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Tema 6. Ecuaciones de primer grado

1. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)2 x+10=8 =
b) 3x-5=-20 =
c)2 3—-4x=3 =

2. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) AX—-5+2x+3=x =
b) 3(x-5)=9 =
C) 2—4x=3x-5 =

3. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 6x—(5+2x)+5=x =
b) 3(x-5)=6-2(x—3) =
) 2x—4(x-1)=-3x+9 =

4. Resuelve las siguientes ecuaciones:

a)§=5: by ——=-1=
3x 3

) —=— = d) —

) =2 )

5. Resuelve las siguientes ecuaciones:

a)3—2X+2=5 =N b) 2

0 X_4-0 = d) X _5_x =
2 3

6. Resuelve las siguientes ecuaciones:
5Xx—6
a)

=2X+3 =
b) 3?)(—2x+2:5 =

c) §+3:2—(1+x) =3

37

Ejercicios

SeeH =23
DB =B=0 3 =
=18
15
3

B
2%
<)
x = b
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7. Resuelve las siguientes ecuaciones:

59X X 4x 7

A —+-———=— =
2 2 3 6

b) Xigop X2,
4 2

8. Resuelve las ecuaciones:
a) 2x—3(2—xX)=5+x =
b) 3-2(2x+3)=3(2-5x)+2 =

9. Resuelve:
2x bx 14
) —+—="— =
3 3 3
b)%-i-i:ﬂ
5 3 3
2Xx X 4
C) ———=—+X=
5 3 3
10. Resuelve:
a)ﬁ—2(§+ﬂj:3:>
5 3 6

b) ﬂ_z(i_{_ﬂJ:?{X_Z) =
5 53 6 3

11. La edad de Pedro es la cuarta parte de la de su padre. Si la suma de sus edades es 50,
jcuantos afios tiene cada uno?

12. Los lados iguales de un triangulo isosceles son tres veces mas largos que su base.
Si el perimetro del triangulo es 140 cm, ¢cuanto miden sus lados?

Soluciones:
1.a)-1.b)-5.¢)5.2.a)1/2.b) 8.¢c) 1. 3.a) 0. b) 27/5. ¢) 5. 4. a) 10. b) 2. ¢) 1/2. d) 0.
5.a) 2.b)4.¢)8/3.d) 3.6.a) 12. b) -6. c) 16/5. 7. a) 7/10. b) 0.

8. a) X:E.b)X=l. 9.a) x=2.h) x:g.c) x=—£.10. a) x:ﬁ.b) x:&.
4 11 7 2 35

11. Pedro, 10; Padre, 40 afios. 12. Base, 20; lados, 60 cada uno.
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Tema 6. (I1) Ecuaciones de segundo grado Resumen
Ecuaciones de segundo grado .

La ecuacion en su forma estandar es ax® +bx+c =0. %

(Donde a, b y ¢ son numeros reales, con a # 0). |

Ejemplos: Son ecuaciones de segundo grado: g - :
)2 x> +4x—-6=0. b) x* +4x+4=0. c) x*—4x+6=0. ‘

b++/b? —4ac

. Sus soluciones se hallan aplicando la formula: x = — 5
a

Ejemplos: Las soluciones de las ecuaciones anteriores son:

~41./4* ~42.(-6) -4+16+48 _—4+-/64 —4+8

a)2 x> +4x—6=0 = x= _

22 4 4 4
Por tanto: x; =%_8:_le:—3 y X, = _44+8 =%:1. Las soluciones son: x; = -3y Xo = 1.
_A+A4% _4]. —4+.16— —
b) x? +4x+4=0 = x= 4+ 42 414: 4+ 216 16:74:—2.Sc’>lotieneuna

solucién, x = -2.

+4+,/(—4)° -416 —4+.16-24
2 - 2
solucion, pues la raiz de un nimero negativo no existe.

= No tiene

—4+-8
2

C) X*—4Xx+6=0= x=

Ecuacién incompleta de sequndo grado
Es de la forma:

(1) ax*+¢=0,b=0. (2) ax* +bx=0,c=0.

Ejemplos: Son ecuaciones incompletas de segundo grado:
a) x>-9=0. b)2x*-32=0. ) x?—4x=0. d) 3x*> +6x=0.

. Para hallar las soluciones de una ecuacion incompleta no es preciso recurrir a la formula
anterior (aunque pueden resolverse aplicandola).

Ejemplos: Las soluciones de las ecuaciones anteriores son:

a) x> —9=0 — (despejando x*) = x? =9 — (haciendo la raiz cuadrada) = x = J9 =43
Las soluciones son x; = -3y X, = 3.

b) 2x*—32=0 = 2x2 =32 = x? =16 = x=+/16 =+4. Soluciones: x; = -4 y X, = 4.

¢) x*—4x=0 — (sacando factor comin) = X(X—4)=0 = x=00 x—4=0 = x=4.

Las soluciones son x; =0y X, = 4.

(Recuerda: para que un producto valga 0 alguno de sus factores debe valer 0. En la igualdad
anterior, los factores son x y x — 4).

d) 3x* +6x=0 — (sacando factor comin) = 3x(x+2)=0 = 3x=0 =>x=00 x+2=0 =
X =—2. Las soluciones son x; =0y x, = -2.
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Tema 6. (11) Ecuaciones de segundo grado

Ejercicios

1. Asocia, entre los valores gque se indican, las soluciones de las ecuaciones siguientes:

X *4+5x—6=0 - x=1;x=2;x=-6;x=0.

5>x=1:1°+5-1-6=0=>x=1essol. —>x=2:2°+5.2-6+0=>x=2no es sol.

b) x> —6x+8=0 —»x=1;x=2;x=0; x=4.

C) X*—4x=0 - x=1;x=2;x=0;x=4.

d) x¥*-49=0 - x=6;x=7;x=0; x=—7.

2. Halla las soluciones de las siguientes ecuaciones de segundo grado:
Q) X*’-x-2=0=>
b) x*—6x+9=0 =
¢) X’ -7x+10=0 =

d) 3x* +6x-24=0 =

3. Halla las soluciones de las siguientes ecuaciones incompletas:
a) x> -x=0 =
b) x* —6x=0=
c) 2x* —8x=0 =

d) 3x* +6x=0 =

4. Halla las soluciones de las siguientes ecuaciones incompletas:
a) x>’ -1=0 =
b) x*-100=0 =
) 2x*-72=0 =
d) 3x* -48=0 =

40

Matematicas 2° de ESO

40



Mat 2° ESO

5. Las siguientes ecuaciones estd desordenadas. Ordénalas antes de resolverlas.
a) X*=x+12 =
b) X*+9=-6x =
c) 130-4x* =-14 =

d) 5x=x"> =

6. Opera las siguientes expresiones algebraicas y después resuelve la ecuacion obtenida.
a) x° = X3
2
b) x(x-5)=6 =
C) X+ 1_ 2 =
X

d) (x-1)-(x+3)-5x=7 =

7. El producto de dos nimeros enteros consecutivos es 72. Plantea una ecuacion de segundo
grado para hallarlos. ¢De qué nimeros se trata?

8. El area de un rectangulo es 391 dam?. Si la base es 6 decametros (dam)  emm——

mas larga que ancha, ¢cuanto mide de larga y cuanto de ancha? (l ¥

Soluciones:

l.a) x=1;x=-6.b)x=2;x=4.¢)x=0;x=4.d)x=7; x=-7.
2.a) x=-1;x=2.b)x=3,doble.c) x=2; x=5.d) x=2; x =4,
3.8 x=0;x=1.b)x=0;x=6.¢)x=0;x=4.d)x=0; x =-2.
4.)x=-1;x=1.b)x=-10;x=10.¢c) x=-6; x=6.d) x =—-4; x = 4.
5.a)x=-3;x=4.b)x=3,doble.c) x=-6; x=6.d) x=0; x=5.
6.a) x=-3/2;x=2.b)x=-1;x=6.c)x=1, doble. d) x=-2; x =5.
7.x=-9yx=-8;x=8yx=9. 8.23 %17 dam.
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Tema 6. Problemas de ecuaciones de primero y segundo grado

Llamale x

La x es la letra més famosa entre los nimeros.

La letra x suele emplearse para sustituir a un namero del que no se sabe su valor.

La letra x puede designar la edad de una persona;

La letra x puede ser la longitud de la base de un triangulo;

La letra x puede indicar la distancia entre dos puntos;

La letra x puede designar la capacidad de un depdsito, el precio de un determinado producto...

En la resolucién de problemas, siempre que no sepas cuanto vale una cosa, llamale x.

Con relacion a las operaciones, la letra x se maneja exactamente igual que un nimero. Asi, por
ejemplo:
El doble de x es 2x, que significa 2 - x. Por tanto, si x valiese 8, 2x valdria 16.

La mitad de x es x:2 :% — Si x valiese 100, g valdria 50.

El cuadrado de x es x?, que significa x-x — si x valiese 7, x> =7 - 7 = 49.

Lasuma 2x+5x esigual a 7x. Igualmente: %x+%x:§x.

3
. X X X 3x X 2X
Porlomismo: x——=—-—-—=——-=—=—,
313 3 3 3
En consecuencia, no tengas miedo a la x; tratala como tratarias a cualquier nimero, pero tratala
bien. Fijate cdmo puede tratarse en los siguientes problemas.

Problema 1
La base de un triangulo es doble que su altura. Si su area mide 400 cm?, ;cuanto vale su base?

¢Sabes la longitud de la base? No. Pues, [ldmale x — entonces, su altura valdra 2-x.
Como el area de un triangulo es igual a “base por altura partido por 2”:

2
Azw,se debe cumplir que 400:X—§X = 400:2—)(:x2 =
X=4/400=20. T

Por tanto, la base medira 20 cm; y la altura el doble, 40 cm.

Problema 2

Un deposito se esta llenando de agua. Si cuando el depdsito esta lleno hasta un sexto de su
capacidad se le afiaden 130 litros, entonces se llena hasta los tres quintos, ¢cual es la
capacidad del deposito?

Llamamos x a la capacidad del depdsito.

. : 1
Cuando esté lleno hasta un sexto de su capacidad tendra 5 X.

Si se le afiaden 130 litros, tendra %x +130. Pero entonces se llena hasta los tres quintos: gx .

Por tanto, se cumple que:

%X+130=§X < (x30) > 5x+3900=18x < 13x=3900 = x=300.
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Tema 6. Problemas de ecuaciones de primero y segundo grado

1. Si a un nimero se le resta su tercera parte el resultado es 40. ¢ Cuél es ese nimero?

2. La edad de Pedro es la cuarta parte de la su padre. Si la suma de sus edades es 50, ¢cuantos
afos tiene cada uno?

3. Un poste esta clavado en el suelo. La parte enterrada es 1/10 de su longitud. Si la parte
visible mide 126 cm, halla, planteando una ecuacion, la longitud total del poste. (Haz un
dibujo apropiado).

4. Escribe la expresion algebraica asociada al enunciado: “un nimero menos su mitad vale
30”. (| De qué niimero se trata?

5. La medida en grados de los tres &ngulos de un triangulo viene dada por tres
multiplos consecutivos de 10. Plantea una ecuacién que te permita hallar lo que
mide cada angulo. ;Cuénto mide el menor de ellos?

6. Calcula los angulos de un tridngulo isdsceles, sabiendo que el angulo desigual es 30° méas
pequefio que los otros dos.

7. Si a cierto numero le restas siete unidades te da lo mismo que si lo divides por 5. ¢ De qué
namero se trata?

8. En una clase hay 35 alumnos. Si hay cinco chicos por cada dos chicas. ¢Cuantos chicos y
chicas hay?
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9. A una cuba de vino, inicialmente llena, se le extrae un sexto de su capacidad mas
15 litros. Si afladiendo un cuarto de su capacidad éste vuelve a llenarse, ¢cuantos
litros caben en la cuba?

10. Se han mezclado dos tipos de vino, uno que cuesta 4 euros el litro con otro de 5 euros el
litro. Si la mezcla sale a 4,20 euros el litro, ¢cuantos litros se han empleado del mas caro si del
mas barato se han empleado 40?

11. Se han mezclado x litros de vino, que cuesta 4 euros el litro, con 20
litros de vino que cuesta a 5 euros el litro. Si la mezcla sale a 4,25 €/litro,
¢cuantos litros se han empleado del primer vino?

12. Descompon el nimero 10 en dos sumandos positivos de manera que el cuadrado del
mayor més el doble del menor valga 68.

13. La suma de los cuadrados de la edad actual y de la que tendra dentro de dos afios un
muchacho es de 580. ;Cuantos afios tiene el chico?

14. La suma de los cuadrados de dos nimeros consecutivos es 221. ;Qué numeros son?

15. Si a los lados de un cuadrado se le afiaden 2 cm, su area aumenta en 44 cm?. ; Cuanto
media el lado inicial?

Soluciones.

1. 60. 2. Pedro, 10; Padre, 40 aflos.  3.140cm.  4.45. 5.50° 6.40° 70°y 7Q°
7.1,75. 8. 25 chicos; 10 chicas. 9. 180 litros.  10. 10 litros. 11. 60 litros.
12.8+2. 13.18. 14. 10y 11. 15. 10 cm.
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Tema 7. Sistemas de ecuaciones lineales Resumen

Ecuaciones de primer grado con una incognita. Son expresiones de la forma ax+by =c. Las

incdgnitas son x e y, mientras que a, b y ¢ son nimeros.

« Lasolucion de estas ecuaciones son pares de valores (uno para x y otro para y) que
cumplen la ecuacién.

Ejemplos:

a) 4x—2y=8.Elparx =3 ey=2essolucion, pues4 -3-2-2

= 8. También es soluciénel parx =1ey=-2.Elparx=5ey =

3 no es solucidén de esa ecuacion, pues4 - 5—-2 - 3 =14 #8.

b) La ecuacion 3x+ y =1tiene por solucionesx=2ey =-5;x =

1ey=-2, einfinitos pares mas. El parx =1ey=2no es h

solucion de ella. 2l ¥l.n

dx -2y =8

« Una ecuacidn con dos incognitas tiene infinitos pares de
soluciones. Esos pares se corresponden con los puntos de una
recta.

Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
ax+by=c
ax+by=c"
« Lasolucion de un sistema es el par de valores de x e y que cumple las dos ecuaciones a la vez.
4x -2y =8 Sy
3Xx+y=1

Su forma maés simple es{

Ejemplo: Las dos ecuaciones del ejemplo anterior determinan el sistema {

solucion es x =1 ey =-2, ya que ese par es solucién de ambas ecuaciones.

« Como puede verse, los valores solucion, x =1 e y = -2, se corresponden con las
coordenadas del punto (1, —2), que es el de corte de las rectas asociadas a cada una de las
ecuaciones.

. Hay varios métodos de resolucidn: sustitucion, igualacion, reduccion.
Sustitucion: Se despeja una incognita en una de las ecuaciones y su valor se sustituye en la otra
ecuacion. Se obtiene una nueva ecuacion, cuya solucién permite hallar la del sistema.

4x-2y=8
3x+y=1
1°. Se despeja y en la segunda ecuacion (y =1—3x).
2°. Se lleva (se sustituye) su valor a la primera ecuacion: 4x—2(1—3x): 8.
3°. Se resuelve la nueva ecuacion: 4x—2(1-3x)=8 = 4x—2+6x=8 = 10x=10 = x=1.
4° El valor x = 1 se lleva a la ecuacion despejada: y=1—-31=-2.
La solucion del sistemaes: x=1ey =-2.

Ejemplo: Para resolver el sistema {

Igualacion: Se despeja la misma incognita en las dos ecuaciones. Igualando ambas incognitas se
obtiene otra ecuacion. La solucién de esta nueva ecuacién permite hallar la solucién del sistema.

Matematicas 2° de ESO
45

45



Mat 2° ESO

4x—-2y =8
Ejemplo: En el mismo sistema { 3y y , puede despejarse la incdgnita y en las dos
+

4x—-8=2 2X—4 =
ecuaciones. Se obtiene: { y = { y

y=1-3x y=1-3x"

Igualando: 2x—-4=1-3x = 5x=5= x=1.

El valor x = 1 se lleva a la cualquiera de las ecuaciones: y=1-31=-2.
La solucién del sistemaes: x=1ey=-2.

Reduccidn: Se multiplica cada ecuacion por un namero distinto de 0, con el fin de que los
coeficientes de una de las incognitas sean iguales (u opuestos). Restando (o0 sumando) ambas
ecuaciones se obtiene una nueva ecuacion cuya solucion permite hallar la del sistema.

4x—-2y =8

Ejemplo: En el sistema { , Si se multiplica la segunda ecuacién por 2, queda:

4x—-2y =38
6X+2y=2
Ese valor x = 1 se sustituye en cualquiera de las ecuaciones; se obtiene y = -2.

3x+y=1

. Sumando ambas ecuaciones, término a término, se obtiene 10x=10 = x=1.

Observacion: Los sistemas que no tiene solucion se llaman incompatibles.

Resolucion de problemas con ayuda de sistemas: llamale x; [lamale y.

La aplicacidon de sistemas es necesaria cuando en un problema hay dos incdgnitas. A una de
esas incognitas se le llama x, a laotra y.

Para resolver un problema, debes:

1.° Leer detenidamente el problema: saber qué datos te dan y lo que te piden encontrar.

2.° Descubrir las relaciones entre los datos y las incdgnitas. Escribir esas relaciones en forma
de igualdad. Con las ecuaciones halladas se forma un sistema.

3.2 Resolver ese sistema.

4.° Comprobar que la solucién obtenida es correcta.

Ejemplo: En una granja, entre gallinas y conejos hay 72 cabezas y 184 patas. ;Cuantos animales
hay de cada clase?

Se desconoce el nimero de gallinas y el nimero de conejos. Si se llama x al nimero de gallinas,
e y al de conejos, debe cumplirse: x+y =72 — gallinas + conejos = 72.
Cada gallinas tiene 2 patas = entre las x gallinas tendran 2x patas.

Cada conejo tiene 4 patas = entre los y conejos tendran 4y patas.
En total hay 184 patas: 2x+4y =184.

i i X+y=72
Se obtiene el sistema: .
2X+4y =184
. i ., i 4x+4y =288
Multiplicando por 4 la primera ecuacion se tiene: = (restando)
2X+4y =184

= 2x=104 = x =152 — (sustituyendo X = 52 en la primera ecuacion) — y = 20.
Por tanto, en la granja hay 52 gallinas y 20 conejos.
« Comprobacién:
Numero de cabezas: 52 + 20 = 72 — de acuerdo con el enunciado.
NUmero de patas: 52 - 2 +20 - 4 =104 + 80 = 184 — de acuerdo con ¢l enunciado.
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Tema 7. Sistemas de ecuaciones lineales

1. Da tres pares de soluciones de las siguientes ecuaciones:

ax +y=7—

b) 2x—y=8—

c) -3x+y=0 >

d) §x+2y=4 -

Ejercicios

Extra 1l

rf+ef+pf =30
e+ G+ =18
-k -
L+efx0-=>

2. Para las ecuaciones anteriores, indica la ecuacion de la que es solucion alguno de los
siguientes partes (Justificalo haciendo la comprobacién):

a) (3,1) —>d) %

c)(1,3) —»

3. Representa graficamente las rectas asociadas a las ecuaciones

3+21=2+2=4.

ax +y=7y 2x-y=8.

¢Hay alguna solucion comdn?

. X
4. Resuelve el sistema {

misma.
Sustitucion

+y=7
2X—y =38

Igualacion

b) (10, -3) —

d) 3, -2)—>

5. Resuelve por sustitucion los siguientes sistemas:

y =5-2X

2) 2x+y:5:> N
2X—y=7 2X-y=171

Se sustituye en la se
2x—-(5-2x)=7 =

gunda ecuacion:

0|

47

X+2y=17

Reduccion

=
2X—-3y =17

S R N = B @ ¢}

— 24 6 8

por los tres métodos. Comprueba que la solucion es la
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6. Resuelve por igualacion los siguientes sistemas:

oX—-y=2 X+2y=0
a) |27V, b) =
3X+y=06 2X+2y =2
7. Resuelve por reduccién los siguientes sistemas:
3x+3y=6 3x-2y=5
a) y - b y -
x—3y=14 2X+5y=-3
8. Halla dos nimeros sabiendo que su suma es 87 y su diferencia 25. Extra 2

Elena dice: "dame 5 € y ten-
dremos el mismo dinero", y

Javier dice: "dame 10 € y
tendré el doble que td0"...

9. Pedro lleva billetes de 5 € y de 10 €. En total son 23 billetes, que suponen 145 euros. ;Cuantos
billetes tiene de cada cantidad?

10. Un estudiante realiza un examen de tipo test. Por cada respuesta acertada recibe 3 puntos,
pero por cada error se le restan 2 puntos. Si ha contestado a 50 preguntas y su calificacién ha
sido de 95 puntos, ;cuantas respuestas contesto correctamente?

11. En una caja hay peras y manzanas. Si se quitan tres peras y se reemplazan por tres
manzanas, la razon de peras y manzanas es de 1 a 1. Si se quitan tres manzanas y se
reemplazan por tres peras, la razén de peras y manzanas es de 13 a 7. ;Cuantas manzanas hay
en la caja?

Soluciones: 1. Hay infinitos pares. Por ejemplo: a) (0, 7), (1, 6), (2, 5); b) (0, -8), (4, 0), (3, —2); ¢) (0, 0), (1, 3),
(2,6);d)(0,2), (3, 1), (6, 0). Extra 1, 13. 2. Respectivamente: d), a), ¢), b). 3.Sol. (5,2). 4. x=5;y=2.

5.a) (3,-1); b) (5,1);¢c) (0,2). 6.a) (1, 3); b) (2, -1). 7.a)(5,-3); b) (1,-1). 8.56y 31. Extra 2,40y 50¢€.
9.13de5€y8de 10€. 10. 39 aciertos; 11 fallos.  11. 23 peras y 17 manzanas.
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Tema 8. (I) Geometria. Teorema de Pitagoras Resumen

Teorema de Pitagoras. En un tridngulo rectangulo, el area del cuadrado

construido sobre la hipotenusa es igual a la suma de las areas de los ¢
cuadrados construidos sobre los catetos.
Estoes: c? =a® +b?.

Ejemplo:

Sia=3yb=4 elladoccumpleque c® =3*+4%> =9+16=25 = c=+/25=5.

. lgualmente, si los lados, a, by ¢, de un triangulo verifican la relacion c? = a? +b?, siendo
c el de mayor longitud, el triangulo es rectangulo.
Ejemplos:
a) El triangulo de lados 12, 9 y 8 no es rectangulo, pues 122 =92 + 82, ya que
12?2 =144 #9° +8° =81+ 64 =145,
b) El triangulo de lados 17, 15y 8 si es rectangulo, pues 172 =15% +8?%, ya que
17% =289 = 225+ 64 =15 +8°.
. El teorema de Pitagoras permite conocer un lado desconocido de un triangulo rectangulo,
cuando se conocen los otros dos, pues:
c?=a’+b> = a’=c*-b* = b*=c?’-a’
c=+a’+b? a=+c”—b? b=+/c*-a?
Ejemplos:
a) Si los catetos de un triangulo rectangulo miden 3 cmy 4 cm, su 3 &
hipotenusa, ¢, cumple que:
c®°=3"+4*=9+16=25 = ¢ =5. 4
b) Si la hipotenusa vale ¢ = 8 cm y un cateto vale a = 6 cm, el otro cateto, b,
cumple: g
(b?=c?-a%)= b*=82-62=64-36=28 = b=+/28 ~5,29.

Algunas aplicaciones del teorema de Pitagoras

En muchas figuras geométricas (cuadrados, rectangulos, triangulos...), el teorema de
Pitagoras permite calcular diagonales, lados, alturas, apotemas... Para ello, en todos los casos,
hay que construir el triangulo rectangulo apropiado.

« Enlos cuadrados y en los rectdngulos puede 4 E
hallarse la diagonal cuando se conocen los ! a
lados.

Enel cuadrado: d =12 +12 =+/21% =/21 . ! b

También podria hallarse el lado conociendo la diagonal.

En el rectangulo: d =va® +b” .

También podria hallarse un lado conociendo la diagonal y el otro lado.

Ejemplos:

a) Si el lado de un cuadrado vale 6 cm, su diagonal es d =v6° +6° = J72 ~848.

b) Si la diagonal de un rectangulo mide 10 cm y su base mide 8 cm, entonces puede calcularse
su altura, y vale: a®> =10> —-8* =100-64=36 = a=6 cm.
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« Enun tridngulo equilatero, para cualquier vértice, la altura divide al
triangulo en dos triangulos rectangulos de hipotenusa el lado del
triangulo y uno de sus catetos igual a la mitad del lado (de la base).
Por tanto, la altura podria hallarse aplicando el teorema de
Pitagoras.

12 312 V31 2
LI P Ay
4 4 2

Por lo mismo, conociendo la altura puede calcularse la medida del lado.

2
Esto es: 12 :h2+(|§j = h? =12

Ejemplos:
a) Si el lado de un triangulo equilatero mide 15 cm, su altura valdra:
h= \/52'15 ~13 cm.

b) Si la altura de un triangulo equilatero mide 4 cm, entonces:
2 2
12 =42 +(|§J = |? :16+IZ = 4°=64+1°= 3 =64 =

, 64 64 8

S 1P=2 = = |— =—-~461 cm. 2

3 3 .3 i

« Enun tridngulo isésceles la altura correspondiente al lado desigual
divide al triangulo isésceles en dos triangulos rectangulos de
hipotenusa el lado del triangulo y uno de sus catetos igual a la mitad
del otro lado. Por tanto, conociendo los lados, la altura podria hallarse by

—
—

aplicando el teorema de Pitagoras. 5

Ejemplo:
Si en el tridngulo adjunto el lado 1 =5 cm y la base b = 8 cm, se cumple:

2
12 =h2+(%j = 52=h*+4> = 25-16=h? = h*=9 = h=3.

. Enlos poligonos regulares pueden establecerse relaciones pitagoricas entre el lado del
poligono, su apotema y el radio de la circunferencia circunscrita.

12 2

2
- I .
Como puede observarse, se establece la relacion: r*> =a” + (E . Por tanto, conociendo dos

de las tres medidas puede obtenerse la otra.
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Tema 8. (I) Geometria. Teorema de Pitagoras
(Para resolver los ejercicios de hoja puede utilizarse calculadora. Haz los dibujos que necesites).

1. Halla el lado desconocido en cada uno de los siguientes triangulos rectangulos:

15
a

B

g

2. Comprueba si son rectangulos (o no son), los tridngulos de lados:

17

15

5

a) 9,11y 14 cm — NO, pues 9%+ 11 =81 + 121 = 202 y 14> = 196 —» 9 + 11° # 14°.

b) 12,35y 37 cm —»
c)1,7,08y1l5m—

3. Halla la diagonal de los siguientes rectangulos:

24

10

12

35

24

4. De un rectangulo se sabe que su diagonal mide 29 cm y su base 21 cm. Halla su altura, su

perimetro y su area.

5. Halla la diagonal de los siguientes cuadrados:

10
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6. La diagonal de un cuadrado mide 12 cm, | 7. Halla el area de un cuadrado de diagonal
icuanto mide su lado? 15 cm.
8. El lado de un rombo mide 10 cm y su diagonal mayor 16 cm. ¢Cuanto vale 10

. 16
su diagonal menor?

9. Las diagonales de un rombo miden 8 y 6 | 10. Halla el area de un triangulo equilatero
cm. Halla su lado. de lado 8 cm.

11. Un triangulo isosceles tiene perimetro 36 cm. Si su lado desigual mide 10 cm, halla su
altura y su area.

12. En la figura adjunta se muestran un pentagono y -

un hexagono regulares. Ambos estan inscritos en una : “
circunferencia de radio 10 cm. Se pide:

a) Si la apotema del pentagono vale aproximadamente  \' #/ |

8,1 cm, calcula el lado del pentagono y su area. L

b) Calcula la apotema del hexagono y su area. 12 Ifz

a) b)

Soluciones: 1.¢=10;a=8;b=20. 2.a)No.b)Si.c)Si. 3.26;37; 25. 4. 20 cm; 82 cm; 420 cm?.
5. Aprox: 14,14; 11,31, 8,49. 6.8,49. 7.112,5cm’ 8.12cm. 9.5cm. 10.27,71 cm?.
11. 12 cm; 60 cm®.  12. a) 11,73 cm; 237,5 cm? b) 8,66; 259,8 cm?.
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Tema 8. (11) Geometria: Semejanza, teorema de Tales Resumen

« Intuitivamente, puede decirse que dos figuras son semejantes
cuando tienen la misma forma: son iguales salvo en su
tamafo; una es mas grande que otra, pero sin deformaciones.
Las ampliaciones o reducciones fotograficas son semejantes.

. Matematicamente, dos figuras son semejantes cuando las
medidas (las distancias) en una de ellas son proporcionales a
las medidas correspondientes en la otra. EI cociente de ambas
medidas se llama razon de semejanza.

Que no haya deformaciones significa que los angulos formados en una de ellas son iguales a los

correspondientes en la otra.

Ejemplos:

a) La razdn de semejanza entre las dos fotografia de la portada de la

catedral de Burgos es 0,5. Si se divide la medida de cualquier

distancia de la foto pequefia por su correspondiente en la otra, el
cociente es 0,5: (distancia de A" a B") / (distancia de A a B) =0,5.

Igualmente, d(A", C") / d(A, C) = 0,5.

Los angulos de vértice A'y A" son iguales; lo mismo pasa con By C..

b) Los planos, los mapas y las maquetas son representaciones

semejantes de sus correspondientes en la realidad. En todos los casos,

la raz6n de semejanza viene expresada por la escala. Asi, un plano

hecho a escala 1 : 100 indica que 1 cm del plano equivale a 100 cm (1

metro) en la realidad; y al revés, cada metro de la realidad debe

representarse como 1 cm en el plano.

Semejanza de tridngulos
Dos triangulos son semejantes cuando tienen iguales los angulos y proporcionales los lados
correspondientes.

4 Se cumple que
B A=K;B=B;C=C;
a b ¢
c a b c
i)

B

Si dos triangulos son semejantes pueden superponerse un angulo y los dos lados que lo
forman; los lados no comunes serian paralelos. Los tridngulos puestos asi se dicen que estan
en posicion de Tales.

A=4"
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Teorema de Tales P
El teorema de Tales relaciona las longitudes de los segmentos

obtenidos al cortar un conjunto de rectas paralelas por dos rectas A /K
cualesquiera. Se puede formular como sigue:

<

7 s

“Si se tiene un conjunto de rectas paralelas y son cortadas por C‘?’ \c”
otras dos rectas r; y rp, entonces, las medidas de los segmentos

determinados en una de las rectas secantes (en ri) son D / \ D
proporcionales a las medidas de los segmentos correspondientes " / .

determinados en la otra (en ry”.

AB BC CD

AB BC CD

También puede verse que los tridngulos PAA", PBB", PCC"... son semejantes (estan en
posicién de Tales): tienen dos lados superpuestos y el tercero, paralelo. Luego, también se
cumple que:

a

Por tanto:

PA_PB _PC dod
AN BB CC /\

. De otra manera. Toda paralela a un lado de un triangulo, B C’

ABC, determina otro triangulo pequefio, A'B"C”, semejante al

grande (Los triangulos ABC y A'B"C” estan en posicion de

Tales). B ¢

Ejemplos:

a) Si dos triangulos son semejantes con razon de semejanza 2, y si los lados del pequefio
miden 4 cm, 7 cm y 6 cm, los del mayor mediran 8 cm, 16 cm y 12 cm, respectivamente.

b) Para trazar el triangulo pequefio a partir del grande basta con unir dos de los puntos medios
de dos lados.

A
A \~
b i1 k
f cm ‘;3 a.méar -.L1
B o C’ B o o

c) Para trazar el triangulo grande a partir del pequefio se prolongan dos lados y con medida
doble a partir del vértice comdn se unen los puntos determinados.

Figuras semejantes. Dos figuras son semejantes cuando los segmentos determinados en una
de ellas son proporcionales a sus correspondientes en la otra.

El cociente de las longitudes de los dos segmentos correspondientes se llama razon de
semejanza o escala, k.

En este caso, la razdn de semejanza
entre el pentagono grande y el
m pequefio vale 3.

En las figuras semejantes los angulos son iguales y las distancias proporcionales.
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Otras aplicaciones de la semejanza (del teorema de Tales)

Divisidn de un segmento en partes iguales

Ejemplo: Para dividir un segmento AB en 5 partes iguales se procede como sigue:
1. Se una traza una semirrecta que parta de A, y sobre
ella se marcan 5 segmentos (consecutivos) de la
misma longitud (eso puede hacerse con ayuda de un
compas). Sean Py, P,, P3, P4y Ps los extremos de
€s0s segmentos.

2. Se une el extremo del quinto segmento (Ps) con el
punto B.

3. Se trazan rectas paralelas a la recta PsB por los
puntos de division Py, Py, P3y Py.

4. Los puntos M1, M2, M3 y My obtenidos sobre el segmento AB lo dividen en 5 partes iguales.
(Debe ser evidente que si los segmentos AP;, APs... son iguales también lo serdn AMy,
AMj,...

Medida de la altura de un objeto vertical por su sombra

Ejemplo: Para medir la altura de un edificio, de un arbol, de
una torre..., en un dia de sol, puede procederse como sigue:
1. Se coge otro objeto de medida conocida, pongamos de 1,5
metros, y se mide la longitud de su sombra: 0,8 m, por

ejemplo. *

2. Se mide la longitud de la sombra del edifico, del arbol...;

supongamos que la sombra del edifico mide 22 m, y la del |.:u

arbol 4,8 m. v Al’jm
3. Aplicando Tales se tendra: . Am m

15 X 15-22
— X —

—=— = =——=4125m.
08 22 0,8

Igualmente:
15 vy _ 1548 _ 9m

— ==Y
08 48 038
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Tema 8. (I11) Geometria: Semejanza, teorema de Tales Ejercicios

1. Un aula rectangular mide 9 m de
largo y 7 m de ancho. Dibujala a
escala 1 : 100.

Dibuja en ella la mesa del profesor
que mide 1,20 x 0,80 metros.

2. En el plano de una vivienda, el salén mide 5,2 cm de largo y 3,8 cm de ancho. Si la escala
es 1:150, ¢cuales son las dimensiones del salén?

48 cm

3. En un mapa a escala 1:100000 la distancia entre dos pueblos Ay Bes 4,8 7 5] '9‘
cm. ¢Cual es la distancia real entre ellos? v ki

4. Los lados del triangulo dado en la figura adjunta miden 7, 6 y 4 cm.
Si el lado AC se divide en cuatro partes iguales, trazando paralelas a la
base por los puntos de division se obtienen otros tres tridngulos mas
pequefios.

a) ¢Cuales seran las longitudes de los lados de cada uno de los
triangulos obtenidos?

b) Si la altura desde A mide 3,42 cm, ;cuanto mediran las alturas de A
cada uno de los tres triangulos mas pequefios? A
c) ¢Cuéanto valen las superficies de cada uno de los cuatro triangulos

semejantes?
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5. Aplicando el teorema de Tales halla los valores de x, y, z en la siguiente figura.

6. Divide el segmento AB:
a) En 3 partes iguales. b) En 7 partes iguales.

7. Ana mide 159 cm y proyecta una sombra de 53 cm. A la misma hora, la torre del
campanario de la iglesia y un ciprés proyectan sombras de longitud 13,5 my 6,2 m,
respectivamente. ¢Cual es la altura de la iglesia y del ciprés?

8. La maqueta de un rascacielos en forma de prisma cuadrangular mide 5 cm
de lado por 22 cm de alto. Si est4 hecha a escala 1 : 1000, ¢cuéles son las
medidas de ese edificio en la realidad? ;Qué volumen ocupa la maqueta y cual
serd el volumen real del rascacielos?

Soluciones:
2.7,8x57metros. 3.4,8km. 4.a)1,75,15y1cm,; 3,5 3y2cm; 5,25 45y 3cm.b)
0,855; 1,71; 2,565. c) 0,748125 cm?; 2,9925 cm?; 6,7331 cm?; 11,97 cm?.

5 x= % T Y=6; 2= %O 7.40,5m; 18,6 m. 8. Medidas: 50 m de lado; 220 m de altura.

Volumen de la maqueta: 550 cm®. Volumen real: 55000 m?®.
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Tema 9. Cuerpos geometricos Resumen
Prisma
Volumen: V =1%-h
Areatotal: A=41h+ 212
« En general:
\[olumen = area de la base x altura
h Area total = Suma de las areas de sus
caras.
i
i i
Cilindro
Volumen: V = r?h
Areatotal: A=2wrh+mr?
« En general:
i \[olumen = area de la base x altura
Area total = Suma de las areas de sus
caras.
Pirdmide

Volumen: V = 1-5'|—'a-h
3 2

Areatotal: A= 5-|'—|_I + 5-|'—61
2 2
. En general:
Volumen = % -(&rea de la base x altura)

Area total = Suma de las areas de sus
caras.

58

Volumen: V = %-n-rz-h
Areatotal: A=rmrh+mr?
. Engeneral:

Volumen = % -(&rea de la base x altura)

Area total = Suma de las areas de sus
caras.
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Tema 9. Cuerpos geométricos Ejercicios

1. Halla el volumen y el &rea total de un cubo de 20 cm de lado. (Haz un dibujo orientativo).

2. Una caja de zapatos mide 28 x 15 x 9 cm. Halla su volumen y el cartén
minimo necesario para construirla.

3. Un aula tiene forma de prisma recto. Si sus dimensiones son: 8 m de largo, 6,50 m de
ancho y 2,80 m de alto, ¢cuantos m® de aire contiene? Si pudiese llenarse agua, ¢.cuéntos litros
cabrian? (Haz un dibujo orientativo).

4. La misma aula tiene un lateral largo acristalado; en otro lateral esta la puerta, que mide 1,20
x 2,30 m. Si se pintan las paredes, menos el lado acristalado y la puerta, ¢cuanto mide la
superficie pintada?

5. Halla el volumen de una pirdmide de base un pentagono regular de lado 8
cm, apotema de la base 5,5 cm y altura 15 cm.

Calcula también la apotema (H) de sus caras laterales y el area lateral.
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6. Halla la superficie total y el volumen de una piramide cuadrangular de lado 12 cm vy altura

8 cm.
.r'llh"\.

_l". I.I 1
/B

/e Ay

1%

7. Un biddn tiene 54 cm de diametro y 65 cm de alto. Halla su volumen y la
cantidad de metal necesario para construirlo.

8. Halla el volumen y el area lateral de un cono de altura 4 cm y radio de la base 3 cm.
(Dibdjalo con las medidas dadas).

9. La torre de un castillo tiene forma cilindrica y esta coronada por una cubierta
clnica. La base del cilindro mide 4 m, su altura 10 m y la altura del cono 3
metros mas. ¢ Cual es el volumen total de la torre?

Soluciones:
1. 8000 cm®; 2400 cm?. 2. 3780 cm®; 1614 cm?. 3. 145,6 m®: 145600 litros.
4. 56,04 m>. 5. 550 cm® H = 15,98 cm: 319,6 cm?. 6. 384 cm?: 384 cm®.

7.148788,9 cm® 15599,52 cm?.  8.37,68 cm®; 75,36 cm®. 9. 138,16 m®.
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