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Presentacion

La Constitucion Politica del Estado establece que la educacion, es un derecho
fundamental que tiene como objetivo formar integralmente a las personas y fortalecer
su conciencia social critica. En este contexto, la ensefianza de la Matematica juega un
papel crucial al desarrollar el pensamiento I6gico y las habilidades analiticas necesarias
para enfrentar los desafios del siglo XXI.

El Solucionario de Matematica, elaborado por el Ministerio de Educacién del Estado
Plurinacional de Bolivia, se convierte en una herramienta fundamental para la formacién
académica delos estudiantes de secundaria. Este recurso no solo refuerza los contenidos
de Matematica, sino que también fomenta el razonamiento ldgico, la creatividad y la
resoluciéon de problemas en contextos practicos y desafiantes.

Dividido en dos tomos, el solucionario abarca desde conceptos basicos hasta los mas
avanzados, organizados de manera progresiva:

« En el Tomo |, se trabajan areas fundamentales como Algebra, Aritmética,
Geometria, Trigonometria y Combinatoria, destacando aplicaciones précticas en
problemas reales.

« En el Tomo Il, se profundiza en temas como Légica, Conjuntos, Estadistica,
Célculo y Razonamiento Légico, proporcionando una preparacidon sélida para
competencias académicas y desafios universitarios.

Los ejercicios estan clasificados en niveles de dificultad, desde bésico hasta avanzado,
incluyendo problemas tipo olimpiada que retan el pensamiento critico y la creatividad.
Ademas, cada tema incluye una clave de respuestas que facilita el aprendizaje
auténomo, permitiendo que los estudiantes revisen sus errores y mejoren sus
estrategias de resolucion.




El momento histérico que vivimos exige una educacion transformadora, y la Matematica,
como herramienta para la construcciéon del conocimiento cientifico, es clave para el
desarrollo del pais. Este solucionario no solo responde a las demandas de los planes
educativos nacionales, sino que también fortalece el potencial de nuestros estudiantes
para enfrentar los retos de la industrializacion y el crecimiento con justicia social.

Con este material, reafirmamos nuestro compromiso de garantizar una educacién de
calidad que promueva el pensamiento légico, critico y creativo, pilares para la formacién
de mujeres y hombres comprometidos con el Vivir Bien colectivo y el desarrollo integral
del Estado Plurinacional de Bolivia.

Luis Alberto Arce Catacora
Presidente Constitucional del Estado Plurinacional de Bolivia
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ARITMETICA Y ALGEBRA

Nameros enteros y
racionales

Primero se hizo el estudio de
los numeros naturales, luego
los enteros y al hacer las
divisiones entre cantidades
aparecié el conjunto de los
numeros racionales.

Z= {'"l _2; _1I0P112I

Potenciacion y radicacion

La radicacién es la operacion
inversa de la potenciacién,
consiste en determinar la base
conociendo el exponente y la
potencia.

P=b" & P=b
Donde: b €Z*,n€Z*;n>2

Nameros irracionales

Son aquellos que tienen la
parte decimal infinita y de
donde aparecen los nimeros
irracionales, algebraicos vy
trascendentales. El primer
numero irracional que surge

es /2.

Divisibilidad y nameros
primos

Decir que a es divisible entre b
equivale a decirque a es multiplo
de b. Los multiplos de un entero
positivo b tienen la forma kb.

a/b ©a=kb

Donde: b€ Z*,a,k € Z

Nuameros decimales y
notacion cientifica

/ Un numero decimal resulta de

un numero racional o de una
fracciényla notacion cientifica
o potencia de 10 sirve para
abreviar las cantidades muy
grandes y pequenas. Por
ejemplo, la masa de la Tierra
es aproximadamente:

M; = 5,98 x 10%* kg




Son  expresiones de
Matematica que equilibran
lados de una igualdad, mediante
operaciones y propiedades.

Progresién aritmética,
geomeétrica

Progresion aritmética es una
secuencia de numeros en la
que la diferencia entre cada par
es constante y la progresion
geométrica es una secuencia de
numeros en la que cada término
a partir del segundo, se obtiene
multiplicando el anterior por
una constante llamada razén.

Exponentes y radicales

Los exponentesindican cuantas
veces se multiplica una base
por si misma y los radicales
expresan la operacion inversa
a la potencia, representada por
la raiz, busca un nimero que
multiplicado por si mismo dé
como resultado otro nimero.

Factorizacion

Es el proceso de descomponer
una expresion  matematica
en factores que multiplicados
entre si den como resultado la
igualdad.

a’?—b%= (a—b)(a+b)

Funcién exponencial,
logaritmo

El logaritmo indica qué exponente
necesitamos elevar una base para
obtener un nUmero, mientras
que la exponencial dice qué valor
obtenemos al elevar una base a un
exponente.

elnx — 5

Desigualdades

Son  expresiones de la
matematica que comparan
dos cantidades o expresiones,
indicando si una es mayor,
menor o igual a la otra.

lal<b=>-b<a<b




USOS Y APLICACIONES
EN LA VIDA COTIDIANA

El uso de los nimeros enteros, con frecuencia apareceenla
medicion de la temperatura. Por ejemplo, en la ciudad de
Cochabamba, en una mafana de invierno la temperatura
es de 5°y en Potosi es de -3°.

Los numeros primos 2, 3, 5, .. etc
aparecen en las transacciones bancarias.
Por ejemplo en los sistemas de proteccion
de las computadoras para proteger datos
_digitales.

Fuente: Bolivia emprende

La notacion cientifica nos ayuda a medir o
pesar las masas muy grandes o pequenas.
Por ejemplo, la masa de un camion es
aproximadamente 45 000 000 g.

La potenciacion nos ayuda a expresar los )
numeros grandes en forma de exponentes.
Por ejemplo, la poblacién en Bolivia era
aproximadamente 11 999 296 hace 5 afos,
lo cual se puede expresar como P= 34642
<l

Los porcentajes se ven en la economia nacional. Por
ejemplo, en los préstamos bancarios, en los cambios de la
moneda nacional, en la produccién minera que existe en
algunos departamentos de Bolivia.

Fuente: Bolivia emprende



Se utilizan ecuaciones para modelar y predecir el
crecimiento econédmico de Bolivia en funcién de variables Fuente: Periddico

| . .z . | ,bl | . ﬂ .z Los Tiempos
como la inversién extranjera, el gasto publico y la inflacion.

Se aplican técnicas de factorizacién para optimizar el
uso de la tierra y aumentar la productividad agricola en

. . . Fuente: Instituto del
regiones del oriente como Santa Cruz, por ejemplo. sequro agrario

Las funciones logaritmicas sirven para proyectar el
crecimiento demografico y planificar politicas de
desarrollo urbano sostenible en ciudades como Sucre y

Oruro, por ejemplo. Fuente: Periddlico

La Patria

para disefar estructuras resistentes a terremotos y =

desastres naturales en zonas sismicas como Potosi.
Fuente: Diarfo el Potosri

Para estudiar la propagacion de enfermedades infecciosas,
como el COVID-19, se puede utilizar una progresién
geométrica, para modelar la expansién de la enfermedad
en una poblacién como el departamento de Beni.

Fuente: Periodlico El Pais




Nameros enteros, racionales y fracciones

1. Enuna unidad educativa rural hay 650 estudiantes, de ellos 430 son varones,
icuantas mujeres hay en la unidad educativa?

( Datos 1 Resolucion

E=650 Se efectia la

(Total de estudiantes) operacion  de
V=430 (Varones) sustraccion para
M=7? (Mujeres) saber la cantidad
de mujeres que
hay entre los 650 —
estudiantes, es Unidad Educativa-Cota Patz;'
\ decir:
__ E=650
V=430
M= 220

Respuesta

Hay 220 mujeres en la unidad educativa.

2. Angel tiene 12 afos, Beatriz es 4 afios mayor que Angel y Carlos tiene el
doble de la edad de Beatriz, ;cual es la suma de las edades de Angel, Beatriz

y Carlos?
/
Datos Resolucion
A=12 afos (Angel) La suma de edades es:
B= Beatriz S=A+B+C Algunos simbolos
C=Carlos =12+(4+12)+2(4+12) utilizados:
S=Suma de edades =12+(4+12)+2(4+12) — :implicacion,
=12+16+32 se lee“entonces”
=60. & :bicondicional,
=>5=60 anos selee”siysolosi”
\_ <:desigualdad,
selee“menor que”
>:desigualdad,
Respuesta se lee”mayor que”

Por consiguiente, la suma de las edades
es 60 anos.




3. Juan quiere simplificar al minimo, la siguiente operacion:
A= -24{-3-[7+4(-2+5)]}+30

4 ..
Resolucion ‘1

A= -2+{-3-[74+4(-2+5)]}+30
=-24+{-3-[7+4-3]}+30 operaciones dentro de paréntesis
-24+{-3-[7+12]}+30 operacion dentro de corchetes

¢
,I‘ Basico .

=-24+{-3-19}+30 operacion dentro de corchetes
=-2-22430 operaciéon dentro de llaves
=-24+30=6 J
= A=6

\.

Respuesta @

El resultado de la operacidn propuesta es 6.

4. En la clase de matematica, el maestro le pide a un grupo de estudiantes
que representen los numeros -6, -2, 0, + 3, + 5, en una recta numéricay el
orden en forma creciente.

( Resolucién 1
.

Tomando los instrumentos del laboratorio,
los estudiantes representan los nimeros
-6,-2,0,43,+5 en la recta numérica, es decir:

El conjunto de los
numeros enteros

—6 -2 0 +3 +5 R
Z={,~2,-10,+1,+2,} - ; | ; —
— ~— A ~— J
Enteros positivos: 7~ 7+
Z* ={+1,+2,43,}
Enteros negativos: Ahora, en la recta numérica, se ordenan
Z- ={-,—3,-2,—-1} los nimeros en forma creciente, usando el

Enteros por comprension: simbolo de la desigualdad (<), asi:

Z=7Z U{0juZ*

-6<-2<0<+3<+5 obien -6<-2<0<3<5

Respuesta *
-6<-2<0<3<5. @




Basico o1 W
/|

"

5. En una unidad educativa, la maestra le pide a Ana que multiplique los 4

. 5 .1 . . . .
numeros - y 2=, a Carlos le pide que sume los mismos nimeros. Si a la
respuesta de Carlos le restamos la de Ana, jcuanto nos queda?

(Datos Resolucion
A: Ana Como Ana multiplica los
C: Carlos nuUmeros, entonces:
d: diferencia A =xy

Primer nimero:

5
*=3

Segundo nimero:

U

o~

Il
w| vl
/-~

N
Wl =
N~~~

Wl N -/
(o))

w( +

[u=N

1
y =27

w W Wl ul w|wv
o| ol i ! !

\.

Fuente: Ministerio de Educacion

U
S
Il

Como Carlos suma los numeros, entonces:

+21_5+6+1
373

C=x+y = C= 3

Diferencia entre ambas respuestas:

35
d=C—-A=4- 5 reemplazando valoresde Ay C

9.4 -35

=T

36—-35 1
1

= d=§

Respuesta >
La diferencia entre las respuestas de Ana y Carlos es =
9




’ Basico
.5 6. El maestro de matemaética, le pide a Jaime efectuar la siguiente operacién

combinada:
F=32-2442-1242
2 2 4 3

( Resolucion 1

F—§—2+4§—11+z expresién dada
2 2 4 3
3 5 1 2 o
=37 2+4 +5_ (1 +Z> +§ por fraccion mixta
=——2+4+E—1——+E operaciones
2 2 4 3
3 5 2 1
2 =(=2+4- 1)+(2 2>+<§_Z) asociando
3+5 8-3 . , .
=1+ — + 17 fracciones homogénea y mixta
4E=4+—=— _1+8+i operaciones
2 2 2 2 12
”cuatrsoeelﬁferosy = 2 -Iis s mem(2,12) =12
cinco medios” 12 + 48 +5 ‘
' == operaciones

= 1_; expresada en fraccion mixta

> F=5—=

Respuesta D
i . 5
La operacion efectuada de la fraccion es 5 o

Divisibilidad y nimeros primos

7. Una empresa consultora financiera, pide a Santos que calcule el maximo
comun divisor (MCD) de los niUmeros 27, 25y 28.

Resolucién 1
Se descomponen simultaneamente cada nimero en sus factores
primos, es decir:

27 |3 25 |5 28 | 2

27 =133
9 3 5 5 25=1.52
i 3 1 286=1-22.7



Basico

Se observa que hay un solo divisor comun, entonces el mayor divisor comun es
1, es decir:

MCD(27,25,28) =1

Respuesta

El maximo comun divisor de los niUmeros 27, 25y 28 es 1.

8. Lamaestra de matematica le pide a Sebastidan que descomponga el nimero
840 en sus factores primos.

L/
(Resolucién 1 C

Primero se divide 840 entre 2, se obtiene 420, se vuelve a dividir 420 entre
2y asi sucesivamente hasta agotar la divisién, es decir:

840 +2 =420 840 2

420 -2 =210 420 2
210 +~2 =105 210 2
105+3 =35 105 3
35+5=7 35 5
7+7=1 7 7

1

De donde se obtiene, 840=2-2-2-3-5-7.
Esto se puede escribir de la forma: 840 =23-3-5-7.

Lo que se denomina descomposicién candnica (DC).

Respuesta
La descomposicién en factores primos del nimero dado es @

840=2%3-5-7.

9. En una unidad educativa, el maestro de matematica pide a los estudiantes
que calculen el minimo comun multiplo (MCM) de los nimeros 36, 45, 60 y
90.

( Resolucion 1

Se descomponen todos los nimeros de forma simultanea, consiste en
ir agotando la divisibilidad por cada numero, se procede de la siguiente

forma:




D

- Basico .

’ 36 45 60 90
18 45 30 45
9 45 15 45

3 15 5 15
1 5 5 5
1 1 1 1

= MCM(36,45,60,90) =2-:2-3-3-5=180

Ul w W oo

De donde, 180 es el menor numero que divide a 36, 45, 60 y 90.

Respuesta *
El minimo comun multiplo de los nimeros 36, 45, 60 y @
90 es 180.

10. En una poblacién rural de Bolivia, una empresa privada distribuye
equitativamente 6300 cuadernos, por un concurso de lectura veloz,
de los cuales son seleccionados 630 estudiantes, de ciertas unidades
educativas, jcuantos cuadernos le toca a cada estudiante?

( Resolucion 1

Datos

6300 total de cuadernos
630 estudiantes seleccionados

Ahora se dividen los 6300 cuadernos entre 630
estudiantes, es decir:

6300 630
630 10
O]
Equitativamente, le tocan a cada estudiante 10

Fuente: Bolivia-Cota Pata cuadernos.

Respuesta

Cada estudiante recibe 10 cuadernos.




Potenciacion y radicacion
11. Empleando definiciones y propiedades de exponentes, el maestro efectua,
de manera detallada, la siguiente expresion:

A= (3—252)3(335—37)2

~
([ Resolucién
A= (3—252)3(335—37)2

= (372)3(52)3(33)2(53)272 potencia de un producto

= 372352:333-25-3-272 potencia de una potencia

= 3-656365-672 operando en exponente

= (3937%)(56576)72 asociando )
= (36-6)(5676)72 producto de potencias con igual base

= 305072 a®=1, Va€R, a+0
=1-1-72 1-a=aq, Va€eR

=72=49 cuadrado perfecto

=2 A =49

Respuesta

El resultado es 49.

12. José efectla la siguiente operacion:

Y simplifica al maximo.

( Resolucion )
. . . . a n an
En principio usando la propiedad (E) = a,b€Z,b+0neN.
4’ 1_ M _3 expresion dada
4 32 4
1 ? .fa %a
=\/__._2+__ R \/:=b£’ a,b €, neN
Va4 3% 38 19 4 b &b
31 1 3 N
ZE‘?-I-@_ 1—1 m:a, neN
1 1 [4-3
=—+-— [—] mcem(1,4) = 4 dentro los corchetes
6 2 4
_1 + 1 1 realizando operacion
6 2 4

®



’
,I Basico .

_2+6-3
12

Respuesta o)
5
Por consiguiente, la expresion simplificada es T

siguiente expresion:

mem(6,2,4) = 12

13. Empleando definiciones y propiedades de exponentes, Sandra simplifica la

3519(8 - 5)162713

B =

\
( Resolucién
B 3519(8_ 5)162713
"~ (2-3-5)30(5.9)51418

(5-7)19(23 - 5)16(33)13

T (2-3-5)30(5-32)5(2-7)18
519 719 (23)16516 (33)13
T 23033053055 (32) 5218718
519 719248516339

= 23033053055310187718
248339 (519 516)719
= (230 218)(330310)(53055)718

248339519+16719

= 30+18330+10530+5718
248339535719
= 248340535718

(2-3-5)30(5-9)51418

Expresién dada

Descomponiendo en factores primos

Potencia de un producto

Potencia de una potencia

Asociando

Producto de potencias con igual base

Operaciéon en exponentes

— 248)-483393-405355-357197-18  Definicion de inverso multiplicativo

— 24-8—4-8 339—4-0 535—35 719—18

= 203-15071
7
=37171 =~
3

Respuesta

La simplificacion de la expresion dada es —.

Producto de potencias con igual base
a®=1, Va€R, a+0

Definicién de inverso multiplicativo




14. Marcelo simplifica la siguiente expresion: “
-2

H =

Se pide determinar H.

271+371+670

(

Resoluciéon

En principio usando la prop

b\ " a\"
iedad <E> =(E) ,a,b€Z,a+0
1

,n € N.
a+0

_ _ a2
H= <M> propiedad a~l==, a€Z D
771 a
1,1, 1\° X
_[2*3%%
- 1 mem(2,3,6) =6 en numerador y operando
7
2 m
g o mx b
|1 @ pxa
7 b
(67 a
=\61 E—lVaEZ,a;&O
=% cuadrado perfecto

=49 = H=49

Respuesta

Por consiguiente, el valor de H es 49. ®

15. Maritza se prepara para una prueba de olimpiadas, para ello resuelve la

.

siguiente expresion aritmética: .
o (V5B 57y
= = 7
\

Resolucién

o (VB-3B) T [5TE
= = S
(51/251/3)_1 5-151/2

52 5174-

1,1 .\ 1 11

= (57%372)  [5-1+53
11

-1
= (s53432) 5153

_ (53+26—12)‘1 5—44;2—1

expresion dada

Ja=a?2 Ya=a'", a€Z*,neN

ata™ = g™ q € 7%, m,n €N

mem(2,3) = 6 ymem(2,4) = 4

operaciones

®



Basico

- (5%) 57 (@)™ =a

=5%.5_?3 Ya=a",  a€Z*t,neN

— 5%—% producto de potencias con igual base
_ 5%3 mem(6,8) = 24 en exponente

Respuesta N
19 ‘,
La expresidn resultante es 524,

Nuameros decimales y notacion cientifica

16. Dinafue aunsupermercadoycompré 3,5 kilogramos de yuca, 4 kilogramos
de papa, 1,5 kilogramos de arroz, 0,5 kilogramos de maiz y 2,5 kilogramos
de azucar. ;Cudl es el peso total de lo que compré Dina?

Datos Resolucion
Mi=3,5 kg (yuca) Se suman la cantidad de
Mz =4 kg (papa) productos que compré
Ms=1,5 kg (arroz) Dina, en forma vertical, por
Mas=0,5 kg (maiz) datos se tiene:
Ms = 2,5 kg (azudcar) 35
Mr=7?kg (peso total) 4,0
+ 15
0,50
\_ 2,5

120 — M;=12ke

Respuesta o)
Dina compré 12 kilogramos de productos en total.

17. Carlos tiene una practica de matematica por resolver. Realiza la siguiente
operaciéon de multiplicacion 12 572 x 0,0025.

( Resolucién

Carlos realiza la operacién de nimeros decimales, acomoda los factores
en forma vertical y multiplica como nimeros enteros, es decir:



12572

X 25 Se agrega la coma decimal
62 860
25144 |

314 300 » 31,4300

Respuesta

El resultado final es 31,4300.

18. Un grupo de estudiantes en un salén de clases, convierten los nimeros
grandes y pequefios en notacion cientifica de las siguientes cantidades:

a). 350000000 d). 0,0889

b). 18 600 000 e). 0,000000386
). -34 840 f). 0,0000000000781
\
( Resolucién

Se plantean de la siguiente manera:

a) 350 000 000. Se coloca el 3 como cifra
entera, 50000000 cémo parte decimal.
Como el punto decimal recorre ocho
posiciones a la izquierda, se tiene: )

350 000 000 = 3,5 X 10°. >

—

Notacion cientifica

Si la potencia de
10" es positiva, la
coma decimal debe
recorrer a la derecha
tantos lugares como
indique la potencia.
Si la potencia de
10" es negativa, la
coma decimal debe

b) 18 600 000. Se coloca 1 como cifra ente-
ray el resto como parte decimal, como el
punto decimal recorre siete posiciones a
la izquierda, se tiene:

18 600 000 = 1,86 x 10”.

¢) -34840.Se coloca 3 como cifra entera y recorrer alaizquierda
el resto como parte decimal y como el tantos lugares como
punto decimal recorre cuatro posiciones indique la potencia.
a laizquierda, se tiene:
-34 840 = -3,484 x 10* | ‘

d) 0,0889. Se coloca 8 como cifra entera y el resto como parte decimal,
como el punto decimal recorre 2 posiciones hacia la derecha, se tiene:

0,0889 = 8,89 x 10™2.

®



’I Basico

0,000000386. Se coloca 3 como cifra entera y el resto como parte decimal,
como el punto decimal recorre 7 posiciones hacia la derecha.
0,000000386 = 3,86 x 107 .
f) 0,0000000000781. Se coloca 7 como cifra entera y el resto como parte decimal
ya que el punto decimal recorre 11 posiciones hacia la derecha, se tiene:
0,0000000000781 =7,81 x 10™".

Respuesta

Los resultados son: o)
a) 3,5x10% b) 1,86x107; ) -34840 = -3,484x10%;

d) 8,89x107% e) 3,86x107; f) 7,81x10™.

19. Javier es un estudiante de primero de secundaria, su maestra le pide que
escriba los siguientes niumeros, que estan en notacion cientifica, en su
forma desarrollada.

a). 4,2x10? d). 3,002x10”
b). 1,05x10’
©). -3,264x10?

( Resolucion 1
Javier se plantea de la siguiente manera:

La distancia entre la a) 4,2x102 El exponente 2 indica que el
Tierra y el Sol. punto decimal debe recorrer 2 lugares
d=1,5x% 108 km. hacia la derecha.

4,2 x 10> =420

b) 1,05x107. El exponente 7 indica que el
punto decimal debe recorrer 7 lugares
hacia la derecha.

1,05 x 10" =10 500 000

¢) -3,264x102 El exponente 2 indica que
el punto decimal debe recorrer 2 lugares
hacia la derecha.

-3,264 x 10° =-326,4

| Tierra

Fuente: Propia




Basico o1 be

d) 3,002x107.El exponente -7 indica que el punto decimal se debera recorrer
7 lugares hacia la izquierda.

3,002x10 7= 0,0000003002 .

Respuesta
Los resultados son:

a) 420;

b) 10500000;

c) -34840;

d) 0,0000003002.

Nameros irracionales y reales

20. Miguel efectua las siguientes expresiones:
a) 2+V2)2  b) (3-V3)(3+V3)

(El resultado sera una cantidad irracional o entero?

a) (24+v2)2=2242-2v24+(¥/2)? desarrollo del binomio cuadrado

=4+42+2 (Ja)?=+Ja?a€eT*
=6+42

Es un ndmero irracional.

b) (3-V3)(3+V3)= 32-(¥/3)? diferencia de cuadrados

=9-3 (Va)2 =+a%a ezt
=6

Es un nimero entero.

Respuesta 5
Los resultados son: a) 6+4v2 es un nimero irracional; @

b) 6 es un numero entero.
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.6 21. Marcos y Maria tienen tarea de matematica. Consiste en considerar el

siguiente conjunto universo
3 4 2
;0;=; 1,15;\/§; 3,01;¢; n}

3
U _{—7, —5= —\/Z,—E. s

4 )
Encontrar
a) Conjunto de nimeros enteros.

b) Conjunto de nimeros racionales.
¢) Conjunto de nimeros irracionales.
d) Conjunto de los numeros reales.

( o & j
Resolucion

Clasificacién de ndmeros Ambos responden la tarea de la siguiente

manera:
a) El conjunto de los nimeros enteros es:

Z.={~7;,—V40,1}

b) El conjunto de nimeros racionales es:

—{ 7,53 V4 3 02,112 301}
Q_ ) 4' ) 2; I51 ’ 31 )
¢) El conjunto de numeros d) Elconjunto de los nimeros reales es:

irracionales es:

Q° = {V8;e;m; ;) U=R

Respuesta
Los resultados son: a) Z = {—7; —V4; O 1} b)Q° ={V8;e;m;e;m}

3
2

. ]

c)@{7 53 —V4; —

4
;0;=;1,12;3,01f d)U=R
50 g } :

22. Angel desarrolla la expresion E = V18 + V8 4+ /1250 y quiere saber si
el resultado es una cantidad irracional.

Resolucion 1
Desarrollar aplicando las propiedades de potencia y radicacién.

E =vV18+ V841250 = /32 -2+ /22 -2 4+/5%-2
=322 +V22V2 +,/(52)2V2 Vab = vavb, ab€T*
=3V2 +2V2 + 25V2 = 30V2 Va=a, neN_

Respuesta

Concluye que E =30v2 esun nimero irracional.



23. Hernan desarrolla la siguiente expresion. . Netlrclir=s

Y24
(El desarrollo de E, serd un numero irracional o un nimero entero?
(  Resolucién )
V3Va¥/181 L
E=—nn expresion dada
V24
6 36 26 —1
- AR Va¥b = ¥a"¥b = Va™b, a,beZ*neN
Y233
34218-1 Ya a
e Va_el L cp psomen
233 b b

63337124273

A producto de potencias con igual base

i

6 33—1 24—3 -
= = operacién en exponentes

6[3221 . S . .
= |18 operaciéon y simplificacion en subradical
=Y1=1 V1i=1, neN

Respuesta: P
Por tanto, E=1 es un nimero entero.

Razones y Proporciones

24. Si un automovil tardé 9 horas al recorrer 750 kilémetros, ;Qué tiempo
empleard en recorrer 2250 kilémetros, si su velocidad es constante?

Datos Resolucion
Supuesto: Las cantidades son directamente
En 9 h recorre 750 km. proporcionales, se forma una
Pregunta: t=? proporcién de razones, es decir:
En t h recorre 2250 km.
9 750 9.2250 20250
\_ t 2250 750 750

Respuesta: @
El automovil recorre 2250 kildmetros en 27 horas.
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25. Un obrero gana 120 Bs por dia de trabajo en la construccién. ;Cudnto gana
en un mes de 30 dias?

Resolucién M
Supuesto: Por la regla de tres simple:
En 1 dia gana
120 Bs. 1— 120 1 120 30 - 120
Pregunta: x =? 30 —» %zT(:) Y="
En 30 dias gana = x = 3600

x bolivianos.

Respuesta @
El obrero gana 3600 bolivianos al mes.

26. La razon de edad entre Andrés y Betty es de 5 a 9, mientras que la suma de
sus edades es 42. Hallar las edades respectivas.

Resolucién r

En principio la suma de edades es:

A+B=42 (D)

Las razones de edades son directamente
proporcionales, es decir:

Fuente: Agencia boliviana de

A 5 5
informacion E = 6 = A= EB (2)

Datos .
Razén: Luego reemplazando (2) en (1), se tiene:

A_5 SB 5= a2 SB+9B_42

B9 gith=4c = —5—=
Donde: = B=%=27 = B=27

A = Andrés

Como B = 27, entonces en (2) tenemos:
B = Betty

5
A=§-27=5-3=15 = A=15

Respuesta

Las edades son 15 y 27 afos.




Ecuaciones

27. La maestra de matematica pide a sus estudiantes que resuelvan la ecuacion:

3x+7=7x+3

Resolucion |

La maestra indica que deben agrupar términos semejantes en
cada miembro de la ecuacion.

3x+7=7x+3 =7—-3=7x—3x

=4 =4x

4
=>Z=x propiedad Va,b,c€R,a#0,|lab=c=b=—

. a
= 1 =x propiedad VaER,ath,E:l

Respuesta

Todos los estudiantes dijeron que el valor de x es igual a 1.

28. Un grupo de estudiantes se plantea resolver la ecuacién lineal:

1
3x—§=2(x—2)

Resoluciéon |

Todos estan de acuerdo en usar la propiedad distributiva, para asi ordenar
variables dependientes en un lado y variables independientes en el otro
lado:

1 1
3x—§=2(x—2) = 3x—E:2x—4

propiedad distributiva  Va,b,c €R, |a(b —c) = ab — ac|

= 3x—2x=§—4

= 3x—2x = -~ sacando el m.c.d.

Respuesta

El grupo de estudiantes dijo que el valor de x es —%.
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3x+1 _ 2x +5
6x —2  4x—13

29, Javier y Paola compiten por determinar el valor de X, en la ecuacién:

—

Resolucion

la ecuacion.
3x+1 _ 2x+5

= =
6x —2 4x — 13

Paola, primero, despeja los elementos en el divisor de cada miembro de

Bx+1MAx —13) = 2x +5)(6x —2)

propiedad Va,b,c,d € R con b,d # 0 ,%z
= 12x2—39x + 4x — 13 = 12x2 — 4x + 30x — 10
= 12x2—35x — 13 = 12x%2 4+ 26x — 10

= —13 4+ 10 = 12x? — 12x2 + 35x + 26x
ordenando en términos semejantes

£ ad=hc
d

propiedad Va,b,c € Ra+#0,|a-b=c=Db =

[4

Respuesta

. . . 3 &
Paola gané la competencia determinando el valor de x que es — o 0

30. Marco, antes de salir al recreo, quiere resolver la ecuacién lineal

x+m X—n

—— ——— =2 para n,m€ R, con n,m # 0.

n m

—

Resolucién

Marco agrupa términos semejantes en cada miembro de la ecuacion.

xm_x-n _ ., ma+m)-nlx-n) _ ., sacandoel m.cd.

n m nm

mx + m? — nx + n? )

nm
x(m —n) + (m? + n?)

nm

factorizando y agrupando términos semejantes

= x(m —n) + (m?+n?) = 2nm;

por propiedad Va € R,a # 0,

)
u=-->au=>»
a

2 2 _ .2
= n® —2mn +m* = x(n —m) ordenando la ecuacion

®




= nmh-m)(n—m)=x(n—m) factorizando

-—m—m) simplificando términos semejantes

(n—m)

> n—m=x

Respuesta

Marco se fue tranquilo al recreo hallando el valor de x igual a n-m.

31. Mariela le pregunta al maestro de matematica: ;Cudnto es el resultado de
la ecuacion: |3x + 8| = 17

Resoluciéon |

El maestro le dice que cuando se trata de un valor absoluto se deber
hacer un andlisis en sus dos posibles casos, es decir:

a;a>0, a espositivo

lal =
—a;a<0, a esnegativo
_ 3x +8 3x + 8 es positivo
= [3x+8] = {—(Bx + 8) 3x + 8 es negativo
/Analicemos el caso cuando Analicemos el caso cuando
3x + 8 es positivo. 3x + 8 esnegativo.
3x+8=1 =3x=1-8 —-(Bx+8)=1=-3x—-8=1
—3x = —7 = —-8-1=3x
=t — —9 = 3x
3 9
=-—-==x
3
\_ = -3 =x

Respuesta
. 7 7
Mariela encuentra las respuestas que son: x = {—3, 5




Basico

Factorizacion
32, Martin quiere factorizar la expresién algebraica 16x — 4x3antes de ir a
dormir.
Resolucion [

Agrupa términos semejantes para ver si se pueden efectuar mas operaciones.

16x — 4x3 = 4%2x — 4x3 en notacion exponencial
= 4x (4 — x?) factorizando términos semejantes
= 4x (2% — x?) en notacion exponencial

=4x(2—-x)(2+ x)
diferencia de cuadrados Va,b € R,

= (a—Db)(a+b)|

Respuesta

Martin encuentra la expresién factorizada como: 4x(2 — x)(2 + x)

33. Andrés le pide ayuda a Julio para factorizar la expresion algebraica:

m2 —11m + 30

Resolucién

Recordando un poco, cuando se tiene la expresion.
x>+bx+c=0,siImneRc=mnyb=m+n
== x+n)lx+m)=0

m? — 11m + 30, si 30 = (=6)- (=5)y 11 = (=6) + (=5) 3Imn€R
= (x+(=6)-(x+(-5) =0
= x-6)-x—-5 =0

Respuesta e
La factorizacién es: (x — 6)(x — 5)
34. Rocid estd haciendo la tarea de matematicay le piden factorizar la expresién
algebraica:

3xa + 2y + 2a + 3xy
—

Resoluciéon

Rocié ordena los términos adecuadamente, para asi poder factorizar
términos semejantes.
3xa + 2y + 2a + 3xy = 3xa + 3xy + 2a + 2y agrupando términos

&
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=3x(a+y) +2(a+y) factorizartérminos semejantesen a y b

= Bx+2)(a+y) factorizar términos semejantes en (a + y)

Respuesta

Rocio concluye que la factorizacién que es: (3x + 2)(a + y)

35. Francisco le pide ayuda a su mama, quien es maestra de matematica, para
factorizar la expresion:

36 25

Resolucion |

Primero llevemos cada elemento a sus cocientes de cuadrados para factorizar.
1 x° 1 (x3)2

—_——— s —
36 25 62 52
expresar los términos en su forma cuadrética:

12 ~ (x3)?

== por propiedad vn € R,[1" = 1]

- -6)

a\? a2
propiedad del cociente de cuadrados Va,b € R, b # 0, (—) =—

= (-G

por diferencia de cuadrados Va,b € R,

a?—b? = (a—b)(a+Db)|

Respuesta

Francisco factoriza el problema:




Resolucién

. ‘
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.

Primero llevar la expresién a su forma cuadratica y ver qué operaciones
mas se pueden realizar.

x8 _y8 = (x4)2_ (y4-)2

expresando los términos en su forma cuadratica: a?

= @t —yHt +y9)

por diferencia de cuadrados Va,b € R,| a®?—b? = (a — b)(a + b)|
= (@)= ()2 (x* + ¥y

expresando los términos x*,y* en su forma cuadratica: a?
= (22— yH 2+ y?)xt +y5)
por diferencia de cuadrados Va,b € ]R,| a’?—b?>=(a—b)(a+ b)|

Respuesta C
Asi la factorizacion es: (x2 — y2)(x? + y2)(x* + y*)

Inecuaciones
37. Alison quiere hallar el conjunto solucién de la inecuacién:

11x —25<6x—5

—

Resolucion

La idea es que se tengan los términos semejantes a x en un lado de la
inecuacién y solo coeficientes en el otro lado.

11x —25<6x—5 = 11x —6x <25 -5 despejando

= 5x < 20
20 Propiedad:
=X <7 Va,b,celR{sia>O,ab<c—>b<§
=>x <4
Haciendo una interpretacién grafica en la recta real R:
77 0 R
—00 0 4

( J
Y

Conjunto solucion: (—oo, 4)

Respuesta

Alison encuentra el conjunto solucién que es:
C,={x eR;x < 4}
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38. Darsy se prepara para el examen de matematica, desarrollando el conjunto 4

solucion de la inecuacion: 2x+1 2—x

5 3

>1

Resolucion |
Darsy piensa en sacar el m.c.d. para asi poder efectuar las operaciones
que nos quedan.

2x+1
5

3(2x+1)-5(2—x)
15

>1 sacando el m.c.d.

—23;’6>1=>

6x+3—10+5x 1
15 >

=

propiedad distributiva Va, b,c € R,|a(b +c¢)=ac+ ac|
= 6x+3—-—10+5x>15-1
propiedad Va,b,c € Rsia>0,lab<c—b <§

= 11x -7 > 15

= 11x >15+7

= 11x > 22
22 . . C
=>x>ﬁ propiedad Va,b,c € Rsia >0, ab<c—>b<;
2-11 ab
= x> ley de simplificacion Va,b € R, b # 0, 5 =
= x>2

Haciendo una interpretacion grafica en la recta real

ONNANNNN JR
0 2 +00
\ v )

Conjunto solucién: (2, +oo)

Respuesta

Darsy encuentra el conjunto solucién: C; = {x € R; x > 2}

39. Daniel estd en una prueba en linea, le piden hallar el conjunto solucién de la

+b

inecuacion < p donde a, b, c son constantes negativas.




Resolucién | —

¢
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Daniel aplica las propiedades de inecuaciones.

ax+b

<b=ax+b =bc

por la propiedad Va,b,c € Rsia <0)ab<c—b 22

=ax+b—-—b=bc—b sumando a ambos lados (—b)
=ax =2bc—>b cancelando términos semejantes
=< —— por la propiedad Va,b,cE]RSia<0,abZC—>bS%
a
b(c —1) . o .
xr< —= factorizando términos semejantes

a

Respuesta

Daniel resuelve el problema en tiempo récord, hallando el ' Q'

b(c — 1)}

conjunto solucién: C, = {x ER; x <
a

40. Miguel se prepara para las olimpiadas de matematica y quiere determinar el
. e . .3
conjunto solucién de la inecuacién — > 1.
Resolucion '

Antes de resolver el ejercicio, notemos que no podemos mandar a
multiplicar la parte del divisor x — 1 al otro lado pues depende de
una variable involucrada en su conjunto solucién, asi que no sabemos
si es positivo o negativo. Dicho esto, procedamos a resolver el problema.

3 3
= 1= T~ 1>1-1 sumando a ambos miembros (-1)
= ——1>0
= 34 o sacando el m.c.d.
-x
2+x
= >0
1—x

Ahora evaluemos los puntos criticos: (2 + x) y (1 — x)

2+x=0=x=-2

1-x=0=x=1
Una vez encontrados los puntos criticos, los situamos en la recta real R, para su
analisis respectivo y encontrar el conjunto solucién.

@) 0 .
-2 1 St

Notemos que tenemos 3 intervalos que serian: (-o,-2),(-2,1) y (1,). Ahora
evaluar para un punto cualquiera la veracidad en cualquier intervalo obtenido,

&)
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luego aquellos intervalos que cumplan la desigualdad forman parte del 4

conjunto solucién. (se recomienda tomar el menor valor dentro del intervalo)
-3 0 2
By O, @

»

_2 1 = +00
Para x = —3, reemplazamos en la inecuacién XS0
— X
2+x > 0 2-3 >0
ﬁ —_—
1—x 1-(-3)
=-"">0 ley de signos
1+3 Y 9
= _ % >0 proposicién es falsa (F)
Para x = 0, reemplazamos en la inecuacién tx >0
— X
s0=>250
1-x 1-0
2 .
=1> 0 ley de signos
=2>0 proposicién es verdadera (V)
Para x = 2, reemplazamos en la inecuacién 2+ x >0
— X
Hso0=2250
1-x 1-2
4 .
=-1> 0 ley de signos
= —4>0 proposicién es falsa (F)
Asi tendremos
F o M o B
) 1 +00

Solo nos interesa el intervalo donde sean verdaderas las afirmaciones, por tanto
el conjunto solucién sera: (-2,1)

Respuesta
Miguel encuentra el conjunto solucién: @

C,={xeR;—-2 <x <1}

Funcion exponencial y logaritmo

41. Vanesa quiere agilizar su mente y se propone hallar el valor de x, en la

. . 3
ecuacion logaritmica log, x3 = >

&)



Resolucion —

. ‘
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Vanesa, despejemos la variable X, aplicando la definicién de logaritmo.

3 3
log, x3 =E=x3 =42

definicion vx,y € Rx > 0,b>0,b # 0| log,x =y & x = bY|

3 .
= x3=(22)2z expresamos 4 en su forma exponencial

w

= x3=2%2

Cc
propiedad de multiplicacion de exponentes ~ Va, b,c € R, (ab) = ab¢

= x3 =23

= x = 3/23 teorema Va,b€e€R, b =0, a3:b<=>a=%|

1
= x=(23%)3

Qs
I
a
Sy

propiedades potencia de exponente fraccionario Va, b,c € N,| a

3.1
= x=2"3

propiedad de multiplicacién de exponentes Va, b,c ER, (ab)c = qP¢

=>x=2

Respuesta

Vanesa, sin ninguna dificultad, encuentra el valor de @
X que es 2.

42. Alan esta en su examen de matemadtica y le piden efectuar las propiedades
de logaritmos para resolver el sistema de ecuaciones:

log(x +2) —logx =log12

&)
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Resoluciéon L

Alan piensa que se debe llevar todo a un solo lado de la ecuacién para
poder aplicar las propiedades de logaritmos.

log(x + 2) —logx =log12 = log(x +2) —logx —log12 =0

= log(x + 2) — (logx +1og12) =0

factorizar el signo Va,b,c € R,[(a —b) = —(b—a)|
= log(x + 2) — (log12x) =0 4
teorema Va € R,a >1,y M,N > 0,[log, M + log, N =log,(MN) | &
—logi 2o
RV

teorema Va€ R,a>1,yM,N > 0,({log, M —log, N =log, (%)

x+2

=100
12x

=

definicion Vx,y € R,x > 0,b > 0,b # 0| log,x =y & x = bY|

x+2
- :1
12x

>x+2=12x

= 2=12x —x

—2=11x
ﬁz_
1"

Respuesta

Con las propiedades logaritmicas, Alan encuentra el valor ' ’
dexquees 2.

11
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Exponentes y radicales ~
43. En el recreo Laura y Raul quieren expresar el nimero (— §) -21en la

a .,
forma 5 donde a,b son numeros enteros.

Resolucién

Laura le dice a Raul que primero deben aplicar las propiedades de
exponentes.

propiedad de exponente, Va,b,c €ER, Nota: Todo nimero

2 1 |(a b)¢ = af- bcl negativo elevado al
=——= cuadrado se vuelve
3 2 positivo, es decir:
23__32

=323 sacando el m.c.d. va€eRa<0,[a®>0]

Respuesta c ®
Asi Laura y Raul expresan el problema en la forma 18

44. Antes de ir a la cancha, José le pide ayuda a su hermano para simplificar la
expresion :
9x—4y6

Resoluciéon I

El hermano de José le dice que si se tiene algo en comun respecto a los
exponentes.

Vorye = B2
propiedad de exponente, Va, b, € R,Vc € N,|(ab) ¢ = a®b®
Notemos que todos los elementos estan elevados al cuadrado, entonces:

= JBx2y3)?
propiedad de exponente, Va,b, € R, V¢ € N,|ab¢ = (ab) ¢

&
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=3x7%y? propiedad de exponente  Va € R,\/a%?=a
3 3
= xiz propiedad del inverso multiplicativo, Va € R,3a"l,a 1=—

Respuesta
Asi José simplifica el problema y le sale que es

se va a la cancha sin ninguna preocupacion.

45. Boris compite con Mireya en multiplicar las expresiones dadas por

x4+ 2+3x ) *—x"2+1)

Resolucion |
Multipliqguemos miembro a miembro.

(x4 +2+3x2)(x*—x"2+1)

=)™ - +xt+2x 4 —2x2+2+3x D)™
—3(x2)(x72)+3x72

=x8—xC+x 4+ 20— 2x724+24+3x76 —3x"* +3x72
propiedad de suma de exponentes en la multiplicaciéon va,b € R,

(a-b)c= aC-bC|

Vc €N,
=x84+2x 0 +x"%+2

Respuesta

Mireya gana la competencia indicando a Boris que el
resultadoes: x 8+ 2x~ 6+ x~2 + 2.

2
46. Andrea sale al pizarron a calcular la expresion dada por: (—8)3

Resolucién

Andrea solo aplica las propiedades de los exponentes: L
2 1
(-8)3=((-8)%)3
Cc
propiedad de multiplicacién de exponentes Va, b,c € R,|(a?) = abc
3
T

propiedades potencia de exponente fraccionario Va, b,c € N,| a

= V64

Qs

I
Q
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expresar en su forma cubica, a3

Respuesta N
Asi Andrea encuentra el resultado 4.

47. La maestra de matematica deja la tarea de simplificar la expresion dada

por: {648

Resolucion —

Descomponer 648 llevandolo al producto de potencias

Sacar divisores comunes de 648 V648 = 323 . 34
648 27 =3/23-33.3
324 2 23 reescribiendo, a® =a-a-a=a’*- a
162 2 , ,
81 37 =y23-3333
27 3 34 propiedades de radicales
g g va b,c eN,|{a-b=a-Vb
1 ) =Y@2-3)3-33
propiedad de exponente,

va,b,c €R, |[(a-b)°=a‘-b|

=2-3) -3

=6§/§

Respuesta

Asi la descomposicién es 63/3.

Progresion aritmética y geométrica

48. Néstor quiere hallar la razén de una progresién aritmética, sabiendo que la
suma de los n— primeros términos es n(5n — 3).

Resolucién I

Néstor dice que la suma de los n— primeros términos es n(5n—3),
entonces asignemos valores consecutivos a n para poder formar un sis-
tema de ecuaciones y poder hallar la razén.

Sea n = 1, reemplacemos en laférmula de la suma de los n— primerostérminos:

Sp=n(n-3) =5, =1(5-1-3)=2 = 5 =2



Notemos que es la sumatoria del primer término entonces:
S1=a
Sea n=2, reemplacemos en la formula de la suma de los n-primeros términos:
Sp=n(n-3)=5,=2(5:2-3)=2(7) =14 = S, =14
Como S,=a1+a,=S,—a;=a,
=14 -2=a,
=12=a,
Se sabe que la razén de una progresion aritmética es de la forma:
r=a;—a;
Como ya tenemos S1y Sz podemos hallar la razén.

r=a,—-a=>r=12-2=r=10

Respuesta

Q)
r=10.

49. Aidé le dice a Fabio que le dard un chocolate si encuentra el décimo sexto
1 1 1
?,7,5, PR

Néstor encuentra la razon de la progresién aritmética que es

término en la progresién geométrica:

Resolucion L

Fabio se pone a pensar: tiene los 3 primeros términos de la progresién
geométrica entonces puede calcular la razén:

— 1 - — 1 - — 1
a _2_8’ a2_2_7, a3_2_6
, , a
Usando la férmula de larazén r = —2*L tendremos:
an
1
a 7
r===r= 1/—2
az /28
28
=r==
27 e
propiedad de extremos y medios, Va,b,c,d € N,con b,d # 0, |2 =
d

= r =2 simplificando términos

Como ya se tiene la razén y el primer término entonces puede hallar el término
n—ésimoen laférmula: a,, = a; - r* 1!

1 1
— 16—1 — 15
a16—§'2 =>a16—2_8'2
215
= 16 = o5
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= ay6= 27; simplificando términos semejantes
128

= Q46

Respuesta
Fabio le dice a Aidé que el décimo sexto término de @

la progresion geométrica es 128.

50. El maestro de matematica dice a sus estudiantes:” se sabe que el sexto tér-
mino de una progresidn aritmética es 10 y que la diferencia es 3" Hallar el
término general de la progresion aritmética.

Resolucién  —

Hagamos un analisis y recopilemos datos.

Datos Notemos que se necesita el primer término y la
ag = 20 diferencia. Como se tiene la diferencia, entonces
d=3 hallemos el primer término, mediante el sexto

término, es decir:
ap=a;+(n—1)d =ag=a,+(6—-1)3
Como ag=20 hipotesis
=a;+(6-1)3 =20
=a;+15=20
=a, =20—-15
=a; =5

a, =?

Asi se tiene el primer término y la diferencia,
entonces tenemos todos los datos necesarios
para hallar el término general.

ap=a1+n—-1)d=a,=5+n-1)3

Respuesta

Todos los estudiantes concluyes que el término general es: @
ap,=5+m-1)3




Datos

A=2 (orejas de gato)
B=2 (orejas de conejo)
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51. Un maestro da tarea a sus estudiantes y pregunta: ; cudntas

Nuameros enteros, racionales y fracciones

personas se encuentran en una habitacion, si en ella también hay:
1 gato, 1 conejoy 1 perro, ademads al contar el niUmero de orejas de
personasy animales hay 26 orejas?

Resolucién

Identifican primero el numero de orejas
tanto de personas y animales, luego

C=2 (orejas de perro) plantean la siguiente ecuacion: :
D=7 (orejas de personas) p’.h}
N=26 (nimero de orejas A+B+(C+D=N ) “&
entre personas y animales) ,,6',:‘: ‘ A
Reemplazando datos: Fuente: El comercio
24+24+24+D =26
= 6+D=26
= D=26—-6
= D=20 ~

De donde, se obtiene el numero de orejas de personas, en total es 20,
entonces en una habitaciéon hay 10 personas, es decir:

_D_zo_10
2 2
= P=10

Respuesta

Hay 10 personas que estan en una habitacion.

52.Si a =6,b = 4,c = 2. Simplificar la siguiente expresién:

E =[(Q2a —3b) +2c] +{[8(a — b) = c] — bc}.

Datos Resolucion
e Reemplazando datos en la expresion:
;4' E =[(2a —3b) = 2c] +{[8(a —b) +c] — bc}
=2. =[2:-6—-3-4)+(2-2)]|+{[8(6—-4)+2]—(4-2)}

uente: INE censo Bolivia
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=[(12 —12) + 4] +{[8(2) = 2] — 8} operacionesen 7
=[0+4] +{[16 + 2] —8} operacionesen 0 +a =0, a€EZ
=0+{8-—8}

=0+4+0
= E=0.

propiedad a—a =0, a€EZl

Respuesta

La expresion simplificada es 0.

53. Alicia sabe que, si x = 6,y = z = 4,w = 1 entonces quiere determinar
la siguiente expresion:

{xyz _ [Zx + ym(/z + y)]}
E= 2w
Datos Resolucion
x=6, {mw_Fx+ﬂz+wn
y=z=4, E= w
w=1 2w

Reemplazando datos

_[2-6+zi(4+4)]}

{6-4-4

2-1

En el problema
dado  aparece
una expresion
algebraica, y al
evaluarlo  con
valor numérico
se convierte en
una expresion
aritmética.

Respuesta

El resultado de la expresion es 26.

Operaciones

{9 . [12 +14(8)]}
_ 96— 44 2

522
2

=26 = E=26
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54. Alex se prepara para un examen de matematica y se pone a resolver la

siguiente fraccion compuesta:

_ -3
G__4+Z—2
3142
"2

Resolucion

Utiliza las propiedades para simplificar dicha fraccion.

B -3
3 142
"2
3 -3
3’ 2
e
-5
B -3
R )
3, ,—10
1+—=
B -3
3 =6—10
6
3 -3
3 =16
6
3 =16
3 -3
=Tt T
)
=—4+6

Fraccion compuesta:
Es aquella que contiene una
0 mas fracciones tanto en el
numerador o en denominador.

Producto de extremos

Producto de medios
__sz 5
~1-(-5)" -5

O bien
3 -5 3-2 6

1 2 1-(=5 5
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Respuesta “.-
Por tanto, la operacién efectuada de la fraccién da 2.

Divisibilidad y nameros primos

55. Pedro le pregunta a Juana: ;Sera que el nimero 8100 es un cuadrado
perfecto?

Resolucion
— | Pedro descompone 8100 en factores
primos:
Propiedad de cuadrado perfecto: 8100 | 2
N = (plalp;xz __,p’?k)z 4050 | 2
2050 | 3
Donde: 675 3
@y, da, e, ax € LT, P, P2, Pk 225 | 3
son primos. 75 | 3
25 | 5
En particular, el numero 5 5
25=5-5=5% esun cuadrado 1
perfecto.

De donde, obtiene la descomposicidon factorial o candnica que es:
8100 = 22 - 34.52

Y observa que todos los exponentes son pares en la descomposicién candnica,
entonces por la propiedad de cuadrado perfecto, concluye

8100 = (2 -32-5)% =90?

Respuesta

El nimero 8100 es un cuadrado perfecto.
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56. Miguel quiere verificar si el niUmero 4050 es un cuadrado perfecto.

Resolucion o
Un nimero N no es un Q
cuadrado perfecto sien su
descomposiciéon candnica
aparece algun primo ele-
vado al exponente impar. -
Por ejemplo:
75=3:5%
5
1 -

De donde, la descomposicion canénica de 4050 es: 4050 = 2 - 3* - 52
Como el exponente del primo 2 es 1 (impar), entonces 4050 no es un cuadrado
perfecto.

En principio descompone dicho
numero en factores primos:

4050 2
2050
675
225
75
25

U1 UT W W W W

Respuesta s
Asi, Miguel verifica que el nimero 4050 no es un cuadrado perfecto.

57. Determinar cuantos divisores tiene el nimero 840.

Resolucién

La forma de descomponer el nimero 840 en
sus factores primos es la siguiente; donde los
sucesivos divisores se colocan a la derecha
de lalinea 'y debajo los cocientes, es decir:

Descomposiciéon candnica
(DC) es la descomposi-
cién en factores primos de

un numero.
840 -2 =420 840 | 2 Por ejemplo:
420 +2 =210 420 | 2 54=2.33
210 =2 =105 a 210 | 2 La cantidad de divisores.
105 +3 =35 105 | 3 Por ejemplo:
35+5=7 35 |5 CD(54)=§1:1) (3+1)
7=7=1 I 7 = CD(12)=6.

©
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De donde, la descomposiciéon candnica del nimero 840 es:
840=23%-3-5-7
Por la propiedad de cantidad de divisores, se tiene:

CD(840)= (3+1)(1+1)(1+1)(1+1)
=4.2.2.2=32
= CD(840) = 32

Se verifica, que los 32 divisores son:

1,2,3,4,5,6,7,8,10,12, 1415202124283035404256607084105 120,140,
168,210,280,420,840.

Respuesta Go-
La cantidad de divisores de 840 es 32.

58. La maestra de matematica les pide, a Sandra y Paulo, verificar si los
numeros 1728y 1620 son cubos perfecto.

Cuadrado perfecto: Resolucién

Cuadrado de lado 2 Sandra descompone el nimero 1728 en
factores primos, mientras que Paulo en el
otro lado también descompone el nimero
1620 en factores primos:

1728 2 1620 2
Area del cuadrado: 864 | 2 810 | 2
A=2-2=22%[u?] 432 2 405 3
216 2 135 3
Cubo perfecto 108 1 2 45 3
u :
Cubo delado 2 >4 2 15 3
27 | 3 5 5
9 3 1
3 3
1

De donde, las descomposiciones candnicas
de los numeros dados son

Volumen del cubo: 1728= 26-3%3= (22-3)3>=123

V=2-2-2=23u? = 1728=123

Lo cual es un cubo perfecto.

®
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1620 = 22-3*- 5, entonces 1620 no es un cubo perfecto.

Respuesta

Asi, 1728 es un cubo perfecto y 1620 no es un cubo perfecto.

Observacion: De manera similar, se determina para cubos perfectos.

3
N = (p"p5* - pc*)
Donde: ay, Ay, -, € LT, 02, , Dk SON primos

Por ejemplo, el nimero, 125=>5-5-5=5 es un cubo perfecto.

59. Juan tiene el nUmero 227, quiere saber si 227 es primo o compuesto.

Resolucion
Por el método para determinar si un
numero es primo o compuesto, se tiene:

Método para determinar si un

numero es primo o compuesto:

Sea: N€Z%, a,b€ETZ

Paso 1. Se calcula raiz cuadrada

aproximada por defecto de N:
VN =~ a?<N<b?

Paso 2.

{ndmeros primos}<{a}

Paso 1.

V227 = 225 =152 < 227 < 162 = 256
V227 ~ 15
Paso2. {2,3,5,7,11,13} < {15} obien
2,3,5,7,11,13 <15

Paso 3. Se determina si N es o no
227 =2-113 +1 divisible por cada uno de los nu-
%%; = g : Zg i % meros primos en Paso 2.
— =9 Paso 4. Conclusion:
Paso 3. 227 227 =7-32+3 Si N no es divisible por ningdn
227 =11-20+7 ndmero primo en Paso 2, enton-
227 =13-17+6 ces N es primo.
Si N es divisible por algiin nime-
Paso 4. De donde, 227 no es divisible por ro primo en Paso 2, entonces N
ningun numero primo en el Paso 2, enton- es compuesto.
ces 227 es un numero primo.

Respuesta

Por tanto, 227 es un nimero primo.
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.6 Potenciacion y radicacion
. 60. Efectuar las operaciones en la siguiente expresion:
P (1)2_<1>2.§_z_(§)2.3+§
3 5/ 2 5 \4) 3 4

Resolucion
Para realizar las operaciones se utilizan las propiedades

a\™ an nla™ a
(E) =37 YV |ga=3 @bELa#0b#0neN
- 12 12 3 2 3% 4+3
T 432 52 2 5 42 34
_[52-32 3 2 3+3
S ](B52 2 5 4 4

Respuesta

Por consiguiente, el resultado es 0.
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61. Racionalizar el denominador, de la siguiente R = 2
expresion: 1++v2—-+/3 ﬂ
Resolucion .

Se multiplica por el conjugado del denominador, lo cual es
(1+v2)+V3

y se efectua la simplificacion, es decir:
o 2 _ 2 (1+v2) ++3 D
1+vV2-V3 1+vV2-V3 (1+V2)+3 y
21 +VZ+v3) C
(1+v) - (3)
Se efectda la propiedad a? —b? = (a— b)(a + b)

_2(1+V2++3)
C14+2v2+2-3
_2004V2+V3)  14+V2+43
2v2 V2
Respuesta
. 1+vV2+43
Por consiguiente, el resultadoes: ———
V2
62. Daniel quiere simplificar la siguiente s
expresion: A= |74° 72474 . 7-1
5
A= |74]7247% .71 expresion dada

=5/7413/72.7.7—1 Vam = a, a€ZtneN

— 5/ 743[7241, 7-1 producto de potencias con igual base

_ 5|7a373 . 71 operacion en exponente
=374.7.71 Va™ =aq, a€ZtneN

O
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=}/74+1. 771 producto de potencias con igual base
=3/75.7-1 operacion en exponente
=7.7"1 Va*=a, a€Z*,neN
=711 producto de potencias con igual base
=70=1 a®=1,a€Z a+0

Respuesta

El resultado de la simplificacion es 1.

63. La maestra de matematica pide simplificar la siguiente expresion:

B=(3M+sm).$ﬁ

Resolucion
1
B = (3@ + 5\/@) . ﬁ
=(3v2-3-7+5/372)
= (3x/§\/§\/7 + 5\/?\/5) :
1

= (3v2V3V7+5-3V2)-

. 3vV2V7
=V2(3V3V7+15) -

13«/7«/7
= (3V3V7 +15) 3

1 V7
— (3V3V7+3:5)- 7=+ 2

racionalizando denominador en el cual se multiplica por /7/+/7

_ 3(V3VTVT + 5V7) VN7 =7

1
3W2-7
1

3V2/7

3.7
(73 +5v7)
s

Respuesta ﬁ..
Por consiguiente, el resultado es: M
7
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Nameros decimales y notacion cientifica

64. Sumar los numeros decimales siguientes: 98,765; 146,38; 2,675;

36,4186; 2,3; 158,16.

Resolucion

Para sumar los nimeros decimales, una
forma efectiva es colocarlos en columna,
es decir

98,765
146,38
2,675
36,4186
2,3
158,16

444,6986

Respuesta

Para sumar y restar numeros
decimales, se van colocando
los sumandos en forma verti-
cal, de manera que las comas
queden en la misma columna
y a continuacién se suman
como numeros enteros, de
modo que, en el resultado
obtenido la coma aparezca
en la misma columna.

Por consiguiente, el resultado es de la suma es 444,6986.

65. Antes de ir al recreo, Ana quiere determinar la expresion:
3,5% 107 + 2,3 x 107

"~ 59x 105 —30 x 104

Resolucion

Se realiza la suma, en el numerador y
denominador llevandolos a una sola
potencia, es decir:

_35% 107 + 2,3 x 107
" 5,9x% 105 — 30 x 104

(3,5 +2,3) x 107
" 59x 105 —3x 105

Note que; 30 x 10* = 3 x 10°

©®

Suma y resta:

ax 10"+ b x 10"

(a+ b) x 10"
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. ~ _ 58x107
"~ (5,9-3) x 10°
Multiplicacion y division:
5,8 x 107
a(b x 10™) = (a- b) x 10™ =29X105
b x 10™
X b+ a)x 107 = (5,8+2,9) x 1075
— 2
Donde a=0 =2x10
=> A =2x10?

Respuesta
El resultado final es 2x102.

66. Un ciclista debe recorrer en tres etapas la carretera La Paz - Oruro. En la
primera etapa se cubre una distancia de 78,5 kildmetros y la segunda
86,75 kilometros, si la distancia total que se debe cubrir es de 226
kilometros. ;Cudl es la distancia de la ultima etapa?

T — Resolucion
Sean Ej, E,y E3 distancias recorridas por

etapa, de modo que

E, = 7850 km
E, = 86,75 km
E3 =? km

Se suman las distancias de las primeras dos
etapas, es decir:

78,50
+ 8675

Fuente: Yandex 165,25

Ahora a este resultado se resta a los 226 km, es decir:
226,00

165,25
60,75

De donde la distancia de la tercera etapa es 60,75 km.

Respuesta

Por tanto, la distancia de la ultima etapa es 60,75 km.
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4.1X107+1.9x107 -

3.5x1079-1.625x10~°

67. Determinar el valorde: R = 5\/

Resolucién

41 x10° + 19 x 10°

R= 35%x109-1625 x 109

transformando exponentes

s| (414 19) x 10°
(3.5 - 1.625) x 10~° factorizacion de potencia

2 0 2 @

5| 60 x 10°
~ |1.875 x 10-° operaciones
s 60 definicién de la inversa
= ( ) X 106+9
1,875

operacidn en exponente

=35/32 x 1015 notacion cientifica
15

=i/?x10? Vam™ = a, a€Z*,neN

=2x10°

Respuesta

Por tanto, el resultado es 2x10°2.

31 9,91 x 103 — 3,66 x 103
3,25 x 1010 + 1,75 x 1010

68. Carla quiere determinar el valorde: B =

Resolucion

Se efectyan las operaciones dentro del radical y en el numerador se lleva a la
misma potencia, es decir:

~ sj 9,91 x 103 — 3,66 X 103

expresion dada

3,25 x 10° 4+ 1,75 x 1010

3| 991 x 10 — 366 x 10

= notacion cientifica
325 x 108 + 175 x 108

3| (991 — 366) x 10

= (325 + 175) x 10° factorizacién de potencias

625
= <ﬁ> X 101-8 operacion y definiciéon de inversa

= 3/1’25 % 101-8 operacién
= 1,25 x 107 operacion en exponente

&)
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= 3*/125 x 10-9 notacion cientifica

9
=3/125x1073 Vab =yavb, abeZz*
9
=353 %1073 Yanr = a, a€Z",neN
=5x10"3

Respuesta

Por tanto, el resultado es 5 x 1073.

Nameros irracionales y reales

69. Realizar la operacién con nimeros irracionales 10v2; 2v2; —5v2.

Resoluciéon
Sumando los nimeros irracionales:
Los numeros irracionales S=10V2+2V2-52

cumplen la propiedad de
clausura solo en la suma. =122 - 52
Por ejemplo
=72

VZ+VZ =VZEl |
V2-V2=0¢l Respuesta S,
ﬁ"& =2¢1 Por consiguiente, la suma de G

2 2 . . . .
\/__ = |5= Vi=1¢l irracionales es un irracional 7+/2.

2

-

70. Determinar la siguiente operacion y ver si el resultado es un nimero

irracional. R = 3V75 — 248 + 4v27 — 18V3

Resolucién

Descomponiendo en factores primos las cantidades subradicales:

75| 3 48 | 2 27 |3
Sumar y restar irracionales 25| 5 24 |2 9 |3
algebraicas se simplifica al 5|5 12 | 2 3 (3
maximo. El resultado podria
ser un numero irracional o un 1 6 |2 1
ndmero real. 313
1

&)
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De donde, las descomposiciones candnicas son:
75=52.3; 48=2%.3; 27 =33

Entonces
R = 3V75 — 2V/48 + 427 — 18V3
=3,/52.3-2,/2%.3+ 433 -18V3 Vab = avb, a,b € Z*

=352V3 - 2/2*V3+4-3V3-18V3  Va" =a"a", n,m € It
=3.5V3-2-22Y/3+12V3-18V3 Va'=a"? ¥a"=a, ner*

= 15vV3 - 8V3+12V3 - 18V3 operaciones
=27V3 -26V3 suma de términos semejantes

Respuesta

La operacion simplificada da V3 , portanto, R esun
numero irracional.

71. Racionalizar la siguiente expresion y 3
determinar qué tipo de nimero es: V3 =1+2
Resolucion
Se multiplica por el conjugado del denominador, .
lo cual es V5 + V2 y se efectua la simplificacion,
es decir: Definicidn.
s 3 V3++2 Racionalizar el denomi-
V3=vV2Z V3-+Z V342 nador de un binomio.
c c a¥b
B 3(\/§+\/§) atb a+h aFh
= 2 2 T
() - () LG
. . 2 12 _ _ a—
Diferencia de cuadrados a® —b* = (a—=b)(@+b) | ¢ donde se i
3(\/§ + \/E) por el conjugado del
= T 3-2 binomio: a £b.
3(V3+v2
=(f)= 3(V34v2) -

Respuesta
El resultado es 3(V3 + \/E) por tanto, es un nimero

irracional.
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72. Javier quiere determinar el vanr de:

R =316 - 2x/_+ x/?+3x/_ 632

Resolucion
Descomponiendo en factores primos las cantidades subradicales:
16 | 2 54 | 2 375 | 3
8 |2 27 | 2 125 | 5
4 |2 9 |2 25 |5
2 |2 3 |3 5|5
1 1 1

De donde, las descomposiciones candnicas son:
16 =24=23.2; 54=23.3; 375=53.3

Entonces
R =316 - 2\/_+ \/37+\/_ 63/2
=33 2J23 3+4= J53 3+3V3-6Y2 +ab=+aVb,abel*

=3i/?§/§—23/f§/§+§3/?§/§+3§/§—6§/§ Yam =a
1
=3-2§/§—2-2§/§+§-5§/§+3§/§—6§/§ operaciones

=632 —4Y3+3/3+3¥3-6%2 asociando términos semejantes

= (62— 632) + (-433 + /3 + 33/3)

Respuesta

El valor de R es 0.

Razones, proporciones y porcentajes

73. En un instituto de investigacion matematica, se resuelven problemas de
modo que la cantidad de problemas resueltos por Andrés excedeen 12 a
los problemas resueltos por Bertha y la cantidad de problemas resueltos
por Celia es excedida en 5 por los problemas resueltos por Bertha. En
ese orden, determinar el valor de la razén aritmética entre la cantidad de
problemas resueltos por Andrés y Celia.
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Resolucion - X

Sean

A: la cantidad de problemas resueltos por Andrés.
B: la cantidad de problemas resueltos por Bertha.
C: la cantidad de problemas resueltos por Celia.
Del problema, se tiene:

La razén aritmética: es la
comparaciéon entre dos
cantidades mediante la
sustraccion.

a-b=r
. Donde:
SiAexcedeaBen12 = A-B=12. 2 antecente
SiBexcedeaCen5 = B-C=5. b: consecuente

. r: razén aritmética
Al sumar, se obtiene

_p= Interpretacion:
A-B=12 Siaexcedeaben 12
B-C=5 0
A-C=17 a-b=r

La cantidad de problemas resueltos por Andrés
excede en 17 a los problemas resueltos por Celia.

Respuesta
La razon aritmética entre |la

cantidad de problemas resueltos
por Andrés y Celia es 17.

Fuente: UMSA - Instituto de
Investigacion matemadtica

74. En una unidad educativa hay 650 estudiantes, el 28% de ellos van en
minibus y el resto en bus escolar. ;Cuantos estudiantes van a la unidad
educativa en bus escolar?

Resolucién

Datos:

T = 650 (estudiantes)
M = 28% (van en minibus)
B =7?(van en bus escolar)

Fuente: Tierra plus Bolivia

En principio se calcula el nUmero de estudiantes que van en minibus (Nu), es
decir:

28% de 650 = Ny = 28%- 650
=2 . 650
100
=182 = Ny =182

&)
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Ahora calculamos el nimero de estudiantes que van en bus escolar, para ello,
usamos la operacién de resta. Como hay 650 estudiantes en total, solo hay que
restar el nUmero de estudiantes que van en minibus, es decir:

B =650—-182 =468 — B =468

Respuesta o
A la unidad educativa van 468 estudiantes en bus G
escolar.

75. Si Carlos tiene una estatura de 160 cm que proyecta una sombra de
100 cm, jqué altura tendrd un arbol que a la misma hora proyecta una
sombra de 350 cm?

g- Resolucion
Datos:
E =160 cm (estatura de Carlos)
E=160cm P, =100 cm (altura que proyecta Carlos)
= 350 cm (la sombra que proyecta el arbol)
H =7 altura del &rbol

P; =100cm

En el problema se identifican dos magnitudes, los
cuales son la longitud normal y la longitud de la
sombra, estas son directamente proporcionales.
Por datos, se tiene la proporcién siguiente:

Reemplazando datos

160 - 350
100

= 560
= H =560 cm.

P, =350cm

Respuesta e.-
La altura del arbol es de 560 cm, es decir, 5,6 metros.
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76. La maestra de matematica pide a sus estudiantes que resuelvan la
ecuacioén lineal (x +a)?2+ b = (c —x)?, donde a, b, c pertenecen a
los nimeros reales.

Ecuaciones

Resolucién

La maestra les da un consejo: “desarrollemos el cuadrado de un binomio primero
y asi poder despejar x, para asi efectuar las operaciones correspondientes”.

x+a)?+b=(c—x)?2=>x%+2-x-a+a’+b=c?>—2-c-x+x?
propiedad cuadrado de un binomio Va,b € R/|(a + b)2 = a? + 2ab + b?| &

=x2+2ax+a’+b=c%—2cx +x2

—=2ax+a’+b=c?—2cx simplificando términos semejante
—=2ax+2cx=c?>—a*-b agrupando términos semejantes

= (2a+2c)x =c?—a%?—b factorizando términos semejantes

¢?-a*-b iedad Va,b,cER a0, |ab=c=b =~
ﬁ == ) ) ) ) a = C =
x Za 120 propiedad Va,b,c a .
2 _ 42 _
= x = u factorizando términos semejantes
2(a+c¢)
_(aZ _ CZ) —b ) )
— x = factorizar el signo Va, b, c € ]R,| (a—b)=—(b—- a)|
2(a+c)
. —(a?—-c?) b
X = —
2(a+¢) 2(a+0¢) i¥c a ¢
descomposicion Va,b € R, b # 0, b = b + 5
- _—(a—c)-(a+c) b
= 2(a+c¢) 2(a+c¢)
por diferencia de cuadrados Va,b € R,| a2—b% = (a — b)(a + b)|
B —(a—20) B b
—x= 2 2(a +¢) 5
a
ley de simplificacion Va,b € R, b # 0, n =a
e c—a b
T T 20a+o

distribucién del signo Va,b,c ER, | —(b—a) =(a—- b)|
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Respuesta

El grupo de estudiantes dijo que el valor de x es
para 2(a+c) #0

2

77. Anay Maria compiten por quién resuelve mas rapido la ecuacion lineal

5x 4 90
= ara x * {3}
x—3+x+3 x2—9p 3}

Resolucion
5x 4 90 5x(x+3)+4(x—3) 90
—+ —= = = sacando el m.c.d.
x—3  x+3 x2-9 (x=3)(x+3) x2-32
5-xx+5%x3+4-x—43 90
(x=3)(x+3) x2-32
) =ab+ ac|
5x2+15x+4x—-12 90
(x—3)(x+3) x2-32
5x2+15x+4x-12 90
x2-32 T x2-32

por diferencia de cuadrados Va,b € R,| a?—b? = (a — b)(a + b)|
— 5x2+15x + 4x — 12 = 90
ley de simplificacion Va,b,c € R,b # 0,
—=5x2+4+19%x—12-90 = 0
—5x24+19x — 102 = 0

a
b

Notemos que para una ecuacién de segundo grado es conveniente usar la
férmula de la ecuacién cuadratica dada por:

—b ++Vb?— 4ac
x = ————m—™ ™ ™
2a

Donde: a=5,b=19yc=-102
Reemplazando:
_ —b+Vb2—4ac = —19+,/(-19)2-4-(5)-(-102)
2a 25
—19+V192+2040
10

—19+v/361+2040
=X = T

—191+y2401
=X = 10

—x =

&)
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—-194+.,/(49) 2 P

X = _1—0() expresando en su forma cuadratica

_ —19 + 49
—X=T10
Por lo tanto, las soluciones seran:
—19+49 30 _
‘= 10 10

-19-49 68 34

10 10 5 Fuente: Periodlico Los tiempos

Respuesta
GERCERERE! competeggcia determinando que la Unica

soluciénes: x, = ==

78. Julia quiere resolver la ecuacion 4x2 — 12x — 11 = 0, usando el método:
completando cuadrados.

Resolucién

Julia recuerda que la forma de completar cuadrados en una ecuacidn cuadrética se
hace de la siguiente manera:
2 2
b b
xzibx+c=0=>xzibx+(z) _(E) +c=0

—x2 b+ (D) +e-(2) =0

= (e e o

Despejamos la variable x, y resolvamos el problema con las especificaciones
dadas:
11

4x? —12x — 11 = 0 = x? —%Zx —— =0 despejamos la variable x?
—x2-3x—-==0

11

Donde: b = —3yc=—7

23 11—0:>2 3x + 32+ 1 32—0
X X 4— X X 2 2 2 =

:>23+32 1 32—0
Ty 4 \2) =

< 3)2 11 9
—(x—-=] ——==-Z=0

2 4 4



. .
" Intermedio 02

3 20
=(x-3) -F=0

3\2 20

Nota: Todo numero = (x — —) =—

. 2 4
negativo elevado al 2
cuadrado se vuelve = (x _E) =
positivo, es decir:

teorema Va,b € R,b > 0,|a2 =h=a= i\/E|
Va € R,a < 0, [a®> >0 :>x—§=+\/§
> =t

Respuesta
3 3
Asi Julia encuentra los valores x = ++/5 + S0 x= —/5 +=

79. El maestro de matematica dice a sus estudiantes que encuentren por
cualquier método, solo el valor de x, en el sistema de ecuaciones.

y=x>+1
x+y=3

Resolucion
Uno de sus estudiantes usa el método de sustitucion y dice tomamos una
ecuacién, despejamos una variable y la remplazamos.

{y =x%2+1....(1)

Aprovechemos que la ecuacién (1) ya esta despejada, entonces reemplazamos
en ecuacion (2)

x+y=3=x+x24+1=3
—x24+x+1-3=0
= x24+x-2=0

Seaa=1,b=1yc=—-2 ,reemplazando en la férmula general:
—b +Vb?—4ac
2

Se tendra 4

—b + Vb? - 4ac -1+/(M2-4-1-(-2)

X = = x =
2a 2-1
-1+v1+8
= x=———
_-1+49
2

&)
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/|
~1+4+32 o X
= x= 5 expresando 9 en su forma exponencial 3
—x= _12i 3 definiciéon Va € R,|y/a?=a
3

Respuesta @
Asilos valoresson: x =1 o x = -2

80. Jorge le dice a Joel:“sean a, b reales cuales quieray ambos distintos
de cero, determina los valores de x, y en el sistema de ecuaciones”
x oy

~4+2 =3
a+b

x 3y

— -2

2a b

Resolucién

Joel resuelve el sistema de ecuaciones usando el método de eliminacion, asi
que veamos qué variable es conveniente cancelar.

x y Xy 3x 3y_
a+b a+b 7C3) a b
x 3y Zﬁ x 3y 5 x 3y
2a b 2a b 2a b —2 @)
:>3_x+i+3_y_3_y=9_2 sumando (1) y (2)
a 2a b b
3x+x _ -
a 2a
3 1
= x|—*+—|= factorizando la variable x
a 2a
3:2+1
= x<—+> =7 sacando el m.c.d.
2a
7—7
—X 2a
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:>x_727a propiedad VYa € R,a # 0, au:b—>u:§

=x =2a....(3) simplificando términos semejantes

Reemplazando ecuacién (3) en ecuacién (1)

X y 2a 'y

—+>-=3=— + ==3

a b b

y

=2+ 5= 3 simplificando términos semejantes
— 24+ %_ 2=3-2=1 sumando a ambos miembros (-2)

Y

=1
b
—y=1-b propiedad Vae]R,ath,auzb—w=§
—=y=b

Respuesta

Asi Joel le dice a Jorge que el valor de x es 2a, y el valor de y es b.

Factorizacion
81. Ana quiere factorizar la expresion: (x —y)3— (x +y)3

Resolucion
Ana nota que ambos términos estan elevados al cubo, por tanto, desarrolla
diferencia de cubos.

(x—-y3-(x+y)?°
= (G- =G +») (== G+ + & +2)?)
diferencia de cubos Va,b € R,a® —b3=(a—b)(a’?+a-b+b?)
=x-—y—x—y) -2 -2xy +y?+x2—y?+x?+2xy +y?)

aplicamos trinomio cuadrado perfecto y diferencia de cuadrados
— (=2y) - 3x% + y?) reduciendo términos semejantes

Respuesta PR
Ana factoriza la expresion: (—2y) + (3x2 +y?)

82. Factorizar la expresion:

(‘5x+5x+ ---+5x’) +(lx +x+ --~x?+ (\mx+ mx+---+mxl)

Y Y Y
m-veces m-veces m-veces
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Resolucion e
Factoricemos términos semejantes.

= Gx+5x+-+50)+x+x+-x)+ (mx +mx+ -+ mx)
= 5+x+-+0)+xA+1++D+mx(A+14+-+1)
factorizando términos semejantes
Como (1+1+---+1) es una suma de m veces entonces:
1+1+-+1D)=m

= 5xm + xm + mxm
= xm(5+1+m) = xm(6+m) / D

Respuesta

La factorizacion resulta: xm(6 + m)

83. Damian le pide ayuda a su hermano para factorizar la expresion:

3
x+2—x+4
X 1
x+4+x+4

Resoluciéon

Su hermano le aconseja sacar el maximo como divisor y efectuar las operaciones
que nos queden.
3 c+4)(x+2)-3

x+4
x 1 Y1 sacando el m.c.d

x+4 x+4 x+4

x>+ 2x+4x+8-3
x+4 distribuyendo
- x+1 Y
x+ 4

x>+ 6x+5
x+4
x+1
x+4

(x+5@x+1)

x+4 factorizando
- x+1

x+4

-

x+5E+D(x+4)
(x+1D(x+4)

©

Simplificando
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02

— x+5

Respuesta

Damidn factoriza la expresion como: x + 5

84. Juana descansa en el recreo, mientras quiere resolver el problema de
matematica que dice:“sean a, b € R y distintos de cero, factorizar la

expresion dada por: (a=1 + b~ 1)~V

Resolucién
Primero tomemos las variables de inversos como fracciones.

-1
1 1
(@'+p Hl= <— + —)
a b

propiedad del inverso multiplicativo, Va € R,3a"1|a™! =

-1
a+b
=S ( ) sacando el m.c.d.

ab
.. iedades d b
Py propiedades de exponentes Va,b € R,a,b = 0 (E) =

Respuesta ab

La factorizaciones: 4 4+ p

85. Factorizar la expresién dada por:

3 3 1
(2 + 1)2(4)(x + 5)3 + (x + 5)* (E) (2 + 1)2(2%)

Resolucion
Factorizar agrupando término por término.

(2 + D20 +5)% + G+ 5)*(2) 02 + Di(2x)

1 3 1
— (02 +D3) @+ 97+ 0+5) (3) &2+ D22x)

c
propiedad de multiplicacion de exponentes Va, b,c € R, (ab) = aqb¢

®



1 2 1 1
— (@2 + D7) G2+ DIDE+ 5+ & +53 G+ HO K + DI,

descomponiendo términos

1 1 2 1
— 4532+ D@2+ DE) + & +5)362+ D+ 5O @0

[ 1] 1 ? 3
= |(x +5)3x%2+ 12| |(4) ((x2 +1) 2) + (x+5) <§> (2x)

[ 1] 2 3-2
[(x +5)3(x2+ 1) 2 [(4)(952 +1)2+(x+5) <T) (x) ]
(¢ +5)3(e2 + DZ] 42 +1) + (x +5)3x ]

.
[(x +5)3(x2+ 1)2| [4x2 + 4 + 3x2 + 15x ]

=
=
=
—

I
[ (x + 5)3(x2 + 12| [7x2? + 15x + 4]

Respuesta

(]
1 (<]
La factorizacion es: [(x +5)3(x%+ 1)5] - [7x?%+ 15x + 4] 0

Inecuaciones

86. Antes de salir al parque a jugar, Paola quiere hallar el conjunto soluciéon

de lainecuacién: x2>5

Resolucion

Resolverad el ejercicio de una manera ingeniosa.

x2>5=x%2-5>5-5 sumando a cada miembro (—5)
—x2—-5>0 cancelando términos semejantes
—x%—4/522>0 reinterpretacion de un nimero Va € R,| a = +/a?

2
—x2—(V5) =20

propiedad de multiplicacion de exponentes Va, b,c € R, (ab)c =qbc
—@x —=V5)(x +vV5) =0

Ahora evaluamos los puntos criticos.

(x—\/g)(x+\/§)2 0—x—V5=0

x+V5=0
— x=1+/5
x=—§

Es de multiplicidad impar si es de la forma: (x + a) ?**! donde n € N.

©

Intermedio 02 e
-JJ
‘5

factorizando .Q

D ;
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Recordemos si la raiz es de multiplicidad impar, entonces los valores de verdad
de los intervalos adyacentes son diferentes, es decir:
\Y% F

[ ]
F X \%

\

donde Vx € R. En resumen, los valores de verdad se intercalanyaseaV,Fo F, V.

Situemos los puntos criticos { x = v/5, x = —/5} en la recta real.

0 e
. =¥5 Vs

&) @ 3)

Tomemos un valor de cualquier intervalo y como es de multiplicidad impar en
el siguiente intervalo se intercalara hasta hacer el andlisis en el siguiente punto
critico, es decir:

Sea 3 € [V5,4), entonces evaluemos 3 en la inecuacién y veamos su valor de
verdad.

(x—=v5)(x +v5)=20=(3-v5)(3++5)
—4>0 afirmacién verdadera (V)

Entonces como todos son de multiplicidad impar se intercalaran los valores de
verdad en V, F, V, es decir:

V ¢ F e V

>

w5 B 4o

Solo nos interesa donde son verdaderos los valores de verdad, asi el conjunto
solucion estan en los intervalos:

(=00, —V5]U[VS, +00)

Respuesta

Paola encuentra el conjunto solucién:

C = { X € (—roo = \/S_]U[\/g +00)};
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87. Javier quiere encontrar el conjunto solucién de la inecuacién:

x3 > x2

Resolucion

Antes de resolver el ejercicio, Javier observa que no se debe pasar a dividir
la variable x?, pues né sabe si es positivo o negativo, es lo que se quiere
determinar. Dicho esto, resuelve el ejercicio.

x3>x2=—=x3-x2>0
= x%(x—1)> 0 factorizando términos semejantes

Ahora evalua los puntos criticos de la inecuacion x2(x — 1) > 0, para asi situarlos
en larecta real.

X2(x—=1)>0=— x2=0 (multiplicidad par)
x—1=0 (multiplicidad impar)
—x=0
x=1

Es de multiplicidad par si es de la forma: (x + a) ™ donde n € N. Recordemos
que si la raiz es de multiplicidad par, entonces los valores de verdad de los
intervalos adyacentes son iguales, es decir:

\% \%
[ ]
F X F

\ /

Vx € R. En resumen, los valores de verdad no se intercalanyaseaV,Vo F F.

Situemos los puntos criticos {x = 0, x = 1} en la recta real.

® ® .
-00 0 1 +o00
L \ L
T || T
(1) (2) 3)

Tomemos un valor de cualquier intervalo y como es de multiplicidad par en el
siguiente intervalo se intercalara hasta hacer el analisis en el siguiente punto
critico, es decir:

Sea 2 € [1,+00), entonces evaluemos 2 en la inecuacién y veamos su valor de
verdad.

x’(x—1)>0—>222-1)>0

— 4 >0 afirmacion verdadera (V)
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Entonces, como es de multiplicidad impar en 1, se intercalaradn los valores de
verdad en F, V hasta el siguiente punto critico que es de multiplicidad par en 0,
no se intercala, es decir:

F ¢ F e V
-00 0 1 +OO

Solo nos interesa donde son verdaderos los valores de verdad, asi el conjunto
solucion estd en el intervalo: (1,+0)

Respuesta @.
Javier encuentra el conjunto solucion: C; = {x;x € (1,4+)}

88. Determinar el conjunto solucién de la inecuacién con valor absoluto:

[2x +1| <3x+2

Resolucion
Empecemos aplicando la desigualdad de valor en la inecuacion.
(2)
[ I \
[2x +1] <3x+2—>-Bx+2)<2x+1<3x+2
\ J
Y

ey

Resolvamos el caso (1) de la inecuacion.
—-Bx+2)<2x+1—>-3x—-2<2x+1

——-1-2<2x+3x—>-3<5x

3
=>—§Sx por la propiedad Va,b,c € Rsia > 0, ab>c—>b>§
Graficamente:
€777 7
3 + o0
"5

Resolvamos el caso (2) de la inecuacion.
2x+1<3x+2=—=>1-2<3x—2x

—-1<x
Graficamente:

&/ 77777 VAN
-1 +

Q
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Los elementos del conjunto solucién tienen que satisfacer el caso (1) y (2), por ﬂ

tanto los elementos que cumplan ambos casos serd la, interseccion del conjunto
solucion (1) y (2).

El conjunto solucién sera: .
3 3
_11 n [__l = [__P !
[—1, +00) z +oo> 5 +oo)
Respuesta g Q
3
El conjunto soluciones es: C; = {x;x S [_E' +00 __
89. Hallar el conjunto solucién de la inecuacion: V
x—2<x+5
x—4 x+3

Resolucion

Como ya lo dijimos antes no es conveniente despejar el denominador si
depende de una variable, pues no nos garantiza si es positivo o negativo
por tanto procedamos de la manera tradicional despejando un lado dé la
inecuacion.

x—2 x+5 x—-2 x+5
< = -
x—4 x+3 x—4 x+3

x-2)x+3)—(x+5)x—4)

<0 despejando un lado de la inecuacion

sacando el m.c.d.

(x—4)(x+3)
x2+43x—2x—6—(x% —4x + 5x — 20) 0
G—D(x+3) <

propiedad distributiva Va,b,c € R, |a(b —c)=ab— ac|
x> +x—6—x%>—x+20
(x—4)x+3)

:>(x—4)(x+3)<0

Los Unicos puntos criticos de la inecuacion serian: (x —4)(x + 3) > 0.
x—4dx+3)>0=x—-4=0

x+3=0
=x=4
x=-3
Los situamos en la recta real R.
() () R
L Y -13 Y 41 Y R
€] (2) 3)
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Notemos que ambos puntos criticos son de multiplicidad impar, por tanto, se
intercalarian en los valores de verdad, ya sean V, F o F, V. Tomemos un punto
cualquiera de los intervalos para hacer el andlisis en los valores de verdad.

Sea 5 € (4,+) remplazamos tal valor en la inecuacién original:

»’ 14 <0= 14 <0
4‘ (x—4)(x+3) G-496+3) -
% (1) (8) Nota: Los puntos
. - Z <0 sacando mitades criticos que estan en el
4 . .

denominador siempre

— 1.75<0 afirmacion falsa (F) seran puntos abiertos

en una inecuacion, al

Asi podemos afirmar: situarlos en la recta real

R
F \Y F +oo ’
0 o .
-3 4 R
;Y—, -

Conjunto solucién sera: (-3, 4)

Respuesta e.
El conjunto soluciones: C, = {x; x € (—3,4)}

Funciéon exponencial y logaritmica

90.La maestra de matematica le deja de tarea a Wendy la ecuacién
logaritmica: logx — log(x — 2) = log2

Resolucién

Wendy agrupa los logaritmos por términos semejantes, para asi poder efectuar
las definiciones de logaritmo.

X
logx —log(x — 2) =log2 = log(x " log2
M

teorema VYa €R,a>0, a#0,M,N > 0,|log, M —log, N =log, (;)

x
= =2

(x—2)
propiedad Va € R,a >1,yM,N > 0,[Log, M =log,N = M = N|

—x=2(x—-2) propiedad VYa € Ra # 0, au=b—>u=§
—x=2x—4 propiedad distributiva
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—x—x+4=2x—-4—-—x+4 D
—=x—x+4=2x—x+4—-4
—4=x
Respuesta . .
. ‘)

Asi Wendy encuentra el valorde: x =

91. Resuelva la ecuacion logaritmica dada por: 3
log,x —log,2x +log,ex = 2 D

s
Resolucion
Hagamos un cambio de base y veamos qué se puede desarrollar.

1 1 4 _3:>10gx logx logx 3
08aX —10Bq2 X T 10Bat X =7 loga loga? loga* 4

logy N

cambio de base Va,b € R,a,b> 1,y M,N >0 |log,N =

logp a

1 1 3 : -~ :
— (logx) <loga - loga? + Tog a4> =2 factorizando términos semejantes
1 1 1 N 1 3
= (logx) loga 2loga 4loga) 4

teorema Va,€ R,a,> 1,y M,N >0, [log, M™ = nlog, M|

= (logx) - ! <4 —Z 1) :Z sacando el m.c.d.

1
= (logx) - _loga =1 propiedad Va,b,c ER,|ab=ch—>a=c|
— logx =loga propiedad Va € R,a # 0, u:§—>au=b
- X =a

propiedad Va € R,a >0,a# 0,y M,N > 0,|Log, M = log,N = M = N|

Respuesta

El valor de x es a.



3 Intermedio

92, Lidia quiere resolver la ecuacién exponencial:

3¥/81-10¥9+3 =0

Resolucion

Resolveremos el problema de una manera diferente, pero antes expresemos los
términos en su forma exponencial.

33/81—10V9+3 =0=3392 - 1089+3 =0
expresado en su forma exponencial

—3(¥9)" ~ 10¥9+3 =0

c
propiedad de multiplicacién de exponentes Va, b,c € R,|(a?) = ab¢

Hagamos un cambio de variable en ¥/9 tal que u = ¥/9.

3(39) = 104943 =0 — 3u2 —10u +3 =0
= 3u?—-10u+3=0
= Bu—-1Dw-3)=0
—=3u—-1=00u—-3=0
—3u=1ou=3
zu=§ ou=3

Volvamos a reemplazar el valor de 1 que es igual a X/o.
1 1
u=§ (0] u=3=>’§/§=§ (0] W=3

—3V32=3"10 V32=3 expresado en su forma exponencial

b c
— (3)x=3"10 (3%)s=3  propiedad Va,b,c€ N,|ac="a’

2 2
—3x=3103%=3 propiedad Va, b,c € R, (ab)c = qb¢
—2-_102%2=1 teorema Va, b,c ER|a’ =a°=b =]
X X
= —-2=x02=x despejando x

Respuesta

Lidia encuentra los valores de x que son: x =—2 0 x = 2




Intermedio .e
JA

q . s . q A -
93. Determine los valores de x en la ecuacién logaritmica dada por: \

log,(x +12) - log,2 =1

Resolucion
Hagamos un cambio de base y veamos qué se puede agrupar.
log(x + 12) log2 1
log4 logx
propiedad Va,b € R,a,b>0,b#0, yM,N > 0 (log,N =

log,(x +12) - log,2 =1—

logy N

logpa

1
. og(x +12) log2 _
log 22 logx

1 expresado en su forma exponencial

log(x +12) log2
2log?2 logx

teorema Va,€ R,a,> 1,y M,N >0 (log, M™ = nlog,, M|
log(x + 12 1
B( ) . =1 simplificando términos semejantes
2 logx
log(x +12)
2logx

= log(x +12) = 2logx propiedad Va € R,a #0,|au=b > u =

= log(x +12) —2logx =0

= log(x + 12) —logx?2 =0

teorema Va,€R,a,> 1,y M,N > 0(log, M" = nlog, M|

x +12
— log(x—z)=0
teorema Va € R,a>1,yM,N > 0,|log, M —log, N =log, (%)
x+ 12
— (x—2)=100
definicion Vx,y € R,x > 0,b > 0,b # 0| log,x =y & x = b|
(x+12)
—z 1
X

— x+12=x%  propiedad Va € Ra # 0, au=b—>u=§




% Intermedio

02

Nota: No son equivalentes
las expresiones:

loga
5 ;tlogb conb#0

= 0=x2—-x—-12

= 0= (x—4)(x+3) factorizando
= x—4=00x+3=0
—x=40x=-3

Notemos que los logaritmos en los cuales se
trabajo son:
log(x +12) y logx

Sireemplazamos x = -3 en logx, no estaria bien definido.
Por tanto la Unica solucién que vale es: x = 4

Respuesta

Asila soluciones: x =4

94. Andrea en el recreo, quiere determinar el valor de x en la ecuaciéon

exponencial:

[2 (2\/5+3)ﬁ

Resoluciéon

2
=4

Andrea multiplica los exponentes para reducir el problema.

_2

[2(2\/’+3)2f] = 4=>2(2~/’+3)2f “_'«/_

1

1 2
— 2(2\/§+3)2\/E = (22)Vv*-1

1 -
— 2(2VF+3)2V% = (22)%
1
= 2(2\/74'3)% = 2\/7_1

1
= (2V%+3)2yE = 2¥x-1.2-1

VE+3
= 22V = 2Vx-1-1
JX+3
= 22V% = 2V*2
+3
R _ -2
NES

2
pasamos como raiz
Vx—1
expresamos la raiz como exponente
propiedad de extremos y medios

multiplicamos exponentes

pasamos a dividir

suma de exponentes

teorema Va, b,c € R,|a? = a¢ = b = c|




= Vx +3 = 2v/x(\x - 2)
= Vx+3=2x—4/x

= Vx+4/x—2x+3=0
— 5Jx—2x+3=0

— 5yx—2(yx)2+3=0
= 2(/x)?2=5Jx—-3=0
= 2Vx+1DHx-3)=0
= 2Jx+1=00Vx—-3=0

= 2yx=—-10+x=3

:>\/a?=—% 0+x=3;

zx=(—% ’ ox =32
jiox=9

Respuesta

Exponentes y radicales

95, A Marco, en su preparacion para un examen de matematica, le piden

propiedad Va € R,a # 0,

interpretamos x como raiz

ordenamos la ecuacion

Intermedio 02 be

)
au=b-u=-
a

propiedad distributiva

factorizando

despejando

elevando al cuadrado para despejar x

Andrea determina los valores de x que son: x =

1
simplificar la expresion: (8x4y‘3)‘2(§x‘5y2)

Resolucién

Marco expresa los exponentes en nimeros naturales para poder simplificarlos.

{

1
(8x*y=3)=2. (Ex_5y2> —

1

(8x4y—3) 2

1
2

_x—5y2

)

propiedad del inverso multiplicativo, Va € R, 3a™?!

1 11 )
zﬁ' 2557
8 )
'y
1 y?

73_

propiedad del inverso multiplicativo, Va € R,3a?!

)

]




' Intermedio 02
D )

1 2
. (y_) propiedad de exponente, VYa,b, c € R, |(ab)¢=a‘b¢

1 y? . L
= . <ﬁ> propiedad de multiplicacion va,bc€ R, (ab)c — gbc
de exponentes.

2

y° .Y~ propiedad de extremos y
64x8 2x5 medios, Va,b,c,d € N,con b,d # 0,

ad
bc

alnk s
Il

6+2

Yy -
64-2.x8+5

Respuesta ﬁ‘
Asi Marco asegura que la simplificacién es:  75g,13

96. Valeria y Pablo compiten por quién simplifica en el menor tiempo, la

expresion: x72 = 2(xy) "1+ y2
N 1 _9,0
(x) +xy 2x
Resolucion

Valeria toma la delantera tomando todos los exponentes con signo negativo y
los expresa como el inverso de un numero, es decir:

1 1 1

-2 _ -1 -2 Y2 “on vZ 1
x -22(xy) +y X . Y propiedad Va € R,3a" 1 a t=—
(X) +xy~1 —2x° (E) + ot 2x0 ‘
X y y
12,1
. w ley de potenciacero Va € R, a # 0,
x2 x
+X 2
y: 'y
y?— 2xy + x?
x2y? do el mcd
i 57 sacando el m.c.d.
—
y
y2(y? — 2xy + x?) : oo
(x2y?)(x2 + xy — 2y2) propiedad Va,b,c,d € N, con b,d =0, i be




Intermedio 02 be
2(y — - P
= 2)’2(3( N =y) factorizando
x2y?(x+2y)(x — y)
N € 2 VI o de simofificacion Va b e R b = 0] %
x2(x + 2) ey de simplificaciéon Va, b#0, ~=a

Respuesta

Valeria simplifica la expresion en el menor
tiempo posible su resultado es:

97. Simplificar la expresién dada por: "\/a +Jaz—pn. “\/a —Jaz—pn V e

.I
Resoluciéon

Como ambas son raices de indice ny es el producto de raices, entonces unamos
ambas raices y veamos qué operaciones podemos efectuar:

VarVa =5 Na—Va— 55 = "|(a+VaT= 57) - (a— VaZ— b7)

propiedades Va, b,c €N,|{a- b = Yab

= e - (V& =b7)

diferencia de cuadrados Va,b € R,| a?—b? = (a — b) (a + b)|

— Ya?—(a?-b") propiedad de exponente Va € R, \/ﬁ =a
— Ya%—a%+b"
— Vb

—b propiedad de exponente Va € R, Vat=a

Respuesta A
P v %
La simplificacion es b.

98. Racionalizar la expresion dada por: avb-bVa ,donde avb—bya =0
avb+bva




Intermedio

Resolucion

Para resolver este tipo de problemas se debe multiplicar por el conjugado del
denominador.

a\/Z—b\/E=> a\/Z—b\/E.a\/E—b\/E
avb+bya aVvb+bya avb —bya
(aVb - bya)’
(aVb + bya)(avb — by/a) propiedad va,b,c &R, la’-a’=a
(a\/_ b\/_)
(a\/_) — (bya)?

diferencia de cuadrados Va,b € R, [a®> — b*> = (a — b)(a + b) |

conjugado del denominador

b+c

(a>2(x/‘) -2(avb) (bva)+(b)?(Va)?
(@2(VB)*-(b)2 (Va)?
a?b — 2ab[avb + ab?

a’b — b%a
ab(a — 2/avh + b) factorizando términos semejantes
ab(a — b)
— ab
. L“ﬁ“’ ley de simplificaciéon va,b € R,b #0,[—=a
a—>b /) b

Respuesta

) . . a—2Javb+b L
Racionalizando da como resultado: 7 |

Progresion aritmética y geométrica

99, Se sabe que la formula general de una progresion aritmética esta dada
particularmente, de la siguiente manera:
1 3
a, = En - Z
Determinar la sumatoria de los 10 primeros términos.

Resolucion

Notemos que tiene una férmula particular de la progresién aritmética, entonces
hallemos el primer término y el décimo término para poder hallar la sumatoria
de los 10 primeros términos.

1 3
a, =-n—— — a,; =

1=
2 4

S w

- a4 =

NIHNI»—k
-PIUJ

&)



Intermedio o2 W,

/
2-3 sacando el m.c.d. Xk
=a1 =
1
=>a1=—Z
SR PR PTARE S LI
tn=3n 7y M0 =3 4 0= T,
— Q= 204_ 3 sacando el m.c.d.
17
:>a10=7

. . o 1 - A 17

Asi el primer término es -7 el décimo término es = entonces reemplacemos
en la férmula de la sumatoria de una progresién aritmética.

_(ay+ay,)n s (a; +a)- 10

I/

Sn > =S, = 5
1 17
(-3+3) 10
:} 510= f
(7)1
= Sy0= >
: ab
= S,0= (4)2 10 ley de simplificacion va,b € R,b # 0, 5 =
ab
= 851,=2-10 leyde simplificacion Va,b € R,b # 0, S =a
— S,0= 20

Respuesta

Asi la sumatoria de los 10 primeros términos es 20.

100. Se sabe que el tercer término de una progresion aritméticaes 5y el
séptimo término es 3, hallar la sumatoria de los 25 primeros términos.

Resolucion
Si se quiere hallar la sumatoria de los primeros 25 s = (a; +ay)n
n
términos entonces necesitamos la férmula de: 2
Datos Sabemos que la férmula para hallar el término en
az;=>5 general es:
a; =3 ap,=a,+ (n—1)d
S25 =7 ap=a;+(n—1)d-—a3=a, + B3 —1)d

&



% Intermedio

02

:>a3=a1+2d

Como a3z =5 dato
—5= aq +2d ... (1)

ap=a;+(n—1)d—a,=a,+ (7 —1)d

»’ s :}a7=a1+6d
Como g, =3 dato
% —3=a;+6d ... 2)

Asi tenemos el sistemas de ecuaciones con dos incognitas, hallemos a1y d.

3=a1+6d 3=a1+6d

Sumando ambas ecuaciones se tendra:

2=4d—d=_2=_1
7 THmaeETTT )
—d=—= ... 3)
factorizar el signo 2
va,b,c €R, Reemplazando ecuacién (3) en (2):
—b)=—(b —
[CEDESCED] 3=a,+6d—a,=3—6d
—a= 33— 6(—5
a, = 3+3
a, = 6
" | Luego, a; =6yd= —%, ahora hallemos a2s.
Todo/  numero ap=a;+(n—1)d =ays =a;+ (25 -1)d
multiplicado por
cero es cero, es —a;=6+(25-1) (_E)
decir:
Va €R, :a25—6+24(—§)
=25 =612
= a5 = —6
a; +ay)n
Luego, a; =6, d = —%, y Qs = —6, ahora hallemos: S, = “T")
+ 6+ (—6))25
PRCEA. 25:% s =02 s g

Respuesta

Asi la sumatoria de los 25 primeros términos es 0.




Nuameros enteros, racionales y fracciones

101. Erika se pone resolver la tarea de matematica, sabe que el divisor de una
division es 53.Sise multiplicaal dividendo por 54 y se efectiia nuevamente
la divisién, el cociente queda aumentado en 1524 y el residuo no se altera.

{Cudl es el valor de sumar el cociente inicial con el residuo?
Datos Resolucion ~ o Q
D: dividendo Emplea una divisién _—
d: divisor comun, es decir:
q: cociente Algoritmo de
- testo D | 54 la division
rd Dividendo Divisor
d=153 De donde: D d/
q+ 1524 D=53q+r (1) -1 a
Se efectia nuevamente la Resfo Cociente
division, por condicién de
problema: D,d,qr€Z q+0
r<d
54D | 54
r [q+1524
De donde: i ¢ )
Algoritmo de Euclides
54D=53(q+1524)+r (2)
Ahora, se resta (1) de (2):
54D =53q +53-1524 +r -
~ D=53q+r
53D = 53- 1524 = D=1524
Luego la divisién inicial es
1524 | 54
106 |28 — q=28
464 y
424 R =40
40

De donde la suma entre el cociente y resto es

q+r=28+40=68 = q+r =068

Respuesta

La respuesta es 68.



D
0 o3
’ -.

6 102. Simplificar la siguiente fraccion compuesta
5 E

. 3

Resolucién

“ Transformando el denominador en fracciones reducidas a sus términos mas
A sencillos, es decir:

5% 5 +§
21, 5 21, 5
2 1 2 1
.2 5
1 17
3+3 2
Operacion de division (extremos y medios)
20 20
_ 3 _ 3
11 "1 1
21, 5 1.5
20,1 2721
377
Operacion de division
20 20
__3 __3
1] 110
7121 2 21
10
Simplificando
20
3 20-21
_E_ 3T -

Respuesta

El resultado es 28.



103. Nicolas tiene una granja de 230 animales, entre patos, gallinas y conejos.
;Cuantas gallinas tiene, si el nUmero de patos es cuatro veces al niumero
de gallinas, y en total hay 540 patas?

Datos Resolucion

A: animales Asumiendo que, de los 230

P: patos animales, si fueran todos

G: gallinas aves, se tendria:

C: conejos 2-230=460 patas.
Ahora falta agregar 2 patas

#A=230 mas de cada conejo, esto

HP=4#G resulta, restar patas de las Fuente: Yandex
aves del total 540 patas

Total: (animales), es decir, el

540 patas incremento es:

A =540 -460 = 80 patas
Cantidad de conejos:
A 80
=5 = 40 = #C =40

#C = -
¢ 2

Cantidad de aves:
#P + #G = #A — #C

= 230 — 40 = 190
= #P+ #G =190 @9
Del problema, se tiene:
#P = 4#G (2)

Cantidad de gallinas: se obtiene, reemplazando (2) en (1), es decir:

4#G + #G =190 = 5#G = 190
= #G =12 =
= #G =38

38

Respuesta

Nicolas tiene en su granja 38 gallinas.

104. En una prueba de admisién de ingenieria se pide determinar la suma
de los numeros enteros siguientes:

S=24(343)+(4+4+4)+---+(10+--+10)



Suma de n términos:

ata+--+a=n-a
==
n—veces

a€ERneN

Sumas notables:

1+2++n=
n(n + 1)

-T2

124224 - +n=

_nn+1HC2n+1)
- 6

Resolucion
S=2+ (3+3)+(4+4+4)++(10+--+10)
L J N Y ) N J

Y
9 sumandos

2 sumandos 3 sumandos

Por la suma de n términos, se tiene:

S=1-242-343-44--49-10
Cada término se puede expresar como:
1-2=1(141) =1%+1
2-3=2(2+1) =2%+2
3:-4=3(3+1)=3%+3

9.10=9 (9+1) = 9249

Luego, reescribiendo la suma:

S=(1%24+224+3%24+-+9)+(1A+2+3+49)

Por sumas notables

_90+DE-9+1) 909+ _9-10-19 9-10

6 2 6 2

=3-5-19+9-5=285+45=330

Respuesta

La suma de los enteros es 330 .

Divisibilidad y nameros primos

105. Ana tiene el nUmero 303, quiere saber si es primo o compuesto.

Aquellos numeros enteros
positivos que tienen mas
de dos divisores enteros
positivos se denominan
“naimeros compuestos”

Resoluciéon

De manera analoga al problema (problemas
intermedios), “Método para determinar si un
numero es primo o compuesto’; es decir:

Paso 1.

V303 — 289 =172 <303 < 182 = 324
V303 = 17

Paso 2.
{2,3,5,7,11,13,17}<{17} o bien

2,3,5,7,11,13,17<17



Paso 3. -
Aquellos niimeros enteros positi-
303=2-151+1 vos que tienen exactamente dos
303 = 303 =3 -101 (divisién exacta) divisores enteros positivos, lo cual
. son la unidad y el mismo nimero
se denominan“ndmeros primos”

Respuesta

Por consiguiente, 303 es un nUmero compuesto.

106. Jaime se prepara para el examen de dispensacion, para ello resuelve el
siguiente  problema: Si MCD(34,24C) = 18N, MCD(2CB) = 2N
y MCD(A,4B,8C)=188, calcular el valor de N.

Resolucion —
Si MCD(34,24C) = 18N
dividiendo por 3
— MCD(A,8C)=6N Propiedad:
Si MCD(2C,B) = 2N Sean los nimeros 4, B, C, D,...
multiplicando por 4 MCD(A,B) =p A MCD(C,D)=q
U

— MCD(8C,4B)=8N
De donde, se tiene:

MCD(A,8C) =6N A MCD(8C,4B) = 8N
Entonces, por la propiedad de MCD:

MCD(A,B,CD)=pq

MCD(A,4B,8C) = MCD(6N,8N) = 188
[¢))
Ahora se determinan los divisores comunes de:

6N: N,2N,3N,6N
}:) MCD(6N,8N) = 2N
8N: N,2N,4N,8N

De donde, hay un solo divisor comun. Luego en (1), se tiene:

2N =188 > N=94

Respuesta

El valor de N es 94.
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107. Tres ciclistas recorren un sendero que rodea un lago. Uno tarda 10
minutos en completar una vuelta, otro 15 minutos y el tercero 18
minutos. Comienzan al mismo tiempo y deciden detenerse la primera
vez que los tres coincidan nuevamente en el punto de partida, jcuanto
tiempo duré el recorrido y cuantas vueltas completé cada uno?

Datos: Resolucién

A: primer atleta ) )
B: segundo atleta Como parten juntos, el tiempo

C: tercer atleta que debe transcurrir para que

Tiempos en minutos vuelvan a pasar simultdneamente
ty = 10 min es el menor multiplo comun de
tg = 15 min los tiempos t,,tp y tc, €S decir:

tc = 18 min
Numero de vueltas

Fuente: Club de atletas

t = MCM(10,15,18)=90

La Paz
Ny : primer atleta = t =90min
ng :segundo atleta
nc :tercer atleta
Donde:
10 15 18 | 2

5 15 9 3

5 5 3|3 = MCM(10,1518)=2-3%2-5=90

5 5 1|5

1 1 1

Entonces, el paseo dur6é 90 minutos el paseo. Luego, el nimero de vueltas que
dié cada atleta es:

t 90

nA:a_l_Ozg — ny =9 vueltas
t 90

nB=a=E=6 — ng = 6vueltas
t 90

ncza=ﬁ=5 — n¢ =5 vueltas

Respuesta

El paseo duré 90 minutos, y dan 9,6 y 5 vueltas, respectivamente.

108. Carola se prepara para olimpiadas de matematicay resuelve el siguiente
problema: Dados los nimeros: A =4".5";, B =12"-.15"
Si el maximo comun divisor de Ay B es 400, determinar el valor de n.



Resolucién

En primer lugar, descompone los nimeros dados
en forma candnica (factorizacién en primos), es
decir:

A=4n.5" = (22)11, 5n; (am)n: qmn

B = 12" .15" =(22,3)n,(3,5)n a"=a" — m=n

=2%n.3n.3n.5n VaeR a>0,a#1
=22n,32n,5n

Propiedad:

Entonces el maximo comun divisor entre 4 e B es

MCD(A,B) = 22" - 5™ = (2% - 5)" = 20"

Por el dato del enunciado, se tiene: -
MCD(A,B) = 20" =400 .. (1)

Descomponiendo 400 en factores primos:

400 | 2
200
100
50
25

5

1

Luego en (1), se tiene:
20" =400 — 20™ =202 Porla propiedad, de igualdad de bases

= 400 = 2*52 = (22-5)%2 =207

GTUuINDNDN

Respuesta

El valor de n es 2.
Potenciacion y radicacion

109. Andrés resuelve la tarea de matematica que consiste en determinar
el valor de la expresion:

{[(3%)314)°3¢°

E= 3112(321)10

Resoluciéon

Se hace primero las operaciones encerradas entre paréntesis, es decir:



T 3112 (32110
32.3 4 53216
=% (@mr=a™,a €Za#0,n€eN
{[36]4}53216
=ty operaciones en exponentes
{36-4}53216
{324}53216

- 31213210

expresion dada

32453216 31203216 a™
= 31213210 = 31213210 P =a™M"aeZa+0m>nmmneN

— 31203216 3-1213-210 amat=a™" q€Z, m,ne€ N

—E =35

Respuesta

Por consiguiente, el resultado es 3°.

110. Calcular el valor de “F” en la siguiente expresion:
F =512 4512 ... 4 512 _ 258 1 2025

625—veces

Resolucion:
Aplicando la suma de los n términos, se tiene:

F =52 4512 4...4 512 _ 258 4 2025

625—veces
= 625- 52 — 258 + 2025
Descomposicion de 625 es 5*
=5%.512 _ 258 + 2025; a™a*=a™*" a€Z, mneN

= 54+12 _ 258 4 2025 operacion en el exponente
= 516 — 258 + 2025

= (5%2)8 — 258 + 2025

= 258 — 258 + 2025 = 2025

Respuesta

Por consiguiente, el valor de la expresién es 2025.



111. Amaliatiene una prueba de matematicaen el curso basico de ingenieria,
para el cual se prepara y se propone resolver la siguiente expresion:
1 1 1 1
Vi+V2 V243 V344 v/99 + /100

Resolucion

Observa que es conveniente racionalizar cada término, de modo que multiplica
por la conjugada del denominador, es decir:
1 1 V1-42
VI+VZ  VI+v2Z V142
Vi—+2 \/_ V2 _ VI—+2
T -Gy Tmz T

Analogamente, se racionalizan los demds términos.

(a—b)a+b)=a®—b? &

1 1 VZ2-V3_ N2-V3  V2-V3 _V2-43
VZ+V3 V2+V3 2—3 V2)°-(3) 2-3 -1
1 1 3-v4 V3-v4  V3-V4 V3-v4
VE+VE V3+VE 3-VA (y3)—(va) 3-4 -1
1 B 1 V99 -VI00 _ V99-+100  99-+100 _+99 V100
V99 + V100 V99 +v100 99 —VI00 (v99)’— (yioo). 99— 100 -1
Luego, reemplazando en la expresion dada, se tiene:
1 1 1 1

TViivz Vziv3 viva e vio
VI-VZ VZ-¥3 V3-VE_ V99100

e =
S -1 -1 -1 1
Fraccion homogénea
V1-V2+V2-V3+V3—V4+ - +/99 100
= — —

Se cancelan los términos semejantes
_\/ — V100 7_1—10
=——— 7= -

-9 . s
=— —-7=9-7=2 leydesignos en la division

Respuesta

El resultado de la expresion es 2.




112, Si a y b son constantes. Calcular el valor de“m”en la siguiente expresion:

oG]

En la igualdad, desarrollando el primer miembro y luego aplicando las
propiedades de potenciacién y radicacion.

E/a‘3 (%/I?)r _ [E\/; _
Ve o

-&)

Resolucién

I=lw
[N

'S

b4

=£=b4'b _b_5
a* a*-a a®
b

De donde, b
a

Respuesta

El valor de m es 5.



Nuameros decimales y notacion cientifica

Férmula practica de conversion de niumeros decimales a fracciones comunes:

m=4
/_A—\
i b d—‘ M-—s abede — abe
. srinn a. bede = =
Decimal periédico ~~ 10™ — 10% 101 — 102
§= ghe — —
E fracciéon comtin
k=2
Donde: a,b,c,d, e € N.
M= entero que resulta de recorrer el punto m= lugares recorridos para
decimal hasta la ultima cifra del periodo. obtener M.
s= entero que resulta de recorrer el punto k= lugares recorridos para
decimal hasta una cifra antes del periodo. obteners.

113. Convertir los nimeros decimales a su forma de fracciones:
a). x=0666-=0,6
b). y=3,666--=3,6
¢). z=0,58333--=0,583

Resolucién

Usando la férmula practico para convertir nUmeros decimales, se tiene
a) x=0,666--=0,6
Identificando los valores, M = 6,m = 1,s = 0,k = 0. Luego sustituyendo en
la formula:
—0E= 6-0 6 6 2 R 2
eS0T 109 101 9 3 *T3¢

b) y =3,666-=3,6

Identificando los valores, M = 36,m = 1,s = 3, k = 0.Luego sustituyendo en
la férmula:

_,p_.36-3 _ 33 33 1 _ 1
Y= 101—10° 10—1_9 3 y=r3-




De otra forma como y = 3,666 -+ = 3,6 se puede separar la parte entera, es
decir

_ _ 2 2
y=3,6=3+0,6=3+§ por la parte a) pues x=§
3-3+42 11 11
3 3 3

¢ z=0,58333--=0,583

Identificando los valores, M = 583, m = 3,s = 58,k = 2. Luego sustituyendo
en la formula:

osgg 583758 525 525 7 7
2= 08 =08 2102 1000 — 100 900 12 2T 12°

Respuesta
Los numeros decimales convertidos en fracciones son

114. Juan Carlos se entrena para un examen de competencia de matematica
y calcula el valor de H en la siguiente expresion:

0,15 , 10,5 130
. (G5 + 165~ 925) 117
V2197 013 1
1,1 117 13
Resolucion
Convirtiendo los numeros decimales a fracciones, donde aparece la cantidad
subradical.
) Numeros decimales exactos a fracciones:
N decimal periédico: 15 8 25
umero decimal periédico 015 =2, gg=2. 025=-2>>
M—s 100 10 100
Ng = ————= (FP)
10m — 10k 5 105
105=10+05=104+ —=—
Esta formula estd dada al 10 10
principio de este contenido. 8 168
168=16 +0,8 —16+1—0=E

Numeros decimales periddicos a fracciones, se calcula con la férmula periddica (FP):
Para 1,1 seidentifica M =11,m= 1,s =1,k = 0.Entonces
- 11 -1 10 10 10

1,1= = == = 11=
101—10°  10—-1 9 9




Para 0,13, se identifica M = 13, m=2,s = 1, k = 1. Entonces

013 = 13-1 12 12 013 12
77102 =101 100— 10 90 T 90

Para simplificar las operaciones, podemos hacer lo siguiente en la expresion
dada:

015 10,5 130
(08 tie8 ™ 0,25)-

117 _ X-Y
H= (1)
V2197 0,13 1 Z
1,1 117 13
Donde:
15 105
X_0,15+10,5 025_m+ﬁ 25 15-10 105-10 25
~08 168 “2T 8 T168 100 100-8 10-168 100
10 10
Convirtiendo decimales a fracciones y operaciones
3 +5 1 3+10—4 9 9
16 8 4 16 “ 16 16
Y_130_2-5-13_10 . Y_10
T 117 32-13 9 )
_ 12
\/219 013 1 \/2197 90

11 Vii7 13 19_0 V117 13

Convirtiendo decimales a fracciones y operaciones
12
V132-13 g5 1 13V13
- 10 y3zg3 13 100 4313 13
9 9

Operaciones por extremos y medios
13-9-y13 12 1 1 1
10 90-3-+/13 13 25 25

Luego reemplazando en (1), se tiene:

Ao XY 25-10  [52-5 +/5%/5 5¢5
]z 16-1  [22-2 222 22



Respuesta
pu 55
El valor de H es 2\/5-

115. Calcular el valor de “E ” en la siguiente expresion:

1 1
pegol og._ LS 1 1+3:53
—0F3T 08Ty T om0 Tat T 46

27 LT 1+22-10
"2

Primero, convirtiendo decimales exactos a fracciones, es decir:

’“ Resolucién

08—8- 04—4- 025—25
10’ 10’ 77100
1,5=1+05= 1+5 10+5_15 1,5 15
= = — = =— — =—

10 10 10 "~ 710
2,2 = 2+02—2+2—20+2 22 22—22
N 10 10 0 2710
Luego en fracciones compuestas, la expresion queda como:
1 1
1 8 15 1 1+§.£
— e .10 -, 100
E=6+2-75"372 50 +4+6 76
210, .1 22
1+5 147510
15 1+1'm Simplificando
_g_ 2. _T0 1 "7T2° 325
1073 4 504" [ 46
210 2 1+ 22
Simplificando
—g- o T 1 142
10 15 4 ,_46
23
B 8 1 1 1+2
B 10 10 "2 " 6-2
=18 80+1+3—18 8+4
- 10 4 4 4



=10+1=11
= E=11

Respuesta
El valor de“E"es 11.

116. Determinar el valor de la siguiente fraccion:

[ 23x1074+57x10* \°
“\3,24%x 1076 —1,64 x 107

Resoluciéon

Observe que tanto el numerador y denominador, los nimeros decimales se
pueden convertir a enteros, por ejemplo

23%x107*=23%x10"°

Luego, la fraccion dada se escribe, como:

B

23% 1075 +57 x 105 \’
324 % 10-% — 164 x 10-°

Por factorizacion
(23 +57) x 1075

2
B ((324 —164) x 10—8>

1
2 x 108 = 0,25 x 10°

= B =0,25x10°

Respuesta ("-"

El valor de la expresion simplificada es 0,25 x 10°.




Nuameros irracionales y reales

117. Juan resuelve la siguiente expresion:

1

F=1+ T
S —
2+ ————
S

Si F =%, determinar el valor de /x - \/y.

Resolucién

Note que la expresion dada es una fraccion compuesta.

_ 1
F=1+ il

Luego la fraccion se expresa como:

1
F=l4+——g—=1+

3+5——
2+F—1 3+ |Fr1

Operaciones
_ 1 _ 1 F+1
=ltsrssr=1t3rra= 14372
F+1 F+1
Operaciones de medios y extremos
_3F+4+F+1 4F+5 _ _4F+5
~ 3F+4  3F+4 3F+4
De donde
FBF+4)=4F+5 = 3F?+4F—-4F-5=0 = 3F?=5
Sacando raiz cuadrada positiva

V5

= F=—

V3
Donde:\/a_c=\/§y\/37=\/§,entoncesﬁ-\/fl=\/§-\/§=\/ﬁ

Respuesta »
El valor de VX - vy es v/15.




118. Dadas las expresiones siguientes

2++/3 2++/3
a= -
2—3

determinar el valor de a? — b2.

Resolucion
Racionalizando el denominador en cada expresién dado.
24v3 2443 243 (2+3)"
“T2VB 2B 243 2-(3)
Aplicando binomio cuadrado y diferencia de cuadrados

44+ 43+3 7+4V3

2
2-v3 2-v32-v3_ (2—+3)
2+V3 2+v3 2-V3 22-(3)°
Aplicando binomio cuadrado y diferencia de cuadrados

4—4y3+3 7—4V3
AH Tl g

b

Luego

a?—b2=(7+4v3) = (7—-4/3)
=49 4+56V3+16-3— (49— 56V3+ 16 - 3)
=49 4+ 56V3 + 48 — 49 + 56V3 — 48
=112V3

e“ i~
112+/3. 0

119. Zaidaresuelve suexamen preuniversitario, que consiste en determinar
el valor de la siguiente expresion:

Respuesta

El valor buscado es

N[




Resolucién

Por la propiedad, donde el indice de radical, se puede escribir como:

ﬁ=1§/§=21_16, \/ﬁ:%&:zi

ﬁ=%/§=271, V2 =23

El exponente de 2 en la cantidad subradical, se puede escribir como:

2\/2\/?x/i= JJ%:%/F:Z%

Luego, reemplazando en la expresién dada:

Operacion en el indice radical
=2 Na*=a, _ a€Z*,neN

Respuesta

El valor de la expresion dada es V2.

120. Simplificar la siguiente expresion:

o V26 +/675 — /26 — V675
(J26—\/6ﬁ)(\/26+\/ﬁ)

Resolucion

Aplicando, la transformacién de radicales dobles tanto en el numerador, como
en el denominador, a radicales simples:



a = 26, b =675

Transformacion de radicales
dobles a radicales simples

a+c a—=c
+ = +
a++Vb /2_/2

Donde:

c=+a?—b=+/262-675=V1=1=c=1

Luego, remplazando en la expresiéon dada

\/26+1+\/2621 (\/2624-1 J26—1)
<J26+1 \/26 1><J26+1 J26 1)

(ffWD(D(%)

Por la diferencia de cuadrados en el denominador y racionalizando el numerador

H

o

_JaTh

cuadrado perfecto

2-5 V2 7 \/_
\/_\/—5 5
27 257 2 5v2
2 2 2

Respuesta

La simplificacién de la expresion dada es 5v/2.

Razones, proporciones y porcentajes

121. Si f(x) es unafuncion de proporcionalidad directa y se cumple que
f(2) + f(5) = 21, calcule el valor de:

E=f(55) ran fa3)

Resolucion
Como f(x) es una funcién de proporcionalidad directa, es decir:
f(x) =kx w (D

donde k es constante de proporcionalidad. Luego, evaluando los valores x = 2
y x =75 en f(x) en (1), se tiene:

f(2) =2k A f(5)=5k .. (2)
Del enunciado, se tiene

@
FQ+fG)=21 — 2%k+5k=21 — k=3



Ahora, también evaluando los valores x = 1—71, x=11,x=13 k =3,
en (1), se tiene:

7 7
f(ﬁ):3'ﬁ' f(11)=3-11 A f(13)=3-13
Luego

7 7
E=f<ﬁ)-f(11)~f(13)=(3-H)~(3~11)-(3-13)
=33.7.13 = 2457

Respuesta
El valor de E es 2457.

e“

122, Si dos carpinteros fabrican 8 sillas en 1 dia, ;Cuantas sillas pueden
fabricar 4 carpinteros en 3 dias?

Resolucion
Planteando una regla de tres compuesta con los datos del problema.

Carpinteros Sillas Dias
2 —» 8 — 1
4 ——— » x —» 3

Comparando las proporciones de dos en dos, cada columna de datos conocidos
con la columna que tiene la incognita, es decir:

— Mas carpintero fabrican mas sillas. La relacion es directa.

— En mads dias se fabrican mas sillas. La relacién es directa.

Carpinteros Sillas Sillas Dias
2 ——» 8 8 —0—> 1
-—> x X —» 3
A\ 4 \ 4
_4-8 _ 3-8
T2 T
Para hallar valor de x, combinamos las proporciones y operamos
283 ) g.3-48
YT T -

Respuesta °.. :
e ¢

4 carpinteros pueden fabricar 48 sillas en 3 dias.




123. 8 obreros trabajan 6 horas diarias durante 2 dias para construir una
muralla. ;Cuantos dias tardaran en construir una muralla similar, si 6

odreros trabajan 4 horas diarias?

Resolucion

Planteando una regla de tres compuesta con los datos del problema.

Obreros

Dias Horas
8§ ——» 2 — » 6
6 ——>» x —» 4

— A menos obreros, mas dias de trabajo. La relacién es inversa.
— A menos obreros, mas dias de trabajo. La relaciéon es inversa.

Obreros Dias
8§ ——» 2

6 —» x

v
8-2

X =—

6

Dias Horas
2 —» 6

/

X —>» 4

v
62

x=—

Para hallar valor de x, combinamos las proporciones y operamos

Respuesta

6 obreros tardaran 4 dias.

124. En una universidad, el 30% de los estudiantes son mujeres. Si el nUmero
de mujeres aumenta en 40% y el de los hombres disminuye en 10%,

e,

e‘

ien qué porcentaje varia el total de estudiantes?

Resolucion

Separando porcentaje inicial y porcentaje final, de la siguiente manera:

Porcentaje inicial:
My: mujeres 30%

Hy: hombres 70%

Porcentaje final:
Mg: mujeres 40%
Hg: hombres 60%

)




Porcentaje final de mujeres:
%M = 30% +ﬂ-30% = <1 +E> -30%
100 5
L2 2 g = oMy = 42%
5 100 50 2 100 4
Porcentaje final de hombres:
Yoy = 70% — = - 709 = (1—1)-70%
100 10

9 70 63
—=63% — %H; =63%

. ~10 100 100
“ Porcentaje final entre mujeres y hombres:
’ %My + %H; = 42% + 63% = 105%

Variacion porcentual:

Varia del 100% al 105%, por lo que aumenta en 5%

Respuesta

El porcentaje que varia es 5%.

125. En el departamento de Beni,en unaregién del bosque hay, 1500 arboles.
El 35% son robles, el 45% son cedro y el resto son pinos. ;Cudntos
pinos hay en el bosque?

Datos:

Total: 1500 arboles en total
R =Robles: 35%

C = Cedros: 45%

P =Pinos: x%

Respuesta

En el bosque hay 300 pinos.

Resolucién
Cantidad de robles:

35% de 1500 — #R = % 1500=525

45% de 1500 — #C = % 1500=675

Como hay 525 robles y 675 cedros,
restandole al total 1500, se obtiene la
cantidad de pinos, es decir:

#P=1500-525-676 =300



Ecuaciones

126. Por cualquier método resuelva el sistema de ecuaciénes dado por:
S5x—2y+z=24
2x+ 5y —2z=-14
x—4y+3z =26

Resoluciéon

Para resolver el sistema de ecuaciones usaremos determinantes, la regla de
Cramer.
Recordando un poco:

a;x+byy+cz=d;

ax+byy+cyz=d,

azx +b3y+c3z=d;3

Sea:
a; by a; by a; by ¢ a; by ¢
A=|az by ca|;A,=|az by cz[;A,=|az by czf;A,=|az bz ¢
az bz c3 az bz c3 az bz c3 az bz c3

Ay Ay A,
x—X,y —X,Z—K, para A+ 0

Asi resolvamos el problema.

5x =2y +z=24 5 -2 1] 5 -2
2x+5y—-2z=-14—=A=|2 5 =22 5
x—4y+3z =126 1 -4 3114

A=(5-5-3)+(-2--2-1)+(1-2-—4) —[(1-5-1) + (—4-—2-5)

+(3-2--2)]
A=754+4—-8—[5+40—12]
A=71-[33]
A =38
S5x —2y+z=24 24 =2 1| 24 -2
2x+5y—2z=-14=—A,=|-14 5 -2| —14 5
x —4y+3z =26 26 -4 31| 26 —4

Ay =(24-5-3)+(=2-—2-26) +(1- —14- —4) — [(1- 5- 26)
+(24-—2-—4)+ (3- —14- —2)]
A, =360 + 104 + 56 — [130 + 192 + 84]

A, =520 — 406

A, = 114



S5x—2y+z=24 5 24 1|5 24
2x+5y—2z=-14=—=A,=|2 —-14 -2| 2 —14
x—4y+3z=126 1 26 311 26

Ay=(5-—14-3) +(24--2-1) +(1-2-26) — [(1- —14- D)+
(26-—2-5)+(3-2-24)]

Ay=—210 — 48 + 52 — [-14 — 260 + 144]

A,=—206 + 130

A,=-76
5x =2y +z=24 5 -2 24| 5 -2
2x+5y—2z=—-14—A,=|2 5 -—14| 2 5
x—4y+3z= 26 1 -4 261 1—4

A,=(5-5-26) +(—2-—14-1) + (24-2- —4) — [(1- 5 - 24)+
(—4-—14-5)+ (26- 2 —2)]
A,= 650 + 28 — 192 — [120 + 280 — 104]

A,= 486 — 296
A,=190
Como A+0 se puede reemplazar en:
A, A, A, 114 76 190
XSV T RT3yt g

—x=3,y=-2,z=5
Se verifica la respuesta, reemplazando los valores encontrados en los sistemas
de ecuaciones (1), (2) o (3). Reemplacemos en la ecuacién (1).
5x =2y +z=24—>5-3-2-(-2)+5=24
—=154+4+5=24
—24 =24

Respuesta

El resultado de la operacién propuesta es 6.

127. La mama de Fabio fue a comprar cierta cantidad de cuadernos para
sus hijos, por el inicio de clases. Gasté 84 Bs en un puesto, pero al
preguntar en otro noté que podia haber comprado dos cuadernos mas
con la misma cantidad de dinero, pues ahi los cuadernos costaban 1 Bs
menos. ;Cudntos cuadernos comproé la mama de Fabio?

©



Resolucién

Asignemos variables tanto al precio, cantidad unitaria por cuaderno y al costo.

Datos: . ET

x: Numero de cuadernos

a: Precio unitario por cuaderno “-\. :
P = 84; Monto por todos los cuadernos k-7
Li: Primer puesto & ‘]/
Lz: Segundo puesto g
2 2€g P -
Li:P=ax—>84=ax....(1) Fuente: Diario Opinion

LyyP=(@—-1Dx+2)—=84=((@—-1D(x+2)....(2)
Asi tenemos el sistema de ecuaciones con dos incdégnitas.

84 = ax
{84 =(a-1(x+2)

De la ecuacién (1) despejemos a.
84
84 = ax=>7= a....(3)
Del sistema de ecuacién (3) reemplacemos en ecuacién (2).
84
84=(a—-1)(x+2)=>84= <7— 1>(x+ 2)

—84 = (84x—x

) (x +2); sacando el m.c.d.

—84x = (84 —x)(x +2)
C
propiedad Va,b,c € R,a #0,|lab =c=b = p

— 84x = 84x + 168 — x? — 2x
propiedad distributiva Va,b,c € R, |a(b —c) = ab — ac|

—x2+2x—168=0 ordenando
—(x—-12)(x+14)=0 factorizando
—x—12=00x+14=0

—x=120x=-14

Como x es el nUmero de cuadernos y tiene que ser una
cantidad positiva, solo nos queda que x sea igual a 12.

Respuesta

La mama de Fabio compré 12 cuadernos.




128. Maya y Abel estan en el colegio, a la hora del recreo ambos se compran
cierta cantidad de masticables. Abel piensa que, si tuviera 2 masticables
mas, entonces tendria el mismo nimero de masticables que Maya.
Mientras que Maya piensa que si Abel le diera 1 masticable tendria el
doble que él. ;Cuantos masticables tienen Maya y Abel?

Resolucién

Primero asignemos variables para poder
generar datos.

Datos
M: Numero de masticables que tiene Maya
A: Numero de masticables que tiene Abel

Fuente: Periodico Los tiempos.

Abel piensa, si tuviera 2 masticables mas, entonces tendria el mismo nimero de
masticables de Maya.

A+2=M
Maya piensa que si Abel le diera 1 masticables tendria el doble que él.
M+1=2(4-1)
Entonces nos daria el sistema de ecuaciones:
{A+2 =M...(1)
M+1=2(4A-1)....(2)
Reemplazar M de la ecuacion (1) en la ecuacion (2).
M+1=2A-1)—A+2+1=2(4-1)
—A+3=24-2
—3+2=24A-A
—5=4....(3)
Reemplazamos la ecuacion (3) en la ecuacién (1).

A+2=M—=5+2=M
—=7=M

Respuesta

Asi Maya compré 7 masticables y Abel compré 5 masticables.




129. En Bolivia se quiere promediar las temperaturas de los siguientes
departamentos; Beni, Cochabamba y Potosi. Se tiene una temperatura
promedio de 28°C en el verano, en Cochabamba fue 3°C mayor que el
promedio de temperaturas de las otras ciudades, en Potosi fue 15°C
menor que la temperatura promedio de las otras ciudades. ;Cual es
la temperatura de Beni, Cochabamba y Potosi?

Resolucién

Se hace un andlisis para poder asignar variables a cada departamento, y asi
relacionarlos con las medidas y con las condiciones del problema. Una vez
hecho esto se formaran los sistemas de ecuaciones de la siguiente manera

Datos: Temperaturas en el territorio

. boliviano. (En °C
x: Temperatura en Beni oliviano. (En °C)

y: Temperatura en Cochabamba %
’ yor 8 a
z: Temperatura en Potosi BWziazs [Wnats
Wz0a24 [Hoan

W7as

[ Mencra?

Ahora con el promedio respecto alas 3
ciudades y luego entre 2 ciudades, es
decir:

(x+y+2z (x+y+z : -~ n,.m.
xty+tz oo (Xty+z_ o .
3 3
) _;vc+z_|_3 — 3_x+z
Y= )
X+ x + it L
2= Y 15 |,4152 : y . ErEn
\ . Fuente: Centro de documentacion e
informacion Bolivia
(x+y+z=28-3 x+y+z=284
—=<{2x(y—=3)=x+z—={2y—-6=x+z
K2(Z+15)=x+y 2z+30=x+y

x+y+z=84 X+y+z=84.... (D
—={ 2y—x—2=6 —=<{-—x+2y—z=6.... 2)
2z—x—y=-30 —x—y+2z=-30.... 3

Asi tenemos un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas, esta vez
resolvamos por el método de eliminacién.

Sumemos la ecuacion (1) y (2) para eliminar la variable x.



= 84
{x+y+z —=x—x+y+2y+z—2z=84+6

—x+2y—z=6
=90.... 4)
c
M propiedad Va,b,c € Ra # 0, ab=c=>b=a
3
N - ab
30 ley de simplificacion Va,b € R, b # 0, -5 =a
Sumemos las ecuaciones (2) y (3) para eliminar la variable x.
—x+2y—z=6//( 2):> —2x+4y—2z=12
—x—y+2z=-30 —x—y+2z=-30
—=-2x—x+4y—-y—2z+2z=12-30
—-3x+3y=-18..... (5
Reemplacemos la ecuacion (4) en la ecuacion (5)
—-3x+3y=-18— -3x+3y -3y =-18—-3y
— —3x=-18 -3y sumando a ambos lados de la ecuacion -3y cancelado
— —=3x=-18-90 términos semejantes reemplazando ecuacién (4)
— —3x = —108
78 ) c
$x=—? propiedad Va,b,c € R,a # 0, ab=c=>b=a
_ —(36-3)
- -3 ab
—x =36 ley de simplificaciéon Va,b € R, b # 0, 5 =4

Asi reemplazamos la ecuacion (4) y (6) en la ecuacién (1)

X+y+z=84—2z=84—-x—-y despejando la variable z
—z=84-36-30

Verificamos si los valores encontrados son los correctos, reemplazando en
ecuacion (1), (2) o (3).
Tomemos la ecuacion (2).
—xX+2y—z2=6—>-36+2-30—-18=6
— -36+60—18=6

—6=6 cumple la ecuacion



Respuesta @ -
Los valores son: x =36,y =30,yz= 18

Factorizacion

130. Jimena quiere mejorar su agilidad matematica factorizando la expresion:
49x% — 4(x2% — 3x)?

Resolucién

Es conveniente expresar todos los términos en su forma cuadrética, para asi
poder aplicar diferencia de cuadrados.

49x* — 4(x?2 - 3x)? —7%(x?)? = 2%(x*> - 3x)?
expresamos como un cuadrado perfecto, es decir:  Va € R, a?
= (7x2)? — (2(x? — 3x))?
propiedad exponentes, va,b,c € R,|(ab)¢=a‘h®
= (7x2 — 2(x2 - 3x) ) (7x2 + 2(x2 — 3x))

diferencia de cuadrados Va,b € R,

a?—b%?=(a—b)(a+Dh)]

= (7x% —2x2%+ 6x)(7x? + 2x% — 6x)

propiedad distributiva Va,b, c € R, |a(b —c)=ab— ac|
— (5x2 + 6x) (9x2 — 6x)

— 3x2(5x + 6)(3x — 2) factorizando términos semejantes

Respuesta @
Jimena factoriza la expresion quedando: 3x2(5x + 6)(3x — 2)

131. Adrian quiere factorizar la expresion:
UYm? - 63/m+9, donde VbER, b =0

Resolucion

Adrian ve que es ingenioso hacer un cambio de variable, pero antes expresa el
problema de la siguiente manera:

1
Ym?2 —6¥m+9—(m?)3—6ym+9

©
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1
6 propiedades Va,b,c € N,| (a?)°= Jab
2
| = (n3) — 6ym+9

’“

propiedad Va, b,c € R, (ab)c = (a®)P

1
= Rm)?-63m+9 propiedades Va, b,c € N,| ac= {/a

Sea u = /m tal que:

Gm)2—-6im+9—u?—-6u+9
u —3=-3u

u —3=-3u —ou
—= (u—-3)(u—3) factorizando
— (u—13)2

Reemplazando el valor de u = {/m se tendra:

(u—-3={/m —3)?

Respuesta

.z . .z 3
Adrian encuentra la factorizacién que resulta: /m — 3)2

132. Factorizar la expresion dada por:
4x? — 9a? + 49y? — 30ab — 25b% — 28xy para x,y,a,b,€ R.

Resoluciéon

Para poder factorizar de una manera sencilla, se debe ordenar adecuadamente
la expresion por sus términos semejantes, es decir:

4x? —9a? + 49y? — 30ab — 25b? — 28xy
— 4x? — 28xy + 49y? — 9a? — 30ab — 25h?

= 4x? — 28xy + 49y? — (9a? 4+ 30ab + 25b%) ordenando
(a—b)=—(b—a)|

factorizar el signo Va,b,c ER,

Observemos que hay que factorizar dos expresiones.

4x? — 28xy + 49y? — (9a? + 30ab + 25b2)

2x ><: —7y 3a 5b

2x -7y 3a 5b
Se puede ver que en ambos casos, la suma de sus multiplicaciones en forma
cruzada da el término que esta en medio, en ambos casos, entonces:



(2x — 7y)(2x — 7y) — (3a + 5b)(3a + 5b); factorizando
(2x —7y)?— (3a + 5b)?

propiedad, Va,b, ¢ € R, [a® - a¢ = ab+¢]
— (2x -7y — (3a + 5b)) - (2x — 7y + (3a + 5b))
diferencia de cuadrados, Va,b € R, [a® —b? = (a —b)(a + b)|

— (2x—7y—3a—"5b) - (2x — 7y + 3a + 5b)

Respuesta

La factorizacion es: (2x — 7y —3a — 5b) - (2x — 7y + 3a + 5b),
para x,y,a,b,€ R

133. Pamela quiere factorizar la expresion:
x*—3x3—-3x?+ 11x — 6

Resolucién

Pamela resuelve el problema usando el método de Ruffini, donde tiene
que ordenarlos en forma descendiente y completando con cero los valores
faltantes si hubiera.

x*—3x3-3x2+11x —6

Ahora tomamos solo la parte numérica.

1x* —3x3 —3x2 11x -6
x=1 1 —2 -5 6
1x3 —2x2 —5x 6 [0]
X =—-2 -2 8 —6
1x? —4x 3 [0]
x=3 3 —3
1x -1 [0]

Comox=1setoma x-1=0
Comox=-2setoma x+2=0
Como x=3setoma x-3=0

Para la factorizacion se tiene:
x—Dx+2)(x—-3)x—-1)

Respuesta
La factorizacion es: (x — 1) 2(x + 2)(x — 3)



Inecuaciones

134. Lidia y Carla se ayudan para encontrar el conjunto solucion en el inter-

1
valodadopor: —7< x+5 < >

Resolucion
Se debe hacer un analisis en dos partes, es decir:
(2)
1 1
. —7<x+5<- = -7<x+5yx+5<-
(S ) 2

—-7<x+5—=>-7-5<x+4+5-5 sumandoaambos miembros (-5)

€Y)
D Parte (1):

— -7-5<x

=12 <x
Graficamente
Q >
-12 0 +o0
Parte (2):
1 1
x+5< > — x < 57 5 sumando a ambos lados (-5)
— x< 1 _210 sacando el m.c.d.
— x < 2
=73
Graficamente
e >
—oco _2 0
2
Intersectando las graficas
o ® >
-0 -12 9 0

2

9
El conjunto solucion esté en el intervalo: (—12, - E]

Respuesta 9 G)
{xER; —12<x< _E}

El conjunto solucién esta dado por: Cs =




135. Se simplificaron todos los términos en el sistema de inecuaciénes y nos
queda como resultado:

x2(x —2)2(x—3)°
A=20Gx+2) ="

donde (1 — 2x)(3x + 2) # 0. Determinar el conjunto solucién.

Resoluciéon

Como ya se tiene la factorizacion, se debe evaluar son los puntos criticos de la
inecuacion, para poder ver su multiplicidad y hacer el analisis en los intervalos ¥)
para definir sus valores de verdad.

Determinemos los puntos criticos:

x2 =0 (multiplicidad par)
_ 2_ . o .
x2(x — 2)2(x — 3)° (x—2)%=0 (multl.pll.a‘dad Par)
2%+ DGx +2) <0=14 (x—=3)>=0 (multiplicidad impar)
(2x 2x+1= (multiplicidad impar)
3x+2= (multiplicidad impar)
(x=0 (punto critico)
x=0 x=0 x=2 (punto critico)
x—2=0 x= 2 x=3 (punto critico)
— x—3=0 — x= 3 =X ¥ = _1 (punto critico)
2x+1=0 2x=-—1 2
= = — 2
3x+2=0 3x 2 \x = —3 (punto critico)

Ordenemos y situemos los puntos criticos en la recta real R.

seintercala NO seintercala seintercala

L J L J
T

T ‘_I_’

O O e e ¢ R
2 2 3 oo
3

1 0
2 —t—
NO se intercala
seintercala

®
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Notemos:
(1) Los puntos criticos en el denominador siempre seran puntos abiertos al

situarlos en la recta real R.

(2) Si tiene multiplicidad impar en su punto critico entonces los valores de
verdad se intercalan comoser V, Fo E V.

Si tiene multiplicidad par en su punto critico entonces los valores de verdad no
se intercalan comoser Vo E E

Dicho todo esto, tomemos un valor en cualquier intervalo y determinemos su
valor de verdad en ese intervalo, reemplazando el valor tomado en el intervalo
en la inecuacion original o factorizada.

4)
O O e @ @ , R
3 2
Sea 4 € [3,+0) tal que:
x2(x—2)%2(x—3)° 42(4 —2)2(4—-3)5
A-20Gx+2) ~ ' —z0G-a+2>"
42(4—2)2(4—3)5
-z 034120
16(2)2(1)°
—F—— <0
=7)(14)
. 16 -4-1 <0
=7n-04) ~
= —% <0 afirmacién es verdadera (V)
o No e (N ¢Fe (V) "R
21023 oo
3

Solo nos interesa los mterva_los donde (_# —=)U[3 +)
sean verdaderas las afirmaciones: 37 2

Respuesta

2 1
El conjunto solucién es: C, = {x;x € (—— ——) U [3, +00)}

3" 2




136. Joel quiere determinar el conjunto solucién de la inecuacion:

[3x — 4| > |x + 4]

Resolucion

Como todo estd en base al valor absoluto, podemos elevar al cuadrado ambos
miembros de la inecuacidn, es decir:

[Bx—4|> |x+4| = |3x —4| > |x+4| //()?

= (13x — 412> (|x + 4])?

= Bx—4)?2>(x+4)? propiedad Va € R, [|al? = a?]
= (B3x)?2—2-3x-44+4>> (x)?+2-x-4+ 42
—9x2—-24x+16—-x2—-8x—-16 >0

—8x?—32x >0 cancelando términos semejantes

—=8x(x—4)>0 factorizando términos semejantes

Una vez factorizada la inecuacién debemos hallar los puntos criticos, para asi
graficarlos en la recta real R.

8x =0
8x(x—4)>0:>{x_4=0
x=0
:{x=4

Notemos que ambos puntos criticos son de multiplicidad impar, ahora grafi-
quemos los puntos criticos en la recta real R.

o o0 R
0 4 + o0
O B

Tomemos un punto valor que pertenezca a cualquier intervalo (1),(2) o (3)y
hacer el andlisis para ver si el valor de verdad es cierto, es decir:

Sea 5 € (4,+x) , en otras palabra 5 al intervalo (3). Reemplacemos en la
inecuacién factorizada.

8x(x —4) >0=8-5(5-4) >0
—40(1) > 0

=40 > 0; afirmacion es verdadera (V)

®
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Entonces los valores de verdad se intercalan en los dos puntos criticos, es decir:

M o A o W R
0 4 + o0

Solo nos interesa donde sean verdaderas las afirmaciones, entonces el conjunto
solucién estara dado por:

(—OO, 0) Y (4' -|-OO)

Respuesta

El conjunto soluciénes: C; = {x; x € (—,0) U (4,+)}

137. Determinar el conjunto solucién de la inecuacién dada por:
x —3|+|x—4|>5

Resolucién

Se resuelve el problema de una manera ingeniosa, haciendo un analisis en los
intervalos determinados por los puntos criticos, viendo qué valor toma el valor
absoluto en cada intervalo.

Primero veamos los valores del valor absoluto.

I —3| = x—3;x—-3>0 _|x—-3x>3.... (D
YTl -3);x-3<0" 3-xx<3....(2)

Ix — 4| = x—4x—-4>0 _Jx—4x>4.. . (3
YTH T e —4)x-4<0” 4—xx <4 (D)

Asi tenemos cuatro casos posibles, determinando los puntos criticos.

x—3=0 x=23 .
— — 4 > . untos criticos
|x— 3]+ |x 4|_5:{x—4=0${x=4' p

Situemos los puntos criticos en la recta real R.

e o R
3 4 +o0
) D (1)

Tenemos 3 intervalos que serian, (—,3], [3,4] ¥ [4,+%) .Veamos qué forma
tiene, en cada intervalo, los términos del valor absoluto.

&



Caso (I):
Estdn los valores que

Ecuacién (2) y (4)
lx =3+ |x—4|=5
3—x+4—x2>=5
7—2x=5
7—5>=2x
22=2x
25,
5=
1>x
Conjunto solucion:
(-0, 3]

Caso (ll):
Estdan los valores que
son: 3<x <4

Ecuacién (1) y (4)
lx =3[+ |x— 4] =5

x—3+4—x=5
1>5

No existen valores en
este intervalo para mi
inecuacion:

lx —3|+|x—4|=5

Conjunto solucion:
No existe

Caso (llI):

Estan los valores que
son:

Ecuacion (1) y (3)

|x—3|+|x—4] =5
x—3+x—-42>=5
2x —72=25
2x 25+7
2x = 12

Conjunto solucién:
[6, +00)

Por ultimo, el conjunto solucién serd la unién de los conjuntos solucién
evaluado por intervalos, es decir:

Respuesta

El conjunto solucién es:

(—oo, 3] U [6, +°°)

Funcion exponencial y logaritmica

Cs={x;x € (—00,3] U [6,+0)}

138. Alison se prepara para un examen de admision a la universidad y le
plantean el siguiente ejercicio. Usar las propiedades logaritmicas y
desarrollar la expresion, ademas determinar para que valores esta bien

definida.

Resolucion

Se debe usar las propiedades de logaritmos.
2

X

lo
S % =3 (x + 2)?

teorema Ya e R,a >0, a#0,M,N > 0,

= logx%—logi¥x —3 - (x + 2)2

log, M —log, N =log, (%)

—logx? — (log¥x — 3 +log(x + 2) 2)
teorema YVa ER,a >0, a # 0,M,N > O,|logaM +logy N =log,(M - N) |

®




1
= logx?— (log(x —3)3+log(x + 2) 2)
propiedad Va,b,c € N,| ac={/a

1
= 2logx — <§log(x —3) + 2log(x + Z))

teorema Va,€ R,a,> 1,y M,N > 0, [log, M™ = nlog, M|

1
= 2logx — §log(x —3) —2log(x + z) multiplicando signo

Veamos ahora para qué valores esta bien definido el logaritmo.

x2 x2
lo = # 0 pues no esta definido, log 0
g\3/35—3-(x+z)2 VYx =3 (x+2)? P ¢
. x2#0
Ux=3-(x+22+#0

x2#0
-
{x—3>0, (x+2?2+0

x#0
:>{x>3, x+z+0

Respuesta .
Desarrollando el logaritmo sera: 2logx — §log(x —3) — 2log(x + z) "

Y esta bien definidapara: x # 0, x >3 yx+z # 0.

139. Determinar el valor de x en la ecuacion logaritmica:

para x # 1. log s(Vx+ 1) =1 +10g¢§‘/x 1

Resolucién

Agrupando a un lado de la ecuacién solo términos con logaritmos para efectuar
las propiedades logaritmicas.

log s(WVx+1)=1+logzVx—1
= log z3(Vx+1) —log zVx—1=1 agrupando términos semejantes

Vx+ 1)
—lo — =1
gﬁ(\/x—l
teorema Va € R,a >0, a # 0,M,N > 0,|{log, M —log, N =log, (%)
+1 1
:>\/} =3
Vvx—1

definicién Vx,y € R,x > 0,b>0,b# 0| log,x =y < x = bY|




—x+1=v3-Vx—1 propiedad Va,b,c ER,a#0,la-b=c=b =
—x+1=+3-(x—1) propiedades Va,b,c €N,|{a - b = {ab
—Jx+1=+V3x-3 distribuyendo

= x+1D?%= (mz elevando ambos términos al cuadrado ()?
e VE 21412 = (V32 =3)

—=x+2/x+1=3x—3 propiedad Va € ]R,\/?=a

=2yx=3x—x—3—-1 ordenamos términos semejantes
— 2T = 2x — 4

= 2J/x=2(x-2) factorizando

ab
—\x=x-2 ley de simplificacion Va,b € R, b # 0, 5 = a
= {x)?=(x-2)? elevando ambos términos al cuadrado ()?
—x=x2—-2-x-2+22 desarrollamos el cuadrado perfecto
—x=x?—4x+4 agrupando términos
—0=x%2-5x+4 factorizando

=0=x-1Dkx—-4)

—=0=x—-100=x-4

—0=x—4 pues x#1 de hipotesis
—4 =x

Respuesta

Asi el valor de x es 4.

140. La maestra de matematica deja de tarea a Julio, resolver la ecuacién
exponencial. _
P e*+et 3

eX —e 1 2

Resolucion

Julio ve conveniente expresar los inversos multiplicativos como una fraccién,

para asi sacar el m.c.d. y desarrollar el ejercicio.
1

eX+e® 3 etz 3 . 1| -1
m=§=>ex_i=z propiedad, Ya € R,3a™%,|a :E
ex

©



e* 2 sacando el m.c.d.

((e)2+1)(e*) 3
- =—
(e)((e*)2-1) 2
x)2
= (e)—-l-l = § simplificando términos semejantes
(e¥)2-1 2
= 2((e¥)?+1) =3((e¥)?-1)
propiedad Va,b,c,d € R con b,d # 0, 2 =§ — ad = bc
= 2(e¥)?+2 =3(e*)?-3
= 2+ 3 =3(e¥)%-2(e¥)?
— 5= (e¥)?

— +/5=¢* propiedad Va € ]R,|a2 =b—oa= i\/ﬂ

propiedad de extremos y medios

Como solo estad definido para valores de logaritmos positivos, s6lo tomamos
+/5, aplicando logaritmo a ambos miembros de la ecuacion.

— Inv5=1Ine* — InV5=x

Respuesta

El valor de x es Inv/5.

141. Determinar los valores de x,y en el sistema logaritmico:
2y2+x=75
2logy —log12 =logx

o &
Resolucion
En vez de despejar x,y llevemos alguna variable a funcién del logaritmo para
reemplazar en la otra ecuacion.

2y +x=75.... (D
2logy —log12 =logx ... ... 2
De la ecuacién (1) despejemos "x"y apliquemos el logaritmo.
2y?+x =75=—=x =75 — 2y? despejar x
—x=75-—2y2 /l'og()
—logx = log(75 — 2y?) ... ... (3)

Reemplacemos la ecuacion (3) en la ecuacién (2).



2logy —log12 =logx = 2logy — log12 = log(75 — 2y?) “
= 2logy —log(75 — 2y?) =log12 ordenando términos semejantes
=—log y? —log(75 — 2y?) = log12 .
teorema Va,€ R,a,> 1,y M,N >0, |Log, M™ = nlog, M|
y2
= log<75_—2y2) =log12

teorema Va € R.a >0, a # 0, M,N > 0,|log, M —log, N =log, (%) D
2
—-—Y _1 (

75 — 2y? - C
propiedad Va € R,a > 1,y M,N > 0,|Log, M = log,N = M = N|

.
O

t

= y2 = 12(75 — 2y?) por propiedad Va € R,a # 0, |u = Z > au=bhb

— y? =900 — 24y?
propiedad distributiva Va,b, c € R, |a(b —c)=ab— ac|

= y2+24y2 =900 ordenando términos semejantes

— 25y2 = 900

36-25 -
— y2= T propiedad Vat,b,cE]R,a;tO,a.b=C=>b=a
— y? =36 simplificando términos semejantes
=>}’=i\/§ propiedad Va,be]R,|(a 2=b=>a=i\/5|
— y=16

Notemos quey tiene que ser positivo, pues en caso contrario no estaria definido
en log vy, ya que no hay logaritmos negativos. Entonces:

Ahora reemplazamos la ecuacién (4) en la ecuacién (3):
x=75-2y>=x=75—2-67
= x=75-72

=x=3

Respuesta

Entonces los valores de x,y son: x=3yy=26
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6 Exponentes y radicales

142. En la prueba de matematica, el maestro les pide simplificar la expresion:

1 1
(2™ +37"+ 4 )n- (6" + 8" + 127) Tn

Resolucién

Llevemos los inversos multiplicativos a la forma de una fraccion, para asi
desarrollar el problema.

1 1
QT +3 M+ 4Mn- (6" +8"+12") "1
1
1 1 1\» 1 .
=|mtgtam) T propiedad, Va € R, 3a" ! |a™1 =
(6" + 8™+ 12™)n

1

3n. 41 420 . 40 4 pn .30\ 1
. sacando el m.c.d.

1

n,n ., gn 1
at-3t-4 (6" + 8" + 12M)7n

1

(G + @D+ 2™\ 1
(2-3-4)" n4an 4 1on)s
(6™ + 8" +12™)n
propiedad de exponente, Va,b,€ R, Vc € N, [a®b¢ = (ab)*

1

. ((12)" +@®"+ (6)n>n 1
’ 1
@4 (6" +8" + 127)7

) a\® a"
) propiedad, Va,b € R, b # 0, (E) =n
(6" + 8" +12™)n 1
- T I
(24™)n (6™ + 8"+ 12™)n
b
= - leyde simplificacion, Va,b € R, b # 0, % =a
(24™)n
1 . c
= — propiedad, Va,b,c € R,|(a?) = ab¢
24n
1
:> —_—
24

Respuesta 5
e

1
Simplificando la expresiéon da como resultado: o




143. Una vez aplicada la propiedad distributiva en:
m2n2—-m3n=23+m*nH(mn 1+ m?n=2)
se encuentra un resultado de la forma:
m\* m\Y
) +G)
n n

Determinar x + y.

Resolucién

Desarrollemos toda la expresién dada para agrupar términos semejantes.
m?n=?2 —m3n3+m*n~*)(mn"1 + m?n=2)

—m?n 21 -mn1+m?n=2) - mn 11 +mn=1)

—m3n 31 -mn1+m?n2)(1+ mn=1)

propiedad, Va,b,c €R, |a?-a‘= aP*‘|

3 2 1
:>m_ 1— m + m- (1 + E) propiedad, Va € R, g7 1|a1=—
n3 n  n? n a
m3 m,m m .
== <1 e (; — 1)> (; + 1) factorizando
N Zr1+(B-1) (5 +1) iedad distributi
3\ -\ " propiedad distributiva
3 2
ﬁm_3 (E +1+ m (m_z - 12>) diferencia de cuadrados
n>\n n\n
m3 (m m3 m
== |\Ttl+—=-—= propiedad distributiva
n n n
m3 m3
— =1+ 3 cancelando términos semejantes
3 6
= is + m_6 propiedad distributiva
n°> n
m 3 m 6 a c aC
=>(;) + (;) propiedad, Va,b,c ER,b # 0, (E) =7c

Respuesta

Asila suma de x+yes 9.

. . oo x*-x—1
144. Laura quiere racionalizar la expresion: —
Vx+1-—x

©



Resolucién

Recordando la definicion de diferencia de cubos:
a3 — b3 = (a—-b)(a?+ab +a?)

x3—x-1 x3—x-1 3\/(x+1)2+3\/x+1-x+x2
3x+1-x Vxti-x 3\/(x+1)2+3\/x+1-x+x2
(x3—x—1)(i/(x+ 1)2+§/x+1-x+x2)
- (D) -
aplicamos la igualdad de diferencia de cubos
. (x3—x—1)(§/(x+1)2+§/x+1-x+x2)

—
f x+1—x3
(x3—x—1)(§/(x+ 1)2+§/x+1-x+x2)
—
—(x3—x-1)

factorizar el signo Va, b, c € R,

(a—b)=—(b—a)]

== (VG + D2+ ¥x+1-x+2?)
ley de simplificacion Va,b € R,b # 0,|—=a

Respuesta

El valor determinado es: —(3 x+D2+Vx+1-x+ xz)

145. Raul tiene la tarea simplificar la expresion:
M_n+2+\/n2—4+n+2—\/n2—4
n+2—-vn?—-4 n+2+vVn?—-4

Resolucion
Determinemos el m.c.d para desarrollar el problema.

_ n+2+Vn?—4 n n+2—vVn?-4
n+2—-vn?—-4 n+2+Vn?-4

(424 VE—8) 4 (n42-VE—4)

(n+2—-VnZ—4)(n+2+VnZ-4)

sacando el m.c.d.

42?420+ VAT d + (Va2 8) +(n+ 22— 2(n+ 2V~ 4+ (VaT—4)’

<(n yoye (mz)

®




_ 2+ 2%+ 2(n? —2%) simplificando 48 :
(22— (2 —22)) .
- 2(n+2)?+ -2 +2) diferencia de cuadrados
((n +2)2—-(n-2)(n + 2))
_n+ D +2)+@-2) factorizando términos semejantes Q
(n+ 2)((n +2)—-(n - 2))

_2(n+2+n—2) ab

B P ——— ley de simplificacion ¥a,b € R, b # 0,|—=a D
_ 2(2n) :
3 C

Respuesta

La simplificacion da como resultado “n”.

Progresion aritmética y geométrica

146. La suma de 50 términos en una progresion aritmética es de 2550 a
una diferencia de 2. Determinar cudl es el primer y el ultimo término
de la progresion.

Resolucion /_0 Se sabe que la férmula para hallar el primer término
la sumatoria estan dados por:
Datos y P

Sy = 2550 50(a;rasg) 28

d=2 Sso =g = ot = ansasy (D
a; =7

aon =2 ;= as— (n—1d (2)

Reemplacemos la ecuacién (2) en la ecuacion (1).

2550 2550
H = a4 050 ﬁ =dagy— (‘n— 1)d + asg
2 - 2550
= g = %50~ (50—-1)2+asg reemplazando datos

— 102 = 2ag, — 98

— 102 + 98 = 2ax,
— 200 = 2as,

©



%
b

200 ) c
:>T=a50 propiedad, Va,b,cER,a;tO,a-b:c:b:E
- i ab
— 100 =agq (3) ley de simplificacion Va,b € R, b # 0, 5 =a

Reemplazando la ecuacién (3) en la ecuacion (2).

a; = agg — (n— 1)d:>a1 = 100_(50—1)2
— a; = 100 — 98
== aq =2

Respuesta

El primer término es 2 y el ultimo término es 100.

147. Determinar 3 niumeros que formen una progresion aritmética, cuando
la suma de como resultado 21 y producto 280.

Resolucion
Llevemos los términos de la progresién aritmética en base a un solo término, es
decir:
L N N
d d
aL =
a, = aq +d

a3=a2+d=a1+d+d=a1+2d
Como:

a1+a2+a3=21=>a1+a1+d+a1+2d=21
— 3a, +3d =21 sumando términos semejantes

— 3(a; +d) =21 factorizando

—a+d=7 (1) simplificando
a,-a-as=280 — a,(a; +d)(a, +d +d) = 280

=7 -7 +d) =280 reemplazando (1)

= 7(7? — d?) =280

= 72-d?=40 simplificando

=49 —40=d?

=9 =d2 a2=b<=>a=i\/5|

— +V/9+d

—+3=d

Si d = 3 entonces la progresién aritmética seria: 4,7 y 10



Si d = —3 entonces la progresion aritmética seria: 10,7 y 4
En ambos casos la suma es 21 y el producto 280. 4

Respuesta

Los nimeros serian: {4,7,10} o0 {10,7,4}

148.Un triangulo equildtero se divide en 4 tridngulos equildteros mas pequeros
de igual drea, éstos a su vez se dividen en otros 4 triangulos cada uno; este
procedimiento se repite para cada triangulo resultante. ;Cuantos triangulos
se tendran en total después de realizar 6 veces esta operacion?

Resolucion

Se tiene un tridngulo equildtero, si lo
dividimos en 4 tridngulos iguales nos quedaria
la figura, saquemos datos.

a=1+3

Notemos que a1 es la suma de 2 nimeros
impares.

Si volvemos a hacer la particiéon tendriamos:
az=1+3+5+7

Notemos que a: es la suma de 4 nimeros
impares.

Si volvemos a hacer la particion tendriamos:
az=1+4+3+5+74+9+11+13+15

Notemos que as es la suma de 8 nimeros impares.
Si volvemos hacer la particion tendriamos:
ar=1+4+3+5+74+9+11+13+ 154+

Notemos que as es la suma de 16 nimeros impares.
Teniendo ya un patrén del comportamiento, podemos decir que:
Notemos que as es la suma de 32 numeros impares.
Notemos que ds es la suma de 64 nimeros impares.

Entonces hay que sumar los primeros 64 numeros impares lo que seria la
cantidad de triangulos que habria en la 6ta operacién.

Recordando la férmula para sumar 1 nimeros impares.



2k +1=n?% Vk €N

n
=1

i

Sumando los 64 primeros nimeros impares se tendra:
64

ZZk + 1 =64% = 4096
i=1

Respuesta

Habran 4096 triangulos.

’“ 149. En un cuadrado de 100 metros de lado se inscribe un circulo, en este

circulo se inscribe un cuadrado, luego un circulo y después un cuadrado,
asi sucesivamente. Determinar el drea del cuadrado nimero 9.

Resolucion
Guiemos el problema haciendo una grafica para recopilar datos.

Notemos el 4rea del primer cuadrado
(de color azul) es:

Nlh/
3

T
T ! Ay =L-L=17
z | l Notemos el drea del segundo cuadrado
L L ! (de color verde) es:
2 . Ay=1-1=12
1
! T Pero determinemos su area como la
d ! suma de dos triangulos, es decir:
~ L

i A =200+ D

1
L A, = 3 (I2+12) factorizando

Por el teorema de Pitagoras, en el triangulo Tz se tiene que:

L L
2472 (242
24+12=(5+2)

2

=12 ....(1)

Retomando:
Ay=5- L2 porecuacién (1)

Se puede ver que el drea del segundo cuadrado es el lado del primer cuadrado

elevado al cuadrado sobre 2.



Este proceso pasard para todos los cuadrados que nos tomemos dentro de los
circulos del cuadrado, entonces podemos decir:

A =12
L2
Ay = 5
L2
_ L2
42=5 =%
L2
22 I?
As=5 =5
LZ
Ag = > es el drea del cuadrado nimero 10
Por hipétesis se sabe que el lado del cuadrado es 100 metros, entonces:
L? (100)2
A9=2—9$ 9=2—9=19.53

Respuesta

El 4rea del cuadrado nimero 9 es: 19.53 m?

150. La suma de los términos es: .
loga, + loga, +logas +loga, +logas = log (3) y as+a;=90

Determinar el valor de a1

Resoluciéon

Recordemos que la forma de hallar el n-ésimo término es:

ap,=a, "1 =a =aqa

a,=a;-r
as;=a;-r?
as=a;-r3
as=ay-r*
ag=a,-r°
a;=ay-r°é

5
9
logay +loga, +logasz + loga, + logas = log (5)

5
9
—logla; - ay-as-a,-ag) = log<z> propiedad suma de logaritmo



D
J 03
b —> A1 ° Ay A3 Ay 05 = E

' propiedad, Va € R,a > 1,y M,N > 0,|Log, M =log,N = M = N|

5
9
— aq,°-r10= <E> propiedad, Va,b,c € R, [a? - a¢ = ab*¢]
9\°
= (ay-1r?)°> = <§> propiedad, Va,b,c € R,|(a-b)°=a‘ - b°|
9
—a;-ri= 2 (D

Ahora analicemos:
as+a;=90— a,-r*+a, -r% =90
—=a; r?2(@?+r*) =90 factorizando

9
= E(r2 +7r%) =90 reemplazando de ecuacion (1)

= 7r2+rt=20 simplificando términos semejantes
= rt+r2—-20=
= (r?+5)(?%-4) factorizando
—r2=50r2=4
= r2=4 (2
Reemplazamos ecuacién (2) en (1)
9 9

9
al-r2=§:>a1-4=§ =0 =g (3)

Tenemos que encontrar el término an entonces:
ap,=a; "1t —=ay =a,-r1?!
—a; =aq-r0
— ay =aq - (r?)3

9
:>a11=§-(4)5

— a1 = 1152

Respuesta

El término an es 1152.



Basico

151. El nimero 2018 tiene exactamente dos divisores que son numeros
primos. La suma de estos es.

a) 1111 b) 2100  ¢) 9991 d) 1011

Resoluciéon —

El nimero 2018 se puede descomponer en factores primos, es decir:

2018=2-1009
De donde, 2 y 1009 son numeros primos, entonces la suma de estos
numeros primos es

Sp,=2+4+1009=1011 = §,=1011

Respuesta: 1011

152, Al realizar las operaciones propuestas con las areas sombreadas de los
tres circulos de dreas que se muestran en la figura. ;Cual es el resultado?

+ +

43 40 33

41
2 30 30 93 Y30

Resolucion —

De la figura mostrada, se deduce las operaciones de la suma de fracciones,
es decir:
3 1 3 31 1
SF=§+§+6 = SF=§+§+E
Para sumar las fracciones no homogéneas, se calcula el minimo comun

multiplo de los denominadores de 5, 3y 2.
5 2 2

= =W Ww

5 1| 3
5 1|5 = MCM(235)=2-3-5=30
1 1

Luego

6-3+10-1+15-1
30

43
30 30 30

S —3+1+1—
F=s573727



153. Al determinar el minimo comun multiplo de 5,8,10 y el maximo
comun divisor de 18,45,63, ;Cual es la suma de MCM+MCD?

a) 49 b) 21 ) 36 d) 16

Resolucién  —

En primer lugar, se calcula minimo comun multiplo de 5,8,10,
descomponiendo en factores primos, es decir:

5 8 10 | 2

5 4 5 2
5 2 5 2 = MCM(5810)=23-5=40

5 1 5.5
1 1 1

En segundo lugar se calcula el mdximo comun divisor de 18,45,63.

18 45 63 | 3

6 15 21 |3
5 5 7 = MCD(18,45,63) =3% =9

MCM+ MCD =40+9 =49 Respuesta: 49

154. Siay b son numeros enteros positivos, la operacién @ esta definida por
la siguiente expresion a®b = a’- b?. ;Cuél es el valor de 3®2?

a) 55 by 6 «¢) 72 d) 25

La suma es

Resolucién  —

Comoa ® b =a’- b? entonces se identifica los valores a=3 y b=2. Luego
haciendo operacion

3®2=3%-23=9-8=72 >3Q®2=72 Respuesta: 72

155. Elvalorde (-1)*°%- (-1)%°+ (-1)%8+ (-1)°7+ (-1)%%- (-1)*° es
a)5 b) 6 c) 10 d) 4

Resoluciéon  —

Se puede ver que cualquier nimero negativo elevado al exponente par serd
siempre positivo y cualquier nimero negativo elevado a exponente impar
sera siempre negativo. Por ejemplo (-2)?=4y (-2)*=-8



Luego
(_1)100_(_1)99+ (_1)98+ (_1)97+ (_1)96_(_1)95
=1-C-1)+ 1+ (-1)+1-(-1)

=1+1+1-1+1+1

156. En una sustraccion, el minuendo es el triple de la diferencia, y la suma
de todos los términos de esa sustraccion es 510. ;Cudl es la suma entre
el sustraendo y diferencia?

a) 250 b) 300 ) 255 d) 170

Resolucion —

Denotamos los términos de la operacion con los siguientes simbolos:

M: minuendo
S: sustraendo
D: diferencia

Del enunciado se sabe que M = 3D, reemplazando en la propiedad de la
diferencia, se tiene:
M—-S=D = 3D-S=D
= S§$=2D . (D
Ademas, la suma de todos los términos es:

(1)
M+S+D=510 = 3D+2D+D=510

= 6D =510
= D=85 .. (2)
Luego, (2) en (1), se obtiene:
§=2-85=170 = S$=170 N E))

S+D=170+85=255 = S+ D =255

Respuesta: 255

157. José y Sara se comieron un pastel de chocolate entero. La relacién
entre la cantidad consumida por José y la cantidad consumida por
Sara es de 3 a 1. ;Qué porcentaje de pastel se comid Sara?

a) 50% b) 75%  ¢) 25% d) 30%



Resolucion

La relacién de cantidad es de 3 a 1.

Fuente: Wiki2.org

Si el pastel se dividié en 4 pedazos del mismo tamano, entonces José se

comié 3 pedazos y Sara 1 pedazo o bien Sara comié 1 del pastel.
En porcentajes, se tendria 4

1
S=Z-100%=0,25-100%=25% = S$=25%

Es decir, Sara comié 25% de pastel.
Respuesta: 25%

158. Dado que, x es 40% de 50; 30 es 20% de y; 15 es z% de 60. ;A qué
equivale x+y+z?
a) 195 b) 200 c) 185 d) 210

Resolucién

Del enunciado se tiene:

40
x =40%-50=——-50 =20 = x=20

100
30 = 20%- y = = 150
— Y =100 Y = r=
VA
— L0/ . -_= . —
15 = 7% 60 = == - 60 — z=25

Luego:

x+y+z=20+150+25=195

= x+y+z=195
Respuesta: 195



159. Resolver la ecuacion lineal:
—5x+6 =10x—9

a)1 b)2 )3 d)4

Resolucién

Agrupemos los términos adecuadamente.

—-5x+6=10x—9 = 6 +9 = 10x + 5x

15
15~

= 1=x Respuesta: 1

160. Determinar el valor de x en la ecuacion lineal:

I/

S 2
-x—1=4+2-x

3 3
a)5 b)6 c)7 d)8
Resolucion —
0/5 1—4-+2 =>5 2 =4+1
R R R T
5x — 2x
= =4+1
3
=>3x—5
3 =

= x=5 Respuesta: 5

161. Factorizar la expresion dada por:
(a+2)2-(a+2)
a)la+2)(@a—1) b)la+2)a+1) o)(a+2)(a+2) da+2)(a-2)

Resolucién  —

(a+2)?—-(@a+2)=(a+2)(a+2-1)
= (a+2)(a+2-1)

= (a+2)(a+1) Respuesta: (a + 2)(a+ 1)



162. Hallar el conjunto solucién en la inecuacién:
5—-x 2x-1

5 '3
A(-2,5  b[-»5 (w5  d[-=,5)

<3

Resolucion —
0/5—x+2x—1<3=>3(5—x)+5(2x—1)<3
5 3 - 15 -
15 —-3x+10x —5
N <3

15 -
= 10+ 7x<3-15
= 7x<45-10

= 7x <35
<35
= x < 7

= x <5

Respuesta:
= Csi(=0,5] Cs:(—00,5]
ISk Y

163. Usando las propiedades de logaritmos, expresar como el logaritmo de
un solo argumento:

3loga —2logh donde a,b>0

loga3 3loga 3. a al

—o2 Zlog—  d)log—

Diogh? ) Zogh 9208 )log3
Resolucion —

3loga — 2logh = loga® —log b?

a3 a3
. logﬁ Respuesta: logﬁ

164. Simplificar la expresion dada por:
(2x2)2 (3x3) 100 99
T ()

a)12x b) 12x?2 c)12x3 d)12x*

0



Resolucién

(2x2)2(3x3) 100 0 4x%*.3x3
s B =
12x7

=
x6

= 12x Respuesta: 12x

165. Simplificar la expresion dada por:

+|x7y12
25x
)3.25 b) 3.2\/2 )3.21 d) 4.1/%
a)y c xy c c)y z xy c
Resolucion —

slx7y12  a|x6(y3)4
25x 52

3,2 X 3 2 X
= Xy~ T Respuesta: xy~ - c

166. Si en una progresion aritmética se sabe que el primer término es -16,
el ultimo término es 32 y la suma de los n primeros términos es 200.
Hallar la cantidad de términos de la progresion.

2)20 b) 25  ©)30 d)35




j Resolucién 1

n(a; +a,)
a; =-16 Sn=T = 25, =nla; + az)

a; =32 25,

= —— =
Sn 200 a, + a n

2-200
_ — =
—16 + 32
400
= —=
16

“ = 25=n Respuesta: 25
D ; Intermedio

167. Dada la expresion
3/(0,004)* - (0,0036
4107 — j( )* - (0,0036)

n

n

(120000)2

Cuadl es el valor de m?+6.
a) 70 b) 80  ¢) 60 d) 75

Resolucion  —

En la cantidad sub radical, donde aparecen los numeros decimales se
pueden convertir en enteros, aplicando notacién cientifica, es decir:

0,004 =4x 1073, 0,0036 =36x 107%, 120 000 = 12 x 10*

Luego
3((0,004)*- (0,0036) 3 (4 x1073)*- (36 x10™%) _4.10m
(120 000)2 (12 x 10%)2 -
_ 3(44.10712.4.32.107¢ —4.10m
42 .32.108 B
3 44+1 . 10—12—4 4. 32
= —4.10m
42.32.108 4-10
— §/45 .10-16.4-2.10"8=4-.-10™
= 4-1078=4.10m
Simplificando
= 1078=10m



= m = -8 Propiedad de bases iguales

Luego,
m?2+6=(-8)2+6=64+6=70

= m?+6=70
Respuesta: 70

168. En la reunion de un barrio en una poblacién, hay 5 hombres mas que
mujeres, luego llega un nimero de personas cuyo nimero era igual
al de los hombres inicialmente presentes, de modo que en la reunién
todos estan en parejas y hay 50 hombres en total. Hallar el nimero de
mujeres inicialmente presentes.

a) 10 b) 20  ¢) 30 d) 40

Resolucion —

" se

ean:
Ho'y Mo: hombres y mujeres al inicio de la reunion.

Hiy M1: hombres y mujeres que se incluyen a la reunion.

Del enunciado se plantea, el siguiente sistema de ecuaciones:

H,=M,+5 (D
H +M, =H, .. (2
M, +H,=50 .. (3)
Mo+H =50  ..(4)

Sumando (3) y (4), se tiene
H; +M; +Hq+ M, =100 ... (5)
Luego, (1) y (2) en (5), se obtiene el nimero de hombres:
Hy+My+Hy—5=100 = Hy, =35 .. (6))

Finalmente, (6) en (1), se obtiene el nUmero de mujeres:

35=M,+5 = M,=30
Respuesta: 30

169. Dada la expresion:

1 k
327k . 2k *?
F=|——

W

Calcularel valorde X = F~F.

1 2 5



Resolucion —

o |3 2‘+2 MER 2k+2 [32 k. 2k+2]
4 /—34 2 22 3 22 32 k

[32k (2-k) . 2k+22 =[30-2%]
I P P RPN

1
= X=-

Respuesta: %

170. Si el maximo comun divisor de tres nimeros enteros positivos es 480,
determine la cantidad de divisores comunes de dichos nimeros.

a) 24 b) 34 c) 14 d) 10

Resolucién  —

Sean los niumeros 4, By C, tales que MCD(A;B;C)=480, la descomposicion
canonica de 480 es
480=2°-3-5
Por la propiedad de cantidad de divisores (CD), se tiene:
CD(480) = (5+1)(1+1)(1+1)=6-2-2=24
Calculando, la cantidad de divisores comunes de 4, By C es 24.

Respuesta: 24

171. En una prueba de matematica, Carmen respondié correctamente
el 70% de las 10 preguntas de opcion multiple y el 60 % de las 20
preguntas de respuesta corta. ;Qué porcentaje de las 30 preguntas del
examen respondié correctamente?

a) 75% b) 85% ¢) 55% d) 63%

Resoluciéon —

De las 10 preguntas de opcién multiple, Carmen acerté 70%, es decir:

70%- 10 = -2 .10 = 7
" T 100 T T



Las 20 preguntas de respuesta corta, Carmen acerté el 60%, es decir: D X
60
60% - 20—1— 20 =12

00
En total
7+12=19

Carmen respondio 19 de las 30 preguntas correctas, luego en porcentajes, se Q
tiene:

19
30 100% = 0,63 - 100% = 63%
Asi que Carmen respondié 63% correctamente. D
Respuesta: 63% C Q
Q

4
172. Simplificar y racionalizar la expresién siguiente: €

1
Ry

Y calcularel valorde A =x2+4 2

a) V5 b) 3v5 c) 2v5 d)5

Resoluciéon  —

Elevando al cuadrado la expresién dada:

x+2 1
— x2=/5+2-2- Vx +
JVr+2 V5+2
Racionalizando
1 5-2
_ B4
V5+2 52

Diferencia de cuadrados

_ VB2 \/§+‘/§_2

(\/—) 5—-4
=V5+V5-2=2V5-2
= x2=2V5-2



’

J 04

. Luego

D A=x?2+4+2=2V5-242=2V5 = A=2V5
Respuesta: 2V5

173. Se tiene una mezcla de alcohol desinfectante de 240 litros, donde el
volumen de agua representa el 60% del volumen de alcohol puro.
{Cudntos litros de alcohol puro se debe agregar a la mezcla para
obtener una mezcla alcohdlica desinfectante de 80 %?

a) 210 b) 250 c) 96 d) 75

Resolucién —

Sean

x: cantidad de alcohol al principio.
y:litros de alcohol para agregar la mezcla.
Por el enunciado del problema:

Vaiconot + Vagua = 240 Litros = x+ 60%x = 240

+60 = 240
= X700 * 7
= x =150 (D
Luego
8
x+y=80%240+y) = x+y=1—0-(240+y)

(€] 8
= x+y=ﬁ-(240+y)

8 =
- 1077

1-3)-p
=Y 10/~
— y =210

Se debe agregar 210 Litros de alcohol puro.

Respuesta: 210



174. Simplificar la siguiente expresion:

1
M=1+ T
3+——71 —
2+ —71—
Stoy
2
Si M =%, determinar el valor de (Vx - ) -
a) 5 b) 10 o) 15 d) 20

Resolucion

Note que la expresién dada es una fraccion compuesta.

1
F=1+ 1
34+ ———1
21!
E3+Ti F-1
Luego, la fraccion se reduce a:
1 1
F=l+———=1+ -
3t F-1 3+ |1Fr1
_ 1 _ _ F+1
=ltgr = 1t3r 2= 13
F+1 F+1
_3F+4+F+1 4F+5
~ 3F+4  3F+4
F_4F+5
3F +4
De donde:
F(3F+4) =4F +5 = 3F?>+4F —4F-5=0
= 3F?=5
5
ES F2=—
3
Considerando la parte positiva
V5
= F=—
V3



(g

Por el dato, donde se identifica VX = \/_y\/T’ V3, se realiza:

WE-v)?2 = (V5-¥3) = (v5-3)" = (VI5) = 15
= (FPr=15

175. Hallar el valor de x, en la ecuacién dada por:
2x 5 18

+ —=
x+3 x x%43x

Respuesta: 15

para x # {0,—3}.

{31} b)—3 3 d1
Resolucion
0/2x+5_ 18 _ 22+5(x+3)_ 18
x+3 x x%243x x(x+3)  x(x+3)
= 2x%2+5(x+3)=18
= 2x2+5x +15=18
= 2x24+5x—-3=0
Sea a=2b=5yc=-3
—b +Vb? — 4ac —54./52-4-2-(-3)
x = =x=
2a 2:2
- _—5%7
=Ty
—5+7 —-5-7
=x= ox = ——
4
—x=20x=-12
4 4
1
=x=-0x=-3
2
1 1
=x=3 por la condicién del problema Respuesta: 2

176. Factorizar y simplificar la expresién dada por:
_x 4
x+2 x+2

a)1 b)

d)

x+3



Resolucion

x 4 x—4
x+2 x+2=> x+2

6 x(x+2)—3(x+2)—6
x +2 x+2

x—4
x+2
T XTf2x—3x—6-6
x+2
x—4
x+ 2
x2—x—12
x+ 2
x—4
x+2
(x—4)(x+ 3)
x+2

(x—4)(x+2)
x+2)x—4)(x+3)
1
=
x+3

=

Respuesta:
s x+ 3

177. Determinar el conjunto solucién en la inecuacion:

x—2 x-—4
>

x+3 x+5
a)[5,-3] U -7, +o) b)(=5,-3) U (=7, +o)
c)(=5-3]v [—%.+°°> d)(=5,—-3) U [—%,+oo>
Resolucion —

o/

x—2 x—4 x—2 x-—4
> = >
x+3 x+5 x+3 x+5
x—2 x—4

=
x+3 x+5

©®




x+5x—-2)—(x+3)(x—4)
(x+3)(x+5)

(x%2—2x+ 5x—10)—(x2—4x+3x—12)>0
(x+3)(x+5) -

_ 4x + 2 S
(x+3)(x+5)

Determinemos los puntos criticos.

=0

0

4x+2=0

4x + 2 >0 4320
(x+3)(x +5) Y45 =0

Todos los puntos criticos son de multiplicidad impar, por tanto, al ser evaluados
en los intervalos, los valores de verdad se intercalan.

O o ® ,Foo
3 5 1 R
2

1
Tomamos el valor 0 € <—§ +oo>

4x + 2 4-0+2

G1a+9=-""W0+30+5 ="
:>%20

Entonces los valores de verdad seran:

By Ny Dg M 4o
3 5 1 R

2

El conjunto solucién estd en los intervalos:

(=5,-3) U [—%,+oo)

Respuesta:

(=5,-3) U [—%,m)




Determinar el valor de x en la ecuacién logaritmica:

3 3 3

log, 27 + log,, 27 + logy, 27 =6
3 b 6 9 d 11
D7 )3 3 )3
Resoluciéon
o/
3 3 3 3 3 3

+ + =6= + + =6
log, 27 = log,, 27 log,, 27 log27 =~ log27 = log27
logx log2x log4x

3logx 3log2x 3log4dx
log27 = log27 log27

3logx = 3(log2 +logx) 3(log4 +logx)

log 33 log 33 log 33
3logx 3(log2 +logx) 3(log2? + logx)
3log3 3log 3 3log 3 -
logx log2+logx log2?+logx
log 3 log3 log3 -

= Tog3 (logx +log 2 + logx + log2? + logx) = 6

= logx + log 2 + logx + log 2% + log x = 6log 3
= 3logx = 6log3 — log 2 — log 22
= 3logx = 6log3 — log 2 — 2log 2
= 3logx = 6log3 — 3log2
3logx = 3(2log3 —log2)
logx = 2log3 —log2

32

logx = log7

2 9
r=s Respuesta: -

178. Resolver la ecuacién exponencial dada por:
27X 427X =2
a)0 b)1 €)2 d)3

=
=
= logx = log3? —log2
—
—



Resolucion —

2-2x% +2X¥X=2 = (2—x)2 +2xX=2

™) +2*=2=u?+u=2

= ul+u—-2=0

= Ww+2)u-1)=0

% =u=-20u=1
Reemplazando u:

u=2"%= -2=2%01=27"%
= 29=27"% pues —2 =27 nome daningun dato sobre el

valore de x aplicando propiedades de exponenciales.
=0=—x

= 0=x
Respuesta: 0

179. Usar las propiedades de exponentes para simplificar la expresion:
1 3t
[(x2 +y%)2(x? + y?) 4]
(xZ +y2)—2
x?+y?  b?+y?)?  O&*+y?)d  DH@?+y)*

Resolucion —
4
|2+ y22 49078 g et 4y Y
:>(x +y5)2(x” +y*) 4
(x% +y*)~? (x% +y*)2
(XZ + yZ)Z(xZ + yZ)—3
(X2 + yZ)—Z
(xZ + y2)2—3
(x2 +y2)—2
- (xZ + yZ)—l
(xz + yZ)—Z

= (x2+ yZ)—l—(—Z)

— (x2+y2)—1+2

= x2 +y? Respuesta: x? + y?



V3
V2++/3-+/5

2 -v6++10 C)2+\/§+\/§ 2+v6+ 10
4 4

180. Racionalizar la expresion dada por:

2+V3++5
a) >

b)

Resolucion
o~ 3 V3 (VZ+3) +45
VZ+V3-v5  (V2++3)-v5 (VZ+v3)++5
V3((VZ+3) +5)
= 2 2
(V2++v3)" - (V5)
ﬁ V3VZ +(V3)  +3V5
(V2)"+ 223+ (v3) - (v5)°
V3VZ +(V3)“ +V3V5
2+ 2v23+3-5
=>\/§\/§+(\/§)2+\/§\/§
2V2V3
_ V2+V3+45 V2
22 V2
_ (V2 V2B VRS
2(v2)*

- 2+v6+ 10 Respuesta:
4 2 +V6++10

4

181. Determinar la sucesion de 4 términos, cuyo primer y cuarto término
sean 9y — 1, de tal manera que los tres primeros nimeros formen una
progresiéon geométrica y los ultimos 3, una progresién aritmética.

3 1
a){al =9,a, =E,a3 =Z,a4 = —1,}
b) {al = 9,a2 = 3, as = —1}

c){al =9,a, =zi,a3 =%,a4 = —1,}0{a1 =9,a,=3,a3=—1}

©



) Resolucién 1
a, =9 Foérmula .de la razén en una progresion
geométrica.
a, = ?
a;
=7 r==2
as ! a, a,
_1 r = —13 a
Ay = an-1 r = =3
a;
a; as
—=— = (ax)*=a;-a3
a, a,

= (az)*=9-a;z €Y)

Férmula de la diferencia en una progresion aritmética.

d=a3—a2
d=a4_a3

d=ap—ap-1 = {
=0a3—a,=0a,—az
=203— a4 =0ay
=2a3— (1) = a,
=2az3+1=a, (2)
Reemplazando la ecuacion (2) en (1)
(a3)?=9-a3 = (Qaz +1)2=9a;4
= 4(a3)?+ 4a3;+1 =9a,
= 4(a3)?—-5a3+1=0
= (4as;— 1)(az3—1) =0
= a3=‘—1loa3=1 3)
Reemplazando ecuacién (3) en (2)
2a;— (- =a; = a,=2-;—(-Doay=2-1-(-1)
=a; = 23 0 a,=3
Entonces: {az = 23, as = i} of{a,=3,a;=1}
Asi las soluciones podrian ser:

{al = 9’a2 =21'a3 =i'a4 = —1,} o{a1 = 9,a2 = 3,a3 = —1}

Respuesta: {a1 =9,a;=-,a3




Avanzado

182. Sandra elige un ndmero del 1 al 10. Benito suma 5 a este nimero y
le designa a su resultado con b. Carlos resta 5 al nUmero de Sandray
designa a su resultado con c. ;Cudl es el valor de b- ¢ ?

a) 10 b) 15 ¢) 20 d) 25

Resolucion —

Sean

b: el resultado de Benito es 5 mdas que el nimero de Sandra.

c: el resultado de Carlos es 5 menos que el nUmero de Sandra.

Ahora la diferencia entre el resultado de Benito y el resultado de Carlos es
b - ¢ =10, es decir:

x+5=5»b
 x—-5=c¢
10=b—-c

Por ejemplo, si Sandra elige 8 entonces

b=8+5=13yc=8-5=3
Luego
b—c=13-3=10 = b-c=10

Respuesta: 10

183. Sea c¢- b =8,si ¢ > 0, calcule a + b+ c de la proporcion:

a c? _4b
b+3 8 ¢
a) 30 b) 38 ©) 15 d) 16
Resolucién  —

Tomando las dos ultimas proporciones y multiplicando por una cantidad
c ala ultima proporcion, es decir:

c? _4b ¢ ¢ 4(c-b)
8 ¢ ¢ 8 2
Como c-b=8
Lo s m
8 ¢* (2
= c¢* =256 14
= c=13256=4

®



Luego, ¢ = 4 en la condicidn, se tiene
c-b=8 = 4-b=8 = b=2
Por otro lado, reemplazamos b =2y c =4 enlas dos primeras igualdades
de la proporcioén:
a c? a 4
b+3 8 243 8
Finalmente, la suma pedida es

a+b+c=104+24+4=16 = a+b+c=16

Respuesta: 16

2_> =10
=2 = a=

a) 16 b) 25 ¢) 36 d) 49

Resolucion —

Note que los exponentes se pueden escribir como:

1 - 11 1 1
3_1=§ $8_31=8_§=—1=:=E
g3 V2
Luego, la expresion queda
1 2(16)% 1 Zm 1 24
1\% 1\% 1\%
(G NI (Coo R I (G2
1416
1\* 16

Respuesta: 16

185. Tres personas trabajan juntos 8 horas diarias durante 12 dias en la
construccion de una cancha de 100 metros cuadrados de drea. ;Cuantos
dias necesitaradn 8 personas, trabajando 6 horas diarias, para hacer una
cancha de similar caracteristica, pero con 80 metros cuadrados de area?

a) 5 b) 4 )6 d) 7



Resolucién — W
o/Planteando regla de tres compuesta con los datos del problema.

Dias Horas Personas Area
10— 8 —» 3 100
X ——» 6 —» 8 80
Luego,
10-8-3-80

XZW:4 = x =4 Dias

8 personas, 6 horas al dia, necesitan 4 dias para hacer una cancha de 80 De
2
O

metros de area. 4
Respuesta: 4

186. Determinar el menor nimero que debe multiplicar a 1470 para que
resulte un cuadrado perfecto.

9,
4
O

a) 15 b) 25 c) 30 d) 47
Resolucion I
oﬁa N un nimero menory k € N, de modo que
1470- N = k2 D
Descomponiendo 1470 en factores primos:
1470 2
735 3
(DO)
245 5 = 1470=2-3-5.72
49 7
7 7
1

Luego en (1) se tiene:

2:3:5-72.N=k?
(DO)

Para generar el cuadrado de la potencia perfecta, se debe completar los
exponentes de la descomposicién candnica (DC), es decir

N=2-3-5-p2,donde p ={1,2,3,5}
Como N es minimo, entonces p =1

Luego
N=2-3-5-1=6-5=30
Respuesta: 30



D

J 04
. .

6 188. Sila funcién ( )_xz +3x + 2
h fl S x2-3x-2

Calcular el valor de:

ORS¢
fB)+ f(2) +2f(1)
a) 1 b) 7 )0 d)—10
Resolucién  —

Evaluandopara x =1, x =2 y x = 3 enlafuncion f(x), es decir:

12+3-1+2 6 3 3
HE A S s P et A

22+3-2+2 12

x=2 - f(2)=22 -3 = f()=-3

-3.2-2 -4
324+43-34+42 20
x=3 - f(3)—m—_—2——10 = f(3)——10
Luego, reemplazando los valores en la expresién dada:
-10+2-(-3)
E = 3
~10 +(-3) +2-(-3)

—_10_3_3—_16— = espuesta:

189. Sea n € N, silos nimeros

202n . 15n-1 y 12n+3 . 182
Poseen 39 divisores comunes, calcular el valor de n.

a) -1 b) 3 )0 d) 6

Resolucién  —

Sean x =20%"-15""1yy=12"*3.182, descomponiendo en factores
primos, es decir:

x = 202n . 1511.—1 — (22 . 5) 2n , (3 . 5)11.—1 — 24n . 52n . 3n—1 . 5n—1
= 24n ,3n-1 53n-1

y = 12n+3.182 = (22-3)"*3.(2-32)2 = 22(n+3) . 3n+3 . 22, 34
= 22n+8  3n+7



De donde, el maximo comun divisor de xeyes MCD(x,y) = 24" .3n~1,
Luego, por la propiedad de cantidad de divisores y por la condicidn, se tiene:
CD(MCD) =(4n+1)n—-1+1) =39
= (@An+1n =39
= 4n’4+n-39=0

Asi:
—14+12-4-4-(-39) -1+V/1+624
n: =
2-4 8
_ —1+£v625 —-1+£25
B 8 )
De donde, se obtiene dos valores:
_—1+25_24_3 A _—1-25 26
"=Tg Tg T "=Tg T

Solo se considera el valor positivo, pues n € N, entonces n = 3

Respuesta: 3

190. Calcular la siguiente expresion

1 1
B = + + .t
ViZ+31-2+¥V22 V22 +32-3+%/32
1
7282 +3/728-729 + /7292
a) 4 b) 6 )8 d) 10
Resolucion —

Aplicando la propiedad de la identidad siguiente:
(a—b)(a®+ab +b?)=a3—-b3
Luego, el denominador de la expresién dada se puede generalizar como:
(\/3a+ —%)(W+i/a(a+ 1)+i/(a+1)2)=(a+1)—a=1
De donde, el factor racionalizante sera Ya +1 — ¥/a,
1 (Va+1-3/a)
Va2 +3fa(a+ D) +3@a+ D2 Va+1-3a)
Con esta notacioén, la expresién a calcular se reduce:

B=(2-V1)+ (3 -32) + -+ (Y729 - V728)

=a+1-3a




=2 -1 +33-%2+--+3729-3/728
Se simplifican todos los términos semejantes

=3729-31=9-1=8

191. En la suma que se muestra, cada letra representa un digito del 1 al 9
inclusive

Q R
+ PPP
PPP
2025
El valor de P+Q+R es:
a) 11 b) 13 c) 17 d) 18
Resolucion  —

Supondremos que el valor de P es menor que 9, entonces la suma puede
tomar un valor maximo:

QR + PPP + PPP =99 + 888 + 888 = 1875

Como la suma dada es 2025, entonces el valor de P no puede ser menor
que 9, pero siigual a 9, es decir:

P=9 = @QR+999+999 = 2025
= QR+ 1998 = 2025
= QR = 2025 —1998 = 27
= Q=2 AN R=7

Luego, lasumaes: P+ Q + tot Respuesta: 18

192. Determinar los valores de X, y, z en el sistema de ecuaciénes dado por:
x+2y—z=-1
2x—y+z=9
x—3y+3z=6

a)x=3,y=—2,Z=—4- b)x:s’yz—?’zz—Ll-
- p d 21 23 n
c)x—s,y— T Z= )x—s,y—s,z



Resolucion

o/
x+2y—z=-1 x+2y—z=-1//(2)
2X—y+z=9 =< 2x—-y+z=9 //(-1)
x—3y+3z=6 x—3y+3z=6 //(2)

2x +4y— 2z = -2 (D
=<{ —2x+y—z=-9 (2)
2x—6y+6z=12  (3)

Tomemos ecuacion (1) y (2)

{2x+4y—22=—2

2 +y—z=-9 =5y —3z=-11 4)

Tomemos ecuacion (2) y (3)

—2x+y—z=-9
{2x—6yy+ o1y =-5y+5z=3 (5
Tomemos ecuacion (4) y (5)

5y —3z = —11 _
{—5y+52=3 =2z =-8
=z=-4 (6)

Reemplacemos ecuacién (6) en (4)

3z—-11
5y -3z=-11=y= z
3-(-4)—11
-V 5
—-12 —-11
—Y=T7"5
23

5
Reemplacemos ecuaciéon (6)y (7) en (1)

x+2y—z=-1=x=-14+2z-2y




193. Determinar el valor de k en la ecuacion:
4x%>—8x+2k—1=0
Sabiendo que una de las raices es igual al triple de la otra.
a)l b)2 c)3 d)4

4x2 —-8x+2k—-1=0=>a=4b=-8yc=2k—1

Por la propiedad de raices se tiene:
.

X1+XZ=—_
ax?+bx+c=0 = 1 &
X1t Xp=—
11X =

4 2k — 1
- -1 " )y xp = . )

4 \

X1*Xp =

Como una de las raices es igual al triple de la otra, entonces:
X1 = 3x; 3
Reemplazando ecuacién (3) en (1)

x1+x2=2=>3x2+x2=2

=4x, =2
2 1
=Xp=y = X0n=3 (4)
Reemplazando ecuacion (4) en (2)
2k -1 1 2k-1
Xi Xy ==Xy =y
2k — 1)
M=
2k —1
=xn=—"

Reemplazando ecuacion (4) y (5) en (1)

2k—1 1
x1+xZ=2:>T+E=2
2k—1+1
= =°
k=2 Respuesta: k = 2

Resolucion —



194. Factorizar la expresién dadapor: A= m*—-5(m—1)2-10(m—-1) -1 “
ay(m-2)(m+1)(m—-1)(m+2) b)(m-1Dm+2)(m—-2)(m+1)
Om—-Dm+1Dm—-Dm+4) d)m-1Dm+ D(m—2)(m+2) .

Resolucion —

o/A= m*—5(m—-12%2-10m—-1)—-1 .Q
= A=m*-1*-5(m—-1)2-10(m—1) o
= A=(m?-12)(m? +12) —=5(m — 1)2 - 10(m — 1) :
= A=m-1)m+1)mM?*+1) -5(m—-1)2—-10(m—1)
= A= (m-1)((m+ 1)(m2 +1) — 5(m — 1) — 10)
= A=(m-1)((m+ 1)(m? +1) — 5m 45— 10)
= A=(m- 1)((m+ D(m?2+1)— 5m—5)
= A= (m-1)((m+ 1)(m?+1) - 5(m +1))
=A=m-1(m+1)(M?*+1-5)
= A=(m-1)(m+1)(m? —22)
= A=mMm-1DM+1D(mMm-2)(m+ 2)

Respuesta: (m —1)(m + 1)(m — 2)(m + 2)

195. Determinar el conjunto solucién en la inecuacién dada por:
lx =2 +|x—3| =4

g <_Oo'%> v B +°°> b) <—°°,%] U <; +oo>
(o) ool

Resolucion —
°/|_2|_ x=2x-2>0 _[(x-2x>2 (1)
* h _(x_z);x—ZSO_ 2—xx<2 (2)

lx — 3] = x—3;x—-3>0 _Jx—3x>3 3)
x T l-x—-3;x—-3<0" |3—-x;x<3 4)
Determinando puntos criticos.

|x—z|+|x—3|24={x‘2=°=>{x=2

x—3=0 x — 3’ Puntos criticos
Situando los puntos criticos en la recta real R.
e o R
\ 121 l?l’ ] +OO
O] ) (111)



Tenemos 3 intervalos, (-0,2], [2,3] y [3,+). Veamos que forma tiene en cada
intervalo los términos del valor absoluto.

Caso (I): Caso (l): Caso (1I):
Estan los valores que|Estan los valores que| Estan los valores que
son: X<2yx<3 son: 2<x <3 son: X>2yx>3
Ecuacién (2) y (4) Ecuacién (1) y (4) Ecuacién (1) y (3)
lx =2 +|x—3|=>4 lx =2|+[x=3]=4 | |x=2|+|x—3|=4
2—-x+3—-x=4 xX—2+3-x2=>4 x—2+x—-3=4
5—-2x>4 1>4 2x —5>4
5—43>2x 2x 2445

1> 2x Conjunto solucion: 2x=29

1 No existe .

—_ > -

2=* 2
Conjunto solucion: Conjunto solucién:

1] [9 4
—c0 = —, 400
12 2’
El conjunto solucién sera:
( 1, [9 N >
—00,~ =, T
2] 2 Respuesta: <_oo,%] U [g, +oo>

196. Resolver la ecuacién con logaritmos, dado por:
log2 +1og(4*=24+9) =1+ log(2* 2+ 1)
Ax=2,x=4 b)x=4,x=6 Ox=2,x=6 dx =1

Resolucion —

o/

log2 +log(4*=2 +9) =1+ log(2¥~2+ 1)
= log2 + log(4*=2+9) —log(2* 2+ 1) =1
= log(2(4"‘2 + 9)) —log(2*2+1) =1

2R 19)
= 08 Tox2 T
2(4%-2 49
¥=10
272 +1



= 2(4*724+9)=10(2*"%2+1)
= (4¥-47249)=5(2%-2724+1)

=>4x+9—5'2x+5
16 T4
4% 5.x im0
16 4 B
4% —20-2% + 64
= =0
16

= 4% -20-2*+64=0

= (22)¥*—-20-2*+64 =0
= (2%)2-20-2*4+64=0
= (2*-16)(2*-4)=0

= 2*-16=002*-4=0

= 2X=2% 0 2¥ =22

= x=40x=2 Respuesta:

x=4 ; x=2

197. Determinar el valor de la siguiente expresion dada por:
0
25 2

20a2+1 2a2
E= 2a%+4 | p2a+2

1
a)E=52  b)E = 2252 C)E=2%25  d)E=5

Resolucion I
o/
202*+1 = 204% . 20 ©  p2a®+4 4 p2a*+2 — p2a® . 94 4 p2a* )2
=(5,4)a2_5,4 = p2a% . 92,92 4 p2a*® )2
=5a’.4a>.5.4 = 220*.22(22 4+ 1)
=50".(22)@.5.22 | =22¢°.22.5
5a* . 220% . 5. 2




»-L

Reemplazando:

8

198. Simplificar la expresion:

o g1 4b 2b
- (zu\/zz> ) \](eb aza) a + (sb a4a) a
a

20a +1

1

22a2+4 + 22a2+2

a)Ninguno

)Za2

Resolucion

20

[} o

1

g

1 2
2,22a2,5,22 ﬁ
22a%.22.5

~ 5 =[]

[a_
= E = |52a2
2
— [s3]
2
= E =52
= E=5

2]2

Respuesta: 5

2(2—33)

b)26 c)2’

d)28

_ 8a g~ 1 4b
=M= _(2“ a‘z) . 8b

—2-8a

=M = (a22)8a B_i](ag_g)

(aég)T + (ag_g “

4b

=M= a 2a

‘ +.(asZ)

2(2-30)
871 2a4b 4a 2b
. asbh a +asb a

_ _ 2.2—1
=M=|a"8° v1a+a]



_ 2
=M= [a‘8-8 v Za]
20
1
=M= [a‘8 - (2a) 3‘1]
= M =[a"8-28-a8]t
= M =a88.28

=M =28 Respuesta: 2°

199. Racionalizar la expresion:

1
Y3+ 34

39— 312 - 232 39 + 12 + 232
a) > b) 7

V5 YT2+4 292 P -2%2
c) 7 ) 7

Resolucion —
T L3 - QR+ ()

BV B (3 (B + (8
_ V32 - (¥3)(V4) + V42

(33 +3¥4) (/32 = (¥3)(¥4) + V42)
VT - (1)) + V6

(¥3)"+ (@)
_ VP -A3+¥2.2°
3+4

3 3 3 3/ _ 3 3
_ CE \/17_2 + 232 Respuesta: M

200.5e tiene un cuadrado de area 1012.5 cm? y se inscribe otro cuadrado,
de tal manera que los vértices extremos coincidan con los puntos
medios del primero, y asi sucesivamente. Si ya se conoce que el drea de
un cuadrado es el doble del que se inscribe, determinar la suma de las
areas de todos los cuadrados que se pueden inscribir de esa manera.

a)2020  b)2022  ©)2024  d)2025

©
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Resolucion —
D 0/ Aq

A1=2A2:>A2=_
2
Aq
Ay=24y— dy=2 =2 gt
2 2 22
Aq
A2, = A, =3 22y
= = =— = = —
Aq
Ay 23 Aq
A4:2A5$A5:7:>A5:7:)A5:?
H A1
Anzzn—l

Se debe determinar la suma de las areas de todos los cuadrados que se
pueden inscribir de esa manera.

A=A1+A2+A3+A4+A5+
A A A A

=A=4 +7 +2—2+2—3+?+'“+°"

2 22 23 24

= a=a(1s @)+ (3) () +(3) + )

1 1 1 1
= A=A |1+ + 5+ =5+t +

Para la suma de una progresion geométrica infinita utilizaremos la siguiente
férmula:

o) n _— a . . t, . . ., ,

n=o"™ =7, a: primer términoyy r : razén comun
Luego:

= A=A !
=
1
2
1
= A =1012.5 <T>
2

= A=1012.5-2

= A =2025 Respuesta: 2025

©




LAritmética - Basico

201.Carol llega a su escuela habiendo resuelto 4 ejercicios de matematicas,
cada uno de ellos contiene 3 secciones y cada secciéon contiene 4
incisos. Si contamos a cada inciso como un problema de matematicas,
icuantos problemas ha resuelto Carol en total?

a) 48 b) 12 ¢) 52 d) 48 |

202.Una tienda otorgara un incentivo de Bs 200 al empleado que obtuvo
la mayor ganan en ventas del mes, monto que debera ser multiplo
de 11. Pablo, Vanesa y Lorena lograron las ventas mas altas en el mes,
tales ventas fueron Bs 101, Bs 900 y Bs 1222 respectivamente, ;a cudl
de ellos se otorgara el bono?

a) Pablo b) Vanesa c) Lorena d) Ninguno ‘

203.Dayana necesita hallar los exponentes en la descomposicién en factores
primos del nimero 17 787 y multiplicarlos para formar un nimero que
es parte del codigo para recuperar la contraseia de su celular:

a)4 b) 5 )2 d)8 ‘

204.Empleando definiciones de exponentes, ;jcudl es el resultado al
simplificar la siguiente expresion?
B = (2—3 . 25)2 . (43 . 4—5 . 7)3

a)B =Z_: b)B=2"8.73 ()B= % d) Todas las anteriores]

205. La siguiente expresion que involucra radicales:

\/E—J /29+\/1 4—2
Simplificar

a) V5 b) 0 c) 29 d) -1 1




206.El peso de Juan es de 65,7 kilogramos. Las prendas que lleva encima
hacen un total de 5,6 kilogramos (botas, chamarra, pantalones y otros).
Terminando su clase, se cuelga la mochila que pesa 8,7 kilogramos,
icual es el peso total que carga Juan al regresar caminando a su casa?

a) 80 kg b) 74,4 kg ) 71,3 kg d)143kg |

207.Un grupo de estudiantes debe aplicar notacién cientifica para encontrar
expresiones cortas de las cifras: 31 415 000 000 y 0,000 000 271.

0)2,71x100y = 3,1415x108  d) 2, 71x108y = 3, 1415x10"°

208.E| profesor de matematicas de Irma, mostré en clases que V7 es un
numero irracional. Sabiendo esto, ella debe decidir si la siguiente
expresion también es un numero irracional:

E =+112 —/1008 + V343

a) E = -7, racional b) E=7,racional c) E =-V7,irracional
d)E= \/7, irracional

a) 2,71x10®y 3,1415x10° b) 2,71x10°y = 3,1415x10°® ]

209.Una caja registradora contiene billetes de 20 bolivianos y 50 bolivianos
que estan en proporcién 3:2, ;cudl es la cantidad de dinero en cortes de
20 bolivianos, si hay en total 200 billetes en la caja?

a)1 400 Bs b) 2 400 Bs c) 3400 Bs d)4400Bs |

LAritmética - Intermedio

210.Kevin tiene que hallar el valor de:

6:-[(7m—-m)+1—-5-n]+3(m+n)
sabiendo que m=10yn =11.

%) -252 b) 252 0) 232 d) Ninguno ]



211.El minimo comun multiplo de 6, 8 y 10 es 120. Utilizar este dato para

calcular:
e 31 4 53 4 73
6 8 10
2291 79 29 -
a)E—E b)E— e C)E_Z d) Ninguno

Respuesta: .........

212.La siguiente expresion que involucra exponentes y radicales:

3n+2 . nJ 3n2

F =
@) 32n2
Desarrolla F:

a)l b) 3 c)n

213.Horacio necesita resolver el siguiente ejercicio para poder presentar su
practica de matematicas a tiempo:
2,71 x 1078 x 3,63 x 10~*

3,14 x 1010 x 3,63 x 10°

2)3,14x10728  b)3,12x 10728  )3,12 x 1028 d) Ninguno

Respuesta: .........

214.Ana debe investigar si la siguiente expresidon es un numero irracional,
utilizando un método de racionalizacion:

E=\/§+\/§

V3-+5
a)E=5-2-6, b) E = —4 —+/15,
) =4 ++/15, d)E=542 -6,

Respuesta: .........

215. ;Cudl es la expresion mas simple para el siguiente radical?

R = V16

a)R=2 b)R=4 OR=%2

©




216. Si el tiempo que Verdnica ocupa practicando un instrumento es 2 horas al
dia, jcuantos dias deben pasar para alcanzarlas 10 000 horas de practica?

a) 208 dias b) 205 dias c) 210 dias d) 220 dias

Respuesta: .........

217.En circuitos eléctricos, la Ley de Ohm establece que:

I=—
R

donde V representa a la magnitud voltaje y se mide en voltios (V), I
representa a la magnitud intensidad de corriente y se mide en amperios
(4) y R representa a la magnitud resistencia y se mide en ohmios (), ;qué
ocurre con la intensidad de corriente cuando la resistencia toma valores muy
pequefos?

a)V=1I b)I=0 ¢) I es muy grande d) Ninguno

Respuesta: .........

LAritmética - Avanzado

218.La pregunta final de la prueba de matematicas de Paola es la siguiente:
El maximo comun divisor de dos ndmeros es 15 y su minimo comun
multiplo es 1 260, jcual es el producto de estos nimeros?

a) 18900 b) 19 000 c) 18 950 d) 19 800

219.Simplificar la siguiente fraccion compuesta

5

I

3

H =
3.—5_3_
1l
3+I
2
a)H=2 b)H =2 c)H=§ d) Ninguno

Respuesta: .......



220.Mario estd jugando con palitos de helado, agrupandolos en montones
de 7,8y 9 unidades sin dejar alguno de lado, jcual es la cantidad total
de palitos de helado?

a) 504 b) 503 ¢) 505 d) 506

Respuesta: .......

221.La siguiente expresion que involucra radicales:

3\/9+\/%+3\/9—\/%

reescribir el nimero:

a)V(3) b) 9 )3

222.Ana acaba de aprender a sumar los primeros n nimeros naturales, de
modo que si se le pide simplificar la siguiente expresion:
3_32_33_'”32024
ella obtendra el siguiente resultado:

221
2023"
a) 32049300 b) 32048288 C) 32024 d) 3204930

Respuesta: .......

223.Considere el siguiente nimero decimal periddico:
7,11235...
Encuentre su representacion racional (en forma de fraccién).
(Ayuda: Haga x = 7,11235... y multiplique a la igualdad alguna
potencia de 10, con el fin de eliminar la parte periddica).

a) 711228 ) 711235 C) 711229
99999 9999 9999

d) Ninguno

Respuesta: .......

224.Sara se pregunta cudles serian los resultados al calcular 8 | By A |A,
donde la barra vertical es una nueva operacion definida como:

pZ
plqg= 7 (24 -3p)

para p, g numeros reales cuales quiera.

3 3
a)-=-y328B-384 b)-=y32B ) A% 32B

©




225.En una determinada poblacién del pais surgid una epidemia. El
personal del Ministerio de Salud necesita averiguar el porcentaje de
poblacién que gozaba de buena salud, si hace dos meses el 10% de la
poblacién estaba enferma y un 90% gozaba de buena salud, hace un
mes 10% de las personas que enfermaron se curaron y el 10% de las
gue estaban sanas, enfermaron. Hasta ese momento, ;qué porcentaje
de la poblacién goza de buena salud?

a) 89% b) 90% ¢) 91% d) Ninguno

Respuesta:

( Algebra - Bésico

226. Pablo y sus companieros estudiaron en clase la siguiente ecuacion

—S5x+2[a—3(b—-x)]=c
donde g, by c son constantes, ;qué valor encontraron para x?

a)x=6b+2a+c b)x=6b+2a—-c c)x=6b—2a—c
d)x =6b —2a+c

227. Se pide encontrar los valores de sy t del siguiente sistema de ecuaciones:

8s+ 5t =-3
—3s—5t =-12
3

a)s=3yt=—§ b)s=—3yt=—§ c)s=—3yt=5

d)s=3yt=§

228. Se pide factorizar el siguiente trinomio por cualquier método:

x% + 54x + 648

a) (x +36)(x +18) b) (x —36)(x — 18) c)(x+36)(x—18)
d) (x —36)(x +18)




229, Factorizar la siguiente expresién algebraica:

A=(a—-2)a—-3

a)(@a+3)(@a+1) b)(@-3)(@a—1) ¢)(a+3)(@a—1) d)(a=3)(a+1)]

230. Josefina necesita encontrar el valor de k en la siguiente inecuacion: Q

2x —3<x—k

que tenga como conjunto solucion: [2, +).

a) k=1 b k = 6 k=5 dk=3 |

231.La siguiente expresion se utiliza para hallar la intensidad acustica del

sonido:
I
V =10 -log (—)
Io

donde Iy es el valor especial de I acordado como el sonido mas débil
que puede ser detectado por el oido humano. Un nivel de intensidad
de sonido de 140 decibeles produce dolor en el oido, ;cudnto debe
valer I para que V alcance este nivel?

a)l=710'10 b)1=714'10 C)I=1014'Io d)l=10710 ]

232. Se pide simplificar la siguiente expresion:

m x—m_|_ y—m
T xm4ym

a)Z =xy b)Z=xiy OZ=x+y d)Z=$ ]

233. La siguiente expresién algebraica:

VY
4}1\/7

O



D
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.6 reducir:
_9 2 _8 8
a)y s b) ys )y o d) yo I

234.La siguiente progresion geométrica {a,} tiene como primer término
ai=3yrazénr=2.
Se pide encontrar los primeros 5 términos de la progresion.

a)3,4,16,27,72 b)3,6,12,24,48 ¢)3,5,7,9,11 d) 3,13,33,303, 3003‘

( Algebra - Intermedio

235, ;Cual es el valor de x en la siguiente ecuacién?

4+13x 4
x+4 3
4 1 4

236.En un dia de clase de matematicas, el profesor pidié a los estudiantes
expresar el siguiente niumero:

R=29—-12V5
a) (6++5) - 12 b) (6—v5) - 12 0)(5+v86) —12
d) (6++5) - 12

Respuesta: .........

237.Manuel tiene que encontrar el factor (o los factores) que acompanan
al término (o los términos) lineal(es), después de factorizar el siguiente
polinomio, utilizando el método de Ruffini:

z6 —1.

a)(z?2+z+ 1)y (@Z?2—z+1) b)(z2+2z+1) ¢) (22— z+ 1) d) Ninguno

Respuesta: .........



Sabiendo que la conversién de grados Celsius a Kelvin viene dada por:

°C =K-273.5
{Cudl es el intervalo de temperatura para una persona sana en la escala

Kelvin?

a)de 300 Ka311K b)de308,5Ka373K c¢)de308,5Ka311K
d)de 273 Ka 303 K

Respuesta: ......... D
239. Susana estd viendo el tema logaritmos y en clase le piden encontrar el (
£

argumento N para que se cumpla la siguiente igualdad: loggy N == C
a) 82 b) 28 03 d) 64 ]

240. Gina se presenta a una entrevista de trabajo por un mes (31 dias) y le
ofrecen las siguientes formas de pago al llegar el final del contrato:
1. Un millén de bolivianos.
2. Dos millones de bolivianos.
3. 2 centavos el primer dia, luego 4 centavos el segundo dia, 8
centavos el tercer dia; es decir, al m-ésimo dia, recibira 2™ centavos.
;Cudl opcion le conviene a Gina?:

238. La temperatura promedio de una persona sana es de 35 °Ca 37,5 °C, ﬂ

a) Opcion 1 b) Opcidén 2 c) Opcién 3 d) Dejar la entrevista I

241. Antonia quiere saber la cantidad m de términos de la siguiente
progresién geométrica: -2, -6, ...,-162.

aym=3 bym=2 Om=5 d) Ninguno ]

242, Jacinta al hacer su tarea de matematicas, ve que le piden encontrar la
sumadelos primeros 10 términos de la siguiente progresion aritmética:
1,7,13,... .

a) 500 b) 99 ¢) 450 d) 50 ]




243, Se contabilizaron alrededor de 600 visitantes; entre adultos y nifios,
a una presentacion musical. Las entradas para los adultos costaron 9
bolivianos y 6 bolivianos para los nifios. Si los recibos de la taquilla
totalizaron 12 000 bolivianos, jcuantos adultos y cuantos niflos
asistieron a la presentacion?

a) 550 adultos y 50 nifos. b) 400 adultos y 200 nifios.

c¢) 150 adultos y 450 nifos. d) 200 adultos y 400 nifos.

244, En el aula de Brian la maestra de matematicas propuso factorizar lo
siguiente:
P = (10x2 + 13xy — 29x — 3y%2 + 16y — 21) - [9(x —y)? +
12(x —y) 2 +4(x +y)?]

aA)Bx—y+3)-Q2x+3y—7) (5x—y)?
b) (5x +y—3) - (2x =3y +7) - (5x +y)?

)GBx—y+3)-2x—3y+7) (5x —y)?
d) Ninguno

245, La siguiente desigualdad de numeros reales figuraba en la lista de
ejercicios de aula de Adrian:

[ 1-y| >0

Encuentre su conjunto solucién.

a) (—OO, 1) V) (1: +OO) b) (—00,1) C) (11 +OO)

dy=0

Respuesta: ......



246. Martin debe resolver el siguiente sistema de ecuaciones logaritmicas:

Ina—Inb =5
Ina —Inib =3
a)a=e? b=e3 b)a = e3,b = e? ca=e’=bh

d) No existen soluciones

Respuesta:

247. Simplificar la siguiente expresion que involucra radicales:

_ WYY R

y+,/y2— 3

R

a)V2 b) = c) 2v2

Respuesta:

248. Sara se pregunta cuales serian los resultados al calcular 8 | ByA |A,
donde la barra vertical es una nueva operacion definida como:

pz
plqg= - (2q—3p)

Para cualquier, p, g nimeros reales

3 3
a)—ATy3ZB—384 b)—%y323 c)A3y32B d)1y2

Respuesta: ......

249, Considere los siguientes nimeros:

5

m, >, .., w40l

Hallar el producto de todos ellos.



05

a) 7.£.18 999 b) 71'19 899 C) 1.[19 998 d) Ninguno I

250. Es conocido que la frecuencia (medida en Hz o ciclos por segundo)
de la nota LA en musica, es 440 Hz. Por tanto, su “octava mas alta”
medirad 880 Hz. ;Cudl es la frecuencia de la nota LA que esta a seis
octavas por debajo de la nota LA con frecuencia de 440 Hz?

55 55 55 55




Sedefinen los segmentos, angulosy triangulos.
Ademas, se hacen las operaciones para hacer
mediciones de los objetos, etc.

El estudio de la geometria, comienza a partir
de los términos no definidos como el punto, la
recta y el plano.

El plano cartesiano es un diagrama que permite
localizar los puntos especificamente dentro de
un sistema de coordenadas y ademds permite
calcular las distancias entre dos puntos, etc. Fue
creado por el filésofo francés Rene Descartes,
en el campo de la Geometria Analitica.

Perimetro es la totalidad de longitud en un
contorno de la figura geométrica, lo mas
simple son el cuadrado y el rectangulo.
Area es la regién plana limitada por la figura
geométrica, a partir de ellos se definen
conceptos y propiedades para figuras de
cualquier poligono, circulos y circunferencias.

El espacio tridimensional es también llamado

espacio R3, donde se ven objetos en el espacio
desde un punto de referencia, ademas permite
las mediciones de volumenes de objetos
geométricos. Del espacio R* se puede bajar al
espacio R? (plano), es llamada la“proyeccion”y del
plano también se sube al espacio tridimensional.

La linea recta es un concepto no definido, pero
con ello y junto con circunferencia, permiten
definir otros conceptos utiles que se aplican en
calculos geométricos de longitudes y distancias.

La pardbola es una funcién cuadratica de la forma:
f(x) =ax*+bx +c
Mientras que la elipse e hipérbola son funciones
cuadraticas en dos variables, es decir:
X2 y?
f,y)=0 & mZim=1




Usos y aplicaciones en la vida cotidiana

Los segmentos, dngulos y triangulos son muy
usados en la vida diaria, basta observar a
nuestro entorno para identificar las formas que

se presentan en diferentes aplicaciones como en
ingenieria y arquitectura, etc.

Fuente: PEDELTA, puentes trillizos La Paz

El plano cartesiano facilita el uso de los mapas
cartogréficos, por ejemplo, el INE ubica ciudades
y provincias en un sistema cartesiano.

Fuente: Bolivia mapa

El uso de perimetros y areas o superficies se
presentan en la cotidianidad, por ejemplo, el
calculo de areas de terrenos, compra y venta,
longitud de carreteras, maquinas industriales
que tienen formas circulares, etc.

Fuente: Bolivia Emprende

El uso del espacio tridimensional se presenta
en los calculos de volumenes de formas

geométricas, por ejemplo, envases de forma
cilindrica que contienen los alimentos liquidos y
secos, como leches, mermeladas, etc.

Fuente: Bolivia mapa

Las rectas, circunferencias, parabolas, elipses e
hipérbolas se usan en diferentes construcciones

de ingenieria, desde antenas satelitales y
radiotelescopios para concentrar las sefales, en
rayos de luces, etc.

Fuente: Agencia Boliviana Espacial



Geometria plana

251, Determinar el valor de “x” en el segmento dado AC=13.

| x+1 : X |
[ T i

A B c

( Resolucion 1

De la figura se identifica los segmentos:

AC =13, AB=x+1 A BC=x (1)

Por adicion de segmentos, tenemos

(1

AB + BC = AC (x+1)+x=13

=
= (x+1)+x =13
=
=

2x =12

xX=6

Respuesta ~
El valor de x es 6.

252, Determinar el suplemento del angulo 137°.

(" Resolucién 1

Representacién gréfica

Angulos
suplementarios
X \ 137°
<_“L,

a+p =180°

Por la propiedad de suplemento de
angulos:

x +137° =180° = x =180° —137°

= x = 43°

Respuesta

El valor de x es 43°.




’ Basico

253. Si los puntos A,B,C y D en la gréfica, son colineales. Si AC=7 y AB=CD.
Calcular la longitud del segmento BD.

( Resoluciéon 1

Representacién grafica

Por la suma e igualdad de segmentos:

AB+BD=AC+CD (1)
Como
AB=CD = AB=CD

Sustituyendo en la ecuacién (1), se tiene:

CD +BD =AC+CD  porcancelaciéon
= AC = BD
Por dato, como AC = 7, entonces BD=7

Respuesta

254. Pamela, en la tarea de geometria, hace la diferencia entre el complemento
y suplemento de un angulo, el cual es 4 veces la medida del angulo.
Determinar el angulo suplemento.

[ Resolucién 1

Sea a la mediada del dngulo. Por la propiedad
de angulos complementarios:

Angulos:
— 0 _ o _

Complemento Oc +a =90 = 0 =90°—«a (1)

Por dangulos suplementarios:

O +a=180° = 6,=180°—a (2)

a
6¢ Del enunciado, restando (2) y (1), se tiene
Suplemento O — 0, =4a = 180° —a—90° + a =4«
= 90° =4a = a =22,5°

Luego:

« /bs ’ B = 180° —22,5° = 157,5° = 5 = 157,5° _

La longitud del segmento BD es 7.

Respuesta @
El angulo suplemento es 157,5°.

188




255, En un triangulo isdsceles, un angulo de la base es
el cuadruplo del angulo diferente. ;Cuanto mide
cada angulo del tridngulo?

[ Resolucién 1

Si el triangulo es isésceles, dos de sus
angulos son iguales.

Aplicando, la propiedad de suma de angulos internos de un tridngulo, se
tiene:
x=pf

B
2] 2] 0 =4x

4x +4x+x=180° = O9x =180° = x = 20°

Luego, por la condicion del problema, se tiene

0=4x => 0=4-20°=80° = 6=80° A p=20°

Respuesta

Los angulos son 80°, 80° y 20°.

256. Santos se pone a calcular la distancia del segmento AC en el grafico dado,
si AB=5, BD=12y “C” es punto medio de BD.

A
. B / ¢y P
| | 7/ | 77
Datos Resolucion
Del grafico, como “C” es punto medio de BD,
AB=5 BC=CD (1)
BD =12 Y por la adicién de segmentos:
AC=? (1)
BD=BC+CD = BD=BC+BC
= BD=BC+BC
\_ = 12 =2BC pordato
= BC=6 (2)
Luego, del grafico

Respuesta

AC =AB + BC
La distancia del segmento AC es =546
11 unidades. = AC=11




’ Basico

257. Carla localiza los puntos A,B,C y D que son colineales y consecutivos.
SiAC=3CD, AB =10y BD = 6. Determinar el valor del segmento BC.

( Datos Resolucion
AC = 3CD Graficando el segmento
AB=10 4 B ¢ D
BD=6 | | | I
BC=7? Por la adicién y resta de segmentos, se tiene:

AC=AB+BC A CD=BD-BC (1)

De la condicién del problema

(1)
AC=3CD = AB+BC=3(BD - BC)

= 10+ BC =3(6 — BC) pordato
= 10+ BC =18 —3BC
Operaciones de segmentos
= 4BC =8
= BC=2

Respuesta

El valor del segmento BC es 2.

258. Determinar el valor de “x” que se muestra en la figura:

B
C

2x —5°
3x —10° X + 45°

A 0 D

( Resolucion 1

De la figura, los angulos 2DOC = x +45°,£4C0B =2x—5° y

£BOA = 3x — 10° son suplementarios, entonces:
2DOC+ 2COB+ £BOA = 180°

— (x +459) + (2x — 5°) + (3x — 10°) = 180°
— 6x = 180° — 30° = 150°

_ 150"_250
=X = e =
= x = 25°

Respuesta

El valor de x es 25°.




Plano cartesiano (espacio bidimensional)
259, David localiza las coordenadas en el plano cartesiano los puntos, luego
traza segmentos. ;Qué figuras encuentra?

a) A(-1,-2), B(3,1)
b) A(1,2), B(-2,1), C(2.-2), D(4,1).

( Resolucion 1

Representado los puntos en el plano
cartesiano:
a) A(—1,-2), B(3,1)

Y

1

A
4 0 / 2 3y
A(-1, —zl/
-2

b) A(1,2), B(-2,1), C(2.-2), D(4,1)

2
B(=2,1) /ED(‘LJ)

-2

C(2,-2)

Respuesta

Segmento unido por dos puntos y un poligono.

260. Si un extremo de un segmento es el puntoA(-3,1) y el punto medio
es Py (0,2). Calcular las coordenadas del otro extremo B(x5,y,).
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( Resolucion 1

Geométricamente:

Y A
B(x2,¥2)

-
=3 -2 — L] 1 2 3 X

Aplicando la férmula del punto medio, es decir, el punto Py, (0,2) se puede
escribir como:

Py(0,2) = Py

(xl +X Y1+

—3+x2 1+y2)
2 2

>=>(0’2)=< 2 2

Por igualdad de coordenadas

—3+x2_

_ > =0 _ [B+x=0 _ (x,=3
1+y, 1+y,=4 y2=3
—=

De donde, el otro extremo del segmento es: B(x,,y,) = B(3,3)

Respuesta

Las coordenadas del otro extremo es B(3,3).

261. Encuentre la distancia entre los pares de puntos cuyas coordenadas son:

A(3v6,—2+/10), B(5v6,—4/10)

( Resolucion 1

Identificando las coordenadas de puntos dados, es decir:

A(3V6,-2V10) = A(x;,y1) — x; = 3V6, y, = —2V10
B(S\/g, —4\/%) =B(x2y;) — x,=5V6, y, = —4V10

Luego, aplicando la férmula de la distancia:




d=+(—x)%+ (2 —y)?

— ((5V8 - 3v8)" + (—4T0 - (~2vT0))

= |@v8)’ + (-2vi0)’ = Vi 6T a1

=64 =8
= d =28

Respuesta

El resultado de la distancia es 8 unidades.

262. Determine la razén “r" en que el punto P(-5,3) divide al segmento de recta
de extremosP; (3,5), P,(—1,4).

[ Resolucién 1 Dato

Importante..

Para determinar la razén, se identifica
las primeras coordenadas de los puntos

P(=5,3), P;(3,5) y P,(—1,4), es decir:

Razén de un segmento

x = -5, x1 =3, X =-1 Sean los puntos:
Luego, reemplazando en la férmula: P(x,y1) Y P(x,y)
e PP _XiTx 3 —(-5) _ 8 — 9 P(x,y) divide a razén:

PPZ X—Xy —5—(—1) —4 P1P
= r=-2 r= P_P2
Respuesta Son Lot
La razén es -2. IT+r
_Ntrys
263. Dado los puntos P:(5, -6), P2(1, 0) y la Y= 147
razén r =§ encuentre las coordenadas del r+—1
punto de divisién P del segmento Ps, P-. l

( Resolucion 1

Identificando las coordenadas de los puntos dados, es decir:
P(5,—6) = Pi(x1,y,) — x1=75, »=-6
P,(1,0) = Py(x2,y,) — x;=1, Y2=0

Luego, por divisidon de un segmento en una razén dada:
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Grafica:

De donde, se tiene las Respuesta
coordenadas del punto
de division.

9

El punto de division es (4, —3)

264. Determinar la pendiente y el angulo de inclinacién de la recta que pasa por
los puntos A(-3,-2) y B(1,2).

r Resolucion 1

Aplicando la férmula de la pendiente
gue pasa por dos puntos:

Denotamos la pendiente por m

Y2—N1
X2 — X1

L5+ luego:

[}
& AT

Myp =

Como

/d A(-3,-2) > x;=-3, yy=-2

o 1 ;: B(llz) — Xy = 1, Vo= 2
Entonces
=4 242 _ 4 _
MaB=1137 4~
-2
A(_S; _2) —3 Myp = 1

La pendiente es el angulo de inclinacion, entonces

tanf = myp = 6 =tan"*(mup) = tan"1(1) = 45

= 0 =45°

Respuesta

La pendiente y el 4ngulo de inclinacién son 1y 45°.
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265. La pendiente entre los puntos es 5. Determinar la ordenada del segundo
punto cuando la abscisa es 4 y el primer punto es A(-3,-2).

( Resolucion 1

Como la pendiente entre los puntos es 5, es decir, m = 5. Ademas, se sabe
que A(-3,-2) y B(4, y2), donde

A(_?), _2) — X1 = _3, V= -2 Gréﬁcq:

B(4,y,), — x,=2, y,=? y A
. , . B(4,23)
Aplicando la férmula de la pendiente: -
Va—MN1 Yy + 2
= = § =
Myp Xy — %,
10
— _ Vo +2
5
= 25 = yz + 2 _
40 10 X"
= Y2 = 23 A(—3,—2)

De donde, se obtiene el otro punto B(4,23).

Respuesta

La ordenada del segundo punto es 23.

266. Mediante la férmula de la distancia, verifique que los puntos A(-3, 2),
B(1,1) y C(5, 0) son colineales.

(" Resolucién 1

Representando los puntos en plano cartesiano:

y 8
A(=3,2)

B(11)

-3 -2 = Q 1 2 3 4

Basta verificar, que se cumpla:
dgc = dap + dpc €Y
Aplicando la férmula de la distancia entre dos puntos:

d=\/(x2—x1)2+(y2—y1)2
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Distanciaentre A(-3,2)yB(1,1) donde x1 = -3, y1=2, x,=1, y,=1

Q. dyg =+J(1+3)2+(1-2)2=+V16+1= V17

ﬁdABz\/l_7

(/
%@ Distancia entre B(1,1) y C(5,0) donde x; =1, y;,=1, x,=5, y,=0

. dgc =JGE-12+0-1)2=vV16+1 = V17

’“ ﬁdBC=\/ﬁ

Distancia entre A(-3,2) y C(5,0) donde x; = =3, y1=2, x,=05, y,=0

die =5 +3)2+ (0 —2)2=64 + 4 = V68 = 217
=>dAC=2\/ﬁ

Luego, reemplazando en la ecuacion (1), se tiene:

dAC =dAB+dBC = 2\/ﬁ=m+\/ﬁ

= 2V17 =2V17
Resulta una identidad, asi que los puntos son colineales.

Respuesta S
Los puntos dados son colineales. 0

Perimetros y areas (cuadrilateros, poligonos y circulos)

267. Javier ve un paralelogramo que tiene un

A B
angulo de 50°y calcula los dngulos a, By = 500
6, como se ve en la figura:
8 0
D )
r Resolucién 1 ¢

Se sabe que £ABC = 50°. Aplicando la propiedad del paralelogramo en la
figura: los dangulos opuestos son iguales, es decir:

¢/ABC = 2£ADC = sADC=50° = [=50° (1)

En el paralelogramo, los angulos adyacentes a un mismo lado son
suplementarios, es decir:

(D
a+ p =180° = a+ 50° =180°

= a=180° — 50° = 130°
= a=130° (2)
Luego de nuevo, por la propiedad de angulos opuestos, se tiene:

(2)
f0=a = 06=130°



Respuesta

Los angulos buscados son 130°, 50°y 130°.

268. Determinar el angulo £NPO, si £PON = 142°,
ademas PN || ON y NP es bisectriz del angulo
LMPO.

( Resolucion 1

Como NP es bisectriz del angulo 2MPO y
£MNO como en la figura, entonces

£MPN = £OPN =«

Ademas 2PON = 142°

Por la propiedad de angulos adyacentes, se tiene:

2a +142° = 180° = 2a = 180° — 142° = 38°
= a = 19°
Es decir, ZNPO = 19°

Respuesta

El angulo buscado es 19°.

269. Determinar el nimero de diagonales que se pueden trazar desde un vérti-

ce en un octagono.

( Resolucion 1

Dado un octédgono:

ConvérticesA, B,C,D,E,EGYH

Dato
Importante..

Numero de diagonales
d=n-3
Donde:

d: diagonales trazadas
desde un solo vértice.
n: nimero de lados.

e




"
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El octagono tiene 8 lados, n=8, luego el nimero de diagonales trazadas desde
un mismo vértice es

d=n-3 formula del niUmero de diagonales
=8-3=5
=d=5

Respuesta @ #
Numero de diagonales es 5.

270.Determina cual es el poligono en el que se pueden trazar 5 diagonales
desde un vértice.

( Resolucion 1

Como dato se tiene el niUmero de diagonales 5, es decir, d=5. Luego, aplicando
la formula del nimero de diagonales trazadas desde un mismo vértice:

d=n—-3 = n=d+3 por dato d=5
= n=54+3=8
= n=28

Lo cual, es un octagono, ver ejemplo anterior.

Respuesta ~
El poligono es un octagono.

271. Fidel averigua la pregunta de su maestra de matematica: jcudl es el poligono
regular cuyos dngulos interiores suman 1080°?

( Resolucion 1

Del enunciado del problema, se tiene, la
suma de los angulos interiores del poligono
es S; =1080°, entonces:

Suma de angulos
interiores
de cualquier
poligono $;=180°(n—2) = 1080° = 180°(n —2)
S; = 180°(n —2) Dividiendo por 180°
= 6=n—2

> = n=8

Respuesta

El poligono tiene 8 lados, entonces es octagono.
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272, Carlos, se pone a calcular el perimetro y area de la regién rectangular de un
estadio de 105 por 68 metros.

r Resolucion 1

Datos:
a =105 m: largo
b =68 m: ancho

P : perimetro

A4 Fuente: Los tiempos, Estadio
‘area Félix Capriles - Cbba

Calculo del perimetro: El perimetro es la suma
de los lados del estadio, entonces:

P =105+ 68+ 105 + 68 = 346m
= P =346m

Calculo de érea: con la férmula del drea del rectangulo y sustituyendo datos, se
tiene:

A=a-b = A= 10568 = 7140 m?
= A =7140m?

Respuesta

El perimetro y drea son 346 my 7140 m?.

273. En la figura dada a continuacion, si las regiones

R
son Ry =40cm? R, =15cm? 2

Calcular el drea A que une con R, y R,. Ry
( Resolucion 1
Datos:

R, = 40 cm?: 4rea de la primera regién
R, = 15 cm? : 4rea de la segunda regién

A: area total
Por la adicion de areas, se tiene:

A=R1+R2

=40m? + 15 m? =55 m? pordatos

= A =55 m?

Respuesta

El drea pedida es 55 m?.
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274. En la figura dada a continuacién, KMPR es un paralelogramo. Dado que
m<RKM = 30°, KM = 11y KR = 8, calcular el &rea del paralelogramo.

R P
30°
K M
Dato ( Resolucion 1
Importante.. "~ | Datos:
] L a=KM =11
Area en términos de
un éangulo y sus lados b=KR=38
adyacentes Son lados adyacentes al angulo 6 = 30°.
b Observe que el paralelogramo se divide en
dos regiones iguales:
a R P
1 ) 8 R,
A= Eab - sinf 300 R1
l . 1 M

-

Basta calcular el area de la region R1, pues A(R1)=A(R:z), aplicando la féormula
de area siguiente:

1 1 ,
A(Ry) = Eab -sinf = A(Ry) = 5 11 -8 -sin30°
1

= 1181—22
=3 5=

= ARy =22u?

Por la adiciéon de areas, se tiene:

A=A+ A(Ry)
=24(R) =2-22=44v?> [uGLLE0D @

— A = 4442 El drea del paralelogramo es 44 u”.

Geometria del espacio

275. Samuel se pone a sumar los siguientes puntos P1 (2,2,2) y P2 (-3,-2,3) en
el espacio, jcual es la suma de dichos puntos?

( Resolucion 1

Los puntos en el espacio se suman coordenada a coordenada, es decir:




S=P+P,=(2,22)+(-3,-2,3)
=2+(-3),2+(-2),2+3)

= (_11 0; 5)
= §$=(-1,0,5) Los puntos en el espacio a
Representacion de los puntos en el espacio: veces son llamados vectores
que son semirrectas, por
§=(-1,0,5) ejemplo, si tenemos dos
e puntos Ay B, entonces:
0A=4A-0=4
P2(=3,-2,3) ) 7 ;Por qué se cumple?
®

Respuesta

La suma entre los puntos es (-1,0,5).

276. Sandra se pone a restar los siguientes puntos P1 (2,2,2) y P2 (-3,-2,3) en el
espacio, jcual es la diferencia de dichos puntos?

( Resolucion 1

Los puntos en el espacio se restan coordenada a coordenada, es decir:
R=P —P,=(222)—(-3,-2,3)
=@2-(-3),2-(-2),2-3)
=2+3,2+2-1)
=(5,4,-1)
= R =(54,-1)
Estos puntos se representan en el espacio como en el ejemplo anterior.

Respuesta @ "
La diferencia entre los puntos es (5, 4, -1).
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277. Angel se pone multiplicar los siguientes puntos P1 (2,2,2) y Pz (-3,-2,3) en
el espacio. ;Cudl es producto de dichos puntos? ;Sera que el resultado sea
un punto de coordenadas?

( Resolucion 1

Los puntos en el espacio se multiplican coordenada a coordenada del
siguiente modo:

P=P1 'PZ = (2I2’2) (—3,—2,3)

Los puntos en =2-(-3)+2-(-2)+2-3

el espacio no se =—6—-4+5
pueden dividir. —_10+5=—5
= P=-5

El resultado del producto no es un punto de coordenadas, el producto serd un
numero real.

Respuesta @
El producto entre los puntos es -5.

278. Dados los puntos A(2,2,2) y B(-3,-2,3). Determinar los componentes de las
semirrectas (vectores) (AB) y (BA), luego muestre el grafico en el espacio.

( Resolucion 1

La semirrecta o vector se calcula, de la siguiente manera:
AB=B —A=(-3,-2,3)-(22,2)
=(-3-2,-2-2,3-2)=(=5,-41) = AB=(-5-4,1)
BA=A-B=222)—(-3,-23)
=(2+43,2+22-3)=(54-1) = BA=(54-1)

Gréafica:

Respuesta

Los componentes de las semirrectas son (-5,-4, 1) y (5, 4, -1).
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279. Dados los puntos (0,0, 0), (3,0,0), (3,3,0), (0,3,0), (0,0,3), (3,0,3),(3,3,3) “

y (0, 3, 3). Juan y Amalia se pone a representar los puntos, uniéndolos con
segmentos en un espacio tridimensional. ;Qué tipo de cuerpo geométrico
sera?

( Resolucion 1

Denotamos los puntos 0(0, 0, 0), A(3, 0, 0), B(3, 3, 0), €(0, 3, 0) en el

planoy R(0, 0, 3), Q(3, 0, 3), P(3, 3, 3) y S(0, 3, 3) en el espacio. Luego,
se tiene:

Respuesta

El cuerpo geométrico es un cubo.

280. Carla sabe que el 4rea total de un cubo es 12 cm?. Calcular el volumen del
cubo.

( Resolucion 1

El 4rea total del cuboes A7 = 12 cm?

El cubo tiene 6 caras, entonces el area
de cada cara del cubo sera:
Ar 12
C=?=?=2 = AC=2cm2
De donde, se obtiene el lado del cubo:
Ac=42=2 = ¢=+2cm
Luego, el volumen del cubo es:

chbo=€-{’-{’={’3=(\/§)3=2\/§

Respuesta

El volumen del cubo es 2v/2 cm3.
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281. Dado el paralelepipedo de dimensiones+/2, 4 y 2+/2. Calcular el 4rea total
y su volumen.

( Resolucién )‘

Paralelepipedo
Calculo de drea lateral:
NG A =42
A, =2V2-V2=4
A Apz=4-2V2=8V2
4
Asi: Ay, = 4V2cm?, A =4cm? A Ay =8V2cm?

Area total:
Ap=2(Ap + A+ A1) =2(4V2+ 4 +8vV2) = 24V2 + 8
= Ar=(24V2 +8) cm?

Volumen del paralelepipedo:

V,=4-2V2-V2=16 = Vp=16cm?

282. Si el 4rea total del tetraedro es 27+/3 cm?. Calcular su volumen.

( Resolucion 1

Respuesta
El volumen del paralelepipedo es 16 cm?.

Tetraedro Como el area total es
A = 2773 cm? €))
L El drea total, viene dado por:
L ) Ar =312 2)
Luego de (1) y (2) se tiene:
L 2=27 - L=+27 (3)
Volumen del tetraedro:
2 2 3
=25 5 =2y - L3y - Loy
9 27
\/_ -3V3 = \/_ = 6cm3

Respuesta

27
El volumen del tetraedro es T\/E cm?. @

204



pendiente 3.

(Datos Resolucion .
A(0,2) Reemplazando los datos en la ecuacion Q A

La linea recta y circunferencia
283. Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el punto A(0,2) y tiene ﬂ

punto-pendiente:
Xo = O,yo =2

. y—yo=m(x—x9) = y—2=3(x-0)
Pendiente: _
m =3 = y—2=3x
_ = 3x—-y+2=0 :

Grafica de la ecuacion general:

Respuesta

La ecuacién generales 3x —y + 2 = 0.

284, Hallar la ecuacién de la recta que pasa por los puntos A(0,1) y B G' —1).

rDcltos Resolucion
A(0,1) V2N
Y- 1= (x —x1)
x1=0,y1=1 2 1
-1-1 2
4 _ _ 1=_2
B(5-1) y—1= T (x=0) = y-1=-Fx
3
A 6
\ xz—g'}’z——l = y—1=—Z
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Grafica:

= 2y—2=-3
3x +2y—2=0 \A(0,1) y x

= y—1=—§x

= 3x+2y—-2=0

R 40 1 5 X‘—

Respuesta

La ecuacion de larectaes 3x +2y —2 = 0.

‘. . 1 . L.
285. Hallar la ecuacién de la recta cuya pendiente es 3 y la interseccién con el

eje"Y " es-2.
f o »
Datos Resolucion
1, dient Por la ecuacion pendiente-ordenada en el
m =3t pendiente origen:
y=mx+b
b = —2: ordenada
e —iio2
\ y=3x = y=3X
= 3y=x—6

= x—3y+6=0
Grafica:

Respuesta

La ecuacion delarectaes x —3y + 6 = 0.
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286. Una recta pasa por los puntos A(-3,-1) y B(2,-6). Encuentre su ecuacién en
forma simétrica.

\

( Datos Resolucion ﬂ
A(—3l—1) 4 Por la ecuacion de la recta que pasa por !

x;= -3y, =—1 dos puntos:

3(2'16) y—y1=zz:zll(x—x1)
k Xy = 2»3’2 =—6 )
Gréfica: y— (1= (( 31)) (x=(-3))

-5
= y+1=?(x+3)

>y

= y+1=-—x-3
= x+y=-—4

Dividiendo cada término entre -4, se
(0, —4) obtiene:

x Y
Z 4+ 2 =1
i,

Respuesta

X
La ecuacion simétrica de la recta es = +—

287. Una recta pasa por el punto A(-1,5) y es paralela a la recta con ecuacién
5x-3y+7=0, hallar su ecuacién.

( ) ..
Datos Resolucion
A(—1¢,5) ® 5x—3y+7=0 = 3y=5x+7
X0 1,y0 5 = y= x + =
Sean ¥; y ¥, rectas 3 3
B 5
kﬁ ¢, & my = mz ) La pendiente de larectaes: m = 3

Por la condicién del paralelismo, la recta que pasa por (-1,5) tendrd por

. 5
pendiente m = 3
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y—Yo=mx—x9) = y—5=§(x—(—1))

5
= y—5=§(x+1)
= 3y—15=5x+5
= 5x—-3y+20=0

Respuesta @
La ecuacion de larectaes 5x —3y + 20 = 0.

288. Hallar la ecuacion general de la circunferencia de centro en el punto
C(2,-1) y radio de 2 unidades.

[ ) .
Datos Resolucion
Centro: ¢(2,-1) ) Aplicando la ecuacién ordinaria de la
l circunferencia:
h=2k=-1
' x—h)2+ @y —h)2=r?
Radio: r=2 ( ) & =h
\_ _/ Sustituyendo centro y radio, se tiene:

(x—=2)2+(y+1)%2=2%2 = x?—4x+4+y*>+2y+1=4
= x24+y2—4x+2y+1=0
Grafica:

0 1 2 3 4 =
/ C(Z,—l)\ X

Respuesta
La ecuacion general de la circunferencia es: @

x2+y?—4x+2y+1=0
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289. Hallar la ecuacion general de la circunferencia de centro en el punto
C(-2,1) y que pasa por el punto P(-3,-1).

( Datos Resolucion
Centro: C(-2,1) Aplicando la distancia entre dos puntos
he—2k=1 C(-2,1)y P(-3,-1), lo cual serd el radio de

la circunferencia:

d=\/(x2—x1)2+(y2—y1)2

Punto: Ii (-3,-1)
\ X2=-3y,=-1 Luego
r=y(=3+2)2+(-1-1D?=y(-D*+(-2)?
=V1+4=+5
= r=+5

Sustituyendo el centro y radio en la ecuacion ordinaria, se tiene:

x-m2+@y-hn2=r2

Luego
2
(x+2)24+(y-12=(5) = x2+4x+4+y?—-2y+1=5

= x2+y?+4x—-2y=0
Grafica:

Respuesta
— La ecuacién general de
280 | circunferencia es \J

x2+y?+4x -2y =0.

P(-3,-1)

290. Hallar la ecuacién de la circunferencia de diametro en el segmento formado
por los puntos A(-3, 0) y B(1, -2).

( Resolucion 1

En primer lugar, se determina el centro C(h,k), por la formula del punto
medio entre los puntos A(-3,0) y B(1,-2), se tiene:

X1+ x5 y1+y2) —-34+10-2
= = = —_— = (— —_
Cc ( > c ( > (-1,-1)

= C(-1,-1)
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Aplicando la distancia entre dos puntos C(-2, 1) y B(1, -2), lo cual sera el radio
de la circunferencia:

d=+(c— %)%+ (v, — 1) 2
Luego

r=y@A+1D2+(-2+1D2=V4+1=V5 = r=+5

Sustituyendo el centro €C(—1,—1) yradio r=+5 enlaecuacién ordinaria,
se tiene:

G-+ -2 =r? = x+1D>+G+1D?=(V5)"

@ = x?+2x+1+y?+2y+1=5
= x?+y2+4+2x+2y—-3=0
D . Grafica:

Y &

a0 ﬁ\

1 2 3

>y

B(1,-2)

Respuesta

291. Hallar la ecuacién general de la circunferencia que tiene centro en C(2,-1)
y que pasa por el origen.

( Resolucién 1

Como se conoce el centro C(2,-1) y el origen 0(0,0), el radio sera la distancia
entre dichos puntos, es decir:

La ecuacién de la circunferenciaes x2 +y2 4+ 2x + 2y —3 = 0.

r=v0,—x)2+ (O, —y1)? = r=40-2)2+(0+1)2
T eVE = revE

Sustituyendo el centro C(2,-1) yradior = V5 en la ecuacion ordinaria, se tiene:



-m2+ (y—m2=1> = (x-2)2+ @+ 1D2=(5)
= x2—4x+4+y*+2y+1=5
= x?+y?—4x+2y=0

Grafica: Yy 4

Respuesta

La ecuacién de la circunferencia es x? + y2 — 4x + 2y = 0.

La parabola, elipse e hipérbola

292, Graficay determina las coordenadas del foco, la ecuacién de la directriz, la longitud
del lado rectoy la ecuacion del eje de la siguiente parabola: 2x? — 8y = 0

( Resolucién 1

Escribiendo en su forma candnica, es decir:

2x?—-8y=0 — 2x?=8y = x2=4y
Donde:
4gp=4 — p=1

Como p =1 > 0 entonces la paradbola se abre hacia arriba, al sustituir en las
férmulas se determinan sus elementos y luego se grafica.

Foco: F(0,p) — F(0,1) Grafica:

Directrizz y=-p — y=-1

Ladorecto: LR = |4p|=14-1|=4
— LR=4

Eje: x =0

Respuesta

Foco: F(0,1), Directrizz y = —1, "’ .I
LR =4, Eje: x =0.
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293, Graficay determina las coordenadas del foco, la ecuacion de la directriz, la longitud
del lado rectoy la ecuacion del eje de la siguiente parabola: 3y? + 12x = 0.

( Resolucion 1

Escribiendo en su forma candnica, es decir:

32+ 12x=0 — 3y?=-12x = y?=—4x
Grafica:

vA Donde: 4p=—-4 — p=-1
i Como p=-1<0 entonces
la parabola se abre haciaizquierda,
al sustituir en las féormulas se
determinan sus elementos y luego
o ¥ segrafica.

Foco: F(p,0) — F(—1,0)
Directrizz x =—p — x=1
Lado recto: LR = |4p|

=4-(-D|=|-4=4
Eje: y =0

R

Respuesta @
Foco: F(—1,0), Directrizz x =1, LR = 4, Eje: y = 0.

294. Hallar la ecuacion de la parabola de vértice en V(0,0) y foco F(0,2).

(" Resolucion )

Como F(0,2), se identifica el parametro p = 2 > 0 y la parabola se abre hacia
arriba, asi:

x> =4py > x?2=4-2y=8y = x?=8y

Grafica:

x2 =8y

Respuesta
x?=8y.

—4 -3 -2 -1 1} V( 010) 2 3 4 X

©
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295, Hallar la ecuacién del lugar geométrico de los puntos del plano cuyas
sumas de distancias a los puntos fijos (2,0) y (-2,0) es igual a 6 unidades.

( Resolucion 1

Sean P(x,y), F,(2,0)y F,(—2,0), con:

d=+/(x;—x)%+ (v, — y1) 2
Por la definicién: F,P + PF;, = 2a, con 2a = 6, luego

(=2 4+ 0 -0+ G2 -7 =6
= Jx+2)2+y2+J(x—2)2+y2=6
= Jx+2)2+y2=6—-(x—2)2+y?

= (X+2)2+3/2=(6—x/W2+yz)2

= x2+4x+4+y?2=36—-12/(x —2)?+ y?+ (x — 2)2 + y?

= x24+4x+4+y2=36—-12\/(x —2)?+y? + x> —4x+ 4+ y?
= 124/(x—2)2+y? =36 —8x

= (12 -7+ y2)2 = (36 — 8x)2

= 144(x? — 4x + 4+ y2) = 1296 — 576x + 64x2

= 144x% — 576x + 576 + 144y? = 1296 — 576x + 64x>
= 80x2 + 144y% — 720 = 0

= 5x2+9y2—-45=0

Respuesta A~
La ecuacion del lugar geométrico es 5x2 + 9y? — 45 = 0, "

por definicién corresponde una elipse.

296. Determinar los elementos y graficar la elipse cuya ecuacion es:

9x2 4+ 25y% = 225
([ Resolucién )

Transformando la ecuacién a su forma ordinaria:

2 y2
2425y2=225 > —+=—=1 1
9x~ + 25y 5 25+ 9 (D
Como el denominador mayor se encuentre bajo la variable x;,

corresponde a una elipse horizontal, luego de (1), se tiene:

©
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a? = 25, b2=9 —> a=5b=3
c=+a?-b2=V25-9=V16=4 - c=4

Elementos de la elipse horizontal
Yi Vértices: V/(+a, 0) —» V; (=5,0), V,(5,0)
B, Focos: F(+c,0) —» F;(—4,0), F,(4,0)
Extremos del eje menor:
F 2 B(0,+b) — B;(0,-3), B,(0,3)
’ X 2b? 18

Ladorecto: _[R=— - LR=—
a 5

c 4
Excentricidad: ¢ = 2 (e<1) - e= =

Respuesta %)
Fi(=40), F(40); B1(0,~3), B,(0,3); e ==

297. Determinar los elementos y graficar la elipse cuya ecuacion es:

9x2 + 4y2 = 36

( Resolucion 1

Transformando la ecuacién a su forma ordinaria:

2 2
9x2 + 4y% = 36 = ZJ’%:l 1)

Como el denominador menor se encuentre bajo la variable x, corresponde a
una elipse vertical, luego de (1), se tiene:
b? =4, a’=9 - b=2,a=3

c=+a?—-b2=v9—-4=5 - c=+5
Grafica: Elementos de elipse horizontal
Vértices: /(0,+a) — V; (0,—-3), V,(0,3)
Focos: F(0,£c) = Fi(0,—V5), F,(0,V5)
Extremos del eje menor:
B(+b,0) - B;(—2,0), B,(2,0)

2b? 8
Ladorecto: LR=—— —» LR=-—
a 3
c
Excentricidad: e = 2 (e<1) - e= ry

Respuesta
F1 (0, _\/g); FZ(O; \/g)' B1 (07 _3)' BZ (0'3)7 e =
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298. Hallar la ecuacion del lugar geométrico (hipérbola) de los puntos cuya
diferencia de distancias a los dos puntos fijos (0,2) y (0,-2) es igual a 6
unidades.

( Resolucion 1

Sean P(x,y), F1(0,2) y F,(0,—2) por la distancia entre dos puntos:
d =+ (3= %)%+ (v, — y1)?
Por la definicién: F,P + PF;, = 2a, con 2a = 6, luego
2
Je- 2 + -0 VG DZr 507 =6
= JE+2)2+y2+J(x—2)2+y2 =6

= Jx+2)?2+y2=6—+(x—2)%2+y?

(x+22+y = (6 -G =27 +7?)

X2+ Y2 +4y+4=36+12x2 +(y —2)2 +x2+ (y — 2)2
X2+ Y2+ 4y +4=36+12/x2+(y—2)2+x2+y2— 4y +4
12x%2+ (y—2)2=-8y—36

A

(1232 + & - 2)2)2 = (-42y +9))°

144 (x? + y?> — 4y + 4) = 16(4y? + 36y + 81)
9x2 4+ 9y2 — 36y + 36 = 4y? + 36y + 81
9x2+5y2—72y —45 =0

A

Respuesta @
La ecuacién del lugar geométrico es 9x2 + 5y2 — 72y — 45 = 0.

299, Hallar la ecuacion del lugar geométrico de los puntos cuyo producto de las
pendientes de las rectas que los unen con los puntos fijos (-2,1) y (3,2) es
igual a 4, representa una hipérbola.

([ Resolucién )

Sean P(x,y), F1(=2,1), F,(3,2) yd = 4. Por la condicién del problema se
tiene pendientes:

Mpp, = y—1 =y—1 A m =y_—3
PRy x—(-2) x+2 PR ™

5 =
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. Luego y—=1\ (y-3
5 merMer =42 <x+2>.<x—2 =4
2
= =4

Respuesta @
La ecuacién del lugar geométrico es 4x? —y? + 4y — 19 = 0.

300. Determina la ecuacién de hipérbola que tiene su centro en el origen, con su
eje transversal a lo largo del eje “Y” que pasa por los puntos (4,6) y (1,-3).

[ Resolucién )

El eje focal estd sobre el eje "Y"y por la ecuacién de la hipérbola con centro en
el origen:

2 42
ra
a? b2
Luego
62 42 36 16
(4-,6)6:]'[ — ?—ﬁ=1 4 ?—b—2=1 (1)
(-3)% 12 9 1
(1,-3)exH — 42 _p:1 = ?_ﬁ::l (2)
Resolviendo (1) y (2), se tiene:
36 16 9 1 27 15
e E e — Y70
Luego, (3) en (2): 9 1
oden@: 91\,
Zp2 b
5 @, 36
Gréfica: = =7
y & Ahora, sustituyendo en la ecuacién de la
Nt - | hipérbola H:
I | . y2  x2 . 5y2  x2 .
—_—— — — _———— =
| - 36 4 36 4
2 4] 2 A X 5
- . - = 5y2—-9x2-36=0

Respuesta @
La ecuacion de la hipérbolaes 5y2 —9x2 —36 = 0.
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Geometria plana ﬂ
301. Sobre una recta se ponen los puntos 4, B, C y D de manera
CD
consecutiva. Entre By D se toma el punto C, tal que AC = e .
Determinar el segmento BC sabiendo que: BD - 4AB = 20.
Datos Resolucion Q
CD - >
AC == +——i i —>
4 A B ¢ D
BD —4AB = 20 Aplicando la resta de segmentos, en la gréfica: 4
BC = AC — AB C

CD
= B(C = + AB (D
Ademas del gréfico, se tiene CD = BD - BC, reemplazando en (1):
BD — BC —4AB
BC = 2 = 4BC = BD — BC —4AB
= 5BC =BD — 44B
20
= 5BC =20
= BC =4

Respuesta

El valor del segmento BC es 4.

302. En la gréfica, los puntos 4,B,C'y D son colineales, se cumple que AB = 4,
AD =12y AB - CD =AD - BC. Calcular el segmento AC.

A B C D
Datos Resolucion
Empleando adicion de segmentos, de la
AB=4 gréfica se tiene:
AD =12 AD=AB+ BC+ CD
AB-CD=AD - BC = 12=4+BC+CD
AC=7? = BC+(CD=8 (D

Por otro lado, como
AB-CD =AD - BC = 4CD = 12BC

=(D=3BC (2)
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Ahora reemplazando (2) en (1):
BC+3BC=8 = 4BC=8 = BC=2 3
Luego, de la grafica y por dato, se tiene: _

AC=AB+BC=4+2=6 = AC=6

Respuesta

El resultado es 6.

303. Juana determina el valor del dngulo exterior ZAOB y el angulo
interior £BOA, de la figura:

12x + 10° 4
0 x + 259 >

Resolucion
Se identifica de la figura, los angulos £ZAOB = 12x + 10°y £BOA = x + 25°
son conjugados, entonces:
£AOB + £BOA =360° = 12x+ 10°+ x + 25° = 360°
= 13x=360°- 35°
= x=25°
Luego los angulos buscados son:
2AOB=12-25°+10°=310° — Z£AOB=310°
£BOA =25°4+10°=50° — ZBOA=150°

Respuesta

Los angulos son 310°y 50°.

304. Calcule el valor de x;, si EG || DH en la siguiente figura:

F
15
E G
X
45
70 + x
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Resoluciéon

Por el Teorema de Tales, como EG || DH, entonces

ADEH ~ AEGF
Por semejanza de triangulos, la proporcionalidad se establece como:

70+ x 45 70 + x
= — ——3 :3
X 15 X
= 70+x =3x
= 2x =170
= x =35

Respuesta

El resultado es 35.

305. En el Lago Titicaca, un bote sale de un puerto con direccién norte y
otro sale del mismo puerto con direccion sur a este de 45°. Determine
el angulo que forman las direcciones de los dos botes.

Resolucién

Datos

B,: primer bote

B,: segundo bote
0:angulo entre B, y B,

N
Grafica: AB,
.0
0 E
=N Fuente: Lago Titicaca
450 Puerto Chaguaya
B,
S

La direccion del norte con el sur forman un dngulo de 180°, entonces son
angulos suplementarios, es decir:

0 +45° =180° = 6 =180° — 45° = 135°

— @ = 135¢°

Respuesta

El angulo que forman entre las dos botes es 135°.
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' 306. Uno de los angulos interiores de un tridngulo A
h mide 84° y la diferencia de los otros dos es

18°. ;Cuanto miden los dngulos restantes?

Resolucion
Con5|derando el trlangulo AABC.

La diferencia de otros dos angulos:

a-£=18° (D
Luego, por la suma de angulos interiores del
triangulo AABC, se tiene:

a+ [+ 84=180° (2)
De donde, sumando (1) de (2), se obtiene:
20+84 =198 = 2a=114 = a=57°
Ahora a=57°en (1), se tiene
f=a-18°=57°-18°=39° = f=39°

Respuesta

Los angulos restantes son 57°y 39°.

307. Miguel, con una escalera de 6 m desea subir
al extremo de un muro de 4 m de altura. ;A
qué distancia se necesita colocar la base
de la escalera para que el otro extremo
coincida con el extremo a del muro?

Datos o Resolucion
H = 4 m (altura del muro) En szl ’ﬁgura,. aplicando el Teorema
L = 6 m (longitud de la escalera) de Pitagoras:

[? =H?+d? = d=+/L?>— H? reemplazando datos

= d=+62—42=V36—-16 =V20~ 45
= d=45m

Respuesta

La respuesta es 4,5 metros.
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308. Ana camina 4 km hacia el sur, 3 N
hacia el oeste, 2 hacia el sury 4 mas 0 < 1 L E

hacia el oeste. ;Cudl es la distancia
entre el punto de partida y su i
destino? e

Resolucion
Considerando la figura y calculando N D
las distancias, aplicando el Teorema A
de Pitagoras: 0 < : oE
d; =42 +32 =16 +9 =25
di/ l4km
= d1= 5 /
d ‘3 km|
dy =4 +22=V16+4 =20 2 o km
= d,=2V5 4 km
Luego, la distancia del punto de g

partida hasta su destino es:
d=d;+d,=5+2V5~95 = d=95km

Respuesta

La distancia entre el punto de partida y su destino es 9,5 kilometros.

Plano cartesiano (espacio bidimensional)

309. Determinar un punto en el eje "X" que sea equidistante de los puntos
A(0,3) y B(2,-3).

Resolucién

Sea E(x, 0) el punto equidistante de los puntos A(0, 3) y B(2, -3), luego
aplicando la formula de la distancia

d=+y(— %)%+ —y)?

Se tiene:

dgp = dpg
Entonces

VG070 9= - 22+ (0~ (-3)°

®
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’ Y A

D ’ Elevando al cuadrado

40,3
= x24+9=x—-2)*+9

= x2=x%—4x+4

ELLO) = x=1
0 2

De donde, se obtiene el punto E(1, 0) lo que
dpg es equidistante de los puntos Ay B.
-2

>y

Respuesta

Por consiguiente, un punto en el eje "X" es 1.

310. Pedro verifica que los puntos A(2,1), B(0,-1) y C(3,-2), son los vértices
de un tridngulo isésceles.

Resoluciéon

Un tridngulo es isosceles si dos de sus lados son iguales, para el cual, basta
determinar dos lados iguales, por la férmula de la distancia

d=y(—x)%+ (- y)?

Grafica:
Y A 42,1 De la gréfica, se tiene:
1 ' dac =B —=2)2+ (-2-1)2
/\ =V1+9=V10
0 1 2 3 )7 = dy = V10
B(0,—-1)
ki dpe =B =002+ (=2 + 1)2
=V9+1=+10
J = dBC = \/1_0
Respuesta . De donde, se obtiene que
El tridangulo dado, es : dac = dpc

isdsceles.




311.
esigualam =

coordenadas del punto B.

Intermedio 02 he

Dado un segmento que tiene una longitud de 5u, cuya pendiente

Datos Resolucion
Aplicando la formula de la distancia entre
dap = 5‘1 dos puntos:
ng d=\/(x2—x1)2+(y2—}’1)2
Luego
5=y(x—2)2+(—12 elevando al cuadrado
= 25=x2—4x+4+y>-2y+1
= x2—4x+y?—-2y—-20=0 (D
Pendiente
V2= N 4 _y-1
= = = —8 = —
Map Xy — %X 3T % -2 4x —8=3y—3
= 4x—-8=3y -3
5+3
= x=>" )

Luego, (2) en (1):

2
5+3 5+3
( y) —4-( 4y>+y2—2y—20=0

4
3 con extremos en A(2, 1) y B(x, y). Determinar las

4
25 + 30y + 9y*?
= 136' Y 5-3y+y?—2y-20=0
= 25y% — 50y — 375 = 0 multiplicando por 1/25
= y?-2y—-15=0 Y4
6 B'(5,5
- -5 +3)=0 i
= y=5y=-3 g
Luego 3
y=5 (2 x=5+3.5=5 A(2,1)
5 4 5 0 2 4 G )-7
= X=5y=
(2) 5+3-(-3) -i/
y=—3 > x=—"r—=-1 | >—B(=1,-3)
= x=-1y Los extremos son:

Respuesta
Las coordenadas son B'(5,5) y B(-1,-3).

@

B'(5,5)y B(-1,-3).
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go 312, Hallar los puntos que dividen en tres partes iguales a la recta

determinada por los puntos A(-3,-2) y B(4,2).

Resolucion

Grafica: Yi

. B(4,2)

P;(x2,y2)

1 2 3

"~ P (x1,1)

>y

A(L3=2) 1 F

Sean P, y P, los puntos de division. Determinemos el punto P, (x,,y,)
entre A(-3,-2) y B(4, 2), donde larazén es

AP APy 1
P,B 24P, 2
1
xo+rxs —3t54 4 2
X1 = = il = — = X1=—=
2
1
Yotrys T2+3:2 2 2
= = 1 = -z = V1 =—7%
2
Donde, el t P. 2 2
onde, el puntoes Py 373
Elpunto P;(xz,y;) entre A(=3,-2) y B(4,2), donde larazon es
AP2 ZPZB_
"TPB PB
_Xo+rxz —3+4+2-4 5 R 5
LTI T 1+z 3 =3
YVo+rys —2+4+2-2 2 2 5 2
= = — — = —— 2 &
2 1+r 142 3 1=3 elpuntoes P, 33
Respuesta > : 5
Los puntosson | —5,—5
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313. Los vértices de un rectdngulo son (5, 3),(6, 1),(2, -1) y (x, ). “
Determinar las coordenadas del cuarto vértice.

Resolucién
Denotemos los vértices por A(x,y), B(5,1), C(2,-1) y D(5,-1).
Graficamente, es facil obtener el cuarto vértice.

4 A(x,y) B(5,1)
1 .,....--,......,,._-_..‘..-.-I
0 1 :Iz 3 4 $ 7
- o S S o
C(2,-1) D(5,-1)
Analiticamente, las pendientes en todo rectangulo son
Myp =Mcp N Mye =Mpp €Y

Ademas, los lados del rectangulo se cumplen:
AB=CD A AC=BD (2)
Luego, desarrollando la distancia de (2) se tiene:
AC=BD = J(x—-2)24+(@y+1)2=+/(5-5)72+(-1-1)2
Elevando al cuadrado

= x2—4x+4+y’+2y+1=4

= x2—4x+y?4+2y+1=0 (3)
Observe que la pendiente de la recta que pasa entre los puntos Cy D es cero, lo
mismo cuando pasa por A(x,y) y B(5, 1), entonces

Y2 =M1 1-y
“—n - 0T5ox T Y71
Reemplazando en la ecuacién (3) se tiene:

x> —4x+1°+2-1+41=0 = x?—-4x+4=0
= (x—-2)(x—2)=0

= x=2,x=2

Myp

De donde, se obtiene x =2, y =1, entonces A(2, 1).

Respuesta

Por consiguiente, el cuarto vértice es (2, 1).

314. Dado el segmento AC que une A(-2, -3) con B(2, -2) se prolonga hasta
el punto C, sabiendo que BC = 3AB. Determinar las coordenadas de C.

®
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Resolucién
Grafica:
YA
2 C(x3,y3)
-2 0 2 4 [ 10 12 14 )"{...—-
-2
- | B(Z' _2)
AE253)

, 1
Como BC = 3AB, entonces larazén esr= 3 luego con respecto al punto
B(2,-2), se tiene:

1
. =x1+rx3=—2+§'x3=—6+x3 _ —6+x3
27 14y 141 4 4
3 = 8=-6+x3
B X3=14'
3 1
_yitrys T +§’J’3=—9+y3 _ _2=—9+y3
2=y 1 4 4
3 = —8=-9+y,
= y3=1

Asi, se obtiene el punto C(14,1).

Respuesta

Por consiguiente, las coordenadas de Cson 14 y 1.

315. El segmento de extremos A(2, 3) y B(8, 12) es dividido por el punto
P(a, b), tal que AP = 3PB. Calcular a + b.

Resoluciéon

Como AP = 3PB, entonces la razén es r = 3 y considerando los puntos
A(2,3) y B(8, 12) se obtiene las coordenadas de P(a, b), es decir:

x1+rx, 2+3-8 26 26

= = = — a=—
1+r 1+3 4 4
yoyitry, 3+43-12 39 39
1+7r 1+3 4 4
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A
Luego 26 39 65 65 “
Respuesta d .
El resultado es 6:5 . Q
316. Determinar la pendiente de una recta que forma un angulo de 45°
con la recta que pasa por los puntos de coordenadas (2,-1) y (5, 3).

I/
m, Angulo entre dos rectas C

Resolucion
Grafica: m, —m,
tanf = ——
9 - 450 1+ m;  -my
my Donde: )
m, y m,son pendientes de
la recta.

La pendiente de la recta que pasa por (2,-1)y (5, 3) es

1 x,—x; 5-2 3 173

Aplicando, la férmula del &ngulo entre dos rectas, de la gréfica:

4
tan45"=uz>1=ﬂ =>1=M
1+m2'm1 1+m2% 3+m24'

=>3+4m2=3m2—4-

$m2=—7

Respuesta

La pendiente de la recta pedida es -7.

Perimetros y areas (cuadrilateros, poligonos y circulos)

317. El maestro de matemadtica da
tarea a Rosa, que debe calcular 5 .
el valor de x, 2y y <z en la Sx —20° £ 24 10
siguiente figura geométrica:

®
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Resolucion

En la figura dada, aplicando la suma de dngulos suplementarios, se tiene.

5 5
(5x —20°) + (Ex - 10°> =180° = 5x —20+ 52X~ 10 =180

5
= 5x+§x=180+30

15
= ?x =210

= x =128
Como x = 28 entonces

5 5

Ex—100=z-280—100=60" (D

Como las bases del paralelogramo son paralelas, entonces por la propiedad de
angulos alternos e internos, se tiene:

Ay=Ex—100 (_i?, 2y = 60° 2
2

Aplicando la propiedad de los dngulos adyacentes en el paralelogramo, se
obtiene:

(2)
2z+ 2y =180° = 2z + 60° = 180°
¢z = 120°

Respuesta

Los valores obtenidos son 28, 60°y 120°.

318. En la figura dada, a continuacion, C'y D son
puntos medios de AE y BF. Calcular el valor de C D
AB,siAB=x+2,CD=x+ 3y EF=15cm.

Resolucion

Paralela media de un Datos
trapecio AB=x+2, CD=x+3yEF=15cm
Aplicando, la propiedad de paralela

media de un trapecio se tiene:
CD == (AB+ EF)
E F 2
Reemplazando datos:

1
D:E(AB+EF) 1
x+3=§(x+2+15)
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Resolviendo para x, multiplicando por 2 en la ecuacién, se obtiene
2x+6=x+2+15 = x=17-6=11
= x=11 €9

Luego ™
AB=x+2 = AB=11+2=13 __
AB =13cm
Respuesta - Q
El valor obtenido es 13 cm.

319. Un cuadrado y un rectangulo tiene areas iguales. Si el rectdngulo mide -
25 cm por 16 cm, ;Cudl es la longitud de un lado del cuadrado? C

Resolucion

Datos Grafica:

25 cm: largo del rectangulo

16 cm: ancho del rectangulo 4 16
A_: area del cuadrado

A, : area del rectangulo P 25

£ :lado del cuadrado
Por la condicién del problema se tiene:
Ac=Ar = Ac= 2516 =400 = 207
= A¢=+¢%=20% Tomando laraiz positiva
= £=20cm

Respuesta

El lado del cuadrado es 20 cm.

320. La longitud de la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo es 17 cm y la
de uno de los catetos es 15 cm. Calcular el drea del tridngulo.

Resolucién
Datos Grafica:

¢=17 cm: hipotenusa
h=15 cm: cateto 17 cm
A: 4rea del cuadrado 15cm

Aplicando Teorema de Pitagoras ¢? = b? + h? b

Reemplazando datos, se tiene:
172 =b2+4+152 = b2=172-152=64cm Tomando la raiz positiva
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. = b=v64=8
Luego, el rea de triangulo es

A=b-h = A=8-15=120

= A =120 cm?

Respuesta

El area del triangulo es 120 cm?.

@ 321. Dada la figura a continuacion:

a) Calcular PTsiTQ=5,RT=9y TS =6.
b) Calcular TSsi PT=11,RT=7y TQ =5.
c) Calcular TRsiPQ=22,TQ=5y TS=9.

Resolucion
a) Datos Por la propiedad, si dos cuerdas se intersecan dentro de
TQ=5 un circulo, entonces se cumple que:
RT=9 RT-TS= QT -PT (D
TS = 6 Reemplazando datos, se tiene:
PT=7? €]
RT-TS=QT-TP = 9-6=5-PT
54
= PT=—=108 = PT =10,8
b) Datos 5
De la parte a), basta despejar TS de la ecuacion (1), es
PT=11 decir:
o 5-11 55
TQ=5 _QT-PT _5- 55 _
TS = 2 TS = T =7 —7—7,8 = T5=178
<) Datos Célculo del segmento PQ, de la figura, se tiene:
PQ=11 PQ=PT+TQ = PT=PQ-TQ=22-5
Q=7 = PT =17
TS=5 . .
TR =2 De la ecuacién (1), se obtiene:
TR QT -TP 5-17 85 9.4 TR= 94
TTrs T 9 9t TIRED

Respuesta
Lo resultados son 10,8; 7,8 y 9,4.




322, Karen propone encontrar el drea de un cuadrado si el radio del circulo

inscrito es de 5 cm.

Resolucion
Datos Gréafica:

r=>5 cm: radio del circulo
A: area del cuadrado

Como el radio del circulo es 5 cm, entonces el diametro es:
D=2r=2-5=10 = D=10cm

En la gréfica, el lado del cuadradoes ¢ =D = 10cm , entonces el érea deI

cuadrado es:
A=¢- =92 = A= 10%=100m?

= A =100 m?

Respuesta

El 4rea del cuadrado es 100 cm?.

323. En la figura dada, se inscriben dos circunferencias de radio r en un

rectangulo, encontrar la formula del area sombreada.

[

Si r = 3, calcular el area sombreada.

Resolucion Considerando la figura:
Observe que, en la figura, las Ag
circunferencias son simétricas,
entonces el area de ambas es: T
A, = 2mr?
Por otro lado, de la figura, el 2r
area del rectangulo es:
Ag =4r-2r=8r il
P 4r —

El drea de la region sombreada,

sera la diferencia entre area del circulo y del rectangulo, es decir:
As=Ag—A, = Ag=8r—2mr?=2r?(4—-n) = As=

Si r = 3, entonces
Ag=2-324-nm)=184—-n) = Ag=184—m)u?

©

2r2(4 —m)

A
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Respuesta
El drea de la region sombreada es 18(4 - m) u?

324. En la figura dada, el didmetro de cada semicircunferencia pequena
es igual al radio de la semicircunferencia grande. Si el radio de
la semicircunferencia grande es 4, ;cudl es el area de la regién

sombreada?
Considerando la figura: Resoluciéon
Datos
R = 4: radio de la semicircunferencia
grande

d= d,= R = 4: diametro de cada
semicircunferencia pequena
dq d, Ag: area de la region sombreada

Como el diametro de la semicircunferencia pequena es d, = 4, entonces el radio
es r = 2. Luego, calculando las areas de semicircunferencias.
Area de la semicircunferencia grande:

mR? B 42r

6= > =8t = As=8rm

Las semicircunferencias pequenas es nada mas que forman una circunferencia,
entonces su area es:

Ap=mr? =2?n =41 = Ap=4n
AS=AG_AP =>AS=87T—4T[=4‘T[

= AS=4'7T

Respuesta
El area de la regién sombreada es 41 u?.
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325. Pablo representa los puntos P(2,-2,5) y Q(3,5,7) en el espacio

Geometria del espacio

tridimensional. Calcular la distancia entre dichos puntos.

Resolucion
Representando los puntos en el espacio R3:

Q(3,4,5)

La distancia entre los puntos Py (x1,¥1,2) y P2(x2,2,22) esdado por
d(Py,P;) = PP, = \/(xz —x1)%+ (Y2 = y1)? + (2 — 7,)?
Luego, la distancia entre los puntos P(2,-2,5)y Q(3,5,7) es
d(P,Q) =PQ =J(3—2)2+(5+2)%+ (7 — 5)2
=124+ 72422 = V1+49+ 4 =+54~ 7,35
—d=735u

Respuesta
La distancia entre dos puntos es 7,35 unidades.

326. Dado los puntos (-4, -2, -6) y (2, 1, 3) en el espacio tridimensional.

iSon paralelos los vectores A(-4, -2,-6) y B(2, 1, 3)?

Resolucion
Aplicando la propiedad de vectores paralelos: Dos vectores 4 y B son
T (A9 ) — paralelos en el espacio, es
A=(-4-2-6)= 2&1&2 decir:
k/' B
— A=kEB AIlB © 3keR: A=kB

Los vectores son paralelos

Respuesta

Los vectores dados son paralelos.
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327. Zulma construye un octaedro de altura 3 cmy su area total es 4V3 cm?,
calcule su volumen.

Datos Resolucion
De acuerdo del enunciado, se traza la figura de
h =3cm ) octaedro:
= 4\/§ cm T

@ Area total del octaedro es:
. = 2V/312

Por el dato y la férmula de é4rea total de octaedro, se tiene:

2V312=4/3 = [2=2
Luego, el volumen del octaedro es:

1 1
Vp=3l*h = Vp=3-2:3=2 = Vp=2cm’

Respuesta

El volumen del octaedro es 2 cm3.

328. Eva construye una prisma cuadrangular, si el area de la base es 16 cm?
y la altura es 8 cm. Calcular el drea lateral, total y volumen.

Datos Resolucion
Se traza la figura de acuerdo al enunciado:
Ap =16 cm? -
h=8cm
Area de la base h
Ap = L?
Area lateral J S —
A =2(L+L)h A
L
i) Area lateral: calculando lado de la base, se obtiene de su 4rea base, es decir:
Ap=1?=16 = L=4cm (D

Luego, area lateral es: ™
Ay =2(L+L)h = A, =2-8-8=128
= A, =128 cm?
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ii) Area total: )
iii) Volumen:
VT = Ab -h=16-8=128 = VT =128 cm?3 | .

Respuesta 9.
Los resultados son 128 cm?, 160 cm? y 128 cm?.

329, Dada un prisma hexagonal regular si el perimetro de la base es de D

60 cm y la altura es el doble que el lado de la base. Calcular el area 4
lateral y volumen. C

Datos Resolucion
Se traza la figura de acuerdo al enunciado:

P, =60 cm

Area de la base | Ay

: n
Ap==Pp-a
b= —— 10 10/ [\10
1 A

Volumen b a 10
VT=Abh 5 5

i) Area lateral: de |a figura se obtiene h = 2+ 10 = 20 cm, el 4rea lateral es:
A, =6L,h=6-10-20 =1200 = A, = 1200 cm?
ii) Volumen: calculando apotema a, de la figura, es decir:

a=+102-52=/75=5V3 = a=5V3

Area de la base es:

1 1
Ap=-Py-a = Ab=§-60-5\/§=150\/§

Luego
Ve =A,-h=150V3-20=3000 = V;=3000cm3

Respuesta

Los resultados son 1200 cm?y 3000 cm?>.

330. Andrea sabe que el didmetro de la esfera es 6v5 cm. Calcular el

volumen de la esfera.
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Resolucion

Datos
Se traza la figura de acuerdo al enunciado:

D = 6vV5cm

D 65
reg=5 =38 A
Volumen 0
4
Vg = §m‘3 '
El volumen de la esfera es:

4
Vg —§m‘3——n(3\/—) =— 33 V531 =4-9.5V57 = 180V57
= VT—18O\/—7Tcm3 i

Respuesta o
@
El volumen del cubo es 180v5 1t cm3.

331. Dado un cilindro circular recto de radio 3 cm y altura 5 cm. Calcular el
area lateral, total y volumen.

Datos Resolucion
Se traza la figura de acuerdo al enunciado:

r=3cm
h=5cm
Area lateral
A = 2nrh

Area total
Ap=2nar(h+7)

i) Area lateral: reemplazando los datos en la formula, es decir:
A, =2nrh=2m-3-5=30r = A, =30mcm?

ii) Area total:
Ar=2nr(h+7r)=2n-3(3+5) =2n-3-8 =48n
= A; = 487 cm?

iii) Volumen:
Ve=mr’h=m-3%2-5=451 = V;=45mcm3

Respuesta eo -
Los resultados son 30T cm?, 48w cm? y 457 cm?.
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332, Dada una pirdmide cuadrangular de lado 6 cm, si sus caras laterales
son triangulos isosceles cuyos lados iguales miden 8 cm. Calcular su

volumen.

Datos Resoluciéon

Se traza la figura de acuerdo al enunciado:
£ =6cm A

L =8cm

Area lateral
1

AL = E aP

Donde:

a: apotema
P: perimetro

Base de la piramide

b@

3V2

o\
3

Célculo de apotema, de la figura, aplicando Teorema de Pitagoras se tiene:

82=q2+32 > a=+8-32=+64-9=1+/55
=> a=+55

Calculo de la altura: aplicando Teorema de Pitagoras, de la figura se tiene:

2=r2+(3v2) = h=|12-(3v2) =87-3%-2 = V46

= h=+46

Volumen:
1 1

Vr=gAph=7-36-V46=12Va6 = Vy=12V46 cm?

Respuesta
El volumen de la pirdmide es 12v46 cm?.
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La linea recta y circunferencia

333. Hallar la ecuacién general de la recta que pasa por el punto A(6,-2) y
tiene un angulo de inclinacién de 135°.

Datos Resolucién
Graéfica:
A(6, 2)
N\Y

X, 6 Y, = R
6= 135°

2

—4 2 ] 2
=2

Célculo de la pendiente, como 8 = 135° lo cual es la pendiente de la recta, es

decir:
m=1tan(135°) = m=-1

Por la ecuacién punto-pendiente:

Yy — Yo =m(x—xo)
Reemplazando datos

y—(=2)=(-1Dx—-6) = y+2=-x+6

Respuesta

La ecuaciondelarectaes x +y—4=0.

334. Hallar la ecuacion general de la recta que pasa por el punto P(2,7) y es
perpendicular a la recta con ecuacién x —4y +7 = 0.

Resolucion
Por la forma general de la ecuacién de la recta,

Datos

P(2,7)

A c A
L:Ax+By+C=0 =>y=_Ex_E N m=—§

Xo=2Y0="7
y sea
Pendientes: 1 7 1
Liix—4y+7=0 =y=-x+- — my=-
mym, 4 4 4
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Por la condicién de perpendicularidad de rectas, se tiene D
A 1
L.LLl (=4 m'm1=—1 4 el Z =-1

B

oo .
Si P(2,7) € L, entonces o
A-2+B-7+4C=0 = (C=—-2A-7B = C=-15B (2)
Luego (1) y (2), sustituyendo en la eciacion general de la recta L, es decir:

4Bx + By — 15B = 0 dividiendo por B # 0
4x+y—15=0 D

Respuesta

La ecuacidon de larectaes 4x +y — 15 = 0.

335. Hallar la medida del angulo obtuso formado por las rectas:
x+3y—6=0y2y—-3=0

Resolucion

Pendientes de las rectas dadas: Angulo entre dos rectas

Liix+3y—-6=0 =y 3x+2 Angulo obtuso

— =g Ve

Ly:2y—3=0= y=0-x+§ B
— My = 0
Aplicando, la formula del angulo entre dos rectas:
1
— 0—-(—%
m; —m 1
2 1 =>tan,8=—( 3) =3

1+m;-my 1+0'(_%) 3

tanf =

1
= B =tan"! (§> =1843 = B =1843°

Donde g es dngulo agudo, por angulos suplementarios se obtiene el dngulo
obtuso, es decir:

0+p=180° = 60 =180°—-p =180°— 18,43° =161,57°
= 0=16157°

Respuesta
El angulo es 161,57°.
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336. La ecuacion de la recta pasa por los puntos P(-3,2) y Q(1,6), halle su
ecuacion de mediatriz entre dichos puntos.

Resolucion
Determinamos la pendiente de la recta, de puntos:
P(-32) - x;=-3,y; =2

Q(Le) - x;=1y,=6

Aplicando, la pendiente entre dos puntos:
Y2 =N 6-2 4
m=xz_x1 = m=1—+3=z=1 = m=1

Luego, el punto medio M entre P(-3,2) y Q(1,6) es:

M(x1+x2 y1+y2>=M<(—3)+1 2+6>

2 2 2 72

—M(22 z) M(~1,4)

Aplicando la definicion de la mediatriz, lo cual es perpendicular a la recta dada
y su pendiente serd m1 = -1.luego tenemos M(-1,4) y m1 = -1, por la ecuacién
punto-pendiente, se tiene:
y—yo=mlx—xy) = y—4=(C-Dkx+1)
= y—4=—x-1
= x+y—-3=0

Gréafica:

!
~#Q(1,6)

. Q—B;O

= i ! \

<y

Respuesta

La ecuacidondelarectaes x +y—3 =0

337. Determinar el valor de k para que la recta kx + (k-1)y -9 = 0 sea
paralelaalarecta4x+3y+5=0.

Resolucion
Determinamos la pendiente de las rectas dadas:
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Liikx+(k—-1)y—-9=0 = (k—1y=—-kx+9
k 9 k

= = — + =
YTTE-DT k- T M T T R-D
Ly 4x+3y+5=0 : > :
. = —, = —_-— —_—— e d = —_-—
Como las rectas son paralelas:
k 4
Ll " LZ (= m=m, = _(k— 1)= _§

= 3k=4k—4
= —k=—-4 = k=4

Respuesta

El valor de k es 4.

338. Dada la circunferencia cuya ecuacién es:
x’+y?—8x—4y+11=0
Hallar el centro y radio.

Resolucion

La ecuacion dada estd en forma general, se completa al cuadrado para x ey, se

tiene:
X2 —8x+42 -4 +y?—4y+22 —224+11=0
T.C.P T.C.P

= (x—-42+(@y—-2)2-16—-4+11=0
= (x—-9?+(y—-2)2-9=0
= (x—D*+(y—-2)?2=3

Comparando con la ecuacidn ordinaria, de donde se obtiene:

Yo
4 h=4 k=2;r=3
( 22
2 - Centro: C(4,2)
€(4,2) Radio: r=3
-2 0 w 8 X-'

Respuesta e"
El centro y radio de la circunferencia son (4,2)y 3.
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339. Determinar la ecuacion que representa a la circunferencia que pasa
por las coordenadas A(1,3), B(4,2) y C(3,-1).

Resolucion
Se aplica la forma general de la circunferencia:
C: x?2+y?2+Dx+Ey+F=0
Reemplazando los puntos se determinan las constantes D, E'y F.
(13)ec: 12+32+D-1+E-3+F=0

= D+3E+F =-10 (D
(42) €C: 4°+22+D-4+E-2+F=0
= 4D +2E+ F =-20 (2)
B, -1)ecC: 32+(-D2+D-3+E-(-)+F=0
= 3D—-E+F =-10 3)
Restando (1) y (2), (2) y (3):
D+3E+F=-10 4D +2E + F = =20
T 4D+ 2E+F=-20 ~ 3D—-E+F=-10
—-3D+E =10 4 D+3E =-10 (5)

€]
Resolviendo (4)y (5),seobtiene: D=—-4 A E=-2 = F=0

Con los valores obtenidos, reemplazando en la ecuacién general:
C: x24+y2+(—4)x+ (-2)y+0=0
= x2+4+y2—4x -2y =0

Grafica:

vh A(13)

Respuesta
La ecuacion de la circunferenciaes x? + y? —4x — 2y = 0.

©
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340. Hallar la ecuacion de la circunferencia de centro C(2,0) y es tangente
alarectax+2y-7=0.

Resolucion
La distancia del centro a la recta
es el radio de la circunferencia.
C(20)y x+2y—7=0
Donde:
X0=2, y0=0;,A=1, B=2, C=-7

Elradio r =d, se calcula por la distancia

Grafica:

=

de un punto a una recta:
d= |Ax0+ By0+ CI

VA1 B2
Luego:
[1-24+2-0-7] |2-=7] |-5| 5
r = = = =—='\/§ = ‘r'z\/g
V12 + 22 Vitd 5 5

Con C(2,0) y r=+5:

-2+ (-W2=12 = -2+ @y-02=(5)
= x2—4x+4+y?=5
= x?4+y*—4x—-1=0

Respuesta
La ecuacién de la circunferenciaes x2 + y? —4x — 1 = 0.

341. Encuentra la ecuacion de la circunferencia que tocalarecta2x+y+1=0
en el punto T(-1,1) y también pasa por el punto P(3,1).

Resolucion Grafica:
De la recta tangente
2x+y+1=0=y=-2x-1

— mp=-2
Sea C(h,k) centro de la circunferencia
cuya pendiente entre T(-1,1) y C(h,k)

es:
k-1

Th+1
De la gréfica, se tiene:
TC 1L & Mrpc- My = -1

Mrc
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h+1
Como T(-1, 1) y P(3, 1) € C, entonces la distancia de centro C(h,k) a dichos
puntos, se tiene:
r=PC=TC = J(h—3)2+(—1)2=+/(h+1)2+ (k — 1)2
= h?+k?—-6h—2k+10=h%?+k?+2h -2k +2
= h=1 (2)
Luego, (2) en (1), se obtiene:
1-2k+3=0 = k=2
= ((1,2) eselcentrode C

(/
.“ El radio es la distancia entre los puntos C(1, 2) y P(3, 1), es decir:

k—1
=>< )(2)——1=>h 2k+3=0 (1)

r=yJB-1D2+(1-22=y22+(-1)%2=+vV5 = r=+5
Reemplazando en la ecuacién ordinaria
=M+ -K2=r2 = x-12+(y-2)2=(5)
= x?-2x+14+y*—4y+4=5

= x24+y?-2x—4y=0

Respuesta
La ecuacién de la circunferenciaes 2 4 y2 —2x —4y = 0.

La parabola, elipse e hipérbola

342. Calcular la longitud de la cuerda determinada por la parabola x - y* = 0
y larecta de ecuacién x -y - 2 = 0.

Resolucion
Célculo de los puntos de interseccion entre la parabola y la recta:

{ x—y*= =>{x=y2 (1)
x—y—2=0 x=y+?2 (2)
Igualando las ecuaciones (1) y (2):

y2=y+2 = y?2—-y-2=0 = (y+1)y—-2)=0
= y=-1, y=2

) (2)
Siy=-1— x=-1+2=1
- x=1>= A(,-1)

. (2)
Siy=2 — x=2+2=4

- x=4 = B4?2)
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Ahora, se determina la distancia entre los puntos A(1,-1) y B(4, 2) : D
dap =0 = x)%+ (2 —y1)2= V(@ - D2+ 2+ D2 “
T )
= dsp = V18 : :
Respuesta : Q
La longitud de la cuerda es /18 unidades.

343. Hallar las coordenadas del vértice, foco, ecuacion de la directriz, la )
longitud del lado recto yla ecuacién del eje, de pardbola con ecuaciéon C

y?2+8x—2y—15=0.

Resolucion
Completando cuadrados para la variable y, se tiene:

Y2-2y+12-1248x—-15=0 = (y—1)2+8x—16=0

T.C.P = (y _ 1)2 — —8(x _ 2)
Donde: h=2k=1y4p=-8 — p=-2
Como p = -2 < 0 entonces la parabola se abre hacia la izquierda, luego se

determinan sus elementos:
Vértice: V(h,k) —V(21) Foeco: F(h+pk) — F(2-2,1)=F(,1)
Directrizz x=h—p > x=2—-(-2)=4 =>x=4

Lado recto: LR = |4p| =|4(-2)|=|-8|=8 - LR =38
Eje: y=k — y=1
Grafica: Y
UL
2|lF vV y=1
-B —4 -2 o 2 1 8 8 X--__
‘2 Xx=4
/R

Respuesta
Los elementos son: V(2,1), F(0,1), x=4,LR=8,y = 1.
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344. Encuentra la ecuaciéon de la parabola que tiene su eje paralelo al eje
“X” y que pasa por los puntos A(0, 0), B(8,-4)y C(3, 1).

Resolucion
Se aplica la formula general de la hipérbola:
P: y2+Dx+Ey+F=0
Reemplazando los puntos se determinan las constantes D,Ey F
00€P: 0°+D-0+E-0+F=0 = F=0 (1)
8,-4)eP: (—4)?+D-8+E-(—4)+F=0

€Y)
= 8D—4E +0=-16

= 2D —F =—4 (2)
(3,1)€eP: 12+D-3+E-1+F=0

(1

= 3D+E=-1 3

Sumando (2) y (3), se tiene D = -1, luego en (3):
3-(-)+E=-1 = E=2 (4
Luego (4)y (2), se obtiene:
2D-2=—-4 =22D=-2 = D =-1
Setiene D =—-1,E =2y F =0, luego:
y2+Dx+Ey+F=0 = y?24+(-Dx+2y+0=0

= y2—x+2y=0

Respuesta @.
La ecuacion de la parabolaes y2 —x + 2y = 0.

345. Hallar la ecuacién de la elipse de centro (3, 1), uno de sus vértices en

(3,-1) y excentricidad e = g

Resolucion
Por la relacion de la elipse, se tiene:

a?=b?+c? = b?2=a%?-c?
Sustituyendo datos:

Datos

C(3, 1): centro
V(3,-1): vértice

1 ¢
e=3=7 b2=32-12 = b?=9-1=8 = b*=8
\ 2 x-K? -k?
c=1a=3 Ademas a“ = 9, luego: 2 + - =1
—_3)2 _1)2
Luego, reemplazando datos: (x—3) +(y 1) =1

9
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Respuesta X ‘ 5
—13)2 —1)2
La ecuacion de la elipse es % + % =1 @ “«
346. Encuentra la ecuacion general de la elipse, cuyos focos son F, (-9,-2), .
- 3
F,(-3,-2) y excentricidad e = . Q
Resolucién
Por la relacion de la elipse, se tiene:
F(=9,-2), ,(=3,-2) a2 =hb2+c2 = b2 =qg2— 2

3, icidad 4
e =i excentricida Sustituyendo datos:
3 c b?2=5%2-32 = p2=25-9=16

e =—=

Datos

5\1/“ — b2=16
z 2_ .
c=3,a=5 Ademas a® = 25, luego:
—9-3 —2-2
C(h'k)=< 2 2 >=(—6,—2) = ((-6,-2)
Ahora:
—h: G-k’ +6)2 (y+2)2
k-m? G-k x+6)? G+2?

a? b? 25 16
Lo cual es ecuacion ordinaria de la elipse.
Desarrollando se obtiene la ecuacién general:
x +6)2 +2)?
(c+6)? G+2?_
25 16

= 16(x%+ 12x + 36) + 25(y? + 4y + 4) = 400
= 16x2+ 192x + 576 + 25y? + 100y + 100 = 400
= 16x2 4+ 25y?% +192x + 100y + 276 =0

Respuesta @

16x2 + 25y% + 192x + 100y + 276 = 0

347. LosfocosdeunaelipsesonF, (4,-2)y F,(-2,-2).Hallar la ecuacién de la
elipse si uno de sus vértices esta sobre la recta de ecuacién x - y - 8 = 0.



D Intermedio
’ Resolucion
De acuerdo al problema, la ecuacion de la elipse de centro C(h,k) es:

_h2 _k2
(xa2)+(yb2>=1 W

El centro es punto medio entre los focos F; (4, —2) y F,(—2,—2), es decir:

Clhko) = <ﬂ 2 _2> —(1,-2) — c(L-2) (2

2 2
Como el vértice esta sobre la recta:

Vih+ak)eL: x—y—8=0 > h+a—-k—-8=0

(2
= 1+a-(-2)—-8=0

= a=5
Ademas, del foco,
FF(4,-2)=F(h+c¢k) — h+c=4, k=-2

©)
= 14+c=4 = c=3
Por la relacion de la elipse, se tiene:
a’?=b%+c? = b%=q?%-?
= b2=52-3%2 = p2=25-9=16 = b?=16

Luego, en (1), se tiene:

x-1? (y-(-2)" x-1? +2)?
25 16 =1 = 5 T 16 =1

Grafica:

Respuesta

—1)2 2)2
La ecuacion de la elipse es : Q M =
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348. Hallar el lugar geométrico de los puntos cuyo producto de distancias
alasrectas3x-4y+1=0y 3x+4y-7=0es 1.

Resolucion
Sea P(x, y) un punto, por distancia de un punto a una recta:
J- |Axo+ Byy+ C|
VAT 1 BT
La distancia, del punto Palarecta 3x —4y+1 =0 es:
_Bx—4y+1] 3x—-4y+1 3x—4y+1
tBEEET Vs S
Ahora, la distancia, del punto Palarecta 3x +4y —7 =0:
_I3x+4y—-7| 3x+4y—-7 3x+4y-7
N
Luego, por la condiciéon del problema, se tiene:

3x—4y+1 3x+4y—7
dy-d,=1 ﬁ(x 5y ><x 5y >

= 9x% +12xy — 21x — 12xy — 16y> + 28y + 3x + 4y — 7 = 25
= 9x%2 —16y? —18x +32y—32=10

Respuesta

El lugar geométrico es 9x? — 16y? — 18x + 32y — 32 =0

349. Hallar la ecuacion de la hipérbola cuyo centro estd en el origen y su eje

. .. 6
transverso sobre el eje “X" con excentricidad e = — Y pasa por el punto

2 1.
Datos Resolucién
€(0, 0): centro La ecuazaon l;uscada tendra la forma:
P(2, 1): punto x_z _ 2/_2 _ D
V6 . a
e= excentricidad Como pasa por el punto P(2, 1):

22 12 4 1

(2,1)63{: ;—ﬁ=1 = ?—ﬁ=1(2)
Por la relacion Pitagorica, se tiene: ¢? =a?+b? = ¢ =+ a?+b?
NG ¢ Va*+b? V6 Va?+b?

Por la excentricidad: e =—= - — =
2 a a 2 a

&)
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Elevando al cuadrado, se tiene:

6 a’+ b?
1T 6a? =4a’? +4b? = a?=2b%> (3)
Luego, (3) en la ecuacion (2):
4 1 4-2 (3)
m—ﬁ= =>W—1=>b2—1 =>a2—2
Sustituyendo en la ecuacion (1), se obtiene la ecuacién de la hipérbola:
X2 y? x2
— =1 A2 — =1
2 1 - 277

= x2-2y2-2=0

Respuesta
La ecuacion de la hipérbolaes x? —2y? —2 = 0.

350. Hallar la ecuacion de la hipérbola de excentricidad e = 4, cuyos focos
coinciden con los focos de la elipse:

x2 y2

— +—=1
2579
Datos Resolucion
e = 4: excentricidad La ecuacion buscada tendra la forma:
c 2 2
e=—=4 - c=4a x= Yy
H: ——-—==1 1
a a’? b2 @)
. x? y?
De la elipse: AT amp— 2-725p2=9
p o5 + 9 - a 5,b

Por la relacion Pitagorica de la elipse:
c?=a?—b? = c=V25-9=4 = c=4
Focos son: F(+c,0) —» F(%4,0), entonces c=4y por dato, se tiene:
c 4

= = —_ == = 2:
c4a=>a241=>a1=>a1

Por la relacion Pitagdrica de la hipérbola:
b?=c?—-a? = b?2=42-12=16-1=15 = b?=15
Sustituyendo en la ecuacién (1), se obtiene la ecuacién de la hipérbola

Respuesta PAN
La ecuacion de la hipérbola es 15x2 —y? — 15 = 0.



Geometria plana

351. Dado el segmento AC = 6, siendo que el segmento AB es proporcional
al segmento BC arazén de > determinar la longitud del segmento BC.

Resolucién

Representacién grafica del segmento:

A B C
Del enunciado, se tiene:
AC=6 (1)
Ademas AB es proporcional al segmento BC a razén de 1 a 2, es decir:
AB 1 1

B—C—E = AB=§‘BC (2)
Por otro lado, por la adiciéon de segmentos y por (2) y (1):

1
AB+BC=AC = E-BC+BC=6

= BC+2BC =12
= 3BC =12
= B(C=4

Respuesta

La longitud del segmento BC es 4.

352. Sobre una recta se dan los puntos 4, B, Cy D, en ese orden. Determinar
el segmento AD, sabiendo que AB + AC=10,AD =4CDy AC - AB = 2.

Resolucion
Representacion de los puntos sobre la gréfica de la recta:

< | | | |
<« I I I I

v

A B C D
ComoAB+ACf10yAC-AB=2, + AB+AC =10
sumando, es decir: AC—AB=2
2C=12 = AC=6
Donde se tiene: AD=4CD AN AC=6 (D
Ademas, de lagrafica;, BC = AC —AB (2)

®



AD=AB+BC+(CD = AD=AB+(AC—-AB)+(CD

=AC+ CD Multiplicando por 4
= 4AD = 4AC+4CD

1

(=)> 4AD=4-6+ AD
= 3AD =24

= AD=8

Respuesta

El resultado del segmento AD es 8.

353. En la figura dada, verificar si son congruentes los triangulos. Si NR=QO,
determinar los valores de x e y.

Datos /—0 Resolucion

NR=QO0 En el triangulo, como datos tenemos los lados:

MN =3 = 0P MN=0P=3 A MR=O0P=5 (D
MR=5=0pP iguales, ademas NR = Q0. E |
=2 son iguales, ademas NR = QO. Entonces por la

propiedad lado, lado, lado, los tridngulos AMNR
y 4QPO son congruentes, es decir:

AMNR = AQPO

Entonces x =32°e y =62°

Respuesta

Los dngulos son 32°, 62°.

354. Maria y Andrés se ubican con respecto a un punto de referencia, el
angulo que forman en las direcciones es 125°. Determinar los angulos
0y a, si Maria tiene direccion 06N y Andrés EaN, ademds 6 equivale a

los cinco sextos de a.



Datos Resolucién
M: Maria N

A: Andrés
A B
Oeste al norte: 1250
M — 06N e
Este al norte: 0 0 ¢ )% E
M — EaN
5
0=—-a s
6 Por la propiedad de angulos suplementarios:
Incégnitas: 0 + 125° + a = 180°
=?
z s Reemplazando datos se obtiene:
I 5 1a
ga+125°+a=180° = T=55
— a=22 23
“ T
= a=30°
. - : 5 5
Sia =30, en la condicién se tiene: 6 = =% 30=25 = 6=25°

Respuesta
Los angulos son 30°y 25°.

355. Determinar el nimero de grados en el angulo formado por las
manecillas del reloj a la 10:10 horas.

Resolucion
. . Caso 1:
El horario recorre 30° cada hora, es decir: El horario (h) adelanta al
360° minutero (min)

12
Tenemos 10:10 horas
Horario: 10 — h =10
Minutero: 10 — min =10

Por la férmula practica, consideremos
que el horario esta delante del minutero.

11
a=30h—7mm

11
a =30h—7mm

11
=30-10 ——-10=300 — 55 =245 = a = 245°

e
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Luego, por dangulos conjugados:

0 +a = 360°

Respuesta

El angulo entre las manecillas del reloj es 115°.

— 6=360°—a
= 360° — 245° = 115°

= 0 =115°

356. El maestro pregunta. ;A qué hora entre las 3 y las 4, las manecillas del
reloj forman un angulo de 130°?

Caso 2:
El minutero (min) adelanta
al horario (h)

o \uum :
L

2

N\

fr|n\\

h

9 3

&Llrm

877, min =
s o
’/;mh\\\\

T 8 5

i
B3

11
a=—min—30h

Respuesta

Resoluciéon

Las manecillas del reloj forman un angulo
de 130° Es cuando el minutero pasa al
horario, como la hora esta entre las 3 y las 4,
necesariamente h = 3 y la hora marcada por
el reloj sera: “3: min”, entonces utilizando la
férmula practica, se tiene:

11
a=?mm— 30h
11
= 130° =7min—30-3
11
= 130 +90 =7mm

2-220_40
1

= min=40

= min=

La hora es 3:40 horas.

357. Encontrarlos angulos a, f, yy 6 en la figura:




Resolucion
Aplicando propiedad de dngulos suplementarios, se tiene:

62°4+6 =180° — 60 =118° (D
B+112°=180° — pB=68° )
Ahora, por la suma de dngulos internos del triangulo, se tiene:

14 @ y
SHTHYHR=180° = 4y +68°=180°—7°

3y .
= y=70° (3)
Por otro lado

0+24° +a (5 +7°) +y +p = 180°
2 Por (1) y (3)

70
= 1180+24°+a—<7+ 7) = 180°
= a=180—-142+42=80 = a =80°

Respuesta ‘0, )
Los valores de dngulos son a = 80°, f=68°, y=70°y 6 = 118°

358. En la figura dada, los triangulos 'y II son congruentes. Determinar el
valor de las incégnitas x e y.

Resolucion

Considerando lafigura, en el cual los tridngulos | y Il son congruentes, se cumple:
5x +5° =4y (D)
2y + 5% = 3x (2)

Luego, de (2) se tiene:
2y +5
X =

3

3)
En la ecuacién (1) se tiene:
2y+5
5-< 3 >+5=4y = 10y +25+15=12y
= 2y=40
= y =20°

®




Luego en (3) se tiene:
_2-20+5 45
= 3 =3 =

X 15 = x = 15°

Respuesta

Los resultados son x = 15°;y = 20°.

Plano cartesiano (espacio unidimensional)

359. Aplicando el concepto de pendiente, verificar que los puntos (2, -2),

(-8,4) y (5, 3) son los vértices de un triangulo rectangulo.
“ Grafica Resolucién

B(-8,4) Denotamos los vértices, A(2, -2), B(-8, 4)
€53 ycs,3)
Calculando las pendientes de los lados del
triangulo, aplicando la formula:

A(2,-2) m=22"N
X2 — X1
De la gréfica, las pendientes son:

4+ 2 6 3 3
mAB=m=__10=—g = mAB=—§
3-4 -1 1 1
MECTELg T3 13 0 MECT I3
342 5 5
Mac=5_-573 = MacT3y

Aplicando la propiedad: dos rectas son perpendiculares si y solo si el producto
de sus pendientes es -1.

Luego
3 5
Map - Mac =g ) \3)= 71 = Map Mac=-1

Es decir, los lados AB y AC del triangulo forman un angulo recto, asi (2, -2),
(-8,4) y (5, 3) son los vértices de un triangulo rectangulo.

Respuesta

Los puntos (2, -2), (-8, 4) y (5, 3) son los vértices de un
triangulo rectangulo.




360. Determinar el area del tridngulo definido por los puntos A(-2, -1),
B(2,1)y C(-1, 3).
Resolucion
Identificando las coordenadas de los puntos, es decir:

A(=2,-1) > x;=-2, y1=-1

B2,1) — x,=2, y,=1 C(-13) —x3=-1, y3=3
Area de un triéngulo c(-13) Y 4
3
Vértices:
P (x1,y1), P, (x3,52) 2
Py (x3,y3) B(2,1)
Es dado por: Ay’
1 X1 N1 o
— 2 X 3 7 1 2y
Ay = 2% V3 4
X1 N 4
A(=2,-1)

Aplicando la férmula del area de un triangulo:

1x1 V1
_ X2 Y2
AA_zxs Y3
X1 N
Reemplazando las coordenadas se tiene:
7 3
22 1z (-2 _1—
AA—2_1 3 —2|( 246+1)—(-2—-1-106)|
-2 -1
—1|5 9)|—1|14|—14—7
=P (=g l=g=

= AA=7L12

Respuesta

El resultado es 7 unidades cuadradas.

361. Victory Sandra determinan el drea del poligono definido por los puntos
A(-3,1),B(-2,5),C(2,4) y D(1, 0), del siguiente modo:

®
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Resolucion
En primer lugar, se identifica las coordenadas de los puntos dados:
A(-3,1) — x;=-3, y=1

B(=2,5) — x,=-2, y,=5 Area del poligono
C(2,4) — x3=2, y3=4 Vértices:
D(1,0) — x4=1, y,=0 Py(x1,y1), P2(%2,¥2), -on
Bu(xn,
Aplicando la féormula del poligono: 7 (X Yn)
X1 N Es dado por:
1 Xy Yo X1 N
Ap=5|X3 V3 1(¥2 X2
e b3l =
X1 N X
1 N
Reemplazando las coordenadas se tiene:
-3 1 |
1]1-2 5 e
AP == 2 4 P3
211 0 =
-3 1
1 Py
=5|(—15—8+0+1)— (-2+10+4+0)|
—ll 22 12|—1| 34|—34—17 Ap =17 u?
2 ~2 — T T A=

Respuesta

El resultado es 17 unidades cuadradas.

362. Aplicando el concepto de pendiente, averiguar si los tres puntos
(a, 0),(2a, b) y (-a, 2b) son colineales, de la siguiente forma:

Resolucién

Denotamos los puntoscon A(a,0), B(2a,b) y C(-a, 2b).Tres puntos son colineales
sim,,=m, =m,..Aplicando el concepto de pendiente entre dos puntos:

_Y2" N
X2 — X1
Luego ~b—0 b b
AB:Za—az_E = Map =~
2b+b b b
MBC= g 24 o T T



_2p-0 b b

Entonces

Respuesta
Los puntos dados son colineales.

363. Aplicando el concepto de pendiente, Raquel averigua que los tres
puntos (-1, 3),(1, 0) y (3, 3) son colineales.

Resolucion Grafica
Representado los puntos en el Yk
plano cartesiano, es facil ver que A(-1,3)

. )
son colineales, como se ve en la 3
gréfica.

Tres puntos son colineales si

Myp = Mpc = Myc

Aplicando el concepto de pendiente B(1,0)
entre dos puntos: 3 : -
YV2—N 4
m=——— a
X2 =X
Luego
~0-3 3 2
MaBTTE1T 2 |
_—3-0_ 3
MBC T3] T2
_—3-3 3
M= 3T T2
Entonces
3
Myp = Mpc = Myc = )

Respuesta
Los tres puntos dados son colineales.




364. Determinar las coordenadas del baricentro en el triangulo cuyos
vértices son (-2, 2),(3,5) y (6, -2).
Resolucion

Gréafica

| Encontramos los puntos medios
ve entre BCy AC

B
5(3,5) o (63 2245\ (93
4« L2 2 )22
22 M N=(T, a >=(2,0)
La recta que pasa por los puntos

= & > z z X-; N(2,0)yB(3,5)tiene porecuacién
N X=X _ V=
2

X2—=X1 Y2— )01

C(6,-2) Luego
x—2 y-0 x—2 'y
3-2 5-0 ° 1 5 —>xy-10 @
93
La recta que pasa por los puntos M = 23] Y A(=2,2),es:
9 3
X=5 y-3 2x—9 2y-3
_ = = — 2x+26y—48=0 (2)
.9 ,.3 7 "8 " 2
2 2
Resolviendo (1) y (2):
5« —y=10 €))
2x + 26y = 48 (4)

Multiplicando en (3) por 26 y sumando con (4), es decir:

130x — 26y = 260
2x +26y = 48

77
132x =308 = x=§
Luego, en (1), se obtiene:
_c 77 10_5-77—10-33_55 _ 55
y=or33T T 33 "33 T Y733

Respuesta
La coordenada del baricentro es G (



365. Determinar los dngulos internos del triangulo cuyos vértices son (-3,1),

(4'4) y (6,-3)
Resolucion
Denotamos los vértices del triangulo Grafica
por A(-3,1), B(4,4) y C(6,-3) vy
Aplicando la pendiente entre dos rectas: B
_Y2"N ' :
Xy — X1 B

A<
Luego a
4-1 3

M =13377 L X
—-3—4 7 %

mac =57 =3
—3-1_ 4

AT r3 T 9
Por la formula de angulo entre dos rectas:
m;—m
1+mymy

Para a = £(AC, AB):

tanf = mom; # —1

7

+5 55 (55 .

—é.Z=E =>y=tan — =50,09
9 2

46
=7y = 50,09°

Respuesta

Los angulos internos del triangulo son 47,16°, 82,75°y 50,09°.



366. Los puntos medios de los lados de un triangulo son (-2, 3), (2, 7) y
(3, 5). Encuentre las coordenadas de sus vértices.

Resolucién Grafica

Sean A(-2, 3), B(2, 7) y C(3, 5) los puntos A1(x1,1)
medios del trianguloy A, (x,, y,), B,(x,,) /"\i

y C,(x,,y,) los vértices del triangulo dado. / \\

Por la férmula del punto medio, para /A
obtener las abscisas de P(x, y), se tiene: B(2,7) /,/ “‘-* C(3,5)

f3 X1 + x5, // \\
B 2 / \.\
,/j.v... .......... st 4 Bl (xz,yz)
{ o= % CiGsys) A 23)

X1+X3
2 =1177%3
\ 2

Entonces
X1+ Xx,=6 1
X5 + X3 = —4 (2)
X1 + X3 = 4 (3)
Sumando (1), (2) y (3) se tiene:
2(x1+x2+x3)=6 = x1+x2+x3=3 (4‘)
Resolviendo (2), (3), (1) en (4) se tiene:

X1 — 4 =3 X1 = 7
x2+4=3 =) x2=—1 (5)
X3 +6=3 X3 = -3
De forma similar, para P(x, y), se tiene:
f5 _nty
iy i+ Y, =10 (6)
3= 22 2 = {y2tys=6 (7)
y1+y3 y1+Y3=14‘ (8)
7 ===
\ 2
Sumando (6), (7) y (8) se tiene:
20n+y2+y3)=30 = y+y,+y;=15 ©)

Resolviendo (7), (8), (6) en (9) se tiene:



y1+6=15 y1=9
y+10=15 y3=5

Luego, combinando (5) y (10) obtenemos las aristas del triangulo
A1 (xpy1)  — A(7.9)
Bi(x3,y,) — Bi(-11)

Ci(x3y3) — C1(=35)

Respuesta
Los vértices del triangulo son (7, 9),(-1, 1) y (-3, 5).

Perimetros y areas (cuadrilateros, poligonos y circulo)

367. Enlafiguradada, Cy D son puntos medios de AE'y BF. Calcular la longitud
deAE,siAB=x+1,CP=y,PD=2y+ 2, EF =11y AC = CE = x. donde
ABFE es un trapecio regular.

A B
f ; \D
’ P
& F
Datos /—0 Resolucion
AB = x+1 La figura, ABFE, es un trapecio regular, entonces
CP=y secumple AB I CDy CD || EF
EF=11
AC=CE=x X / /\
AE =7 C Y 2y + 2 D
¥ P
E U F

Aplicando la propiedad de paralelismo medio del trapecio:
1
CD = 3 (AB+ EF)
Reemplazando los datos y de la figura, se tiene:

1
3y+2=§(x+12) = 6y+4=x+12
= 6y—x—8=0 D



En AABC, aplicando la propiedad de proporcionalidad, como AB || CP, entonces
AB AE
CP  AC

Reemplazando los datos:

x+1_2x +1=2 @
y =7 = X =2y

Luego, (2) y (1):
(@)
32y) —x—8=0 = 3(x+1)—x—-8=0

Luego

Respuesta

El valor del segmento AE es 5.

368. Dada la figura a continuacion: a) Calcular ACsiAD =6y BD =11
b) Calcular ABsiAD =5y AC =9.

a) Datos Resolucion

AD =6 En la figura, aplicando la propiedad de la media
BD =11 proporcional del secante y segmento externo:
AC=7 (AC)2=AB-AD (1)

Donde AB = AD + BD = 17 y reemplazando datos
(AC)?=17-6=102 = AC = V102 =10,09

b) Datos 5 ' = AC =10,09
AD=¢ De la ecuacién (1), se tiene:

_ (AC)2 92 81
AC=9 AB = =—=—=162 = AB=16,2
AB=? AD 5 5 __

Respuesta
Los resultados son 10,9 y 16,2.




369. Se tienen tres circunferencias que son tangentes entre si. El radio de la
clircunferencia C,yC,esR, mientras que el de lacircunferencia C, es
ER , deduzca la distancia entre el centro de C, y el punto de tangencia
entre C, y C,. Si R=2 cm, calcular la distancia con la formula deducida.

c) Datos Resolucion
Radiosde C, C,yC;: Segun el enunciado se presenta la grafica:
R = R R,
R,= —R
2 f
d=C,T=7? .

Aplicando el Teorema de Pitagoras en el trigngulo AC, TC,:

R 2
(R3+R)?=d?>+R* = (§+R> = d? + R?

R2
= —+R?*=4d?

4
5R?2
= = =d? Tomando la raiz cuadrada
positiva
5
= d= gR
Luego, si R = 2, entonces
V5
d= 7-2=\/_z2,23 = d=22cm

Respuesta
La distancia es 2,2 centimetros.

370. Dos circulos de radio 5 cm estan inscritos en un circulo de radio 10 cm,
como se muestra en la figura dada. Un circulo de radio r es tangente a
los tres circulos, calcular el radio r.




Resolucion
Datos: De acuerdo de la figura se tiene:

AP=5
AC=5+r
PC=10-r
r=7

El tridngulo AAPC es rectangulo, aplicando el
teorema de Pitdgoras

AC? = AP? + PC?

Reemplazando datos se tiene:
(5-71)2=524+(10-7r)2 = 254+ 10r +r%2=25+100 — 20r + r?
10
= 30r=100 = r =?z 3,33cm

= r =3,3cm

Respuesta

El valor del radio r es 3,3 centimetros.

371. Dado un cuadrado, ABCD de lado 10
cm en el cual el contorno de la region
sombreada esta limitado por el arco
de circulo con centro en el dngulo
recto, como se muestra en la figura.
Calcular el drea sombreada.

Considerando la figura: Resolucion
De la figura, el 4rea del cuadrado es:
Ag =102 =100 cm?
El area del sector circular A, con centro en el
angulorecto 2D =n=90°yr=10es:
_ r’n _n 102- 90° P
360° 360°

ASC

El drea de la region sombreada es:
= Ag=50(m —2) cm?

Respuesta
El drea sombreada es 50(m — 2) cm?.




372. Dado un cuadrilatero ABCD, al unir los puntos medios de los lados del
cuadrildtero, se forma el paralelogramo EFGH, cuya base mayor es 12
cm y su altura 4 cm. Calcular el drea del cuadrilatero.

Resolucion
Propiedad: se cumple que al unir De acuerdo al enunciado se traza
los puntos medios de los lados la figura geométrica:

se forma un paralelogramo, cuya
area es igual a la mitad del area
del cuadrilatero, es decir:

Aapep
Agren = 2

de donde
Appep = 24gren (1)
Area del paralelogramo:
Appen=12-4 =48 = Agpey = 48 cm? (2)
Luego, (2) en (1) se obtiene el drea del cuadrilatero:

AABCD = 2-48 =96 = AABCD = 96 cm?

Respuesta

El drea del cuadrilatero es 96 cm?.

373. Dada la figura, si el didmetro del circulo grande /‘A
es 8 cm. Calcular el area sombreada. (e’

Datos: Resolucion
D = 8 cm: didmetro Del enunciado, la base del tridngulo es
del circulo grade. b=D=8cm
A, érea de la regién Altura del tridngulo:
sombreada. D 8
h=5=§=4 = h=4cm



Radio del circulo pequeno:

h 4

> = > =2 = r=2cm

El drea sombreada de la figura estd compuesta por la regidn del triangulo y un
circulo, entonces:

T =

As=Apr+AQg (D
Area del tridngulo:

AA=%bh=%~8-4=16 = Ap = 16cm?
Area del circulo pequefo:
Ag =nmr?=2n=4n1 = Ag =4n cm?
Luego, area de la region sombreada, en (1) se tiene:
As =Ap+Ap =16 +4n =4(4+m) = Ag= 4(4+m) cm?

Respuesta
El drea del cuadrilatero es 4(4 + ) cm?2.

374. Calcular el drea de laregién sombreada B [
en la siguiente figura, si ABCD 'y DCFE p — |
son cuadrados de lado 1 cm.

De acuerdo a la figura, el lado del 1
cuadradoy el radio del circuloson: € = 1cm, r=-= > (D

Observe, que la figura se transforma en un rectangulo sombreado:

Area de la regién sombreada es nada mas que el area del rectangulo:
As=2-1=2 = Ag=2cm?

Respuesta
El 4rea de la regién sombreada es 2 cm?.



Geometria del espacio

375. Determinar la ecuacion de la esfera con centro (2, -6, 4) y radio 5 en el
espacio tridimensional.

Resoluciéon

Sea P(x, ¥, z) un punto en el espacio, I DI A5

C(h k £) = (2, -6, 4) el centro y rel radio, €@ P(x,y, 2) un punto, C(h, k,¢)

reemplazando en la ecuacién de la esfera: centroy radio r

2 2 2_ .2
(x_h)2+(y_k)2+(z—»€)2:‘r2 (x_h) +(y_k) +(Z_£) =7
=>(x—2)2+(y+6)2+(z—4)2=52 7 A ,
= x-2)?2+@+6)2+(z-4%=25 g A

Respuesta ._ - 000) '
La ecuacion de la esfera es: /\

(x—=2)2+(@y+6)2+(z—4)*2=25

376. Dados los puntos P(2, -1, 0), Q(4, 1, 1) y R(4, -5, 4). Determinar las
longitudes deloslados deltriangulo APQR en un espacio tridimensional.
Clasificar el triangulo.

Resolucion

En primer lugar, determinemos las longitudes de los lados del triangulo, usando
la distancia entre dos puntos en el espacio, es decir:

d=y0— 22+ (2 —y) %+ (2, — )2
Distancia entre P(2,-1,0)y Q(4,1, 1):
dpo =V -2+ 1+ 12+ (1-0)2=/22+22+12 =9 =3

- dPQ:3

Distancia entre P(2,-1,0)y R(4, -5, 4).

dpr =V (4 =22+ (-5+ D2+ (4 —0)2 =22 + (—4)2 + 42
=V4+16 +16=V36=6

== dPR =6
Distancia entre Q(4,1,1) y R(4, -5, 4).



dor =@ -2+ (-5- D2+ (4 — D=0 + (=6)% + 32
=vV0+36 +9 =45 =35
= dor =35

Como las longitudes son distintas, entonces es un triangulo escaleno.

Respuesta "%
Los puntos dados determinan un triangulo escaleno.

377. Calcular el volumen del cono de altura h cuya generatriz cumple la
relaciéon 2g = 3h.

Resolucién

Trazado de la figura de Se sabe que

o 2
acuerdo al enunciado: 29=3" = g= §h

Por el Teorema de Pitdgoras en la figura, se
tiene:
2 \2
g 2 =424 p2 Zh)l =r2+p2
h gc=r<+ = <3 ) re+
4
Fp2 2 2
. = 9h =r<+h
4
2_ph2 __p2
= T 9
5
2__h2
= ri=g

El volumen del cono, viene dado por:

Respuesta

5
El volumen del cono es > h3




378. La superficie lateral de un cilindro es un rectdngulo de base 10 cm y

altura 5 cm. Calcular el volumen del cilindro.

Datos:

Dimensiones del
rectangulo:

b = 5: altura
a =10: base

La altura de la superficie lateral del cilindro coincide con la altura del rectangulo,

es decir:

la base del rectdngulo forma la circunferencia del circulo de la base, es decir:

a=Ag = 2nr

Resolucion
Trazado de la figura de acuerdo al enunciado:

h=b=5

10
= 10=2nr = r=—
2n

Calculando el volumen del cilindro es:

V=nrth = V=7r<—

Respuesta

379. Elradio de una esfera es de 3 cm, calcular el volumen de un segmento
esféricoy el volumen de un sector esférico cuyo casquete esférico tiene

V=—o=cm

o 12
El volumen del cilindro es === c¢m3.
T

una altura de 1cm.

Datos:
r=3cm
h=1cm

Volumen de un sector
esférico:

V—2 2h
=g

-

5=

10\ _mi0? 125
2m  An? m
125

T

)

Resolucion
Figura de acuerdo al enunciado:




Calculo del radio de la base del casquete esférico:
x=r—h=3-1=2 = x=2

Aplicando el Teorema de Pitagoras, se obtiene el radio de la esfera:

r2=R%2+4+x? = R=r?2—x?
=32-22=V9-4=15
= R=+5

Volumen del segmento esférico:

2 1 2 1 2
V=c-nrlh—=nR2(r—h) = V=—1r-32-1—§ﬂ(\/§) (3-1)

3 3 3
10 8
= 6n—?n=§n
8
= V=§7Tcm3

Volumen de un sector esférico:
2 2
Vsg =§nr2h = Vg =§n-32 ‘1=6n
= Veg = 6mem?3

Respuesta

. . 8
Los volumenes pedidos son 37 cm3y 6m cm3.

380. Calcular el volumen del segmento esférico cuyas bases son circulos de
radios 2 cmy 3 cm y la distancia entre sus bases es 4 cm.

Datos: Resolucion
r.=3cm Segmento esférico:
r,=2cm

h=4cm

Volumen de un
sector esférico:

%4 2 Zh
=-nr
3
Aplicando el volumen del segmento esférico:

1 1
V==mh3+ En(rlz +1)h

®

Reemplazando datos



1 1 64
V= gn43 +ETL’(32 +22)-4= ?n+ 26m
110

= —7m~367
3 s s

= V =36,7r cm3
Respuesta

El volumen del segmento esférico es 36,7m cm?.

381. Calcula el 4rea de la superficie de la esfera que esta circunscrita a un
cubo con una aristade 5 cm.

Datos: Resolucion
Lado del cubo: / Esfera circunscrita a un cubo:
£=5cm
D: diagonal del cubo
R: radio de la esfera -
Area de la esfera: ’ ’—R““-{
A = 4nR? ~+— DLf =
| = S
il C
A 4

Calculando el radio de la esfera, de la figura, aplicando el Teorema de Pitagoras,
se tiene:

x =024+ 02 =524+52 =50 = x =450

Didmetro de la esfera:

D=x2+ 2= /(m)2+52=«7—5 — D=+T5

Luego, el radio de la esfera es:

oD V75
) 202
Area de la esfera: 5
75 75
A = 4nR? = A=4n<g> =4‘T['T=75T[

= A = 751 cm?

Respuesta
El area de la esfera es 757 cm?.




03

Datos:

b =20 m:largo

a =10 m:ancho
r=>5m: radio

h =2 m: profundidad
Volumen de la piscina:

VP =7

b

Parte 2. Calculo del volumen del sélido de base semicircular, la base es un
semicirculo, lo cual se trata de la mitad del cilindro circular recto.

Respuesta

Para llenar la piscina se requiere 478,5 m* de agua.

382. En un lugar turistico del Estado, hay una piscina de 20 metros de largo
y 2 metros de profundidad, tiene la seccién de longitud que se muestra
en la figura. Calcular la cantidad de agua que se requiere para llenarla.

20m

10m

/5m

Resoluciéon

Para calcular el volumen de la piscina se
procede en dos partes.

Parte 1. Calculo del volumen del sélido de
base rectangular, la base del solido cuyas
caras laterales son rectangulos, lo cual se trata
de un prisma rectangular, su volumen sera:

VE] =b-a-h
Reemplazando datos
V3 =20-10-2 =400

= Vg=400cm3

Su volumen sera:

Ve = ! ’h

c = ) nr
Reemplazando datos:
1

Ve =§7r-52~ 2 =251 = V,=25nm3
Donde, el volumen de la piscina sera:
Vp = Vg +V¢ = 400 + 257 ~ 478,5
= Vp=478,5 cm3




La linea recta y circunferencia

383. Dada la figura, determinar la ecuacion de la recta L si se sabe que los
tridngulos sombreados tienen areas iguales.

v o

A
v

)

Il <

|

N
SR 4

Resolucion
Enlafigura, larecta L intersectaalos ejes y 4
coordenados en -a y b es conveniente usar B /L
la ecuacién simétrica correspondiente: A b
x Y
;=1 (1) ) A2 | y=2
Area de los tridngulos sombreados: ) 2
1
A=3(-2)-2=a-2 A/ .
Ay=5-2b-2)=b-2 x=-2
Como los triangulos sombreados tienen iguales areas:
A1=A2 = a—2=b—2 = a=>b (2)
El drea del tridngulo AAOB, de la figura:
ab
A=24,+Ag = 7=2(a—2)+22
(2 a-a

=>T=2a—4+4
= a’—4a=0
= ala—4)=0 = a=0,a=4

De donde a = 4 = b, sustituyendo en la ecuacion (1), se tiene:

SEpA +4=0
g T rTYTEE

Respuesta
La ecuaciondelarecta L x —y +4 = 0.




384. Las ecuaciones de los lados de un tridngulo son 2x - 3y + 6 = 0,
3x+y-2=0yx+ 4y + 3 = 0. Determinar sus dangulos internos y
verificar el resultado.

Trazado de la figura, tridangulo: Resolucion

Llevamos cada una de las ecuaciones a la
forma pendiente-ordenada:

y=mx+b
Ecuacién con pendiente m :

2
2x—3y+6=0 =y=-x+2

- 3
2 v 2
X ==
b d ml 3
Ecuacion con pendiente m_2:
x+y—-2=0=y=-3x+2 — my=-3
Ecuacion con pendiente m_3:
1 3 1
x+4y+3=0 :y:—Zx—Z — mz=-—7
Ahora, para determinar los dngulos, aplicamos la férmula del angulo entre dos
rectas:
tanf = Mz~ momy # —1
1+ mo,my 27
Para 6 = £(my, my):
-3-3 11 11
tan@ =———3=73 =60 =tan~?! 3* 74,8
1+(-3)- 3
= 0 = 74,8°
Para B = £(my,m3):
2 1
3~ (_ Z) 11 (11
tanf=—2—-—2%—=— =B =tan" | — | = 47,7
142, (_1) 10 10
3 4
= =477°
Para a = £(my,m3):
1
. 23 11 a1 (11) 57 ¢
ana = =— =a=tan | = | =
1 ’
D) 7

= a =57,5°



0+fL+a=748°+477° +57,5° = 180°
Efectivamente cumple.

Respuesta

Los angulos internos del triangulo son 74,8°; 47,7°y 57,5°.

385. Hallar las ecuaciones de las paralelas a la recta 3x - 4y + 3 = 0 que
distan 2 del punto (-1, 1).

Datos: Resolucion

Recta: £:3x-4y+3=0 Las rectas paralelas tienen los mismos
Distancia: d = 2 coeficientes de las variables y tienen la
Punto: P(-1,1) misma pendiente, solo varian en términos

independientes.

Gréafica:

-./3-’2 A 1 2 3 PR
Las rectas buscadas tendran la forma:
3x—4y+k=0 (D
A=3,B=—-4C=k P(-1,1) »xo=-1y,=1 @
Aplicando la distancia de un punto a una recta:
Axg+ By, +C (2 5 3-(-D+(—4)-1+k

WO e T e
_ 2:+—7+k:+—7+k
T 7% t—=
De donde, obtenemos dos valores para k, es decir:
10=-7+k = k=17 -10=-7+k = k=-3

@



Luegoen (1), larecta £, es: I Luego en (1), larecta £ es:
3x-4y+17=0 3x-4y-3=0

Respuesta

Las rectas paralelasson3x-4y+17=0y 3x-4y-3=0

386. Determina la ecuacién de la recta que pasa por coordenadas de punto
donde se cruzan lasrectas x + 4y =0,x -2y -4 = 0 ademas forma un
angulode 135°conlarecta2x-y+1=0.

Dadas dos rectas Resolucién

Li:Aix+By+C, =0 Sean las rectas

Lyt Apx + By + (=0 Lix+4y=0y Lyx—2y—4=0
Se cortan en el punto Po(xo, o),

la familia de rectas que pasan por Por la familia de rectas se tiene:
el punto de interseccion, estd L +kL, =0
dado por:
L Ly+kL,=0 Entonces la recta buscada sera:
Donde k es un parametro. L x+4y+k(x-2y—4)=0 (1)
(k+1) 4k
k+1 4—-2k)y—4k =0 =
(k +1x +( )y Y=o 2t 1ok
(k+1)
—_— =
M= 2k —4

Ahora, determinando la pendiente de la Ultima recta dada:

L3: 2x—y+1=0 — mz=2
Para determinar el angulo entre la recta buscada L 'y L3, aplicamos la férmula
del angulo entre dos rectas:

m-—mgy
tan = ——— mmsz # —1
1+ mms
Sea 135° = £(m,m3):
(k+1)
wntzse = 2E—& 2 _9-3k 9-3k
M G+ D, T k-2 T k-2
2k — 4

= —4k +2=9-3k = k=-7
Luego, k = -7 en la ecuacién (1), se tiene:
x+4y—-7(x—-2y—4)=0

= 3x-9y—-14=0

Respuesta

La ecuacion de la recta buscadaes 3x —9y — 14 = 0.



387. En el tridangulo de vértices A(-2, 2), B(-1, -2) y C(2, 1). Hallar, las
ecuaciones de sus medianas.

Resolucion Trazado de la grafica:
Puntos medios:
X1t+x y1+ )’2)
we (it
2 2
Punto medio de AB:

—2—-12-2 3
Mg =\—72 2 )=\72"°

Punto medio de AC:

—2+4+2 2+1
MAC= 2 ,T = 0

Punto medio de BC:

M_—1+2—2+1_1 1
BC ™ 2 2 “\2’ 2

Aplicando ecuacién de la recta que pasa por dos puntos:
_Y2" N
X2— X1

- -2
B(-1,-2)

y—W (x —xq)

L pasapor Mgy (C(2,1):

o170 .3 2 .3
yoUETT3\*Ty) = YT Ty

2 = 2x—7y+3=0
L, pasapor Mpc yA(-2, 2):
1 2+%< 1) 1
y+ —_2_1 X 2 = y+2— x+2
= x+y=0
L3 pasapor My y B(-1,-2):
3
3 —2-3 0 3 7
Vo3 om0 =y =X

Respuesta

Las ecuaciones de sus medianas son:
2x—7y+3=0,x+y=0 y 7x—-2y+3=0




388. En el triangulo de vértices A(-2, 2), B(-1, -2) y C(2, 1). Hallar, las
ecuaciones de sus mediatrices.

Resolucion Trazado de la gréfica:
Puntos medios: v A
M=<X1‘|2'x2’y1'|2'y2) A-(_Z’Z_)

Punto medio de 4B:

—2-12-2 3
MAB=< 2 'T>=(_§'°>
Punto medio de AC:
242241 3
MAC=< 2 'T)=<°'E)
Punto medio de BC: | o
e (—1+2 —2+1>=<1 _1) B(—1,—2)
BC 2 2 2° 2

Calculamos las pendientes de los lados del tridngulo, por ecuacién pendiente
que pasa por dos puntos: Vo —
m =

X2 — X1
Pendientes que pasan por los puntos A(-2, 2), B(-1,-2) y C(2, 1).

—-2-2
Myp 112 = Myp _1+2_1 .
1—2 1 1 ch—2+1— = Mpc =
M=y =1 T M=y

Aplicando la ecuacién punto-pendiente: y —y; = m(x — x4)

3 1 7 1 1
Lj_: MAB= —E,O ; m1=Z Lz! MBC= E,—E ,m2=_1

ol (.3 1 1

= 2x—8y+3=0

3
Lg: MAC=<0,E);m2=5 = y—_=4(x—0)

Respuesta \
Las ecuaciones de las mediatrices son: L)
2x—8y+3=0,x+y=0y 8x—-2y+3=0




389. Dadas las circunferencias C; y C, cuyas ecuaciones son:
A
Hallar la ecuacién de la recta que contiene a la cuerda comun de las

x> +y?+2x—4=0
dos circunferencias.

Resoluciéon
Sean las circunferencias

Ci: x24+y*+2x—4=0

Cp: x?+y2—4x+2y=0
Luego

x2+y?=-2x+4 €Y

x?+y?=4x -2y @)

Igualando las ecuaciones (1) y
(2), se tiene:

x2+y?—4x+2y=0

Trazado de la grafica:

o Y

/

7

—2x+4=4x—-2y = —2x—4x+2y+4=0
= —6x+2y+4=0
= 3x—-y—2=0

Respuesta
La ecuacion de la recta buscada es 3x

390. Determinar la ecuacién de una c

—y—2=0.

ircunferencia tangente a la recta de

ecuaciéon 2x -3y + 6 =0 que sea concéntrica con la circunferencia

x?+y*-4x+2y=0.

Resolucion

Dos circunferencias concéntricas
tienen el mismo centro. De la
ecuacion

x2+y2—4x+2y=0
completando cuadrados, se tiene:

xP—4x+4-4+y*+2y+1-1=0
T.CP T.C.P

= (x—2)2+(y+1)?-5=0
= (x—-2)24+@y+1?=5
Donde: h=2k=-1 = (C(2,-1)

Trazado de la gréfica:

vt 2x =3y +6=0




La distancia del centro a la recta tangente sera el radio de la circunferencia
buscada.
C(2,-1) y 2x=3y+6=0
Donde:
X0=2Y0=-1;A=2B=-3,C=6
El radio r = d, se calcula por la distancia de un punto a una recta:
|Ax0 + Byo + Cl

VA1 B?

Entonces, reemplazando datos
2:-2+ (-3 +6 13 13
@ 224 CYCDvel_ 3138

. 22+ (-3)2 V13 V13

Luego, C(2,—1) y r =vV13 reemplazando en la ecuacién ordlnarla

d=

x—h2+@—-kP=r2 = x-22%+(@+1?2= (\/_)
= x?—4x+4+y*+2y+1=13
= x2+y?—4x+2y—-8=0

Respuesta

La ecuacion de la circunferenciaes x2 + y? —4x + 2y —8 = 0.

391. Determinar las ecuaciones de las rectas tangentes a la circunferencia
x? +y? - 4x - 2y = 0, en los puntos de interseccion de esta curva con
larecta2x-y-3=0.

Grafica: Resolucion
N‘Y A Sea C: x?+y?—4x—2y=0
Completando cuadrados, se tiene:
B X2 —4x+4—44+y2-2y+1-1=0
L, T.CP T.C.P
/C )C = (x—2)?24+(@y-12-5=0
_ = (x—-2)?+@-1)2=5
X Donde: h=2k=1 = C(2,1)
A i Calculo de puntos de interseccion de la

circunferencia con la recta:
{ X2+y2—4x—2y=0 (1)
2x—y—3=0 (2)
De (2) se obtieney = 2x- 3 estoen (1):
x2+(2x—3)2—4x—-22x—-3)=0
= x?+4x2—12x+9 —4x—4x+6=0



= 5x2—20x+15=0
= x2—4x+3=0 = (x-1Dx®-3)=0
= x=1,x=3
Si x=1(3y=2-1—3=—1 = A(1,-1)
Six=3(—22y=2-3—3=3 = B(3,3)
Pendiente de larecta L que pasa por A(1,—1) yB(3,3):
L 2x—y—3=0 = y=2x—-3 — my=2

De la grafica, se tiene:

1
£J.£/1 (=1 mL'm]_:—l :)2m1=—1 ﬁmlz—z
1
L1L, & mgymy=-1 = 2-my=-1= m2=—z
Luego, la ecuaciéon L; que pasa por A(1,-1) con pendiente m; = —%,
reemplazando en la ecuacion punto-pendiente:
1
y=y=mx—x) = y+1= —E(x—l)
= x+2y+1=0
La ecuacion L, que pasa por B(3, 3) con pendiente m, = — ;, reemplazando

en la ecuacién punto-pendiente: 1
y—y1=mylx—x1) = y—-3= _E(x_3)

= x+2y—9=0

Respuesta
Las ecuaciones de las rectas tangentes son:

x+2y+1=0 y x+2y—9=0.

La parabola, elipse e hipérbola

392, La ecuacién de una familia de parabolas es y= ax®+ bx+ c. Hallar la
ecuacion de la pardbola que pasa por los puntos A(-6,-1), B(-1,4) y
c(2,3).

Resolucion
Considerando la pardbola  P: y =ax?+ bx+c¢
Reemplazando los puntos y se determinan las constantesa, by c.
(-6,-1) €eP: —1=a(-6)2+b(-6)+c
= 36a—6b+c=-1 (D
(-1 eP: 4=a(-D?+b(-D+c
= a—b+c=4 2



(2,3)eP: 3=a-22+b-2+c

= 4a+2b+c=3 3)
Restando (1) y (2), (2) y (3):
36a—6b+c=-1 a—b+c=4
a—b+c=4 ~ 4a+2b+c=3
7a—b =-1 4) —3a-3b=1 (5
Resolviendo (4) y (5), se obtiene:
1 A b= 1 @ —4
a=-z =-¢ = ¢=
luego:
Poy=(—s)az+(-1)x+a
D ) y=|—g)x c)x
1
=>y=——x2—gx+4

Resolucién

Respuesta

1 1
La ecuacion de la pardbolaes y = —gxz = gx +4

393. Un puente colgante tiene un cable que forma un arco parabdlico.
Los postes que sostienen el cable miden 50 metros de alto y estan
separados por 400 metros. El punto mas bajo del cable estd a 10
metros por encima de la calzada del puente. Usando el eje “X” como
la horizontal del puente y el eje “Y ” como el eje de simetria de la
parabola, encuentra la ecuacién del arco parabdlico y la altura del
cable a 90 metros del centro del puente.



Figura con respecto al problema:

Datos:

y =50 m: altura de poste

x = 200 m: distancia entre poste y el eje"Y”

h =0m, k=10 m: punto mas bajo del cable (vértice)

x, =90 m: distancia a cierto punto del centro del puente

Resolucion
Por la ecuacion ordinaria de la parabola:
x-m2=4ply-k (1)
Reemplazando datos:
(200 — 0)%2 = 4p(50 —10) = 200% = 160p
40000

p=—lgg =250 = p=250

Luego, tenemos vértice V(0,10) y pardametro p = 250, en (1) se tiene:
(x—0)2=4-250(y —10) = x2=1000y — 40
= x2-1000y+40=0 (2)

Célculo de la altura y, pedida a una distancia x, = 90 m del centro del puente,
por la ecuacién (2) tenemos:

x2 —1000y; + 40 =0 = 902 —1000y; + 40 =0
— 8100 — 1000y; +40 = 0
= —1000y, = —8060

8060 _ .
1= T000 " ¥
— y, =8,06m

Respuesta )
La ecuacion del arco parabdlico es x2 - 1000y + 40 =0 \S

y la altura pedida es 8,06 m.




“

394. Determine la ecuacidn de circunferencia que pasa por el vértice y por
los extremos del lado recto de la parabola x* + 4y = 0.

Resolucion

Considerando la parabola ~ P: x2 = —4y
Donde: 4p=—-4 — P=-1yF(0,—-1)
Ladorecto(LR) y=p — y=-1

Ahora, intersectando la parabola con lado recto:

2 — _
{x_—_14y = x2=4 = x=12
Luego, los extremos del lado recto son: L(-2,-1) y R(2, -1)
Ahora los puntos V(0, 0), L(-2, -1) y R(2, -1) en la ecuacién general de la
circunferencia
C: x>+y?>+Dx+Ey+F =0
Reemplazando los puntos para determinar las constantes D,E'y E
(0,00ec: 0°+0°+D-0+E-0+F=0 = F=0 (1)

(-2,-1Dec: (-2)?+(-1D?+D-(-2)+E-(-D+F=0
(€))
= -2D-E=-5 (2)
2,-Dec: 22+(-1)?+D-2+E-(-1)+F=0
(D
= 2D—-E=-5 (3)
Resolviendo se obtiene:

Los valores obtenidos se reemplazan en la ecuacién general:
C: x*+y24+0+5y+0=0 = x> +y?+5y=0

Grafica:

Respuesta
La ecuacion de

circunferencia es:

x> +y2+5y=0




395. Determinar los elementos y gréfica de la siguiente elipse:
36x2 + 64y2 + 180x — 256y —95 =0

Resoluciéon
Sea
€ 36x2 + 64y2 + 180x — 256y — 95 =0
Factorizando
36(x2 + 5x) + 64(y° — 4y) — 95 = 0

Completando cuadrados

36

5\ 5\
x?+ 5x+ 5 —36- 5 +64(y>—4y+4)—64-4—95=0
. ) T.C.P

T.C.P

2
5
= 36<x+§> +64(y —2)2—225-256—-95=0

2
5
= 36<x+—> +64(y —2)2 =576

2
5\ 2 Dividiendo por 576
<x+7> Lo=27
16 9
Comparando con la ecuacién ordinaria, se obtiene los elementos:
Centro: 5 5
h=—§, k=2 d C<—§,2>

a’?=16,b>’=9 > a=4b=3
c=+ya2-b2=V16-9=V7 = c=+7

Focos:

F(h+ck) =F<—gi\/7,2>

Vértices:
Eje menor:

Lado recto:



Recta directriz:

h+a2 5+ 16 5+ 16
X = T—=——=T— = x=____
c 2747 2747
Excentricidad:

¢ W7

R
Grafica

£

>y

Respuesta

) )
Foco F (— g ++/7, 2), centro C <_E' 2) , vértices B’ (— g, —1), B <_§' 5) )

5 5
eje menor B <_§ 5), B,<_E'_1> lado recto LR = =, excentricidad

M 5, 16
e = — ,rectadirectriz x = —-4% .

4 257

396. Hallar la ecuacién de la elipse que tenga como centro ((2,4) y sea
tangente a los dos ejes coordenados.

Resolucion

Por la ecuacion de la elipse de centro C(hk):
x-m* G-k?
b2 + 2

Como la elipse es tangente a los ejes coordenados, entonces se tiene:
Distancia de C(2.4) al eje“X"es

a=4 - a’*=16
Distancia de C(2.4) al eje"Y"es

b=2 - b?>=4
Ademads, el centroes C(24) — h=2k=4

E:

=1

288



Luego en la ecuacion de la elipse E:

Yy A
1 8

(x-2)2 (y—-492
2 T 16

Grafica

Respuesta
La ecuacion de la elipse es

=27 (-9>_
7 16

1

397. Una elipse es tangente a la circunferencia, de tal manera que sus
focos se encuentran en la circunferencia de radio r = 2. ;Cudl es la
excentricidad de la elipse?

Resoluciéon
Grafica v

o
><¥

De la gréfica, relacion de la elipse y circunferencia se tiene:
r=c=b»b (D
Ademas de la relacion pitagorica:
€]
a?=b%2+c? = a?=c?2+c?2=2c2 = a=+2c (2)
Luego, en la excentricidad:
c c

e =—= =

a 2Zc



Respuesta

2
La excentricidad es e = \/2—— .

Hallar la ecuacion de la hipérbola con excentricidad con e = 2

Resolucion

. Considerando la ecuacién de la elipse
x2 2
’“ 2—5+%=1 —a%2=25bh2=9 - a=5b=3

Por la relacion Pitagérica:
c?=a?-b*> = c?=25-9=16
= c%2=16 - c=4
Focos: F(+c¢,0) — F;(—4,0), F,(4,0)
Excentricidad de la hipérbola:
c
e=;=2 = 4=2a — a=2 = a’=4

De la relacién Pitagérica, se tiene
b?=c?—a? = b?=16-4=12 = b?=12

Luego
x2  y? x2  y?
a2 b2 7212

Grafica:

Respuesta
La excentricidad es




399. Hallar la ecuacion de la hipérbola con vértices (3, -5) y (3, 1) cuyas
asintotas tienen ecuaciones
2x—y—8=0 A 2x+y—4=0.

Resolucion
El centro de la hipérbola es el punto de interseccion de las asintotas:

{2x—y—8=0 {y=2x—8

2 +y—4=0 = y=—2x+4 = 2x—8=-2x+4

= x=3Ay=-2 = (C(3,-2)
Luego, una de las asintotas tiene pendiente m = 2, se cumple que:

2=2 @Y
a

Donde b es la distancia del centro C(3,-2) al vértice V1 (3,1), entonces

b=4J3B-3)24+(-2-12=v0+9=vV9=3 = bh=3
W 3

=>a=§

Luego, en la ecuacion de la hipérbola con centro C(3,-2):

O-R? @-B?_ - C2)? x-3F

b2 a? 32 3\2
()
+2)2 (x-3)?
= 9 — 2 =1

Grafica: _ 4

Respuesta
La ecuacion de la hipérbola es:




400. Encuentra la ecuacion de la hipérbola que corta al punto P(3,4) y tiene
como asintotas la rectas:

3x—2y+1=0 A 3x+2y—7=0

Resolucion

Sean

Po(x0,¥0), L1: 3x =2y +1=0 A Ly: 3x+2y—7=0

y por la distancia de un punto a una recta:

3xg—2y0+1 3xg+2y9— 7—k
JErC2? I+

3x0—2y0+1 3x0+2y0—7_k
Vi3 Vi3

El punto P(3, 4) estd en hipérbola

dLl'd,Cz:k -

Otra forma de determinar la

ecuacién de una hipérbola 3-3-2-4+1 3-3+2-4-7
es la siguiente: - Vi3 ’ V13 -
La distancia de la primera
asintota por la distancia de — 9-8+1 ) 9+8-7 _
la segunda es igual a una V13 V13
constante k.
2 10
= —.—=k
V13 V13
K = 20
IR
Luego:
3x—=2y+1 3x+2y—-7 20
V13 V13 13
_ (3x—2y+1)(Bx+2y—7) 20
13 13

= (3x—-2y+1)(Bx+2y—-7)=20
= 9x2+ 6xy— 21x —6xy — 4y2 + 14y + 3x + 2y — 7 = 20
= 9x2 —4y?2 —18x+ 16y —27=0

Respuesta
La ecuacién de la hipérbola es: 9x2 — 4y? — 18x + 16y — 27 =0




Basico - Geometria

401. Los puntos 4, B, Cy D en la gréfica, son colineales. SiAC =7y AB = CD.
Calcular la suma de los segmentos ACy BD.

a) 5 b) 7 c) 14 d)-14
Resolucion —
°/Representacic’)n grafica
| | | |
| ! ! 1
A C B D
Por la suma e igualdad de segmentos:
AB+ BD =AC+CD (1)

Como

AB=CD = AB=CD
Sustituyendo en la ecuacién (1), se tiene:

CD+BD =AC+CD
= AC=BD
Como AC =7, entonces BD = 7. Luego la suma de segmentos es:

AC+BD=7+7=14
Respuesta: 14

402. Si el suplemento de un dngulo es 137°. Hallar x + y, en la siguiente

figura:
x \ 137° N
K -

a) 86° b) 43°  ¢) 85° d) 77°

A

Resolucion  —

O/

Por la propiedad de suplemento de angulos:
x+137°=180° = x =180°-137°
= x =43°
Por la propiedad de opuestos por el vértice:
x=43°=y = x4y =43°443°=86°

= x+y=286°
Respuesta: 86°



a) 30° b) 45°

DV

c) 90° d) 180°

@ Resolucion
. o~ De la fig

Luego:

’“

2x + 3x +x =180°

ura, por propiedad de dngulos suplementarios, se tiene:
= 6x = 180°

= x=30°

x +60° =30° +60°=90° = x+60°=90°

Respuesta: 90°

404. En el plano cartesiano, se representan los puntos como se ve en la

figura siguiente:

Y ¢ A(1,2)
2[ .
B(C 2 1) E‘“mx D(4,1)
N
2 4 N 1 2 /;f 4 X:
=4 \\\ ;/
N il
. %(2, -2)

{Cudl es la distancia entre los puntos Ay C?

a) 7 b) V17

Resolucion

c)\/ﬁ

d)9

—

o/Los puntos son A(1,2) y C(2,-2), con la férmula de la distancia entre dos

puntos:

d =\/(x2—x1)2+(y2—y1)2 = \/(2—1)2"' (_2_2)2

TR =TT
= d=+17

Respuesta: V17



405. Siun extremo de un segmento es el punto A(-3, 1) y el punto medio es
Pum(0, 2). Al determinar el otro extremo B(xz, y2), calcular la distancia
del punto B hasta la abscisa x = 2.

a) 10 b) V10 c) 2v10 d) 3

Resolucion —

o/

Representacion grafica:

YA

a3

B(x2,¥2)

Aplicando la férmula del punto medio, es decir, el punto Pu(0, 2) se puede
escribir como:

x1+ x + —3+x, 1+
PM(0:2)=PM<12 2’}’12}’2) =>(0’2)=< . 2 23’2)
—3+x2_0
— 2 - —3+x2=0 = x2=3
1+y2 1+y2—4 y2=3
2 O °

De donde, el otro extremo del segmento es B(xz, yz) = B(3, 3)
La distancia entre B(3,3) y (2, 0) es:

d=+0—x)%+ @, —y)2 =J2-3)%+ (0-3)?

=v14+9=+10
— d= V10

Respuesta: /10

406. La recta pasa por los puntos A(-3,-2) y B(1,2). Después de calcular el
angulo de inclinacién con respecto al eje “X”, jcual es el suplemento
de dicho dangulo?

a) 135° b) 45°  ¢) 90° d) 150°




Resolucion —

'\ Denotamos la pendiente por myg, luego
Y osa2 A THEd
2 N V2—WN
AB Xp— X1
1 Como
4 = A(=3,-2) — x1=-3, yy=-2
g "X B(12) S axy=1, y,=2
4 Entonces
242 —1
A(-3,-2) = Map = 1+3 4

= myp =1
La pendiente es el angulo de inclinacién, entonces:
tan@ =myp = O =tan"1(myg) = tan"1(1) = 45
= 6 =45°
Suplemento del angulo 6 es:
B +45° =180° = p =180° — 45° = 135°

= f =135°
Respuesta: 135°

407. Hallar la medida del angulo 42NPO, si £PON = 142°y NP es bisectriz
del dangulo 2LMPOy £MNO.

M
P N
0
a) 100° b) 60°  ¢) 76° d) 120°
Resolucion  —

Como NP es bisectriz del angulo ZMPOy 2MNO, como en la figura,
entonces

£LMPN = £0OPN =«



Ademas £PON = 142°. Por la propiedad de dngulos adyacentes, se tiene:

2a + 142° = 180° M
= 2a = 180° — 142° = 38° p x B v
= a=19° a B
Es decir, ZNPO=19°, luego 142° 0

44NPO =4-19° =76° = 44NPO =76°
Respuesta: 76°

408. En lafigura dada a continuaciéon, KMPR es un paralelogramo. Dado que
m<RKM = 30°, KM =11y KR = 8, calcular el area del triAangulo ARPM.

R P

K s

a)12u? b)22u? c)10u? d)25u?

Resolucion  —
—
Comoa=KM=11yb=KR =8 R p
son lados adyacentes de 6 = 30°. 3 R,
Observe que el paralelogramo se X 300 Ri
divide en dos regiones iguales: 11 M

Basta calcular el area de la region R, pues A(R,) = A(R,), aplicando la férmula
de area siguiente:

1 1
A(Ry) = Eab -senf = A(Ry) = ol 11-8-sen30°

_1 11-8 1—22
=5 5=

= A(R,) = 222

Respuesta: 22 u?

Luego, el &rea del triangulo ARPM es:



409. Al determinar el poligono en el que se pueden trazar 5 diagonales
desde un vértice, si se multiplica por 2, jcudl es el poligono que resulta?

a) Decdgono b) Octagono c) Octadecagono d) Hexadecagono

Resolucién  —

Como dato se tiene el nUmero de diagonales 5, es decir, d = 5. Luego,
aplicando la férmula del numero de diagonales trazadas desde un
mismo vértice:

d=n—-3 = n=d+3 pordato d =5
= n=5+3=38
= n=28
Luego por la condiciéon: 2n =2 -8 =16
El poligono que resulta es un hexadecagono.

Respuesta: Hexadecdgono

410. Dado el punto Pz (2, 2, 2) en el espacio, ;cudl es la distancia del punto
P; al origen?

a) 12 b) V12 ) V13 d)5,5

Resolucion —

o/

Gréafica:

Por la distancia entre dos puntos en el espacio:
d=+(a—x1)%+ (2 —y1)2 + (2, — 21)?
=J2-02+@2-02+(2-0)2=y22+22+22=V12

=d=vV12 Respuesta: V12




suma: S = AB - BA + 50.

a) 20 b) 8 c) 15 d) -42 .
Resolucion | — !
°/La semirrecta o vector se calcula, de la siguiente manera: Q
AB=B—-A=(-3,-2,3)-(22,2)
=(-3-2,-2-2,3-2) =(-5-41) D
= AB=(-5-41) g
BA=A-B=(222)—(-3,-23) C
=(2+32+22-3)=(54-1)

= BA=(54,-1)
Calculando el producto de vectores:
AB-BA = (—5—-4,1) - (54,—1) = (=5) -5+ (—=4) -4+ 1- (=1)
=-25—-16—-1=—42
= AB-BA=-42

411. Dados los puntos A(2, 2, 2) y B(-3, -2, 3). Hallar el valor de la siguiente “

Luego

S=AB-BA+50=-42+50=8 = S=38

412. Se sabe que el drea total de un cubo es 12 cm?. Hallar el perimetro del
cubo.

a)2v2cm b)4vV2cm  ¢)12v2cm d)12cm

Resolucion  —

o/EI area total del cubo es:
Ar=12 cm? Cubo

El cubo tiene 6 caras, entonces el area de
cada cara del cubo sera:

ae=tr 12, Ac = 2cm?
= — = —= — =
I 6 6 c cm

De donde, se obtiene el lado del cubo:

Ac=12=2 = 1=+2cm
El perimetro del cubo es:

P=121=12V2 = P=12V2em |10 cn e




413. La ecuacion de la recta pasa por el punto A(0, 2) y tiene pendiente 3.
Hallar el punto de interseccion con el eje “X"

1 2 2 2
a) <—E,0> b) <§,0> C) <—§,0> d) (O,g)

Datos Resolucién .
A(0,2) o/Rt:_,emplazando los datos en la ecuacién punto-
Xo=0,y0=2 pendiente:
Pendiente:
m=3

Gréfica de la ecuacién general:

YA ' ' '
3x—y+2=

W

><¥

El punto de intersecciéon con el eje “X”, pasa cuando y = 0, entonces

3
3x—0+2=0 = x=-3
3
= P(x,y) = (——,0) 3
2 Respuesta: —5,0

414. Enlacircunferencia de centro en el punto C(2,-1) y radio de 2, hallar el
punto de interseccién con el eje “Y”.

a) (-1,0) b) (2,0) o) (0,-1) d) (0,0)
Datos Resolucion —
Centroil/C(Z,-l) o/Aplicando la ecuacion ordinaria de la

h=2 k=-1 circunferencia:
Radio: r = 2 (x—h)?+(@y—h)?2=r?

Sustituyendo centro y radio, se tiene:



(x—2)2+(y+1)?%=2%2 = x?>—4x+4+y*+2y+1=4

= x2+y?—4x+2y+1=0 (1
Grafica:

Y A

0 1 2 3 4 ;-
c(2,-1

= e

S
T

r=2 ~~
- ! ! !

La interseccion de la circunferencia con el eje “Y”, ocurre cuando x = 0, entonces
en (1) se tiene:

024+y2—-4-0+2y+1=0 = y24+2y+1=0
= Y+ +1)=0
= y=-1

De donde el punto de interseccion es: (0, -1) Respuesta: (0, -1)

415. En una circunferencia, el diametro es el segmento formado por los
puntos A(-3, 0) y B(1, -2), hallar la longitud de dicho segmento.

a) 2720 b) 20 V20 d) 10

Resolucién  —

O/

Aplicando la distancia entre dos puntos A(-3, 0) y B(1, -2), lo cual
sera el didmetro de la circunferencia:

d == x)2+ (v, —y)?
I=JA+3)2+(-2-02=V16+4=v20 = 1=+20

Lo cual es la longitud del didmetro.

Respuesta: V20



.l

416. Enlapardbolade vérticeen V(0,0)yfoco F(0, 2), graficary determinar

la distancia del punto (4, 2) al vértice.

a) V20 b) 15 c)2v20 d) 8

Resoluciéon

—

Como F(0, 2), se identifica el pardmetro p = 2>0 y la pardbola se

abre hacia arriba, al sustituir en la ecuacion candnica, se tiene:

x’=4py = x*=4-2y=8y = x?2=8y
YA

La distancia entre VV(0,0) y (4, 2) es:

d=+(—x)%+ @ —y)? =V (@ — 02+ (2-10)?

=42 +22 =16+ 4 =+/20

= d=+20
Respuesta: V20

417. Dada la ecuacion
9x2 + 25y2 = 225

Graficar la elipse, jcual es la longitud del origen a uno de los focos?

a) 2 b) 4 -4 d) -5

Resolucion

Transformando la ecuacion a su forma ordinaria, es decir:

9x2 4 25y2 = 225 O 2y 25 o 22
x yo= = 225% T2257 T 225
1 1
— x24=-y2=1
=>25x +9y
x2 yZ
N A 1
R =



Como el denominador mayor se encuentre bajo la variable x, corresponde
a una elipse horizontal, luego de (1), se tiene:

a? =25, b2=9 —> a=5b=3

c=+a*—b2=V25-9=V16=4 - c=4

Elementos de elipse horizontal Grafica:

Centro: C(0,0)

Vértices: st

V(xa 0) » 13 (=5,0), V,(5,0) B,

Focos:

Htc,0) » Fi(—4,0), F,(4,0) F . F. s
Extremos del eje menor: ’ X

B(0, £b) — B1(0, —3), B,(0,3)
Lado recto: By

2b? 18

LR="— - LR=—
a - 5

Excentricidad:

4
e=£(e<1) - e=-=
a 5

De la grafica, la longitud del origen al foco F: es 4, pues

FE(-4,0 — l=|-4=4 = l=4.

418. La ecuacién de la hipérbola cuyo centro esta en el origen y su eje
transverso sobre el eje “X” con excentricidad ¢ = ? y pasa por el
punto (2, 1). ;Cudl es el termino independiente de la ecuacién general

de la hipérbola?

a)—2 b) —4 c) —6 d -8

Datos Resolucion —
€(0,0): centro La ecuacién buscada sera de la forma:

P(2,1): punto " x2  y2 _, .

e= ?: excentricidad " a2 pZ @

Como pasa por el punto P(2, 1), entonces
22 12 4 1
(2,1)6.‘]{: P_ﬁzl = F_ﬁzl(Z)



Por la relacion Pitagorica, se tiene:
c?=a?+b? = c =+a*+b?

Por otro lado, de la excentricidad:

NG c_\/a2+b2 _ \/_E_Va2+b2

€= 2 - a a 2 a
Elevando al cuadrado, se tiene:
6 a?+ b2
1T 6a® = 4a”? +4b> = a?>=2b> (3)
Luego, (3) en la ecuacion (2):
L -2 oy
262 b2 T 2p2 -
3)
= aq?2=2

Sustituyendo en la ecuacién (1), se obtiene la ecuaciéon de la hipérbola:

x2 2 x2
?‘yTzl = S -yi=l = 2P -2y'-2=0

Respuesta: El termino independiente es -2

Intermedio - Geometria

419. Se representan los puntos 4, B, Cy D colineales en la gréfica, tales que
cumplen AB =4, AD = 12 y AB - CD = AD -BC, hallar la longitud del

segmento BC.

A B 4 D
a)3 b) 4 09  d)2
Datos Resolucion —
AB - 4 Y ;
AD =12 Empleando adiciéon de segmentos, en la grafica
AB-CD =AD - BC se tiene:
AC=7? AD = AB+BC +CD
= 12=4+BC+ CD pordato
= BC+CD=8 (1)

Por otro lado, como
AB-CD=AD-BC = 4CD =12BC = (D =3BC 2)

Ahora reemplazando (2) en (1):

BC+3BC=8 — 4BC=8 — BC=2



420. Calcule la longitud DH, si EG || DH en la siguiente figura:

F
15
E G
X
45
70 + x
a) 100 b) 50 ¢) 85 d) 105
Resolucién

Por el Teorema de Tales, como EG || DH, entonces
ADEH ~ AEGF
Por semejanza de tridngulos, la proporcionalidad se establece como:
70+ x 45 70 + x
= — ) = 3
x 15 X
= 704+ x =3x
= 2x =70

= x =35

Luego
DH=704+x=70+35=105 = DH =105

Respuesta: 105

421. Enlafigura, el rectdngulo ABCD tiene longitud lateral AB=16 m y una
longitud diagonal AC = 34 m, el perimetro del rectangulo es:

A D

16 m

B C

a) 92 m b)90m  ¢)85m d) 100 m



(L

Resolucién

04
o/De la fig

ura, el triangulo AABC tiene un dngulo ZABC = 90° y por el

Teorema de Pitagoras, se tiene:

AC? = AB? + B(C?

= BC? = AC?— AB? = 34?2 — 162 =900
= BC =+v900 =30
= BC = 30

El perimetro del rectangulo es:

P=2AB+2BC=2-16+2-30=32+60 =92

longitud de PQ?

= P=92m
Respuesta: 92 m

422, En lafigura, un segmento une los puntos P(-2, 1) y Q(1,-3). ;Cudl es la

P(-2,1)

N

a)5

Resolucién

>< ¥

Observe que, en la figura, al unir los puntos se genera un tridngulo
rectdngulo APQR, con la hipotenusa PQ, ademds la longitud de los
catetos es PR =3y QR = 4, entonces por Teorema de Pitagoras, se tiene:

PQ? = PR? + QR?> = PQ =+/PR? + QR?

= PQ=+3+42=V25=5

Respuesta: 5

= PQ =5



423. El segmento de extremos A(2, 3) y B(8, 12) es dividido por el punto
P(a, b), tal que AP = 3PB. Hallar el valor de:

E=a+b 61
a)4 b) 10 o)1 d) 22
Resolucion —

Como AP = 3PB, larazén es r = 3y considerando los puntos A(2,3)y
B(8, 12) se obtiene las coordenadas de P(a, b), es decir:

_x1+rx; 24+3-8 26 26

1+r 1+3 a4 — 7%
+ry, 343-12 39

b=)’1 Y2 _ _22 2
1+r 1+3 4 4

Luego:

feayp 61_26.39 61 _4_
- a 444 "4 "1 =

Respuesta: 1

424. En el triangulo APQR que se muestra en la figura, el lado PR es paralelo
al eje“X"y el lado PQ es paralelo al eje“Y”, jcuales son las coordenadas

del punto P?
Yy
P R(=5,—2) X
Q(—10,-8)
a) (-10,-2) b) (-5,-2) c) (-15,-2) d) (-8,2)
Resolucion | —

o/

En la figura, el lado PR es paralelo al eje “X, por lo que los puntos Py R
estan en la misma linea horizontal, entonces la ordenada de R es igual
a la ordenada de P, es decir, y = -2.

Por otro lado, el lado PQ es paralelo al eje “Y", por lo que los puntos Py
Q estan en la misma linea vertical, entonces la abscisa de Q esigual a la
abscisa de P, es decir, x = -10.

Por tanto, las coordenadas de P son (-10, -2). Respuesta: (-10, -2)




425. Sea el trapecio ABFE, sea Cy D puntos medios de AE'y BF. Calcular el
valorde AB + CD + EF, siAB=x+2,CD = x + 3y EF=15cm.

A B
€ D

& i
a) 24 cm b) 94 cm €) 42 cm d) 10 cm

Resolucién | —

O/

Como datos se tiene:
AB=x+2, CD=x+3YyEF =15cm
Aplicando, la propiedad de “paralela media de un trapecio” se tiene:

1
CcD =E(AB+EF)

Reemplazando datos:
1
x+3 =§(x+2+15)

Resolviendo para X, se obtiene
2x+6=x+24+15 = x=17-6=11
= x=11 (1)
Luego:
AB=x+2 (—g AB=114+2=13 = AB=13cm
La suma de segmentos es:
AB+CD+EF =13+ (x+3)+15=13 + (11 +3) + 15
=13+14+15 =42

= AB+CD +EF =42 Respuesta: 42

426. Las circunferencias de la figura son tangentes y la menor pasa por el
centro de la mayor. El drea del circulo menor es 4 u2. ;Cudl es el 4rea
del circulo mayor?

a)8u? b) 12 u? c) 16 u? d) 10 u?



Resolucién

O/

Sean:
A area del circulo menory A, area del circulo mayor; r radio del circulo
menor y R radio del circulo mayor

Se sabe que el area del circulo menor es 4, es decir:

4 2
A = Zﬁ 2:4— =1 2:— —— = — 1
m =TT nr ré=- r Nz (D

Lo cual es el radio del circulo menor.
El didmetro del circulo menor es el radio del circulo mayor, es decir:

Ry O o, 2 _ 4 4
Y Y Nz

El drea del circulo mayor es:

2
Ay = mR? (=23 A =T['<—>=TL"E=16
M M p

=5 = 2
Ay =16u Respuesta: 16u?

427. Una piscina rectangular mide 18 m por 6 m, hay un pasillo de 1 m de
ancho alrededor del exterior de la piscina, como se ve en la regién
sombreada de la figura. Hallar el &rea del pasillo.

18 m
}1m

a) 52 m? b)40m?  ¢) 65 m? d) 70 m?

Resolucién | —

O/De la figura el 4rea se puede descomponer en dos regiones:

18 Aq
6

20
Luego, el area del pasillo es:

Ap=A4,—A;=20-8-6-18 =160 — 108 = 52

= A, =52m? Respuesta: 52m?



428. Los puntos P(2,-2,5) y Q(3, 5, 7) estan en el espacio tridimensional.
Hallar el valor de A = /54 - d, donde d = PQ es la distancia.

a) 24 b) 34 c) 54 d) 60
) Resolucion  —
g O/Gréﬁca: 74 Q@3,5,7)
P(Z' _2' 5) d
d, dz

0 Y
“ X
4 La distancia entre los puntos P(2,-2,5)y Q(3,5,7) es

d=PQ =+y(3—-2)2+(5+2)2+(7-5)2

=J124+72 422 = V1+49 +4 =54
= d =+/54 (1)

Luego

(D
A=vV54-d = A=+54-VBA=54 — A=54

Respuesta: 54

429. En un prisma cuadrangular, si el area de la base es 16 cm? y la altura es
8 cm. Hallar el perimetro.

a) 64 cm b)40cm  ¢)85cm d) 50 cm

Datos Resolucién —

o/ —_—

Ab=16cm2
h=8cm

Area de la base
A =12

Célculo del lado de la base:
Ap=12=16 = l=4cm (D
Luego, el perimetro es: I
P=4h+8l = P=4-84+8-4=324+32=064

= P =64cm Respuesta: 64 cm



430. Un octaedro regular de altura 3 cm y area total 4v3 cm?, calcule la

suma de todas sus aristas.

a)2v2cm  b)12v/2cm  ¢)12cm  d)8cm .ﬂ
Datos Resolucion — ‘
o« -
h=3cm ] =
A= 4+/3 cm? "
l
AT = 2\/§ lZ
| C
Por el dato y el area total del octaedro, se tiene:
2V312=4V3 = 12=2 = 1=v2 (1)

La suma de todas sus aristas es:
Sa=121 = S,=12-/2=12\2

= S,=12v/2cm

Respuesta: 12v/2 cm

431. Determinar el valor de k para que larecta kx + (k- 1) y-9 =0 sea

perpendicularalarectadx +3y+ 5=
0 b 3 7
a) ) = o 3
Resolucion

0.

d) Ninguno

o/Determinamos la pendiente de las rectas dadas:

k N 9 k
= - —_— [
TYTTE-0" T k-0 T ™M T G-
4 5
Lz: 4x+3y+5=0 = y=—§x—§ m2=—§

Como las rectas son perpendiculares, es decir:

k 4
flfzemom=sl = <‘m)'(—§)——1
= 4k = -3k -1)
= 4k +3k =3
:

©




432. La ecuacién de la circunferencia con centro en C(2, 0), es tangente
alarecta x + 2y - 7 = 0, hallar el punto de interseccion entre la
circunferencia y el eje “X".

a)(2,1) b) (=4,2) a((13) d) G2

Resoluciéon | —

La distancia del centro a la recta

es el radio de la circunferencia.
C(20)yx+2y—7=0

Donde:
X0=2,Y0=0,A=1,B=2,C=-7

Elradior =des:

_le0+By0+C|
Luego:
1-2+2-0-7 2—17 -5 5
| |_12-71_ =815 _ = _

VIZ+22  JVi+4 5 5
Luego, C(2, 0) y r = /5, reemplazando en la ecuacién ordinaria:
(= W2+ (—W2=r = (x-2)2+ (y—0)2=(V5)
= x?—4x+4+y?>=5
= x2+y2—4x-1=0
Resolviendo el sistema:

x2+y?2—4x—-1=0 = y?—4y+4=0 = (y—-2)2=0
x+2y—7=0 = y=2

En la segunda ecuacién del sistema, se obtiene x = 3. Por tanto, el par ordenado

buscado es (x,y) = (3,2)
Respuesta: (3, 2)

433. Hallar el valor de k para que la recta 4x + 5y + k = 0 forme, con los
ejes coordenados, un tridangulo rectdngulo de dreaigual a 2 u?.

a)+25  b) £15 0)+10 d) —15

Resoluciéon —

o/Transformando la ecuacion a la forma simétrica, es decir:

X y
4x+5y+k=0 = —F+—=1

_k_k
5

4

©



De dond __k A b= k
e donde, a=-y z
Como el 4rea del triangulo es:

A=tiap =2 LK)k Lk
=W =577\ 75 =20

= k?=100 = k ==10

Respuesta: +10

434. Un punto de interseccion, entre la parabola x - y* = 0 y la recta de
ecuacion x-y -2 =0es:

a) (2' 1) b) (1' _1) C) (_1' 2) d) (_1: 1)

Resolucion  —

OGlculo de los puntos de interseccion entre la pardbolay la recta:
x—y2 =0 _ x=y? €))
x—y—2=0 xX=y+2 (2)
Igualando las ecuaciones (1) y (2):

y2=y4+2 = y?—-y—-2=0 = (y+1D(y—-2)=0

Gréafica:
i

@)
y=—1—> x=-1+2=1
- x=1= A(1,-1)

©)
y=2 — x=2+2=4

- x=4 = B(42)

El punto de interseccién, entre las opciones, es (1, -1).

Respuesta: (1,-1)

435. En la ecuacion de elipse con centro en (3, 1), uno de los vértices es
.. 1 .
(3,-1) y suexcentricidad e = 3 la suma de los ejes mayor y menor es:

a) 12 b) 17 05 d) 10

Resoluciéon

O/Tenemos, centro C(3, 1) y vértice V(3, -1), la excentricidad:

©



c
e =—=—
3 a
Por la relacion de la elipse, se tiene:

= c=1a=3

a’?=b%?+c? = b?=a%-c?
Sustituyendo datos:
b?=32-12 = p2=9-1=38
= b2=8
La suma de los ejes es:

§$=8+9=17 = §=17
Respuesta: 17

436. La ecuacion de la hipérbola con excentricidad e = 4, tiene focos que
coinciden con los focos de la elipse:
57 2

Yo _
st !
Hallar el producto de lado mayor con el lado menor.
a) 35 b) 10 c) 15 d) 34
Datos Resolucion —

e = 4 excentricidad o/La ecuacion buscada sera de la forma:
2 2

c X y

=—=4 =4 H: —=-==1 1
e 2 - C a az b2 ()
De la elipse:

X2  y? , ,

25+ 9—1 - a<=25b“=9

Por la relacion Pitagoérica de la elipse, se tiene:
c?=a%?—-b? = c=V25-9=4 = c=4
Los focos son: F(+c,0) — F(+4,0), entonces ¢ = 4y por dato, se tiene:
c 4

= =— == = 2:
c4a=>a241=>a1=>a1

Por la relacion Pitagoérica de la hipérbola, se tiene:

b?=c?—a? = b?*=42-12=16—-1=15 = b2=15
Luego, el producto de los lados mayor y menor es:
P=a%?-b>=1-15 = P =15

Respuesta: 15



437. Aplicando el concepto de pendiente, se puede ver que los tres puntos

(a,0),(2a,-b) y (-a, 2b) son:
a) Concurrentes b) Colineales  c) No colineales d) Ninguna

Resolucion —

Denotamos los puntos con A(a, 0), B(2a,-b) y C(-a, 2b). Tres puntos son
colinealessim,_=m_=m,.Aplicando el concepto de pendiente entre

dos puntos:
=}’2—}’1
Xo—X
Luego 2 !
—-b -0 b b
AB_Za—aZ_E = s ==
2b+b b b
Mpc = a—Za__E = Mpc=—
2b—0 b b
Mac=_,—,""a — Mac=-
Entonces
b
Mypp = Mpc = Myc = —E

Los puntos dados son colineales.
Respuesta: Colineales

438. En la figura dada, considerando que la distancia del ortocentro al

baricentro en un tridngulo rectangulo mide %u. Determinar la longitud

de AB.

a)18u b)52u  ¢)25u d)10u

Resolucién

25
Sean H: ortocentro; G: baricentro HG = ? u

©



2 3
HG=§HC = HC=§HG
3 25 25
=5 HC=§?=—
25
== HC=7 3)

En un tridangulo rectangulo, la distancia del ortocentro H al circuncentro
C es la mitad de la longitud de la hipotenusa AB, es decir

AB (3 25
HC=— = AB=2-—=25
2 2
= AB =25

Respuesta: 25u

439. Sabiendo que las coordenadas de dos vértices de un tridngulo son
A(-4, 8), B(3,-6) y que el centro de gravedad es G(2, 6). Determinar
las coordenadas del tercer vértice.

a) (6,16) b) (7,15) c) (5, 15) d) (7,16)
Resolucion  —
Gréfica Sea M punto medio de BC. La razén del
YA C(x,y) segmento AM es
15 _ AG _ % _ _
r= m = i =2 = r=2
A(—4,8) 3
G(2,6) Aplicando la division de un segmento a
una razén dada:
5 M
X1 tTX; 1ty
/ - T Y= Ty
kg : ? X Luego
-5 G(2,6) =G(x,y) N A(—4,8)
B(3,—6)




Entonces

([ —4+2a
142 a=5
< 8+ 9h = {b=5 = M(5,5)
6 =
L 1+2

Como M(a,b) es punto medio de BC, se tiene:

)
+3
5=2

2 x=7
P = 12l = oo D
5="——
. C
Q
&

I/

El tercer vértice estd en (7,16). Respuesta: (7,16)
. ) .‘
L

440. Hallar el valor de k tal que los puntos A(1, 4), B(k, 7) y C(-3, -5) son
colineales.

7
dk=—=

k—7
Ok = 3

2
k=3 b) k== —
2) ) k=3 3

Resoluciéon | —

Como (1, 4), B(k, 7) y C(-3, -5) son colineales, se debe cumplir que sus
pendientes sean iguales, es decir, m,,=m_.=m, .. Aplicando el concepto
de pendiente entre dos puntos:

Y2—Nn
m==—"—
X2 — X1
Luego
_7-4 3 3
BT T k-1 T ™M T ko
_=5-7 12 12
MBCT T3k T34k 0 ST 34k
_—=5-4 9 9
mAc—_3_1—4 = mAC—4
Igualando las pendientes convenientes, se tiene:
9
Myc = Myp ﬁz—m = 9k —-9=12

7
= 9%k =21 = k=§

©

7
Respuesta: 3



441. Un triangulo tiene vértices en A(x, y,), B(-5, 0) y C(-2, -1). Si las
coordenadas de su baricentro son (2, 1), las coordenadas del vértice

Ason:
a) (2,1 b) (1,4) c) (4,1 d) (-1, -4)

—

Resolucién

El baricentro es el centro de gravedad del triangulo, sus coordenadas

se calculan mediante:
_XptxptXxc y _YatystYc

=Ty Ye=Tg
Reemplazando los puntos y despejando las coordenadas pedidas:

_xA—5—2 _yA+0—1

B 3 B 3
—6=x4—7 3=y,—1
xA=1 )’A=4'

El vértice del punto A(x,y,) es (1, 4).
(X ya) es (1 4) Respuesta: (1, 4)

442, Dos circulos de radio 5 cm estan inscritos en un circulo de radio 10 cm,
como se muestra en la figura. Un circulo de radio r es tangente a los
tres circulos, calcular el perimetro del triangulo que se ve en la figura.

a) 10 cm b)20cm  ¢)30cm d) 40 cm

. Resolucién —
Considerando la figura:
o Datos de acuerdo de la figura se tiene:
AP =5
AC=5+r
PC =10 —r

El tridngulo AAPC es rectangulo, aplicando el
teorema de Pitdgoras
AC? = AP% + PC?




Reemplazando datos se tiene:

(5-71)2=524+(10-1r)%2 = 25+ 10r +r%=25+100 — 207 + r?
10

= 30r=100 = r=—ocm
Ahora: 3

AP =5

10 25 25

AC=54+1r = AC=5+—=— = AC=—

3 3 3

10 20 20

PC=10—-r =>PC=10—?=? = pcz?

El perimetro del triangulo AAPC es:
20 25 60
=—=20

P=AP+PC+AC=5+7+5 =

Respuesta: 20 cm

443. Se coloca un prisma triangular sobre un prisma rectangular, como se
muestra en la figura. El volumen de la estructura combinada en cm? es:

= P =20cm

3cm
2cm
5cm
<
6 cm
a) 66 b) 85 c) 48 d) 36
Resolucion —
—
Sea

Vp: volumen de prismay Va: volumen de prisma triangular
El volumen del prisma rectangular rectangular es:

V,=6-4-2=48 = V,=48cm3 (1)

Célculo de volumen del prisma triangular: la cara triangular tiene una base
de 6 - 3 = 3 cm de largo y esta misma cara triangular tiene una altura
perpendicular de 5 - 2 = 3 cm, ya que la altura del prisma rectactangular
es 2 cm.

Por tanto, la cara triangular tiene un area de:

2 _3-3_9 A _9 2 )
A~ 5 2 = A—Zcm



Como la longitud del prisma triangular es 4 cm, entonces su volumen es:

@ 9 36
Va=dy4 = Vy=5-4=>=18 = V=18mn® (3

V=V+Vy=48+18=66 = V =66cm3

Respuesta: 66 cm®

444. Calcular la diagonal del cubo de 5 cm de arista, que esta inscrita en la

esfera.
a) V75 b) 5V75 )75 d) V50
Datos Resolucion —

Lado del cubo: o/Cubo inscrito en la esfera:

[=5cm
D: diagonal del cubo
R: radio de la esfera

A\
< _MJ =

A l

De la figura, aplicando el Teorema de Pitagoras, se tiene:

x=+12412= /52 4+52 =+/50
= x =50

Didmetro de la esfera:

D=x2t %= /(@)2+5zz¢7—5

= D =475

Respuesta: V75

El didmetro de la esfera es la diagonal del cubo.



445. Dadalafigura,determineeldreadelaregién YA/‘L

sombreada si se sabe que los tridngulos A
sombreados tienen dreas iguales. ) y=2
a)a-2 b) b-2 c)2(a-2)

d) 2(a + 2) - >
Resolucion — |

Enlafigura, larecta £ intersectaalos ejes

A
en -ay b, es conveniente usar la ecuacién Y /L
e - B
simétrica correspondiente: A b
x Y
—4+==1 1
—a b W) ) 42 | y=2
Area de los tridngulos sombreados: h 2 v
1 2
A1=§(a—2)-2=a—2 A Aq .
1 e Y 0
A2=§-2(b—2)=b—2 x=-2

Como los triangulos sombreados tienen iguales areas, es decir:
A1=A2 = a—2=b—2 = a=hb (2)
Luego, el &rea de la regiéon sombreada es:

AS=2A1 = A5=2(a—2) \ AS=2(b—2)

Respuesta: 2(a - 2)

446. Las ecuaciones de los lados de un tridngulo son 2x - 3y + 6 = 0,
3x+y-2=0y x+ 4y + 3 =0.Unodelos dngulos internos es:

a) 60° b) 47,7° c) 21,5° d) 75°
Resolucion —

O/Llevamos cada una de las Trazado de la figura, tridngulo
ecuaciones alaforma pendiente- Y
ordenada:

y=mx+b
Ecuacion con pendiente m ™
2 = -2 )8
x—3y+6=0 =>y—§x+2 < +
2 ms
- my = §

®



Ecuacion con pendiente m,;:
3x+y—-2=0=y=-3x+2 — my,=-3

Ecuacion con pendiente m.;:
x+4y+3=0=>y=—1x—§—> m3=—1
4 4 4

Ahora, para determinar dngulos, aplicamos la férmula del angulo entre dos
rectas:

tan@ = M2 7 M momy # —1
1+ mymy
Para 6 = 2(mq,m,):
2
—3-3 11 (11
tanf =———"73=73 =60 =tan"! 3 ~ 74,8
1+(_3).§ 0 =74,8°
= 0 =74,
Para S = 2(my,m3):
2 1
37 (_ Z) 11 (11
tanf=——-—2%—=— = =tan | —= |~ 47,7
142, (_1) 10 10
3 L4 — B =47,7°

1
tana 4 =3 1 = q =tan"! (11> 57,5
ana = = — = — | =
1 ]

1+(-7) 3) 7 ’

= a =57,5°
Respuesta: 47,7°

447. Dadas las circunferencias C; y C, cuyas ecuaciones son:
x2+y24+2x—4=0 A x?4+y?—4x+2y=0
Hallar punto de interseccién en el eje“Y"entre C; y C, .

a) (=1,-2) b) (0,-2) o@D d) (0,0)

Resolucion —
o~ Sean las circunferencias
Cii x24+y2+2x—4=0
Cy: x?’+y2—4x+2y=0

S




Luego Gréfica
x> +y?=-2x+4 @) G| 11
2 2 — Ay — e "“‘“
x2+y?=4x -2y (2) /

Igualando las ecuaciones (1) y (2), se tiene:

—2x +4 =4x— 2y
= —2x—4x+2y+4=0

| \\BS

= 3x—y—2=0 3

Resolviendo el sistema:
{x2+y2+2x—4=0

3x—y—2=0
(3)
Six=0—> 3:0-y—-2=0 = y=-2

La interseccion de las tres curvas en eje “Y” es (0, -2).

= 10x?—-10x=0 = 10x(x—1)=0
= x=0,

Respuesta: (0, -2)

x =

448. Laecuaciondeunafamiliade parabolasesy = ax*+ bx + c.Tres parabolas
pasan por los puntos A(-6,-1), B(-1,4) y C(2, 3), respectivamente. Hallar

elvalorde a+ b+ c.

7 9
a) 3 b)

Resolucion

g

P: y=ax*+bx+c

Reemplazando los puntos y se determinan las constantes a,

byc.

(-6,—-1)€eP: —1=a(-6)?2+b(—6) +c
= 36a—6b+c=-1 (1
(-1, eP: 4=a(-1)?2+b(-1) +c
= a—b+c=4 (2)
(2,3) €EP: 3=a-22+b-2+c
= 4a+2b+c=3 3

Restando (1) y (2), (2) y (3), se obtiene:

7a—b=—-1 4)
—3a-3b=1 (5)
Resolviendo (4) y (5):

1 1 @

a=——= AN b=—— = =4
6

+b+ SR thtc=mt

a C=-%7% =5 = a €=

®

11
Respuesta: 3



449. En la siguiente ecuacion general de la elipse:
36x2 + 64y2 + 180x — 256y —95 =0
Determinar la suma de coordenadas de su centro.

i 1 1
3)5 b) § C)E d) _E

Resolucién | —

£ 36x2 + 64y? +180x — 256y — 95 = 0

Factorizando y completando cuadrados
2

5\2 5
’“ 36[x2+5x+(5) ]—36-(5) +64(y>—4y+4)—64-4—-95=0
A T.C.P

T.C.P

2
5
= 36<x+§> +64(y —2)2—225-256—-95=0
5 2
= 36<x+5> +64(y —2)2 =576

£\2
(x;i) _I_(V;Z)z:

1 = C(hk) = C<—g,2>

Luego

h+k 5+2 ! h+k !
= —— e = [ p——
2 2 2 Respuesta: —%

450. En la hipérbola, con vértices (3, -5) y (3, 1) cuyas asintotas tienen
ecuaciones 2x-y-8=0, 2x+y-4=0.
Determinar la suma de coordenadas de su centro.
a)5 b) -1 01 d)o

Resoluciéon —

o/EI centro de la hipérbola es el punto de interseccién de las asintotas:

{2x—y—8=0 . {y=2x—8
2x+y—4=0 y=-2x+4

=x=3ANy=-2 = ((3,-2)
Donde: h = 3, k = -2, luego

= 2x—8=-2x+4



LGeometria - Basico

451.Dados los puntos 4, B, Cy D colineales y consecutivos, si BC - AB=10
my DB = 30 m, hallar la distancia entre los puntos medios de ACy BD.

a) 10 b) 7 c) 15 d)-14
Respuesta: ........

452, Hallar el conjugado del angulo 280°

a) 50° b) 80° c) 95° d) 104°

Respuesta: ........

453, Determinar el valor de x que se muestra en la siguiente figura:

c
C ox1so N\ 100
A 0 B

a) 25° b) 30° c) 35° d) 23° |

Respuesta: .......

454, Hallar la distancia entre los puntos cuyas coordenadas son (-7 ,4) y
(1,-11).

a) 12 b) 21

455, Determinar las coordenadas del punto que equidista de los puntos
fijos (5,2),(2,3)y (4, -1).

456. Encuentra la pendiente de la recta que pasa por las coordenadas
13)y(7.1)

1 1 1 1
a)§ b) —§ C) E d)—i l

®



%
S

y 53°

X X
’6 457. Determinar la suma x + y, en la siguiente figura:

a) 127° b) 53° c) 180° d) 210° |

Respuesta: .......

458. Determinar cudl es el poligono en que se puede trazar 9 diagonales

desde un vértice.

459.

460.

Hallar el punto Q con el que coincide el extremo del vector (13, 64, 5)
si su punto inicial es P(-8,12,-6).

461.

Hallar la altura de un tetraedro si su volumen es 3 cm3.

462.

4 43 V3 1
a) 5 b)T C) = d)—

3 3 l
Respuesta: .......

Hallar el punto Q con el que coincide el extremo del vector (13, 64, 5)
si su punto inicial es P(-8,12,-6).

463.

Hallar la ecuacién simétrica de la recta, si tiene pendiente -2 y pasa
por el punto (-1,4).

X X X
®—+X=1lﬂ§+z=1 Oz+3=1 d) 7+3=1

42 2 3 2 ]
Respuesta: .......



464. Hallar la ecuacion de la circunferencia con centro en (-3, 3) y tangente
alarectabx-12y-25=0

a) x> +y?—6x+6y+14=0 b) x*+y*—-3=0 ]

Ox+y?+y—x=0 d)x? +y?—2x=0
Respuesta: .......

465. Graficar y determinar las coordenadas del foco, la ecuacién de la
directriz, la longitud del lado recto y la ecuacién del eje de la siguiente
parabola: 3y* + 4x = 0.

a) Foco: F(—1,0), Directrizz x =1,LR = 8,Eje: y =0
b) Foco: F(—1,0), Directrizz x = 2, LR = 4,Eje: y =0
c) Foco: F(—%, 0), Directriz: 3x = —1,LR = %, Eje: x =0

d) Foco: F(—%,O), Directriz: 3x =1, LR = 4,Eje: x =0 !

466. Hallar la ecuacion de la pardbola de vértice V(0, 0) y foco F(3, 0).

a) y2—6x+6y+14=0 b) y?—12x=0

Y2 +y—x=0 d) y2-2x=0 ]
Respuesta: .......

467. Hallar la ecuacion de la elipse cuyos vértices son (4, 0), (-4, 0) y tiene
focosen (3,0)y (-3, 0).

X2 2 2 2

y x?

P A Al A
RET R b 7 +5

2 2 2 2

X X
g4+ 4 d)1—+y =—1

468. Encuentra la ecuacion de la hipérbola que corta al punto (2, 3), tiene
su centro en el origen, su eje vertical esta en el eje “Y”, una de sus
asintotas es larecta 2y - V7 x = 0.

a)4y? —5x2=0 b) 2y? —7x2 =0
0)4y? —7x%> =1 d) 42 -7x%>=0

@



’
) 05
3. (Geometria - Intermedio

469. Sobre una recta se dan los puntos consecutivos 4, B, Cy D; siendo C
punto medio de AD, si BD - AB = 12, hallar BC.

a) 11 b) 7 c) 6 d) 12

Respuesta: .....

470. Hallar el angulo £BAC, si en el interior del triangulo AABC se toma el
punto Q. Se sabe 2BQC = 134°, £ABQ = x- 16° y £LACQ = 90° - x.

a) 50° b) 60° c) 75° d) 10°

Respuesta: .....

471. Un angulo y su complemento estan en razén 2: 3, jcual es la medida
del angulo?

a) 27° b) 36° c) 45° d) 53°

Respuesta: .....

472. Los siguientes puntos (1, 3),(-2,-3) y (3, 7) son:

a) concurrentes b) aisladas c) colineales d) Ninguno
Respuesta: .....

473. Hallar las coordenadas del baricentro en el tridngulo cuyos vértices
son: (-3,1),(2,4) y (6, -2).

0G0 wE-) oGy o(3y |

Respuesta: .....

474. Hallar la pendiente de la recta que pasa por los puntos: (6,0) y (6,V3).

1
-5

475. En la figura dada, R y O son puntos medios de MQ y NP, hallar la
longitud de MN, si0S =3x+ 1,RS=14yQP =9x + 1.

2 1
) 3 ) ~3

(g)
—/
N| o1



Q P

a) 5 b) 12 ¢) 35

476. ;Cuantos lados tiene un poligono regular cuyo dngulo interior mide 140°?

a) Dodecagono b) Nonagono c) Hexagono d) Ninguno D

477. De un punto A se traza una recta tangente a la circunferencia con centro
en C, la longitud de la tangente es 3 cm y el segmento AC1=2\/7 cm,
determinar el radio de la circunferencia.

a)5cm b) 8 cm c) 12 cm d) Ninguno

478. Encuentra el volumen de un prisma cuya base es un hexadgono regular
de lado 3 cm y area lateral de 18v3 cm?.

84 43 3
2) 5 b)i o) i

479. Encontrar el volumen de un cilindro circular recto si su area total es
32m cm y su altura mide 6 cm.

. _
a) 3 b)43£n ©) g d) 24w

Respuesta: .....

480. Calcular la suma de las aristas de un paralelepipedo rectangular, la superficie
total 180 m?, la diagonal de la base 10 m y la suma de las tres dimensiones.

a) 12 b) 17 o) 21 d) 23

Respuesta:

481. El areatotal de un cono circular recto es de 100 cm?, la generatriz es el
triple del didmetro de la base. Calcular el radio de la base.

a) 3cm b) 5,5cm c) 2,13 cm d) 4,5 cm 1




482. Encuentra la ecuacion de la recta con la mayor pendiente que pasa
por el punto (5, 4) y cuya suma de las coordenadas del origen es -3.

a) 2x—5y+5=0 b) 2x —5y+10=0
c) 2x—5y—10=0 d)2x—-5y+1=0

483. Hallar el drea del triangulo cuyos lados son la parte positiva del eje “Y”
ylasrectasx -2y +6=0,2x-y=0.

a) 12u? b) 3 u? c) 13 u?

484. Hallar la ecuacion de la circunferencia que pasa por el punto (7,-5) y
estangentealarecta x-y-4=0enel punto (3,-1).

a)(x—-5°-(—-3)7=8 b) (x —5)* + (y —3)* = 64
) (x—52%+(@y-3)?%=16 d) (x—5)?2+(y—-3)?%=38

Respuesta: .....

485. La ecuacion de una familia de parabolas es y = ax® + bx. Hallar la
ecuacion que pasa por los puntos (-1, 5) y (2, 8).
a)4y? —5x=0 b) 3x2—2x=y
) 3x%? —2x =2y d) 4> —x=0

Respuesta:

486. Hallar la ecuacion de la elipse que es tangente a las rectas 3x - 2y - 20 = 0
y x+ 6y -20 = 0 si sus ejes coinciden con los ejes coordenados.

a)x?+4y*>—40=0 b) x> +4y?—-30=0
)x>+y2—40=0 d) x2+3y>-40=0

Respuesta: .....

487. Determinar la ecuacién de la hipérbola que corta al punto (3, 4) y cuyas
asintotas son lasrectas x-y-1=0y x-2=0.

a)4y? —5x+x2+4=0 b)Y x2—3xy—3x+2y+4=0
O)x?—xy—3x+2y+4=0 d) 4y? —4x+x24+9=0




(Geometria - Avanzado

488.

Sobre una recta se dan los puntos consecutivos A,B,C'y D tales que y
CcD
BC = > 2AB + AD = 18 cm. Hallar AC.

a) 15 b) 7 ) 10 d) 6

489. La diferencia entre el suplemento y el complemento de un angulo
es seis veces la medida del angulo. Determinar el suplemento del
complemento del angulo. v 0
a) 105° b) 85° ) 950 4y 104° =

490.

Q
o

Respuesta: ......

Los 4ngulos de un tridngulo estdn en progresién aritmética.
Determinar el angulo intermedio.

491.

a) 45° b) 60° c) 50° d) 30° 1

Hallar los valores de “x” de modo que el tridngulo de vértices (x, 3),
(3,4) y (5, 6) searectangulo.

492,

a) 46 b) 3;8 ©) 48 d)-4;8

Determinar las coordenadas de un punto P(x, y) que divida al
segmento que determinan P, (-5,2) y P, (1, 4) en la relacién

493.

a) (10,2) b) (10,7) o (13,1)  d) (3, 10)

Hallar el radio de un circulo inscrito en un tridngulo cuya area es 22
cm?y su perimetro 20 cm.

494,

a) 2,5 b) 3,6 A 2.2 d)53 |

Los catetos de un tridngulo rectdngulo son 4 y 3 entre si. Determinar
la longitud de la hipotenusa si el drea es 24 cm®.

a) 25 b) 10 o) 20 d) 15 |



495. En un prisma recto de base cuadrada se encuentra inscrito un cilindro.
Determinar la relacién entre drea lateral y su volumen.

3 ) 2 2 a2
A= by o; &=

Respuesta:

496. Hallar el valor de k para que las rectas kx + (k- 1) y- 18 =0,
4x + 3y + 7 = 0, sean paralelas.

a) 3 b) 4 975 K

Respuesta: ......

497. Hallar la ecuacion de la circunferencia cuyo didmetro es la cuerda
comun a las circunferencias x* + y* - 18x - 16y + 45 =0 y x* + y* +
6x -4y -27 =0.

A (x—1)%?+(@y—-42=20 b) (x—1)%*+(y—5)?=25
O (x—2)+@H-4)?=20 d x—-1)?+@y—-4)?2=16

Respuesta: ......

498. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el vértice de la parabola
y%-6ax - 6y + 9 -12a* = 0y es paralela a la cuerda focal 6x + y -9 = 0.

a) —6x+6y+14=0 b) 6x+y—27=0 ]

)y—x=0 d)y—2x=0
499. Encuentra la ecuacién de la elipse cuyos focos y vértices son los mismos
que los de las parabolas y* + 4x-12=0y y*-4x-12=0.
a) 5x2+3y2—45=0 b) 5x2+3y2—25=0
€)5x% +9y? —45=0 d)5x2 +9y? —55=0

500. Hallar la ecuacion de la hipérbola de excentricidad e = 2, si los focos de
una hipérbola coinciden con los focos de la elipse 25x2 4+ 9 yz = 225.

a) y?—x?+6y+14=0 b) y>—-3x2-12=0
Oy?+y—-x2=0 d) 3y2—x2-12=0

®

Respuesta:




Hay diferentes formas para medir los angulos,
cada uno basado en una unidad de medicidn,
los mas aplicados son el grado sexagesimal y
radian.

La longitud de arco es la medida de la distancia
a lo largo de una curva o lineal.

Son relaciones entre los lados de un triangulo
rectdngulo que determinan sus angulos de
los cuales hay tres razones trigonométricas
comunes: seno, coseno y tangente. A partir
de ellos se deducen los de mas relaciones
trigonométricas.

Un tridngulo rectdngulo tiene un dangulo
recto, los lados se [laman catetos y el lado mas
largo es la hipotenusa, mientras un tridngulo
oblicuangulo tiene lados diferentes y sus
angulos son agudos y distintos. Los cuales
son muy importantes en el desarrollo de las
aplicaciones en la ingenieria y tecnologia.

Es una igualdad que vincula las funciones
trigonométricas como: seno, coseno, tangente,
cotangente, cosecante y secante. Un ejemplo
importante es la identidad pitagérica:

cos?6 +sen?fh =1

Se definen por la aplicaciéon de una razén
trigonométrica, cuyo argumento o variable
independiente es un angulo. Estas funciones son
periddicas, es decir, la oscilacion de funciones se
repite en intervalos definidos. Para visualizar las
graficas de funciones se representan en el plano
cartesiano.

Es unaigualdad entre expresiones que contienen
funciones trigonométricas, donde las incognitas
son los angulos en las que estan definidas la
funciones.

Tienen infinitas soluciones y por lo general se
determinan las soluciones principales que estan
en el intervalo de 0 a 2T, es decir, 0° a 360°.




Usos y aplicaciones en la vida cotidiana

En nuestro entorno es comun ver el movimiento
de las manecillas de un reloj de pared analégico
lo cual el minutero y el horario forman un cierto

angulo de rotacion.

Fuente: Yandex

La razén trigonométrica se aplica en objetos de
forma rectangular, por ejemplo, si conociendo la
distancia con respecto de la base de un edifico

y el dngulo de elevacion, se puede calcular la
altura del edificio.

Fuente: Instituto T. Simon Boljvar - Tarija

El uso de los triangulos rectangulos y
oblicuangulos se pueden aplicar en la medicion
de lados o angulos en los techos de viviendas,
piramides, edificios, puentes, plazas de forma
triangular, etc.

Fuente: Plaza Triangular
San Martin La Paz.

Las funciones trigonométricas tienen numerosas
aplicaciones en la ingenieria, arquitectura y
ciencia. Por ejemplo, en la musica, los ingenieros
de sonido necesitan lacomprensién de funciones
trigonométricas.

Fuente: Neurochispas

La ecuacidon trigonométrica aparece en fisica,
por ejemplo, para calcular que un proyectil o

balén de futbol que llegue a una cierta distancia,
se aplica la ecuacion fisica de distancia maxima.

Fuente: Articulos destacados — Deporte



Basico

Sistemas de medicion de angulos y longitudes de arco

501. Calcular 8 en el sistema sexagesimal, en el siguiente grafico:

B
C
— 50
28 —10° B + 45°
A 0 D

Resolucion
De la figura, los angulos 2DOC =  + 45°,£CO0B = 3 - 5°y £BOA = 2[3- 10° son
suplementarios, entonces
2DOC + £COB + £BOA = 180°
= B +45°+ B —5°+28 —10° = 180°
= 4 + 30° = 180°
= 4 = 150°
= B =137,5°

Respuesta

El valor del angulo 8 es 37,5°.

502. Convertir:
a) 60°aradianes b) 120° a radianes

Resoluciéon

Se hace la conversion de acuerdo a la relaciéon de  Relacién de sistemas
sistemas angulares.

a) 60° a radianes 180° = 7 rad
60° = 60-1° = 60 (- rad) = 2 rad ™
B - 180 3 1° = — rad
T 180
= 60° = 3 rad 180
lrad =—
b) 120° a radianes &
120° =120 -1° = 120 - (L rad) = n rad 1vuelta = 360° = 2m rad
180 3

2
— 1200 = ?" rad

Respuesta A
. . T 21 ¢
Las conversiones de sexagesimales — rad A = rad
3

a radianes son: 3




’I Basico

503. Encuentre la medida exacta del angulo en grados:

2m d b 3m d 11w d
a) 3 ra ) 2 ra c) G ra
Resolucion
21 27‘[ 180° 360°
—rad = — (1 rad) = = = 120°
3 3 T 3

21
= ?rad = 120°

3 4= (1 d) = 37‘[ 1802\  540° _ 1350
4 e

3

= —rad = 135°

4
11n 11n 117 [180° 1980°
—rad =— - (1rad) = . = = 330°
6 6 T 6

11w
= T rad = 330°

Respuesta @
Las conversiones de radianes a grados son: 120°, 135° y 330°

504. Aproximar 6 = 2 rad en grados, minutos y segundos.

Resolucion
Relacién de grados Aplicando las relaciones de grados, minutos,
minutos y segundos segundos y radianes.

180°
2rad=2(1rad) = 2 -

~ 114,5916°
= 114° 4 (0,5916)(1°)

1° = 60" = 3600"" ; 1' = 60"

Relacién entre grados

sexagesimales y = 114° + (0,5916)(60")
radianes = 114° + 35,50’
— 0 / l
180° = mrad: 10 = " rad 114° + 35’ + (0,50)(1")
180 = 114°35’ + (0,50) (60"")
L ad = 180° =114°35’ 4+ 30"
B = 114°35'30"

= 2rad =~ 114°35’30"



Respuesta

La aproximacion es 114° 35' 30"

505. Calcular 6 en el sistema sexagesimal 6 = 80° + 4009 + 7 rad.

Resoluciéon
Por la relacion de grados centesimales, radiales y Grados centesimales y
sexagesimales. radianes
0 = 80° + 4009 + 7 rad 1 vuelta = 4009 = 27 rad
=80° + 2 rad + mrad 2 rad = 360°
— 80° +360° + 180° = 620° 7 rad = 180° C
= 0 =620°

Respuesta

El valor de 6 en sexagesimal es 620°.

506. Si @ = 60° 6 = 75° B = 45° como se muestra en la siguiente figura:
hallar S = a + B + 6 en radianes.

a B 9
Resolucion
Como a = 60° 6 = 75° B = 45° entonces
S=a+p+6

= 60° + 75° + 45° =180° = wrad
= 6 =mrad

Respuesta
La suma de angulos es 7 rad.

507. Reducir la siguiente expresion:

5 1° 19 N 1
1 o1 1
Resolucion Equivalencias
Aplicando las equivalencias de sistema de 1° =60"; 1' = 60"
medidas, es decir: 19 =100™; 1™ = 1009

1™ =100°

©



Basico

J
o

b 60'  100™ 60"
T T
=60—100+60 =120—-100
=20

Respuesta - .
La expresién reducida es 20.

@ 508. Reducir la siguiente expresion:

2020 3910™

14 T m
. . Resolucion
LT S Aplicando las equivalencias de sistema de
0 = a®b'c" medidas y descomponiendo, se tiene:
=a’+b"+c" A —2020’+3g10m
- T 14 T 5m
. . 120"+ 20" 300™ + 10™
Sistema centesimal = — 4
14 5m
6 =adb™cS 140" 310™
1w TTem
=a9+b™+c’
=10+62 =72
= A=72

Respuesta . @) "
La expresioén reducida es 72.

509. Calcular el drea de la region sombreada en radianes, sir = 6 cm, en la
siguiente figura:

r
Q)
r
Resolucion
En la figura, el angulo 120° convertido a radianes, con 360° = 2m rad es:
2
0 =120° = 3 rad



Basico

El drea de la region sombreada, es el area del sector circular, es decir:

1
As =§'T2'9
Reemplazandor=6 cmy 6:
1 2
Ag==-6-—rad=12nrad = Ag=12mcm?

2

Respuesta
El area de la region sombreada es 12  cm?.

Razones trigonomeétricas

510. Al determinar los valores de las seis razones trigonométricas del menor
angulo 6 de un tridngulo rectangulo, cuyos catetos miden 8 y 15
unidades, hallar la expresion E = cosec + cotan®.

Resolucion

En el triangulo rectangulo los catetos son:
a=15y b=8

Célculo de la hipotenusa por Teorema de

Pitagoras:

c’?=a*+b* > c=4/15%+8? 2]

= V255 + 64 = /289 = 17 a=15
= c=17
Las razones trigonométricas en el tridngulo son:

0= 8 tanf = — 0 = 17
senf = 17 =1 cosecl = )
0= 15 cotanf = 1—5 6 17
cosf = 17 =3 secd = IR

Luego 17 15 32

E =cosecf +cotanf =—+—=—=4 = E=4

8 8 8

Respuesta -
El valor de la expresidn es 4.

511. Sise sabe que tan 8 = 0,8 calcular la siguiente expresion:

E =V41(sen B + cosB)

Resolucion
Sea S un dngulo agudo de un tridngulo rectdngulo, ademas se sabe que
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8 <«—— Cateto opuesto

tanf=08 — wanf=75 .  Catetoadyacente

Célculo de la hipotenusa, por Teorema de

Pitagoras:
C 8 c=+/10% + 82 = V164 = 2V41
\ﬂ > c=2V41
10 Razones: 10
senff = ﬁ A cosf = z—m

D ‘ E =V41(sen B + cosp) =\/4_<T+T>

5
F<F+x/__> 4+5=9

> E=9

Respuesta

El valor de la expresién es 9.

512. Un estudiante observa desde suelo el edificio de la universidad de 57 m
de altura. Si el dngulo de elevacion que forma la visual es de 45°, ;jcual
es la distancia entre el edificio y el estudiante?

Datos
h=57m 0 = 45°

Y1 =2m d=?

y,: es la distancia del pie del
observador hasta el angulo visual.
Resolucion
De lagréfica, se calculaladistancia,
por razén trigonométrica:

Fuente: Mz;n;b/ok cenra/ Umsa tan 45° = %
Reemplazando datos:
naso =2 % o g2 22 _ 5o o goss
an T d "~ tan45° 1 -2
Respuesta

La distancia entre el estudiante y el edificio es 55 m.
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513. Desde la torre de control del aeropuerto en Bolivia, tiene una altura de
30 metros, se establece comunicacidon con un avién que se aproxima
para aterrizar. En ese momento, el avion se encuentra a una altitud de
1500 metros, con un dngulo de elevacién desde la torre es de 37°. ;A
qué distancia esta el avién del pie de la torre?

Datos: Gréfica:
y=30m
h =1500m
6 =37°
d =2 h=1500m
_“““‘531 =30m
X
Resolucién
De la gréfica, por razdn trigonométrica, se tiene:
h —
tan 37° = 4
X
Reemplazando datos y calculando la distancia de la base:
tan 370 = 1500 — 30 R _ 1470 1470 5880 — 1960
anssm = *Tn3?e - 3 3
= x=1960 m 4

Aplicando Teorema de Pitdgoras, se calcula la distancia del pie de la torre
hasta el avién:

d =+/h%+x2 =/1500% + 19602 = V6 091 600 ~ 2468,12

= d = 246812
Q)

Respuesta
La distancia del avion al pie de la torre es 2468,12 metros.

514. Hallar el valor de la siguiente expresion:

_c0526+sen0 1

tan @ 2
Si sec 8 = /2.

Resolucion
Por razones trigonomeétricas reciprocas:
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’ 1 1 1
5 cosf-secd =1 — cosG—SeC T = cose—ﬁ (D
I 6=41 9 => 6= 1

sen — Ccos senf = —
\/— V2
Luego 1>2+i
_cos?f +senf 1 (c056)2+sen6 \[Z V2 1
~ tan# 2 sen 6 20T I T2
cosf V2
1
V2
1,1
_2'yz 1 1,1 1 1 V2 V2
1 2 2 2 2 2 V2 2
V2
= E=—
2

Respuesta

El valor de E es ?

515. Determinar las seis razones trigonométricas del angulo 6 € II, si P es un
punto del lado terminal del angulo 6 de coordenadas (-v2, v3). Como
respuesta, hallar E = tan@ - cotané.

Grafica: Y Resolucion
Para determinar las razones
2 . s
RO trigonométricas, se debe calcular el
_ E\T radio vector de la grafica:
V3R | ! 9 2 2
O\ r= (V2 + (3)
=2 -1 0 1 > — —
X =v2+3=+5
- 2 = r = '\/g
Las razones trigonométricas son:
y V3 5 15 V15
senf ===—-—==—— = senf=—
r 5 /5 5 5
x =2 5 10 V10
cos=—=——+-—==—— = cosf =——
r 5 /5 5 5



tan @ V3 V2 Ve = tand ve
anf=—=——=—— anf = — —
I vz 2 2
tan @ == —V2 V3_ 6 = cotan6 V6
cotanf=—=——= —— cotanf = — —
y VY3 v3 3 3
P V5 V2 10 - 9 V10
sec =—=——=——— secld = ——
X =2 2 2 2
. V5 V3 V15 s 0 V15
cosecC =_—=—— = — cosec — —_
Yy V343 3 3
Ahora, por relacién trigonométrica:
E =tan@ - cotanf = tané - 1

tang

Respuesta
El valorde Ees 1.

516. Un angulo central se forma con el punto 143 que esta sobre la
circunferencia unitaria. Determine de forma exacta, las 6 razones

trigonométricas y hallar el valor de H = sen 6 - cosec 6.

Resoluciéon Gréfica: Y }
Como la circunferencia es unitaria, 13
entonces su radio vectoresr = 1. ' .P 2" 2
Razones trigonométricas: v :y
V3 0 -
sene—z—z—\/—§ = sent9—\/—§ i X
r 12 )
1 | = !
9—5—2—— = cost9—l
S =L =97 ~2
\/_5_’ r 1
tan6=3—}=%=\/§ sec9=—=T=2
X 2 X =
2 2
1
tan @ ad 2 L3 cosecd ! 1 2 ¥3_2v3
cotanp =—=—=—+—== —_— = — = —— = —
y Y3 V343 y V3 V3 3 3
2 2
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Luego

3 2
H =sen? - cosec0—£ —=1 = H=1

NG

Es decir, se deduce una identidad reciproca: sen @ - cosec6 = 1.

@
. 1 V3 .
517. Un angulo central se forma con el punto (5,7> que estd sobre la

circunferencia unitaria. Si las razones trigonométricas son sen 8 ==Y

1 - o
cosf = quese deduce en el ejemplo anterior, hallar sen? 8 + cos®0.

Resolucion
Como datos se conoce:

6= 3 A 9—1
sen = cos =3
Entonces
2 2 V3 ’ 1\* (\/§)2 12 3
sen” 0 + cos“6 = - - > =2_2.|_2_2=Z
= sen?6 +cos?0 =1

Es decir, se deduce una identidad Pitagérica.

Respuesta
El resultado es una identidad Pitagérica su valor da 1.

Triangulos rectangulos y oblicuangulos

518. Hallar el lado adyacente en el siguiente triangulo rectangulo dado, si

b=V17ya=2
Cc
b a
AL B
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‘g
P
Datos Resolucion .
a=2 Aplicando Teorema de Pitdgoras en el tridngulo AABC: ﬂ

b=+17 b?2=c?+a? = c¢%?=b?—a? sacando raizcuadrada
=2 =+/b?—a? pordatos !
/ ) —22=17-4=+13

Respuesta
El lado adyacente es V13

519. Hallar el angulo 6 en el siguiente triangulo rectangulo dado, si a=Vv3

y b=V19.
C
b a
0
A B B
Datos Resolucion
Por la razén trigonométrica en el triangulo AABC:
a=+3
=2 5 senp=L
_ senf = — senf = —
b =+19 b V19
c=? 3
= 6fH=sen?! <£> ~ 23,41°
V19

= 0 =12341°

Respuesta

El valor del angulo 8 es 23,41°.
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520. A una distancia de 20 m de la base de un poste, la punta de éste se
observa bajo un angulo de 37°. Calcula la altura del poste.

Grafico: Datos

x=20m

B =37°

h =?

h Resolucién

Del grafico, la funcién tangente es:

B

x=20m

h
tanﬁ—;

Reemplazando datos:

h 3
0 — = . 0 — c—_=
tan 37 =30 = h=20-tan37 20 2 15m

= h=15m

Respuesta
La altura del poste es 15 metros.

521. Determina el dngulo de elevacién del sol si un poste de 3 metros
proyecta una sombra de 2 metros.

Grafico: Datos
h, =3 m
X =2m
=7
h,=3m 0=
Resolucion
De la gréfica, la funcién tangente es:
h
6 tan g = -~
X¢=2m Xs

Reemplazando datos:

t 9—3 = 0 =tan?! 3 ~ 56,31°
an —2 = {an 2 = ,

= 0=15631°

Respuesta ' g' |
El angulo de elevacién del sol es 56,31°.
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522. En el tridngulo rectangulo AABC, sic = 6,a = 8 y 8 = 53° Hallar la
medida del angulo a.

Dato importante..
Ley de senos:

a b c

senA senB senC

Datos Resolucion
c=6 Del gréfico, en el triangulo AABC, se conoce dos lados
a=8 y un angulo, por ley de senos:
6 =53¢ c _a
a =? sena senf

Reemplazando datos:

4
6 8 - _6-sen53° 3'% 3
sena sen53° sena= 8 - 4 5
(3
= g=sen ! = ~ 36,87°

= a = 36,87°

Respuesta

La medida del angulo buscado es 36,87°.

523. En el triangulo AABC, sia = 28,c =32, f=76°y a = 30°. Hallar el

lado b.
Grafico: Datos
B a=28
c=32/F a =28 EZ%O
ALQ o C (Z :7300
5 ?
Resolucion

Del grafico, en el triangulo AABC, se conoce dos lados y dos dngulos, por ley
de senos:

_a N b_a-sen,B_28-sen76” 543
senf sena " sena  sen30°
= b =543




"
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Respuesta

524. En el triangulo AABC, se conoce los lados b =12, ¢ =8y £BAC = 60°,

El lado b del triangulo es 54,3.

hallar el tercer lado que falta.

B Datos
g b=12
€= a c=38
2BAC = 60°
A 60° C
b=12 a=?
Resolucion

Calculando el lado a por ley de cosenos:

a? =b%+ c2—2bccosA

Reemplazando datos:

1
a?=122+8%2—-2-12-8cos60° = a2=144+64—2-12-8-§

= 144+ 64 —96 = 112

= a=vV112 =47
= a=47

Respuesta
El lado a del triangulo AABC es 4+/7.

525. Dos automoviles parten de una ciudad y sus direcciones forman un
angulo de 74°. Después de una hora, uno de ellos se encuentraa 75 km
de la ciudad, mientras que el otro esta a 100 km. ;Cual es la distancia
entre ambos automoviles?

Grafico: d B Datos
A
0=174°
> b =75km
C d=7?



Resolucion
Calculando la distancia d entre automdviles, por ley de cosenos:

d? =a? + b? — 2ab cosC
Reemplazando datos:

d? =100% + 752 — 2 - 100 - 75 cos 74°

= d =+/100% + 752 — 2-100 - 75 - (0,276)

=1/15625 — 4140 = /11485 ~ 107,17
= d=107,17 km

Respuesta
La distancia entre ambos automoviles es 107,17 km.

Identidades trigonométricas

526. Simplificar:
A= (1—senx)(secx + tan x)

Resolucion
Aplicando las identidades trigonométricas:

1 sen x ) )
secx =——; tanx = ; sen“ x +cos“x =1
coSX CcoSX

Luego:
A= (1 —senx)(secx + tan x)

=1 —senx)< 1 + senx>= (1 —senx)(l-l-Sﬂ)

COosx Cosx

_ (1—senx)(1+senx) 12—sen®x cos®x

= = A=cosx
cosx cosx cosXx

Respuesta
La expresion simplificada de A es cosx.

527. Simplificar:
1= (1 + senx) cosec x

1— (1 + cosx) secx
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Resolucion
Aplicando las identidades trigonométricas:
1 1 cosXx
cosecx = ——; ecx =——; cotanx =

sen x sen x

Luego:
— 1—-(1+senx)-
1 (1 +senx)cosecx_ 1+ ) senx

1—(1+cosx)secx 1—(1+ cosx)
cosx

senx — (1 + senx)
sen x (senx —1 —senx) cosx

cosx — (1 +cosx) (cosx— 1—cosx)senx
cosXx

—CcoSXx
=———=cotanx = B =cotanx

—Ssenx

Respuesta
La expresion simplificada de B es cotan x.

528. Reducir la expresion:
(cosecx cotan x) (cosx

sen x tanx Sec x

+ sen? x)

Resolucion
Llevando la expresién a una sola funcién trigonométrica y aplicando las

identidades trigonométricas:

1 1 CcoSX 2 2
cosecx = ;o secx = ; cotanx = ; cos“x +sen“x =1
sen x cosx sen x
Luego:
cosecx cotanx) ,COSX )
C = — ( + sen x)
sen x tanx sec x
1 CcoSXx
_[senx _senx |/COSX . o
= Sen X 1 sen‘ x
senx 14

CosXx CoSsx
1 cos? x ) ) 1—cos“x
son? % senZx (cos“x +sen“x) =(————] (1)

sen? x

sen? x
-——"-1 = (=1
sen? x

Respuesta
La expresioén reducida de Ces 1.




529, Simplificar la expresion:
_sen(A —B) +sen(A+ B)
"~ cos(4 —B) + cos(A + B)

Resolucion
Aplicando la férmula de suma y diferencia de funciones trigonométricas:

_ sen(4 —B) +sen(A+ B)
"~ cos(4 —B) + cos(A + B)

B (sen AcosB — cosAsen B) + (sen A cosB + cos AsenB)
B (cosA cosB +senAsenB) + (cosAcosB — sen Asen B)

_ 2senAcosB _ sen A

— = = A > FE= A
2 cosAcosB cosA tan tan

Respuesta ‘ g' |
La expresion simplificada de E es tan A.

530. Simplificar la expresion:
_ 2sen(30° + x) — cosx
a sen x

Resolucion
Aplicando la férmula de suma en el numerador de la expresion:

2 sen(30° + x) — cosx

sen x
_ 2(sen30° cosx + cos30° sen x) —cosx
- sen x
1 V3
2<§-cosx +7-senx>—cosx_cosx ++/3sen x — cos x
B sen x a sen x
3senx

sen x

Respuesta
La expresién simplificada es /3.
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531. Verificar que:
sen(60° + x) — sen(60° — x) = sen x

Resolucion
Aplicando la propiedad de coseno de una suma de angulos:
sen(60° + x) —sen(60° —x) =

= sen 60° cosx + sen x cos 60° — (sen 60° cosx — sen x cos 60°)

V3 1 (V3 1
=7'COSX+SGI’IX'E— —--COSXx—Ssenx - —

2 2
1 Vi1
= 2 COSXx > sen x ) COSXx ) sen x
= > sen x > senx = senx

Respuesta ‘ g'
La expresién dada es una identidad.

532. Simplificar la expresion:

sen 2x + cosx
1 —cos2x +senx

Resolucion
Aplicando la propiedad de dngulo doble de seno y coseno:

sen 260 = 2 sen 0 cos 6; c0s26 =cos?6 —sen? 0
Luego:

sen 2x + cosx 2senx cosx + cosx
1—cos2x +senx 1—(cos?x— sen?x) + senx

B cosx (2senx + 1)

"~ cos?x +sen? x — cos?x + sen? x + sen x

_cosx(2senx+1) cosx(2senx +1)
2sen? x4+ senx  senx (2senx + 1)

CosXx

= = cotanx
sen x

Respuesta
El resultado es cotan x.




tan 2x
Resolucion
Aplicando la propiedad de angulo doble y suma de tangente:
tan 20 = 2tanf tan(4 — B) = tanA —tan B
1—tan?6’ 1+ tanAtanB
Luego:

tan 45° —tan x
M = tan(45° —x) -1 T+ tan45° tanx _

tan 2x 2tan x
1—tan? x
1—tanx— (1+ 1-tanx)

_ 1+1-tanx
- 2tanx

1 —tan? x
_ —2tanx(1—tan’x) (1 —tanx)(1 + tanx)
© 2tanx (1 +tanx) 1+tanx

=—(1—tanx) =tanx — 1

=2 M=tanx—1

Respuesta
La expresion reducida es tan x - 1.

534. Expresar como producto sen 55° + sen 45°.

Resolucion
Aplicando la férmula de la suma a producto:

A+ B A—B
sen4 +sen B = 2sen > cos

559 + 459 550 — 459
sen 552 +sen 452 = 2sen | ——— |cos| ——

Luego:

2 2

ey (100° 10°
= 4sen 2 Cos 2

= 2 sen 509 cos5°

= sen 552 + sen 45° = 2sen 50° cos 5°

©
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Respuesta ' g'
El resultado es 2 sin 50° cos 5°.

535. Verificar la siguiente identidad:

V3+1
2

2sen 45° cos15° =

Resolucion
Aplicando la férmula de producto a suma:

2sen A cosB = sen(4 + B) + sen(4 — B)
sen(45° + 15°) + sen(45° — 15°)
sen(60°) + sen(30°)

V3 1 _V3+1

2 sen 45° cos15°

2 2 2

V3+1
2

= 2sen45° cos15° =

Respuesta

La ecuacion dada es una identidad.

Funciones trigonométricas

536. Graficalafuncion y =senx + 2 ,para 0 < x < 2.

Resolucion
Se toma la grafica de la funcién y = f(x) = sen x, luego la forma general de
la funcién seno:

A =l|al < Amplitud

= 2T
y =asenbx = T =— <« Periodo
|b]
Amplitud: A =1
Periodo: T = 21

Desplazamiento vertical: k = 2

Con la ayuda de la aplicacién GeoGebra se obtiene la grafica de seno que se
traslada 2 unidades arriba del eje “X .



Gréafica:

3 y=senx+2

Respuesta
La gréfica de la funcién y = sen x se llama sinusoide.

537. Graficar la funcién y = cosx + 2, para —% <x< 3?"
Resolucion

Se toma la gréfica de la funcion y = f(x) = cosx, donde:

A =l|al < Amplitud
= 21
y =acoshx = T =— <« Periodo
b
Amplitud: A =1
Periodo: T = 2w
Desplazamiento vertical: k = 2

Con la ayuda de la aplicacién GeoGebra se obtiene la gréfica de coseno que
se desplaza 2 unidades arriba del eje “X".

Grafica:
Y A
/" Y = cosx + 2
2k =2
P
Z AN 1 . __=
iz 0 e B a2 on
“‘4,_ ”/ X
- ——
Y = COSX




J
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Respuesta P
La gréfica de la funcién y = cos x se llama cosinusoide.

538. Graficar lafuncién y =tanx + 2, para —;—t <x< g

Resolucion
Considerando la gréfica de la funcién y = f(x) = tanx, luego:

T T
y=tanx+2,—§Sx<—

-2
Periodo:
T = I =1t => T=m
11|
Asintotas verticales:
_+n N T A T
x—_2 X = > x—2
Desplazamiento vertical: k = 2
Grafica:
Ooork
: i
y=tanx + 2 : i 31 | i
: : i k=2
N |

|

S
o
”_—_—_
t
a5}
=
o

" o T
=T - m om m
: { : %

7 22

Respuesta
La gréfica de la funcién y = tan x se llama tangentoide.




539. Graficar la funcion y = sen (x — =) — 1, para < x <=
2 2

Resolucion
A partir de la grafica y = f(x) = sen x:

—sen(x—z)—l E<x<5—n
y 2) T =F=ET
Amplitud: A =1
Periodo: T = 2m
Desfase (desplazamiento horizontal):
s s m
—_— = = = — = = —
x > 0 — x=h > h >
Desplazamiento vertical: k = -1

Grafica:

y A

2

Periodo

Respuesta @
La gréficase traslada h = hacia k = —1 derecha,

verticalmente hacia abajo y de periodo 2.

540. Grafica la funcién y = cos(x + ) — 2, para - < x < 7.

Resolucion
A partir de la gréfica y = f(x) = cosx:
y =cos(x +m) — 2, —T<x<m
Amplitud: A =1
Periodo: T =2m

Desfase (desplazamiento horizontal):
x+nm=0 — x=h=-m = h=-rm
Desplazamiento vertical: k = -2

©
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Grafica: YA

o smied 12 2 smiz y

y = cos(x +.'7T). -2 7 '.
)]

Periodo

Respuesta

La grafica se traslada h=-m hacia izquierda, k=-2
verticalmente hacia abajo y de periodo 2.

COS X, —nT<X<T

541, Graficar lafuncién: y= f(x) = {cos(x +1) e

Resolucién

La funcion y = f(x) se grafica por pates en el intervalo dado.
Lafuncidny = cos xes conociday en el ejercicio anterior se graficé la funcion

y = cos(x + 1), —-Tt<x<m
Grafica:
Y i _ COS X, —T<XxX<T
2 Y = cos(x + 1), —T<x<m

-

mooami2 2w smiz y

Respuesta = g
La grafica resultante estd en el intervalode — < x < 7.




542. Determinar el periodo, amplitud de y =5 sen x y su grafica.

Resolucion
La forma general de la funcion seno tiene la forma:

A=lal < Amplitud

= 2
y =asenbx = =2 Periodo
||
Grafica:
YA
De la funcién dada:
51 y = 5senx

Amplitud:
A=|5|=5 = A=5

B

owi2 | mi2 w3w/2 gm

Periodo:

Respuesta
La amplitud es 5 y el periodo es 2.

Ecuaciones trigonométricas

543. Resuelve la siguiente ecuacién para x,si 0° < x < 360°:
2senx—1=0

Dato importante Resolucién

Regla para hallar las soluciones Despejando la incognita x de la
fundamentales para seno: ecuacion dada:

X, = arcsen a + 2wk

2senx—1=0 = 2senx=1
X, = m — arcsen a + 2wk

Donde: k € Z = Sinx:%

Senx=a:{

) -3
= = — —_ —
X arcsen 2 6

Para k = 0 en la solucion fundamental se tiene:

&
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1 T T o
X4 = arcsen > +2n-0=g = x1=g=30
~ Do 0=n-T= o 5, =22 1500
X, = 7 — arcsen > n-0=m =% x2_6_

De donde x4,x, € [0%; 360°]

Respuesta
Las soluciones son 30°y 150°

544. Resuelve la siguiente ecuacién para x, si 0 < x < 2m:
2cosx—1=0

Resolucion
Despejando la incégnita x de la ecuacién dada:

1
2cosx—1=0 = 2cosx=1 = cosx=§
1

2
N _ 1 m
X = arccos ) =3

Para determinar los valores en la primera vuelta, si k=0,1 en la solucién
fundamental se tiene:

= COSx =

S ) i2n-0=E
Xq = arccos > T —3

= Dizm1=-Zron=2
Xo = —arccos > T = 3 7T—3

De donde




545. Resuelve la siguiente ecuacion para x, si 0° < x < 360°:
tan 2x —V3 =0

Resolucion Dato importante

Despejando la incognita x de la

: Regla para hallar las soluciones
ecuacion dada:

fundamentales para tangente:

tan2x —vV3 =0 = tan2x =3 tanx = a = x = arctana + 1wk
= 2x = arctan\/3  Donde:k €Z
> 2 z
xX==
3

Para determinar los valores en la primera vuelta, si k = 0,1,2,3 en la solucién
fundamental se tiene:

I

= 30°
6

s

2x1=arctan\/§+n-0=§ = X1 =
T 21

2x2=arctan\/§+n-1=§+n = x2=?=1200

s 7
2x3=arctan\/§+7t-2=§+27r = x3=?=2100

T 107
2x4=arctan\/?_>+n-3=§+3ﬂ = x4=T=300°

Dedonde x;,x,,x3,x4 € [0°; 360°]

Respuesta oo {n_ zn_ 7m 1071} @ |
s — 6; 3 ) 6 0 6

546. Resuelve la siguiente ecuacién para x,si 0° < x < 360°:
cotan2x —vV3 =0

Resolucion
Despejando la incégnita x de la ecuacién dada:
1 1 3
cotan2x—V3=0 = ———=— > tan2x=£
cotan2x +/3 3

= 2x =arct \/§_n
X = arctan 3)7%
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Sik =0,1,2,3 en la solucion fundamental se tiene:

3 T
2x1=arctan< >+TL' 0 = x1:E=15°

V3 7
2x, = arctan 3 +m-1= —+7r = x2=1—=1050

V3 137
2x3 = arctan 3 +m-2 —+2TI.' = x,=—— =195°

oy = arctan {3 ) 413 = Pt 3 o 1,= T _ 1g50
xy=arctan | = |+ w3 =243 = xp=——=

De donde xq,x3,Xx3,%4 € [0°; 360°]

Respuesta

Las soluciones son 15°, 105°, 195°y 185°

547. Resuelve la siguiente ecuacién para x,si 0° < x < 360°:

2cos(g—x) =1

Resolucién

Observe que el coseno tiene angulo Importante
negativoy por la propiedad de dngulos
negativos se tiene:

2cos(f-x)=1 = 2eos(~(x- 7)) =1

S 2COS(X—%) =1

= cos(x—%):% > (x—%)zarccos(%)=g

Para k = 0,1 en la solucién fundamental se tiene:

Identidades de
angulos negativos

sen(—60) = —sen@
cos(—0) = cos O
tan(—0) = —tan®

</

=220 5 m=ra =TT g0 5 x, =105
1473 17374712 .



I T
xz——=—§+2n-1 > Xp=-—

T[+TI.' 2
4

bon=23T _ 3550
374 TP T T

= x,=355°

De donde x4,x, € [0°; 360°]

Respuesta
Las soluciones son 105°y 355°

548. Resuelve la siguiente ecuacion para x,si 0° < x < 360°:

25en(x—%)=1

Resolucién

Despejando la incégnita:

25en(x—%)=1 = sen(x—%)z%

= (x —%) = arcsen (%) = g

Para k= 0,1 en la solucién fundamental se tiene:

T T n mw /m
x1—1=g+2ﬂ'0 = x1=€ ZIEZ]_OSO = x1=1050
Vs s Vs s s
xz—Z=—§+2n'-0 = x2=_€+Z=E=150 = x=15°

De donde x;,x, € [0°; 360°]

Respuesta

Las soluciones son 105°y 15°

549. Hallar los valores principales de los dngulos que satisfacen la ecuacion:

25en(§)—x/§=0
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Resolucion
Despejando la incégnita:

Zsen(g) Vi=0 = sen(§)=\/§

2
- (3)
= 3= = arcsen =

w3

2
Para k=0 en la solucion fundamental se tiene:
X1 T

T
§=§+2n~0 = x1=3'§=7T = X =T

X s s
§=n——+2n-0 = x2=3n—3-§=2n = x,=2m

Respuesta ~
Las soluciones principales son 'y 2.

550. Calcular la suma de las dos menores soluciones positivas al resolver la
. 7 7T
ecuacion: sen (4x = 5) = sen 30°
Resolucion
Despejando la incégnita:
s s s
sen (4x — §) =sen30° => 4x-— 3= arcsen(sen 30°) = 3

Para k=0 en la solucion fundamental se tiene:

T T T M T T
4x1—§=g+277."0 = 4x1=g+§=5 =>x1=§
T n mw 7w 7
4x2—§=1'[—g+27'[ 0o = 4x2—ﬂ+§—g=? = x2=ﬁ
Luego, la suma es
m 7m 5w 5t
tnEgtuTn T atRTh

Respuesta
La suma de las dos menores soluciones positivas es: ——

12
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Sistemas de medicion de angulos y longitudes de arco

551.

Dado el dngulo normal 6 = 60° encontrar dos dngulos coterminales

positivos y dos angulos coterminales negativos.

Resolucion

Aplicando la propiedad de dngulos coterminales.
Angulos coterminales positivos:

Sin=1,0=60°y =7 entonces

B=60°+1-360° = B =060°+360°=420°

= f =420°
Sin=2,0=60°y =72 entonces

B =60°+2-360° = B =60°+720°=780°
= [ =780°
Angulos coterminales negativos:

Sin=1,0=60°y =7 entonces

Angulos coterminales

Paran €N
B positivo:

B =06+n-360°

B negativo:
p =606 —n-360°

4

B=60°—1-360° = B=60°—360°=—300°

> B =-300°

Sin=2,0=60°y B =7? el segundo angulo coterminal negativo es

L =60°—-2-360° = [ =60°—-720°=—-660°

> p=-660°
A
YA é} Y é}
—2 o
(+) P ) 780° T
/ - \‘/D —660 . 3
—300

369

y <

Respuesta

\\\_?E;;iciali %® _/ /yo inicial

Los angulos coterminales son: 420°, 780 -300° y -660°

\2
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s , .
552, Dado un angulo normal 8 = — , encontrar dos dngulos coterminales
3
positivos y dos dngulos coterminales negativos en radianes.

Resolucion
»’ % Angulos coterminales positivos:
T
‘ Sin=1,0 =§y,3=?,entonces
% ,3_”"‘1 or o ﬁ—n+2 _n+6n_7n
~3 & T3TATTT3T T
= =—
.“ B 3
T
D 4 Sin=2,9=§yﬁ=?,entonces

T T
B=z+2-m = f=3 +an=

7T+12T[_13T[
3 3

13m
c e

Angulos coterminales negativos:
T
Sin=1,60 =§yﬁ=?,luego

T 1.2 = T 2 _7'[—67'[_ 5w
B=3 e fEyoinE=Tme =

N _57r
ﬁ_3

s
Sin=2,9=§yﬁ=?,luego

ﬁ_n 9.2 = ﬂ_n 4 _1'[—127'[_ 11w
~3 T T3 T3 T3

Respuesta
Los angulos coterminales son:

7t 13m 5@ 11n

373" 3
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553. Transformar 135°y 32°12°25".

Resolucion Conversién de angulos
Por la relaciéon fundamental de conversion S C R
de angulos: 360° 4009 2mrad
i) S=135°en radianes: O bien
S __ R s € _ R
180° mrad 180° 2009 mrad

Despejando radian:

= d= 1357 d= d = R= 3 d

_1800 T ra _1800 T ra —4 T ra —4 T ra
ii) $=32°12’25” en radianes:

B e 32°12'25" e 32,20694° 314 rad

“180° YT T1g0e T T T 1500 LT

=0,56rad = R =0,56rad

Respuesta

3
Las transformaciones son: Zn rad; 0,56 rad

5t . .
554. Transformar ey en el sistema sexagesimal.

Resolucion
Por la relacion fundamental de conversién de dangulos:
S R
180° mrad
Luego
5t
R 3 rad 5
S = -180° = -180° = = - 180° = 300°
m rad 7 rad 3

= § =300°

Respuesta
La transformacién es 300°

555. ;Qué cantidad de radianes hay entre las agujas de un reloj en una tipica
escuelaenBolivia,cuandomarcanlascincoen punto? ademas, determinar
la distancia que recorre el extremo de la aguja del minutero de un reloj
de pared que mide 25 cm, cuando han transcurrido 25 minutos.
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Resolucion
A las 5 en punto, el angulo que forman dichas agujas es 150° ya que ambas
agujas en una hora forman 30°y por la relacion fundamental se tiene:

S R
180° mrad
Luego
S 150° 5
R = 1800 T rad = 1800 nrad=g-nrad

= R=-mrad

Ahora la distancia que recorre la aguja minutero es:

5 125
L=R-6 = L=Enrad~25cm=Tncm=65,45cm

= L=6545cm

Respuesta 5
Los resultados son 3 mrad y 65,45 cm.

556. Hallar la medida en el sistema sexagesimal, si se cumple que:

35 —2C =42
Resolucién
De la relacion fundamental se tiene:
S C S Cc 200
= = = = C —_—
180° 2009 180 200 180

En la condicion:

35—2C =42 = 35-2 2005 =42
N 180

20
= 3§5——S5=42
9
= 75 42 = 5—378—54
9 7
=> S =540

Respuesta
La mediada en el sistema sexagesimal es 54°



557. Si S, C, R representan la mediada de un angulo en los tres sistemas.

Calcular S en grados si se cumple la relacion:

g5+13 — 14C
Resolucion
De la relacion fundamental se tiene:
S C S Cc 200

= ES = > C=——3S§
180° 2009 180 200 180
En la condicion, llevando a la misma base, es decir:
gS+13 — 160 = 23(S+13) — 24C
(€Y)

= 3(5+13)=4C = 3s+39=4-(

¢ 180-3 —4-200) 29
180 N

S (_260)— 39 = §=27°
180 / B

Respuesta
El resultado es 27°

200

180

(D

558. Determinar el dangulo, en radianes, en la ecuacién siguiente:

S+C C—-R 3

19 +200—n_4

5)
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-JJ
P

Resolucion . ,
.. Conversién de angulos
De la relacion fundamental:
S _ c _ R
_ 180 180° 2009 mrad
i - E . 5= T R 1) Por convencién
180 200 m c=299, S ¢ R
T 180 200 1w
Luego
180 200 200
S+C C—R 3 L 7 R+n R p R—R 3
+ =- = + =
19 200—r 4 19 200 -1 4
380 R 200R—mR
-, _I + T _2
19 200 — 1 4

380R (200—mR 3

1971 + 200 -m1 4
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’ Simplificando
h 380R+19R 3 399 R

3
= = = - = R:
197 4 197 4

Respuesta

a . T
El angulo en radianes es —

9
a
Calcular la expresién
E_a+b
T a-b
Datos: Resolucion

L =7 n=h Por la longitud de arco, calculando para

ambos sectores circulares:
Lz = 9' ‘)"2 =aQa
Longitud de arco: Li=n8 — 7=b-06 = b=
L=r-0

L2=T29 — 9=qg-0 = a=
Luego, la expresién simplificada sera:

DO DI

Respuesta

La expresion simplificada de E es 8.

Razones trigonométricas

560. Calcular la siguiente expresién trigonométrica:

s
E = 2sen 30° + sec?45° + tan3 (—)
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Resolucion d
Notaciones: ;
a a T
sec?6 = (sec0)? tan3 <—> = (tan <_>> . — =450
B : 4 .
T
= o 2 AC0 3 (T
E = 2sen 30° + sec“ 45° + tan (4)
= 2sen 30° + (sec45°)? + (tan 45°)3

1 2
=2-§+(\/§)+(1)3=1+2+1=4 D

Luego

= EF=4

Respuesta
El valor de la expresién simplificada es 4.

561. Dada la expresion:
cosec(4x + 10°) = sec(x + 20°)

Calcular el valor de“x ".

Resolucion
Por razones trigonométricas de angulos complementarios:

sena = cosf
a+ =90 & tan « = cotanf
sec a = cosecf

La expresion, se reduce a:
cosec(4x + 10°) = sec(x +20°) = 4x +10° +x + 20° = 90°
= b5x =60°
= x=12°

Respuesta

El valor de“x"es 12°.

562. Desde lo mas alto de una torre de 80 metros de altura se observa una
paloma con un angulo de depresion de 53°. ;A qué distancia de la base
de la torre se encuentra la paloma?

Datos: Resolucién
h=80m Para tener una idea clara, se grafica el esquema
B =53° x =? de acuerdo al problema:

©
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Graﬁca

En la grafica, el angulo de
depresioén es el mismo que el
angulo de la base.

Por razén trigonométrica y de

la gréfica, se tiene:

80
tan53% = —
X

Reemplazando datos vy
calculando la distancia de la
base:

Respuesta
La distancia entre la paloma y la base de la torre es de

60 metros.

563. Desde los extremos A y B, que estan a una distancia de 15 m, en un
puente se observa una canoa debajo de dicho puente, con dngulos de
depresién de 37°y 30° respectivamente. Calcular la altura de la canoa

al puente.
Grafica:
— 15m ——
A D B
37° 30°
h

Fuente: Puente e amistad Pando - Bolivia ¢
Datos: Resolucion
de =15m De la grafica y por razones trigonométricas, se tiene:

= 37° AD 4 4
44 =37 AADC — cotan37° =— = AD=-h cotan37' =—
2B = 30° h 3 3

h=?

DB
ABDC — cotan30° = T = DB=+3h cotan30° =+/3

@
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Como la distancia del puente es dqg = AB = 15 m, entonces -
(4+3V3)h

4
AB=AD+DB = 15=§h+\/§h=

3
4+3+3)h 15 .3
5=g > h=——"—~489m .
3 4433

= h=489m

Respuesta <
La altura de la canoa al puente es 4,89 metros.

s
564. Hallar el valor de la siguiente expresion:
a® cos 0° — ab sen 90° + b?% sec 360°

~ a%tan 45° + ab cosec 270° — b2 cos 180°

Resolucion
Note que los siguientes son dngulos cuadrangulares:

cos0% =1,sen90° =1, sec360° =1, cosec270° = —1, cos180° = -1
Y tan45° = 1 no es cuadrangular.
Luego reemplazando en la expresion:
. a’-1—ab-1+b?%-1 =az—ab+b2=1
a?-1+ab(-1)—b?(-1) a?—ab+ b?
= E=1

Respuesta
El valor de la expresion E es 1.

565. Dado el gréfico: Ay
/4
Hallar: { L i e ;'
F = cotan S — cosecf r
-5
(15,-8)
1V

Resolucion
Para determinar las razones trigonométricas, se debe calcular el radio vector

de la gréfica:
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r=41524+(-8)2=+289=17 = r=17
Razones trigonométricas:

y__ 8 _x_ 15
sen f§ =;=_ﬁ cotanf _y_ 3
x 15 r 17
cosﬁ=;=ﬁ secﬂ—;—ﬁ
y 8 T 17
&@ tan,8=;=—E cosecﬁ:;:—g
Luego

15 17 15 17
F=cotanﬁ—cosecﬁ=—§—<—§>= +

Respuesta

v 1
El valor de la expresion F es 2

566. Determinar el maximo valor de“k " para que la siguiente igualdad exista:

senf =3k —2
Resolucion
Se sabe que sen 0 esta limitada entre -1y 1, es decir:
—1<senf<1 = -1<3k-2<1 sumando por 2
> —-142<3k—-2+42<1+2
= 1<3k<3 dividiendo por 3

Respuesta
El maximo valor que toma k es 1.

567. Dada la funcion:

x?+2x+1
x?—1
ipara qué valor de x la funcién trigonométrica toma su minimo

valor relativo?

cosf =
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Resolucion
Desarrollando la funcion dada:
x2+2x+1 (x+1)2 x+1
cosf = 3 = =
x? -1 x+DHx-1) x-1
Como

—1<cosf<1
Luego, el valor minimo relativo del coseno es -1, entonces

x+1
x_1=—1 = x+1=—-(x-1) = x+1=-x+1

= 2x=0 =2 x=0

Respuesta

El valor minimo que toma la funcion trigonométrica,
cuando x es 0.

Triangulos rectangulos y oblicuangulos

568. Dado un triangulo rectangulo AABC, calcular a-b.
B

4x+1i a=4x—1
A C

b =2x

Resolucion
De la figura, aplicando el Teorema de Pitagoras:
(4x +1)%2=(2x)%+ (4x — 1)2
> 16x%2+8x+1=4x2+16x*—-8x+1
= 4x2—-16x =0
= 4x(x—4)=0 = x=0, x =4
se considera solo el valor x=4:
a=4-4-1=15 = a=15
b=2-4=8 = bH=8
Luego
a—b=15-8=7 > a—-b=

Respuesta
La diferencia a-b es 7.
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6 569. Calcularelvalorde F = x + y\/§ , en la siguiente figura:

X
4
30°
y
Resolucion
De la figura, la funcién seno es:
300—4 o x=— —4—8 = x=8 (1)
Sen X x_sen30°_l_ x=
2

Luego por el Teorema de Pitagoras:

x2=y24+42 = y=,/x2-—42
&)
= y=482-42=+64—16 =4V3

= y=4\/§

Luego
F=x+y/3=8+4V3-V3=8+12=20
> F=20

Respuesta %
El valor de F es 20.

570. Un nifo tiene una cometa de juguete, la cual hace volar sosteniendo una
cuerda a un metro del suelo. La cuerda se tensa formando un angulo
de 45° con respecto a la horizontal. Hallar la altura de la cometa con
respecto al suelo si el nifno suelta 24 metros de cuerda.

_cC
24 m
h y
457N\ N
Im
Resolucion
De la figura, por la funcién seno:
2
sen 450 =2—3; =  y =24 send5° = 24-%: 122
> y=12V2
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Luego, la altura es
h=y+1=12y/2+1~18 = h=18m

Respuesta

La altura de la cometa con respecto al suelo es de
18 metros.

571. En una torre de control de 50 m que esta sobre una colina de 60 m de
alto junto a un lago, se encuentra un observador que mide el angulo
de depresion de 30° de un bote situado en el lago. ;A qué distancia de
la orilla de la colina se encuentra el bote?

Resolucion
De la figura, por angulos alternos e internos, se tiene que 4B = 30° y basta
aplicar la funcion tangente:

tan 30° >0 + 60 = d 110 190,5

n = = ~

a d tan 30° ’
= d=190,5

Respuesta

La distancia desde el pie de la colina hasta el bote
esde 190,5m

572. Hallar el valor de x, en el siguiente triangulo dado:

x+8

x+7
Resolucion
Aplicando Teorema de Pitagoras:
(x+8)2=((x+7)%+x?> > x?>+16x+64 =x%+ 14x +49 + x?
> x?—2x—15=0
= (x+3)(x—-5=0

= x=-3 x=05

@
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x = -3 no satisface la solucion, pues el lado de un triangulo debe
ser positivo.

Respuesta

El valor es 5.

573. Hallar el valor de los dangulos agudos en la siguiente figura:

C
3a
a
A< “B
Resolucion
En el tridngulo AABC dado, la funcién seno es
i-t A -1 (1) 20
= — = — = = — | = °
sen 323 ! sen”" |3
= A=20°

Por la suma de angulos internos, se tiene:
C+A+90°=180° = C( =180°—20°—90°
=

Respuesta

Los dngulos agudos son 20°y 70°.

574. En un tridngulo AABC, reducir la expresion siguiente:
senB sen(C

b c
Resolucién . .
B Sea AABC un tridngulo cualquiera. Por ley de
c seno se tiene:
A b _c
A senB  sen C
b De donde
b= c-senB
¢ " senC
Luego:
_senB senC_ sen B senC_senC senC_O H=0
- b - c ~c-senB - I - c - I - = -
sen C

Respuesta
La expresién reducida es 0.
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575. La distancia entre dos puntos Ay B es de 20 m, los 4ngulos de elevacion 4 \
de un globo respecto a dichos puntos son 53°y 74°. ;A qué altura del ﬂ

suelo se encuentra?
Datos: Grafica: C .
d=20
6 = 53°
a = 74° h
=7
A m
20m

Resolucion C
En el tridngulo AABC, por dngulos internos:
539 +74° +2C =180° = «C =53°

Asi, AABC es isésceles, entonces BC=20, luego:

h
sen74° = BC = h=BC-sen74°=20-(096) =19,2

= h=19,.2

Respuesta
El globo se encuentra a una altura de 19,2 m.

Identidades trigonomeétricas

576. Reducir la expresion:
E =+/1—sen?x+/1+ cotan®x+/sec2x — 1

Resolucion
Aplicando las identidades pitagéricas:

sen? x + cos?x =1; cosec?x =cotan’x+ 1; sec?x =tan’x+ 1
Luego:

E =+/1—sen?x+/1+ cotan? x+/sec2x — 1

= /cos? x+/cosec?x \/tan? x = cosx cosec xtan x
1 senx
. =1

= = E=1
Ssenx Ccosx

= COSX -

Respuesta
La expresién reducida es 1.
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577. Simplificar:
tan? x sen? x + cotan? x — cos?x

tan? x — sen? x + cotan? x cos%x

Resolucion
Aplicando las identidades pitagdricas y razones trigonometricas:
sen x cosXx
tanx = ;  cotanx =
cos x sen x
Luego:
M;
A
4 N\
tan? x sen? x + cotan? x — cos?x o)
tan? x — sen? x + cotan? x cos?x
AN J
Y
M,
Reduciendo Mi:
5 5 5 5 sen? x 5 cos?x 5
M; = tan? x sen? x + cotan® x — cos? x = ——— sen? x + ——— —cos? x
cos?x sen? x
sen® x + cos*x —cos*xsen? x  sen® x + cos*x (1 — sen?x)
cos? x sen? x cos?x sen? x
sen® x + cos*x cos?x  sen® x + cos®x
cos? xsen? x cos? xsen? x
y sen® x + cos®x
= == —
1 cos?x sen? x
Reduciendo Mz:
) ) ) ) sen? x ) cos? x )
M, = tan“ x — sen“ x + cot“ x cos“ x =——S_-—sen"x +_—=—cos“x
cos? x sen

sen* x — sen* xcos?x + cos®x  sen* x(1 — cos? x) + cos®x

cos? x sen? x cos?x sen? x

sin® x sen?x +cos®x sen®x + cos®x

cos? x sen? x cos? xsen? x
sen® x + cos®x
= Mz = P I
cos?x sen? x
Luego, en (1):
sen® x + cos® x
M= M; _ “cos?xsenzx _
M,  sen®x 4 cos®x

Tecncly canl x|
cos~x sen” x
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Respuesta
La expresion simplificada es 1.

578. Simplificar la expresion:

H = 5sen* x cosec*x + 6 tan3 x cotan3 x — 7 cos?x sec? x

Resolucion
Aplicando las identidades pitagéricas:
1 1 1
cosecx = ; secx = ;  cotanx =
sen x cosx tan x
Luego:

H = 5sen* x cosec*x + 6 tan3 x cotan3 x — 7 cos?x sec? x

1 1
=5sen* x - ——+6tan® x - ———7 cos?x - —
sen* x tan3 x cos?x

=5+6-7=4 = H=4

Respuesta

La expresién simplificada es 4.

579. Verificar:
cos8 = sen(30° + ) + cos(60° + 9)

Resolucién
Partiendo del lado derecho de la identidad.

sen(30° + ) + cos(60° + §) =
= (sen 30° cos@ + cos30° sen 8) + (cos60° cos® — sen 60° sen 9)

1 0+ 0+ ! 6 5 0
= > COoS 2 sen > COoS 2 sen
_1 0+ ! 6= 6
= 2 COS 2 COSU = CoS

Respuesta

La expresién dada es una identidad.
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580. Simplificar la expresion:

2 cos(a + B)

+ tana

- sen(a + B) —sen(a — pB)

Resolucion
Por la propiedad, identidad de suma:
2 cos(a + pB)
= + tana
sen(a + B) —sen(a — B)
2(cosa cosfB —senasen f3)
= +tan
(sena cosfB + cosasen ) — (sen @ cosf — cosasen fB)
2(cosa cosB —senasen f3)
= +tana
2cosasenf
cosacosf —senasen f8
= +tan a
cosasenf
cosacosf senasenf cosfi sena
- an a = - +tana

" cosasen B cosasenfd

= cotan S —tana + tana = cotan

Respuesta

La expresion simplificada de E es cotanf8

senffS cosa

581. Verificar la siguiente identidad trigonométrica:
cosecAsecB 1 1

sec(A+B) tanA " cotanB

Resolucion
Aplicando las identidades inversas:
cosecx = ——; secx = ; tanx =
sen x cosXx cotanx

Luego:

cosec A sec B send cosB _ cos(A + B)

sec(A+B) 1 sen A cos B
cos(A+B)

cosAcosB —senAsen B

sen A cosB

= E = cotan
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__cosAcosB senAsenB cosA senB
“senAcosB senAcosB senA cosB
1

tanA cotanB
cosecAsecB 1 1
sec(A+B) tanA cotanB

"

= cotan4 —tanB =

Respuesta
La expresion dada es una identidad.

582. Simplificar la expresion siguiente:
tan x + cotanx

tan x — cotanx

Resolucion
Multiplicando por el conjugado del denominador:

F tanx + cotanx tanx + cotanx (tanx + cotanx)?
" tanx — cotanx tanx+cotanx  tan?x — cotan? x

_ tan? x + 2 tan x cotan x + cotan? x

tan? x — cotan? x

2 2
sen< x 1 cos“x
s—+2tanx - >
__CcoS?%x tanx sen? x
sen?x cos?x

cos?x sen?x

sen* x + cos*

x

_ TcosZx sen?x +2 _sen* x + cos* x + 2 cos®x sen” x
sen* x — cos*x sen* x — cos*x
o Zx sonZx

Cos® X sen“ x

(sen? x + cos?x)? sen? x + cos?x
(sen? x — cos? x)(sen? x + cos?x) sen?x — cos?x

1—cos2x 1+4+cos2x 1—cos2x+ 1+ cos2x

_ 2 2 _ 2
“1—cos2x 1+cos2x  1—cos2x —1 —cos2x
2 2 2
2
- —2c0s2x = sec2x
= F=—sec2x

Respuesta
La expresion simplificada de F es —sec 2x



% Intermedio

583. Reducir la siguiente expresion:
1= tan2(45° — B)
1 +tan?(45° — B)

Resolucion
Por la identidad:

1—cos 26

tan? = ———
an 1+ cos 26
Luego:
1 — cos[2(45° — B)]
E

1—tan?(45° —B) ' T T+ cos2(45° — B)]
"~ 1+tan?2(45° —B) 1 — cos[2(45° — B)]
1 + cos[2(45° — B)]

1+ cos(90° — 2B) — 1 + cos(90° — 2B)
_ 1 + cos(90° — 2B)
" 14 cos(90° —2B) + 1 — cos(90° — 2B)
1 + cos(90° — 2B)

2 cos(90° — 2B)
2

= c0s(90° — 2B) = c0s90° cos2B + sen 90° sen 2B

=0-cos2B+ 1-sen2B = sen 2B

= FE=sen2B

1+

Respuesta
La expresiéon reducida es sen 2B

584. Verificar:

sen 4 + sen 2
cos4f + cos2f

tan 38

Resolucion
Por las férmulas suma y producto:

senA +senB = 25en<

) 5)
7))

+N

cosA + cosB = Zcos(

@
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Luego:
sen4p +sen 2 2 sen (M) * cos (M)
cos4f +cos2B 5 . o (M) . oS (M)

_sen(3f) -cos(f) sen(3B) 3
~ cos(3p) -cos(B)  cos(3B) an3p

sen 4 + sen 23
= tan 30
cos4f + cos2p

La expresiéon dada es una identidad.

Respuesta

585. Simplificar la siguiente expresioén:
sen 2x + sen 4x + sen 6x + sen 8x + sen 10x

"1+ cos2x + cos4dx + cos 6x + cos8x + cos 10x

Resolucion
Se agrupa los términos de manera conveniente y aplicando las propiedades del
ejemplo anterior:

_ (sen 8x + sen 2x) + (sen 6x + sen 4x) + sen 10x
" 1+ cos10x + (cos8x + cos2x) + (cos6x + cosdx)

Donde:

8x + 2x 8x — 2x
sen 8x + sen 2x = 2sen > - Ccos > = 2sen 5xcos 3x

6x + 4x 6x — 4x
sen 6x + sen 4x = 2sen > -+ CoS > = 2sen 5x cosx

sen 10x = sen(2 - 5x) = 2 sen 5x cos5x

1+cos10x =1+ cos(2-5x) =1+ 2cos?5x — 1 =2cos?5x

8x + 2x 8x — 2x
- COS > = 2cos 5xcos 3x

N

cos8x + cos2x = 2cos<

6x + 4x 6x — 4x
cos6x + cos4x = 2cos > - COS >

) = 2cos5x cosx

Entonces
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_ 2sen 5x cos3x + 2 sen 5x cosx + 2sen 5x cos 5x
"~ 2c0s25x + 2 cos5x cos3x + 2 cos5x cosx

_ 2sen5x (cos3x + cosx + cos5x)

) cos5x(cos 5x + cos3x + cosx)

Respuesta

La expresién simplificada es tan 5x

Funciones trigonométricas

586. Calcular la amplitud, el periodo y trazar la gréficade y = —2sen 3x

Resoluciéon
Considerando la funcién seno:

A=1|-2|=2 « Amplitud

_ 2m 2w
y 2sen 3x = =—=""_ « Periodo

_m_ 3

Luego, la gréafica tiene amplitud 2 y periodo 23—“

Grafica:
_Y;l y=-2 sen 3x
Amplitud {
0 T2 +r 31'”2 211- :_.-'. )'(-:
_2 4
Periodo

Respuesta

2
La amplitud es 2 y el periodo es ?n
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587. Calcularla amplitud, el periodo y trazar la grafica de y = 3 cos2x
Resolucion .
Considerando la funcién coseno:
= 2n 2w
y =3cos2x = T=—=—=m <« Periodo
12| 2
Luego, la gréfica tiene amplitud 3 y periodo 7. 4
Grafica:
YA

y = 3c0s2x
31 :
Amplitud {
r —Tr.r 2 mi2] w 'grr'f 2 o '}__Sn'fz__f =X
Periodo

Respuesta
La amplitud es 3 y el periodo es .

588. Calcularla amplitud, el periodo y trazar la gréfica de y = —3 cos 2x.

Resoluciéon
Considerando la funcion coseno:

A=|-31=3 < Amplitud

__ 2n 2w
y 3cos2x = =m=7=n « Periodo

Luego, la gréfica tiene amplitud 3 y periodo m.
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.6 Grafica: _ L Y y=—3cos2x ”

Amplitud [ /\ '

| ‘.":_.-""""’2 : / \ 3rr!2 21'r 5m2 En ')'(
, _3-

Perlodo

Respuesta
La amplitud es 3 y el periodo es m.

X
589. Calcular la amplitud, el periodo y trazar la gréfica de y = sin (5)

Resolucién
Considerando la funcién seno:

=1l =1 < Amplitud
X 21
y =sen (§) = \T =—=—=6n <« Periodo

4
3
Luego, la gréfica tiene amplitud 1y periodo 6.
Grafica:
i
X
2 y = sen (5)
Amplitud {
mi270| w2 m 3m/2 2 Sm/2  3n Fmi2_ 4n On/2 5w AlmbT 6m
-1
2] M '
Periodo

Respuesta
La amplitud es 1 y el periodo es 6.

590. Calcular el periodo, las asintotas verticales y el desplazamiento de fase
de y = 3tan(2x)

Resolucion
Considerando la funcion tangente.

388
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Periodo: Grdfica:
T n y = 3tan(2x)
= 3tan(2 > T=—== .
y an(2x) 21 =2 : .

Asintotas verticales:

2= +2 |

X =+— I

-2 |
Entonces : - =

-l 2 :rr 2 X

oA x=2 |

X =—— = — !

4 4 !

Desplazamiento de fase no existe.

Respuesta ' - ’ - P
El periodo es > y las asintotas son —7

4x
591. Graficar la funcién y = 2sen (?) +1 , determinar suamplitud y su
periodo.

Resolucién
Considerando la funcién seno:

A=12]=2 < Amplitud
4x 2w 2w 3
)’=Zsen(?)+1 = szz?z7 «  Periodo
313
Luego, la grafica Grafica: .
14Y y= 25en<—)+ 1
tieneamplitud 2y . / § 2
. 3n . e
periodo ? Amplitud< 2
1 N
/ X

Periodo

Respuesta

La amplitud es 2 y el periodo es: S




592. Graficarlafuncion y = 3 —2 cos4x, determinar su amplitud y su
periodo.

’ Intermedio
Resoluciéon
Considerando la funcion coseno:

»’ y =3 — 2cos4x
‘ Amplitud: Periodo:
A=|-21=2 = A=2 pf_A_T o T

14~ 4 ~2 2
Traslacion: La grafica se traslada 3 unidades en el eje “Y”.
A
1:. 3//= 3—2cos(4x)
Amplitud {
1:3 2 X
1] wi2 W niz2 2m
44—
Periodo

Respuesta

La amplitud es 2 y el periodo es g

Ecuaciones trigonomeétricas

593. Resolver la siguiente ecuacion:
sen(2x + 20°) — sen(140° — x) =0

Resolucion
Por la inversa de seno y despejando la incognita:

sen(2x + 20°) —sen(140° —x) = 0 = sen(2x + 20°) = sen(140° — x)
= arcsen (sen(2x + 20°)) = arcsen (sen(140° — x))
= 2x + 20° = 140° —x
= 3x = 140° — 20° = 120°
1200
3

=40° = x=40°

Respuesta _ .
La solucion de la ecuacion es 40°.
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594. Hallar la solucién principal de la siguiente ecuacion:

cos (Zx + %) — CoS (g) =0

Resolucion
Aplicando la inversa de coseno y despejando incognita:

cos(2x+g)—cos(g)=0 = cos(2x+%)=cos(g) = 2x+%=g

o 2 T n_4n—37r_7r
YT3ITET T 12 T 12

Respuesta

.7 . . .7 7T
La solucién principal de la ecuacion es: o

595. Resolver la siguiente ecuacion:

sen 2x —cos?x —sen?x =0, 0<x<2m
Resolucion
Aplicando sen? x + cos?x = 1:

2 2

sen2x —cos’x —sen?x =0 = sen2x — (cos?x +sen’x) =0
= sen2x=1

T
= 2x =arcsen(l) = 2

Para k=0,1, en la solucién fundamental, se tiene:

T T T T
2x1=5+277:0=5 = 2x1=5 = X1=Z

T T 5w 5w

2x2=n—5+2n-1 = 2x2=3n—5=7 = x2=T

De donde

X1,%, € [0; 2m]

Respuesta
El conjunto solucién de la ecuaciénes: Cg =

596. Resolver la siguiente ecuacion:

cos2x +cosx =—1, 0<x<2nm
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Resolucion
Aplicando la identidad trigonométrica cos2x = 2cos?x — 1:

cos2x +cosx=—-1 = 2cos’x—1+cosx=-1

= cosx(2cosx+1)=0

»’ = cosx=0 V 2cosx+1=0
D i) cos x = 0, entonces

/s
x = arccos(0) = 3

% Para k=0,1, en la solucion fundamental se tiene:

T T T
x1=§+27t0=§ = X1 = 2
- - 3 donde; x4,x, € [0; 27]
x2=—5+2n-1=7 = X2=
ii) 2cosx + 1 = 0, entonces
_ 1 _ 21
X = arccos ) =3
Para k=0,1, en la solucion fundamental se tiene:
21 21 21
x3=_+27T'0=_ = X3 = —
32n 34n 431r donde; x3,x4 € [0; 27]
x4=—?+2n~1=? = X4 ==

Respuesta

597. Hallar la solucién principal de la siguiente ecuacion:
V3tan? x — (V3+1)tanx —1 =0

Resolucién
V3tan? x — (V3+1)tanx —1 =0
Factorizando:

(\/§tanx—\/§)(\/5_’tanx - 1) =0

= V3tanx—V3=0 Vv \/§tanx—1=0

V3 43

= tanx=1 V tanx= =?

<||

7
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i) tanx = 1, entonces
T
x, = arctan(1) = 7 > x=
ii) tanx = ‘/?g entonces .

Xy = arctan(

NE

Respuesta

s
598. Hallar la solucién principal de la siguiente ecuacion:
3tan’? x —sec’x —1=10

Resolucion
Aplicando la identidad trigonométrica sec? x =1 + tan? x:

3tan?x—sec?x—1=0 = 3tan’x—(1+tan’x)—1=0
= 2tan’x =2 = (tanx)?=1

= tanx = +1

i
= x = arctan(+1) = iZ

Respuesta

599. Hallar la solucién principal de la siguiente ecuacion:

cos4x —cos2x —1—sen?x =0

Resolucion
Aplicando la identidad trigonométrica:
5 ) 1—cos2x
cos2x =2cos“x—1; sen x=T
Donde: cos4x = cos(2 - 2x) = 2cos?2x — 1
Luego, la ecuacion se transforma en

1 —cos2x _
5 =

2cos22x —1—cos2x —1—
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’ 1 cos2x
= 2c0522x—1—c032x—1—§+ 5 =0
- 32 25 cos2x 5 0
CcOS*2x — —==
2 2
= 4cos?2x —cos2x—5=0
= (4cos2x —5)(cos2x+1) =0
5
= c052x=Z V cos2x =-—1
Solo se considera cos2x = —1, entonces

2x = arccos(—1) =m
Valores principales, para k=0, en la solucién fundamental se tiene:
T
2x,=m+2n-0=m = x1=5

T
2%, =—n+2n-0=-1 = x2=—3

Respuesta

600. Hallar la solucién principal de la siguiente ecuacion:

(senx + cosx)?—(senx —cosx)2—1=0

Resolucién
Desarrollando binomio al cuadrado:

(senx + cosx)?—(senx —cosx)2—1=0

= sen? x + 2sen xcosx + cos?x — (sen? x — 2senx cosx + cos?x) =1

1
= 2(2senxcosx)=1 = 2sen2x=1 = sen2x=§

o o= 1 m
X = arcsen 5) =%

Para k=0 en la solucion fundamental se tiene:
T T
2x1:g+27'[0 =1 x1=E
5w 5w

a
2x2—7'[—6+27'[0—? = xZ—E

Respuesta



Sistemas de medicion de angulos y longitudes de arco

601. Hallarelvalorde“x” enlasiguiente XX A
figura:
x +4
ZANE 1
Datos: Resolucion
L=x+4 Aplicando la longitud de arco:
r=x+1 L=r-0
6 = xrad Reemplazando datos se obtiene el valor pedido:
L=7r-80 = x+4=x+1x = x+4=x%+x
> x2=4 considerando la parte positiva

> x=2

Respuesta
El valor de“x” es 2.

602. En la figura dada, un dngulo central 0 esta y & I =15 cm
subtendido por un arco de longitud =30
c¢m en una circunferencia de radio 5 cm. 0
a) Hallar la medida de 6 en grados. a T o
b) Determinar el area del sector circular KJ X
determinado por 6 en grados.
Datos: Resolucion
[ =15cm a) Medida de 6 en grados:
r=>5cm L=rg > 0=-=2_3 4 g=3rad
6 =? r 5

Transformado en grados

~1719° > 6=1719°

180°\ 540°
9=3(1rad)=3-( - )=

b) Area del sector circular:

1, L 2
A=Er0 > A=§-5 -3= 375 => A=375cm

Respuesta
El anguloy area son: 171,9° y 37,5 cm®.




!
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D
G 603. Calcular el area de la regién sombreada, en la siguiente figura:
2 <),/

Datos: Figura:
Ll = 4‘
L,=8 =8
=1 +2
Resolucion
Por la longitud de arco:
L1=T'1-9 = 427'1'9 (1)
Ly=(@;+2)-0 = 8=(n+2) -6 (2)
De (1) y (2):
4 8
E:rl-l-z = 4(r1+2)=8T1 = 4T1+8=8T1
= 47'1 == 8 = Tl = 2 (3)
Luego, en (1) se tiene el dngulo en radianes:
6===-=2 = 0=2rad (4)
1
Por el drea de un sector circular, se obtiene el area de la regién sombreada:
1

Sustituyendo (3) y (4):
1
AS=5222=4 = A5=4u2

Respuesta , 5
El drea sombreada es 4 u”.

604. Andrlés tiene las ruedas atadas por una cuerda, si el radio de la rueda es
r = — , determina la longitud de la cuerda que cubre todo el sistema,

como se ve en la figura:

OO0
®

&




Datos: Figura:
Arcos: | l, .

LC]_I LC2 - :
Longitudes: L, L,
li, Iy r r r

Radio: 1
r= > cm — I —
Resolucién

Para calcular la longitud de ambos extremos, se aplica la longitud de la

circunferencia:
L.=2nr

Longitud de los arcos extremos: Longitud de los lados paralelos:

Le,=mr li=4r
A €y A (2)
Le,=mr ly=4r

Por (1) y (2), se obtiene la longitud de la cuerda del sistema:
L=2L;, +2l;=2nr+2 -4r =2r(mw +4)

1
=2-§(n+4)=1r+4 por dato

= L=(m+4)cm

Respuesta
La longitud que cubre todo el sistema es (77+4) cm.

605. Dada la figura: AS o
<) L
15 an
Determinar la longitud de arco L del sector circular en radianes.
Datos: Resolucién

r=15cm Por longitud de arco:
0 = 409 L=r-0 €Y
L=? Convirtiendo el angulo #=409 en radianes, se aplica

la relacion de los tres sistemas

180° = 2009 = wrad
dividiendo por 5:

360 = 409 =g rad 2)

Luego, sustituyendo los datos en (1), se tiene:



@) T
L=15-409 = L=15-§ rad = 3w rad

= L =3mrad

Respuesta .
La longitud de L es 31 rad.

606. En una bicicleta, en el volante del pedal tiene radio 74 = 10 cm y radio
del pindn 7 = 5 cm como se ve en la figura:

Del sistema, determinar cuantas vueltas gira la rueda de atras de la
bicicleta B, cuando el volante del pedal A da 24 vueltas.

Datos: Resolucion
=10 cm Por relacion de ruedas y poleas, del sistema se
cumple que:
e =>5cm Nnury = Nele
rg =7 Reemplazando datos:
# de vueltas: 24 .10 = n--5 = n =24'10=48
ny = 24 vueltas ¢ ¢ 5
ng =? = nc=48 (2

Luego, por la relacién de poleas concéntricas:

(2
ng=nc = np=48

Respuesta - .
La rueda B de la bicicleta gira 48 vueltas.

607. En la figura, se muestran las ruedas fijas A y B, donde la rueda A gira
(2n-4) vueltas y B gira (3n+4) vueltas. Calcular el valor de “n".

(&)



Resolucion
Por relacion de ruedas y poleas, de la figura se
tiene:

Datos:
# de vueltas:

nA=(2n—4)
ng = (Bn+4)
3 =5, B =2

NpTy = NpTp
Reemplazando datos:
2n—4)-5=(GBn+4)-2 = 10n—-20=6n+38
= 4n =128

> n=7

Respuesta o

El valor de“n"es 7.

608. Los radios de la rueda de un tractor son (x+1) my (x-1) m. Sila rueda
mayor da (x-2) vueltas y la menor (x-1) vueltas, ;Cuantas vueltas en
total daran las dos ruedas?

Datos:
Radios:

=x+1m
rp=((x—1)m

nyg = (x — 2) vueltas
ng = (x — 1) vueltas

Numero total de vueltas de ambas
ruedas:

Fuente: Gobierno municipal de Sacaba
N T =Ny +n B =7 ©

Resolucion
De la imagen, las ruedas del tractor representadas como circulos:

Por relaciéon de ruedas se tiene:

NyTy = NpTp ng Ny

Reemplazando datos:

x-2)x+D)=x-1Dx-1) = x?—2x+x—2=x*—-2x+1

> x=3 (D
En el dato, tenemos:

(D
n=x-2) = n=3-2=1 = ny=1

(1)
ng=x—-1 = ng=3-1=2 = ng=2



’

J 03

. Luego

b Nr=ng+ng=1+2=3 = N;=3vueltas

Respuesta

Las dos ruedas del tractor daran 3 vueltas.

609. El extremo de un péndulo de 60 cm de longitud describe un arco de
30 cm. ;Cual es el angulo de oscilacion del péndulo?

Datos: Gréfico: o
."(\')\\
[ = 60 cm (longitud) A

L =30 cm (arco)

Angulo de oscilacién:
6 =?

Resolucion
Por longitud de arco: L
L=1l-6 = 0= 7

Reemplazando datos

30cm 1
= =—=05 = 6=05rad — R=05rad
60cm 2
Ahora, de la relacion fundamental de sistemas:
S R L ogo 180° - R _ 180° - 0,5 rad _ 9g93g/50"
180°  mrad - mrad m rad B __

= §=28°38'52"

Respuesta | -
El angulo de oscilacion es de 28°38'52".

Razones trigonométricas

610. Calcular el valor de “y” en la siguiente ecuacién:
y + sec 60°
y — sec 60°

= tan 60°



Resolucion
Reemplazando los angulos notables, se tiene:

+ sec 60° +2
fm:tanwo = il]TZ:\/g = y+2=\/§(y—2)

= y+2=\/§y—2\/§

> y(vV3-1)=2(1++3)
_2(1++v3)
C(3-1)

Racionalizando el denominador
_2(1+v3) (V3+1) _ 2(1++3)° 2(1+2x/’+3)
T (B o el

_2(4+2v3)
==

+2V3 = y=4+2V3

Respuesta

Elvalorde“y”es 4 + 2v/3

611, Dada la figura siguiente:

Se cumple que: 0 B
tan(30° — 8) = cotan(30° + 3 - 6) 7
Calcular el valor de“h”. —— 20 —

Resolucion
De la figura, el triangulo AADC Considerando la figura:
es isésceles, ya que dos de sus
angulos son iguales, entonces
los lados adyacentes son
iguales:

AD =20 = DC ——20 — B
Propiedad por dngulos complementarios:

x+y=90° & tanx = cotany
Luego, de enunciado

tan(30° — 6) = cotan(30° +3-0) = 30° -6+ 30° +3-6 =90°



= 2:6=90°-60° = 0 =15°
Por otro lado, por la suma de dngulos internos en el triangulo AADC:
20+a=180° = a=180°-2-15°=150° = a =150°
Ahora en el segmento AB, por angulos suplementarios:
a+p=180° = p =180°—150° =30° = [ =30°
Luego, de la figura se tiene:

U=

h
sen30"=% = h=20-sen30°=20-=-=10

N

= h=10
Respuesta

El valor de“h” es 10.

612. Un hombre de 1,67 m que se encuentra a 9 m de un arbol, observa
la parte alta con un dngulo de elevacion 6. Luego se acerca 5 m en
direccion al arbol y vuelve a observar el mismo punto con un angulo
de elevacion 90°-6. Calcule la altura del &rbol.

Datos: Grafica ~
H=167m
h
d1 = 9 m
m _____________________________
da =5m ﬁ 1,67 m
h=? L o.M
I
Resolucion
De la gréfica, por razon geométrica:
y Y Yy
o _ = == ==
tan(90° — 6) 5-c-3 = cotan® 1 D
Por otro lado
9
cotf =— 2)
y

Luego igualando (1) y (2):

9
%:5 S y2=36 = y=v36=6 = y=6
Altura de arbol:

h=H+y=167+6=7,67 = h=767



Respuesta
La altura del arbol es 7,67 m.

613. Desde una montana de 180 metros de altura un hombre observa dos
botes. El angulo de depresién de los botes que estan situados en la

direccion sur del observador son 37°y 74° Hallar la distancia que los
separa.

Grafica:

Fuente: Bolivia andando - Dragon dormido

Datos: Resolucion
h=180m De la figura, en los triangulos AABD y AABC, se
tiene:

b=1v 180 180 180
p =37° tan 74° = — x = = =525
AD =x X tan 74° %
d=DC =? ~ x=525m 1)

t 37"—10 = +d= 180 —180—240

an T x+d x “tan37° 3

4

(1)
= 52,5+d =240
= d=1875m

Respuesta

La distancia de separacién entre botes es de 187,5 metros.

614. Silos puntos A(12,5) y B(x,10) estan alineados con el origen, hallar la
abscisa de By su radio vector.



Resolucion

x de By suradio vector r.

Graficando los puntos en un plano cartesiano, donde se debe calcular la abscisa

En el grafico, los tridngulos AOAC y AOBD son semejantes, entonces

oD _ DB
0C CA
Calculo del radio vector:

2 1275

X _10_

r=+/x2+y% =242 + 102 = V676 = 26

Respuesta

= r=26

La abscisa de B es 24 y su radio vector es 26.

2 = x=24

615. Calcular el valor de la siguiente expresion trigonométrica:

Resolucién

2 cos 2w — cosec (3%) +tanm

cos (%) —secm + 3sen (T)

3n

Convirtiendo radianes a grados, como 7=180°, entonces

2m =360°%;, — = 270°; 5= 90°

Luego:

_ 2 cos 360° — cosec270° 4+ tan 180°

3 T
2

cos 90° — sec180° + 3sen270°

LY
B(x,10)
10 T
A(12,5)
5 1
5 10
s |
0 5 10 IC 18 20 D 25 ;
N 12 i
I
X



Reemplazando los valores numéricos

5 2:1-(-D+0 _2+1 3
T 0-(-D+3(-1) 1-3 2
3

= E=—=
2

Respuesta

El valor de la expresién reducida es _;

616. Determinar el maximo valor de la funcion fsi:
f(t) =2sent —1)(2sent + 1)

Resolucién
Desarrollando la funcién
f(®)=(sent—1)(2sent +1) = 4sen®t — 1 D

Pero, se cumple que:
0<sen?t<1 = 0<4sen’t<4 sumando -1
= —1<4sen?t—1<3

(1)
= —-1<f(@) <3 f toma valor de 3

> f(®)=3

Respuesta

El maximo valor que toma fes 3.

617. Hallar el 4rea de la regidn sombreada inscrita en la circunferencia
unitaria, como se ve en la figura.

YA

| e 2()0

><V




Resolucion )
El 4rea de la regién sombreada considerando la figura:

es de un tridngulo AAOB y su Y 4
area es dada por:

A5=%(A0-PB) (1)

Por razén trigonométrica se A
calcula:

P
sen 30° =T = PB=

N -

Luego, en (1):

Respuesta . > 1,
El area de la regién sombreada es 7 u-.

618. Dado un tridngulo AABC, si los lados miden 5, 7 y 8. Hallar la suma de
los dngulos interiores.

Datos: Figura:
a=5

b=7
c=38

A
Resolucion
Aplicando ley de cosenos en el triangulo AABC:

Para el dangulo a :
52=82+72—-2-8-7cosa = 112 cosa =113 — 25

112 14
> a= cos‘1<2> ~ 38,2°
14 ’

Para el angulo y:
82=52+72-2-5-7cosy = 70 cosy =74—64

10 1
> cosy=--=7

70 7



1
= y=cos‘1(7)z81,80
Para el dngulo S :
72=82+52-2-8-5cosff = 80 cosf =89 —49

40 1
= cos,8=%=§

1
= f=cos™! (E) = 60°

Luego:

a+y+p =382°+81,8° + 60° = 180°

Respuesta
La suma de los angulos interiores es 180°.

619. Dado un tridngulo AABC, reducir la siguiente expresion:

H_b2+c2—a2
C - 2bc

Resolucion
Por ley de cosenos en el tridngulo AABC, con respecto al angulo £A:
a?=b%+c?—2bccosA = b?+c?—a?=2bccosA (D
Luego
H=b2+cz—a2 (=13 - 2bc cosA
2bc 2bc
= H =cosA

=cosA

Respuesta

La expresioén reducida es cos A.

620. En un tridngulo AABC, simplificar la siguiente expresion:

asenB + bsen A
E =
sen A




D

J 03

.6 Considerando la figura: B
C

a
A
b c
Resolucion
Por ley de senos en el triangulo AABC:
b a b senB
= > —= (1)
senB send a send
Luego
E_asenB+bsenA_asenB+bsenA_ senB+b
B sen 4 " send send % send

(€Y b
= E=a-a+b=b+b=2b

=> E=2b

Respuesta
La expresion simplificada es 2b.

621. En el siguiente tridngulo dado, hallar el valor de:

—-b
b a G = a
a+b
60° 30°
Resolucion
Aplicando ley de senos en el triangulo dado:
V3
a b R _bsen60°_bT_b\/§
sen 60°  sen 30° 4= sen300 1
2

= a=>bV3 (D
Luego
_a=b O _b3-b b(¥3-1) 3-1
T a+b “bV3+b b(V3+1) V3+1

Racionalizando el denominador

408



V3-1
G = :
3+1

VE-1_ (V3-1)" 3-2V3+1
V-1 (3 -1z 3-1

4 — 23
= 2\/_=2_\/§

> G=2-13

Respuesta
El valor de Ges 2 — /3.

622. Determinar el valor de NF
N =a2—b%2+2b—a a 450
en el siguiente cuadrilatero:
600 b
1
Considerando el cuadrilatero: Resolucion

Por ley de cosenos, con respecto a los
angulos 60°y 45°.

c?2=a?+ 1% —2acos60°

=012+1—2a-1
2

> c?=a’+1-a €))

2
c2=b2+ (V2) —2bV2cos45°

=b2+2—2b\/§-g=b2+2—2b = 2=h24+2-2b 2
Igualando las ecuaciones (1) y (2):
a’+1—a=b?+2-2b = a?—-b*+2b—-a=1 (3)
Luego (3) en la condicién:

N=a%2-b%+2b—a=1 = N=1

Respuesta
El valor de N es 1.



623. Determinar el valorde M = 2sen(6 — 15°) + sec(@ + 15°), en el

triangulo dado:
V2xy

Z []
X

DJ’
Resolucion
Por Teorema de Pitdgoras, del tridngulo se tiene:

2
(\/ny) =x2+y2 = zxy=x2+y2 = x2—23€y+y2=0
= (x_}/)2=0 > x=y (1)

La funcion tangente en el tridngulo es:

(1) X
tan6=3;/ = tan9=;=1 = 6 =tan"1(1) = 45°

> =450 )

Lo
26

Con (2) en la condicién:
M = 2sen(8 — 15°) + sec(0 + 15°)
= 2sen(45° — 15°) + sec(45° + 15°)
= 2sen(30°) + sec(60°)

1
=2-§+2=1+2=3 = M=3

Respuesta
El valor de M es 3.

624. En un triangulo escaleno AABC, si a? = b? + c2 - bc, hallar el angulo ZA.

Considerando el tridngulo AABC: Resolucion
B Por ley de cosenos:
. a® =b%+ ¢?—2bccosA
¢ = 2bccosA=b?+ c?—a?
A b C b? +c¢%?—a?

= A=
cos 2bc

Como a? = b%+ c? — bc, entonces
b?+c?—(b*+c*—bc) b*+c*—b%:—c*+bc  bc _
2bc B 2bc " 2bc

A= 1
CcosA = >



De donde:

1 1
CosA = > = sA=cos ! <§> =60° = 21A=60°

Respuesta

La mediada del angulo pedido es 60°.

625. ;Cual es la longitud de un lado de un pentagono regular inscrito en una
circunferencia de 3 centimetros de radio?

Figura: Angulo interior de un

poligono regular

- (m—2)180°
L= n
Donde:
M :nimero de lados
i:angulo interior

Resolucion
Como el pentdagono es regular tiene n=5 lados, entonces la medida de cada

angulo interior es:
. (m—2)180° (5-—2)180° 540
l — — —
n 5 5
El angulo que biseca en sus vértices es la mitad de su dngulo interior, es decir,
2ABO =54°y £BAO = 54°.Por la suma de angulos internos en el triangulo

AAOB se obtiene:
LAOB+ 2-54° =180° = ZAOB =72°

Ahora, por ley de cosenos, se obtiene el lado del pentagono:
[12=3%2+32-2-3-3cos72° > 1=+/18-18(0,31) = 3,5

= [=35cm

=108° = i=108°

Respuesta
La longitud de un lado del pentdgono es 3,5 centimetros.
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Identidades trigonométricas

626. Simplificar la siguiente expresion:

sen* x — cos*x
=————  —cosx
sen x — Cosx

Resolucion
Aplicando la diferencia de cuadrados y la identidad pitagérica:

a? —b?= (a—b)(a+b)
Luego:

sen* x — cos*x
=—————— — COSX
sen x — cosx

_ (sen? x — cos®x)(sen® x + cos?x)
B sen x — Cosx

_ (senx — cosx)(senx + cosx)(1)
B senx — cosx

— COSX

— COSX

=senx+ CoSX — COSX = senx

= N =senx

Respuesta >
La expresién simplificada es sen x.

627. Verificar la siguiente identidad:

cotan? 6 5 5 5
—— 5 — Cosec 6 cotan“ 6 = cosec<0
cos“0 sen- 0

Resolucion
Empezando por el lado izquierdo de la identidad:

cotan26
cos? 6 sen? 0

1

— cosec? cotan? § = cotan? | —5———
cos“0sen“ 0

— cosec? 0>

= cotan? O (sec? 6 cosec?6 — cosec?8)
= cotan? 0 cosec?8 (sec?0 — 1)

= cotan? 6 cosec? 8 (tan? 9)

&



_ 1
" tan?@

= cosec?6

- cosec26 -tan? 0

Respuesta B —=
La identidad dada es correcta.

628. Verificar la siguiente identidad:
(xsen B cos@)?+ (xsenf sen0)? + (x cosB)? = x?

Resolucion
Empezando por el lado izquierdo de la identidad:

(xsenB cosf)?+ (xsenBsenB)? + (x cosp)? =

= x?sen? B cos?6 + x?sen? B sen? O + x? cos?p

= x?[sen? B cos? O + sen? B sen? O + cos? f]

= x? [senzﬁ (cos?6 +sen? 6) +cos?f
1

= x? [sen? B + cos?B] = x?
1

Respuesta
La identidad dada es correcta.

629. Verificar la siguiente identidad:

tan 6 + tan(B — 6)

t =
anp 1—tan® - tan(B — 0)
Resolucion
Empezando por el lado derecho de la identidad y la propiedad:
tan(4 — B) = tan A — tanB
an " 1+tanA-tanB
Luego:
tan 8 — tan@
tan 6 + tan(B — 6) talrl9+1+tanﬁ-tan6

__tanfB —tané
1+tanf -tan @

1—tan@ -tan(B — 6) - 1 —tan @



tan 6(1 4+ tan 8 - tan 6) +tan B — tan 6
_ 1+tanpf -tan 6

" 1+tanp -tan § — tanf( tan B — tanh)
1+tanf -tan @

_ tan@ + tanftan® 6 +tan § — tan @
" 1+tanf-tanf — tan@ - tan S + tan? @

_tanftan®’f +tanf  tanB(tan® 6 + 1)
B 1+tan? 6 ~ 1+tan%46

=tanpf

Respuesta
La identidad dada es correcta.

630. Si f(x) = cosx y h#0, verifique:
fx+h)— f(x) (cosh - 1) ; (sin h)
=cosx | ——|—sinx-

h

h h

Resolucion
Aplicando la definicién de la funcién f 'y la férmula de la suma para coseno:

fx+h) —f(x) _ cos(x + h) —cosx

h h
cosx -cosh —senx-senh —cosx
- h
cosx - (cosh—1) —senx-senh
- h
cosx -(cosh—1) senx-senh
- h T h

_ cosh—1 senh
= COSX n sen x n

R fx+h) —f(x) cosx - <cosh— 1) senx. (senh)
h a h h

Respuesta
La identidad dada es correcta.




d
+\/ !
. . ’
631. Determinarel valorde H =senxcosx+1,si 3senx —cosx = V10 w

Resolucién
De la condicidn, elevando al cuadrado:

2
3senx —cosx =vV10 = (cosx)2=(3senx—v10)
= cos’x =9sen?x —6V10senx + 10

= 1-—sen’x =9sen?x —6V10senx + 10

= 10sen’x — 6V10senx+9 =0

2 3
= 10senx —3) =0 = senx =—
(v ) =

Ahora, reemplazando en la condicién:

3 1
3-——=—cosx =vV10 = COSX = ———
V10 V10

7

Luego:

3 1
H=sinxcosx+1l=—'|-——=|+1=—-—+1=—
V10 < \/10> 10 10
H

Respuesta 7
El valor de H es 1—0 .

632. Verificar la siguiente identidad trigonométrica:
2cos?A—1

=1
w_ 7 (1
2tan(4 A)sen (4 +A)
Resolucion
Aplicando las identidades de suma y resta se tiene:
2cos?A—1 2cos?A—1

zuan - a)sent (5+4)  21an (§ - a)fsen (§ )]

2 cos?A — (sen? A + cos?A)

T
tan; —tan 4 2

4 T (sen%- cosA +senA -cos%)
1+ tanZ~tanA



cos?A —sen? A

2
Z(w)<\/_i'COSA+'\/_§'SenA)

14+ 1-tand/\ 2 2
B (cosA—senA)(cosA+ sen A)
- 5 sen A
1 —_
2- <g> :chgﬂ (cosA +senA)?
cosA

cosd —sen A
cosA—send

cos A

cosA —send

~cosA—send
CosAtsend (cosA +senA)

cosA—senA
cosA—senA

Respuesta
La ecuacién trigonométrica dada es una identidad.

633. Si x +y +z = 90° reducir la siguiente expresion:
5 5 5

= + +
cotan x cotan y cotanx cotanz cotan y cotanz

Resolucion
Por las identidades reciprocas se tiene:

5 5 5
= + +
cotanx cotany cotanxcotanz cotanycotanz

=5tanxtany + 5tanxtanz + 5tan y tan z

= 5(tanxtany + tanxtanz+ tanytanz) =5-1=75
1

Donde: x +y+2z=90° = tanxtany+tanxtanz+tanytanz=1
> (G=5 "

Respuesta
La expresién reducida de G es 5.




634. Si x +y +z = 90 entonces se cumple:
tanxtany +tanxtanz + tanytanz = 1

Resolucion
De la condicién y aplicando la funcion tangente:

x+y+z=90° > x+y=90—2z = tan(x+y) =tan(90 — z)
= tan(x +y) = tan(90 — z)

tanx + tany
1—tanx-tany

= cotanz

tanx +tany 1
1—tanx-tany tanz

= (tanx+tany)tanz=1—tanx-tany
= tanxtanz+tanytanz =1—tanx -tany

= tanx-tany +tanxtanz +tanytanz =1

Respuesta

La ecuacién dada es una identidad.

635. Simplificar la siguiente funciéon compuesta:

1 senf
fB) =7- :
2senf — 1
2senf ~Zsenp
Resolucion
1 senf§
f(ﬁ)zz_ 1
2senf — 1
Zsenﬁ——zsenﬁ
1 senf3 1 senf§
T4 _ 1 T4 2senf
2senf Tsenf—1 zsenﬁ_—4sen2ﬁ—1
2senf



1 senf§

"4 2senf-(4sen?f —1)—2senf
4sen?p —1

1 senf - (4sen’p —1)

"4 2senf-(4sen?f —1)—2senp

1 senpf - (4sen’f —1)
4 2senf-(4sen?f—1-1)

1  4sen*f—1  2sen’f—1—4sen’f+1

=Z_4(25en23—1) - 4(2sen?2p —1)
1—cos2

_ —2sen’B _TB

~ —4(1—2sen?pB)  2cos2pf

_1—cos2p 1

! 1 1 2 1
4cos2p _Z(COSZE_ )—Z-(sec F-1)

Respuesta

La funcion simplificada es % - (sec2p —1).

Funciones trigonométricas

636. Calcula la amplitud, periodo y desplazamiento de fase y trazar la gréfica

de:
4 2 3
y-ssen 3x 211

Resolucion
Considerando la funcién seno:

Amplitud:

Periodo:



Desplazamiento de fase:

2 3 9
—§X+E7T=O = X=Z7T
y
3 3
—§x+§1r=27t > X=—3m

Luego, la gréfica tiene amplitud % , periodo 3my desface 2% _ 37,
4

4

Grafica:

} Amplitud

[

- w2 0 w2 m 3m/2 2w "-5;Irrf2 )?

Respuesta

637. Calcular la amplitud, periodo y desplazamiento de fase, ademas de la
gréfica de:
y=dcos{x—m
Resolucion

Considerando la funcién coseno:
y =4cos| x 2 T

A=|4=4 = A=4

Amplitud:



’
J 03
. Periodo:
2m  2m
b r=22_2" _9p = T=o21

3 0 o 43
X—gm= x=,7
y
P ¢
X— m=2m X=pm
Luego, la gréfica tiene amplitud 4, periodo 27 y desface 3% 117,
4 4
Grafica:
3
YA y:4cos<x——ﬂ)
4
aq -
A Amplitid

_—

-mi2o0| w2\ w 32l 2w swi2 am Tmi2 ¥

o2

Y
Periodo

Respuesta

638. Calcula la amplitud, periodo y desplazamiento de fase y traza la grafica
de:

y=—sen(3x + m) — 2
Resoluciéon
Considerando la funcién seno:

y=—sen(3x + m) — 2
Amplitud:

Periodo:



m=3"3 = =%
Desplazamiento de fase:
s
3x+ =0 = x:—§
y
s

Ix+m=2n = X=3z

Luego, la gréfica tiene amplitud 1, periodo 23_71 y desface —g, g

Grafica:
=—sen(B3x+ m)—2

y
/
™

;
|

o 2 0 / 12 Ty
1

Respuesta

639. Calcular la amplitud, periodo, desplazamiento de fase y trazar la grafica
de:
y =cosQx — m) +2

Resoluciéon
Considerando la funcién coseno:

y =cos(2x — m) + 2
Amplitud:

Periodo:



’
9 o3
. Desplazamiento de fase:

2 =0 = x= T
X—m= x=3

y
3n

2x—m =2 = x=—
X—1=2m x==

Luego, la gréfica tiene amplitud 1, periodo 7 y desface * 3,
2’ 2

y =cos(2x + m) +2

Respuesta

640. Si rn_ 1) pertenece a la gréfica de la funcién de y = senx , hallar
6’2

el valor de“n”.

Resoluciéon
como

(g,g— 1) eEGraf(f)={(x,y): y= senx}

Entonces

E—1—sen(E) = E—1—sen30°
2 B 6 2 B

=>n 1= = =3
2772 n=



Grafica:

Respuesta
El valor de n es 3.

641. Calcular el valor del siguiente dngulo:

13w 8m
p = arcsen| sen = + arccos| cos —
Resoluciéon

Por la funcién inversa de seno y coseno: o
Funcién inversa de seno:

13 8m ( )= c [_ T
B = 7_7 arcsen(senx) = x, X E'E
137 — 87 57 Funcién inversa de coseno:
B 7 7 arccos(cosx) =x,  x€[0,7]
L p= 5m
7
Respuesta 51

El valor del anguloes —.
7

642. Calcular el valor de la siguiente expresion:

E = sec?(arctan x) + sen? (arccosx)

Resoluciéon
Por la funcién inversa de tangente y coseno:

a = arctanx < tana = x

&



\ rl < )
“

’“

Funcién inversa de tangente y coseno:

/ 2
IT+x y=arctanx & x=tany

T T
X € R, yE(—E,E)
Yy = arccosx < X = Cosy

x € [-1,1], y € [0, 7]

V1 +x?
seca = ——— =+/1+ x?
1‘m o Y
A 1—x?
X

senf = ——=,/1 — x?

1

0 = arccosx & cosf =x

Luego:

E = sec?(arctan x) + sen? (arccos x)

= sec?(arctan(tan a)) + sen?(arccos(cos)) = sec?(a) + sen?(6)

=(J1+x2)2+(J1—x2)2=1+x2+1—x2=2

Respuesta
El valor de la expresion dada es 2.

Ecuaciones trigonométricas

643. Resolver la siguiente ecuacion:

cosx—\/gsenx—1=0, 0<x<2m
Resolucién
Dividiendo entre dos a la ecuacién dada:
1 3 1
cosx —V3senx—1=0 = 5 €osX — —--senx =5 (D
Note que:
T 1 T 3
cos3 > sen3 =
Luego, en (1):
s s _ 1 N (ﬂ " ) _ 1
cos3 cos X sen3 senx—2 cos 3 X =5



T 1 4
=4 §+ X = arccos<§> = §
Para k=0,1,1, en la soluciéon fundamental se tiene:
T T T T
§+x1=§+2n-0 = x1=§—§—0 > x1=0
T 2 Am
§+x2=—§+2ﬂ-1 = x4—2n—?=? > Xp=—
b4 (4 T T
§+X3=§+2TL"1 = X3=§—§+2TL’ = X3=2T[
Donde:

X1,X5, X3 € [0; 27]

Respuesta
El conjunto solucién de la ecuacién es:
C {0 L) }
=10 = 2m
: 3

644. Hallar la soluciéon principal de la siguiente ecuacion:
logsen x —logcosx = 0

Resolucion
Aplicando la propiedad de logaritmos:

A
logA—logB=log(§>; loghbx =y = x=5bY

Luego:
logsenx —logcosx=0 = lo (senx)
& & & cosX

sen x
=10=1 = tanx=1
COSX

/i1
= x=arctan(1l) = 1

Para k=0 en la solucion fundamental se tiene:

—1T+ 0—7T=> =z
x—4n =1 x—4

Respuesta
La solucion principal de la ecuaciéon es —.
4




645. Hallar el valor principal del 4ngulo 6 en la siguiente ecuacion:

cosecx + cotanx — \/§ =0

Resolucion
Llevando la ecuacion en términos de seno y coseno:

1 cosd
=3 1
sen9+sen9 V3 @)

Aplicando identidades del angulo doble:

cos? (f) = 1+ cosx - cosx = 2 cos? ()—ZC) -1

cosecx + cotanx — V3 =0 =

2 2
sen x = 2 sen (g) cos (g)
Luegoen (1):
1+cosf 1+2c052(§)—1_
sen 6 =3 = Zsen(%)cos(%) =3
. 2 cos? (%C) i o cos (%) _ 5

e A

= cotan(;)=\/§ = tan()—zc)zizﬁ

V3 3
I S \/§_7r
5 = arctan( =] =2

Valor principal se obtiene, para k=0 en la solucién fundamental:
2n m T

Z=Zin0=2 = > x=
27676 =% 73 *=3

Respuesta

. . . T
La solucién principal de la ecuacién es = .

646. Resolver el sistema de ecuacion:

tanx + tany = 2

1
COSXCOSy =5



Resolucion
De la primera ecuacion se tiene:

senx seny
+ =

tanx+tany =2 = 2

COSX COSy
= Senxcosy + cosxseny = 2C0OSX COSY

= sen(x +y) =2 cosxcosy
Luego el sistema toma la forma:

sen(x +y) =2 cosxcosy (D
COSXCOSYy =% (2)
La ecuacion (1) en (2):
w:% = sen(x+y) =1 = x+y=arcsen(1) =§
T
= y=5ox (3)

Ahora la ecuacién (3) en (2):

T 1 T T
COSX COS (—— x) =— = CcoSx (cosE- cosx + senE- senx) = >

2 2

1
= cos x(0-cosx +1-senx) = >
= 2cosxsenx=1 = sen2x =1

/i1
= 2x = arcsen(1) = >

T
=>x—Z 4)
Luego, la ecuacién (4) en (3):
T W _2n—m m T
YERTYT T Tr T YT

Respuesta
Las soluciones del sistema son

T[_Tl,'
4’ 4

647. Resolver el sistema de ecuacion:
senx +seny =1

s
x+y=-



Resolucion
Transformando la primera ecuacién en producto:

x+ X —
senx +seny =1 :Zsen< 2y>cos( zy)=1

Por la segunda ecuacion se tiene:

T
Zsen<%)cos(x;y) =1 = Zsen(%)cos(x;y) =1

= 2-%cos(x;y)=1 = COS(x;y)=1

X —

Y _ arccos(1) =0

648. Hallar la solucién particular del sistema de ecuaciones:
1

cos(x+y) = >

x—y=20°

Resolucion
De la primera ecuacion se tiene:

1 1 T
cos(x +y) == = x+y=arccos|z|===060°
2 2 3
> y=60°—x (D)
Luego, (1) en la segunda ecuacion del sistema:
x—60°+x=20° = 2x=80° = x=40°
Finalmente x=40° en la ecuacion (1):
y=60°—40°=20° = y=20°

Respuesta
Las soluciones del sistema son 40°y 20°.




649. Hallar la solucion principal del sistema:

COSX + cosy = V2
senx + seny =2

Resolucion
Transformando las ecuaciones del sistema a producto:

-Zl-y)COS(x;y)=\/—

N

X
sen x +seny =2 = ZSen(

X + X —
cosx+cosy=\/§ = Zcos( Zy)cos( y)=\/§

Luego, el sistema se transforma en:

Zsen(x—zi_y) cos(x_y) =2 (D

2
2cos(x -2|-y) cos(x ;y) =2 (2)
Ahora dividiendo (1) y (2):
ZSen(x;y)cos(x;y)_\/j sen(x-zl_y)_1
ZCOS(X-IZ_J])COS()C;}I)_ﬁ ” cos(x;y)_
= tan(x;y)=1 = x;y=arctan(1)=%
= y=§—x (3
Luego, (3) en (2):
T _(*_
2cos<x+2+_x)cos<x(§—x))=\/§
= 2cos(§)cos(x—%)=\/§
2-\/77~cos(x—%)=\/§ = cos(x—z)=1

|
~
5
N

R T D=0 = T
x — 7 =arccos(l) = x=7
Finalmente (4) en la ecuacién (3):

T 2T—m T

_ T[_ N _T[
YT2737 T2 T Y=3




650. Resolver el siguiente sistema de ecuacion:

arccosx + arccosy =0 (1)
s
arccosy + arccosz = 3 (2)
s
arccosz + arccosx = 3 3)
Resolucion
Sumando las ecuaciones (1), (2) y (3):
T T
2 arccosx + 2 arccosy + 2arccosz = 3 + g
T (D T
= 2(arccosx + arccosy + arccosz) = > = arccosz = 7
s rmcos(D)=2 5 =2
ST\ 2 S22
s
Ahora, arccosz = z en la ecuacion (2):
+ LN m
arccosy + 7 =3 arccosy = -
N —cos(i)—\/g-l_\/z N _\/€+\/7
YO/ T T Y=g
T L.
Ahora, arccosy = I en la ecuacién (1):
+ - 0 = .
arccosx + 75 = arccosx = — -
- xmeos(-fp)=eos() =TT = w= T
x=cos{—7)=cos|o) =" X = 2

Respuesta
Las soluciones del sistema son:




651. Se tiene la siguiente ecuacion de angulos trigonométricos:

C =S+40°
Dénde: C en grados centesimales y S en grados sexagesimales
Determinar el angulo en radianes.

a) 2 rad b) 7 rad c) 5t rad d) rad

Resolucién

De la relacion fundamental:

200

s _C_R _ C=—n .

180 200 = g 180 M
V[

Luego

(1 200 180
C=S5+40 = TR=TR+40

200 180 20
—R——R=40 > — R =40
T T T
40
= R=%n=2n = R=2mrad

Respuesta: 277 rad

652. La longitud de una circunferencia es 100 m. El didmetro de esta
circunferencia es igual a:

5 b 50 100 d 150
a) 2w ) - ) p- -

Resolucion —
De la figura, donde r es el radio de la Figura:

circunferencia, L=100 m es arco y el
didametro de la circunferencia es

D=2r (D
La longitud de la circunferencia:

50
L=2nr = 100=2nr = r=;
(1) 50 100 100
= D =—

L
=2-— = D= —
T T T Respuesta: @
T



!

J 04
' 653. Dados .

h <2x + 3) <3x — 5)

5 400
Determinar“x " para que los angulos Ay B sean iguales.

a)3 b) 7 c)5 d)2

Resolucién  —

Como Ay Bdeben ser iguales, entonces:

aop o [(ZH3)_(3x=5
- 5 ) ~\200 )"
Llevando al mismo sistema sexagesimal

2x+3 ? 3x—5 2x + 3 3x—5
= 180° = = -180

5 400 5 400

45
= 2x+3=%(3x—5) = 40x + 60 = 135x — 225

Respuesta: 3

654. Determinar el valor de“z "en la siguiente ecuacion:
tan 3z = cotan 2z

a) 9° b) 18° c) 36° d) 60°

= 95x=285 = x=3

Resolucion -

Por &ngulos complementarios:
tan3z = cotan2z = 3z+4+2z=90° = 5z=90°
_90°

zZ = 5=18° = z=18°

Respuesta: 18°

655. Dadas las ecuaciones trigonométricas siguientes:

sen 2x = cos40°, tan 3x - cotany = 1
Hallar el valor de y - x.
a) 9¢ b) 18° c) 36° d) 60°



Resolucion | 5
o/De la ecuacion dada y por angulos complementarios, se tiene:

sin2x =cos40° = 2x4+40°=90° = 2x =50°
= x=25° (D

Por razones trigonométricas reciprocas: tan « - cotana = 1
Como

(D
tan3x-cotany=1 = 3x=y = 3:25°=y = y=75°
Luego

y—x=750—250=50° = y—x=50°

Respuesta: 50°

656. Desde la punta de una torre de 100 metros se observa un avién con
un angulo de elevacién de 53¢ Si la altura a la que vuela el avién es de
1300 metros, calcular la distancia del avion a la punta de la torre.

I/

a) 1000 m b) 1800 m ¢) 1500 m d) 1400 m
Resoluciéon —
Datos: Grafica: A
hy = 100 m d
_ y

hy = 1300 m T 530 1300 m

6 =53¢

d =2 100 m

De la grafica, se calcula la altura v:

y=1300—-100=1200 = y=1200m
Por razén trigonométrica:

d 5
0O — = . 0 — =
cosec53 1200 = d=1200"-cosec53 1200 2 1500

= d=1500m
Respuesta: 1500 m

657. Si sen 90° + cos90° = n, determinar el valor de
F = cotan(n + 89°) + sin(90 n)°
a)3 b) 8 c) 4 d)1



0
e -

Resolucion  —
°/Sustituyendo angulos notables en la condicion del problema:

: sen90° +¢c0s90°=n = 1+0=n = n=1

Luego
e F = cotan(n + 89°) + sen(90 n)° = cotan(1° + 89°) +san(90 - 1)°
= cotan(90°) +sen90° =0+1 =1

% = F=1
)
’“ 658. Si A =90° y3tanC = tanB, 4

determinar la hipotenusa BC

del tridngulo rectdngulo AABC V3
dada en la siguiente figura: B 1 c
a)3 b) 8 c) 4 d1
Resolucion —
°/De la figura, en los tridngulos AABD y AACD, se obtiene:

BD
cotanB =T = BD = V3cotanB

v = BC=BD+DC
cotanC =— = DC = V3cotanC

V3

= BC =+V3(cotanB +cotanC) (1)
Por razones trigonométricas de angulos complementarios:

4B+ +4C=90° = tanB = cotanC (2)
De la condicion:

3tanC = tanB =cotanC = (cotanC)? =3

cotanC
= cotanC =+/3 3

3 1 cotC
= cotanB =

3tanC =tanB = =
cotanC cotanB

(3)
= cotanB =

olg e

4)
Luego, (3) y (4) en (1):



3 3
BC=\/§<£+\/§>=§+3=1+3=4 = BC=4

3
Respuesta: 4

659. Determinar el valor de a®+b? si ab=10 en la figura dada:
a

G0 17 a)33  bh)8l )44 d)17 Q
b D

Resolucién  —

De la figura, aplicando ley de cosenos:

2 4
(V17)" = a? + b2 —2abcos37° = 17 =a?+b%— 2ab - ¢
8 L
= 17 =a?%+b2%2- < ab de la condicién ab=10

8
= a?+b?=17+--10=17+16 =33

5
Respuesta: 33

660. Si a = 3senxcosy, b =3senxseny, ¢ = 3 cosx, calcular:

= a®+b%2=233

S=a*+b*+c?
a) 4 b) 9 ) 6 d) 10

Resolucién  —

R

S=a?+hb%+c?>=(3senxcosy)?+ (3senxseny)?+ (3 cosx)?

eemplazando los valores dados en S:

=32 .sen? x -cos?y + 3% -sen® x - sen®? y + 32 - cos?x
= 32(sen? x - cos?y + sen? x - sen® y + cos?x)
= 9[sen? x (cos?y + sen? y) + cos? x|

= 9[sen? x (1) + cos?x] = 9[sen? x + cos?x]
=9.-1=9 = §=9



2
661. Si senx + cosx = K calcular:
F = 20sen(x + 45°)
a) 4 b) 6 o1 d) 12
Resolucion —

°/Por la identidad de suma de angulos:
F =20sen(x + 45°) = 20(sen x - cos45° + cosx - sen 45°)

V2 V2
= 20( senx -?+ cosx-7

S
iy

2
=20 -g(senx +cosx) =20 -

Respuesta: 4

=2-2=4 > F=4

662. Calcular el valor de sen 75°.

V6 -2 V6 ++2 V6 +3V2 V6 —2v2
2) — b—— o—p— d) ——

Resolucién  —

Descomponiendo en suma 75°=45°+30°, luego:
sen 752 = sen(45° + 30°) = sen 45° cos 30° + cos45° sen 30°

T4 Ty 4
V6 +2
4

Respuesta: M
4

= sen75°% =



663. Simplificar la expresion:
F =sen’ x + cos* x — sen* x

a) cosx b) 1 ) cos?x d) sen? x

Resoluciéon —

Factorizando:
F =sen?x + cos*x —sen*x = F = sen?x (1 —sen? x) + cos*x

= F =sen? x(cos?®x) + cos*x

= F = cos?x (sen? x + cos?x)
1

Respuesta: cos?x

= F=cos%x

664. Dado:
t 3 A tanf il
anq = ——— an B =
4 -3 4++/3
Calcular: A = 8 tan(a — p).
a)—5 b) — 3 )5 d)3

Resoluciéon

°/Por suma y diferencia de dngulos en tangente:

tana — tanf
l1+tana -tanf

3 V3 V3(4++3) —V3(4—+3)
ol A=V3 4+3 |_ g (4—-v3)(4+3)
a3 3 | (4-v3)(4+v3)+3
B a3 @ 3)(&1 V3)

A=8tan(a—ﬁ):8[

43 +3—4/3+3 ]_8[6 _5_,
16 + 443~ 4v/3 -3 +3 16l 2

=> A=3
Respuesta: 3




665. Si x —y = 60°, calcular B = (cosx + cosy)? + (senx + seny)?
a) 3 b) —3 0)2 d) 4

Resolucion

o/Desarrollando binomio al cuadrado:
B = (cosx + cosy)?+ (senx +seny)?
= cos?x + 2cosx cosy + cos?y + sen? x + 2 sen xsen y + sen? y

= (cos? x + sen? x) + (cos?y + sen? y) + 2(cosxcos y + sen xsen y)
1 1

1
=1+1+2cos(x—y)=2+2cos60"=2+2-§=2+1=3

= B=3
Respuesta: 3

666. Si (E, n + 1) pertenece a la grafica de la funcién Yy = senx, hallar

el valor de "n".

1 b 1 1 4 4
A-3 = O 3 )
Resolucién  —
Como
T
(E,Zn + 1) eGraf(f) ={(x,y): y= senx}
Entonces
2n+1= sen(z) o 2n+ 1 =sen30°
6
1 1 1

1
=>2n+1—§ =>2n—E—1——E=>n——Z

Respuesta: _71;

667. Hallar la segunda solucién positiva de la ecuacion:
tan? x — tanx = 0

a)—m b) 3w ) 2m dn



Resolucién

Factorizando:
tan2x—tanx =0 = tan(tanx—1)=0

= tanx =0 V tanx—1=0

= tanx =0 V tanx =1
Primera solucion, cuando k=0:
Si tan x = 0, entonces

xy=arctan(0) =0 = x;,=0
Segunda solucién cuando k=1:

X=04m-1=m1 = x,=m

Intermedio
668. Determinar“x ”en la siguiente figura:
909

)2 B 9x @
a) = = o= =
3 5 6 2 69° x mrrad

Resolucién  —

En la figura, convirtiendo los angulos 909y m al sistema sexagesimal:
180° = 2009 =mrad — 909 =81°

xmrad — = 180°
Luego, por la suma de dngulos internos en el triangulo AABC:

69° +909 +xm =180° = 69°+ 81° + x - 180° = 180°
= x-180° =180° — 150° = 30°

30 1 1
= x_6

= 180° " 6
Respuesta: -




669. Determinar el dangulo en el sistema radial, si para un angulo se cumple:
S=5n+1yC =6n-2.
T b T T d 3
)3 )5 97 )3

Resolucion —

De la relacion fundamental:

T
S C R R=7g0%
00" 7 &
180 200 =w R=—0(
200
Como S=5n+1yC=6n-2:
T T (D
@S—mc = ﬁ(5n+1) m(@’l 2)

= 5n+1——(6n 2)

= 50n+10=54n—-18
> 4n=28 = n=7
Luego, en la ecuacion (1 ):

R=—(6-7-2)=-40=2 = R==
200 200 5 5
Respuesta: “
5
670. Hallar el valor de “x ”en la siguiente figura:
a) 2 b) 3 c)—2 d)1 4
X
+2 3
Resolucion —
Datos: '
L =2 ro=x 42 Por la longitud de arco:
LZ =4 L=r-0
r=(x+2)+3=x+5 Longitud de arco para sectores circulares:
L 0 p=li__2 1)
=n- — = —=
! ! n o x+2



L, 4

=7, - === 2
Ly=r-60 — 0 r, XxX+5 @
Igualando (1) y (2):
__ = x+5=2(x+2)
x+2 x+5 o= e

> x+5=2x+4 > x=1

Respuesta: 1

671. Calcular la tangente del mayor angulo agudo de la siguiente figura: D
7 1 15 4x + 1 e

Resolucién

En la figura dada aplicando el Teorema de Pitagoras:
(4x +1)?%2=(2x)%+ (4x — 1)?
= 16x2+8x+1=4x2+16x%2 —8x +1

= 4x%2—-16x =0
= 4x(x—4) =0 -
X ) e o

= x=0, x=4 2x
Se descarta x=0y solo se toma x=4, luego la tangente del mayor dngulo agudo
es: Cax—1

tan 6 = 7%
Luego
4-4-1 16—1 15 15
tanf = >4 ~ 8 "~ 38 = tan9=§
Respuesta: 185

672. Dado el grafico, calcular el valor de la siguiente expresion:

C
_12(tan B + cotanf5) 5
B 5sec 8 x
B3 A

a)l b) 3 c)—4 d)5



0
.

6 Resolucién  —
o/Calculando el lado opuesto del tridngulo AABC, por el Teorema de

Pitagoras:

52=x2432 = x=52-32=V25-9=V16=4 = x=4
Las razones trigonométricas seran:

4 3 5
tan B = 3 cotanf§ = 7 secff = 3 @)
_12(tanp + cotanf) ) H_12(§+%)_12(161§9)
- 5sec 8 - 5.2 B 25
3 3
25-3
=?=3 = H=3

Respuesta: 3
673. Sia+#b, calcular:

Nl (a + b)?sen90° — 6ab cos270° + 4ab cos 180°
~ a2co0s360° + b2sen90° + 2ab sen 270°

a)a+b b)a—»b o)1 d)—1

Resolucién  —

O/

Con angulos notables, se tiene:
. (a+b)?-1—6ab-0+4ab-(-1) (a+b)*—0—4ab

a?-1+b2-1+2ab-(-1) a?+b%—2ab
_az+2ab+b2—4ab_a2+b2—2ab_1 S oA-1
~ a?4b2—2ab  a’+b2—-2ab B
674. Del grafico dado, calcular el valor de: yh
H = cosecf — cotan®. 2
(—v2,1) —~8
-2 = 0 1 )?

a)V3—v2 b)V3+2V2 )V3+3V2Z  d)V3++2



Resolucién

o/De la grafica, x = —\/E,y = 1y el radio vector sera:

r=yx2ty’= /(—ﬁ)2+12=\/m=«/§ > r=v3

Calculando las razones trigonométricas:

r 3
cosecO =;=£=\/§ = cosecd =3

cotan9=§—T=—\/_ = cotanf = —/2

Luego

H = cosec —cotanf =vV3 — (—V2)=V3+V2 = H=V3++2

Respuesta: \/_ +2

675. Dada la figura, hallar el valor de:

X
x?+y? 2
=] 4 600
+ xy
y
a)3 b) 1 c)—1 d) 0
Resolucion —

°/De la figura, aplicando ley de cosenos:
1
22 = x24+ y2—2xycos60° = 4=x2+y2—2xy-§
= x2+y?=4+xy
Luego
x2+y? 4+xy

= = = E=1
4+xy 4+xy

Respuesta: 1

676. Si tanx + cotanx = 5v2, calcular:
B = sec?x + cosec

a) 30 b) 25 ¢) =50 d) 50

2x

Resolucién —




Aplicando las identidades:
sec2x = 1+tan? x; cosec?x =1 + cotan?x

Ahora de la condicioén, elevando al cuadrado:

= B = tan?x + cotan?x + 2
(2)

@)

2
tanx + cotanx = 5V2 = (tanx + cotanx)? = (5v2)

> tan’x+ Ztanx-L+ cotan?x = 50
tan x
= tan®x + 2 + cotan? x = 50
= tan®x+cotan’x =48  (2)
Luego:
B = sec?®x + cosec?x (=13 B = 1+tan?x+ 1+ cotan®x

= B=48+2=50 = B=50

= tan®x + 2tanxcotanx + cotan?x = 25 -2

Respuesta: 50

677. Dada la expresion:
E =sen(15° + x) - cosx — cos(15° + x) - sen x

Su valor es:
V2 V6 —+2 V6 ++2 V6 —2+2
) b) —3 )% ) —3
Resolucion

°/Por propiedad de seno y coseno de suma de angulos:
E =sen(15° + x) - cosx — cos(15° + x) - sen x

= (sen 15° cosx + cos 15° sen x) cosx

— (cos15° cosx — sen 15° sen x) sen x

= sen 15° cos2x + cos15° sen x cosx — cos 15° cosx sen x
+ sen 15° sen? x

6—+2
= sen 15° (cos?x + sen? x) = sen 15° = \/_T\/—
V6 -2
E=——
4
Respuesta:

=7

4

V2



678. Simplificar la expresion:

sec x tan x sen x -
= = ( + cos x)
cosx cotanx/ \cosecx
a)—1 b) 1 )0 d) 2
Resolucion

o/Por propiedad de identidades trigonométricas:

(sec X tan x ) ( sen x
cosx cotanx/ \cosecx

+ coszx)

= (sec x secx —tan x tanx)(sen x senx + cos?x)

Respuesta: 1
679. Calcular el valor de la siguiente expresion:

F = 2sen(30° — x) + tan 60° sen x — cosx

a) 0 b) sin x c)cosx d)—2

Resolucién

o/Por propiedad de identidades trigonométricas:
F = 2sen(30° — x) + tan 60° sen x — cosx
= 2(sen 30° cosx — cos30° sen x) + tan 60° sen x — cosx

1 3
=2 (E cosx—\/?—- senx) ++/3senx — cos x

=cosx —v3senx +V3senx—cosx =0 = F=0

680. Calcular el valor de la siguiente expresion:

_ (sen30° + c0s30°) 2 V3

tan 60° cotan 30° 6

b)—% c)1 d)—+v3

|G



e
;

Resolucion

o/Evaluando angulos notables:
1,3
_ (sen30° +cos30°)? 3 <§ + 7)

tan 60° cotan 30° 6  V3-43

(1+2\/§)2 73 1+2f+3 ;3

-3 6 3

2
R
6

6
_2\/§+4 \/_§_\/§+2 \/_§_\/§+2—\/§
12 6 6 6 6

1 _ G_1
3 3 ,

681. Hallar la suma de soluciones de la siguiente ecuacion:

sen2x —cos?x —sen?x =0, 0<x<2m
6 2 3 2
Resolucion  —
—
sen2x —cos?x —sen?x =0 = sen2x— (1—sen?x)—sen?x =0

= sen2x—1=0 = sen2x=1

= 2x =arcsen(l) =

Para k=0,1, en la solucién fundamental se tiene:

NS

T s s T
2x1=§+2n~0=z = 2x1=5 = x1=z

2o =S4l > 2%, =37 — &
Xy =T o +2m Xy =3m—> =

De donde: x4,x, € [0; 2m]
Luego, la suma de soluciones es:
T 5m 6n _ 3m

X1 t+x,=—+—= =— = x1+x

2

Respuesta: 32_”



682. Determine la amplitud y periodo de la siguiente ecuacion:

- _c (4x) 5
y = sen c

4 = b) = 5; o 22 a5
%5 )33 9y )% 3

Resolucién

Considerando la funcién coseno:

4x
y=-5 sen(——)— 2

5
Amplitud:

Periodo:

10w 57w 5
T=—¢r= —_—

Respuesta: 5; 52_1'[

683. Hallar la suma de las soluciones principales de la ecuacion:
3tan?x —sec?x—1=0

a)0 b) -5 c) 2 d)—-2

Resolucién

3tan?x—sec?x—1=0 = 3tan’x—(1+tan?x)—1=0

= 3tan?x—1—tan’x—-1=0

= 2tan’x =2 = (tanx)?=1

= tanx = +1

s I
> x=arctan(i1)=iz > x=iz
Luego, la suma de soluciones es:

4 4

s s
S=——4-=0 = S§=0

Respuesta: 0



684. Determinar la suma de las tres primeras soluciones positivas de la

ecuacion: .
cos(2x —149) = 5
a) 421° b) 391° c) 401° d) 411°
Resolucion —

cos(2x — 149) = % = 2x— 14° = arccos (%) = 60°
Para k=0,1, en la solucién fundamental se tiene:
2x,— 140 =60°+21- 0=60° = 2x;,—14°=60° = x; =37°
2x, —14° = 60° +360° - 1 =420° = 2x,— 14° =420°
= x,=217°
2x3— 149 = —60° +360° - 1 =300° = 2x3— 149 =300°

= X3 = 157°
Luego, la suma pedida es:
S=x1+x,+x3=37°4+217° +157° =411° = S =411°

Respuesta: 411°

Avanzado

A -
685. Calcular larelacion 21, en la siguiente figura: A
2

a)21 b)15 ¢) 14  d)26

Resolucion  —

°/En primer lugar, se calcula el rea total del sector circular, es decir:
1
Ar=—-12%0
T 27”

Donde: r=1+3=4y 0 en radianes.
Luego

1 16

AT=§-42-9=7-0=8-0 => Ar=8-0 (D

Calculo de regiones restantes:

448



espuesta: 15 4

A1 2 ’
AZ 19 AZ
2 .
R

686. Dado el sistema, determinar cuantas vueltas gira la rueda C, si la rueda

A da 12 vueltas. C
A
a) 30 b) 15 c) 40 d) 25 a“e
Resolucion

—

Por relacién de ruedas y poleas, del sistema

se cumple:
N NATA
Ny = Ngh ng=-——
# de vueltas: A'A ™ "B'B B™
n, = 12 vueltas Reemplazando datos:
ne =? 12-5
ng = T =30 = ng = 30

Ademas, se cumple:

687. Calcular la relaciéon ':S, en la siguiente figura:

Respuesta: 30
6

< 3

g
Q)50 b)90 )40  d)80 L



6 Resolucién —
D D°t°‘ Longitud de arco para sectores circulares:

L]_ = 27T, n =7 L1 277-'

L, =3m 1, =1 +6 Li=nr-0 — e_rl r1 €))
Longitud de arco: L 0 0 L, 3m 5
Ler-8 2=n 8 = == ()

Igualando (1) y (2):
27‘[ 3
‘r'_ = 2(1"1 + 6) = 3T1 4 2T1 +12 = 37‘1 = n = 12
2
“ Luego en (1)
D 2w s
9 —

> 0=
12 6 6
Por otro lado, por la formula del trapecio circular:

3)

1
Ag =E(3n +2m)-6=3(5m) =151 = Ag=151 (4)
De (3) y (4), se obtiene:

A 151 A
S —90 = Z=90
6

6
Respuesta: 90

687. Dada la ecuacién exponencial trigonométrica:
64tanx — 163 tanx—6

Determinar el valor de la expresion: F = sec? x + tan? x
a) 33 b) 44  ¢) 55 d) 66

Resolucion —

°/Llevando a la misma base:
p4tanx — 1g3tanx—6 _ p6tanx — D4(3tanx—6) bases son iguales
= 6tanx = 4(3tanx — 6)
= 3tanx =12 = tanx=4
Por identidades pitagoricas se tiene: sec?x = 1 + tan? x

Luego
F =sec?x +tan?x = 1 + tan? x + tan? x

=1+ 2tan?x =1+ 2(tanx)?



=1+2-42=1+432=33 = F

689. Dada la figura, calcular el valor de“x

x—1 x+1

45°

=33

Respuesta: 33

“
"

a) 2v2 b) 34 3V2

Resolucion

300
©) 3+2V2 d) 2+2v2 D

Por razones trigonométricas y angulos  Consid

notables:

erando la figura:

E

h V2 h
0—_ ;e _ x+1
it i e T
V2(x —1) 45° 300
===z O
1 h x+1
O:— —_ =
sen30° =" 2 2T xr1 © T @)
Ahora igualando (1) y (2):
2x—1 +1
\/—(x )=x = V2x—V2=x+1
2 2 1++2
> x(V2=1)=14+V2 = x=
( ) N
Racionalizando el denominador:
2
1+vZ vZ+1 (1+v2)" 1+2v2+2
— . = > = x=3+2\/§
V2-1 V241 (y2)"-12 2—-1

Respuesta: 3 + 2V2

690. Dada la grafica, calcular cotan S. ,
Y

»

(2x,x +6)
(xx,x+1)

>y




0
.

Resolucion —
o/En la grafica los dos puntos estan en una misma linea, la razén

cotangente sera:

abscisa X 2x

= = = 1

cotanfp ordenada x+1 x+6 @
Y 2 e+ 6) = 2x(x+ 1
x+1 x+6 X = 2x(x )

= x246x=2x%2+2x = x2—-4x=0
5> x(x—4)=0 = x=0, x =4

Considerando x=4, luego en (1):

4
= cotanf = <

Respuesta: f
5
691. Sisen 90°%+cos 90°=n, calcular:

F = 5[cosec(n + 89°) + sen(90n)?]
a) 10 b) 13 0) 12 d) 11

4
Cotanﬁ = 4+—1= g

Resolucion —

s

ustituyendo valor numérico de dngulos notables en la condicién:
sen90° + cos90°=n = 1+0=n = n=1 (D

Luego
F = 5[cosec(n + 89°) + sen(90n)°]

(1)
= F = 5[cosec(1° + 89°) + sen(90 - 1)°]

= 5[cosec(90°) +sen90°] =5[1+1] =5-2=10

= F=10
Respuesta: 10

692. Calcular el perimetro del triangulo 4ABC dado:

x—1 x+1
a)30  b)20 )15 d) 60 60°




Resolucion  — “
o/De la figura, aplicando ley de cosenos:

(x+1)2=82+(x—1)2—-2-8(x —1) cos60°
1
= x2+2x+1=64+x2—2x+1—2-8(x—1)-z

= x24+2x+1=64+x%2—-2x+1-8x+8

= 12x=72 = x=6
Célculo del perimetro:

P=8+x—-D+x+1)=8+6-1)+®6+1)
=8+4+5+7=20 = P=20

Respuesta: 20

693. Simplificar la expresion:

E = (cotanx — tan x)[tan(45° + x) — tan(45° — x) ]

a) 4 b) 2 c)5 d)6
Resolucién  —
o/Aplicando la identidad:
tan(4 + B) = tanA +tan B . tan(4 — B) = tanA —tan B
an " 1—tanA-tanB’ an " 1+4+tanA-tanB
Luego:

E = (cotanx — tan x)[tan(45° + x) — tan(45° — x)]

(cot X ) tan 45° + tan x tan45° —tanx
= (cotanx — tanx —
1—tan45° - tanx 1 +tan45°-tanx
(cot ) )[ 1+ tanx 1—tanx ]
= (cotanx —tan x -
1—1-tanx 1+1-tanx

~ \tanx (1 —tanx)(1 +tanx)

< 1 > (1+tanx)2—(1—tanx)2]
= —tanx

1—tan?x \[1 + 2tanx + tan? x — (1 — 2 tan x + tan? x)
tanx 1 —tan®x

1
= -4tanx =4
tan x



694. Simplificar la expresion:

X
cotan (f) — 2 cotanx

N = + cosx
tan (%C) + cotan x
a) 4 b) 2 o)1 d) 6
Resoluciéon —

Apllcando las identidades:

X X
cotan (E) = cosecx +cotanx; tan (5) = cosecx — cotanx
’“ Luego:

x
cotan (j) — 2 cotanx cosec x + cotanx — 2 cotanx

N =

X +cosx = +cosx
tan (E) + cotanx cosecx — cotanx + cotanx

cosecx — cotanx

= + cosx =1 —senxcotanx + cosx
cosecx

cosx
=1-—senx- +cosx =1—cosx +cosx =1
sen x

> N=1

695. Calcular la amplitud, periodo, desplazamiento de desfase y traslacion
en la siguiente ecuacién:

y=—3sen(2x—z)+4

2
3. 271_ n_4 b 3_2n_ 4 4 3. 21 4 )3, 27‘[ n'4
A =35 4 D)3 it O3 55 10 ) it
Resolucion —

o/

Considerando la funcién seno:

y=—3sen(5x—E)+4

2
Amplitud:
A=|-3]=3 = A=3
Periodo:
_ 21 _ 21 _ 21
T m ? = T= ?



Desplazamiento de fase:

Traslacién en eje“Y "

T

Respuesta: 3: Zn_ :
p hd ) ) 10;

5

696. Dada la ecuacion:

ZCOS(%—JC) =1,  0°<x<360°

Si x1,Xx, son las soluciones principales de la ecuacion, hallar x, — x;.
a) 355°¢ b) 200° c) 250° d) 105°
Resolucion  —

Observe que el coseno tiene dngulo negativo y por la propiedad de
angulos negativos se tiene:

2cos(§—x)= 1 2cos<—(x—%)>= 1

T T 1
@Zcos(x—z)=1 = cos(x—z)=§
= (Jc—z)=arccos<l>=E
4 2 3
Para k = 0,1 se tiene las soluciones principales:
T T T w 7w
x1—Z=§+2T[-O = x1=§+Z=E=1050 = x1=105°
T T T T 23w
xz—Z=—§+2n-1 = x2=—§+z+2n=§=355°

= x, = 355°
Luego:

Xop— X1 = 3559 — 1052 = 250° = Xop— X1 = 250°

Respuesta: 250°



697. Hallarlasumade las primeras dos soluciones principales en la ecuacion:
(senx + cosx)?—(senx —cosx)?2—1=0

a) 40° b) 90° ¢) 50° d) 60°

Resolucion —

(senx + cosx)?—(senx —cosx)?2—1=0

= sen?x + 2senx cosx + cos?x — (sen? x — 2senx cosx + cos?x) = 1

1
= 2(2senxcosx) =1 = 2sen2x=1 = sen2x=§

o o= 1 m
X = arcsen ) =%

Para k=0 se tiene, las dos primeras soluciones principales:

T T
2x1=g+2ﬂ0 = x1=E
2ey=m- Tt 0= 5 =2
Xy =T 6 T —6 x2—12
Luego:
m 5m w+5m 6m w T
x1+x2=—+ = = == = x1+x2=5=900

127127 12 12 2

Respuesta: 90°

698. Hallar una solucion positiva principal de la ecuacién:
log(sen x) + log(cosx) = log(tan x) — log2
a) 45° b) 35° c) 25° d) 70°

Resolucion —

o/Aplicando las propiedades de logaritmos:

A
log A+ logB =log(A - B); logA —logB = log (E)' —kloga =loga™*

Luego:
log(sen x) + log(cosx) = log(tan x) — log2

= log(senx - cosx) —log(tan x) = —log2



Sen x - Cos x 1 Senx - cosx 1 - 5
= log(—)zlogz > — =2
tan x tan x
senx-cosx 1 5 1
> —Senx — =3 = cos X_E
cosXx

2
= x=arccos<i\/—>=i% = x=%=450

Respuesta: 45° el

699. Hallar una solucién principal positiva del sistema de ecuaciones:

{3cosec2x+secy =81

25—
2COSGC X—secy — 1

a) 459 63° b) 43; 60° C) 45°; 200 d) 459 60°

Resolucion —

°/Llevando a la misma base cada ecuacion:

{3cosec2x+secy =381 R {3cosec2x+secy = 34

2 5 25
2COSBC X—secy — 1 2COSEC X—Ssecy — 20

Porlapropiedad: a* =a¥ = x=y, x,y ER, a>0,aeR

El sistema se transforma en:

cosec?x + secy = 4 (D
cosec?x —secy =0 (2)

De la ecuacién (1) y (2):

2cosec’?x =4 = cosec’x=2 = cosecx =+V2

= 1_v2
senx = —=——
2 2
2
= x=arcsen<\/_7>=g=45° = x =45°

Ahora x =45°en (2):

2
cosec?(45%) —secy =0 = (\/5) —secy=0 = secy=2



s
= y =arcsec(2) = 3= 60° = y=60°

Respuesta: 45°% 60°

700. Dado el sistema de ecuaciones:

arctanx +arctany = 0 (D
arctany + arctan z = g (2)
arctanz + arctan x = g (3
Hallar x+y+z.
a) 3 b) 0 )1 dn
Resolucion —
Sumando las ecuaciones (1), (2) y (3):
2arctanx + 2 arctany + 2 arctanz = g +%
= 2(arctanx +arctany + arctanz) = g (=1; arctanz = g

= z=tan(%)=1 = z=1

Ahora, arctanz = 1 en la ecuacién (2):

tany+—== = arctany = -
arctany + - == arctany = -
m
= y=tan(ﬁ)=2—\/§ = y=2—\/§
Ahora, arctany = 2 — /3 en la ecuacion (D:
t +7T—0 = t S
arctanx + > = arctanx = —1-
s s
= x=tan(—ﬁ)=—tan(ﬁ)=—(2—\/§) = x=—(2—\/§)

Luego:
x+y+z=—(2-V3)+2-V3+1=1
= x+y+z=1



(Trigonometria - Basico

701.Encuentre las medidas exactas de los siguientes dngulos: 450°y 100°

en radianes.
pomsm o smSto dmsm oS ]
2°9 3’9 2’9 2’3
Respuesta: ......

s
702. Encuentre la medida exacta de los siguientes angulos: 77 y — en
grados. 9

a) 1000% 20° b) 1260°; 30° c¢) 1260°; 20° d) 1200°; 20° ‘

703. Exprese 6=5 rad en grados, minutos y segundos, al segundo mas cercano.

a) 285°38'44"" b) 280°28'44"" ) 200°28'44"" d) 286°28'44" ]

704. Dado un tlriéngulo rectangulo AABC, si se cumple que AB=ACy

cosC = — , calcular tan B.

V2

a) 1 b) 7 o) 3 d) 6 ]

705. Dado un tridngulo 44BC, si £B = 137°, c=4 y a=7. Calcular el valor
del lado b.

a) 12 b) 10,3 ¢) 12,5 d) 11,3 ]

706. En un triangulo AABC, si £A = 35°, 2B = 68° y c=25. Hallar la suma
de susladosay b.

a) 29 b) 25 c) 39 d) 30 I



707. Enuntriangulo AABC, siloslados son a=5, c=8y 2B = 77°. Calcular
elangulo «C.

a) 55° b) 68° ¢) 60° d) 85° I

708. En un tridngulo oblicudangulo A4ABC, se cumple la relaciéon de sus
lados a®*=b?*+c*+bc, calcular el angulo £ 4.

a) 60° b) 950 ¢) 110° d) 1200 I

709. Determinar el area del tridangulo AABC si los lados son a=5 cm,
b=3cmy 2£A = 37°.

a) 6,4cm? b) 7,5 cm? ¢) 5,4cm? d) 7 cm? I

710. El 4ngulo en una esquina de un terreno triangular es 73°40' y los
lados que se encuentran en esta esquina miden 175y 150 metros de
largo. Calcule la longitud del tercer lado.

a) 189 m b) 116 m c) 196 m d) 156 m l

711. Calcular el valor de la expresién:

cos3x —sen3 x
=————————— — Sen XCoSx
COSX — sen x

a) —1 b) 1 o 2 d) 7 l

712. Simplificar:

E =tan x(1 — cotan? x) + cotanx(1 — tan? x)

a) —1 b) 0 01 d) 3 l



713. Simplificar:
F = sen (g+,8) —cos(g—ﬁ)

a) 0 b) —1 c) 2 d) 4 ]
Respuesta: ......
714. Calcular
_2cosf 1
~ secf  cosech
Si 28+6=90°.

a) —2 b) 2 0 -1 d) 1

715. Simplificar:
cosx

1+senx
d) secx ]

a) tanx b) cosx c)sen x

716. Determinar amplitud, periodo de la funcién:
1
flx) = i cos3x

T T
)3'3

1 1
VP 3 PDpg 935 3

717. Determinar la solucion principal de la ecuacién:
2cosx+1=0

f(x) =tanx +

2T T b Zn_n _ d n_4n

D3y BN 2’ 3



cl' rigonometria- Intermedio

. Calcule la medida, en grados, del dngulo formado por tres quintas
partes de una rotacion en sentido contrario al de las manecillas del
reloj.

a) 158° b) 216° c) 213° d) 200°

Respuesta: .....

719. Simplificar la siguiente expresién:

o _
E—72 +10 rad

509

a) 5 b) 3 01 d) 2

Respuesta: .....

720. Hallar un dngulo en el sistema radial, si se tiene la siguiente ecuacion:

Zic
=2

s

T

a) — rad b) — rad c) — rad

Respuesta:

721. Hallar el 4ngulo x en:
tan30° tan 40° tan 50° tanx = 1

a) 60° b) 26° ¢) 55° d) 70°

Respuesta: .....

722, Calcular por angulos notables:
2tan 0° 4+ 3 cotan270° — 3 sec 180° — sen 90°

%cosec 90° + %sen 2700

a)—3 b) —2 c)2 d) 4

Respuesta: .....



723.

En un tridngulo rectdngulo 4ABC, si 6 es un angulo agudo y el lado
adyacente e hipotenusa miden 4 y 7 unidades, respectivamente,
encuentre tan 6.

724,

V33 V33 3v33
5

a) b) = ) =~ d) V33

Respuesta: .....

Un hombre de 2 m de estatura observa la base de un arbol con un
angulo de depresion de 30°y la parte superior con un angulo de
elevacion de 609 hallar la altura del arbol.

725.

a) 10m b) 12m c) 8m d) 7m

Respuesta: .....

Calcular el drea de una regién triangular donde dos de sus lados
miden 12 m y 14 m, ademas la medida que forman dichos lados es
30°.

726.

a) 40 m? b) 44 m? c) 22m? d) 42 m?

Respuesta: .....

En un tridngulo rectangulo AABC, recto en £C, se conoce £B=50° y
el cateto BC=7 cm. Calcule £ A.

727.

a) 58° b) 26° ¢) 40° d) 200

Respuesta: .....

Dado un rombo cuyas diagonales son 8 cmy 12 cm respectivamente.
;Cudnto mide el lado del rombo?

728.

a) 5,20 b) 6,3 ¢) 6,25 d) 7,21

Respuesta: .....

Simplificar:

2n 4t
g(x) =senx + sen x+? +sen(?+x)

a)—1 b) 0 c) 2 d)m

Respuesta: .....



7
S

1

729. Simplificar la expresién:
1
= +
1—cosx 1+4cosx

a)cosx b) sec?x c) 2cosec?x d) cosec?x

Respuesta: .....

730. Simplificar la expresion:

0= tan x 1+ secx
" 1+secx  tanx
a)sen x b) 2cosecx c) cosecx d) tan x

Respuesta: .....

731. Simplificar la siguiente expresion:

R = (acosx —bsenx)?+ (asen x + b cosx)?

a) a? + 2b? b) 4a?+ b2 c) a?+b? d) a?

Respuesta: .....

732. Determinar la amplitud, periodo de la siguiente ecuacion:

y=-2cosx+1

a) 2;2m b) —2;2n c);m d) 1;3m

Respuesta: .....

733. Calcular la solucién principal de la ecuacion:

tanZ x — tanx =0

a) 45° b) 60° ¢) 30° d) 55°

Respuesta: .....

734, Hallar la solucién principal de la ecuacion:

2sen?x —cosx—1=0

a) 359;150° b) 27°;180° ¢) 50°; 120° d) 60°; 180°

Respuesta: .....



735. Calcule la medida circular de un angulo en radianes, si C=2a+b;
S=a+b; R=7n-m-a.

736. Hallar el valor de L en la figura dada, si el area del trapecio ABCD
circular es 20 m?.

4 Ac
0 L
B Ior
a) 5 b) 7 o) 3 d) 6

737. Se tiene un sector circular de 6 cm de radio y 12 cm de longitud de
arco, si el radio aumenta en 2 cm sin que el angulo varie. ;Cuanto
serd la nueva longitud de arco?

a) 13 cm b) 15 cm c) 16 cm d) 18 cm

738. Determinar el valor de la longitud de arco L, en la figura:

14
0 3 2
a) 5 b) 20 c) 12 d) 10




739. Dada una circunferencia de 24 cm de radio, encontrar la longitud de
arco que subtiende un dngulo central de % radianes.

a) 17 cm b) 19 cm c) 16 cm d) 18 cm ‘

740. Los radios de las ruedas de una bicicleta, son entre si como 3 es a 4,
determinar el nimero de vueltas que da la rueda mayor cuando la
rueda menor gire 8m radianes.

a) 3 b) 4 c) 6 d) 8 I

741. Se tienen dos ruedas en contacto cuyos radios estan en la relacion
de 2 a 5, hallar el angulo que gira la rueda menor, cuando la rueda
mayor de 4 vueltas.

a) 35m b)20m c¢) 257 d) 10w I

741. Se tienen dos ruedas en contacto cuyos radios estan en la relacion
de 2 a 5, hallar el angulo que gira la rueda menor, cuando la rueda
mayor de 4 vueltas.

a) 357w b) 20m «¢)25%r d) 10m l

742, Calcular la longitud de la diagonal de un rectangulo, si la tangente del
angulo que forman dicha diagonal con uno de los lados del rectangulo
es 85 ,ademas el perimetro del rectangulo es de 276 cm.

a)72 cm b) 82 cm c) 102 cm d) 100 cm

743. Simplificar: G = (1 + cotan?8) (1 —sen? 8)(sec? 6 — 1)

a) 5 b) —2 c) 2 d 1 I




744. Un avién que vuela horizontalmente sobre la linea que une un punto
en tierra P y la base de un edificio, es observado desde P con un
angulo de elevacién 6y una visual de 45 m. Ademas, y desde la parte
superior del edificio con un angulo de elevacién que es complemento
de 0y una visual de 24 m. Determinar la distancia entre los puntos de
observacion.

a) 51 m b) 41 m c) 30 m d) 61m

A

745. Simplificar la siguiente expresion:

19 4 cos?9
Zg CcosS

E= (\/sen9+cos —cos@) +2\[

a) 2 b) 3 c) 4 d) 9

Respuesta:

746. Reducir la expresion:
_ 2(sen2B +2cos*f —1)
~ cosf —sen 8 —cos3p + sen 3f

a) tan b) cosecf c) cotanpf d) senf I

747. Hallar el periodo de la siguiente funcién trigonométrica:

flx) = —%tan(%x +g>

a)—T b) 3w oOm d) 2r ]



748. Calcular la suma de las soluciones positivas de la ecuacion:

2(1 —senx —cosx)(1+senx+cosx)—1 =0, 0° < x < 360°

a) 480° b) 650° c) 7000 d) 900° ]

749. Resolver el siguiente sistema:

4+/3
tan@ + tanp = %—

4+/3
cotanf + cotanff = %—

determinando los valores menores de 8y 5. Calcular 6+p.

pe bBs 97  dF I

750. Si f(x)=x+sen 2x, hallar el conjunto solucién en [0,27] tal que f(x)=0.
Dar como respuesta la suma de sus soluciones.

7T 51 3 2T
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Principios del conteo

Son reglas y técnicas utilizadas para
contar el nimero de formas en
que pueden ocurrir eventos. Esto
implica el principio multiplicativo y
el principio aditivo, ambos se aplican
segun el contexto del problema.

El nimero de permutaciones de n objetos
distintos siempre puede ser calculado por
n! es decir:

nn=nn-1)n-2)---2-1

donde n=>1

Permutaciones y variaciones

Las permutaciones son arreglos
ordenados de objetos donde el
orden importa. Las variaciones son
permutaciones de un subconjunto
de objetos donde el orden importa.

El nimero combinatorio, si tenemos n
elementos y vamos a formar grupos o
subconjuntos de r elementos, se tendra
la férmula:

G = (:) ~ (n—r1r)!

donde: 0 <r<n

n!

Adicién, sea m un evento y n otro evento,
entonces pueden ocurrir eventos de m + n
maneras.

Multiplicacién, puede ocurrir de m maneras
y una segunda de n maneras entonces los
eventos pueden ocurrir de m - n maneras.

Factorial

El factorial de un numero
entero positivo n denotado por
n!, es el producto e todos los
enteros positivos desde 1 hasta
1k

Las variaciones de n elementos
tomados de r en r seran:

_ _ n!
Va=Var = T

donde 1<r<n

Combinaciones

Son los diferentes grupos o
subconjuntos que se pueden
formar con una parte o con
todos los elementos de un
conjunto determinado.

Paran € N se tiene:

Binomio de Newton

Expresa la  expansion
binomial de la suma o resta
de dos términos elevados a
una potencia entera.

(5]

n

(a+b)* = Z (Z) a™ kpk

k=0

o+ (a4 (o



Usos y aplicaciones en la vida cotidiana

Al programar horarios de minibuses o micros,
es importante contar el nimero de pasajeros,
calcularlafrecuenciadelos serviciosy determinar

la capacidad necesaria para satisfacer demanda
en diferentes rutas y horarios.

Fuente: Prensa Asociada Nacional

En fabricas y plantas industriales, se utilizan
factoriales para calcular el nimero de formas en
que diferentes factores, como la mano de obra y

los materiales pueden influir en la produccién y
calidad de productos.

Fuente: HANNA Instruments Bolivia

Al organizar torneos o competiciones deportivas,
se utilizan permutaciones y variaciones para
determinar el orden de los equipos o jugadores
en los sorteos y programar los enfrentamientos
con las posibles combinaciones.

Fuente: Bolivia.com

En gastronomia al crear menus o preparar recetas
se utilizan combinaciones de ingredientes y
sabores para ofrecer una variedad de platos,
satisfacer los gustos y preferencias de los
comensales.

Fuente: Arsenio Manila

En el ambito  tecnolégico 'y las
telecomunicaciones se emplea la decodificacién

de datos y la correccion de errores en sistemas
de transmisidn en informacion, lo que garantiza
una comunicacion eficiente y fiable en las redes.

Fuente: Yandex



Principios del conteo

751. En la biblioteca hay 36 libros de matematica y 36 libros de fisica. Si un
estudiante elige 1 libro por materia. ; Cudntas opciones tiene para elegir
los libros que téma?

Por la regla de la suma si una primera tarea

Resolucion :

puede realizarse de m formasy una segunda
Datos de nformasy no es posible realizar ambas de
M = 36: Matematica manera simultdnea entonces puede llevarse
F = 36: Fisica a cabo cualquiera de ellas de m + n formas:

N=M+F=N=36+36
= N=72

N: NUumero de operaciones

Respuesta

Si un estudiante toma 2 libros, tiene 72 opciones para @
poder elegirlos.

752. En la promocion se quiere elegir al presidente de curso entre 5 mujeres
y 4 varones, jcuantos candidatos se pueden tomar en cuenta para elegir
al presidente de curso?

Resolucién Por la regla de la suma:
Datos N=M+H
M =5 Mujeres —=N=5+4
H = 4 Hombres
=N=9

N: Numero posibilidades

Respuesta
Habrian 9 candidatos para presidente de curso.

753. Un turista visita la ciudad de Cochabamba y quiere almorzar. Pasando
por Sacaba encuentra un lugar que tiene 4 tipos de platos, nota también
que al lado tiene 3 platos diferentes y en otro lugar tienen otros 3 platos
diferentes. ;Cuantas opciones tiene para elegir un plato?

Resolucién Por la regla de la suma:

Datos N=P +P,+P;=N=4+3+3

P, =4 Primer puesto
= N=10

P, =3 Segundo puesto



Basico

P; =3 Tercer puesto
N: Numero posibilidades

Respuesta
Tiene 10 posibilidades de elegir un plato.

754. Carmen quiere entrar a cursos de baile, tienes 3 cursos de danza nacional
y 4 cursos de danza moderna. ;Cuantas opciones tiene para elegir?

Resolucion Sitiene 3 opciones en danza nacional

Datos y 4 en danza moderna. Por la regla de
B _ la suma:

B =3 Danza nacional N=B+M

M =4 Danza moderna = N=3+4

N: Numero de posibilidades =N=7

Respuesta e
Tiene 7 opciones para tomar un curso.

755. Unestudiante puede elegirunaasignaturaelectiva de cienciacomo biologia,
quimica, fisica y geologia o electivas en arte como pintura, musica, dibujo o
teatro. ;Cuantas opciones tiene, en total, para elegir una asignatura?

Resolucion Como se tiene 4 materias de cienciay
Datos 3 de arte, por la regla de la suma:

C = 4 Ciencia _ _

A =4 Arte N=C+A=>N=4+4

N: Numero posibilidades = N=28

Respuesta ~
Tiene un total de 8 asignaturas para elegir.

756. Para las olimpiadas de matematica, la promocién 2025 tiene 40
estudiantes, de los cuales 19 son hombresy 21 son mujeres, se tiene que
elegir una pareja que sea un hombre y una mujer. ;Cuantas posibilidades

tienen para elegir dicha pareja?



Resolucion Como son 19 hombres y 21 mujeres,
Datos por la regla del producto:
M = 21 Mujeres N=M-H=N=21-19

H =19 Hombres

N: Numero posibilidades = N=399

Respuesta

Existen 399 posibilidades de elegir una pareja de
estudiantes que sean una mujer y un hombre.

757. Una escuela en Pando tiene tres materias: matematica, fisica y quimica;
cuatro horarios disponibles: mafana, tarde, noche y fin de semana. ;Cuantas
combinaciones diferentes se puede elegir?

Hay 4 horarios para matematica, 4

Resolucion t S | i
D horarios para fisica y 4 horarios para
atos , quimica, por la regla del producto:

M =4 Horarios
F=4 Horarios N=M-F-Q=N=4-4-4
Q=4 Horarios = N =64

N: Numero posibilidades

Respuesta ~
Habran 64 diferentes combinaciones de horarios.

758. En el colegio de Jorge, los estudiantes pueden elegir entre 6 actividades
deportivas y 4 actividades culturales durante un dia de campo, ;cuantas
combinaciones de actividades puede elegir cada estudiantes?

Se tiene 6 actividades deportivas y

Resolucion =N :

4 actividades culturales, se quiere la
Datos combinacién, por la regla del producto:
D = 6 Deportivas N=D-C—>N=6-4

C = 4 Culturales
N: Numero de posibilidades

= N =24

Respuesta
Pueden elegir entre 24 combinaciones para sus actividades.




Basico

759. En una feria escolar hay 3 eventos de ciencia, 4 eventos de arte y 4 eventos
de historia. Si un estudiante quiere participar en cada uno de los eventos.
;cuantas combinaciones posibles tiene?

Resolucién Hay 3 actividades de ciencia, 4 de artey
3 de historia. Por la regla del producto:

Datos

C = 3 Eventos de ciencia N=C-A-H

A = 4 Eventos de arte —=N=3-4.3

H = 3 Eventos de historia

N: Numero de posibilidades = N =36

Respuesta
Pueden elegir entre 36 combinaciones para sus actividades.

760. Julidn tiene estilos de zapatos entre botas, tenis, sandalias que son de
colores diferentes entre negro, blanco, azul y verde. ;jcuantos pares de
zapatos diferentes puede armar Julian?

Resolucién Tiene 3 estilos de zapatos y 4 colores
diferentes, por la regla del producto:

Datos _s.c

Z = 3 Zapatos N=2-

C = 4 Colores =N=3-4

N: Numero de posibilidades — N =12

Respuesta
Julidn puede formar 12 pares de zapatos diferentes.

761. La maestra de matematica le pide a Andrea calcular el niimero 4!.

Factorial

Resolucion
Recordando que un numero factorial es de la forma:

VvaeNa =a-(a—1)-(a—2)-(a=3)---3-2-1

4'=4-3-2-1=24
©

Respuesta
Andrea desarrolla el nUmero y encuentra: 24



762. René debe calcular el nimero 5!.

Resolucion
Recordando que un numero factorial es de la forma:

VaeNa =a-(a-1)-(a-2)-(a—3)-+--3-2-1
5/=5:4:3.-2-1=120

Respuesta
Desarrollando el problema encontré 120.

Resolucion B, =n!

n=3=>P;=31=3-2-1=6

Respuesta
Se pueden ordenar los libros de 6 maneras diferentes.

764. En una carrera de atletismo participan 5 corredores. ;de cuantas maneras
pueden salir en un Unico puesto los 5 corredores?

Resolucion
Recordando que un nuimero factorial es de la forma: P, = n!

n=5=P=5'=5-4-3-2-1=120

Respuesta
5 corredores pueden salir de 120 maneras en un Unico puesto.

765. ;De cuantas maneras se puede ordenar las letras de la palabra SOL?

Resolucion
Las palabras son: n=3 2P =31=3-2-1=6

SOL, OSL, LOS, SLO, OLSy LSO

Respuesta
Se pueden ordenar de 6 maneras.




Basico

766. ;De cuantas maneras se puede ordenar las letras de la palabra GATO?

Resolucion
La palabra GATO tiene 4 letras entonces:

P, =41=4-3:2-1=24

Respuesta

Se puede ordenar la palabra GATO de 24 maneras.

767. ;De cuantas maneras diferente se puede ordenar los digitos 1, 2, 3 y 47

D Resolucion

P, =4'=4-3-2:-1=124

Respuesta
Se puede ordenar de 24 maneras diferentes.

768. La mama de Paola le dej6é 3 tareas para la casa. ;de cuantas maneras
diferentes puede realizar las tareas?

Resoluciéon

P;=31=3-2:1=6

Respuesta
Se puede realizar de 6 maneras diferentes las tareas.

769. Hay 5 estudiantes en la promocién y se los quiere ordenar en una fila. ;de
cuantas maneras diferentes se los puede ordenar?

Resolucion

Ps =5!=5-4-3-2-1=120

Respuesta

Se los puede ordenar de 120 maneras diferentes.



Basico o1 W
/|

. z L)
770. Hay4rolesdiferentes en una obradeteatroy 4 actores. ;de cudntas maneras 3
diferentes se puede asignar los roles?

Resoluciéon

P, =41=4-3-2-1=24

Respuesta

Se pueden asignar roles de 24 maneras diferentes..

Ndameros combinatorios

Tn. ;De cuantas maneras se puede elegir 3 estudiantes de un grupo de 5
estudiantes?

Resolucion

El nimero combinatorio (Z) representa la cantidad de formas en que se

pueden elegir (k) elementos de un conjunto de (n) elementos sin importar

el orden. Se calcula utilizando la férmula: (n) _ n!
n=5 k) k'(n—-k)!
k=3

! 5!
W) =rmo= @) =56

5!
=) =53

(5) _54-3"  simplificando términos
31-2-1 semejantes

:(2):52

Respuesta )
Hay 10 maneras de elegir 3 elemtos de un conjunto de 5.

772. En la promocién se quiere formar un equipo de fitbol y postulan siete
arqueros. jde cuantas formas se puede seleccionar dos jugadores, un

arquero titular y uno suplente?

Resolucion
e , n n!
Se calcula utilizando la férmula: (k) = =k

&



Basico

Es claro ver que se quiere 2 jugadores de un grupo de 7, entonces
n=7 n n! 7 7!
k=2 (k)zk!(n—k)!:(2)=2!(7—2)!
7N _ T
=) =75

765!
=:’(7)=2.1.5!

simplificando términos semejantes

773. Carolina tiene ocho libros de razonamiento matematico y quiere elegir
cuatro para estudiarlos con el fin de agilizar su mente. ;de cuantas
formas se puede escoger los cuatro libros?

:(2)221

Respuesta
Existen 21 maneras de seleccionar 2 arqueros en un grupo de 7.

Resolucion
Es claro ver, que se quiere escoger 4 libros de un grupo de 8, entonces:
n=38 n n! 8 8!
k=4 (k)_k!(n—k)!:(4)_4!(8—4)! :(2)27'2'5
(8) _ 8 simplificando términos semejantes
4 41 . 41
8\ _
=>(8)_8-7654' = () =70
4/ 4-3-2-1-4!

Respuesta
Carolina tiene 70 maneras de seleccionar 4 libros de un grupo de 8.

774. Enunaunidad educativa de LaPaz, hay 5 estudiantes que quieren formar
un grupo de 3. jde cuantas maneras se pueden formar estos equipos si
uno de ellos debe ser el lider?

Resolucion
Primero se elige al lider:
n=>5 n n! 5 5!
k=1 (k)zk!(n—k)!:(l)z1!(5—1)!
5y _ 5!
=()=%



simplificando términos semejantes
= (1) =5

Se tiene 5 posibilidades de elegir un lider. Como ya se eligi6 al lider
tomemos a los otros 2 estudiantes, es decir:

n=4 4 4!
k=2 (2):2!(4—2)!
AP
=) ==
4-3:2!
= (;) “2.1-2
~(3)-2:3
4 simplificando términos semejantes
= (2) =6

Como hay 5 posibilidades elegir a un lider y 6 posibilidades de elegir
a los otros 2 integrantes.

V= () ()=5-6=3

Respuesta

Se pueden formar 30 equipos conformado por un
lider y dos integrantes en un grupo de 5.

775. En una fiesta hay 20 personas, 10 hombres y 10 mujeres. ;de cuantas
maneras se pueden formar parejas mixtas con 10 hombres y 10 mujeres ?

Resolucion

Para cada pareja elijamos un hombre.
n=10

B ny _  nl 10\ _
fe=1 (k)_k!(n—k)!:(l)_lo
Para cada pareja elijamos una mujer.

=10
Z: 1 (Z) - k!(:ik)! = (110) =10

uente: Revista La Epoca

Como hay 10 posibilidades tanto para hombres
y mujeres, por la regla del producto se tiene:

N= (10) : (10) —10-10 = 100



Basico

Respuesta ¥
Hay 100 maneras en que se puede conformar &

parejas entre hombres y mujeres.

776. En un examen de matematica los estudiantes deben resolver 4 preguntas
de un total de 8. ;cuantas combinaciones de preguntas pueden elegir si
es obligatorio hacer la pregunta 1y 2?7

Resolucion

Como la preguntas uno y dos son preguntas obligatorias se eligen dos
preguntas de un grupo de seis preguntas, es decir:

n==6
k=2

ny _ nl 6y_ 6 _ 6 _ 654 .
(k) T kl(n—k)! = (2) T21(6-2)! 214l 2141 35

Respuesta >
Hay 15 combinaciones para elegir las 4 preguntas, ©
teniendo elegidas las preguntas 1y 2.

777. En una tienda de abarrotes hay 4 tipos de fideos. Si una persona quiere
comprar 6 tipos de fideos, ;de cuantas formas los puede comprar?

Resolucién
Se calcula utilizando la formula:

(n+k—1)=(n+k—1)!
k K (n—1)!

Como se quiere comprar 6 tipos de fideos entre 4 tipos de fideos entonces:

480



44+46-1_ (@A+6-1)!
= ( 6 )_6!-(4—1)!
9 9-8-7-6!
T 6!-31 6!-3-2-1
=3-4.7
= 84

Respuesta
Hay 84 maneras diferentes de comprar 6 tipos de fideos.

778. Una carpinteria tiene 2 tipos de madera. Se quiere elegir 4 tablas para
construir un estante. ;de cudntas maneras se puede escoger las tablas?

Resolucién

Como se quiere elegir 4 tipos de tablas entre un grupo de 2:

(n+k—1)_ (n+k-1!

k T kl(n-1)!
(2+4—1)= s _ &
4 412 -1 4.1
5.4l
T4

Respuesta

Hay 5 formas diferentes de elegir 2 tablas.

779. Enunatiendadedulceshay 3tiposdedulces.Siunestudiante quierecomprar
8 dulces para él y sus amigos. ;de cuantas formas puede comprarlos?

Resolucion

Como se quiere comprar 8 dulces entre un grupo de 3.

&



¢
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=>(3+8—1)= (3+8—1)!= 10!

8 8!3—-1! 8r-2!
_10-9-8!
- 8lh2

(n+k—1)= (n+k—-1)!
k kl(n—1)!

=5-9=45

Respuesta
Existen 45 maneras de comprar los dulces.

780. Un vendedor de flores tiene 2 tipos de rosas, si quiere armar un ramo
con 6 rosas. ;de cuantas formas puede hacerlo?

Resolucion
Se quiere armar un ramo de 6 flores entre un grupo *
de 2 flores, entonces: :
(2+6_1)=(2+6—1)!= 7! _ - l_ +
6 6!(2—1)!  6!-1! s T P

Respuesta

Hay 7 maneras de armar el ramo de rosas.

Permutaciones, variaciones

781. ;Cual es el nimero de permutaciones de las vocales?

Resolucion

Las vocales son 5: {a,e,i,o,u}

5/!=5-4-3-2-1=120

Respuesta
Las vocales tienen 120 permutaciones.

782, ;Cudl es el nimero de permutaciones entre saltefas, tucumanas y rellenos?

Resolucién

Son 3 aperitivos de media manana, por tanto:

31=3:2:1=6



Respuesta
Las permutaciones de los 3 aperitivos son 6.

Resolucién

Es una permutacion con repeticiones pues las letras Cy O se repiten 2 veces,
la férmula para un conjunto con (n) elementos donde algunos se repiten es:

n! 5! 5:4-3-2!
nlongleeern ! 20020411 2-1-2!

P, =

Respuesta
Las letras de la palabra COCOA tiene 30 permutaciones.

784. ;Cuantas permutaciones se forman con la palabra ABBA?

Resoluciéon

Fs una permutacion con repeticiones pues las letras Ay B se repiten 2 veces,
uego:
n! 4! 4-3-2!

e = =
nlongl-om, ! 20221 2-1-2!

P, =

Respuesta
Las letras de la palabra ABBA tienen 6 permutaciones.

785. Determine el nimero de permutaciones de las letras en la palabra LEVEL.

Resolucion
Es una permutacién con repeticiones, las letras L y E se repiten 2 veces
luego:

n! 5! 5:4.3.2!

"oongleny!eeeen ! 20020010 2-1-2!

Respuesta
Las letras de la palabra LEVEL tiene 30 permutaciones.
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786. Calcular el nimero de variaciones de 2 danzas nacionales entre morenada,
caporales y diablada.

Resolucion

Para encontrar el nimero de variaciones de un subconjunto de k

elementos de un conjunto de n elementos, tiene la notacién P(n,k) y
se calcula con:

V(n k) =

n! 3! 3!
mﬁV(3,2)=m=F=3z=6

Respuesta
El niumero de variaciones de 2 danzas es 6.

787. Calcular el nimero de variaciones de 2 estudiantes entre un grupo de 5
estudiantes.

Resolucion

Vin k) = n! V(5,2 5! =—=5-4=20
N T N ST T

Respuesta

El nUmero de variaciones de 2 estudiantes en un grupo de
5 es 20.

788. Encuentre el nimero de variaciones de 4 rios tomados de Beni, Mamore,
Pilcomayo, Desaguadero, Paraguay y Bermejo

Resolucién
! 6! 6!

n! ! !
Voo = G = Ve = e T2 = 20

Respuesta
El nimero de variaciones de 4 rios entre un grupo de 6 es 360.

789. En la seleccién Boliviana se tiene 5 defensores. ;Encuentre el nimero de
variaciones de 3 defensores?

484



Resolucién

V(Tl, k) = m

Respuesta

El nUmero de variaciones de 3 defensores es 60.

Resolucion

Cuando se dispone de n elementos en un circulo (permutacién circular),

.= V(5,3) =

G- 2"

organizarse en circulo. ;De cuantas maneras se puede organizar?

51
60

el nimero de permutaciones distintas se determina con:
PM)=n—-DI=PA=A-1!I=3!=3-2-1=6

Respuesta

Hay 6 maneras de organizar los puestos en un circulo.

Binomio de Newton

791. Aplicar el teorema del binomio de Newton y determinar: (x + 2)?

Resolucién
El binomio de Newton tiene la forma:

( b)n — n n-kpk
a+ kZO(k)a

= () a+ (1) @bt + (5) av2p? + (3) a"2b3 + -+ () ab™* + () b7

0
Asi:
2
(x+2)?= kZ:O (i) x2kok
_ ((2)) £2-0 4 (i) x2-1.91 4 (3) £2-2 .92
— sz .20 4 -
01(2 —0)! 112 -1)!

xl-21 4+

2!
202 -2)"

1 0

Nota: El factorial de
cero es uno, es decir:

or=1

0_22



Nota: Para este ol

capitulo se asumira la 28 g0y 2 ao1y 202
siguiente igualdad: B R TE TR AR T TR
Va,b € R =1-x2-1+2-x-2+1-1-4
a)(b)=ab=a-b
@) =x2+4x+4
Respuesta @ '
El resultado es: x2 + 4x + 4
792, Mariel quiere aplicar el teorema del binomio de Newton y resolver:
(3x — 1)?
Resolucion
El binomio de Newton tiene la forma:
n
_ n —kpk
(a+b)"—2(k)a" b
k=0
=(o)am + (Parpr+ (5) a2+ (3) @b 4 () b=+ (g) 0"
Asi: 2 ,
_ 2 _ 2-k(_1\k
@x-1?=) (3 G021
k=0
_ (2 2, (2 2-1¢_1y1 4 (2 2-2¢_1)2
0 (Bx)*+ 1 B '(-D '+ 5 Bx)*72(-1)
2! 5 2! 2!
Sz X Ttngop OOttt
20, 2! 2!
=ﬁ9x —ﬁ3x +W1
=1-9x?2—-2-3x+1-1
=92 —6x+1

Respuesta
El resultado es: 9x2 — 6x + 1

793. Determinar el resultado usando el teorema del binomio de Newton:
(2x +3)2

Resolucion
2

@x+3)7 = (7) @0>* (3

k=0

486



=(2) @02+ (5) @@+ (5) @022 ()2
21 2! 2!
=0!(2—0)!4x2+1!(2—1)!2x°3+m1°
2, 2 21
TR TETARTY T
=1-4x2+2-6x+1-9

9

=4x2 +12x +9

Respuesta
El resultado es: 4x2 + 12x + 9

794. La maestra de matematica deja de tarea, resolver: (x — 4)2

usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion 2

(x —4)2 = Z (12() X2k (—4)k

k=0
Qs @) s Qs
o2 21 . 2
=oe-o” Tte-of Yraeo o

20 2 21
oz TTn* oo

=1-x2—-2-4x+1-16
©

795. Usando el teorema del binomio de Newton determinar:

42

16

=x2—-8x+16

Respuesta
El resultado es: x? — 8x + 16

2

(5x +2)2 = Z (2) G5y 22
k=0

Resolucién

=) 02+ (2) G022t + (5) (50272 22
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21 s, 2 2!
BT TR T I AT oI T

2 2! 2!
WZSx +ﬁ10x+ﬁ4
=1-25x2+2-10x+1-4

= 25x%2 +20x + 4

Respuesta <)
El resultado es: 25x2 + 20x + 4 0

796. Hallar el valor de la expresion: (7 — x) 2

usando el teorema del binomio de Newton:

Resolucion

2
7 =07 = (F) > (-
k=0

-G+ (s Qi
|

21 2! ,
T TR T VAR T v I TR
21 21 20

“oa® nu* taa”

=1-49—-2-7x+1-x2
=49 — 14x + x?
Respuesta

El resultado es: 49 — 14x + x2

797. Hallar el valor de la expresion:

-

usando el teorema del binomio de Newton determinar:

(=3 -y @ ()

k=0

Resolucion
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OO () + ()

21 21 1 2! 1
“oez-o” 1!(2—1)!x'<_§>+2!(2—2)!1'1
20,21 201
BT RERETE TR TP
PSP D=V -
2 4

— 22
=x“—x+-
4

Respuesta

1
Andrés encuentra el valor que sale: x? — x + 2

2
798. Resolver con el teorema del binomio de Newton: (x + 1)

Resolucion

__2 L, 2 1 2! 1
_0!(2—0)! 1'(2—1)' 2'(2—2)' 9
20 ,, 201 201
0'2l 1'1'3 210!9
=1-x%242 ! +1 1
= X 3x 9
, 2 1
=x"+zx+7

3 9

Respuesta

1
El resultado es: x? + 3% + S

799. Usando el teorema del binomio de Newton resolver:
2 L 2
> X
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I PSR N G Y S
~01(2-0)! 1eE-1! Zx 21(2-2)!
2! 2! 211
22 — x+ —x?

~ o2 11! 210!4
1
=1-22—2-x+1-zx2

— 42t o
= x4x

Respuesta 1
Andrés encuentra el desarrollo: 4 — 2x + sz

800. Usando el teorema del binomio de Newton, resolver:

4+ 2 2
3 x
Resolucion

2 k
<4+ x) =N @) k( )
_C)w+ () a (E) + ()i (2)
0 1 3 2 3
= 2! 16 + 2! 4-(2x>+—2! 1
0! (2-0)! 112 -1 3 212 -2)!
ERETANEY
012! 111! \3 210!9

—116+242 +142
= 3% 9*

16+, 4
= 3 X7

Respuesta 16 4 'Y
El resultado es: 16 + ?x + §x2
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Principios del conteo \

801. Un maestro de matematica tiene 5 libros de nivel inicial sobre
resolucion de ecuaciones que son: matematica 1, iniciando
matemadtica y el arte de la matematica en ecuaciones. jcuantos libros
puede recomendar a sus estudiantes?

Resolucién

Por la regla de la suma:

N=x+y+z=N=5+5+5
= N=15

Datos

x =5 matematica 1

y = 5 iniciando matematica

z =5 arte de la matematica
en ecuaciones

N: Numero de libros para

recomendar

Respuesta

El maestro puede recomendar 15 libros.

802. Un turista llegé la ciudad de La Paz y quiere ir de paseo al Valle de la
Luna. Para llegar ahi hay 3 lineas de buses, 1 micro y 2 trufis. jcuantas
maneras tiene de llegar a su destino?

Resolucion

Datos Por la regla de la suma:

B = 3 Buses NeB+M+T=>N=3+2+1
M =1 Micro

T = 2 Trufis —~N=6

N: Numero de posibilidades

Respuesta

El turista tiene 6 posibilidades de llegar a su destino.

803. Néstor quiere practicar deporte, tiene 3 escuelas de futbol, 4 escuelas
de raquet y 2 escuelas de basquet. ;cuantas opciones tiene para

elegir?
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Resolucion
Tiene 3 escuelas de futbol, 4 de raquet y

2 de basquet. Por la regla de la suma:

Datos
F =3 Escuela de futbol

R =4 Escuelade raquet N=F+R+B
B =2 escuela de basquet =N=3+4+2

N: Numero de posibilidades

Respuesta

Tiene 9 opciones para elegir.

804. Daniela va al parque de diversiones, tiene 3 tipos de montana rusa,
4 tipos de ruedas de la fortuna y 3 tipos de tiro al blanco. ;cuantas
atracciones diferentes puede elegir Daniela?

Resolucion Por la regla de la suma:

Datos
M =3 Montana rusa
R =4 Rueda de la fortuna
T =3 Tiro al blanco

N: Numero de posibilidades

N=M+R+T
=N=34+4+3
=N =10

Respuesta

Daniela puede escoger 10 atracciones diferentes.

805. Un hotel tiene el menu de desayuno con 5 tipos de jugo, 3 tipos de
café y 4 tipos de batido. ;Cuantas opciones de desayuno tiene en

total?
Resolucién Como se tiene 5 juegos, 3 cafés y 4
batidos. Por la regla de la suma:
Datos
J=5 Jugos N=J+C+B
C=3 Cafés
N=5+3+4
B =4 Batidos = 3+

N: Numero de posibilidades

Respuesta

Existen 12 opciones de desayunos.
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806. En Potosi se quiere organizar un festival cultural donde se presenten
cuatro grupos de musica folklérica, cuatro grupos de musica moderna
y tres grupos de danza tradicional. Se pretende armar un programa
donde exactamente incluya un grupo de cada tipo. jcudntas
presentaciones diferentes se puede hacer?

Resolucién Hay 4 grupos de musica folkldrica,
4 de musica moderna y 3 de musica
Datos tradicional, usando la regla del

F=4 Mdusica folklérica
M =4 Musica moderna

T =3 Mdsica tradicional
N: Numero de posibilidades

producto se tendra:

N=F-M-T=N=4-4-3
= N =48

Respuesta

Se pueden hacer 48 combinaciones diferentes.

807. Un colegio en Sucre tiene 4 libros diferentes: matemaética, ciencias,
literatura e historia, se quiere repartir cada uno. jcuantas maneras
diferentes se pueden repartir los libros?

Resolucién Se tiene 4 opciones para repartir

un libro, si reparte otro libro tiene 3

Datos opciones y asi sucesivamente, es decir:
L; =1donde i =1,2,3,4 P, =n!
Los cuatro libros P, = 4!

N: Numero de posibilidades —N=4-3-2-1

= N =24 ’

Respuesta @.
Se pueden repartir de 24 maneras diferentes los libros.

808. En un colegio se organizan una serie de conferencias de 2 dias. Cada
dia se puede elegir entre 4 conferencias de ciencia y 3 conferencias
de literatura. Si un estudiante quiere asistir exactamente a una
conferencia durante los 2 dias. ;Cudntas elecciones diferentes de
asistencia puede planear?

&

02

Y

/
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. Resolucién Son 2 dias para cada dia el estudiante
puede elegir una combinaciéon. Se
Datos tiene 4 conferencias de ciencia y 3 de
D = 2 Dias literatura. Por la regla del producto:
C = 4 Conferencias de N =D =D; - D,donde
ciencia D, y D, son dias diferentes
L = 3 Conferencias de D;=L-C=D;=3-4=12
literatura Dy,=L-C=D;=3-4=12

N: Numero de posibilidades N=D, -D,=N=12-12 = 144

Respuesta

Tienen 144 combinaciones entre los 2 dias.

809. En una feria se presentan 3 proyectos. Hay 5 proyectos de biologia, 4
proyectos de quimica y 3 proyectos de fisica. El jurado debe elegir un
proyecto de cada uno. ;cuantos proyectos diferentes puede elegir el

jurado?
Resolucién Hay 5 proyectos de biologia, 4 de
Datos gwmlca y 5 de fisica. Por la regla
el producto:

B = 5 Proyectos de biologia
Q = 4 Proyectos de quimica
F = 3 Proyectos de fisica

N: Numero de posibilidades

Respuesta @
El jurado puede elegir un proyecto de

N=B-Q-F=N=5-4-3
= N =60

cada area de 60 maneras..

810. Selanzan tres dados. ;cuantas posibilidades existen de que salgan los
tres nimeros sin repeticiones?

Resolucion
Datos

Dy =6 Posibilidad dado 1
D, =5 Posibilidad dado 2
D3=4 Posibilidad dado 3
N: Numero de posibilidades

Si se lanza un dado hay seis
posibilidades de que salga
una cara, si se vuelve a lanzar
reduce una posibilidad ya que
no se quiere repeticiones y asi
sucesivamente. Por la regla del
producto:




N=D;-D,D3=N=6:5-4
= N=120

Respuesta

Existen 120 posibilidades de lanzar los dados.

Factorial

811, La maestra le pide a Adriana determinar el nimero:
4!

21
Resolucion 4 4320
200 21 T

Respuesta

Andriana encuentra el valor que da: 12.

812, Le dejan de tarea a Maria calcular el nGmero:
7!
41

Resolucion 70 7-6-5-4]

W= a =7'6:5=210

Respuesta

El resultado es 210.

813. Simplificar la expresion:

8!
6!
Resolucion 8! B 8.7.6! B 3
S=— - =8.7=56

Intermedio 02 he
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02

Respuesta

La simplificacion es 56.

6!
814. Hallar el valor de: o

Resolucion 6! 6-5- 4
4!-2!_4!.2-1_3

Respuesta

El resultado es 15.

815. Hallarelvalorde: ——
5!.3!

Resolucion 7' 7-6-5! _
50.317 51.3.2.1 g4

Respuesta

La simplificacién es 7.

7!.5!
816. Simplificar la expresion: 2

Resolucién 7!-5! 7-6:5-4!-5-4.3!

i 3 =7-6-5-5-4=4200

Respuesta

La simplificacién es 4200.

8! - 5!
817. Le dejaron de tarea a Ana, simplificar la expresion: ——



Resolucion 8!. 5! 8.7 -5-4!
7141 714

=8-5=140

Respuesta

El resultado es 40.

2!-5!

818. Simplificar la expresion:

Resolucién  2!-5! 2-1-5-4-3

_2-5.4.=4-0

Respuesta

La simplificacién es 40.

12! 2!
10!

819. Determinar el valor de:

Resolucién 12!-2! 12-11-10!-2-1
10! 10!

=12-11-2 =264

Respuesta eo-
La expresion da como resultado 264.

7!-5!

820. Simplificar la expresién: 23121

70-51  7-6-5-41.5-4.3!
41.31.21 41-31.2-1

Resolucion

Respuesta

La simplificacién es 2100.

Intermedio 02 he

=7-6-5-5-2=2100
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Ndameros combinatorios

821, Hay un grupo de 10 estudiantes, donde 5 son hombres y 5 son
mujeres. jcuantas maneras se puede formar un comité de 3 personas
si en cada comité debe haber al menos una mujer y un hombre?

Resolucién

Veamos los casos para las combinaciones:
1 mujer de un grupo de 5 y 2 hombres de un grupo de 5

_ n ny _ n! n!
m =5 (m).(h)_m!(n—m)!‘h!(n—h)!
ey =1 m: mujeres y h: hombres
nz =3 5\ /5 5! 5!
ky =1 =>(1)'(2)=1!(5—1)!'2!(5—2)!

:’(i)@ 1'5!4' 2'5!3v

5:4!1 5.4.3!
=)0 =ta 713

~(): (=510

simplificando términos semejantes
5\ (5) _
= (1) ’ (2) =50

2 mujeres de un grupo de 5 y 1 hombre de un grupo de 5.

n n n! n!
m=5 (m)'(h)=m!(n—m)!'h!(n—h)!
ky =2 donde m: mujeres y h: hombres
n2 = 5

5\ (5) _ 5! 5!
k=1 =>(2) (1)_2!(5—2)! G -1

5! 5!
=>(§)(?) 2130 1141

5Y.(5) = .
- (2) (1) 10sirprliﬁcando términos semejantes
=) ()=

simplificando términos semejantes
N=(i)-(;)+(;)-(i)=so+5o =100

Respuesta

Se puede conformar el comité de 100 maneras con al
menos una mujer y un hombre.

498
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822. ;Cudantas maneras se puede combinar 4 camisas de un grupode 12 si
2 deben ser del mismo color?

Resolucion
Primero elije las camisas del mismo color, es (%(Zacir:
n=12 w120
P () k!(n—k)!:(z) 2112 = 2)!
12y 12!
=(3) =710
(12) _12-11-10!
2/ 2-1-10!
- (122) =6-11
12 simplificando términos semejantes
= ( ; ) =66
Elije 2 camisas de las camisas restantes, es decir:
n=10 ny _ n! 10\ _ 10!
k=2 (k)_k!(n—k)!:(z)_Z!(lo—Z)!
10y _ 10!
=) =7a
(10) _ 10-9-8!
2 2-1-8!
= (10) =59
2 simplificando términos semejantes
= (120) =45

Por la regla del producto:

N = (122) : (120) — 66 - 45 = 2970

Respuesta

Se pueden combinar de 2970 maneras y elegir las 4 camisas.

823. ;Cuantas maneras se puede elegir 5 hombres y 2 mujeres de un
grupo de 7 hombres y 6 mujeres para formar un comité?

Resolucion
Primero se elije 5 hombres de un grupo de 7.

! 7!
®)=mm=o= &) =578
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7-6-5!
=) =557

- (;) =73
simplificando términos semejantes
= (5 =21

Se elije 2 mujeres de un grupo de 6.
n ol 6 6
(k) = ICEY (2) T 26 -2)!

=@)=za

2
6-5- 4l
=>®=2-1-4!
=>(g)=3'5

simplificando términos semejantes

)=15

6
=\

Por la regla del producto:

N=(])-(5)=21-15=315

2

Respuesta

Se puede formar el comité de 315 formas .

824. Existen 12 equipos de futsal entre 1ro a 6to de secundaria, se quiere
formar 6 equipos para realizar un campeonato. jcuantas maneras se
puede conformar a los equipos, si se debe tener un presidente para
organizar el campeonato?

Primero se elige al presidente.

(Z) - k!(:ik)! = (112) - 1!(112211)1

12
= ( ) =12
1
Fuente: Colegio Britanico Tarja Se eligen a los otros 5 equipos de los restantes:

! 11!
() = k!(nn— I (151) T 511 —5)!
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111
:(151)=ﬂ0 9.8.7-6
¥ 10-9-8-7- 6l
=>'(5)= 5.4.3.2.1-6!
=>(151)=11-2-3 7
:»(151)=462

Por la regla del producto:

N = (112) : (151) — 12462 = 5544

Respuesta

Existen 5544 formas de conformar los 6 equipos.

825. La tienda de un colegio, tiene 5 tipos de chocolates y 7 tipos de
galletas. Un estudiante quiere comprar o un chocolate o una galleta.
(cudntas maneras tiene para hacer su eleccién?

Resolucion
Formas de elegir un chocolate.

|
W =mo—m=0)=>

Formas de elegir una galleta.

(Z) - k!(:!—k)! = (Z) =7

Por la regla de la suma se tendra:

N=(‘L13)+(Z)=5+7=12

Respuesta

Tiene 12 maneras de elegir o un chocolate o una galleta.

826. En una biblioteca hay 10 libros de matematicay 8 libros de fisica. ;cuantas
maneras se puede elegir 2 libros de matematica o 2 libros de fisica?

Resolucion
Formas de elegir un libro de matematica:

(Z) - k!(:!—k)! = (120) - 21(11(())12)!
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' 02
.5 = (10) _ 10!
2 2!1-8!
=(3)=3%
= (120) =59
- (10) s simplificando términos semejantes
5)=

Formas de elegir un libro de fisica:

() == &) = mm

=)=
=(3) =%
8\ _ 4.
- (2) - 7simpliﬁcando términos semejantes
~(§)-

Por la regla de la suma se tendra:

N(lzo) + (g) — 45 +28 =73

Respuesta

Existen 73 maneras de tomar 2 libros de matematica o 2 libros
de fisica.

827. Una saltefiera permite que los clientes seleccionen 4 ingredientes entre
carne, pollo, huevo, papas y aceituna. jcuantas maneras se pueden
seleccionar los ingredientes?

Resolucién

Como les permiten elegir 4 opciones
entre 5 elementos se tendra:
(n+k—1) _ (n+k-1)!
k T o kl(n—1)!

. Funte: Pag/na-A-zial);ran
=>(4+5_1)=(4+5—1)!= 8 _8:7:6-5-4
4 41(5-1)! 4!1-4! 4.3-2-1-4!

=70
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Respuesta

Hay 70 maneras diferentes de seleccionar los 4 ingredientes
para las saltefas.

828. Un cocinero tiene 7 ingredientes para preparar un saice, usando solo
5 ingredientes. jcuantas maneras puede hacer la combinacion de
ingredientes?

Resoluciéon

Tiene 7 ingredientes, y solo puede
escoger 5 de ellos para preparar
un plato

(n+k—1)_ (n+k—1)! s A
k T kl(n—1)!
Fuente: Los Tiempos
:(7+5_1)_ (7+5-1)! 11! 11-10-9-8-7!
7 NG =D 7141 71.4.3.2-1

=330

Respuesta

Existen 330 maneras diferentes de combinar los
ingredientes.

829, En una reserva natural, un biélogo quiere observar 5 especies de animales
entre6tiposdisponibles. ;cuantas maneras se puede hacer laobservacién?

Resolucion
Se tiene 6 tipos animales y se quiere observar 5 entonces:
(n+k—1)= (n+k-1!
k k!'(n—1)!
5+46—1y_ G+6-1! 100 10-9-8-7-6-5!
= ( 5 ) -

51(6—1)! 5!-51 5.4.3.2.1-5!

= 252

Respuesta

Existen 252 maneras diferentes de observar a los animales.
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830. Un farmacéutico debe preparar 7 dosis para un medicamento contra el
resfrio por las bajas temperaturas, solo tomando 4 ingredientes activos.
(Cuantas maneras puede combinar los ingredientes?

Resolucion
Tiene 4 elementos para preparar 7 dosis, entonces:
(n+k—1) _ (n+k—1)!
k k!'(n—1)!
=>(7+4_1)= (7+4—1)!= 10! _ 10-9-8.7!
7 7'(4 - 1)! 7! 3! 71-3:2-1

=120

Respuesta

Puede combinar de 120 los ingredientes para crear las dosis.

Permutacion

831, Maya tiene en su mochila un cuaderno, un libro, lapicero, lentes, gorra
y una chompa. ;cual es el nimero de permutaciones que tiene en los
elementos de su mochila?

Resolucion
Como tiene 6 elementos en su mochila el nUmero de permutaciones sera:

6!=6-5-4-3-2-1=720

Fuente: Periddlico Los Tiempos

Respuesta

6

El nimero de permutaciones de los

elementos en su mochila es 702.

832, ;Cudl es el nimero de permutaciones que tiene las letras de la palabra VASO?

Resolucion
Como tiene 4 letras la palabra VASO entonces:

41=4.3-2-1=24
“

Respuesta

El nUmero de permutaciones es 24.
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833. Determinar el nimero de permutaciones que tienen las letras de la
palabra QUINUA.

Resolucién

Es una permutacion con repeticiones, la letra U se repite 2 veces, la
férmula para un conjunto con (n) elementos donde algunos se repiten,
tiene la forma:

nl _ 6! _6:5:4-3-2
nl-nyleom,l  20-10-11-11-11 2041
=360

Respuesta

Las letras de la palabras QUINUA tienen 360 permutaciones.

834. ;Cual es el numero de permutaciones que tienen las letras de la
palabra PAPAYA?

Resolucién

Es una permutacién con repeticiones, la letra P se repite 2 veces y A se

PR, ]

repite 3 veces, luego:

6! 6:5-4-3!

— =
2!-3!-1! 21-31-1
=60

Respuesta

Las letras de la palabra PAPAYA tiene 60 permutaciones.

835. Laura quiere saber cudl es el nimero de permutaciones que tienen
las letras de su nombre.

Resolucion
La letra A se repite 2 veces, la luego:

5! 5:4.3-2!
el = =
2t-1r-10- 1! 211

60
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Respuesta

Las letras del nombre de Laura tienen 60 permutaciones.

836. Determinar el nimero de variaciones de 4 platos de Bolivia entre, fricase,
pique macho, silpancho, majadito y aji de fideo.

Resolucion

Lo »
'
e
»

Son 4 platos de un conjunto de 5
platos, tiene la notacion V(n, k) y se
calcula de la forma:

Vink) = !

'=>V(5,4) :m:

n!

Fuente: Periddico Voces Plus
Respuesta

El numero de variaciones de 4 platos es 120.

837. Encuentre el nimero de variaciones de 3 cultivos entre papa, maiz,
cebada, trigo, arroz y yuca.

Resolucion
-

Son 3 cultivos de un conjunto de 6,
tiene la notacién V(n,k) y se calcula de

la forma:
n! 6! 6!
= - =
; V(n,k) CET v (63) ETRE
Fuente: Instituto nacional de 5
sequro agrario =120

Respuesta s
b ()
El nUmero de variaciones de 4 cultivos es 120.

838. Un grupo de estudiantes tocan los siguientes instrumentos: bombo,

zampona, quena, guitarra. Determinar el nimero de variaciones de 2
instrumentos.

Resolucién

Son 4 instrumentos y se quiere determinar el nimero de variaciones de 2
intrumentos, tiene la notacion V(n,k) y se calcula de la forma:

&



Intermedio 02 be

Respuesta

El nUmero de variaciones de 2 instrumentos es 12.

839. Calcularel nimero de 3 personajes histéricos entre Simén Bolivar, Antonio
José de Sucre, Eduardo Avaroa, Juancito Pinto, Melchor Pérez.

Resolucién

Son 5 personajes historicos, se quiere el grupo de permutaciones de 3,
tiene la notacion V(n k) y se calcula de la forma:

5! 5!

Go3 2%

Vnk) = = V(53) =

n!
(n—k)

Respuesta

El nimero de personajes historicos es 60.

840. Durante una ceremonia en el Salar de Uyuni, 7 fotografos deben colocarse
en un circulo, dos de ellos son del mismo equipo. ;De cuantas maneras
pueden organizarse?

Resolucién

Cuando se dispone de 7 elementos en un circulo y hay repeticiones ky = 2,
el numero de permutaciones distintas es:

—1)! 7-1! 6!
%:V%(n:( > ) = 5; = 360

Ve, (n) =

Respuesta

Hay 360 maneras de organizar a los 7 fotografos.

Binomio de Newton

841. Usando el teorema del binomio de Newton desarrollar:

(5
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Resolucién

El binomio de Newton tiene la forma:
n

(a+b)"= Z (Z) a™kpk

k=0

=(g)am+(p)am et + (a2 + (3)ar 0% 4 (1) abm 2 + )"

[UnN

1w

2 ()2 21 (3)( 1) 20
=0\’ Tte-o\dY\3) et

20 3\ 2 (3 1,201
“or2i\2¥) T11\2¥)3 " 21019

9 1

Respuesta

1 1

)
Eld lloes: —x? —=x+—
esarrolloes: —-x* — X+

842, Usando el teorema del binomio de Newton desarrollar:
2 .5 2
_x —
5 2

Resolucién

El binomio de Newton tiene la forma:

n

(a+ b)"= z (Z) ankpk

k=0



=(8)a"+(rll)a"_1b1 ( )a” 2b% + ( )an 3p3 4 - +( )abn 1+

ull N

) (@)
) @06 6

(d) -y

k=0

I
-() (—) aolk

(2 )2 (2 )(5) 2%
0'(2 0)!\5 +1|(2—1)' AT T

_2!22+2125+2!25
“or2i\5*) T11\5%/)2 " 2101 2
1 a4 B

s T e 4

L P
BEERR

Respuesta

o 4 25
La solucion es: - x2 +2x + =2
2 4

843. Usando el teorema del binomio de Newton desarrollar:
2 3\’
9% 7%

Resolucion

2 (2 )2 2! (2 )( 3) 2
“oec-o\eY) Tue-n\e¥)\ ") T2z

Intermedio be




D .
Intermedio 02

_ 2 (2 ) 2233 29
“or21\9) T1i\9%/)a " 210116

Respuesta

Lasoluciones: - x2 — . x + =l
81 37 16

844, Determinar el valor de la expresién:
(2x +3)3
usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion
3

@43 = (3) @0+

k=0
=)@+ () @+ () @02@7 + (3) 2033 ()

(2x)% + (2023 + 5rz—57 (201 (3)?

3!
0'(3 0)! 1'(3 1)! 2'(3 2)!

t3 (3 3),(2x) °(3)

_ 3! 3! 2. 3! 3!
—0'3|8x +—1'2|4x 3+—2'1|2x 9+—3|0'1 <27

=1-834+3-4x2-3+3:-2x-9+1-1-27

= 8x3 + 36x2%2 4+ 54x + 27

Respuesta

La solucién es: 8x3 + 36x2 + 54x + 27




845. Determinar el valor de la expresién:
(x—5)3
usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion
3
(=57 = > (3) ¥ H(-5)"
k=0

=)+ Q)19+ B) 292 + (3) w252

3! 3!

=0!(3—0)! G- xH(=5)+ 2'(3 2)! x1(=5)°
L 0( 5)3
TG o3"

_ 3! 3 3! 22 3! 3!

—mx _ﬁ 5+ﬁx ZS—ﬁl 125

=1-x3—3-x2-54+3-x:25—-1-125

= x3 —15x2 4+ 75x — 125

Respuesta

La soluciénes: x3 — 15x2%2 + 75x — 125

846. Sean a, b nimeros reales, hallar el valor de la expresion:
(2a+b)3
usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion
3

(2a +b)3 = Z (z) (2a) 3-kpk

k=0

=(3) o+ () ea1p1+(3) o202 + (3) Ca)32p?

©

Intermedio 02 he



:’ Intermedio

. §
31 3 3
> > 2 > 12
’6 G 0)|(2a) +1'(3 1)|(2a) b? +2'(3 2)|(2a) b
31
- > 0p3
BT TACOA
—ﬁ8a +1‘2|4 2 b+2|1| b2+3‘—0'1 b3

=1-8a3+3-4a%-b+3-2a-b2+1-1-b3

= 8a3 4+ 12a%b + 6ab?+ b3

Respuesta

La solucién es: 8a3 + 12a%b + 6ab? + b3

. 1\’
847. Hallar el valor de la expresion: (x + E)

usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucién

13
x+§ =
k=

Mw
<}
N
W
N——
=
/-
N——

o3 3t (1) 3t (1Y
“uc-ot fig-” (E) Tag—* (E)

3! 0<1>3
TG \2

_ 3l 3 3! 1-+ 3! 1_+ 3! L 1
TR T TR TR I TE TR A TR T

=1-x3+3-x2°1+3-x°1+1-1-1
2 4 8

©



3 1
= x3+§x2+—x+—

4 8

Respuesta
La solucién es: x3 + = x2+-x+ :
: 2 4 8

848. Usando el teorema del binomio de Newton hallar el valor de:

1+33
2T,

XA

)
Q) + OO +0OC
(Ex) () +

3
- 0!(33!—0)! Gx) +

3!
2!1(3-2)!

3!
1!1(3-1)!

1
(Gx
2

31 9 27

ozt 6t 30 @
27

31

311,
11214%

o318’

64

Respuesta

Lasoluciones: 153 4
8

849. Usando el teorema del binomio de Newton hallar el valor de:
1 2 \?

-3

para n,m numeros reales cuales quiera

©

Intermedio 02 he



3 Intermedio

Resolucion

W=
3
\_/
A

s (37) *remin)
“0GE-0\3" 1'(3—1)'

*aom)
(

3t (1)
3G 3! 3m)

31 . 311 2+3'1
3 m

2
o327 T 129 21113

O
S

— 1 3 2 +4 2 8 3
27m 9m n 9mn 27Tl

Respuesta
2 4 8

La soluci6n es: im3——m 2n4+ —mn2——n3
27 9 9 27

850. Usando el teorema del binomio de Newton hallar el valor de;
1 1)
<Zx + E y)
para X,y numeros reales cuales quiera.

Resolucién

(b3 -3

k=0

&) (&)



Intermedio 02 he

31 1) 31 1\ /1 \' 31 1)1\
=o1(3—0)!(1x) AT (3—1)!(Zx) <§y) +2!(3—2>!<Z"> (gy)
3t (1) /1) %
+3!(3—3)!<1x> (§y> C

_3 1., 31,1 31 1, 3 1,
To3lea” T12116F 57 T2111a* 257 T300 125”7

—1. 2 3+3 2.1 +3 ! 24+1-1 )
- x gy X257 1257
1 3 3 1

— 332 .2 2 24— .3
x° + xy+100xy +125y

Respuesta

. 1 3 3 1
Lasoluciones: — x3 + —x2y + —xy? + —y3
64 80 100 125

851. Hallar el valor de:

3 zb3
5477

Bgara a, b nimeros reales cualesquiera, usando el teorema del
inomio de Newton

Resolucion

Bo-2o) =2 B%) (-2)

2
k=0



D Intermedio 02

3t (3 3 3\ 2\ 3 \'
=0!(3—0)!(§a> +1!(3—1)!(§a> <_7b> 2'(3 21 5)

-1

-
) (-
(-3
S

3
3 2
3'(3 3)! 5) 7b>

Tor3i125Y T112125% 77 T o5 497 T 3100

“ 3127 , 319 ,2 313 4 . 3 8
: 3_ 2 a2l pr o 1 p?
D T2mst 343

=1-2-a%-3-2a?-2b+3-2a-=b2—1-1-22b°
125 343

27 54 36
2T s 2 ey 38 e By

“125% T 175 245 343

Respuesta

La solucioén es:



Principios del conteo

852, Un turista que estd en la ciudad de Santa Cruz, quiere visitar el parque
Noel Kempff o el parque Nacional Ambord. Para ir a cada parque tiene
la opcién de transportarse en 2 aerolineas, 3 buses y 4 empresas de
renta de coches particulares, jcuantas maneras tiene de llegar a uno de
estos parques?

Resolucion Tiene la posibilidad de transportarse en, 2
Datos ) aerolineas, 3 buses y 4 empresas de renta
A =2 Aerolineas de coches particulares. Por la regla de la
B=3 Buses suma: N = N; + N, donde,
R=4 Rentar Entonces:
Pq: Primer parque Ny=A+B+R=>N;=2+3+4
Py: Segundo parque
=N =9
N: Numero de .
posibilidades N,=A+B+R=N,=2+3+4
- NZ = 9
N=N+N,=N=9+9
= N =18

Respuesta

El turista tiene 18 posibilidades
de transportarse a un parque.

853. Abel se puso a pensar en su nombre y quiere saber de cudntas maneras
distintas puede re ordenar cada letra de su nombre

Resolucién Abel tiene 4 letras en su nombre, si pone
una letra, le quedarian 3 letras, si pone
otra letra le quedan 2 letras y si pone otra
letra le queda 1 letra, entonces por la

Datos
a: Primera letra

b: Segunda letra regla del producto se tendra:
c: Tercera letra
d: Cuarta letra N=a-b-c-d=N=4-3-2-1

N: Numero posibilidades
= N =24

Respuesta

Abel puede re ordenar las letras
de sunombre 24 veces.
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854. Laura se pone a observar la placa del automaévil de su papa, nota que
consta de 2 letras seguidas y 4 digitos, ;de cuantas formas podra formar
una placa si las letras y digitos no se repiten?

Resolucion Existen 26 letras en el abecedario y 10 digitos,
Datos se pone una letra en el primer espacio tenemos

a=26 Primeraletra 26 opciones, si ponemos una letra en el

b=25 Segunda letra segundo espacio nos quedard 25 opciones,
si ponemos un numero en el tercer espacio

=10 Primeradigi . . 8
w 0 era digito tenemos 10 opciones, si ponemos un numero

x=9 SegundQ <?I|g|to en la cuarta posicion tenemos 9 opciones y asi
y=8  Tercerdigito sucesivamente, se tendra:
z=7  Cuarto digito
N: Ndmero N=a-b-w-x-y-z
posibilidades =N =26-25-10:9-8-7

= N =3276 000

Respuesta
Habrian 3 276 000 formas de generar una placa.

855. Se observa la placa de un automévil que consta de 2 letras seguidas y
3 ndmeros impares, jde cudntas formas podra formar una placa si las
letras y nUmeros no se repiten?

Resolucion
Datos Existen 26 letras en el abecedarioy 10 nimeros,

. se pone una letra en el primer espacio tenemos
a = 26 Primera letra 26 opciones, si ponemos una letra en el
b =25 Segunda letra segundo espacio nos quedara 25 opciones, si
w =15 Numeroimpar ponemos un nimero impar en el tercer espacio
x=4 Numero impar tenemos 5 opciones, si ponemos un nimero
y =3 Nudmero impar enla cuarta posicion tenemos 4 opciones y asi
N: NUmero sucesivamente, se tendra:

posibilidades N=a-b-w-x-y

=N =26-25-5-4-3
= N =39000

Respuesta
Habrian 39 000 formas de generar una placa.




856. El maestro de matematica asigna a la clase cuatro ejercicios de sistemas
de ecuaciones, ademas les pide resolverlos por tres métodos diferentes
en dos diferentes variables, ;jcudntos ejercicios resolveran?

Resolucién Son cuatro sistemas, 3 métodos en
Datos variables diferentes, por la regla del
a=4 Sistemas de ecuaciones producto se tendra:
b=3 Métodos N=a-b-c
c¢=2 Variables —N=4-3-2
N: Numero posibilidades

> — N = 24

Respuesta
Resolveran los problemas de

24 manera diferentes.

857. Mayela quiere ir de paseo, tiene 5 pantalones, 6 chompas y 4 tenis,
icuantas maneras puede combinar su atuendo?

Resolucion Tiene 5 pantalones, 6 chompas y
DatOSS I 4 tenis, por la regla del producto:
P= Pantalones

C=6 Chompas N=p-C-T

T=4 Tenis =N=5-6-4

N

Numero posibilidades 4 — N = 120

Respuesta
Tiene 120 posibilidades de

combinar su atuendo.

858. Un maestro de matemdtica tiene 5 temas diferentes para asignar
tareas a sus estudiantes. Si decide asignar una tarea a cada estudiante,
icudntas asignaciones de tareas diferentes puede asignar?

Resolucion Tiene 5 temas y se quiere 5 tareas, notemos
Datos que cada tarea es independiente de los
T1 =5 Temas temas. Por la regla del producto se tendra:
T;=5 '.I'are?;,zdgr:ldse} N=T, T, T3 T, Ts
l = 1=~y — . . . .

N: Numero posibilidades =N =5-5-5-5-5

= N =5°

= N =3125

&



Respuesta
Tiene 3125 asignaciones para las tareas diferentes.

859. Enun cursode 15 estudiantes, el maestro de matematica quiere asignar
5 proyectos diferentes, jde cudntas maneras diferentes se pueden
asignar los proyectos?

Resolucién

Datos
E =15 Estudiantes

Tiene 4 proyectos y son 15 estudiantes,
cuando reparta un proyecto le quedaran

14, y cuando reparta otro le quedaran

P =4 Proyectos 13 y asi sucesivamente. Por la regla del
N: Numero de producto.
posibilidades N=(E)-E-1D-(E-2)-(E-3)
=N=15-14-13-12

= N =32760

Respuesta
Puede signar los proyectos de 32 760 maneras diferentes.

Hay exposiciones en tres salas y en cada sala se presentan cuatro diferentes
exposiciones. Ademas, cada conferencia es para el turno de la mananay la
tarde, jcuantas presentaciones de sala hay en los 2 turnos?

Resolucién Se tienen 3 salas, 4 exposiciones por sala
Datos y 2 turnos. Entonces

M =3 Manana N=M-T-Tu

T=4 Tarde

Tu=2 Turnos =N =3-4-2

N: Numero de =N =24

posibilidades

Respuesta
Existen 24 presentaciones entre los 2 turnos.
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860. En una tienda venden 5 modelos de zapatos y cada modelo estd ° 4
disponible en 4 colores diferentes. Ademas, cada combinacién de
modelo y color estén disponibles en 4 tallas diferentes. ; Cuantos zapatos
diferentes hay en total?

Resolucion
Como hay 5 modelos, 4 colores 'y

Datos
4 tallas entonces, por la regla del

C=4 Color
T=4 Talla
N: Numero de posibilidades : =N=5-4-4
= N =80

N=M-C-T

Respuesta

Hay 80 zapatos diferentes.

Factorial

861. Determinar el nimero: 6! - 5! - 4!
3!- 2!

Resolucion
6!-5!-4!_6!-5-4-3!-4-3-2!

31.21 3. 2!
=6:5-4-3:-2-1-5-4-4-3=172800

Respuesta

El valor encontrado es 172 800.

862. Hallarelvalorde: 21.41.6!
3!. 5!

Resolucion

21-41-6! 21-4.31-6-5!
31.51 3!. 5!

®

=2-1-4-6=48



Respuesta
El resultado es 48.

»’ 863. Simplificar la expresion: 8!

% 4!.31.2!
E Resolucion

. 8! 8:7-6-5-4!

= =4-7-5=140
4!.31.21 41.3.2-1-2-1 '

Respuesta

La simplificacién da 140

864. Simplificar la expresion: 12!
10! - 3!- 2!

Resolucion
120 12-11-10!
10'-3!-21 10'-3-2-1-2-1,

Respuesta
La simplificacién es 11.

865. Le dejan de tarea a Miguel simplificar la expresién: 3! - 5! - 7!
2!-41. 6!

Resolucién
31-51.7! 3-20-5-41.7 -6
20.41.61 21.41.6!

=3-5-7=105

Respuesta
Miguel simplifica la expresion, resulta 105.




866. Determinar el valor de la expresion:
11!-121-13!
(8!-9!-101)(102 - 113 - 122)

Resolucion 11!-12!-13!
81-9!.10! (102 - 113 - 122)

_11-10!'-12-11-10-9!-13-12-11-10-9 - 8!

B (8!-9!-100)(102 - 113 - 122) _

Respuesta
El resultado es 117.

867. Determinar el valor de la expresion:

14!- 16! - 18!
17'-15!-13!
Resolucion
14!-16!-18! _ 14-13!'-16-15!-18-17!
17!-15!-13! 17!-15!.13!

=14-16-18 = 4032

Respuesta
El valor da como resultado 4032.

868. Simplificar la expresiéon dada:
n+2)!—n!
n!

Resolucion
n+2)!—n! (m+2)-m+1) - -n!—n!

n!

n!
=n!((n+2)'(n+1)_1)=(n+2)-(n+1)—1

n!

=n?+3n+1

Respuesta
El resultado es: n? + 3n + 1



D
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869. Determinar el valor de:
h (n+3)—2n +2)!

(n+ 1!

Resolucion
n+3)!—2n+2)! m+3)(n+2)(n+1D!-2(n+2)(n+1)!
(n+1)! - (n+ 1!

@+ D ((n+3)(n+2) —2(n+2))
B (n+ 1)!

Respuesta
El resultadoes: (n +2)(n + 1)

870. Determinar el valor de:
m+5)!'-—2n+4)!'+ (n+3)!
(n+3)!

Resoluciéon

m+50+4n+3)!'-2n+4)(n+3)! + n+3)!
(n+3)!
n+3)!((n+5Mn+4) —2(n+4) +1)
- (n+3)!
=(n+4)(n+5-2)+1
=n+4)(n+3)+1
=n?+7n+13

Respuesta

El resultado es: n? + 7n + 13

871. En una escuela tienen 8 estudiantes de matemdtica y 7 estudiantes de
fisica. Se quiere formar un equipo de 4 estudiantes con la condicién de
que haya al menos, un estudiante de cada especialidad. ;de cuantas
maneras se puede formar el equipo?



Resolucion
Existen tres casos posibles.

Caso 1:
1 estudiante de matematica y 3 de fisica

ety ()=

k=1 K km—k! 1
n=7 my_ 7 N7 7-6-5-41
k=3 (k)"k!(n—k)!:(3)‘3!(7—3)!"3-2.1-4!"35

Formas de elegir 1 estudiante de matematica y 3 de fisica
Ny =(2)(7) =835 =280

1/\3
Caso 2:
2 estudiante de matematica y 2 de fisica
n=2=8 n n! 8 8! 8-7-6!
k=2 (k)_k!(n—k)!:(Z)_2!(8—2)!_2-1-6!_28
n_ nl ~N_ 7 7-6-5
(k)_k!(n—k)!:(Z)_2!(7—2)!_2-1-5!_21
Formas de elegir 2 estudiante de matematica y 2 de fisica
n=7 _(\(7\ _ 5q.91 _
iy Nz—(z)(z)—ZS 21 = 588
Caso 3:
3 estudiante de matematica y 1 de fisica
n=2=8 ny n! 8\ _ 8! _8:7-6-5!
k=3 (k)_k!(n—k)!:(B)_3!(8—3)!_3-2-1-5!_56
n=7 m_ 7 _
k=1 (k)_k!(n—k)!=><1)_7

Formas de elegir 1 estudiante de matematica y 3 de fisica

N3=(§)(Z)=56-7=392

Total, de formas de elegir a los estudiantes

N = N; + N, + N3 = 280 + 588 + 392 = 1260

Respuesta
Existen 1260 posibilidades de formar el equipo.




»'l

872. Enunauniversidad hay 9 profesores de cienciay 6 de historia. Se necesita
formar un comité de 5 profesores con al menos 2 de ciencias y dos de
historia. ;De cuantas maneras se puede formar el comité?

Resolucion
Existen dos casos posibles.

Caso 1:
2 de ciencia 'y 3 de historia

! o  9.8.71
(Z)zm:(g) 200021 2-1-71

n ol 6y 6/ 6-5-4-31
(k)_k!(n—k)!:()_3!(6—3)!_3-2-1-3!_20
Formas de elegir 2 de ciencia y 3 de historia
_ (9 (6)\ _ . _
Nl—(z)(g)—% 20 = 720
Caso 2:
3 de ciencia y 2 de historia
n_ nl o 9 9-8-7-60
(k)_k!(n—k)!:>()_3!(9—3)!_3-2-1-6!_
n ol 6 6/  6-5-41
(k)_k!(n—k)!:(z) NG 214

Formas de elegir 3 de ciencia y 2 de historia

N, = (3) (g) = 8415 = 1260

Total, de formas de elegir a los estudiantes

N=N;+N, =720+ 1260 = 1980

Respuesta

Se puede formar el comité de 1980 maneras.

873. En una empresa, se requiere contratar 2 gerentes, 3 ingenieros y 1
asistente. Si se estan postulando 5 gerentes, 7 ingenieros y 4 asistentes,
;de cudntas maneras se puede formar este equipo?

Resolucion
Eligiendo 2 gerentes de 5



ny _ nl 5\ _ 5! 543
(k) T ki(n—k)! = (2) T2(5=2)! 2131 10
Eligiendo 3 ingenieros de 7
ny _  nl 7N _ 7 7654
(k) = e (3) T31(7-3)! 32140 35

Eligiendo 1 asistente de 4

(6) = = (1) =4

Por la regla del producto se tendra:

N=(§)-(g)-(‘1‘)=10-35-4=1400

Respuesta

Existen 1400 maneras de formar el equipo.

874. En una conferencia se quiere seleccionar 5 expertos que contengan
1 experto en tecnologia, 2 en comunicacién y 2 en ciencias sociales. Si
hay 4 expertos en tecnologia, 5 en economia y 6 en ciencias sociales, ;de
cuantas maneras se puede formar un panel?

Resolucion
Eligiendo 1 experto en tecnologia de 4

!
() == (1) =+

Eligiendo 2 expertos de comunicacion de 5

! 5! 5-4.3!
(Z)=m=>®=2!(5—2)!=2.1.3!=10

Eligiendo 2 expertos de ciencias sociales de 6

n o onl 6y 6 6-5-41
(k)_k!(n—k)!:(z)_2!(6—2)!_2-1-4!_ 15
Usando la regla del producto se tendra:

N=(‘1‘)-(;)-(g)=4-10-15=600

Respuesta
Se pueden formar un panel de 600 maneras.
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875. Se lanzan 5 dados de 6 caras. jde cuantas maneras se pueden obtener
exactamente tres seis y dos numeros distintos de seis?

Resolucion

Se eligen 3 de los 6 dados para que salgan solo 6.
Aqui se toma en cuenta el nimero de dados.

! 5! 5-4-3!
(Z)zm:@:s!(s—s)!=3g.2.1=10

Los otros 2 dados pueden salir cualquier nimero, menos el 6.
Aqui se toma en cuentan el nimero de caras de los dados menos el 6, es decir,
cada dado tiene 5 opciones y son 2 dados. Por la regla del producto.

N;=5-5=25
Asi el total de formas de seran:

N=(§)-N1=10-25=250

Respuesta

Hay 250 maneras de obtener exactamente tres seis y
dos numeros diferentes

876. En una tienda hay 4 frutas diferentes entre 6 manzanas, 5 peras, 4
platanos y 3 naranjas. Un cliente quiere comprar 10 frutas, pero almenos
una fruta de cada una, ;de cuantas maneras puede hacer su eleccién?

Resolucién

Como quiere comprar una fruta de cada una, entonces 4 frutas ya estan

N,=10-4=6

Escojamos las 6 frutas restantes de 14, pues ya se tiene 4 frutas entre los 4
grupos, entonces:

comprometidas, es decir:

(Z) - k!(:ik)! = (164) - 6!(11:i6)!
= (¢) = "

= (164) = 3003

&

Asi el total de formas seran



Respuesta

Tiene 12 012 maneras de hacer su compra.

877. En una empresa se deben distribuir 12 recursos entre 4 departamentos.
Ademas, se deben seleccionar 3 proyectos de un conjunto de 5, jde cuantas
maneras se pueden seleccionar los proyectos y distribuir los recursos?

Resolucion
Primero calculemos las combinaciones para distribuir los recursos.
n=4 (n+k—1)_(n+k—1)!
k=12 k C kl(n=1)!

4+12-1\ _ “G+12-1)! 15! 15-14-13-12!
= )=

12 121(4—1)! _121-31 121-3-2-1
44+12-1\ _
= ( o ) =455
Calculemos las combinaciones para seleccionar los proyectos.
n=>5

! 51 5.4. 3l
k=3 (Z)zk!(nn—k)!:’(g)=3!(5—3)!=2-1-3!=10

Por la regla del producto, para el nUmero total de maneras:

N=(4+£_1)-(§)=455-10=455

Respuesta

Existen 4550 maneras distribuir los recursos
y seleccionar los proyectos.

878. Un estudiante debe seleccionar 4 materias de un total de 6. Ademas,
debe distribuir 7 horas de estudio entre 3 dias. ;De cuantas maneras
puede seleccionar las materias y distribuir las horas?

Resoluciéon

Primero calculemos las combinaciones para distribuir las horas.



J

0 03

’ _ 3+7_1)=(3+7—1)!= 9 _9-8-7
7713-1! 7.2 71-2

:(3+; 1)=36

Calculemos las combinaciones para la seleccion de las materias.

nl 6 6 654l
(k)= k!(n—k)!:(zt) N—a) a4z

Por la regla del producto para el nimero total de maneras:

N=(3+;_1)-(2)=36-15=540

Respuesta

Hay 540 maneras de seleccionar las materias y
distribuir los horarios.

879. En una obra de construccién se debe distribuir 18 herramientas entre
4 obreros. Ademads, deben seleccionar 2 lideres de equipo de un grupo
de 6, ;de cuantas maneras se puede distribuir las herramientas y
seleccionar los lideres?

Resoluciéon
Primero calculemos la distribucién de las herramientas.

=>(4-+18—1)= (4+18—1)!= 21! _ 21-20-19-18!
18 18!(4—-1)! 18!-3! 18!-3-2-1

= (** 1871 = 1330

18
Calculemos la seleccién de los lideres.
n==~6
n n! 6 6! K 5-4!
k=2 -
() K=k (2) NG 214

Para distribuir las herramientas, por la regla del producto:

M=t G

Para seleccionar al lider por la regla de la suma

) =1330-15 = 19950

4+18—1)+(6

N, = ( 18 2) = 1330 + 15 = 1345



Respuesta

Existen 19 950 maneras de distribuir las herramienta
y 1345 maneras de seleccionar dos lideres.

880. Un entrenador de futbol quiere reforzar su equipo y debe seleccionar
3 jugadores de un grupo de 7 jugadores. Ademas, debe distribuir 8
tareas diferentes entre 4 jugadores. ;De cuantas maneras se puede
seleccionar los jugadores y distribuir las tareas?

Resolucion
Calculemos las combinaciones de los jugadores, entonces:

=>(8+4_1)=(8+4—1)!= 11! _11-10-9-8!
8 8l(4—1)! 8!-31 81-3-2-1

:>(8+g—1

)=165

Calculemos las combinaciones para seleccionar jugadores, entonces:

n n! 7 7! 7:6-5-4!
(k) k!'(n—k)! (3) 31(7-3)! 3-2-1-4
Para la combinaciéon de jugadores, por la regla del producto:

m=(+370)-(

Para seleccionar las tareas, por la regla de la suma

N2=(4+§_1)+(;)=165+35=200

)= 165 - 35 = 5775

Respuesta
Hay 5775 maneras diferentes de seleccionar los
jugadores y 200 maneras de distribuir las tareas.

Permutacion

881. ;Cual es el nUmero de permutaciones que tiene los elementos en la
palabra CORDIAL?

Resolucion

La palabra tiene 6 elementos, luego:
Pa=6'=6-5"4-3-2-1=720

®



Respuesta
Las letras de la palabra CORDIAL tiene
720 permutaciones.

882, ;Cual es el numero de permutaciones de las letras que tiene los
elementos en la palabra PERMUTACION?

Resolucion
La palabra tiene 11 elementos, luego:

P;=111=11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1=39916800

Respuesta

Las letras de la palabra PERMUTACION tiene
39 916 800 permutaciones.

883. ;Cual es el nUmero de permutaciones de las letras de la palabra
HIPOPOTAMO?

Resolucion
La palabra tiene 10 letras con repeticiones, luego:
n! - 10! ~10-9-8-7-6-5-4-3!
nlompleeeem, ! 2023110101111 10 2-1-3!

= 302 400

Respuesta
Las letras de la palabra HIPOPOTAMO tienen 302 400
permutaciones.

884. ;Determine el nimero de permutaciones en las letras de la palabra
RADIOLOGIA?

Resolucién
La palabra tiene 10 letras con repeticiones, luego:
n! 10! 10-9-8- 7!
—t =
nlenyleeeen, 202202001010 11+ 1! 8

=453 600




Respuesta

Existen 453 600 permutaciones en las letras de la
palabra RADIOLOGIA.

885. ;Cudntas permutaciones existen en las letras, de la palabra
ANALISIS?

Resolucion
La palabra tiene 8 letras con repeticiones entonces:
n! 8!

= = 5040
eyl 20.20.20-11- 11

Respuesta
Las letras de la palabra analisis tienen 5040 permutaciones.

886. Un mazo de cartas tiene 52 cartas. ;Cudntas maneras de
elegir y ordenar 3 cartas existen?

Resolucion
Como es un mazo de 52 cartas, se quiere variaciones de 3, luego:
n! 52! 52!
k) =——=2V(0523) = =—
Vo k) = 5= = V62 = 5 =3y T 300

_ 52-51-50-49!
- 49!

=132 600

Respuesta
Existen 132 600 de elegir 3 cartas de un grupo de 52.

887. ;De cudntas maneras se puede elegir y ordenar 4 sabores
para un helado, con 11 sabores diferentes?

Resolucion
Como son 4 sabores a elegir de un grupo de 11 entonces:
n! 11! 11!
ok = o T =V WD =y T T

~11-10-9-8-7!

7 = 7920

Respuesta
Hay 7920 maneras de elegir 4 sabores.



888. Calcular el nimero de maneras de elegir y ordenar 2 libros
de una biblioteca con 15 libros diferentes.

Resolucién
Y Se quiere 2 libros a elegir de un grupo de 15 entonces:
, ol _ 151 15
4‘ V) = =V 5D = qe 5y = 13
15-14 -13!
=———=210

13!

Respuesta
Existen 210 maneras de elegir y ordenar 2 libros.

889. En la promocion hay 20 estudiantes. Encuentre el numero
de maneras de elegir y ordenar a 3 estudiantes.

Resolucion

Se quiere elegir 3 estudiantes de un grupo de 20 entonces:

n! 20! 20!
Vn k) = T V(20,3) = TR
20-19-18- 17!
= = = 6840

Respuesta

Se pueden elegir de 6840 maneras a los 3 estudiantes.

890. Hay un festival folklérico, 9 grupos de baile deben colocarse en
circulo.Tres grupos son del mismo estilo y cuatro son de otros estilos,
icuantas formas diferentes hay?

Resolucion
Como hay 9 grupos en circulo y hay repeticiones ky = 3y k, = 4
el nimero de variaciones distintas es:

(n—1)! _(9-1! 8 8:7-6-5-4!
= =V =3 Ta T 3204

= V,,(9) = 280

Respuesta
Hay 280 maneras de organizar 9 grupos de forma circular.



Binomio de Newton ﬂ
891. Hallar el valor de la expresién:
(2a +3b)* .
para a, b numeros reales cuales quiera, usando el teorema del binomio
de Newton. Q
Resolucion
4 D )
(a+30)*=) (1) @0 **EH*

k=0

= (o) G0*+ (1) G0+ Gh) + () 20 * 262 +(3) 2o Gh)? C

+(3) Gy by

4! ., A 3 L X , . A4 ) ;
—ﬁ(Za) +T3!(2a) (b + 1= (20) 2(3b) +ﬁ(2a) (3b)

4!
+ar01 (2a)°(3b)*

=1-16a*+4-8a%-3b+ 6-4a?-9b%+4-2a-27b3+1-1-81b*

= 16a* +96a3b+ 216a%b?+ 216ab3 + 81b*

Respuesta
El Resultado es: 16a* + 96a3b + 216a%b2 + 216ab3 + 81b*

892. Desarrollar la expresion:

(-3

usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion

Y-S (Y

4
k=0



1 2 3

41 1\' 4! 1\ 4 1

— 4 3 = 2| IR I B
ETRERETE T ( 2) +2!2!x< 2) +3!1!x< 2)

4
! 1
40 _
a0 2)
=1-x*—4-x3--46-x2-——4 x-1+1 1-i
2 4 8 16
1

Respuesta 3 1 1
cxt =203 +ox?—sx+—
El Resultado es: 2 ) 16

893. Desarrollar la expresion:

2x +y)°

Resolucion
5

(2x+y)° = Z () @05 Hy*

k=0

=5 @+ () @yt + 0) @052y + (3) osy?

+ (i) (2x) >~ *y* + (g) (2x)575y5

51 51 51 51
=orE (2x)° sETIT (2x) 4yt T (2x)3y2 T (2x) 23

5! 5!
+ﬁ (2x)1y4 + Trol (2x) °y5

=1-32x>+5-16x*y*+ 10- 8x3y? + 10 - 4x2y3+5 - 2xy*+ 1- 1y°



= 32x5 4+ 80x*y! + 80x3y? + 40x2y3 + 10xy* + y5

Respuesta
La expresién desarrollada es:

32x> + 80x*y + 80x3y? + 40x%y3 + 10xy* + y°

894. Desarrollar la expresion:

=)

usando el teorema del binomio de Newton.

Resolucion

(- 2) =2 ()

S Qe (L) + @ () (L)
(

1 1 1 1 1
— 1 .45 _ . 4_ 302 0. w2 3 I 5
1-x 5.x 3y+10 X 9y 10 x 27y +5 x81y 243}/
10 10 5 1
— 5 _2 4y, " 3.2 - 2.3, 2 4 _ 5
XXy A G Y T XY e Y T Y

Respuesta
El desarrollo es:




895. Encuentre el sexto término de la expresion:

(3a —2b)°
Resolucion
Para calcular cualquier término de un expresion (a + b)™ se usa:
— n n-r+1pr-1
T = (r — 1) a b

T = (5 1) GO 1(=20)1 = (2) G *(=2b)°
9! 9!

— 4495p5 = — 34 .95 44p5
TEI(9 = 5)|3a2b 5'4'3 2> a*b
9:8-7-6-5!

" 514-3-2-1

=-3-7-6-3%-2%q%p°

= —326592a*h°

Respuesta
El sexto término es: —326 592a*h°

e‘ﬁ. =

896. Hallar el cuarto término de la expresioén:

1 ) 10
2)c+ 3%

Para determinar el cuarto término, con r = 4, se hace:

1 10—4+1 1 7
r.=(,")) (5x> = =(1) (§x> (4y)3

10! 1 100 1
AT 233 3__ _— 47.96
=30 —3yn 7Y @)V =g x 2%

. 10-9-8-71 1 _

“3.2.1.71 2%

Resolucién

3



1
=10-3-4-§x7y3

Respuesta
El cuarto término es: 60x7y3

897. Determinar el tercer término de la expresion:
(2x +3y)7

Resolucion

— 7 7-3+1 3—-1 — 7 5 2
Ty = (57 ) @073+13y)% 1 = (5) 20)5@3y)
71

217 =2)!

765!

~2-1-5!

=7-3-25 32x5%y2

= 6048x°y?

. 25. 32x5y2

. 25. 32x5y2

Respuesta
El tercer término es: 6048x°y?

898. Cual es el término en x4 del desarrollo de:
1 12
X
Resoluciéon

Se quiere hallar r en el desarrollo:

12
1
x

donde a =x3yb=ienn= 12



Para calcular cualquier término de una expresién (a + b)™ se tiene:

T, = (r E 1) Qv Tl = T = (rl—zl) (x3)12-T+1 <l>r_1

12 3 13-r, -1\r-1
2 )T
1

r—1

N

_
N

)x39 31, 1-T
)x39 3r+l-r

1
r—1

N

=
7=
(r 1
=T, = ( )x40—4r
Se quiere hallar el término en x* entonces
x4 = x40 = 4 =40 — 4r
=4r =40—-4=36
=1r =9 (Noveno término)

Necesitamos encontrar el noveno término en:

T, = (rl_zl)x‘w“” =Ty = (91_21) 40-4-9

=T, = (182)x4-0—36

g 12! L 120,
ST 81z -8 " 81.4"

g _l211-1009.8
°T7g1.4.3.2.1 ~ X

— T, = 495x*

Respuesta @‘-“
El término que contiene x*es 495x% el noveno término.



899. Encuentre el término independiente en:

5
3x4—E
x

Resolucién
Para calcular cualquier término de una expresion (a + b)™ donde
4 2 A
a=3x%b=—=yn=>5 setiene:
X

T, = ( n )an—r+1br—1 =T, = (r 5 1) (3x4)5-T+1 (_E

1 r—1
36—r (x4-)6—1‘ . (_2) r—1 (_)
X

(:24)
=T, = ( 5 ) 36-T . (=2)T1. (x4)6-T (x~1)r-1
(:21)

36—T . (_2)7‘—1 . x24—4r xl—r

= Tr — ( 5 )36—r . (_z)r—l . x25—5r
r—1
Para ser un término independiente, se cumple x% entonces:
x0=x?>"5 = (0=25-5r

= 5r =25
= r =5 (Quinto término)

Necesitamos encontrar el término independiente en:

— 5 6-1., (_ -1, ,.25-5 — 5 6—5 ., (_ 5-1
Tr—(r_l)?; T (=2)" 1. x T=>T5_(5_1)3 (-2)
(S\ar. e O a5
=>T5—(4)3 (=2) =G 3 6= 3016

=T5=5-3-16 =240

Respuesta
El término independiente es: 240



900. Determinar el término central en la expresion:
7
3x + 2
x —
-

Resolucion
2
Sea a=3xyb=; enn=7

Como n = 7 se tendran dos términos centrales en:

@ n+1 _n+3=> _7+1_4 _7+3
. 7’2—2 7"1—2—, 7’2—2—

Parar =

5\
T, = (rf 1)an—r+1br—1 =T, = (4 1) (Gx) 7~ 4+1<x2>

3 3
=>T4:(;)(3x)4(%> 31(7 — 3)|(3x)< > %(Sx)‘} x

T, =35-3%.x* 23—35 3*.23 !
=T, = . 'x.F_ . . P

1
=T, = 22680 —

Parar =5:

5—
T, = (r 11 1) qn-T+ipr-1 — Ts = (5 z 1) (3x)7—5+1 <%> 1

2\* 71 2\*
=>T5=(D(3x)3<ﬁ> W(BxP( >—ﬁ( 3)°

24 1
=T;=35-3% % 5=35.30.2¢

1
=Ty =15120—

Respuesta

Los términos centrales son:
1 1
T, =22 680FyT5 =15 120x—5




Principios del conteo

901. Ana tiene tres hermanos, una hermana, cinco primos y cinco primas,
quiere pedirle ayuda en un ejercicio de matematica a uno de ellos.
(Cudntas posibilidades tiene para elegir?

a) 12 b) 13 c) 14 d) 16

Resolucién  —

O/

Resolucion
Datos N=H;+H, +P + P,
H1 =3 Hermano
H2 =1 Hermana
Pq =5 Primos — N =14
Py = 5 Primas

N: Numero de
posibilidades Respuesta: 14

902, Gabriel quiere participar en un concurso donde hay 3 categorias en
deportes y 5 categorias en danzas nacionales. jcuantas categorias
tiene para elegir una?

Por la regla de la suma se tiene:

=N=3+1+5+5

a) 8 b) 10 c) 15 d) Ninguna
Resoluciéon
o/ —
Resolucion Por la regla de la suma se tiene:
Datos i
Dq =3 Deporte N=D;+D,
Dy =5 Danza N =345
N: Numero de j
posibilidades = N=28

Respuesta: 8

903. Se observa la placa de un automévil que consta de 2 letras seguidas y 4
numeros de los cuales todos son nimeros impares, ;de cuantas formas
se podra formar una placa si las letras y nimeros se repiten?

a) 422000 b) 422 500 c) 423000 d) 423500



0
.

4
Resolucion

O/

a =26 Primeraletra
b =26 Segunda letra
w=15 Primeraletra

x=75 Segunda letra

y=5 Terceraletra

z=5 Cuartaletra

N Numero posibilidades

a) 7050 b) 7500

Resolucion

Datos
a=>5 Primeravocal

b=5 Segunda vocal

c=5 Terceravocal

x=05 Primeraletra

y=4 Segunda letra

z=3 Terceraletra

N: Numero posibilidades

a) 2020 b) 2025

Resolucién

O/

Datos

M = 45 Mujeres

H =45 Hombres

N: Numero posibilidades

N=a-b-w
= N =26-26

-x-on

-5:5-5-5

= N = 422500

Respuesta: 422 500

) 7005

904. Se observa la placa de un automdvil que consta de tres vocales seguida
de tres numeros pares, ;de cuantas formas se podra formar una placa
si las vocales se repiten y los nUmeros no se repiten?

d) 7000

N:a.b.c.x.yoz

= N=5-5-5

-5-4-3

= N = 7500

Respuesta: 7500

905. En la promocién se quiere elegir a un presidente y vice presidente de
curso entre 45 mujeres y 45 varones, jcuantos candidatos se pueden
tomar en cuenta para ser elegidos?

) 2030

d) 2035

N=M-H
= N =45-45
= N = 2025

Respuesta: 2025



906. En un restaurante se ofrece un menu con 5 platos principales, 4
entradas y 3 postres, jcuantas opciones tienes para tomar un plato de
la carta que cuente con una entrada, plato principal y postre?

) 9l b) 60 c) 70 d) 80
Resolucion
o/
N=E-P-Po
Datos B
E=4 Entradas =>N=4-5:3
P =5 Platos principales — N =60

P,=3 Postres

N: Numero posibilidades Respuesta: 60 "

907. En un colegio se organizan una serie de conferencias durante 3 dias.
Cadadia se puede elegir entre 4 conferencias de ciencia, 3 conferencias
de literatura y 3 conferencias de psicologia. Si un estudiante quiere
asistir exactamente a una conferencia durante los 3 dias, jcuantas
opciones diferentes de asistencia puede planear?

a) 45666 b) 46 566 c) 46 656 d) 46 665
Resolucion —
o/
Datos Por la regla del producto:
D =3 Dias o
C =4 Conferencias de N'=D =D, - D, D; donde
ciencia Dy, D,y D5 son dias diferentes
L=3 Cpnferenaasde D,=D-C-L=D,=4-3-3=36
literatura
P =3 Conferencias de D;=D-C-L=D;=4-3-3=36
psicologia D3=D-C-L=D;=4-3-3=36

N: Numero de posibilidades

N=D;-D,-D3=>N=236-36-36
= N = 46 656

Respuesta: 46 656



908. En un colegio se organizan una serie de conferencias de 3 dias. Cada
dia se puede elegir entre 4 conferencias de ciencia, 3 conferencias de
literatura y 3 conferencias de psicologia. Si un estudiante quiere asistir
a una conferencia durante los 3 dias, ;jcuantas conferencias puede
asistir los 3 dias?

a) 36 b) 72 c) 108 d) 144

Resolucion —

Por la regla del producto:
N=D =D1’D2 'D3 donde

Dias Dy, D, y D5 son dias diferentes
Conferencias de D1=D'C'L=>D1=4‘3‘3=36
ciencia
L =3 Conferencias de D;=D-C-L=D,=4-3-3=36
literatura D;=D-C-L=D;=4-3-3=36
P =3 Conferencias de N=D; +D,+D;
psicologia
N: Numero de posibilidades =N =36+36+36
= N =108

Respuesta: 108

909. En una feria se presentan proyectos de biologia, quimica y fisica. Hay 5
proyectos de biologia, 4 proyectos de quimica y 6 proyectos de fisica.
El jurado debe elegir un proyecto de biologia o quimica, y un proyecto
de fisica, jcuantas posibilidades diferentes puede elegir el jurado?

a) 45 b) 54 c) 64 d) 46
Resolucion —
o/
Datos N=P +P,
B =5 Proyectos de biologia PL=B-F=P, =5-6=30

Q =4 Proyectos de quimica

F=6 Proyectos de fisica P,=Q-F=P=4-6=24
P;: Proyecto de biologia y fisica N=P +P,= N=30+ 24
Py: Proyecto de quimica y fisica — N = 54

N: Numero de posibilidades

Respuesta: 54



910. Se lanzan cinco dados, si al menos en uno de los dados sale el nimero
6, jcuantas posibilidades posibles existen con repeticiones?

a) 1629  b) 1269 ©) 1692 d) 1296
Resolucion | —
—
Datos N=D,-D,-Ds-D,-D
D, =1 Posibilidad dado 1 e liceieie
D, =6 Posibilidad dado 2 —N=1-06-6-6"
D3 =6 Posibilidad dado 3 = N = 1296

D, =6 Posibilidad dado 2

Ds =6 Posibilidad dado 3 ]
N: Numero de posibilidades Respuesta: 1296

Factorial

911. Determinar el valor de: 8!
a) 40230 b) 40320 c) 40023 d) 42030

Resolucion

—
8!=8-7-6-5-4-3-2-1=40320
Respuesta: 40 320

912. ;De cuantas maneras se puede ordenar las letras de la palabra ARTES?
a) 100 b) 110 c) 120 d) 130

O/

Resolucién

—
| — . . . . =
5!=5-4-3-2-1=120 Respuesta: 120

913. Existen 8 maestros en una unidad educativa y se los quiere formar en
fila para controlar examenes, ;de cuantas maneras se los puede formar
sin repeticiones?

a) 40023 b) 43 200 c) 40320 d) 40032




’
J 04
5 Resolucién

8!=8:7-6-5-4-3-2-1=40320

D2
|
%. 914. Simplificar la expresion: %

Respuesta: 40 320

d) 30

'@ a)24  b) 26 ) 28

Resolucion
o/
8  8.7-6!
2l a2l +7=28
915. Simplificar la expresion: 8! 5!
7! 4!

a)10  b) 20 ©) 30

Respuesta: 28

d) 40

Resolucién
o/
8l-5! 8-71-5-41 B
A g 8= 40
11! - 3!

916. Determinar el valor de:

Respuesta: 40

a) 66 b) 606 c) 660 d) Ninguno
Resolucion —
o/
11!-3! 11-10-9!-3-2-1
= = 660

9! 9!

Respuesta: 660



917. Determinar el valor de: 45!- 45
44!

a) 2022 b) 2023 ) 2024 d) 2025

Resoluciéon

O/

45!-45 45-44!-45
= =45 45 = 2025

44! 44!
Respuesta: 2025
e

/4
918. Determinarelvalorde: @ +3)!—2(m+2)!+ (n + 1! C

)

(n+ 1)!
A)(n-2)n—-1)+1 b)) mn+2)(n—1)+1
)m-2)n+D+1 d m+2)n+1+1
Resolucién  —

O/

_ (m+3)(n+2)(n+ DI -2(n+2)(n+ !+ (n+ 1)!
B (n+ 1!

_(+ DI ((n+3)(n+2)-2(n+2)+1)
B (n+1)!
=n+2)(n+3-2)+1=n+2)(n+1)+1

Respuesta: (n+2)(n+1)+ 1

m+dD-—m+3)—(+2)!

919, Determinar el valor de:

n +2)!
a) m+3)°—1 b)(m-3)2+1
) m+3)2%+1 d) Ninguno
Resolucion  —
—
_ (m+ M +3)(n+2) - (n+3)(n+2)! —(n+2)!
(n+2)
m+2)!(n+4(n+3)—(n+3)—1)
- (n+2)!



=n+4)(n+3)—-n+3)-1=n+3)(n+4-1) -1

Respuesta: (n +3)%—1

=(n+3)2-1

» . . (n +6)! —3(n + 5)!
b lificar:
ﬁ. 920. Simplificar R TR Ty
E a) n b)n+5 c)(n+5)2 d)Ninguno
. Resolucién  —
D o

n+6)—-3(n+5)! _ n+6)(n+5)!—3(n+5)!
m+5)!—2n+4)! (n+5m+4)!—2(n+4)!

@+ ((n+6)-3) m+5!(n+3)
T+ ((n+5)-2) M+ (n+3)

)l G ) LS

n+4)!
( ) Respuesta: n + 5

Ndameros combinatorios

921. ;De cuantas maneras se puede elegir 6 estudiantes de un grupo de 15
estudiantes?

a) 0 b) 5500 c) 5050 d) 5005
Resolucion | —
o/
ny _  n 15\ _  1s!
(k) T kl(n—k)! = ( 6 ) " 61(15-6)!
15) _ 15!
= ( 6 ) " 619!

(15) 15-14+13-12-11-10-9!
—3 =
6 6-5-4-3-2-19!



r)
"
— (165) =5.7-13-11 simplificando términos semejantes “‘

= (165) = 5005 Respuesta: 5005 .

922. En una fiesta hay 7 hombres y 10 mujeres, ;de cudntas maneras se

pueden formar parejas mixtas entre hombres y mujeres?
a) 820 b) 830 c) 840 d) 850

Resolucion  —

O/

Para cada pareja elijamos 7 hombres.

(6) = e = (1) =7

Para cada pareja elijamos 7 mujeres.

(n) __n :>(10) _ 1ot 10! _ 10:9:87!
k) ki(n-k)! 7

T o7(10-7)1 0 7131 71-3.2.1

=10-3-4 =120
Las parejas se tomaran en la forma:

= ()87 10 -

923, Una pareja va a un restaurante a almorzar en el lugar tienen 3 tipos de
entradas, 4 tipos de platos principales y 5 tipos de postres, jde cudntas
maneras pueden hacer su eleccion si solo pediran o una entrada o un
plato principal o un postre?

a) 16 b) 17 c) 18 d) 19

Resolucién  —

O/

Formas de elegir una entrada.

ny _ o« 3y _ 3 3 32 _
(k) T kl(n—k)! = (2) T 2(3-2)  2r1l 211 3

Formas de elegir un plato principal.

ny_ n 4\_ 4 4 4320
(k) T kl(n—k)! = (2) T21(a-2)1 T 212t 2121 6

®




.6 Formas de elegir un postre.
n! 5\_ 5 5 _ 543 _
h ) k!(n—k)! = (2) T 21(s-2)! 2131 2:1.31 10

Las maneras para elegir solo una opcién son:
N=(3)+(3)+()=3+6+10=19

2 2 2
Respuesta: 19

924. Una pareja va a un restaurante a almorzar, tienen 3 tipos de entradas,
4 tipos de platos principales y 5 tipos de postres, ;de cuantas maneras
pueden combinar sus platos?

a) 120 b) 150 c) 180 d) 210

Resolucion —

o/

Formas de elegir una entrada.

(Z) - #'—k)' = (3) - 2!(3312)! -

Formas de elegir un plato principal.

(Z) - #'—k)' = (LZL) - zz(:iz)z -

Formas de elegir un postre.

(Z) - #"k)' = (;) - 2!(5I5iz)! =10

Las combinaciones posibles son:

v=()-(§) () =36-10= 10

Respuesta: 180

925. Un equipo de futbol necesita 4 jugadores para reforzar al plantel, se
postulan 6 defensores y 5 mediocampistas, ;de cuantas maneras se
puede elegir a los refuerzos, habiendo uno de cada uno como minimo?

a) 300 b) 310 c) 320 d) 330

Resolucién  —

®

0/

Existen tres casos posibles:



Caso 1:
1 defensa y 3 medioacampistas

(0) == ()

(Z) - k!(:!—k)! = (g)

Formas de elegir 1 defensa y 3 medioacampistas

M=) =6 10-a

5! 5-4-3!

T 31(5-3)! 3121

Caso 2:
2 defensas y 2 medioacampistas

(o)== ()=

(0) == )

Formas de elegir 2 defensas y 2 medioacampistas

N, = (g)(g) —15.10 = 150

6! 6-5-4!

21(6-2)!  2-1-4!

50 5430

T a(s=2)! " 2-1-31

Caso 3:
3 defensay 1 medioacampistas
6!

(Z) - #lk)' = (S) T 363

(Z) - k!(:!—k)! = (i) =5

Formas de elegir 3 defensa y 1 medioacampistas

N3=(g)(i)=20-5=100

Total, de formas de elegir a los estudiantes

3:2:1-3!

65431 _

10

15

DN
[e)

N =N, + N, + N5 = 60 + 150 + 100 = 310

Respuesta: 310

926. Selanzan 6 dados de 6 caras cada uno, ;de cuantas maneras se pueden
obtener exactamente tres seis y tres nimeros distintos de seis?

a) 2000  b) 2500

®

) 3000

d) 3500



’
J 04
6 Resolucién

Se eligen 3 de los 6 dados para que salgan solo 6.
Aqui se toma en cuenta el nimero de dados

n! :(6)_ 6! _6-5-4-3!_20
k G ) 3/ " 31(6-3)! 31-3-2-1

Los otros 3 dados pueden salir cualquier nimero, menos el 6.

Aqui se toma en cuentan el niUmero de caras de los dados menos el 6,

es decir, cada dado tiene 5 opciones y son tres dados. Por la regla del
producto.
N;=5-5-5=125

Asi el total de formas de seran:

N=(§)-N1=20-125=2500

Respuesta: 2500

927. Un artesano elabora collares con 6 accesorios, donde cada cliente
puede elegir 3 tipos de accesorios, ;de cudntas maneras puede crear

los collares?
a) 28 b) 30 c) 32 d) ninguno

Resolucion

o/
:(3+6_1)_(3+6—1)!_ 8l  8:7-6!
6 o6l 3-1)! 6!-20 6!+2-1

Respuesta: 28

928. En la promocidn 2025 se quiere repartir 8 premios entre 3 estudiantes,

;de cuantas maneras se puede repartir los premios?
a) 30 b) 35 c) 40 d) 45

Resolucion

O/

_ 3+48—1) 10! 10-9-8!
=>(3+8 1)=( ) B

= = =4
8 8l(3—1)! 8!-21 8l-2-1 >

Respuesta: 45



929. Un restaurante debe planificar 9 menus diferentes usando solo
combinaciones de 4 ingredientes. Ademas, debe seleccionar 3 bebidas
de una lista de 5 bebidas. ;De cuantas maneras se puede planificar los
menus y seleccionar las bebidas?

a) 2002 b) 2020 c) 2200 d) 2000

Resolucién  —

O/

Primero calculemos las combinaciones para distribuir los menus:
=>(4_|_9_1)_ 4+9-1)! 12! 12-11-10-9!
9 T o9l(4—1) " 91-31 91-3.2-1

:>(4+9—1

o )=220

Ahora calculemos las combinaciones para seleccionar las bebidas:

! 5! 5-4-3!
(Z)zmﬁ(g)ZB!(S—@!:zq-m:10

El nimero total de menus es:

N=(4+9_1)-(5)=220-10=2200

9 3
Respuesta: 2200

930. Se deben distribuir 10 becas entre 3 universidades. Ademas, deben
seleccionar 5 estudiantes de un grupo de 8, jcuantas maneras hay de
distribuir las becas para los estudiantes?

a) 122 b) 212 c) 222 d) ninguno

Resolucién —

O/

Primero calculemos las distribuciones de las becas:

- 3+10—-1)! 12! 12-11-10!
=>(3+10 1)=( )

10 1003—-1)! 10-2!  10!-2-1
3+10 -1y _
=>( o )—66

®



Calculemos las selecciones de los estudiantes:

56

nl 3 81 8.7-6-5
(Z):k!(n—k)!:>(5):5!(8—5)!:5!-3-2-1:

Por la regla de la multiplicacion para el nimero total de maneras:

T 34101\ (8 _ _
'i. N=("17 ") (5)=66-56=3696
% Respuesta: 3696
E Permutacion

“ 931. ;Cual es el nimero de permutaciones del conjunto {a, b,c, d} ?
D 4 a) 21 b) 22 ¢ 23 d) 24

Resolucién

o/

El conjunto {a, b, ¢, d} consta de 4 elementos.

—
41=4.3.2.1=24 Respuesta: 24

932. Encuentre el nimero de permutaciones de las letras en la palabra
ORURO.

a) 10  b) 20 ) 30 d) 40

Resolucion

o/

4
n! _,_ 5t _5-4:32
mlngleeml 202011 20.2-1-1 Respuesta: 30

933, Encuentre el nimero de variaciones de 3 ciudades entre La Paz,

Cochabamba, Tarija y Beni.
a) 1 b) 4 c) 24 d) ninguno
Resolucion  —
o ! 4 4
Pnk)=——==PA43)=———=—=24
k) = o = P =G T 1

Respuesta: 24



934. Javiertiene unjuegode7 colores. ;Cual es el nUmero de permutaciones
con los colores?
a) 5004 b) 5040 c) 5400 d) ninguno

Resolucién  —

7N"=7:6-5-4-3-2-1=5040
Respuesta: 5040

935, ;Cudl es el nimero de permutaciones que tienen las letras de la palabra

O/

SACABA?
a) 100 b) 110 c) 120 d) ninguno
Resolucion  —
o/
n! - 6! _6-5-4-3!_120
nlengleeeem 30101010 3.1

Respuesta: 120

936. Determinar el nimero de variaciones de 3 equipos de Bolivia entre, A,

B,C,DyE.
a) 30  b) 40 ¢) 50 d) 60
Resolucion —
o~ n! 51 5!
P(nk) = i —h)! = P(5,3) = G =3 —Z =60

Respuesta: 60

937. ;Cual es el numero de permutaciones que tienen los elementos de la
palabra MURCIELAGO?
a) 3268800 b) 3628800 c)3628080 d) 3628008

Resolucién —
0/10!=10-9-8-7-6-5-4-3-2-1=3628800

Respuesta: 3 628 800




MATEMATICA
a)115200  b) 112500 c) 151020 d) 151200

Resolucion

938. Determine el numero de permutaciones con las letras de la palabra

La palabra tiene 10 letras con repeticiones entonces:

n! 10! 10-9:8:7:6-5-4-3!

—1 =
ngl-nyleen,l 20-30-20-11-11- 11 314
=151 200

Respuesta: 151 200

939. La banda del colegio tiene los instrumentos: trompeta, bombo,
trombodn, saxéfono, tambor y corneta. Entre los instrumentos de viento

determinar el nimero de maneras de elegir 2.
a) 10 b) 11 c) 12 d) 13

Resoluciéon

O/

n! 4 4!
vink) =

SVED =g 3

—(n e =12

Respuesta: 12

940. En una reunién, 8 maestros deben sentarse en una mesa redonda.
Cuatro son maestros ciencia y dos de arte, ;de cuantas maneras se

pueden sentar?
a) 100 b) 105 c) 110 d) 115

Resolucién

o/

P, =" B-1! 71 7-6-5-4

k! =F® =T w1
= P, (8) =105

Respuesta: 105



Binomio de Newton

941. Usando el teorema del binomio de Newton determinar: (2x + 5)?

a) X +20x +25  b) 2x2 +20x + 25
C)4x?+20x+25  d) x?+425x + 20

Resoluciéon —

2

o—
(2x +5)% = Z (lzc) (2x)2k5k D
k=0

= ((2)) (2x)% + (i) (2x)?7151 + @) (2x)?7252 4
—L‘l 2 LZ 5 Ll 25
02— 0)! 1'(2—1)' X +2!(2—2)! '

21

2! 2!
O|2|4X + 1|1'10x +ﬁ25

=1-4x?>+2-10x+1-25

— 4%2 + 20x + 25 Respuesta: 4x2 + 20x + 25

942. Determinar el valor de la expresion: (x — 6)?2
usando el teorema del binomio de Newton.

a) x? —6x + 12 b) x? —6x + 36
c) x*+12x + 36 d) x2—12x + 36
Resoluciéon —
o/ 2
A2 2\ L 2—k(_p\k
x-62=) (})x**(-6
k=0
— 2 2 2 2-1(_p\1 2 2—2(_g\2
_(o)x +(1)x (=6) +(2)x (=6)
21 21 21
= 2 e (— T 1.A/2
o tTieoo X Ot gyt 0
2, 21
=02 T T T o036

=1-x2-2-6x+1-36

—x2—12x + 36 Respuesta: x2 — 12x + 36



2
943. Determinar el valor de la expresién:( _Z>

3 9 9
2 _ _ b 2 _ _
a)x Zx i ) x 2x+16
3 9
Q) x2 4+ 2y 2 d) x2+2 _
) x?+—x T ) x +2x+16

2
Resolucion

% 2
.E et
’“ s @) + @ ()

2 2, 2! _<_§)+ 28,9
“oc-ot """ \"2) a2 16

20, 203 209

=0z "1t 2016

=1-xz—2-§x+1-i
4 16

3 9

=x?—cx+—— Respuesta: A
p X 2x+16

2 16

. - 1\*
944. Determinar el valor de la expresion: (6 = §x>

1 1
a) 36+6x+zx2 b) 36—6x+zx2

1 1
) 36+6x—Zx2 d) 36—6x—Zx2

9

Resolucion

o~ 2 2 k
(6—%x> =’;(6)x2"‘ (-%)
- Qe+ Q) (~3x) +@e(-3+)

20 o, 2 (1), o2 1,
112—-1)! 2¥) Tz =2)1 2"

02— 0)!




! 21 201
TR TE TR Tr T

1
=1:36—-2-3x+ 1-Zx2
1 1
=36 — 6x +Zx2 Respuesta:36 — 6x +Zx2

45\?
945. Desarrollar: | 45x +7

2022 2023
a) 2022x?% + 2022x + — b) 2023x2 + 2023x + —
2024 5 2025
) 2024x* + 2024x + 5 d) 2025x* + 2025x + —
Resolucion  —
- 45\° © 45\"
asx+=2) = (Z) s>t
( 2 ) V)
k=0

1
= ((2)) (45x)2+(§)(45x)2-1<4?5> ( )(45 )2 2<425)

2 e 2. 5 2 45\
RPN x)? e\ ) faem ot \ 2
——(45x)2+—(45x)4—5 A<4—5)

0!2! 11! 2101\ 2
45
=1-(45x)%2+2- (45x)—+1 (2)

2025
= 2025x2 + 2025x +T

2025
Respuesta: 2025x2 + 2025x + )

946. Determinar el desarrollo de la expresion: (x2 + 1)3

a) x°+3x*+3x2+1 b) x®+x*+3x%+3
c) x®+3x*+x%+3 d) x®+3x* +3x% +3



’ Resolucion  —
D o 3

@+ 13 = ) () e

k=0
= (5) @3+ (]) 63+ (5) 6222+ (5) G

3!
m (x?)3 + m x®)2(Dr+

3!
m (x?)1(1)?

F gy GO’

3! 6 3! ot 3! 2 3!
—0|3' +—1'2| 1+—2|1'x 1+—3'0'1 1

=1-x4+3-x*1+3-x%-14+1-1-1

— 46 4 2
=x°+3x"+3x7+1 Respuesta: x® + 3x* +3x%+ 1

3
947. Desarrollar: [ 2
(4a+5b>

para a,b nimeros reales cuales quiera
27 9 8 27

st 3_=° 2 _ 2 _ - 13 = -2t 2y T 2 13
) a 40 b 25ab 125b b) a +40ab 25ab +125b
27 27 5 9 , B 5 4 27 , ,
g ga® "3t to5 b’ —pEb ) 64“ +4oab+25ab +125b
Resolucién —
3 2 2—-k k
3 +2b Z(Z) 3 Zb
2a+lp) = 2a 4
4 5 k/\4 5
k=0
3

=(0)Ga) +(§ G ra) (b

31 (3 ) 3! 3\ /2 \' 3! 3 \'/2\

=m<4) +m<4> (sb) +m<4) (5b>
3! 3\°72
+ﬁ@?ﬁ@@<ﬁ>

3127, 39 ,2 33 4. 3 8
“03164Y T12116% 5 2l1'4a 25 3'0| 125
27 9 _ 2 3
— A3 a2 . - 2 _ 13
=1- 64a + 3 16a 5b+3 4a 25b +1-1- 125b



— 2+ 2L g2 b ab +—— b
644 T304 " T 25 T 125

Respuesta: 2. ¢3 + 2b+—ab2+—b3
64 125

948. Desarrollar: (x — y)*

a)x* —2x3y + 4x?y? — 2xy® + y* b) x* +4x3y — 6x2%y? + 4xy® — y*
c) x* +2x3y — 4x?y? + 2xy3 — y* d) x* —4x3y + 6x%y? — 4xy3 + y*

Resolucién  —

o .
(=) Z ) ¥+ =)k

=0

= () (1‘) ey () = () (e

41
- 4-__ 2 2__ 0
AT SR TR ) XY+ XY
=1-x*-4-x3-y+6-x%-y2—4.-x-y3+1-y*

4

—4x3y + 6x%y? — 4xy3 + y*

4

Respuesta: x* —4x3y + 6x%y2 —4xy3 + y

949. Hallar el desarrollo de la expresién: (a® + b)*
usando el teorema del binomio de Newton

a)a*+a®b +a*h? + a’b® + b* b) a® + 2a®h + 3a*b? + 2a?b® + b*
c) a® + 4a®b + 6a*b? + 4a%b® + b* d) a'® + 6a®bh + 9a*h? + 6a%b3 + b*

Resolucién  —

O/
(a? + b)* = Z ( )(a2)4_kbk

( ) (a?)* + (‘i’) (a?)*1pt + (‘21) (a?)4-2p2 + (g) (a2)*-3b?

+ (i) (a?)44p*



. 4! 4! 4!
5 = o1 @)+ g @+ 5 (@22 4 31 (@D 4 g @)

=1-a%4+4-a%-b+6-a* - b*+4-a%-b3+1-b*
= a8+ 4a®b + 6a*b? + 4a?b3 + b*
Respuesta: a® + 4a®b + 6a*b? + 4a?b3 + b*

950. Desarrollar la expresion: (2x + y?)°
a) 8x° + 20x*y? + 20x3y* + 10x2y® + 4xy® + y*°
b)16x5 + 40x*y? + 40x3y* + 20x2y® + 6xy® + y*°
C) 24x° + 60x*y? + 60x3y* + 30x2y°® + 8xy® + y1°
d)32x> + 80x*y? + 80x3y* + 40x2y® + 10xy® + y°

Resolucion | —
o~ 5
@x+y)5= ) (1) @05+
k=0

= (§) @03+ (3) G061+ () @052 (522 + (3) @05 0
+(5) o100+ Q) @050y
= e (205 + T 20O (2030 4 5 (2020
+2 5— (@010Y+ 5— @000
=1-32x5+5-16x%y? + 10 -8x3y4 +10- 4x2y°+5- 2xy8 +1-1y10

= 32x° 4+ 80x*y? + 80x3y* + 40x2y® + 10xy® + y1°

Respuesta: 32x° + 80x*y? + 80x3y* + 40x2y® + 10xy8 + y10




LPrincipios del conteo

951.En la biblioteca, en el drea de ciencias hay 40 libros de arte, 30 de
dibujo y 40 de psicologia. Un estudiante quiere elegir 1 libro para
leerlo como pasatiempo, ;jcudntas opciones tiene para elegir un libro?

a) 100 b) 110 c) 120 d) 130

mujeres y 5 varones. ;Cuantos candidatos se pueden tomar en cuenta
para ser el secretario de deportes?

a) 10 b) 11 0) 12 d) 13 |

953. Un turista que llegé a Bolivia, quiere visitar la ciudad de Oruro y Beni.
Para ir a Oruro tiene la opcion de transportarse en: 2 aerolineas, 3
buses y 4 empresas de renta de coches particulares. Para ir a Beni
tiene la opcion de transportarse en 1 aerolinea y 2 buses, jcuantas
maneras tiene de llegar a alguna de estas ciudades?

a) 10 b) 12 0) 14 d) 16 |

954, Se observa la placa de un automévil que consta de 2 letras sequidas y
4 nimeros, de los cuales todos son numeros pares, ;de cuantas formas
podra formarse una placa, si las letras no se repiten y los nimeros se
repiten?

a) 460250 b) 406520 ) 4605220  d) 406 250 |

955.Se observa la placa de un automévil que consta de tres vocales
seguidas de tres nimeros pares, ;de cuantas formas se podra formar
una placa si las vocales y los nimeros no se repiten?

a) 3600 b) 3005 c) 3605 d) 3500 |



05

956.Un maestro cuenta con 5 tareas y decide asignar una tarea a cada
estudiante, ;cuantas maneras de tareas diferentes puede asignar?

a) 100 b) 110 ¢) 120 d) 130 |

957. Luis tiene 3 hermanos y su papa tiene 10 dulces, quiere repartir a cada
uno, ;de cuantas maneras diferentes puede repartir los dulces?

a) 1290 b) 1029 c) 1209 d) 1920 |

958.En una feria se presentan 5 proyectos de biologia, 4 proyectos de
quimica, 6 proyectos de fisica y 6 proyectos de matematica. El jurado
debe elegir un proyecto de biologia o quimica y un proyecto de fisica
o matematica, jcuantos proyectos diferentes puede elegir el jurado?

a) 36 b) 56 c) 64 d) 46 |

959.En la promocién y pre promocion se estan reclutando jugadores para
la seleccion. Si en cada curso hay 5 postulantes, jcuantas opciones
tiene en total para elegir 4 jugadores?

a)5 b) 4 c) 10 d) 20 |

960. Hay exposiciones en una unidad educativa, con tres salas y en cada
sala se presentan cuatro diferentes exposiciones. Ademas, cada
conferencia es para el turno de la mafana, tarde y noche, jcuantas
combinaciones de sala hay en los 2 turnos ?

a)12 b) 24 c) 36 d) ninguna ‘

Respuesta: ......



(Factorial

961.La maestra de matematica le pide a Carla calcular el nimero 6!.

a) 700 b) 720 c) 740 d) 760 |

Respuesta: ......

962. ;De cuantas maneras diferentes se puede ordenar los digitos 1, 2, 3,4y 57

a) 100 b) 110 c) 120

963. ;De cuantas maneras se puede ordenar las letras de la palabra LORO?

a) 12 b) 24 0) 36 d) 48 |

964. Simplificar la expresion:
9!

7!

a) 45 b) 54 <) 63 d) 72 |

965. Le dejan de tarea a Maria calcular el nUmero:

9!
3!
a)60480  b)60840 ) 64080 d) 64 800 |
966. Simplificar la expresion:
71 51
6!
a) 800 b) 810 ¢) 820 d) 840 |



D
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’ 967. Determinar el valor de:

D 6! - 3!

5!

a) 10 b) 20 c) 30 d) ninguno ‘

968. Hallar el valor de:
7!-9!- 11!
8!-99.10!

a) 5004 b) 5040 ¢) 5400 d) ninguno |

Respuesta: ......

969. Simplificar la expresiéon dada:
n+1D!'—(Mn-1)!
(n—1)!
ayn*-n+1 b)n*+n-1 c¢)n*-n-1 dn*+n+1 ‘

970. Simplificar:
m+D'-—m+3)+ (" +2)!
(n +2)!

a)(n+3)2 b)(n+3)2—1 o) (n+3)2+1 d)Ninguno ‘

971. Una pareja va a cenar a un restaurant, donde encuentran 7 tipos de
platos, ;de cuantas formas pueden seleccionar 2 platos?

a) 7 b) 14 0) 21 d) 28 |

972.Un examen de matematica tiene 2 partes, una que consta de 8
preguntasy otra de 7 preguntas, jcuantas combinaciones habra si por
cada parte de los examenes les piden realizar solo 3 preguntas?

a) 1690 b) 1609 c) 1906 d) 1960 |



973.Un restaurante tiene 3 tipos de entradas y 4 tipos de postres. Un
cliente puede elegir solo una entrada o un postre, ;de cuantas
maneras puede hacer su elecciéon?

a)7 b) 10 c) 12 d) ninguna

Respuesta: ......

974.En un evento de musica hay 9 cantantes, ;de cuantas formas se puede

I/

escoger 3 cantantes, si uno debe ser solista? D
Wk 026 028 D27 | G
2
O

Respuesta: ......

9,
4
O

975.En una biblioteca se quiere seleccionar un conjunto de libros que
contengan 1 libro de matematica, 2 libros de fisica y 1 de quimica. Si
hay 6 libros de matematica, 8 libros de fisica y 5 libros de quimica, ;de
cuantas maneras se puede formar este conjunto de libros?

a) 810 b) 820 c) 830 d) 840 |

976.En una tienda hay frutas entre 6 manzanas, 5 peras y 4 platanos. Un
cliente quiere comprar 6 frutas, pero al menos una fruta de cada una,
;de cudntas maneras puede hacer su eleccién?

a) 606 b) 660 c) 66 d) ninguno |

977.En una casa, 3 personas deben realizar 6 tareas domésticas, ;de
cuantas maneras se pueden distribuir las tareas?

a) 22 b) 24 o) 26 d) 28 |

978.En un hospital se deben repartir 5 dosis de medicinas entre 4 pacientes,
ide cuantas maneras se pueden distribuir las dosis?

a) 26 b) 36 0) 46 d) 56 1



979.En una conferencia se deben planificar 8 eventos utilizando 3 tipos
de salas. Ademas, se debe seleccionar 2 charlas de un grupo de 6,
(de cuantas maneras se puede planificar los eventos y seleccionar las
charlas?

a) 567 b) 657 ¢) 675 d) 765 1

980.Un cocinero debe preparar 10 platos utilizando solo 5 tipos de
ingredientes. Ademas, debe seleccionar 3 platos de un ment de 7, ;de
cuantas maneras se puede combinar los ingredientes y seleccionar los
platos?

a) 30 535 b) 35 035 ¢) 35 305 d) 35 350 |

981. ;Cual es el nUmero de permutaciones del conjunto {a,b,c}?.

a) 3 b) 4 )5 d) 6 1

982.Encuentre el nimero de permutaciones de las letras en la palabra
COCA.

a) 10 b) 12 0) 14 d) 16 1

983.Hay 10 estudiantes en la promocién y se quiere 2 representantes.
Encuentre el nimero de variaciones de estudiantes para representar
al curso.

a) 30 b) 60 c) 90 d) ninguno ‘

984. ;Cual es el numero de permutaciones que tienen los elementos de la
palabra FLORES?

a) 120 b) 420 0) 620 d) 720 1




985. Determinar el nimero de permutaciones que tienen las letras de la
palabra COCHABAMBA.

a)150012 b) 151002 ) 152100  d) 151200 |

Respuesta: .....

986. Calcular el nimero de permutaciones para los personajes histéricos
entre Simon Bolivar, Antonio José de Sucre, Eduardo Avaroa, Juancito
Pinto, Melchor Pérez de Sucre.

a) 30 b) 60 ) 90 d) Ninguno 1

Respuesta: .....

987. ;Cual es el nimero de permutaciones que tienen los elementos de la
palabra EUFORIA?

a)5004 b)5040 c¢)5400  d) Ninguno 1

988. ;Determine el nimero de permutaciones de las letras en la palabra
HIPOTALAMO?

a)900027 b)970200 ¢)907200  d)902 700 1

989. Calcular el nimero de maneras de elegir 5 letras de la palabra
BIOQUIMICA.

a)30024 b)30240 «¢)30204 d) 30402 1

990.En una asamblea nacional, 10 representantes de diferentes
departamentos se sientan en una mesa redonda. Tres de ellos
representan el mismo departamento, ;cuantas maneras diferentes
existen para que se acomoden?

a) 60048 Db)60480 ) 60408  d) 64800 1



991. Aplicar el teorema del binomio de Newton y desarrollar:
x+7)?2

a)x? +7x + 14 b)x? + 14x + 7

c)x?+49x +7 d)x? + 14x + 49

992. Aplicar el teorema del binomio de Newton y desarrollar:

(4x — 3)?
a) 9x2 — 16x + 24 b) 16x? — 9x + 24
€) 16x% —24x +9 d) 24x%2—16x+9

2
993. Desarrollar la expresion: < - %)

1 1 1 1

g _ L4 g _ Lt
a)x 3x = b) x 3x+36
1 1 1 1

C) %2 4+ = — — d) %2 £ x4 —
) x +3x = ) x +3x+36

994, Usando el teorema del binomio de Newton resolver:

-3

10 1 10 1

a)5— — Zx2 b oy ——x2
)5 3x+9x )25+3x 9x

25 — 0y 4 52 d) 25 — 2 + =
C) 37X Tg* ) 3% tg*



995. Usando el teorema del binomio de Newton, desarrollar:

6+42
573

a) §x2+?x+% b) %x2+%x+g
0 %x2+%x+% d) %x2+%x+%
5
%
996. Desarrollar la expresion:
(Bx —2)3

a) 27x3 4+ 54x%* — 36x + 8

c) 27x3 +54x? + 36x — 8

2 3
997.Usando el teorema del binomio de Newton desarrollar: <§x - E)

b)27x3 — 54x? + 36x — 8

d) 27x3 + 54x% — 36x — 8

1

8 3.1 1
Q) 232,202, 2
) ggxi =Xt tgx—g
8 o 2, 1 1
) 7% T3¥ t3*¥ g

998. Desarrollar la expresion: (a + b)*

8 3 1 1
N3 42 _
)27x +2x 2x+8
0Byl 11
)7 ¥ t3x m3xtg

para a,b nimeros reales cuales quiera.

a) a* + 2a®b + 3a?b? + 2a b3 + b*

c) a* + 6a°b + 8a%b? + 6ab® + b*

b)a*+ 4ab + 6a’b* + 4ab® + b*

d)a* + 8a®b + 1a?h? + 8ab® + b*



05

a — —

999. Desarrollar la expresion: ( 2b>4
a

a) 8la* — 216a2b + 216b% — 96 25 + 162
b* b
b) 81a* + 216a2b — 216b2 + 96— — 16—
a a
3 4
¢) 8la* — 216a%b + 216b% + 962 — 162
a a

3 b4—
d) 81la* + 216a%b — 216b? — 96—+ 16—
a a

1000. Desarrollar la expresion:
@x -y)*

a) 32x° —80x*y + 80x3y? — 40x2y> + 10xy* — y°
b) 32x° + 80x*y — 80x3y? + 40x2y3 + 10xy* — y°

¢) 32x5—80x*y — 80x3y? + 40x%y3 — 10xy* — y®

d) 32x5 + 80x*y + 80x3y? — 40x2y3 + 10xy* + y°



Clave de respuestas

-

Algebra y Aritmética

4 7\

p
216.

P
231.

201. D) b) ) 246. a)
202.  d) 217.  ©) 232, ©) 247. b)
203. a) 218. a) 233.  a) 248. a)
204. d) 219. b) 234. D) 249. D)
205. D) 220. a) 235. b) 250. a)
206. d) 221. o 236. b)

207. Q) 222. a) 237.  a)

208. ©) 223. a) 238.  ©)

209. b) 224. a) 239. b)

210. b) 225. 0 240. o)

211. a) 226. ©) 241. o©)

212. d) 227. ©) 242. a)

213. b) 228. a) 243. b)

214. b) 229. d) 244. a)

215. o©) 230. o) 245. a)

. J . &
-
4

Geometria

4 N\ ( 4

451. a) 466. ¢) 481. ¢ 496. b)
452. b) 467. a) 482. b) 497. a)
453. ¢ 468. d) 483. b) 498. b)
454, d) 469. ¢ 484. d) 499. ¢
455. ¢) 470. b) 485. b) 500. d)
456. b) 471. b) 486. a)

457. ¢ 472. ¢ 487. ¢©)

458. a) 473. a) 488. d)

459. b) 474. o) 489. a)

460. ¢) 475. d) 490. b)

461. b) 476. b) 491. ¢

462. d) 477. a) 492. b)

463. d) 478. d) 493. ¢

464. ¢ 479. ¢ 494. b)

465. ¢ 480. b) 495. d)
\\ J . &




-

Trigonometria

4 N\ ( N\ (
701. a) 716. a) 731. ©) 746. b)
702. ©) 717.  ©) 732. a) 747. d)
703. d) 718. b) 733. a) 748. d)
704. a) 719. d) 734. d) 749. b)
705. b) 720. b) 735. ©) 750. ©)
706. ©) 721. a) 736. b)
707. b) 722. d) 737. )
708. d) 723. b) 738. d)
709. a) 724. 0 739. 0
710. ©) 725. d) 740. a)
711. b) 726. ) 741. b)
712. b) 727. d) 742.  ©)
713. a) 728. b) 743. d)
714. d) 729. ©) 744. d)
715. d) 730. b) 745. a)

& J . J .

-
4

Combinatoria

4 N\ ( N\ (
951. b) 966. d) 981. d) 996. b)
952. o) 967. d) 982. b) 997. o©)
953. b) 968. b) 983. 0©) 998. b)
954. d) 969. b) 984. d) 999. a)
955. a) 970. o©) 985. d) 1000. a)
956. 0¢) 971. ¢ 986. d)
957. d) 972. d) 987. b)
958. b) 973. a) 988. o)
959. o) 974. ¢) 989. b)
960. o¢) 975. d) 990. b)
961. b) 976. b) 991. d)
962. 0¢) 977. d) 992. o©)
963. a) 978. d) 993. b)
964. d) 979. ¢ 994. o)
965. a) 980. b) 995. d)

& J . J .
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{Qué es la Metrologia?
Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.
Legislacion IBMETRO |

En Bolivia el Sistema Internacional de Unidades (S.I.) fue declarado de uso
obligatorio e irrestricto en 1978, mediante la Ley Nacional de Metrologia.

AVA LeyN°15380 \ 0
S| . LeyNacional de N

I ‘ Metrologia (o)
p F

— Se crea el Servicio Metrolégico Nacional (SERMETRO), para aplicar las
politicas nacionales en materia de metrologia.

— Se establece el uso obligatorio del Sistema Internacional de Unidades - (S.1.),
en todo el territorio nacional.

IR TR - Decreto Supremo
Alll B U Wiviaa N° 24498
SISTEMA BOLIWVIA
Normalkzacion. Metrologia. Acreditacion y Certificacion

1997

— Se crea el Instituto Boliviano de Metrologia (IBMETRO), para administrar
el SERMETRO.

— Seestablece el Organismo Boliviano de Acreditacién (OBA).

— Faculta a IBMETRO a prestar servicios en los dmbitos de metrologia
industrial, legal y cientifica.

T A Decreto Supremo

Ne° 28243

2005

— Se crea la Direccién Técnica de Acreditacion (DTA) como parte de la
estructura organizacional de IBMETRO.

¢ -,,' Decreto Supremo
g N° 29727

ESTADD PLURINACIONAL DE

2008

— Sedispone que el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural tiene
bajo su tuicién o dependencia al IBMETRO, como entidad desconcentrada.

&



;Qué define cada una
de las unidades que
conocemos?

IBMETRO

INSTITUTO BOLIVIANO
DE METROLOGIA

REGLAS DE USO

En la escritura de los simbolos del Sistema Internacional de Unidades (S.1.) se
cometen una serie de errores fruto del desconocimiento de los mismos o
simplemente por factores de castellanizacién.

Algunos de los errores mas comunes se encuentran listados a continuacion:

e N ™

metro \\ m | mts, mt, Mt, M
/
e ~
kilogramo \\ kg J kgr, kgrs, Kilo, KG, Kg
e ~
gramo \\ g /\ Gr, grs, Grs, g.
. e R\
litro \ l oL | Lts, It, Lt
o J
kelvin \/ K \\ Kv
o J
e ra . / N
centimetro cubico | | cm? || cc, emg, c.c.
o J
kildmetro por hora ) kph, kmph, kmh
\ J
kildbmetro Km, Kmt, kmt




Los simbolos de las unidades no son seguidos de puntuacion, salvo cuando
se trate del fin de la oracidn. Es incorrecto pluralizar con la letra

“«_n

S CcOmo se

muestra en el segundo ejemplo.

50 m

50 m.

50 kg

J
J

[
[

50 kgs

La sustitucion de una mayuscula por una minuscula no se la debe realizar, pues

puede alterar el significado.

Correcto

5 km 5 Km
Se lee 5 Kelvin metro
20 Kg
20 k
E : ] Se lee 20 Kelvin gramo

Los simbolos de las unidades son inalterables en el plural.

Correcto

5m

5 mts

(A

N N

=

2s 2 segs
1 lux, 100 lux} 100 luxes
1 100 hertzes

hertz, 100 hertz}




Los valores numéricos seran expresados, cuando asi correspondan, en
decimales y nunca en fracciones.

1,75 m

0,5°C

Para la escritura de las fechas en forma numérica se debe respetar el siguiente
orden: ANO MES DIA

[ 2024-09-27 j 27-09-2024

27 de septiembre
ol 2024 [ 2024 09 27 j 27/09/2024

(" Error R

1. El simbolo de metro no es M. Debe ser: m
2. Elsimbolo de kildmetro no es KM. Debe ser km

G J

( Error )

1. Elsimbolo de kilogramo (kg.) no termina en punto, salvo al
final de la frase. Debe ser: kg

2. Elsimbolo de kilogramo no es Kg. Debe ser kg

3. Cuando se establece un intervalo entre medidas hay que
indicar las unidades. No se escribe entre los 70 y los 95 kg.
Debe escribirse: entre los 70 kg y los 95 kg




Error

1. El simbolo de kilogramo no es KG. Debe ser: kg
2. Elsimbolo de kilogramo no es kgs. Debe ser: kg
3. 7,5KG no es correcto. Debe ser: 7,5 kg

Los simbolos de las unidades deben escribirse en minuscula a excepcién de los
que derivan del nombre de un/ una cientifico/a.

Los simbolos de las unidades no deben ponerse en plural, ya que la letra “s”
puede originar confusién, al representar al seqgundo. Al expresar un espacio
entre el valor numérico de la magnitud y el simbolo de su unidad.

Error

1. No se escribe 99C. Debe ser: 9 °C

2. Elsimbolo del grado Celsius no es 9. Debe ser: °C

3. Launidad de temperatura no es el grado centigrado. Es el
grado Celsius desde 1948.

Error

800 W - h/m? 800 w/h/m?

1. En la expresién de un cociente no debe usarse mas de una
linea inclinada.

2. No se puede dividir potencia (W), por tiempo (h), y por
superficie (m?).Generaunerroren laexpresion. Sies potencia
por unidad de superficie, no puede estar dividida por una
unidad de tiempo, h (W/m?). Si fuera energia por unidad
de superficie, la barra de dividir deberia cambiarse por un
punto de multiplicar centrado, (W - h/m?) o simplemente
suprimirla y deberia afadir el dato de cudnto tiempo tarda
en generarla.

3. Erroren la unidad reflejada (w), pues al proceder el vatio del
apellido de James Watt, deberia ponerse con mayuscula (W).



Error

80 g'm? 80 g.m?

1. La expresion reflejada g.m-2 contiene el error de colocar
el punto de multiplicacion bajo, cuando deberia estar
centrado verticalmente, de este modo g'm=

2. Otraforma correcta es g/m?*

Ejemplo
Las llantas d =@ de serie ofrecen acabados de metal mecanizado ...

iene dada por un cuadro de instrumentos
un sistema de infoentretenimiento

@ compatibilidad ...

Bajo el capé, ... esconde el blogue gasolina del ... Estamos hablando de|
motor 1.5 EcoBoost dede potencia y un par maximo @

Nm

La vertiente tecnoldgica
digital con pantalla de
SYNC 3 con pantalla tactild

Fuente: AUTOFACIL

1. Lapulgada (’’) no es una unidad del S.I. y por lo tanto no es una
unidad legal de medida. La magnitud deberia expresarse en mm,
al menos entre paréntesis, complementando asi en unidades
legales la informacién dada.

2. El caballo de vapor (CV) no es unidad del Sl 'y, por lo tanto no es
una unidad legal de medida. La potencia deberia expresarse en
kilovatios (kW). La unidad de par esta mal escrita. El newton y
el metro han de separarse por un espacio en blanco o un punto
centrado:Nm; N-m



Enzimas

Prueba Resultado Unidades Valores de Normalidad
AST (GOT) 17 (5-50)
ALT (GPT) 14 (5 - 50)
Gamma - GT 15 (Inf. 50)
Amilasa 91 (80-118)

Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS

(" Error h

La unidad de actividad enzimatica, U o Ul no es unidad del S.l.y
por lo tanto no es una unidad legal de medida. La unidad de
medida del S.I. es el katal (kat). Los parametros de ejemplo
deberian darse en submultiplos del katal: microkatal (ukat) y
nanokatal (nkat).

La unidad de actividad enzimatica (UI) es la cantidad de
enzima que cataliza la transformacién de 1 pmol de sustrato en
un minuto. Se ha estado usando ampliamente en medicina y
en bioquimica desde 1964 para expresar la actividad catalitica
y desde 1999 la Conferencia General de Pesas y Medidas,
sancion6 como unidad de actividad enzimatica el katal para
evitar errores interpretativos provenientes de resultados de
las medidas clinicas proporcionadas en diferentes unidades
locales.

. J

;Comodeberia | | 1200000 | 1.200.000
escribirse? ‘

1200000

Los nimeros con muchas cifras pueden agruparse de tres cifras separadas por
un pequeno espacio.

Sin embargo cuando no hay mas que cuatro cifras delante o detras del separador
decimal, es usual no insertar un espacio.



Redondeo de cifras

Redondear significa sustituir la magnitud de un nimero dado por otro nimero
denominado numero redondeado, seleccionado de la secuencia de multiplos
enteros de un intervalo de redondeo seleccionado.

NB/ISO 80000-1:2022

Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Maltiplos enteros: ( 10,1;10,2;10,3; 10,4; etc. |

J
Ejemplo: 2 A
Intervalo de redondeo: 10
Maltiplos enteros: ( 1010; 1020; 1030; 1040; etc. |

J

Si s6lo hay un multiplo entero mas cercano al nimero dado, éste se acepta

como el niumero redondeado
NB/ISO 80000-1:2022

( Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Numero dado, niimero redondeado 10,223 —» 10,2
10,251 —> 10,3
10,275 — 10,3
\_ _J
( Ejemplo: 2 A
Intervalo de redondeo: 10
Numero dado, numero redondeado 1022,3 —» 1020
1025,1 —> 1030
1027,5 —> 1030
\_ _J




Si hay dos multiplos enteros sucesivos igualmente cerca del numero dado, hay
en uso dos reglas diferentes.

Regla A

Se selecciona el multiplo par como el nimero redondeado.

( Ejemplo: 1 A

Intervalo de redondeo: 0,1

10,35 —> 104

Numero dado, nimero redondeado [ 10,25 — 10,2 }

&

( Ejemplo: 2 A

Intervalo de redondeo: 10

10350 —> 1040

Numero dado, nimero redondeado [ 10250 — 1020 }

. W,
Regla B
Se selecciona el multiplo de mayor magnitud como el nimero redondeado.
( Ejemplo: 1 A
Intervalo de redondeo: 0,1
Numero dado, nimero redondeado | 10,25 —» 10,3
10,35 — 10,4
-10,25 — -10,3
-10,35 —— -10,4
. ,
\

( Ejemplo: 2

Intervalo de redondeo: 10

Numero dado, nimero redondeado 1025,0 — 1030
10350 — 1040
-1025,0 —» -1030
-1035,0 —» -1040




Las reglas dadas anteriormente deberian utilizarse sélo si no existen criterios
especiales a tomar en cuenta para la seleccién del nimero redondeado. Por
ejemplo, enlos casos en que tienen que respetarse los requisitos de seguridad
u otros limites, es aconsejable redondear sélo en una direccion.

El intervalo de redondeo deberia indicarse siempre.

NB/ISO 80000-1:2022

Unidades basicas del S.I.

( Tiempo ) segundo S
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Corriente eléctrica amperio A
Temperatura termodindmica Kelvin K
Cantidad de sustancia mol
Intensidad luminosa candela

Cuando se multiplican o dividen simbolos de magnitudes, puede emplearse
cualquiera de las formas escritas siguientes:

Multiplicacion:

[ ab,ab,a-b,axb

Division:

b 2 -1
a/b, b.ab

&



Unidades derivadas del S.I. con nombres especiales

Magnitud Nombre especial | [ Simboloy expresiéon Unidad
Derivada de la unidad en unidades basicas || expresadaenS.I.

( Anguloplano | [ radian J rad = m/m

Angulo sélido [estereorradién] sr=m?2/ m2

Frecuencia [ hercio J Hz=s1

Fuerza [ newton j N =kgm s2

Presidn, tension [ pascal J Pa=kgm?s2 N/m?2

Energia, trabajo, - _ P

cantidad de calor [ julio j J=kgm?s N'm

Potencia, flujo [ vatio j W = kg m?2 53 1/s

radiante

Carga eléctrica [ culombio j C=As

Diferencia de [ voltio j V=kgm?s3 A1 W/A

potencial eléctrico

Capacidad eléctrica [ faradio J F=kg?!lm?2s*A? c/vV

Resistencia eléctrica [ ohmio j Q=kgm2s3A2 V/A

Conductancia [ siemens j S=kg1lm2s3 A2 A/V

eléctrica

Flujo magnético [ weber J Wb = kg m?s2A1 Vs

Densidad de flujo [ tesla J T=kgs2zA1 Wb/m?2

magnético

Inductancia [ henrio J H=kgm2s2A?2 Wh/A

Temperatura [grado Celsiusj °C=K

Celsius

Flujo luminoso [ lumen ] Im = cd sr

lluminancia [ lux J Ix = cd sr m2 Im/m?2

588




~

Actividad referida becquerel Bq=s1 Wb/A
a un radionucleido

Dosis absorbida, gray Gy = m2 s2 J/kg
kerma
Dosis equivalente sievert Sv=m?2s2 ]/kg

Actividad catalitica katal kat = mol s!

J

Prefijos de S.I.
10* deca da 107 deci d
102 hecto h 1072 centi c
103 kilo k 1073 mili m
10° mega M 10° micro n
10° giga G 107 nano n
10" tera T 1012 pico p
10" peta P 10" femto f

108 exa 1018

10%* zetta 1022

102* yotta 1072*




Conversion de unidades

[ Tiempo ) [ Anguio )

1h=3600s 1 min =60s mrad = 180°
ldia=24h 1 afio = 365 dias

[ Masa ] [ Longitud ]

1 unidad de masa atémica (uma) 1in=2,54 cm

=1,6605 x 10%" kg 1cm=0,3937 in

1 kg=1000g=0,06852 slug 1ft=30,48 cm

1lb=453,6g 1m=39,37in=3,281ft
1 mi=5280 ft = 1,609 km

[ Fuerza ] 1km =0,6214 mi

1 milla nautica (E.U.A.) = 1,151 mi
1 lbf: 4"5”8 N 1 kgf =98N 1 fermi = 1 fentémetro (fm) = 10"° m
1N=10 dyn = 0,2248 lbf 1 kgf =1 kp 1 angstrom (A) =101""m= 0’1 nm

1 afio-luz (a. 1) (Iy) =9,461 x 10®m
] 1 parsec=3,26ly =3,09 x 10** m

[ Energia y trabajo

1]=107 ergs =0,7376 ft- 1b Vol
1ft-1b=1,356]=1,29 x 10*Btu olumen
— -4
=& A0 el 1litro (L) = 1000 mL = 1000 cm®
1kcal = 4,19 x 10° ] = 3,97 Btu L TP P e L5 e
1eV=1,602x101] ' 3

’ E.UA) = 61,02
1 kWh = 3,600 x 10°] = 860 kcal (EUA) n

1 gal (U.S.) =4 cuarto (E.U.A)

[ Potencia ] =231 in.3 = 3,785 = 0,8327 gal
(inglés)

1W=1]/s=0,7376 ft-1b/s = 3,41 Btu/h 1 pinta (inglesa) = 1,20 pintas

1hp=550ft-lb/s =746 W (E.U.A) = 568 mL
1m3=35,31ft

[ Presion ]

1 atm = 1,01325 bar = 1,01325 x 10° N/m?
= 14,7 Ib/in? = 760 torr

11b/in? = 6,895 x 103 N/m?

1Pa =1N/m?= 1,450 x 10*1b/in?
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