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Este libro de texto que tienes en tus manos es una herramienta muy importante 
para que puedas desarrollar los aprendizajes de la mejor manera. Un libro de 
texto no debe ser la única fuente de investigación y de descubrimiento, pero 
siempre es un buen aliado que te permite descubrir por ti mismo la maravilla 
de aprender.

El Ministerio de Educación ha realizado un ajuste curricular que busca 
mejores oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes del país 
en el marco de un proyecto que propicia su desarrollo personal pleno y su 
integración en una sociedad guiada por los principios del Buen Vivir, la 
participación democrática y la convivencia armónica.

Para acompañar la puesta en marcha de este proyecto educativo, hemos 
preparado varios materiales acordes con la edad y los años de escolaridad. 
Los niños y niñas de primer grado recibirán un texto que integra cuentos y 
actividades apropiadas para su edad y que ayudarán a desarrollar el currículo 
integrador diseñado para este subnivel de la Educación General Básica. En 
adelante y hasta concluir el Bachillerato General Unificado, los estudiantes 
recibirán textos que contribuirán al desarrollo de los aprendizajes de las áreas 
de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, Matemática y 
Lengua Extranjera-Inglés.

Además, es importante que sepas que los docentes recibirán guías didácticas 
que les facilitarán enriquecer los procesos de enseñanza y aprendizaje a 
partir del contenido del texto de los estudiantes, permitiendo desarrollar los 
procesos de investigación y de aprendizaje más allá del aula.

Este material debe constituirse en un apoyo a procesos de enseñanza y 
aprendizaje que, para cumplir con su meta, han de ser guiados por los 
docentes y protagonizados por los estudiantes. 

Esperamos que esta aventura del conocimiento sea un buen camino para 
alcanzar el Buen Vivir.

Ministerio de Educación 

2016



CÓmo es LA GUÍA. programación y Orientaciones 
de las unidades didácticas
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INGENIOS:  El proyecto educativo de Editorial Don Bosco

La sociedad actual se enfrenta a nuevos retos que solo pueden superarse con educación, esfuerzo y talento 
personal y social.

INGENIOS es el proyecto de Editorial Don Bosco que promueve el desarrollo óptimo de los potenciales indivi-
duales de cada alumno, contribuye a mejorar la calidad de su educación y le permite afrontar con garan-
tías de éxito los retos del futuro y alcanzar un mayor nivel de felicidad. 

INGENIOS contempla las esencias del talento y los contextos del talento, contribuyendo a un modelo de escue-
la que potencia al máximo el desarrollo de la persona.

Los contextos del talento
El desarrollo del talento se lleva a cabo en un contexto determi-
nado, relacionado con un modelo de escuela y de sociedad: 

1. Un aprendizaje en un contexto práctico y funcional. El pro-
yecto INGENIOS integra el trabajo del desarrollo de las 
destrezas con criterios de desempeño y las inteligencias 
múltiples. 

•  El aprendizaje se sitúa en contextos reales, próximos y 
significativos para los alumnos, mediante actividades 
prácticas y funcionales.

•  Las destrezas con criterios de desempeño se progra-
man, se trabajan (actividades, tareas y proyectos) y se 
evalúan (rúbricas).

2. Unas propuestas educativas abiertas al mundo. Una gran 
parte del conocimiento se adquiere en contextos no for-
males, por ello nuestros libros están «abiertos al mundo» 
(aprendizaje 360º). Para ello:

• Proponemos temas que despiertan el interés y la curio-
sidad y mueven a indagar y ampliar el conocimiento. 

• Invitamos al alumno a aprender fuera del aula.

3. Un entorno innovador y tecnológico. El proyecto INGENIOS 
ha adquirido un compromiso con la innovación y las nue-
vas tecnologías, avanzando en la Escuela del Siglo XXI. En 
ese sentido, los principales elementos de innovación son:

•  Cultura del pensamiento. Dar valor al pensar; enseñar a 

pensar.

•  Espíritu emprendedor. El emprendimiento es una oportu-
nidad para desarrollar capacidades, y una necesidad 
social.

•  Compromiso TIC. La tecnología al servicio de la perso-
na (humanismo tecnológico) en formatos amigables y 
compatibles.

4. Un modelo de escuela integradora. La diversidad de la so-
ciedad tiene su reflejo en la escuela y una escuela para 
todos debe ofrecer respuestas a esa diversidad. Además, 
una mayor equidad contribuye a mejorar los resultados 
académicos. INGENIOS apuesta por el enfoque preventi-
vo, y lo concreta en:

• Itinerarios alternativos para acceder al conocimiento ba-
sados en las IM.

• Adaptaciones curriculares y actividades multinivel.

5. Una sociedad con valores. La actual sociedad necesita 
personas con una sólida formación en valores para lograr 
una convivencia más positiva y afrontar los retos del futuro.  
INGENIOS se apoya en:

•  Valores universalmente aceptados, con un mensaje 
adaptado a la nueva realidad.

•  La adquisición de compromisos firmes en la mejora de 
la sociedad.

Talento analítico y crítico

Aprender a pensar, utilizar ru-
tinas de pensamiento, valorar 
el pensamiento… Toda una 
actitud ante la vida.

Talento creativo

Dejar aflorar la imaginación, 
la expresividad... en la resolu-
ción de problemas y retos.

Talento emprendedor

Iniciativa, imaginación, 
trabajo en equipo, co-
municación, constancia… 
Persigue tus sueños.

Talento emocional

Talento que permite 
gestionar de manera 
eficaz las emociones 
y las hace fluir 
adecuadamente.

Talento social

Sensible a la justicia 
social para lograr un 
mundo mejor.

Talento cooperativo

Para aprender con y de 
los demás, y generar 
productos de valor.

Las esencias del talento
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Programación y orientaciones  
de las unidades didácticas
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rutinas del pensamiento

En las aulas que han asumido la cultura del 
pensamiento se enseña a pensar; se deja 
tiempo para pensar y se valora el pensa-
miento. Un recurso privilegiado para pro-
mover la cultura del pensamiento en el 
aula lo constituyen las «rutinas del pensa-
miento», desarrolladas por los investigado-
res del «Project Zero» de la Universidad de 
Harvard.

Las rutinas son actividades pautadas se-

gún unos sencillos modelos que estimulan 
el pensamiento y favorecen la actividad 
reflexiva por parte de los alumnos, y ade-
más, hacen visibles los procesos de pen-
samiento, de manera que el alumno toma 
conciencia de su manera de pensar y de 
cómo piensan los demás.

Consideramos  las rutinas que se han mos-
trado más eficaces, y las incorporamos en 
a continuación: 

Círculo de puntos de vista

Desarrolla el «pensa-
miento de perspec-
tiva», la capacidad 
para enfocar una 
situa- ción desde dis-
tintos puntos de vista.

Ante una imagen 
(cuadro, fotografía...) 

o un texto, se pide a cada uno de los alum-
nos que dé su versión de lo que está pasan-
do, situándose en el punto de vista de uno 
de los personajes que apareccen.

Al poner en común los distintos puntos de 
vista se obtiene una visión mucho más rica 
de la si- tuación. Se adquiere el hábito (la 
rutina) de con- siderar diferentes puntos de 
vista al abordar un tema.

Palabra-Idea-Frase

Utilizar el pensa-
miento para com-
prender, para in-
vestigar y llegar al 
fondo de un texto.

De forma indivi-
dual, los alumnos 
eligen una pala-
bra, una idea y una frase que les ha- yan 
resultado llamativas en un texto, o que ex-
presen mejor su contenido.

Tras la puesta en común, los alumnos pue-
den llegar a alcanzar niveles de compren-
sión muy profundos, a los que difícilmente 
accederían de forma individual. Además, 
aprenden a pensar de manera más eficaz.
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Veo, pienso, me pregunto

Desarrollar la curiosi-
dad, la capacidad de 
exploración y la creati-
vidad. Mirar la vida, la 
realidad, el arte, etc., 
de manera inteligente. 
Ante una imagen o un 
texto, individualmente, 
el alumnado respon-
de a esas tres deman-

das: anota lo que ve (sin interpretar), las ideas 
que le sugiere aquello, y las preguntas que le 
vienen a la mente. La puesta en común, en la 
que cada uno justifica su percepción, evidencia 
las distintas percepciones de un mismo objeto o 
realidad; todo un aprendizaje.

CSI: Color, Símbolo, Imagen

Asumir el reto de cap-
tar la esencia de un 
texto, esa es la meta 
de la comprensión. 
Esta rutina lo pone 
más fácil.

Tras la lectura, los 
alumnos, de forma in-
dividual, seleccionan 
las tres ideas que les 

parecen más importantes. Representan una 
con un color, otra mediante un símbolo y la úl-
tima con una imagen. En la puesta en común 
se manifiesta la inteligencia artística y la capaci-
dad de comunicación no verbal.

Pienso, me interesa, investigo

Esta rutina permite co-
nectar con el conoci-
miento previo sobre 
un tema y ampliarlo 
a traves de la búsque-
da de información. 
Puede utilizarse al co-
mienzo de un tema y 
como antecedente 
de una propuesta de 

investigación.

Se expone el tema a tratar y se deja a los alum-
nos un tiempo para reflexionar sobre ello. A con-
tinuación se les pide que respondan a:

- Pienso: ¿Qué sabes sobre este asunto?
- Me interesa: ¿Qué preguntas o qué aspecto 

de este tema despierta tu interés?
- Investigo: ¿Qué te gustaría estudiar sobre este 

tema? ¿Cómo podrías hacerlo?

Principio, medio, final

Una misma imagen 
cambia su significado 
dependiendo de si 
forma parte del prin-
ci- pio de una historia, 
del nudo o del desen-
lace. Lo mismo ocurre 
con un pequeño texto 
referido a una historia. 
Esta rutina potencia la 
creatividad y la imaginación.

Ante una imagen o un texto, cada uno de los 
alumnos debe construir una historia diferente, 
según pertenezca al inicio, al nudo o al final. La 
puesta en común acostumbra a ser una autén-
tica fiesta creativa.

Diez veces dos (observar y describir)

Hacer observaciones 
detalladas sobre un 
objeto o una imagen 
y expresarlas median-
te palabras o frases.

Se observa la imagen 
durante 30 segundos. 
Se deja viajar a los 
ojos. Se elabora una 
lista de diez palabras o frases sobre la ima- gen. 
Se pone en común. Finalmente se repiten los pa-
sos anteriores y se añaden diez nuevas palabras.

Preguntas creativas

Para ampliar y profun-
dizar el pensamiento 
del alumnado, activar 
su curiosidad y moti-
varlo a investigar.

Se propone a los 
alumnos que formu-
len preguntas sobre el 
tema que se está tra- 
bajando (como si de 
tratase de una «lluvia de ideas»).

Se seleccionan las que se consideran más inte-
resantes; se elige una y se abre un diálogo sobre 
ella.

De esta manera, el alumno reflexiona y se plan-
tea preguntas que le van a proporcionar nuevas 
ideas.
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rutinas del pensamiento

Colores, formas y líneas

En ocasiones resulta 
difícil analizar una 
situación o expre-
sar un mensaje con 
palabras. Esta rutina 
permite hacerlo utili-
zando colores, líneas 
o formas geométri-

cas.

En primer lugar se pide a los alumnos que 
reconozcan los colores, las formas y las líneas 
existentes en una imagen o en una situación; 
o qué colores, formas y líneas emplearían 
para describir esa situación.

En la puesta en común se comprueba la crea-
tividad y el poder expresivo de esta rutina.

Titulares (Headlines)

Funciona igual que 
un titular de perió-
dico, y ayuda a los 
alumnos a capturar 
la esencia de un 
texto, una clase, un 
debate, una exposi-
ción...

Al final de una discusión en el aula, de una 
sesión de trabajo... se propone a los alumnos 
que escriban el titular que mejor exprese la 
esencia de lo que se ha estado trabajando 
en clase. Durante la puesta en común se 
crea una lista de «titulares».

Al final, el profesor pegunta: ¿Cómo ha 
cambiado tu titular a partir de la puesta en 
común? ¿En qué difiere del que habías pro-
puesto?

3 - 2 - 1 - Puente

Esta rutina se basa en es- tablecer un «puen-
te» entre el nuevo aprendizaje y los conoci-
mientos previos que tenga el alumno.

Pasos para su aplicación:

1. Los alumnos es-
criben 3 ideas, 2 
preguntas y 1 me-
táfora o analogía 
sobre el tema 
que se trabaja.

2. Se realizan las 
actividades de 
aprendizaje programadas (lecturas, ví-
deos...).

3. Finalizada la actividad, los alumnos com- 
pletan de nuevo el primer paso: apuntan 
3 ideas, 2 preguntas, 1 metáfora.

4. En parejas, comparten su pensamiento 
inicial y su nuevo pensamiento, explican-
do cómo y por qué se ha producido el 
cambio. Esto ayuda a encontrar aspectos 
interesantes en la idea del otro y a justifi-
car por qué ha seleccionado esas ideas o 
preguntas (esto es, a hacer visible su pen-
samiento). A continuación se comparte 
con el resto de la clase, creándose un am-
biente de reflexión, de respeto y confianza 
que mejora el clima escolar.

El semáforo (Pensamiento crítico)

Ayuda a detectar 
señales de duda so-
bre la veracidad en 
los medios de comu-
nicación.

Los estudiantes ana-
lizan un editorial, 
una noticia, un dis-
curso... y detectan «luces rojas o amarillas» 
en aquellos puntos en los que aprecian se-
ñales de duda (afirmaciones sin argumentos, 
generalizaciones demasiado amplias, interés 
propio manifiesto, argumentos unilaterales...).

Se elabora una lista de los puntos rojos y 
ama- rillos y se señalan «zonas de peligro» en 
el texto analizado. Finalmente, se reflexiona 
sobre lo aprendido.
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Orientación didáctica

• En esta unidad se hace un recuento de 
conocimientos previos relacionados con la 
función lineal y cuadrática, su representación 
y forma en el plano cartesiano, los 
elementos que la caracterizan así como su 
interpretación. 

 En importante que el estudiante reconozca 
las particularidades de cada función y sus 
diferencias para lograr la comprensión del 
resto de las funciones tratadas en el texto. 

 También constituye de gran utilidad 
enlazar los conocimientos previos del 
estudiante con los nuevos conocimientos 
que va a adquirir y el docente debe ser un 
orientador y un facilitador para ello. Puede 

UNIDAD 0

Página 10

utilizar una lluvia de ideas para 
identificar dominios y fortalezas 
y a continuación plantearle al 
alumnado nuevos retos que lo 
lleven a descubrir y a construir 
por si solo nuevos conocimientos. 

 La utilización de la tecnología 
es una herramienta 
fundamental que nos ayudaría 
a comprender con mayor 
claridad el comportamiento de 
la función lineal y cuadrática, 
su desplazamiento en los ejes 
coordenados y su interpretación. 
Se sugiere que el docente se 
apoye en el programa DESMOS 
para cumplir tal propósito, le 
explique a sus estudiantes y 
muestre cómo funciona esta 
herramienta fomentando así el 
gusto por las matemáticas. 

 Otra sugerencia es relacionar 
este tema con muchos 
fenómenos que ocurren en la 
vida real para explicar y analizar 
su comportamiento, como 
por ejemplo en la rama de la 
medicina, de la economía, de 
la ingeniería.  De esta forma el 
estudiante comprende la utilidad 
de lo que el docente le  transmite. 
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Actividades complementarias

 Ejercicios para calculadora graficadora. 

1. Grafique las ecuaciones y = 12 – x    y   y = 12 – x2 . Haga los ajustes necesarios para que en la gráfica 
se vean la ordenada y la abscisa al origen. Regule el intervalo (RANGE) y la escala para poder leer 
esas coordenadas. Compruebe sustituyendo en las ecuaciones las coordenadas de las interseccio-
nes.

 

Si x = 0 entonces, y=12-0  ;  y=12

Si y = 0 entonces, 0=12 -x  ;  x=12   

2. Grafique las siguientes ecuaciones en el mismo plano cartesiano. ¿Cómo se relaciona la ecua-
ción a, b, c, con la pendiente de su recta? ¿Cómo se relaciona la ecuación d, e, f con sus gráfi-
cas?

 a. y = x          b. y = 2x            c. y = 3x             d. y = x2            e. y = 2x2             f. y = 3x2     

En las rectas a, b, c en la medida 
que aumenta la pendiente en la 
ecuación, gráficamente la recta se 
observa más inclinada

En las ecuaciones d, e, f en la me-
dida que aumenta el coeficiente 
cuadrático, la gráfica se cierra pau-
latinamente. 

Si x = 0 entonces, y =12 – 02   ;  y =12

Si y = 0 entonces, 0 =12 –x2  ;  x = 3,464  
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Solucionario
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  Solucionario
Página 12

10. a. m = –

m =

m =

m = 2

b.

c.

d.

Intersección eje x:

Intersección eje x:

Intersección eje x:

Intersección eje x:

Intersección eje y:

Intersección eje y:

11. Las líneas paralelas nunca se cortan y las líneas 
perpendiculares se cortan en un punto formando 
un ángulo de 90°.

12. Líneas paralelas tienen igual pendiente, es decir, 

m1=

13. a. paralelas

b. perpendiculares

c. perpendiculares

d. ninguno                                        

14. a. No pertenecen

b. Si pertenecen

c. Si pertenecen       

15. a. 3x+5y = –20

b. –2x+y=7

c. x+3y=-6

d. -4x+y=-3

e. y=–1

16. Rectas paralelas: x+2y=1     

      Rectas perpendiculares: -2x+y=-1

17. Paralelas:

18. m=

19. m= –2 y (4, –1), entonces

20. m=

21. m=

22. –x + y – 3 = 0

23. Paralelas

25. Paralelas 26. No paralelas

24. La recta s

y (–2, –1), entonces

y (0, –3), entonces

8x + y – 7 = 0

3x + 2y + 6 = 0

2x + y – 7 = 0

–8, entonces

Perpendiculares:

Líneas perpendiculares tienen pendientes inversas y 

opuestas, es decir,  m1= –

Intersección eje y:

Intersección eje y: –

–

–

–

–

, 0

, 0

6,0

, 0

0,

0,

0,

0,

2
5

7
2

2
5

1
2

5
4

y m2 =

3
2

3
2

m1= – y m2 =
1
2

1
k

–5 – 3
   2 – 1

1
k

5
4

2
3

7
3

7
3

1
m1

1
m2

1
2

1
2

– = –11
k

1
2

–  xm1 =

– 3x + 2y – 8 = –21
k

1
2

–  = despejando k = –2

1
2

despejando k =

–
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Página 13
27. a.

b. Intersecantes

e.

f.  x = 2y + 3

9 – 4y = 5 – 2y

6c + x = 3c – x despejando x

entonces,

2x = –3c

y = 6c – y =

x = –

x = – y =

c

c c

c, c,

se obtiene

se obtiene

el gráfico muestra dos rectas que          
se intersecan en el primer cuadrante

g.

c. y = –x + 10 ; y = –2 + x

d.      x =

x = 3 + 2y

y = 5 – x

x = 9 – 4y

3 + 2y =

9 + 6y = 11 + 6y

14 – 4y = 36 – 15y
15y – 4y = 36 – 14
11y = 22
y = 2

6y – 6y = 11 – 9
0 ≠ 2

x =

x =

y = 11 – 3xh)

x = 5 – 2y

y = 3c – x

x =

x =

5 – x = 11 – 3x

El conjunto solución es (1,2)

Por lo tanto queda:

x = 1

=

=

Solucionario
1

1

reemplazando x en     , queda 1

1

1

2

2

2

2

2

=1 2

=1 2

=1 2

=1 2

11 + 6y
3

12 – 5y
2

7 – 2(2)
3

3
3

7 – 4
3

7 – 2y
3

12 – 5y
2

11 + 6y
3

7 – 2
3

3
2

3
2

9
2

3
2

9
2
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  Solucionario
Página 14

27. a.

29.      x = 10 – 3y

30.      y = 2x – 6

31. Solución, x = 1, y = 2

32. Solución, x = 

33. Solución, x = –7, y = 5

34. Solución, literal a. 

, y = –

2x – 6 =

y =

x = 2y

b.

x =

x = y + 2 10 – 3y = 2y despejamos y
5y = 10
  y = 2, reemplazamos en la
  x = 2(2), x = 4                     Solución, x = 4, y = 2

x = x = 4

= –

x = –

x = 3y + 2

y + 2 = 3y + 2, despejamos y
y – 3y = 2 – 2
–2y = 0,   y = 0
Reemplazamos en 

, despejamos xx = 0 + 2,  x = 2
Solución,  x = 2, y = 0 

tenemos,

tenemos,

tenemos,

tenemos,

Solución, x = 4, y = –3
Gráficamente,

Gráficamente,

despejamos y

1

1

6x – 18 = 10 – x 
6x + x = 10 + 18 
7x = 28, x = 4 reemplazamos en
y = 2(4) – 6,   y = 8 – 6,  y = 2         Solución,  x = 4,  y = 2

1

1

1

1

2

2

2

2

2

=1 2

=1 2

=1 2

=1 2

4y
3

4y
3

–1 –3y
2

4(–3)
3

10 – x
3

10 – x
3

–1 –3y
2

2

-3 – 9y= –8y
–9y + 8y = 3

–y = 3
y = –3

Reemplazamos y en la 

66
7

15
7
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Página 15

35. a.

58 – 4y =15y + 20 
19y = 38,  y = 2
Reemplazando en 

36. a. (x – 3) (x + 3)
      b. (x – 5y) (x + 5y) 
      c. (x –1)2

      d. (x+8)2

      e. x (x – 8)
       f. –4x (x + 4)
      g. (x + 7) (x + 1)
      h. (x – 3) (x + 2) 

c. a = 1, b = 0, entonces V

38.  (x – 1) (x – 1) = (x –1)2 = x2 - 2x +1
Ecuación, x2 - 2x + 1

39. x1= –3   y   x2= 4  por tanto los factores son 
 (x + 3) (x – 4) = x2– x –12. Ecuación, x2 - x - 12.

Sustituyendo x en la función f(x), f(2) = 4(2)2-16(2), 
f (2) = –16, por tanto V(2,-16).

37. a. a = 2, b = – 4, entonces

V

V

V

V

V

,V

,V

,V

,V (1, y)

,V (0, y). Sustituyendo x

en la función f(x), f(0) = (0)2 – 4, f(0) = – 4, 

por tanto V(0,–4).

,V

Solución, x = 5, y = 2. Literal c

x =

=

x =

x = =

Solucionario

1

2

2

=1 2

3y +
2

29 – 2y
5

b
2a

b
2a

3
2(–1)

–4
2(2)

0
2(1)

4
4

0
2

3
–2

3
2

3
2

15
4

15
4

, y

, y

, y , y

, –

, y

, y

, y

, y

, y

, reemplazando

, reemplazando

, reemplazando

Sustituyendo x en la función f(x),

f (1) = 2(1)2 – 4 (1) + 6 

f  (1) = 4, por tanto V (1,4)

b. a = –1, b = 3, entonces

f  (3/2) = – (3/2)2 + 3 (3/2) – 6 

f  (3/2) = –

Sustituyendo x en la función f(x),

, Por tanto V

3(2) + 4
2

10
2

29 – 2y
5

3y + 4
2

5
4

tenemos,

,  x = 5

–

–

– –

–

–

d. a = 4, b = –16, entonces V , reemplazando
b

2a
, y–

b
2a

, y–

V ,V ,V (2, y)–4
2(2)

–16
8

, y , y– –
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a

1. Selecciona la respuesta correcta en cada caso.

2.  ¿Cuál de las siguientes es la ecuación de la recta que pasa por el punto (2, –3) y es para-
lela al eje Y?

3. La función f (x)=x2 – 8x + 10 tiene:

4. ¿Cuál de las siguientes es la ecuación de una recta perpendicular a 2x –3y = 6?

5. ¿Cuál de los planteamientos siguientes es verdadero para la función y = –4x2 + 20x – 25?

6. La ecuación de la recta cuya coordenadas al origen son (0,–4) y (2,0) es: 

7. Las soluciones de 3x2 + 6x + 2 = 0 son: 

La recta paralela a la línea 2x – 3y = 5 que pasa por el punto (-8, 4) tiene la ecuación:

a. y = –

a.  x = 2        b. y = –3       c. x = –2       d. y = –3

a. El valor mínimo 6 cuando x = –4

b. El valor mínimo 26 cuando x = 4

c. El valor mínimo 10 cuando x = 8

d. El valor mínimo –6 cuando x = 4

a. Se abre hacia abajo y tiene una abscisa al origen.

b. Se abre hacia abajo y no tiene abscisas al origen.

c. Se abre hacia la izquierda y tiene dos abscisas al origen.

d. Se abre hacia abajo y tiene dos abscisas al origen.

a. 2x+4y=8      b. 2x–y=4              c. 2x–4y=8      d. 2x+8y=4

b. y = – c. y = – d. y = –x – x + x +16 x – 8

Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________

2
3

2
3

3
2

3
2

4
3

28
3

a.  y = x – 33
2 b.  y =– x + 22

3 c.  y =– x + 33
2 d.  y =– x + 22

3

a. –3 ± √3
3

c. –18 ± √3
3

b. –1 ± √2 d. –6 ± 2 √3 i

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

18



Ev
al

ua
ci

ón
 d

ia
gn

ós
tic

a

2.  Deduzca la ecuación de la recta que pasa por los puntos (–3, 2) y (–2, 5)

3. Grafique la función lineal f (x) = 2x + 1, usando la pendiente y la ordenada al origen. 

4. Dadas las siguientes gráficas, determine la ecuación de la recta en su forma general en 
cada una de ellas. 

5. Una recta cuya ecuación es ax + by = 3, pasa por los puntos (6,3) y (–1,–1). Determina los 
valores de a y b utilizando sistema de ecuaciones.

6. Los puntos (–8, –16), (0, 10) y (12, 4) son tres de los vértices de un paralelogramo. Deter-
mina las coordenadas del cuarto vértice, que está en el tercer cuadrante. 

a. En su forma simplificada. 

b. En su forma general. 

c. En su forma punto–pen.

a. b.

solucionario

7. Una recta cuya ecuación es y = mx + b, pasa por los puntos               y (2,1). Determina m 

y b, sustituyendo las coordenadas en la ecuación y resolviendo el sistema de ecuaciones. 

1
3

– , –6

8. Determina si el siguiente sistema de ecuaciones           es inconsistente, so-

luciones infinitas, solución única o no tiene solución.

x –5y = 15
0,01x – 0,05 y = 0,5  P

ro
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a

2. Pasa por (2, –3) y paralela al eje Y, entonces es la opción a. x = 2

5. Es la opción a. Se abre hacia abajo y tiene una abscisa al origen

6. Corte con el eje X en 2, corte con el eje Y en –4, m = 2. Es la opción b. 2 x – y = 4   

a. Solución: si m = 3 y pasa por los puntos dados, se obtiene, y = 3x + 11

b. Solución: si m = 3 y pasa por los puntos dados, se obtiene, 3x – y + 11 = 0

c. Solución: si m=3 y pasa por los puntos dados, se obtiene y –2 = 3 (x + 3)

II.      a. Solución: si m=3 y pasa por los puntos dados, se obtiene, y = 3x + 11

b. Solución: si m=3 y pasa por los puntos dados, se obtiene, 3x – y + 11 = 0

c. Solución: si m=3 y pasa por los puntos dados, se obtiene y – 2 = 3 (x + 3)

3. f (4) = (4)2 – 8(4) + 10 = 16 – 32 + 10 = –6. Es la opción d. El valor mínimo -6 cuando x=4  

Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________

4. m = – Por tanto, es la opción c. y = – x + 32
3

2
3

I. 1. m = y =y pasa por (–8, 4), entonces es la opción b. x +2
3

28
3

2
3

7.  a = 3, b = 6, c = 2. Reemplazando en la fórmula x = , se obtiene la opción–b ± √b2 –4ac
2a

a. –3 ± √3
3
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IV.     a. Solución: 2x + y – 5 = 0                b. Solución: –3x + 4y + 6 = 0

V.      Solución: a = 4 ;  b = –7

VI.     Solución: (–20, –20)

VII.    Solución: m=2  y  b= –3

VIII.   Solución: inconsistente

III.

solucionario
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Funciones

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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UNIDAD 1

Eje 
temático

Contenidos

Álgebra y 
funciones

Ecuación lineal y función cuadrática   

• Ecuaciones lineales (11)

• Líneas paralelas y perpendiculares (12)

• Sistemas de ecuaciones lineales (13 - 14)

• Función cuadrática (15)

Funciones

• Concepto de función. Imágenes, antiimágenes, gráficas, dominio y recorrido (18 - 22)

• Características de las funciones. Inyectiva y biyectiva (23 - 24)

• Función sobreyectiva (25 - 26)

• Función biyectiva (27)

• Operaciones con funciones. Composición (28-31)

• Función inversa (32 - 34)

• Progresiones aritméticas (35 - 37)

• Progresiones geométricas (38 - 42) 

• Intermediarios financieros. Interés simple y compuesto (43 - 48)  P
ro

hi
b

id
a
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u 
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p
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d
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c
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos

• Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadráticas, polinomiales, exponenciales, logarítmi-
cas y trigonométricas para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan resolverse 
mediante modelos matemáticos; comenta la validez y limitaciones de los procedimientos em-
pleados y verifica sus resultados mediante el uso de las TIC. 

• Reconoce patrones presentes en sucesiones numéricas reales, monótonas y definidas por re-
currencia; identifica las progresiones aritméticas y geométricas; y, mediante sus propiedades y 
fórmulas, resuelve problemas reales de matemática financiera e hipotética.

Criterio de evaluación

• Grafica funciones reales y analiza su dominio, recorrido, monotonía, ceros, extremos, paridad; 
identifica las funciones afines, potencia, raíz cuadrada, valor absoluto; reconoce si una función 
es inyectiva, sobreyectiva o biyectiva; realiza operaciones con funciones aplicando las propie-
dades de los números reales en problemas reales e hipotéticos. 

 Identifica las sucesiones según sus características y halla los parámetros desconocidos; aplica 
progresiones en aplicaciones cotidianas y analiza el sistema financiero local, apreciando la im-
portancia de estos conocimientos para la toma de decisiones asertivas. 

Indicadores para la evaluación del criterio

• Procedemos con respeto y responsabilidad con nosotros y con las demás personas, con la 
naturaleza y con el mundo de las ideas. Cumplimos nuestras obligaciones y exigimos la obser-
vación de nuestros derechos. 

 Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, reflexio-
namos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver problemas en for-
ma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e información posibles. 

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye

• O.M.5.1. Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad nacional y  mun-
dial mediante la aplicación de las operaciones básicas de los diferentes conjuntos numéri-
cos, y el uso de modelos funcionales, algoritmos apropiados, estrategias y métodos formales y 
no formales de razonamiento matemático, que lleven a juzgar con responsabilidad la validez 
de procedimientos y los resultados en un contexto.

Objetivos del área por subnivel
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Eje temático Destrezas con criterio de desempeño

Álgebra

Identificar la intersección gráfica de dos rectas como solución de un sistema de 
dos ecuaciones lineales con dos incógnitas. 

Resolver analíticamente sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas 
utilizando diferentes métodos (igualación, sustitución, eliminación).

Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonía, ceros, extremos y paridad 
de las diferentes funciones reales (función afín a trozos, función potencia entera 
negativa con n = –1, –2, función raíz cuadrada, función valor absoluto de la fun-
ción afín) utilizando TIC. 

Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas para calcular la función 
inversa (de funciones biyectivas) comprobando con la composición de funciones.

Realizar las operaciones de adición y producto entre funciones reales, y el producto 
de números reales por funciones reales, aplicando propiedades de los números reales.

Realizar la composición de funciones reales analizando las características de la 
función resultante (dominio, recorrido, monotonía, máximos, mínimos, paridad).

Reconocer las aplicaciones de las sucesiones numéricas reales en el ámbito finan-
ciero y resolver problemas, juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del 
contexto del problema. 

Realizar las operaciones de suma y multiplicación entre sucesiones numéricas rea-
les y la multiplicación de escalares por sucesiones numéricas reales aplicando las 
propiedades de los números reales.

Identificar sucesiones convergentes y calcular el límite de la sucesión.

Básicos imprescindibles Básicos deseables

• OI.5.1. Analizar los diversos proyectos políticos, las propuestas de cambio democrático en una 
sociedad intercultural y sus efectos en diferentes ámbitos, a partir del reconocimiento de las 
características del origen, expansión y desarrollo, así como las limitaciones de la propia y otras 
culturas y su interrelación, y la importancia de sus aportes tecnológicos, económicos y cientí-
ficos.

 OI.5.12. Participar en procesos interdisciplinares de experimentación y creación colectiva, res-
ponsabilizándose del trabajo compartido, respetando y reconociendo los aportes de los de-
más durante el proceso y en la difusión de los resultados obtenidos.

Objetivo integrador del área por subnivel
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Orientación didáctica

En esta unidad se aborda el tema de 
funciones, sus gráficas y análisis. Como 
orientación metodológica el docente 
puede abordar la unidad con el apoyo 
de las TIC. Una herramienta que se sugiere 
es el manejo de los software DESMOS y 
GEOGEBRA, los cuales ayudarán a los 
estudiantes a comprender, interpretar 
y analizar con mayor profundidad el 
tema de funciones.

Forme grupos de trabajo que busquen 
y analicen gráficas en los medios de 
información y las relacionen con los 
distintos tipos de funciones estudiados 
en la unidad.

Puede presentar diferentes gráficas 
para que los alumnos reconozcan 
a qué tipo de función corresponde. 
También puede proponer situaciones 
contrarias, dibujar una gráfica y plantear 
situaciones que se adapten a ella. 

La aplicabilidad de subtemas que 
recoge esta unidad como por ejemplo, 
sucesiones puede ser enfocada 
desde un punto de vista práctico, con 
problemas de la vida real para que 
los estudiantes se familiaricen con la 
aplicabilidad del tema.

Una vez reconocidas las sucesiones, es 
frecuente confundir el lugar que ocupa 
cada uno de los términos con su valor. 
Por ello, es conveniente hacer observar 
el orden que se establece en una 
sucesión. 

Puede presentarse la siguiente situación 
y proponer que la continúen: la 

UNIDAD 1

Página 16Página 16

numeración de los portales en uno de los 
lados de una calle, por ejemplo, el de los 
pares:

1.er portal: N.° 2
a1 = 2

2.er portal: N.°4 
a2 = 4

3.er portal: N.°6 
a3 = 6
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El alumno debe saber distinguir entre 
progresiones aritméticas y geométricas. 
Para ello, pueden proponerse 
actividades en las que deban 
diferenciarlas, como por ejemplo, 
dibujar un segmento de 5 cm, y llevar a 
cabo las siguientes actividades:

a. Construir una sucesión de segmentos 
a partir del dibujado en la que cada 
nuevo segmento que se dibuje 
tenga 2 cm más que el anterior. 
¿Qué clase de progresión forman 
estos segmentos?

b. Construir una sucesión de segmen-
tos a partir del dibujado en la que 
cada nuevo segmento que se dibu-
je tenga una longitud doble que el 
anterior. ¿Qué clase de progresión 
forman estos segmentos?

Es importante que el estudiante 
aprenda a obtener las expresiones 

del término general, de la suma de 
los n primeros términos y del producto 
de los n primeros términos de una 
progresión geométrica, así como de 
la suma ilimitada de una progresión 
geométrica decreciente y de la 
interpolación de términos geométricos, 
con el fin de desarrollar su capacidad 
de razonamiento y de deducción.

Además, se puede solicitar a los 
estudiantes que busquen información 
sobre la sucesión de Fibonacci y el 
número de oro y sus aplicaciones en 
la vida cotidiana. El alumnado puede 
recurrir, con la ayuda de un buscador, 
a la consulta en Internet. 

Las edades de tres hermanas están en 
progresión aritmética y suman 27 años. 
Sabiendo que la edad de la mayor 
es el doble de la edad de la menor, 
calcula las tres edades. 

Actividades complementarias

Las edades de tres hermanas están en 
progresión aritmética y suman 27 años. 
Sabiendo que la edad de la mayor es el 
doble de la edad de la menor, calcula 
las tres edades. 

Las edades son 6, 9 y 12 años.

27 = ;
(a1 + 2a1) * 3

2 3a1 = 18 ; a1 = 6

a1

2
6
2a1 + 2d = 2a1 ; d = = = 3

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

29



1. a. f (x) = 4x2 + 2

f (–1) = 4 (–1)2 + 2 = 4(1) + 2

f (–1) = 6

f (0) = 4(0)2 + 2 = 4(0) + 2

f (0) = 2

f (1) = 4(1)2 + 2 = 4(1) + 2

f (1) = 6

b. g (x) = –2x2 + 2

g (–1) = –2(–1)2 + 2 = –2(1) + 2

g (–1) = 0

g (0) = –2 (0)2 + 2 = –2 (0) + 2

g (0) = 2

g (1) = –2(1)2 + 2 = –2(1) + 2

g (1) = 0

c. h(x) =

h(–1) =

h(–1) =

– 2x2

– 2(–1)2

f 

g 

g 

f 

f 

g

g

= 4

= –2

=

+ 2

= 4

= 10

= –2

= –2

+ 2

+ 2 = 4

+ 2 = 4(2) + 22

2

2

2

2

2 – 2

2

2

2

+ 2
2

2

2

2

UNIDAD 1

Página 16Página 19

1
2

1
2

1
2

1
2

3
2

= –2 + 21
4

= –2(2) + 2

=    2 – 2(1)

1
2

1
4

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

Solucionario

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

30



2. a. f (x) = 2x2 – 2

Para –1:  –1 = 2x2 – 2

despejando x, se tiene:

2x2 = 2 – 1  ;  2x 2 = 1

Para 0: 0 = 2x2 – 2

2x2 = 2  ;  x2 = 1

Para 1:  1 = 2x2 – 2

x = ±1  ;  por tanto: f (–1) (0) = {1 ; –1}

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

despejando x, se tiene:

2x2 = 2 + 1  ;  2x 2 = 3

Para : No tiene solución.2√

x = ± ; por tanto:2
2

√

x = 2 ± ; por tanto:5
2

√

b. f (x) = – 4x22
3

√

Para –1:  –1 =        – 4x22
3

√

Para –1:  –1 =        – 4x22
3

√

Para 1/2: = – 4x22
3

√1
2

Para 2 : 2x2 – 2√

x = ± ; –f –1(1) =; por tanto:6
2

6
2

√ √ 6
2

√

Solucionario

Para 1/2:       = 2x2 – 21
2

2x2 = 2 + ; 2x2 =1
2

5
2

5
2

√ 5
2

√f –1 = ; –1
2

2x2 =     2 + 2  ;  x 2 = 2 + 2
2

√ √

4x2 = – 1 ;  4x2 = 2 – 3
3

2
3

√√

4x2 = + 1  ;  4x2 = 2 – 3
3

2
3

√√

x = ± 2   2 + 4
2 ; por tanto:√√

x = ± ; por tanto:3   2 – 9
6

√√

x = ± ; por tanto:3   2 – 9
6

√√

2(     ) =√f –1 ; –2   2 + 4
2
√√ 2   2 + 4

2
√√

Para 0:  0 = –4x22
2

√

(1) =f –1 ; –3   2 – 9
6
√√ 3   2 – 9

6
√

– 4x2Para 0:  0 = 2
3

=f –1 ; –
1
2

12 2 – 18
12

√ 12 2 – 18
12

√

(–1) =f –1 ; –3   2 + 9
6
√ 3   2 + 9

6
√√

(0) =f –1 ; –3   2
6
√ 3   2

6
√
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Solucionario

UNIDAD 1

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

21

Los puntos señalados con el 
símbolo    pertenecen a la 
gráfica de la función.
Los puntos señalados con el 
símbolo      no pertenecen a 
la gráfica de la función.

Gráfica de una función

Dada una función �, se dice que el dominio de � son to-
dos aquellos valores de x para los cuales está definida la 
función. Por tanto para cada elemento de x que pertene-
ce a ese dominio, podemos considerar al par (x, y), donde  
y = �(x). Se simboliza como: D(�)

Observa los ejes de coordenadas de la figura. Representa-
mos en el eje de abscisas el conjunto de valores de x, y en el 
eje de ordenadas, el conjunto de valores de y = �(x).

En la práctica, no es posible representar todos los pares  
(x, �(x)), ya que, en general, son infinitos. Por ello, se suelen 
representar unos cuantos puntos significativos y trazar el res-
to de la gráfica según las propiedades de la función.

Ej
e
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lo
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e
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Representamos gráficamente la función � : x →�(x) = 2 x − 1.

Construimos una tabla con varios pares de valores:

Al representar estos pares de valores en 
unos ejes de coordenadas, se obtienen 
puntos alineados

Asimismo, la gráfica de una función permite hallar fácilmente sus 
imágenes y antiimágenes.

Sea � la función representada en la figura. Hallemos:

a. La imagen por � de x = −2 y x = 2.

b. Las antiimágenes por f de y = −1 e y = 1.

Resolvemos:

a. Los puntos de la gráfica de abscisas −2 
y 2 tienen ordenada 4. Luego: 

 �(-2) = 4 ; �(2) = 4

b. No existe ningún punto de la gráfica 
de ordenada −1, mientras que hay 
dos puntos de ordenada 1 cuyas abs-
cisas son −1 y 1. Luego:

�−1(−1) =       ;�−1(1) = {−1, 1}

La gráfica de una función � es la representación en 
unos ejes de coordenadas de todos los pares de la for-
ma ( x, �( x)), siendo x un elemento del dominio de �.

0   1    2
-1   1    3    
(0,-1); (1,1); (2, 3)    

y = � (x)     
(x, �(x))     

x     

y

x X

(x, y)

Y

2

1

2

3

31-2

-2

-1
-1

-3 X

Y

2

1

2

3

4

31-2

-2

-1
-1

-3 X

3.  Representa gráficamente 
las siguientes funciones:

a.

b.

c.

� : x →� (x) = -2x + 5

� : x → � (x) = x2 - 2x - 3

� : x →�(x) = -2

A
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d
e

s

Al representar gráficamente 
una función no siempre se 
obtiene un trazo continuo. En 
estos casos debemos indicar 
si los puntos donde el trazo se 
interrumpe pertenecen o no 
a la gráfica.
Observa:

y también:EN
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Y

X

Fig. 2.

Fig. 3.

y= �(x) 

Representa gráficamente las siguientes  
funciones:

3. a. �(x)=-2

Tabla de Valores

b. g(x)=-2x+5 

Tabla de Valores

    c. h(x)=x2-2x-3  descomponiendo en factores

     h(x)=(x-3)(x+1), los cortes con el eje x serian:

        x1=-1  ;   x2=3 y el vértice es V(1,-4)

   x –2 –1   0  1   2

   y –2 –2  –2 –2 –2

  x –2  –1   0  1   2  

  y   9   7   5  3   1

�

g

h
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Determina el dominio y el recorrido de 
cada una de las funciones siguientes a 
partir de su gráfica.

Dominio de f: x∈R

Recorrido de f:  y∈R; (-∞,├ 2]

Dominio de g: x∈R; [-2,3]                     

Recorrido de g: y∈R; [-3,1]

 

Dominio de h: x∈R; (-∞,├ 0]∪[2┤,├ +∞)

Recorrido de h:  y∈R
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Determinación gráfica del dominio y el recorrido
Dada una función �, se dice que su recorrido son todos los 
valores definidos de "y" para los cuales le corresponde, a 
cada uno de ellos, un valor de x determinado que pertene-
ce a su dominio. Se simboliza como: R (�)

Para determinar el dominio y el recorrido de una función a 
partir de su gráfica, nos fijaremos en todos los pares de nú-
meros reales de la forma (x, y) representados.
• Un número real x = a es del dominio de una función si y 

sólo si la recta vertical x = a corta a la gráfica en un punto.

• Un número real y = b es del recorrido de una función si 
y sólo si la recta horizontal y = b corta a la gráfica en al 
menos un punto.

4.  Determina el dominio y el recorrido de cada una de las funciones siguientes a partir de su gráfica.
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La siguiente gráfica no repre-
senta ninguna función, pues-
to que a un elemento del do-
minio le corresponde
más de una imagen.

Una gráfica representa una 
función si y sólo si cualquier 
recta vertical corta a la grá-
fica, como máximo, en un 
punto.

y también:EN
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Hallar el dominio y el recorrido de la función  � : x →�(x) =    x + 1 y 
represéntala gráficamente.

Para que la imagen de x por la función f sea un número real, es ne-
cesario que el radicando sea positivo o cero, es decir, x + 1 ≥ 0. Por 
tanto, el dominio es:

D (� ) = [−1, +∞)
Sólo son imágenes por la función los números reales positivos o cero, 
es decir, y ≥ 0. Por tanto, el recorrido es:

R (� ) = [0, +∞)
Para representar gráficamente la función, construimos una tabla 
con unos cuantos pares de valores:

Al representar estos pares de 
valores en unos ejes de coor-
denadas, obtenemos diversos 
puntos del plano situados sobre 
un arco de parábola.
Observa que una recta vertical 
x = a corta a la gráfica si a ≥ -1, 
y una recta horizontal y = b cor-
ta a la gráfica si b ≥ 0. Luego, el 
dominio y el recorrido coinciden
con los hallados previamente.

• Determinemos el dominio y el recorrido a partir de la gráfica y 
comprueba que coinciden con los hallados previamente.
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1
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-1-2 1 2 3 4 5 6 X
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Fig. 4.

Tabla 1.

x -1 0 3

�(x) 0 1 2
(x,�(x)) (-1, 0) (0,1) (3,2)
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Determinación gráfica del dominio y el recorrido
Dada una función �, se dice que su recorrido son todos los 
valores definidos de "y" para los cuales le corresponde, a 
cada uno de ellos, un valor de x determinado que pertene-
ce a su dominio. Se simboliza como: R (�)

Para determinar el dominio y el recorrido de una función a 
partir de su gráfica, nos fijaremos en todos los pares de nú-
meros reales de la forma (x, y) representados.
• Un número real x = a es del dominio de una función si y 

sólo si la recta vertical x = a corta a la gráfica en un punto.

• Un número real y = b es del recorrido de una función si 
y sólo si la recta horizontal y = b corta a la gráfica en al 
menos un punto.

4.  Determina el dominio y el recorrido de cada una de las funciones siguientes a partir de su gráfica.

A
c

tivid
a

d
e

s

La siguiente gráfica no repre-
senta ninguna función, pues-
to que a un elemento del do-
minio le corresponde
más de una imagen.

Una gráfica representa una 
función si y sólo si cualquier 
recta vertical corta a la grá-
fica, como máximo, en un 
punto.

y también:EN
 G

RU
PO

Y 
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M
BIÉ

N

TIC
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RE
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ORA
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e
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Hallar el dominio y el recorrido de la función  � : x →�(x) =    x + 1 y 
represéntala gráficamente.

Para que la imagen de x por la función f sea un número real, es ne-
cesario que el radicando sea positivo o cero, es decir, x + 1 ≥ 0. Por 
tanto, el dominio es:

D (� ) = [−1, +∞)
Sólo son imágenes por la función los números reales positivos o cero, 
es decir, y ≥ 0. Por tanto, el recorrido es:

R (� ) = [0, +∞)
Para representar gráficamente la función, construimos una tabla 
con unos cuantos pares de valores:

Al representar estos pares de 
valores en unos ejes de coor-
denadas, obtenemos diversos 
puntos del plano situados sobre 
un arco de parábola.
Observa que una recta vertical 
x = a corta a la gráfica si a ≥ -1, 
y una recta horizontal y = b cor-
ta a la gráfica si b ≥ 0. Luego, el 
dominio y el recorrido coinciden
con los hallados previamente.

• Determinemos el dominio y el recorrido a partir de la gráfica y 
comprueba que coinciden con los hallados previamente.
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-1-2-3

Fig. 4.

Tabla 1.

x -1 0 3

�(x) 0 1 2
(x,�(x)) (-1, 0) (0,1) (3,2)
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Actividades complementarias

Actividad complementaria. Dada 
la gráfica, determina dominio y 
recorrido
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Solucionario

UNIDAD 1

5. a. Análisis algebraico 

Si x_1=0 entonces, g(0)=1/2

Si x_2=1 entonces, g(1)=11/2 

Por tanto: x_1≠x_2 y g(x_1)≠g(x_2)

g(x)  es inyectiva

Análisis grafico 

Como a cada valor diferente de “x”

se le atribuye un valor diferente de “y”

entonces, g(x)  es inyectiva.

b. f(x)  no es inyectiva.

c. h(x)  es inyectiva.

d. f(x)=x^2+1. Análisis algebraico

Si x_1=1 entonces, f(1)=2

Si x_2=-1 entonces, f(-1)=2, por tanto: 
x_1≠x_2  y  

f(x_1)=f〖(x〗_2). Entonces f(x)  no es inyectiva.

Análisis gráfico

e) Es inyectiva.

f) Es inyectiva.

se le atribuye un valor diferente de “y” entonces, 
g(x)  es inyectiva.
b. f(x)  no es inyectiva.
c. h(x)  es inyectiva.
d. f(x)=x^2+1. Análisis algebraico
Si x_1=1 entonces, f(1)=2

Página 24

Análisis con tabla de valores
x –1 0  1  2  

  y –9/2 1 /2 11/2 21/2 

Cualquier recta horizontal corta como 
máximo en un punto a la gráfica, por 
tanto, g(x) es inyectiva.
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Solucionario

6. a. f(x)=4x^2-2
Análisis algebraico
Inyectividad
Si x_1=1,entonces  f(1)=2
Si x_2=-1,entonces f(-1)=2
Por tanto, x_1≠x_2,f(1)=f(-1)
Entonces, f(x)  no es inyectiva
Sobreyectividad
Dominio f: x∈R
Recorrido f: y ∈R; [-2;┤ ├ +∞)
 Dominio f≠Recorrido f
Por tanto, f(x)  no es sobreyectiva
b) f(x)= (x+4)
Análisis gráfico

Inyectividad

Sobreyectividad

Dominio f: x∈R

Recorrido f: y ∈R; [-2;┤ ├ +∞)

Dominio f≠Recorrido f

Por tanto, f(x)  no es sobreyectiva

c) f(x)=-4x+3/4

Análisis tabla de valores

x –2 –1 0 1 2

f(x) 35/4 19/4 3/4 –13/4 –29/4

La tabla muestra que para valores dife-
rentes de x se obtienen imágenes diferen-
tes, por tanto, f(x)  es inyectiva. También, 
es sobreyectiva porque el dominio de f 
coincide con su recorrido. 
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UNIDAD 1
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 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  𝑓𝑓 ≠ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  𝑓𝑓 
Por tanto, 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 
b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 4 
 

Análisis gráfico 
 

Inyectividad 
 

                     
Página treinta (30)                   Página 27 del 
texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
7. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −5𝑥𝑥! + 10 

Análisis grafico 

 
Existe al menos una recta que corta 
en dos puntos a la gráfica, por tanto, 
𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. Entonces, no 

es biyectiva.  

Si trazamos una recta horizontal, la gráfica 
queda cortada en un solo punto. 

Por tanto, 𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖.	
  

Sobreyectividad	
  
Dominio 𝑓𝑓:  𝑥𝑥 ∈ ℝ 
Recorrido 𝑓𝑓:  𝑦𝑦   ∈ ℝ;   [−2;+∞) 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  𝑓𝑓 ≠ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  𝑓𝑓 
Por tanto, 𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

c)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥 + !
!
	
  

Análisis	
  tabla	
  de	
  valores	
  
x	
   –2	
   –1	
   0	
   1	
   2	
  

f(x)	
   35/4	
   19/4	
   3/4	
   –13/4	
   –29/4	
  
	
  
La	
  tabla	
  muestra	
  que	
  para	
  valores	
  diferentes	
  de	
  
x	
  se	
  obtienen	
  imágenes	
  diferentes,	
  por	
  tanto,	
  
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖.	
  También,	
  es	
  sobreyectiva	
  
porque	
  el	
  dominio	
  de	
  f	
  coincide	
  con	
  su	
  
recorrido.	
  	
  

b. f(x)=-3x-4

Análisis gráfico

Si trazamos una recta horizontal, la grá-
fica queda cortada en un solo punto.

Por tanto, f(x) es inyectiva.

Cualquier recta trazada horizontalmen-
tecorta en un solo punto a la gráfica, 
por tanto, f(x)es inyectiva. El dominio y 
recorrido de f es los reales, entonces 
f(x)  es sobreyectiva. Conclusión: f(x)  
es biyectiva.

c. f(x) = √(x+5) + 2

Análisis gráfico
Cualquier recta trazada horizontalmente 
corta en un solo punto a la gráfica, por tan-
to, f(x)es inyectiva. El dominio y recorrido de 
f son diferentes, entonces f(x)    es no sobre-
yectiva. Conclusión: f(x) es no biyectiva.

b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −3𝑥𝑥 − 4 
Análisis gráfico 
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texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 

8. a) ℎ + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥! + !
!
 

b) ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! −
1
2 

c) ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 2 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 8𝑥𝑥! + 1 
d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 + ℎ 𝑥𝑥 = 

5𝑥𝑥! −
1
2+ 4𝑥𝑥

! +
1
2− 𝑥𝑥 

e)   ℎ + 2𝑔𝑔 4 = − 4+ 8(4)! + 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 8(16)+ 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 128+ 1 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 127 

𝑓𝑓)   𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 4𝑥𝑥! +
1
2+ 5𝑥𝑥

! −
1
2 

𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! +
1
2−

1
2 

        𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! 

𝑔𝑔)
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
=

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

 

Cualquier recta trazada horizontalmente 
corta en un solo punto a la gráfica, por  
tanto, 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y 
recorrido de 𝑓𝑓 es los reales, entonces 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 
	
  

c)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 5 + 2	
  

Análisis gráfico	
  

	
  

Cualquier recta trazada horizontalmente corta en 
un solo punto a la gráfica, por tanto, 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y recorrido de 𝑓𝑓 
son diferentes, entonces 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 

	
  

ℎ)         !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (𝑥𝑥) =   

−√𝑥𝑥  (8𝑥𝑥! + 1)
  10𝑥𝑥! − 1 	
  

!
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =   

−√2  (8(2)! + 1)
  10(2)! − 1 =

−√2(32+ 1)
40− 1 	
  

    !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =

−√2(33)
39 = −

√2  (11)
13 = −

11√2  
13 	
  

𝑖𝑖)         !
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =   
−√𝑥𝑥

  4𝑥𝑥! + 12
− √𝑥𝑥 =

−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =
−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥 =   

−2√𝑥𝑥 − √𝑥𝑥(8𝑥𝑥! + 1)
8𝑥𝑥! + 1 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =   
−2√4− √4(8(4)! + 1)

8(4)! + 1 =
−4 − 2(129)

129 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =
−4 − (258)

129 = −
262
129	
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Página 29

b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −3𝑥𝑥 − 4 
Análisis gráfico 
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SOLUCIONARIO 

8. a) ℎ + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥! + !
!
 

b) ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! −
1
2 

c) ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 2 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 8𝑥𝑥! + 1 
d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 + ℎ 𝑥𝑥 = 

5𝑥𝑥! −
1
2+ 4𝑥𝑥

! +
1
2− 𝑥𝑥 

e)   ℎ + 2𝑔𝑔 4 = − 4+ 8(4)! + 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 8(16)+ 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 128+ 1 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 127 

𝑓𝑓)   𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 4𝑥𝑥! +
1
2+ 5𝑥𝑥

! −
1
2 

𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! +
1
2−

1
2 

        𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! 

𝑔𝑔)
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
=

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

 

Cualquier recta trazada horizontalmente 
corta en un solo punto a la gráfica, por  
tanto, 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y 
recorrido de 𝑓𝑓 es los reales, entonces 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 
	
  

c)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 5 + 2	
  

Análisis gráfico	
  

	
  

Cualquier recta trazada horizontalmente corta en 
un solo punto a la gráfica, por tanto, 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y recorrido de 𝑓𝑓 
son diferentes, entonces 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 

	
  

ℎ)         !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (𝑥𝑥) =   

−√𝑥𝑥  (8𝑥𝑥! + 1)
  10𝑥𝑥! − 1 	
  

!
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =   

−√2  (8(2)! + 1)
  10(2)! − 1 =

−√2(32+ 1)
40− 1 	
  

    !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =

−√2(33)
39 = −

√2  (11)
13 = −

11√2  
13 	
  

𝑖𝑖)         !
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =   
−√𝑥𝑥

  4𝑥𝑥! + 12
− √𝑥𝑥 =

−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =
−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥 =   

−2√𝑥𝑥 − √𝑥𝑥(8𝑥𝑥! + 1)
8𝑥𝑥! + 1 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =   
−2√4− √4(8(4)! + 1)

8(4)! + 1 =
−4 − 2(129)

129 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =
−4 − (258)

129 = −
262
129	
  

b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −3𝑥𝑥 − 4 
Análisis gráfico 

 
 
 
 
 
 
 
 
Pág

ina 31                        Página 29 del 
texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 

8. a) ℎ + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥! + !
!
 

b) ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 − 4𝑥𝑥! −
1
2 

c) ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 2 4𝑥𝑥! + !
!

 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = − 𝑥𝑥 + 8𝑥𝑥! + 1 
d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 + ℎ 𝑥𝑥 = 

5𝑥𝑥! −
1
2+ 4𝑥𝑥

! +
1
2− 𝑥𝑥 

e)   ℎ + 2𝑔𝑔 4 = − 4+ 8(4)! + 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 8(16)+ 1 
ℎ + 2𝑔𝑔 4 = −2+ 128+ 1 

ℎ + 2𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 127 

𝑓𝑓)   𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 4𝑥𝑥! +
1
2+ 5𝑥𝑥

! −
1
2 

𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! +
1
2−

1
2 

        𝑔𝑔 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 9𝑥𝑥! 

𝑔𝑔)
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
=

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

 

Cualquier recta trazada horizontalmente 
corta en un solo punto a la gráfica, por  
tanto, 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y 
recorrido de 𝑓𝑓 es los reales, entonces 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 
	
  

c)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 5 + 2	
  

Análisis gráfico	
  

	
  

Cualquier recta trazada horizontalmente corta en 
un solo punto a la gráfica, por tanto, 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. El dominio y recorrido de 𝑓𝑓 
son diferentes, entonces 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. Conclusión: 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏. 

	
  

ℎ)         !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (𝑥𝑥) =   

−√𝑥𝑥  (8𝑥𝑥! + 1)
  10𝑥𝑥! − 1 	
  

!
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =   

−√2  (8(2)! + 1)
  10(2)! − 1 =

−√2(32+ 1)
40− 1 	
  

    !
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 ! (2) =

−√2(33)
39 = −

√2  (11)
13 = −

11√2  
13 	
  

𝑖𝑖)         !
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =   
−√𝑥𝑥

  4𝑥𝑥! + 12
− √𝑥𝑥 =

−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(𝑥𝑥) =
−2√𝑥𝑥
8𝑥𝑥! + 1 − √𝑥𝑥 =   

−2√𝑥𝑥 − √𝑥𝑥(8𝑥𝑥! + 1)
8𝑥𝑥! + 1 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =   
−2√4− √4(8(4)! + 1)

8(4)! + 1 =
−4 − 2(129)

129 	
  

!
ℎ
𝑔𝑔 + ℎ!

(4) =
−4 − (258)

129 = −
262
129	
  

                
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =

−2 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1 

ℎ)
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
∙    4𝑥𝑥! +

1
2  

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

∙    4𝑥𝑥! +
1
2    

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

−2 𝑥𝑥
  10𝑥𝑥! − 1 ∙   

8𝑥𝑥! + 1
2  

          
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥   8𝑥𝑥! + 1
  10𝑥𝑥! − 1  
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SOLUCIONARIO 
9. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 1, despejamos 𝑥𝑥 
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥! − 1  ;     𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 1 
𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1! , intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1!
 

b) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !!!
!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!

  ; 𝑥𝑥 + 1 = 2𝑦𝑦; 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 − 1 

Intercambiamos letras:  
𝑔𝑔!! 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 

c) ℎ 𝑥𝑥 = !!!
!!!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!!!

   ;  𝑦𝑦 𝑥𝑥 − 2 = 𝑥𝑥 + 1 

multiplicando distributivamente, 
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 1 ; 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 + 1 
Sacando factor común,  
𝑥𝑥 𝑦𝑦 − 1 = 2𝑦𝑦 + 1 ; 𝑥𝑥 = !!!!

!!!
 

Intercambiamos letras:                         

            ℎ!! 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

                                      

ACTIVIDADES 
COMPLEMENTARIAS 
1) Calcula la inversa de las siguientes 
funciones: 
a)	
  	
  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 3 !	
  
b)	
  𝑔𝑔 𝑥𝑥 =   𝑥𝑥!/! − 4	
  
c)	
  	
  ℎ 𝑥𝑥 = !

!
𝑥𝑥 + 1	
  

d)	
  	
  𝑖𝑖 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥!	
  
e)	
  	
  𝑗𝑗 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥!/!	
  
f)	
  	
  𝑘𝑘 𝑥𝑥 = !  !  !

!  !  !
	
  

g)	
  𝑙𝑙 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 6! 	
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h)	
  𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 5	
  

i)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √2 − 𝑥𝑥!	
  

j)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

k)	
  ℎ(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

l)	
  	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 − !
!
	
  

m)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥! + 1	
  

n)	
  	
  ℎ(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)! − 3	
  	
  	
  	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)!,	
  despejamos	
  𝑥𝑥	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 + 3,	
  intercambiamos	
  letras	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3	
  

b)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 4)!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √2− 𝑥𝑥!	
  

c)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  j)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

d)	
  𝑖𝑖!!(𝑥𝑥) = √−𝑥𝑥! 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  k)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

e)	
  𝑗𝑗!!(𝑥𝑥) =   𝑥𝑥!/!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  l)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !!!!
!"

	
  

f)	
  𝑘𝑘!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  m)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

!
	
  

g)	
  𝑙𝑙!!(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  n)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3 − 1	
  

h)	
  𝑚𝑚!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 − 5! 	
  

                
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =

−2 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1 

ℎ)
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
∙    4𝑥𝑥! +

1
2  

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

∙    4𝑥𝑥! +
1
2    

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

−2 𝑥𝑥
  10𝑥𝑥! − 1 ∙   

8𝑥𝑥! + 1
2  

          
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥   8𝑥𝑥! + 1
  10𝑥𝑥! − 1  
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SOLUCIONARIO 
9. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 1, despejamos 𝑥𝑥 
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥! − 1  ;     𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 1 
𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1! , intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1!
 

b) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !!!
!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!

  ; 𝑥𝑥 + 1 = 2𝑦𝑦; 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 − 1 

Intercambiamos letras:  
𝑔𝑔!! 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 

c) ℎ 𝑥𝑥 = !!!
!!!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!!!

   ;  𝑦𝑦 𝑥𝑥 − 2 = 𝑥𝑥 + 1 

multiplicando distributivamente, 
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 1 ; 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 + 1 
Sacando factor común,  
𝑥𝑥 𝑦𝑦 − 1 = 2𝑦𝑦 + 1 ; 𝑥𝑥 = !!!!

!!!
 

Intercambiamos letras:                         

            ℎ!! 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

                                      

ACTIVIDADES 
COMPLEMENTARIAS 
1) Calcula la inversa de las siguientes 
funciones: 
a)	
  	
  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 3 !	
  
b)	
  𝑔𝑔 𝑥𝑥 =   𝑥𝑥!/! − 4	
  
c)	
  	
  ℎ 𝑥𝑥 = !

!
𝑥𝑥 + 1	
  

d)	
  	
  𝑖𝑖 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥!	
  
e)	
  	
  𝑗𝑗 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥!/!	
  
f)	
  	
  𝑘𝑘 𝑥𝑥 = !  !  !

!  !  !
	
  

g)	
  𝑙𝑙 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 6! 	
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h)	
  𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 5	
  

i)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √2 − 𝑥𝑥!	
  

j)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

k)	
  ℎ(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

l)	
  	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 − !
!
	
  

m)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥! + 1	
  

n)	
  	
  ℎ(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)! − 3	
  	
  	
  	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)!,	
  despejamos	
  𝑥𝑥	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 + 3,	
  intercambiamos	
  letras	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3	
  

b)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 4)!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √2− 𝑥𝑥!	
  

c)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  j)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

d)	
  𝑖𝑖!!(𝑥𝑥) = √−𝑥𝑥! 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  k)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

e)	
  𝑗𝑗!!(𝑥𝑥) =   𝑥𝑥!/!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  l)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !!!!
!"

	
  

f)	
  𝑘𝑘!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  m)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

!
	
  

g)	
  𝑙𝑙!!(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  n)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3 − 1	
  

h)	
  𝑚𝑚!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 − 5! 	
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ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =

−2 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1 

ℎ)
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
∙    4𝑥𝑥! +

1
2  

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

∙    4𝑥𝑥! +
1
2    

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

−2 𝑥𝑥
  10𝑥𝑥! − 1 ∙   

8𝑥𝑥! + 1
2  

          
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥   8𝑥𝑥! + 1
  10𝑥𝑥! − 1  
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SOLUCIONARIO 
9. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 1, despejamos 𝑥𝑥 
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥! − 1  ;     𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 1 
𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1! , intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1!
 

b) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !!!
!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!

  ; 𝑥𝑥 + 1 = 2𝑦𝑦; 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 − 1 

Intercambiamos letras:  
𝑔𝑔!! 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 

c) ℎ 𝑥𝑥 = !!!
!!!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!!!

   ;  𝑦𝑦 𝑥𝑥 − 2 = 𝑥𝑥 + 1 

multiplicando distributivamente, 
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 1 ; 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 + 1 
Sacando factor común,  
𝑥𝑥 𝑦𝑦 − 1 = 2𝑦𝑦 + 1 ; 𝑥𝑥 = !!!!

!!!
 

Intercambiamos letras:                         

            ℎ!! 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

                                      

ACTIVIDADES 
COMPLEMENTARIAS 
1) Calcula la inversa de las siguientes 
funciones: 
a)	
  	
  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 3 !	
  
b)	
  𝑔𝑔 𝑥𝑥 =   𝑥𝑥!/! − 4	
  
c)	
  	
  ℎ 𝑥𝑥 = !

!
𝑥𝑥 + 1	
  

d)	
  	
  𝑖𝑖 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥!	
  
e)	
  	
  𝑗𝑗 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥!/!	
  
f)	
  	
  𝑘𝑘 𝑥𝑥 = !  !  !

!  !  !
	
  

g)	
  𝑙𝑙 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 6! 	
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h)	
  𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 5	
  

i)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √2 − 𝑥𝑥!	
  

j)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

k)	
  ℎ(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

l)	
  	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 − !
!
	
  

m)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥! + 1	
  

n)	
  	
  ℎ(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)! − 3	
  	
  	
  	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)!,	
  despejamos	
  𝑥𝑥	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 + 3,	
  intercambiamos	
  letras	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3	
  

b)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 4)!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √2− 𝑥𝑥!	
  

c)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  j)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

d)	
  𝑖𝑖!!(𝑥𝑥) = √−𝑥𝑥! 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  k)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

e)	
  𝑗𝑗!!(𝑥𝑥) =   𝑥𝑥!/!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  l)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !!!!
!"

	
  

f)	
  𝑘𝑘!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  m)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

!
	
  

g)	
  𝑙𝑙!!(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  n)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3 − 1	
  

h)	
  𝑚𝑚!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 − 5! 	
  

                
ℎ
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =

−2 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1 

ℎ)
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥

5𝑥𝑥! − 12
∙    4𝑥𝑥! +

1
2  

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥
10𝑥𝑥! − 1

2

∙    4𝑥𝑥! +
1
2    

  
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

−2 𝑥𝑥
  10𝑥𝑥! − 1 ∙   

8𝑥𝑥! + 1
2  

          
ℎ ∙ 𝑔𝑔
𝑓𝑓 𝑥𝑥 =   

− 𝑥𝑥   8𝑥𝑥! + 1
  10𝑥𝑥! − 1  
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SOLUCIONARIO 
9. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 1, despejamos 𝑥𝑥 
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥! − 1  ;     𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 1 
𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1! , intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 1!
 

b) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !!!
!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!

  ; 𝑥𝑥 + 1 = 2𝑦𝑦; 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 − 1 

Intercambiamos letras:  
𝑔𝑔!! 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 

c) ℎ 𝑥𝑥 = !!!
!!!

, despejamos 𝑥𝑥 

𝑦𝑦 = !!!
!!!

   ;  𝑦𝑦 𝑥𝑥 − 2 = 𝑥𝑥 + 1 

multiplicando distributivamente, 
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 1 ; 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 = 2𝑦𝑦 + 1 
Sacando factor común,  
𝑥𝑥 𝑦𝑦 − 1 = 2𝑦𝑦 + 1 ; 𝑥𝑥 = !!!!

!!!
 

Intercambiamos letras:                         

            ℎ!! 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

                                      

ACTIVIDADES 
COMPLEMENTARIAS 
1) Calcula la inversa de las siguientes 
funciones: 
a)	
  	
  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 3 !	
  
b)	
  𝑔𝑔 𝑥𝑥 =   𝑥𝑥!/! − 4	
  
c)	
  	
  ℎ 𝑥𝑥 = !

!
𝑥𝑥 + 1	
  

d)	
  	
  𝑖𝑖 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥!	
  
e)	
  	
  𝑗𝑗 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥!/!	
  
f)	
  	
  𝑘𝑘 𝑥𝑥 = !  !  !

!  !  !
	
  

g)	
  𝑙𝑙 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 6! 	
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h)	
  𝑚𝑚(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 5	
  

i)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √2 − 𝑥𝑥!	
  

j)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

k)	
  ℎ(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

l)	
  	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 7𝑥𝑥 − !
!
	
  

m)	
  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥! + 1	
  

n)	
  	
  ℎ(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)! − 3	
  	
  	
  	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 − 3)!,	
  despejamos	
  𝑥𝑥	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 + 3,	
  intercambiamos	
  letras	
  y	
  obtenemos,	
  

𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3	
  

b)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 4)!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √2− 𝑥𝑥!	
  

c)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  j)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  

d)	
  𝑖𝑖!!(𝑥𝑥) = √−𝑥𝑥! 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  k)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = !
!!!

	
  

e)	
  𝑗𝑗!!(𝑥𝑥) =   𝑥𝑥!/!	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  l)	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !!!!
!"

	
  

f)	
  𝑘𝑘!!(𝑥𝑥) = !!!!
!!!

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  m)	
  𝑔𝑔!!(𝑥𝑥) = !!!!
!

!
	
  

g)	
  𝑙𝑙!!(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  n)	
  ℎ!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 + 3 − 1	
  

h)	
  𝑚𝑚!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 − 5! 	
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SOLUCIONARIO 
10. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 5𝑥𝑥 + 4 
𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥 + 4, despejamos 𝑥𝑥 

5𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 − 4    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 − 4
5  

Intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 4
5  

b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 
𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 1, despejamos 𝑥𝑥 

2𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 + 1
2  

Intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 + 1
2  

c) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

 

despejamos 𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 1 

𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦 + 1  ;   𝑥𝑥 =    !!!!
!!!

  

Intercambiamos letras 

                𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
3𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 + 1  

 
 
 
 
 
 
    𝑏𝑏)  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 2, despejamos 𝑥𝑥 
  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 2  ;   𝑥𝑥 = 𝑦𝑦! + 2,  
  Intercambiamos letras, 
                                               𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 2 
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texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
12. a) n = 9, d = 3, 𝑎𝑎! = 7 

11. a) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥! + 1 

𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥! + 1, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 − 1    ;     𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 − 1
3

!
 

Intercambiamos letras 

          𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !𝑥𝑥 − 1
3

!
 

MÉTODO	
  GRÁFICO	
  (literal	
  a)	
  

	
  

MÉTODO	
  GRÁFICO	
  (literal	
  b)	
  

	
  

SOLUCIONARIO 
10. a) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 5𝑥𝑥 + 4 
𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥 + 4, despejamos 𝑥𝑥 

5𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 − 4    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 − 4
5  

Intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 − 4
5  

b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 1 
𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 1, despejamos 𝑥𝑥 

2𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 + 1    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 + 1
2  

Intercambiamos letras 

𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 + 1
2  

c) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = !!!!
!!!

 

despejamos 𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 1 

𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦 + 1  ;   𝑥𝑥 =    !!!!
!!!

  

Intercambiamos letras 

                𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
3𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 + 1  

 
 
 
 
 
 
    𝑏𝑏)  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 2, despejamos 𝑥𝑥 
  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 − 2  ;   𝑥𝑥 = 𝑦𝑦! + 2,  
  Intercambiamos letras, 
                                               𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 2 
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texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
12. a) n = 9, d = 3, 𝑎𝑎! = 7 

11. a) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥! + 1 

𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥! + 1, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 − 1    ;     𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 − 1
3

!
 

Intercambiamos letras 

          𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !𝑥𝑥 − 1
3

!
 

MÉTODO	
  GRÁFICO	
  (literal	
  a)	
  

	
  

MÉTODO	
  GRÁFICO	
  (literal	
  b)	
  

	
  

MÉTODO GRÁFICO (literal a)
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𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! + 𝑛𝑛 − 1 𝑑𝑑 
𝑎𝑎! = 7+ 9− 1 3 = 7+ 8 3 

𝑎𝑎! = 31 
b) n = 25, d=3,  𝑎𝑎! = −6 

𝑎𝑎!" = 𝑎𝑎! + 𝑛𝑛 − 1 𝑑𝑑 
𝑎𝑎!" = −6+ 25− 1 3 = −6+ 24 3 

𝑎𝑎!" = 66 
c) n = 11, d=− !

!
,  𝑎𝑎! = 1 

𝑎𝑎!! = 𝑎𝑎! + 𝑛𝑛 − 1 𝑑𝑑 

𝑎𝑎!! = 1+ 11− 1 −
1
5 = 1+ 10 −

1
5  

𝑎𝑎!! = −1 
d) n=29, d= –3, 𝑎𝑎! = −1 

𝑎𝑎!" = 𝑎𝑎! + 𝑛𝑛 − 1 𝑑𝑑 
𝑎𝑎!" = −1+ 28 −3 = −1− 84 
                          𝑎𝑎!" = −85 
 
13. a) n = 11, d = 3,  𝑎𝑎! = 3 

𝑆𝑆! =
𝑛𝑛
2 2𝑎𝑎! + 𝑛𝑛 − 1 𝑑𝑑  

𝑆𝑆!! =
11
2 2(3)+ 11− 1 3  

                    𝑆𝑆!! = 198 
𝑏𝑏)      𝑆𝑆!" = 57 
𝑐𝑐)      𝑆𝑆!" = 42 
𝑑𝑑)    𝑆𝑆! = 6𝑥𝑥 + 9𝑦𝑦 
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16. n = 20, 𝑎𝑎! =
!
!
  

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟!!! 

𝑟𝑟 =
1
4÷

1
2 =

1
4 ∙ 2 =

1
2 

𝑎𝑎!" =
1
2 ∙

1
2

!"!!

=   
1
2 ∙

1
2

!"

 

𝑎𝑎!" =
1

1048576 

17. 𝑟𝑟 = !
!
   , 𝑎𝑎! = 2  

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟!!! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!!!

 

2 = 𝑎𝑎! ∙   
1
3

!

= 𝑎𝑎! ∙
1
81 

2 = 𝑎𝑎! ∙
1
81      ;       𝑎𝑎! = 162 

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
3  

14.	
  a)	
  n=7, d= 3, 𝑎𝑎! = 7 

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! + (𝑛𝑛 − 1)𝑑𝑑 

𝑎𝑎! = 7+ (6)(3) = 7 + 18 

𝑎𝑎! = 25	
  

b)	
  n = 15, d = 3, 𝑎𝑎! = −6 

𝑎𝑎!" = 𝑎𝑎! + (𝑛𝑛 − 1)𝑑𝑑 

𝑎𝑎!" = −6 + 14(3) = −6+ 42 

𝑎𝑎!" = 36	
  

c)	
  𝑎𝑎!" = −3	
  

d)	
  𝑛𝑛 = 11	
  

15.	
  a)	
  n = 6, d=𝑦𝑦,  𝑎𝑎! = 𝑥𝑥 

𝑆𝑆! =
𝑛𝑛
2
[2𝑎𝑎! + (𝑛𝑛 − 1)𝑑𝑑] 

𝑆𝑆! =
6
2
[2𝑥𝑥 + (6− 1)𝑦𝑦] 

                  𝑆𝑆! = 6𝑥𝑥 + 15𝑦𝑦 

b)	
  n = 10, d = 4, 𝑎𝑎! = 4 

𝑆𝑆!" =
10
2
[2(4) + (10− 1)4] 

𝑆𝑆!" = 5[8 + 36] = 220	
  

c)	
  𝑆𝑆!" = −300	
  

d)	
  𝑆𝑆!" = 45/2	
  

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ !
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3!

!

= 162 ∙ !
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729! 

            𝑎𝑎! =
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729        ;       𝑎𝑎! =
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                          𝑎𝑎!" = −85 
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10
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[2(4) + (10− 1)4] 
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2187!	
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𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ !
1
3!

!

= 162 ∙ !
1

6561!	
  

𝑎𝑎! =
162
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2
81 

𝑎𝑎!" = 𝑎𝑎! ∙ !
1
3!

!

= 162 ∙ !
1

19683! 

𝑎𝑎!" =
162
19683        ;       𝑎𝑎!" =

2
243 

 
	
  

𝑎𝑎! =
162
3        ;       𝑎𝑎! = 54 

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
9  

          𝑎𝑎! =
162
9        ;       𝑎𝑎! = 18 

          𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
27  

          𝑎𝑎! =
162
27        ;       𝑎𝑎! = 6 

          𝑎𝑎! = 2 

          𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
243  

          𝑎𝑎! =
162
243        ;       𝑎𝑎! =

2
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18. 𝑎𝑎! = 3    ;     𝑟𝑟 = 2 

𝑆𝑆! =
𝑎𝑎! 𝑟𝑟! − 1
𝑟𝑟 − 1  

𝑆𝑆!" =
3 2!" − 1
2− 1 =

3 32768− 1
1  

𝑆𝑆!" = 98301 
 
19. 𝑎𝑎! = 128    ;     𝑟𝑟 = 4 

𝑆𝑆! =
𝑎𝑎! 𝑟𝑟! − 1
𝑟𝑟 − 1  

primero hallamos 𝑎𝑎! 
𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟!!! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟! 

128 = 𝑎𝑎! ∙ 4!  ;     𝑎𝑎! =
128
64 = 2 

𝑆𝑆! =
2 4! − 1
4− 1 =

2 65536− 1
3  

𝑆𝑆! =
131070

3 = 43690 

 
20. 𝑆𝑆!" = 29524    ;     𝑟𝑟 = 3 

𝑆𝑆! =
𝑎𝑎! 𝑟𝑟! − 1
𝑟𝑟 − 1  

𝑆𝑆!" =
𝑎𝑎! 3!" − 1

3− 1 =
𝑎𝑎! 59048

2  

29524 = 𝑎𝑎! ∙ 29524  ;     𝑎𝑎! = 1 
 
21. 𝑎𝑎! = 768    ;     𝑟𝑟 = 2, primero 
hallamos 𝑎𝑎! 
𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟!!! = 𝑎𝑎! ∙ 𝑟𝑟! 

768 = 𝑎𝑎! ∙ 2!  ;     𝑎𝑎! =
768
128 = 6 

	
  

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

	
  

1)	
  Hallar	
  la	
  suma	
  de	
  los	
  11	
  primeros	
  términos	
  de	
  una	
  
progresión	
  geométrica	
  cuya	
  razón	
  es	
  𝑟𝑟 = 5	
  y	
  𝑎𝑎! = 4.	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

    𝑎𝑎! = 4    ;     𝑟𝑟 = 5      ;     𝑛𝑛 = 11  

𝑆𝑆! =
𝑎𝑎!(𝑟𝑟! − 1)
𝑟𝑟 − 1  

𝑆𝑆!! =
4(5!! − 1)
5 − 1 =

4(48828124)
4  

𝑆𝑆!! = 48828124 
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𝑎𝑎! =
162
3        ;       𝑎𝑎! = 54 

𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
9  

          𝑎𝑎! =
162
9        ;       𝑎𝑎! = 18 

          𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
27  

          𝑎𝑎! =
162
27        ;       𝑎𝑎! = 6 

          𝑎𝑎! = 2 

          𝑎𝑎! = 𝑎𝑎! ∙
1
3

!

= 162 ∙
1
243  

          𝑎𝑎! =
162
243        ;       𝑎𝑎! =

2
3 
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18. 𝑎𝑎! = 3    ;     𝑟𝑟 = 2 
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𝑎𝑎! 𝑟𝑟! − 1
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2− 1 =
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19. 𝑎𝑎! = 128    ;     𝑟𝑟 = 4 
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4− 1 =
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20. 𝑆𝑆!" = 29524    ;     𝑟𝑟 = 3 

𝑆𝑆! =
𝑎𝑎! 𝑟𝑟! − 1
𝑟𝑟 − 1  

𝑆𝑆!" =
𝑎𝑎! 3!" − 1

3− 1 =
𝑎𝑎! 59048

2  

29524 = 𝑎𝑎! ∙ 29524  ;     𝑎𝑎! = 1 
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ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

	
  

1)	
  Hallar	
  la	
  suma	
  de	
  los	
  11	
  primeros	
  términos	
  de	
  una	
  
progresión	
  geométrica	
  cuya	
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  𝑟𝑟 = 5	
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Solucionario

UNIDAD 1
Página 45

𝑆𝑆!" =
6 2!" − 1
2− 1 =

6 1023
1 = 6138 

Página 37                página 45 del texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
22. 𝐶𝐶 = 15  000  ;   𝐼𝐼 = 560  ;   𝑛𝑛 = 2 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y despejando 

560 = 15  000 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 2 
560 = 30  000 ∙ 𝑖𝑖 

𝑖𝑖 =
560

30  000 =
28
1500 =

14
750 =

7
375 

𝑖𝑖 = 1,9  % 
23. 𝐶𝐶 = 35  000  ;   𝑖𝑖 = 6,5  %  ;   𝑛𝑛 = 2,5 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y calculando 

𝐼𝐼 = 35  000 ∙ 0,065 ∙ 2,5 
  𝐼𝐼 = 5687,5 

24. 𝐶𝐶 = 2000    ;   𝑖𝑖! = 6  %    ;   𝑛𝑛 = 2;       
𝑖𝑖! = 5,75  % 

          Interés simple 
           𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖! ∙ 𝑛𝑛 
          𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,06 ∙ 2 = 240 
        Interés compuesto  
𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖! ! − 1 , reemplazo 
valores 
        𝐼𝐼 = 2000 ∙ 1+ 0,0575 ! − 1  
      𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,11830625 = 236,6 
 Mejor opción: interés simple al 6 %. 
 
25. 𝐶𝐶 = 5000  ;   𝑖𝑖 = 7,5  %  ;   𝑛𝑛 = 5 
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! reemplazo valores 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1+ 0,075 ! 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1,435629326  

                      𝐶𝐶! = 7178 
Página 38               Página 46 del texto del 
estudiante 
SOLUCIONARIO 
29. a) n = 1;  i = 0,07 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!

!!
reemplazo valores 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,07
4

!∙!

= 1,0715 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 7,15  % 
b) Liquidación trimestral: 

𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1000 1+
0,07
4

!∙!

 

𝐶𝐶! = 1071,86 
Liquidación anual:  
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! = 1000 ∙ 1+ 0,07 ! 

26.	
  𝐶𝐶! = 6556,36  ;   𝑖𝑖 = 3  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

      𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ (1 + 𝑖𝑖)!  ;  despejamos 𝐶𝐶  

𝐶𝐶 =
𝐶𝐶!

(1+ 𝑖𝑖)! =
6556,36

(1+ 0,03)! =
6556,36
1,092727 

   𝐶𝐶 = 6000, aproximadamente. 

27. 𝐶𝐶 = 2500  ;   𝑖𝑖 = 6,25  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

Semestral:  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1 + !
!
!
!!

 reemplazo valores 

𝐶𝐶! = 2500 ∙ !1+ !,!"#$
!

!
!∙!

= 3007. 

Trimestral: 𝐶𝐶! = 3011  Mensual: 𝐶𝐶! = 3014 

28. a) 𝐶𝐶! = 3157,5      b) 𝐶𝐶! = 3153,5 

Es más beneficiosa la opción a. 

𝑆𝑆!" =
6 2!" − 1
2− 1 =

6 1023
1 = 6138 

Página 37                página 45 del texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
22. 𝐶𝐶 = 15  000  ;   𝐼𝐼 = 560  ;   𝑛𝑛 = 2 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y despejando 

560 = 15  000 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 2 
560 = 30  000 ∙ 𝑖𝑖 

𝑖𝑖 =
560

30  000 =
28
1500 =

14
750 =

7
375 

𝑖𝑖 = 1,9  % 
23. 𝐶𝐶 = 35  000  ;   𝑖𝑖 = 6,5  %  ;   𝑛𝑛 = 2,5 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y calculando 

𝐼𝐼 = 35  000 ∙ 0,065 ∙ 2,5 
  𝐼𝐼 = 5687,5 

24. 𝐶𝐶 = 2000    ;   𝑖𝑖! = 6  %    ;   𝑛𝑛 = 2;       
𝑖𝑖! = 5,75  % 

          Interés simple 
           𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖! ∙ 𝑛𝑛 
          𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,06 ∙ 2 = 240 
        Interés compuesto  
𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖! ! − 1 , reemplazo 
valores 
        𝐼𝐼 = 2000 ∙ 1+ 0,0575 ! − 1  
      𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,11830625 = 236,6 
 Mejor opción: interés simple al 6 %. 
 
25. 𝐶𝐶 = 5000  ;   𝑖𝑖 = 7,5  %  ;   𝑛𝑛 = 5 
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! reemplazo valores 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1+ 0,075 ! 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1,435629326  

                      𝐶𝐶! = 7178 
Página 38               Página 46 del texto del 
estudiante 
SOLUCIONARIO 
29. a) n = 1;  i = 0,07 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!

!!
reemplazo valores 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,07
4

!∙!

= 1,0715 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 7,15  % 
b) Liquidación trimestral: 

𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1000 1+
0,07
4

!∙!

 

𝐶𝐶! = 1071,86 
Liquidación anual:  
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! = 1000 ∙ 1+ 0,07 ! 

26.	
  𝐶𝐶! = 6556,36  ;   𝑖𝑖 = 3  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

      𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ (1 + 𝑖𝑖)!  ;  despejamos 𝐶𝐶  

𝐶𝐶 =
𝐶𝐶!

(1+ 𝑖𝑖)! =
6556,36

(1+ 0,03)! =
6556,36
1,092727 

   𝐶𝐶 = 6000, aproximadamente. 

27. 𝐶𝐶 = 2500  ;   𝑖𝑖 = 6,25  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

Semestral:  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1 + !
!
!
!!

 reemplazo valores 

𝐶𝐶! = 2500 ∙ !1+ !,!"#$
!

!
!∙!

= 3007. 

Trimestral: 𝐶𝐶! = 3011  Mensual: 𝐶𝐶! = 3014 

28. a) 𝐶𝐶! = 3157,5      b) 𝐶𝐶! = 3153,5 

Es más beneficiosa la opción a. 
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Solucionario

Página 46

Actividades complementarias

𝑆𝑆!" =
6 2!" − 1
2− 1 =

6 1023
1 = 6138 

Página 37                página 45 del texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
22. 𝐶𝐶 = 15  000  ;   𝐼𝐼 = 560  ;   𝑛𝑛 = 2 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y despejando 

560 = 15  000 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 2 
560 = 30  000 ∙ 𝑖𝑖 

𝑖𝑖 =
560

30  000 =
28
1500 =

14
750 =

7
375 

𝑖𝑖 = 1,9  % 
23. 𝐶𝐶 = 35  000  ;   𝑖𝑖 = 6,5  %  ;   𝑛𝑛 = 2,5 

𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖 ∙ 𝑛𝑛 
reemplazando valores y calculando 

𝐼𝐼 = 35  000 ∙ 0,065 ∙ 2,5 
  𝐼𝐼 = 5687,5 

24. 𝐶𝐶 = 2000    ;   𝑖𝑖! = 6  %    ;   𝑛𝑛 = 2;       
𝑖𝑖! = 5,75  % 

          Interés simple 
           𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖! ∙ 𝑛𝑛 
          𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,06 ∙ 2 = 240 
        Interés compuesto  
𝐼𝐼 = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖! ! − 1 , reemplazo 
valores 
        𝐼𝐼 = 2000 ∙ 1+ 0,0575 ! − 1  
      𝐼𝐼 = 2000 ∙ 0,11830625 = 236,6 
 Mejor opción: interés simple al 6 %. 
 
25. 𝐶𝐶 = 5000  ;   𝑖𝑖 = 7,5  %  ;   𝑛𝑛 = 5 
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! reemplazo valores 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1+ 0,075 ! 
          𝐶𝐶! = 5000 ∙ 1,435629326  

                      𝐶𝐶! = 7178 
Página 38               Página 46 del texto del 
estudiante 
SOLUCIONARIO 
29. a) n = 1;  i = 0,07 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!

!!
reemplazo valores 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,07
4

!∙!

= 1,0715 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 7,15  % 
b) Liquidación trimestral: 

𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1000 1+
0,07
4

!∙!

 

𝐶𝐶! = 1071,86 
Liquidación anual:  
𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! = 1000 ∙ 1+ 0,07 ! 

26.	
  𝐶𝐶! = 6556,36  ;   𝑖𝑖 = 3  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

      𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ (1 + 𝑖𝑖)!  ;  despejamos 𝐶𝐶  

𝐶𝐶 =
𝐶𝐶!

(1+ 𝑖𝑖)! =
6556,36

(1+ 0,03)! =
6556,36
1,092727 

   𝐶𝐶 = 6000, aproximadamente. 

27. 𝐶𝐶 = 2500  ;   𝑖𝑖 = 6,25  %  ;   𝑛𝑛 = 3 

Semestral:  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1 + !
!
!
!!

 reemplazo valores 

𝐶𝐶! = 2500 ∙ !1+ !,!"#$
!

!
!∙!

= 3007. 

Trimestral: 𝐶𝐶! = 3011  Mensual: 𝐶𝐶! = 3014 

28. a) 𝐶𝐶! = 3157,5      b) 𝐶𝐶! = 3153,5 

Es más beneficiosa la opción a. 

𝐶𝐶! = 1070 
Obtiene un beneficio de $ 1,86 
 
30. 𝐶𝐶 = 3500    ;   𝑖𝑖 = 0,065  ;   𝑛𝑛 = 2 
 
Primer año: (mensual) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!"

!"!
= 1+ !,!"#

!"

!"∙!
       

  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
12

!"

= 2,1545 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 15,45  % 
Segundo año: (trimestral) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1+
0,065
4

!∙!

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
4

!

= 1,1376 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 13,76% 
b)  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! 

𝐶𝐶! = 3500 ∙ 1+ 0,065 ! = 3969,8 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  Jorge	
  quiere	
  realizar	
  un	
  depósito	
  de	
  $	
  2000	
  a	
  un	
  año	
  en	
  un	
  
banco	
  que	
  le	
  ofrece	
  una	
  tasa	
  de	
  interés	
  anual	
  del	
  8	
  %	
  y	
  con	
  un	
  
periodo	
  de	
  liquidación	
  trimestral.	
  	
  

a)	
  ¿Qué	
  TAE	
  le	
  aplicarán?	
  	
  

b)	
  ¿Cuál	
  es	
  la	
  liquidación	
  trimestral?	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a) n = 1; i = 0,08; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !
!
!
!!

reemplazo valores: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !,!"
!
!
!∙!
= 1,0824; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8,24  % 

 

b) Trimestral: 𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1+ !
!
!
!!
= 2000 !1 + !,!"

!
!
!∙!

 

𝐶𝐶! = 1082,4 

𝐶𝐶! = 1070 
Obtiene un beneficio de $ 1,86 
 
30. 𝐶𝐶 = 3500    ;   𝑖𝑖 = 0,065  ;   𝑛𝑛 = 2 
 
Primer año: (mensual) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!"

!"!
= 1+ !,!"#

!"

!"∙!
       

  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
12

!"

= 2,1545 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 15,45  % 
Segundo año: (trimestral) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1+
0,065
4

!∙!

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
4

!

= 1,1376 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 13,76% 
b)  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! 

𝐶𝐶! = 3500 ∙ 1+ 0,065 ! = 3969,8 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  Jorge	
  quiere	
  realizar	
  un	
  depósito	
  de	
  $	
  2000	
  a	
  un	
  año	
  en	
  un	
  
banco	
  que	
  le	
  ofrece	
  una	
  tasa	
  de	
  interés	
  anual	
  del	
  8	
  %	
  y	
  con	
  un	
  
periodo	
  de	
  liquidación	
  trimestral.	
  	
  

a)	
  ¿Qué	
  TAE	
  le	
  aplicarán?	
  	
  

b)	
  ¿Cuál	
  es	
  la	
  liquidación	
  trimestral?	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a) n = 1; i = 0,08; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !
!
!
!!

reemplazo valores: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !,!"
!
!
!∙!
= 1,0824; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8,24  % 

 

b) Trimestral: 𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1+ !
!
!
!!
= 2000 !1 + !,!"

!
!
!∙!

 

𝐶𝐶! = 1082,4 

𝐶𝐶! = 1070 
Obtiene un beneficio de $ 1,86 
 
30. 𝐶𝐶 = 3500    ;   𝑖𝑖 = 0,065  ;   𝑛𝑛 = 2 
 
Primer año: (mensual) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!"

!"!
= 1+ !,!"#

!"

!"∙!
       

  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
12

!"

= 2,1545 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 15,45  % 
Segundo año: (trimestral) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1+
0,065
4

!∙!

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
4

!

= 1,1376 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 13,76% 
b)  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! 

𝐶𝐶! = 3500 ∙ 1+ 0,065 ! = 3969,8 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  Jorge	
  quiere	
  realizar	
  un	
  depósito	
  de	
  $	
  2000	
  a	
  un	
  año	
  en	
  un	
  
banco	
  que	
  le	
  ofrece	
  una	
  tasa	
  de	
  interés	
  anual	
  del	
  8	
  %	
  y	
  con	
  un	
  
periodo	
  de	
  liquidación	
  trimestral.	
  	
  

a)	
  ¿Qué	
  TAE	
  le	
  aplicarán?	
  	
  

b)	
  ¿Cuál	
  es	
  la	
  liquidación	
  trimestral?	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a) n = 1; i = 0,08; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !
!
!
!!

reemplazo valores: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !,!"
!
!
!∙!
= 1,0824; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8,24  % 

 

b) Trimestral: 𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1+ !
!
!
!!
= 2000 !1 + !,!"

!
!
!∙!

 

𝐶𝐶! = 1082,4 

𝐶𝐶! = 1070 
Obtiene un beneficio de $ 1,86 
 
30. 𝐶𝐶 = 3500    ;   𝑖𝑖 = 0,065  ;   𝑛𝑛 = 2 
 
Primer año: (mensual) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+ !
!"

!"!
= 1+ !,!"#

!"

!"∙!
       

  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
12

!"

= 2,1545 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 15,45  % 
Segundo año: (trimestral) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
𝑖𝑖
4

!!

= 1+
0,065
4

!∙!

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 1+
0,065
4

!

= 1,1376 

                  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 13,76% 
b)  𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ 1+ 𝑖𝑖 ! 

𝐶𝐶! = 3500 ∙ 1+ 0,065 ! = 3969,8 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  Jorge	
  quiere	
  realizar	
  un	
  depósito	
  de	
  $	
  2000	
  a	
  un	
  año	
  en	
  un	
  
banco	
  que	
  le	
  ofrece	
  una	
  tasa	
  de	
  interés	
  anual	
  del	
  8	
  %	
  y	
  con	
  un	
  
periodo	
  de	
  liquidación	
  trimestral.	
  	
  

a)	
  ¿Qué	
  TAE	
  le	
  aplicarán?	
  	
  

b)	
  ¿Cuál	
  es	
  la	
  liquidación	
  trimestral?	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

a) n = 1; i = 0,08; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !
!
!
!!

reemplazo valores: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = !1 + !,!"
!
!
!∙!
= 1,0824; 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 8,24  % 

 

b) Trimestral: 𝐶𝐶! = 𝐶𝐶 ∙ !1+ !
!
!
!!
= 2000 !1 + !,!"

!
!
!∙!

 

𝐶𝐶! = 1082,4 
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Actividades complementarias
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SOLUCIONARIO 
31. costo $ 4870;  i = 12 % 
Pagarla en 24 meses. 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
4870 ∙ 0,1212

1− 1+ 0,1212
!!" = 229,25 

32. 𝐶𝐶 = 20000  ;   𝑛𝑛 = 4  ;   𝑖𝑖 = 14  % 
Anual: 

𝑎𝑎 =
𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖

1− 1+ 𝑖𝑖 !!

=
20  000 ∙ 0,14

1− 1+ 0,14 !! 

𝑎𝑎 =
2800

0,407919722 = 6864,09 

Mensual: 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
!""""∙!,!"!"

!! !!!,!"!"

!!"∙! = 546,52 
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del texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
1. Función inyectiva 
Método algebraico:  
𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!   →   𝑓𝑓(𝑥𝑥!) ≠ 𝑓𝑓(𝑥𝑥!) 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  
1)	
  Una	
  computadora	
  laptop	
  que	
  cuesta	
  $	
  1600;	
  la	
  pagamos	
  a	
  través	
  de	
  un	
  banco	
  que	
  cobra	
  el	
  12	
  %	
  anual	
  
de	
  interés.	
  Si	
  queremos	
  pagarla	
  en	
  36	
  mensualidades,	
  ¿a	
  cuánto	
  ascenderá	
  el	
  recibo	
  mensual?	
  
	
  
2)	
  ¿Qué	
  cuota	
  anual	
  se	
  debe	
  pagar	
  por	
  un	
  préstamo	
  de	
  $	
  50	
  000	
  a	
  10	
  años,	
  con	
  un	
  interés	
  del	
  9	
  %?	
  	
  
a)	
  ¿Y	
  si	
  queremos	
  amortizarlo	
  mensualmente?	
  
	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  costo $ 1600;  i = 12 %; n = 3;  𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"##  ∙  !,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!" = 53,14 

2) 𝐶𝐶 = 50  000  ;   𝑛𝑛 = 10  ;   𝑖𝑖 = 9% ; Anual: 𝑎𝑎 = !∙!
!!(!!!)!!

= !"  !!!∙!,!"
!!(!!!,!")!!"

= !"##
!,!"#$%$#&&

= 7791 

a) 𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"  !!!∙!,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!"∙!" = 633.37. Aproximadamente.  
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SOLUCIONARIO 
31. costo $ 4870;  i = 12 % 
Pagarla en 24 meses. 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
4870 ∙ 0,1212

1− 1+ 0,1212
!!" = 229,25 

32. 𝐶𝐶 = 20000  ;   𝑛𝑛 = 4  ;   𝑖𝑖 = 14  % 
Anual: 

𝑎𝑎 =
𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖

1− 1+ 𝑖𝑖 !!

=
20  000 ∙ 0,14

1− 1+ 0,14 !! 

𝑎𝑎 =
2800

0,407919722 = 6864,09 

Mensual: 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
!""""∙!,!"!"

!! !!!,!"!"

!!"∙! = 546,52 
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del texto del estudiante 
SOLUCIONARIO 
1. Función inyectiva 
Método algebraico:  
𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!   →   𝑓𝑓(𝑥𝑥!) ≠ 𝑓𝑓(𝑥𝑥!) 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  
1)	
  Una	
  computadora	
  laptop	
  que	
  cuesta	
  $	
  1600;	
  la	
  pagamos	
  a	
  través	
  de	
  un	
  banco	
  que	
  cobra	
  el	
  12	
  %	
  anual	
  
de	
  interés.	
  Si	
  queremos	
  pagarla	
  en	
  36	
  mensualidades,	
  ¿a	
  cuánto	
  ascenderá	
  el	
  recibo	
  mensual?	
  
	
  
2)	
  ¿Qué	
  cuota	
  anual	
  se	
  debe	
  pagar	
  por	
  un	
  préstamo	
  de	
  $	
  50	
  000	
  a	
  10	
  años,	
  con	
  un	
  interés	
  del	
  9	
  %?	
  	
  
a)	
  ¿Y	
  si	
  queremos	
  amortizarlo	
  mensualmente?	
  
	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  costo $ 1600;  i = 12 %; n = 3;  𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"##  ∙  !,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!" = 53,14 

2) 𝐶𝐶 = 50  000  ;   𝑛𝑛 = 10  ;   𝑖𝑖 = 9% ; Anual: 𝑎𝑎 = !∙!
!!(!!!)!!

= !"  !!!∙!,!"
!!(!!!,!")!!"

= !"##
!,!"#$%$#&&

= 7791 

a) 𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"  !!!∙!,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!"∙!" = 633.37. Aproximadamente.  
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Página 51

Método numérico: 
Se dan valores de 𝑥𝑥 distintos y se obtienen imágenes diferentes. 
Método gráfico: 
Si se traza una recta horizontal esta debe cortar como máximo a un punto de la gráfica. 

2. a) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = −4𝑥𝑥 − !
!
 

Si 𝑥𝑥! = 1    ;     𝑔𝑔 𝑥𝑥! = − !
!
 

Si   𝑥𝑥! = −1    ;     𝑔𝑔 𝑥𝑥! = !
!
 

como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  𝑔𝑔 𝑥𝑥! ≠ 𝑔𝑔(𝑥𝑥!) 
entonces: 𝑔𝑔 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥! + 7 
Si 𝑥𝑥! = 1    ;     𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 6 
Si   𝑥𝑥! = −1    ;     𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 6 
como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 𝑓𝑓(𝑥𝑥!) 
entonces: 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
c) ℎ 𝑥𝑥 = 2 𝑥𝑥 + 3 
Si 𝑥𝑥! = 1    ;     ℎ 𝑥𝑥! = 5 
Si   𝑥𝑥! = 0    ;     ℎ 𝑥𝑥! = 3 
como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  ℎ 𝑥𝑥! ≠ ℎ(𝑥𝑥!) 
entonces: ℎ 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
d) 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
e) 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
3. a) 𝑔𝑔 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
Página 41          Página 52 del texto 
del estudiante 
SOLUCIONARIO 
6. a) Falso  b) Falso  c) Verdadero 
d) Falso e) Verdadero f) Verdadero 
7. a) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 5 
𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 3 = 3! + 2 3 + 5 = 20 

b) 𝑔𝑔 + ℎ 𝑥𝑥 = 4𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 11 
c) 𝑓𝑓 − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 11 
d) 𝑔𝑔 − ℎ 𝑥𝑥 = −4𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 5 

𝑔𝑔 − ℎ
1
4 = −4

1
4

!

+ 2
1
4

+ 5 

𝑔𝑔 − ℎ
1
4 =

87
16 

e) 
!
!

3 + 𝑔𝑔 −1  

𝑥𝑥! − 3
4𝑥𝑥! + 3 3 + (2𝑥𝑥 + 8) −1  

6
111+ 6 =

672
111 =

224
37  

8. a) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 3𝑥𝑥 − 4 
       Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ 

b) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !
!!!

+ !!!
!

 

b)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥! + 7

	
  

Al	
  trazar	
  una	
  recta	
  horizontal	
  
la	
  grafica	
  se	
  corta	
  en	
  dos	
  
puntos.	
  
c)	
  ℎ(𝑥𝑥)  𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖	
  
d)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖	
  

e)	
  Inyectiva.	
  Corta	
  en	
  un	
  solo	
  
punto.	
  

4.	
  a)	
  Sobreyectiva	
  

b)	
  No	
  sobreyectiva	
  

c)	
  Sobreyectiva	
  

d)	
  No	
  sobreyectiva	
  

e)	
  No	
  sobreyectiva	
  

f)	
  No	
  sobreyectiva	
  

5.	
  a	
  y	
  c	
  no	
  son	
  biyectivas	
  

b	
  y	
  d	
  son	
  biyectivas	
  

e)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥! − 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 − 2 = −𝑥𝑥! − 2  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ	
  

f)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = !!!
!!!

+ !
!!!

= !!!!
(!!!)(!!!)

   ;   𝑥𝑥 ≠ −2   ∧   𝑥𝑥 ≠ −3	
  

9.	
  a)	
  !!
!
! (𝑥𝑥) = 4(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 − 2)  ;     𝑥𝑥 ∈ ℝ	
  

!
ℎ
𝑓𝑓!
(𝑥𝑥) =

1
𝑥𝑥 − 2
4𝑥𝑥 − 4 =

1
4(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 − 2)    ;     𝑥𝑥 ≠ 2   ∧   𝑥𝑥 ≠ 1	
  

b)	
  (𝑓𝑓 − 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥 − 4 − √𝑥𝑥 + 2  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ  ;𝑥𝑥 ≥ −2	
  

(𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = (4𝑥𝑥 − 4) ∙ (√𝑥𝑥 + 2)  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ  ;𝑥𝑥 ≥ −2	
  

c)	
  No	
  son	
  iguales	
  	
  	
  d)	
  No	
  son	
  iguales	
  	
  e)	
  No	
  son	
  iguales	
  

10.	
  a)	
  !
!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  b)	
  !!!!!

!!!
	
  	
  	
  	
  	
  12.	
  (𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔) = 12𝑥𝑥 + 1; (𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓) = 12𝑥𝑥 + 3  	
  

11.	
  a)	
  12𝑥𝑥! − 60𝑥𝑥! + 73	
  13.	
  a)	
  (𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔) = !!!!!!
!

= !!
!
= 𝑥𝑥	
  

b)	
  3√3	
  	
  c)	
  361	
  	
  d)	
  𝑥𝑥√3	
  	
  	
  (𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓) = 4 !!!!
!
! − 3 = 𝑥𝑥 − 3 = 𝑥𝑥	
  

𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
1+ 𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 8

𝑥𝑥 − 4  

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 7

𝑥𝑥 − 4  

    Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ 4 
c) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 1+ 𝑥𝑥 + 3 
     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≥ 1 

d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥 + 3+ !
!!!

 

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
−𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 + 20

𝑥𝑥 + 5  

     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ −5 
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13. b) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!

!!!!!
!

!!!
=

!
!!!
!

!!!
= 𝑥𝑥 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
1

𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 1

=
1

𝑥𝑥 + 1− 𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 𝑥𝑥 

c) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
! !!!

! !!
!!!
!

=
!!!!"
!

!!!
!

= !!!!"
!!!

 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
3𝑥𝑥 + 5
𝑥𝑥 − 3
5 =

5
𝑥𝑥
5 =

1
𝑥𝑥 

d)    𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!!!!
!!! !!
!!!!
!!! !!

= 3𝑥𝑥 + 4 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
2 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 2 + 3
𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 2+ 1

=
5𝑥𝑥 − 4
2𝑥𝑥 − 1 

14. a) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 3, 6  
b) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 5, 3, 1,−1  

c) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 9, !"
!
, 10, !"

!
, 11  

d) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 4, !"
!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!

 

e) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 6, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!
    

 

f) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 12, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
    

 

15. a) 𝑆𝑆! =
!
!
2 9 + 8− 1 2 = 128 

128 =
8
2 (𝑎𝑎! + 𝑎𝑎!)  ;   128 = 4(9+ 𝑎𝑎!) 

                        𝑎𝑎! = 23 
b) 2𝑎𝑎! + 6− 1 −7 = 𝑎𝑎! + 90 
            2𝑎𝑎! − 35 = 𝑎𝑎! + 90 
                      𝑎𝑎! = 125 
c)  𝑆𝑆! = 56 
d)  𝑎𝑎! = −16  
e)   𝑛𝑛 = 0     ∧   𝑛𝑛 = 7 

16.	
  $	
  14	
  888,26	
  

17.	
  No,	
  $	
  1926,02	
  

18.	
  $	
  49	
  951,75	
  

19.	
  $	
  38	
  765,83	
  

20.	
  $	
  817,36	
  

21.	
  Durante	
  13	
  años.	
  

	
  

22.	
  a)	
  𝑑𝑑 = 2,5    ;   𝑛𝑛 = 6	
  

b)	
  𝑎𝑎! = −5  ;     𝑛𝑛 = 8	
  

c)	
  𝑎𝑎 = 12  ;     𝑛𝑛 = 8	
  

d)	
  𝑎𝑎 = 20  ;     𝑛𝑛 = 7	
  

	
  

23.	
  a)	
  	
  	
  	
  Quinto	
  término	
  	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + (5− 1)(𝑥𝑥 + 5)	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + 5𝑥𝑥 + 25 − 𝑥𝑥 − 5	
  

𝑎𝑎! = 12𝑥𝑥 + 8	
  

Sexto	
  término	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + (6− 1)(𝑥𝑥 + 5)	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + 6𝑥𝑥 + 30 − 𝑥𝑥 − 5	
  

𝑎𝑎! = 13𝑥𝑥 + 13	
  

b)	
  𝑎𝑎 = 5     ∧     𝑏𝑏 = −3	
  

24.	
  a)	
  20	
  artículos	
  

b)	
  Ahorró	
  el	
  primer	
  mes:	
  $30.	
  

Ahorró	
  el	
  último	
  mes:	
  $250.	
  

Solucionario
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31. costo $ 4870;  i = 12 % 
Pagarla en 24 meses. 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
4870 ∙ 0,1212

1− 1+ 0,1212
!!" = 229,25 

32. 𝐶𝐶 = 20000  ;   𝑛𝑛 = 4  ;   𝑖𝑖 = 14  % 
Anual: 

𝑎𝑎 =
𝐶𝐶 ∙ 𝑖𝑖

1− 1+ 𝑖𝑖 !!

=
20  000 ∙ 0,14

1− 1+ 0,14 !! 

𝑎𝑎 =
2800

0,407919722 = 6864,09 

Mensual: 

𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!! !! !
!"

!!"! reemplazo valores 

𝑎𝑎 =
!""""∙!,!"!"

!! !!!,!"!"

!!"∙! = 546,52 
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1. Función inyectiva 
Método algebraico:  
𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!   →   𝑓𝑓(𝑥𝑥!) ≠ 𝑓𝑓(𝑥𝑥!) 

ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  
1)	
  Una	
  computadora	
  laptop	
  que	
  cuesta	
  $	
  1600;	
  la	
  pagamos	
  a	
  través	
  de	
  un	
  banco	
  que	
  cobra	
  el	
  12	
  %	
  anual	
  
de	
  interés.	
  Si	
  queremos	
  pagarla	
  en	
  36	
  mensualidades,	
  ¿a	
  cuánto	
  ascenderá	
  el	
  recibo	
  mensual?	
  
	
  
2)	
  ¿Qué	
  cuota	
  anual	
  se	
  debe	
  pagar	
  por	
  un	
  préstamo	
  de	
  $	
  50	
  000	
  a	
  10	
  años,	
  con	
  un	
  interés	
  del	
  9	
  %?	
  	
  
a)	
  ¿Y	
  si	
  queremos	
  amortizarlo	
  mensualmente?	
  
	
  

SOLUCIONARIO	
  ACTIVIDADES	
  COMPLEMENTARIAS	
  

1)	
  costo $ 1600;  i = 12 %; n = 3;  𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"##  ∙  !,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!" = 53,14 

2) 𝐶𝐶 = 50  000  ;   𝑛𝑛 = 10  ;   𝑖𝑖 = 9% ; Anual: 𝑎𝑎 = !∙!
!!(!!!)!!

= !"  !!!∙!,!"
!!(!!!,!")!!"

= !"##
!,!"#$%$#&&

= 7791 

a) 𝑎𝑎 =
!∙ !!"

!!!!! !
!"!

!!"! =
!"  !!!∙!,!"!"

!!!!!!,!"!" !
!!"∙!" = 633.37. Aproximadamente.  

 
	
  	
  
	
  

Método numérico: 
Se dan valores de 𝑥𝑥 distintos y se obtienen imágenes diferentes. 
Método gráfico: 
Si se traza una recta horizontal esta debe cortar como máximo a un punto de la gráfica. 

2. a) 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = −4𝑥𝑥 − !
!
 

Si 𝑥𝑥! = 1    ;     𝑔𝑔 𝑥𝑥! = − !
!
 

Si   𝑥𝑥! = −1    ;     𝑔𝑔 𝑥𝑥! = !
!
 

como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  𝑔𝑔 𝑥𝑥! ≠ 𝑔𝑔(𝑥𝑥!) 
entonces: 𝑔𝑔 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
b) 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥! + 7 
Si 𝑥𝑥! = 1    ;     𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 6 
Si   𝑥𝑥! = −1    ;     𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 6 
como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  𝑓𝑓 𝑥𝑥! = 𝑓𝑓(𝑥𝑥!) 
entonces: 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
c) ℎ 𝑥𝑥 = 2 𝑥𝑥 + 3 
Si 𝑥𝑥! = 1    ;     ℎ 𝑥𝑥! = 5 
Si   𝑥𝑥! = 0    ;     ℎ 𝑥𝑥! = 3 
como 𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!  𝑦𝑦  ℎ 𝑥𝑥! ≠ ℎ(𝑥𝑥!) 
entonces: ℎ 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
d) 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
e) 𝑓𝑓 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
3. a) 𝑔𝑔 𝑥𝑥   𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. 
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6. a) Falso  b) Falso  c) Verdadero 
d) Falso e) Verdadero f) Verdadero 
7. a) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 5 
𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 3 = 3! + 2 3 + 5 = 20 

b) 𝑔𝑔 + ℎ 𝑥𝑥 = 4𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 11 
c) 𝑓𝑓 − 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 11 
d) 𝑔𝑔 − ℎ 𝑥𝑥 = −4𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 5 

𝑔𝑔 − ℎ
1
4 = −4

1
4

!

+ 2
1
4

+ 5 

𝑔𝑔 − ℎ
1
4 =

87
16 

e) 
!
!

3 + 𝑔𝑔 −1  

𝑥𝑥! − 3
4𝑥𝑥! + 3 3 + (2𝑥𝑥 + 8) −1  

6
111+ 6 =

672
111 =

224
37  

8. a) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥! + 3𝑥𝑥 − 4 
       Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ 

b) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = !
!!!

+ !!!
!

 

b)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥! + 7

	
  

Al	
  trazar	
  una	
  recta	
  horizontal	
  
la	
  grafica	
  se	
  corta	
  en	
  dos	
  
puntos.	
  
c)	
  ℎ(𝑥𝑥)  𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖	
  
d)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖	
  

e)	
  Inyectiva.	
  Corta	
  en	
  un	
  solo	
  
punto.	
  

4.	
  a)	
  Sobreyectiva	
  

b)	
  No	
  sobreyectiva	
  

c)	
  Sobreyectiva	
  

d)	
  No	
  sobreyectiva	
  

e)	
  No	
  sobreyectiva	
  

f)	
  No	
  sobreyectiva	
  

5.	
  a	
  y	
  c	
  no	
  son	
  biyectivas	
  

b	
  y	
  d	
  son	
  biyectivas	
  

e)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥! − 𝑥𝑥 + 𝑥𝑥 − 2 = −𝑥𝑥! − 2  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ	
  

f)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = !!!
!!!

+ !
!!!

= !!!!
(!!!)(!!!)

   ;   𝑥𝑥 ≠ −2   ∧   𝑥𝑥 ≠ −3	
  

9.	
  a)	
  !!
!
! (𝑥𝑥) = 4(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 − 2)  ;     𝑥𝑥 ∈ ℝ	
  

!
ℎ
𝑓𝑓!
(𝑥𝑥) =

1
𝑥𝑥 − 2
4𝑥𝑥 − 4 =

1
4(𝑥𝑥 − 1)(𝑥𝑥 − 2)    ;     𝑥𝑥 ≠ 2   ∧   𝑥𝑥 ≠ 1	
  

b)	
  (𝑓𝑓 − 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥 − 4 − √𝑥𝑥 + 2  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ  ;𝑥𝑥 ≥ −2	
  

(𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = (4𝑥𝑥 − 4) ∙ (√𝑥𝑥 + 2)  ;   𝑥𝑥 ∈ ℝ  ;𝑥𝑥 ≥ −2	
  

c)	
  No	
  son	
  iguales	
  	
  	
  d)	
  No	
  son	
  iguales	
  	
  e)	
  No	
  son	
  iguales	
  

10.	
  a)	
  !
!
	
  	
  	
  	
  	
  	
  b)	
  !!!!!

!!!
	
  	
  	
  	
  	
  12.	
  (𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔) = 12𝑥𝑥 + 1; (𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓) = 12𝑥𝑥 + 3  	
  

11.	
  a)	
  12𝑥𝑥! − 60𝑥𝑥! + 73	
  13.	
  a)	
  (𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔) = !!!!!!
!

= !!
!
= 𝑥𝑥	
  

b)	
  3√3	
  	
  c)	
  361	
  	
  d)	
  𝑥𝑥√3	
  	
  	
  (𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓) = 4 !!!!
!
! − 3 = 𝑥𝑥 − 3 = 𝑥𝑥	
  

 P
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𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
1+ 𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 8

𝑥𝑥 − 4  

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 7

𝑥𝑥 − 4  

    Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ 4 
c) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 1+ 𝑥𝑥 + 3 
     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≥ 1 

d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥 + 3+ !
!!!

 

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
−𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 + 20

𝑥𝑥 + 5  

     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ −5 
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13. b) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!

!!!!!
!

!!!
=

!
!!!
!

!!!
= 𝑥𝑥 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
1

𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 1

=
1

𝑥𝑥 + 1− 𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 𝑥𝑥 

c) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
! !!!

! !!
!!!
!

=
!!!!"
!

!!!
!

= !!!!"
!!!

 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
3𝑥𝑥 + 5
𝑥𝑥 − 3
5 =

5
𝑥𝑥
5 =

1
𝑥𝑥 

d)    𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!!!!
!!! !!
!!!!
!!! !!

= 3𝑥𝑥 + 4 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
2 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 2 + 3
𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 2+ 1

=
5𝑥𝑥 − 4
2𝑥𝑥 − 1 

14. a) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 3,6  
b) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 5,3,1,−1  

c) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 9, !"
!
, 10, !"

!
, 11  

d) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 4, !"
!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!

 

e) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 6, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!
    

 

f) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 12, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
    

 

15. a) 𝑆𝑆! =
!
!
2 9 + 8− 1 2 = 128 

128 =
8
2 (𝑎𝑎! + 𝑎𝑎!)  ;   128 = 4(9+ 𝑎𝑎!) 

                        𝑎𝑎! = 23 
b) 2𝑎𝑎! + 6− 1 −7 = 𝑎𝑎! + 90 
            2𝑎𝑎! − 35 = 𝑎𝑎! + 90 
                      𝑎𝑎! = 125 
c)  𝑆𝑆! = 56 
d)  𝑎𝑎! = −16  
e)   𝑛𝑛 = 0     ∧   𝑛𝑛 = 7 

16.	
  $	
  14	
  888,26	
  

17.	
  No,	
  $	
  1926,02	
  

18.	
  $	
  49	
  951,75	
  

19.	
  $	
  38	
  765,83	
  

20.	
  $	
  817,36	
  

21.	
  Durante	
  13	
  años.	
  

	
  

22.	
  a)	
  𝑑𝑑 = 2,5    ;   𝑛𝑛 = 6	
  

b)	
  𝑎𝑎! = −5  ;     𝑛𝑛 = 8	
  

c)	
  𝑎𝑎 = 12  ;     𝑛𝑛 = 8	
  

d)	
  𝑎𝑎 = 20  ;     𝑛𝑛 = 7	
  

	
  

23.	
  a)	
  	
  	
  	
  Quinto	
  término	
  	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + (5− 1)(𝑥𝑥 + 5)	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + 5𝑥𝑥 + 25 − 𝑥𝑥 − 5	
  

𝑎𝑎! = 12𝑥𝑥 + 8	
  

Sexto	
  término	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + (6− 1)(𝑥𝑥 + 5)	
  

𝑎𝑎! = (8𝑥𝑥 − 12) + 6𝑥𝑥 + 30 − 𝑥𝑥 − 5	
  

𝑎𝑎! = 13𝑥𝑥 + 13	
  

b)	
  𝑎𝑎 = 5     ∧     𝑏𝑏 = −3	
  

24.	
  a)	
  20	
  artículos	
  

b)	
  Ahorró	
  el	
  primer	
  mes:	
  $30.	
  

Ahorró	
  el	
  último	
  mes:	
  $250.	
  

𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
1+ 𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 8

𝑥𝑥 − 4  

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 − 7

𝑥𝑥 − 4  

    Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ 4 
c) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 1+ 𝑥𝑥 + 3 
     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≥ 1 

d) 𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = −𝑥𝑥 + 3+ !
!!!

 

       𝑓𝑓 + 𝑔𝑔 𝑥𝑥 =
−𝑥𝑥! − 2𝑥𝑥 + 20

𝑥𝑥 + 5  

     Dominio: 𝑥𝑥 ∈ ℝ  ; 𝑥𝑥 ≠ −5 
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13. b) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!

!!!!!
!

!!!
=

!
!!!
!

!!!
= 𝑥𝑥 

𝑔𝑔   ∘ 𝑓𝑓 =
1

𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 − 1

=
1

𝑥𝑥 + 1− 𝑥𝑥
𝑥𝑥

= 𝑥𝑥 

c) 𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
! !!!

! !!
!!!
!

=
!!!!"
!

!!!
!

= !!!!"
!!!
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3𝑥𝑥 + 5
𝑥𝑥 − 3
5 =

5
𝑥𝑥
5 =

1
𝑥𝑥 

d)    𝑓𝑓   ∘ 𝑔𝑔 =
!!!!
!!! !!
!!!!
!!! !!
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=
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c) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 9, !"
!
, 10, !"

!
, 11  
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!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!

 

e) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 6, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, 5, !"

!
, !"
!
    

 

f) 𝑃𝑃.    𝐴𝐴.= 12, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
, !"
!
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!
!
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8
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16.	
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17.	
  No,	
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18.	
  $	
  49	
  951,75	
  

19.	
  $	
  38	
  765,83	
  

20.	
  $	
  817,36	
  

21.	
  Durante	
  13	
  años.	
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23.	
  a)	
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  a)	
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  artículos	
  

b)	
  Ahorró	
  el	
  primer	
  mes:	
  $30.	
  

Ahorró	
  el	
  último	
  mes:	
  $250.	
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SOLUCIONARIO 
1. a) Verdadero   b) Falso 
c) Falso   d) Verdadero 

2. 𝑓𝑓 ∘ 𝑔𝑔 𝑥𝑥 = 3 !!!
!

− 2 = 𝑥𝑥 

𝑔𝑔 ∘ 𝑓𝑓 𝑥𝑥 =
3𝑥𝑥 − 2+ 2

3 = 𝑥𝑥 

Por lo tanto, es la b. 
3. a) Si es biyectiva 

ℎ 𝑥𝑥 =
5𝑥𝑥
3 − 4 

𝑦𝑦 = !!
!
− 4, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥 − 12  ;     𝑥𝑥 =
3𝑦𝑦 + 12

5  

ℎ!! 𝑥𝑥 =
3𝑥𝑥 + 12

5  

b) No es biyectiva. 
c) No es biyectiva. 
d) Si es biyectiva. 

𝑓𝑓 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 + 3
3  

𝑦𝑦 = !!!
!

, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 3;     𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦 − 3 
          𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 3𝑥𝑥 − 3 
e) Si es biyectiva. 
                  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 3𝑥𝑥! − 5 
𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥! − 5,  despejamos 𝑥𝑥 

3𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 5    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 + 5
3

!
 

          𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 =
𝑥𝑥 + 5
3

!
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4.	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 4	
  

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥! + 4,	
  	
  despejamos	
  𝑥𝑥	
  

𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 − 4    ;     𝑥𝑥 = !𝑦𝑦 − 4! 	
  

𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 − 4! 	
  

Por	
  lo	
  tanto,	
  es	
  la	
  opción	
  a.	
  

5.	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥 − 5	
  

a)	
  para	
  𝑥𝑥! = 1    𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞  𝑓𝑓(1) = −1	
  

para	
  𝑥𝑥! = −1    𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞  𝑓𝑓(−1) = −9	
  

𝑥𝑥! ≠ 𝑥𝑥!    ;     𝑓𝑓(𝑥𝑥!) ≠ 𝑓𝑓(𝑥𝑥!)	
  

entonces,	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥)  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖	
  

b)	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥 − 5	
  

	
  

c)	
  y	
  d)	
  𝑓𝑓!! = !!!
!

	
  

e)	
  (𝑓𝑓!! ∘ 𝑓𝑓!!)(3) = !
!
	
  

f)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = −𝑥𝑥! + 4𝑥𝑥 − 6	
  
g)	
  (𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = −4𝑥𝑥! − 5𝑥𝑥! −
4𝑥𝑥 + 5  ;     𝑥𝑥 ∈ ℝ	
  
6.	
  a)	
  𝑑𝑑 = 𝑥𝑥 + 3  	
  b)	
  5.°	
  y	
  6.°	
  términos:	
  
6𝑥𝑥 + 7  ; 7𝑥𝑥 + 10.	
  	
  	
  c)	
  27x+15	
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!
− 4, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥 − 12  ;     𝑥𝑥 =
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5  

b) No es biyectiva. 
c) No es biyectiva. 
d) Si es biyectiva. 
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!

, despejamos 𝑥𝑥 

3𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 3;     𝑥𝑥 = 3𝑦𝑦 − 3 
          𝑓𝑓!! 𝑥𝑥 = 3𝑥𝑥 − 3 
e) Si es biyectiva. 
                  𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 3𝑥𝑥! − 5 
𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥! − 5,  despejamos 𝑥𝑥 

3𝑥𝑥! = 𝑦𝑦 + 5    ;     𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 + 5
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𝑥𝑥 + 5
3
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Ampliación de contenidos
OFERTA DE FONDOS 
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AMPLIACIÓN DE LOS CONTENIDOS NO CORRESPONDE A ECUADOR 

Marcia Peña 22/6/16 13:12
Comentario [4]: Sería	
  conveniente	
  que	
  se	
  
verifique	
  si	
  la	
  tasa	
  de	
  interés	
  en	
  cuenta	
  corriente	
  
llega	
  al	
  1	
  %	
  anual.	
  

Marcia Peña 22/6/16 13:23
Comentario [5]: 	
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Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________
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1.  Página 135. Matemáticas I. Modalidad Humanidades y Ciencias Sociales. pdf 

Marcia Peña 22/6/16 13:26
Comentario [6]: esta	
  información	
  está	
  de	
  
acuerdo	
  con	
  España	
  no	
  con	
  Ecuador.	
  Por	
  favor,	
  
cambiarla.	
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Marcia Peña 22/6/16 13:26
Comentario [6]: esta	
  información	
  está	
  de	
  
acuerdo	
  con	
  España	
  no	
  con	
  Ecuador.	
  Por	
  favor,	
  
cambiarla.	
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2.  

 
3. 

 
4. (Cambiar la palabra exhaustividad por la 
palabra sobreyectividad 

 
5.  

 
Página 47                Pág. 62. Adaptación curricular 
ES3 114890 MAT MC GL CAS.  

RECURSOS PARA LA EVALUACIÓN  
Continuar con la numeración. Cambiar moneda a $.

6.	
  	
  

	
  

7.	
  	
  

	
  

8.	
  Página	
  137.	
  Texto.	
  Matemática	
  I.	
  MHCS.	
  	
  

	
  

9.	
  	
  

	
  

10.	
  Dadas	
  las	
  funciones	
  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 + 1	
  y	
  
𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥! − 1.	
  Determina:	
  

a)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(1)	
  

b)	
  (𝑔𝑔 − 𝑓𝑓)(0)	
  

c)	
  (𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔)(𝑥𝑥)	
  

d)	
  !!
!
! (𝑥𝑥)	
  

e)	
  !!
!
! (𝑥𝑥)	
  

Marcia Peña 22/6/16 13:29
Comentario [7]: Los	
  números	
  de	
  cuatro	
  dígitos	
  
no	
  escribirlos	
  separados.	
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Página 48         SOLUCIONARIO RECURSOS 
PARA LA EVALUACIÓN 
1. a) 𝑓𝑓 −4 = !

!
, 𝑓𝑓 −1 = 1, 𝑓𝑓 2 = !

!
, 

5. 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥!    ;     ℎ(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 − 1  ;   (𝑔𝑔 ∘ ℎ)(𝑥𝑥) 
	
  

6.	
  Gráfica	
  a,	
  b	
  y	
  d	
  no	
  son	
  funciones	
  porque	
  al	
  
trazar	
  una	
  recta	
  vertical,	
  esta	
  corta	
  al	
  menos	
  en	
  
dos	
  puntos	
  a	
  la	
  gráfica.	
  

Gráfica	
  c	
  sí	
  es	
  función	
  porque	
  al	
  trazar	
  una	
  recta	
  
vertical,	
  esta	
  solo	
  corta	
  como	
  máximo	
  en	
  un	
  
punto	
  a	
  la	
  gráfica.	
  	
  

7.	
  𝑓𝑓!!(𝑥𝑥) = !!!
!

	
  

	
  

8.	
  La	
  opción	
  c.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  9.	
  La	
  opción	
  b.	
  

10.	
  a)	
  (𝑓𝑓 + 𝑔𝑔)(1) = 2𝑥𝑥! + 2𝑥𝑥 = 2+ 2 = 4	
  

b)	
  (𝑔𝑔 − 𝑓𝑓)(0) = −2𝑥𝑥 − 2 = 0− 2 = −2	
  

c)	
  (𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔)(𝑥𝑥) = (𝑥𝑥 + 1)!(𝑥𝑥 − 1)	
  

d)	
  !!
!
! (𝑥𝑥) = (!!!)!

(!!!)(!!!)
= !!!

!!!
	
  

e)	
  !!
!
! (𝑥𝑥) = (!!!)(!!!)

(!!!)!
= !!!

!!!
	
  

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

51



Re
cu

rs
o 

pa
ra

 la
 e

va
lu

ac
ió

n
Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________

        𝑓𝑓 3 = !
!
  

b) 𝑓𝑓!! !
!
= − 3, 3 , 𝑓𝑓!! 1 = −1, 1  

𝑓𝑓!! 2 = 0 , 𝑓𝑓!! 3 = ∅ 
 
2. a) 𝐷𝐷 𝑓𝑓 = ℝ− −2,3  
b) 𝐷𝐷 𝑔𝑔 = ℝ− 1,5  
c) 𝐷𝐷 ℎ = −1,+∞  
d) 𝐷𝐷 𝑖𝑖 = − 2, 2  
e) 𝐷𝐷 𝑗𝑗 = 0,+∞  
f) 𝐷𝐷 𝑘𝑘 = 0,+∞  
 
3. a) 𝐷𝐷 𝑓𝑓 = −4, 5)  ;   𝑅𝑅 𝑓𝑓 = −2,2  
b)        𝑓𝑓 −1 = −2  ;       𝑓𝑓 3 = 2 

c) 𝑓𝑓!! −2 = −1,2 , 𝑓𝑓!! 0 = −1,−2, !
!

 

 
4. a) 𝑓𝑓  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. Para diferentes valores de x, existe al menos dos valores iguales de y.  
𝑓𝑓  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠. El dominio y rango de 𝑓𝑓 son iguales, es decir, los ℝ. 
𝑓𝑓  𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏.  
 
b) 𝑔𝑔  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖. Para diferentes valores de x, existen distintos valores de y.  
𝑔𝑔  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. El dominio y rango de 𝑓𝑓 son iguales, es decir los ℝ. 
𝑔𝑔  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏.  
 
11.  
  
 
12.  
 
  
13.a)  
b)  
c)  
 

Página 49.    Página 12,13 y 14. Texto 
adaptación curricular. ES3 114890 MAT MC 

GL CAS. pdf   
RECURSOS TRABAJO INCLUSIVO 

SUCESIONES 

	
  

	
  

	
  𝑎𝑎! = 1  ;   𝑎𝑎! = 0,5  ;   𝑎𝑎! = 0,25  ;   𝑎𝑎! = 0,125  	
  

	
  

	
  

	
  

14.	
   	
  

15.	
  a)	
  Debe	
  ser	
  un	
  número	
  real	
  mayor	
  que	
  1	
  (r	
  >	
  1).	
  

b)	
  Debe	
  ser	
  un	
  número	
  real	
  mayor	
  que	
  0	
  (d	
  >	
  0).	
  

16.	
  
𝑆𝑆 = 80  ;𝑎𝑎! =
5.𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  𝑎𝑎ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜  $5, ú𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  $75	
  

17.	
  Durante	
  4.a	
  hora:	
  390	
  625	
  ;	
  al	
  cabo	
  de	
  4.a	
  hora:	
  1	
  153	
  125	
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PROGRESIONES ARITMÉTICAS 

 
Página 50.    Página 12,13 y 14. Texto adaptación curricular. ES3 114890 MAT MC GL CAS. pdf   

RECURSOS TRABAJO INCLUSIVO 

 
PROGRESIONES GEOMÉTRICAS 
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Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________

 
PROGRESIONES ARITMÉTICAS 

 
Página 50.    Página 12,13 y 14. Texto adaptación curricular. ES3 114890 MAT MC GL CAS. pdf   

RECURSOS TRABAJO INCLUSIVO 

 
PROGRESIONES GEOMÉTRICAS 

 
 
 
 
 
 
 
Página 51   Páginas 76 y 77. Texto adaptación curricular. ES3 114890 MAT MC GL CAS. pdf 

SOLUCIONARIO RECURSOS TRABAJO INCLUSIVO 
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CICLO DE APRENDIZAJE 

	
  

	
  

	
  

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

55



Tr
ab

aj
o 

in
cl

us
iv

o
 P

ro
hi

b
id

a
 s

u 
re

p
ro

d
uc

c
ió

n

56

solucionario

 

 
 
Página 52    

CICLO DE APRENDIZAJE 

	
  

	
  

	
  



¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Conceptualización

Reflexión

Aplicación

• Aseguramiento del nivel de partida 
mediante una lluvia de ideas sobre 
funciones, tipos y gráficas.

 Manipulación de material con fotos 
y representación de distintos tipos 
de funciones y sus gráficos. 

 Resolución de problemas de apli-
cación de funciones en el ámbito 
financiero y comercial. • Uso de diagramas que resuman 

los principales conceptos, propie-
dades, procedimientos, gráficas y 
análisis de diferentes funciones.

• Uso de softwares que facilitan la 
representación gráfica y posterior 
interpretación de información.

¿Qué podemos decir sobre las funcio-
nes y sus aportes en la economía?

Identificación de funciones y su aplica-
ción en las finanzas y economía.

Reflexión y análisis sobre dichas aplica-
ciones.

 ¿Por qué es importante cono-
cer, graficar, analizar e interpre-
tar gráficas de funciones?

• Planteamiento y resolución de 
problemas que apliquen funcio-
nes en el ámbito financiero y co-
mercial.  P
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Banco de Preguntas

 
Página 54.   Página 104 y 105. Matemáticas I. Modalidad Humanidades y Ciencias Sociales 
8588. pdf 

RECURSOS PROPIOS DEL ÁREA 
 

Marcia Peña 22/6/16 14:09
Comentario [8]: cambiar	
  a	
  dólares	
  

Marcia Peña 22/6/16 14:10
Comentario [9]: eliminar	
  lo	
  que	
  hace	
  referencia	
  
a	
  España,	
  Europa.	
  Se	
  debe	
  poner	
  algo	
  del	
  Ecuador	
  y	
  
las	
  elecciones	
  utilizando	
  el	
  método	
  de	
  Hondt.	
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RECURSOS PROPIOS DEL ÁREA
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Funciones  
Trigonométricas

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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2

2 40

-2

-2-4

2
Resumen

Transformaciones

y = sen (x) Función básica

y = sen (x) + 2 Traslación  vertical

y = sen (x + 4) Traslación horizontal

y = -sen (x) Reflejo

1. y = sen (x)

2. y = sen (x) + 2 

4. y = - sen (x) 

3. y = sen (x + 4) 

1

0

y

x

-1

1

0

y

x

-1

1

0

y

x

-1

1

0

y

x

-1

2

1

0

y

x

-1

-2

x

y

y: x ↦ y = sen (x) y: x ↦ y = cos (x) y: x ↦ y = tan (x)

y: x ↦ y = cot (x)y: x ↦ y = csc (x) y: x ↦ y = sec (x)
Fig. 28.

Fig. 29.

Tabla 22.

x

y
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Funciones
Trigonométricas

En Internet
La optimización de funciones es un tema 
recurrente en varios ámbitos. En la página 
http://bit.ly/1z1cp6H encontrarás dos posibles 
soluciones a problemas de optimización de 
transporte.

Computadoras y medicina
Las computadoras utilizan trigonometría 
para establecer las sombras y colores de 
las imágenes en la pantalla. Un sistema lla-
mado triangulación define la forma del ob-
jeto y utiliza funciones trigonométricas para 
establecer los colores de las imágenes.
Este proceso tiene usos significativos en la 
medicina. Las máquinas de resonancia 
magnética escanean  tu cuerpo y muestran 
la imagen a color en una pantalla de com-
putadora. Los profesionales médicos utilizan 
los resultados para determinar la causa y lo-
calización de cánceres y tumores.

En contexto
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Funciones

UD. 2ZONA
En la física

SOCIEDAD

En física se estudia las características de las on-
das, que  se pueden interpretar como cualquier 
tipo de perturbación que se propaga desde el 
punto en que se produjo hacia el medio que 
rodea ese punto.
Curiosamente, la representación de las distancias 
de separación de la posición de equilibrio de las 
partículas al vibrar frente al tiempo dan una fun-
ción matemática seno, que una vez representada 
en el papel, tiene forma de onda.
El sonido es una onda que responde a las si-
guientes características:
Es una onda mecánica, que no puede despla-
zarse en el vacío, necesitan hacerlo a través de 
un medio material (aire, agua, cuerpo sólido).

La radio

Ingeniero electrónico

SENTIDO CRÍTICO

SI YO FUERA....

La radiodifusión es un conjunto de prácticas so-
ciales, culturales, comerciales, institucionales y 
gubernamentales, dirigidas al público general o 
a un grupo de personas en particular, mediante 
transmisiones de mensajes, sonidos y/o imáge-
nes enviados en ondas electromagnéticas de 
RF («Radio» y «Televisión» principalmente). Su 
función es difundir periódicamente programas 
destinados a informar, entretener, comunicar, 
promocionar, alertar, etc.
 
Viene de radius, que significa «rayo» en latín. 
Las Ondas de Radio son Ondas Electromagné-
ticas de radiofrecuencia (RF) que transportan 
información.
Son emitidas por las emisoras de Radiodifu-
sión («Broadcasting»), formadas por una onda 
portadora de RF, transportando una señal de 
audiofrecuencia (AF), que corresponde a las 
transmisiones «radiofónicas» (voz transportada 
en ondas de radio) dirigidas al público general.
Se dice que la Onda de Radio es una onda por-
tadora de RF modulada por la señal de AF, y 
esta información se puede transportar modu-
lando la amplitud A o modulando la frecuencia 
f de la onda portadora:
Amplitud Modulada (AM, Amplitude Modula-
tion),  la onda de radio tiene la frecuencia de la 

Podría interpretar el tratamiento de las ondas de 
radio y televisión, optimizando en muchos casos 
la señal de recepción, adecuando las condicio-
nes de emisión, mejorando la nitidez, sensibili-
dad y amplificación de señales, y disminuyendo 
el ruido o las interferencias.
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Además de que exista un medio material, se re-
quiere que este sea elástico. Un medio rígido 
no permite la transmisión del sonido, porque no 
permite las vibraciones.
La propagación de la perturbación se produce 
por la compresión y expansión del medio por 
el que se propagan. La elasticidad del medio 
permite que cada partícula transmita la pertur-
bación a la partícula adyacente, dando origen 
a un movimiento en cadena
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By

RF constante, y su amplitud A(t) está modulada 
en el tiempo t por la AF. 
Frecuencia Modulada (FM, Frequency Modula-
tion), donde la portadora tiene amplitud A cons-
tante y frecuencia f(t) modulada por la AF.
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26. Grafica en papel milimetrado: 

27. Utiliza la herramienta Desmos para representar 
las siguientes funciones en la misma gráfica.

28. Utilizando la herramienta Desmos, para represen-
tar las siguientes funciones en la misma gráfica.

29. Algunas veces para obtener los términos de una 
sucesión se recurre a procedimientos que incluyen 
sucesivas operaciones más o menos complejas.

 Con la ayuda de los enlaces propuestos sobre el 
triángulo de Pascal:

 http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/edu-
continua/mate/lugares/ma2_01.htm

 www.disfrutalasmatematicas.com/triangulo-pascal.
html

 www.disfrutalasmatematicas.com/sierpinski-triangu-
lo.html

 Resuelve las cuestiones siguientes:

a. ¿Cómo se construye el triángulo de Pascal?

b. ¿Qué relación tiene con la sucesión de Fibonacci?

c. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas diago-
nales?

d. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas 
diagonales?

e. Si tomas cada fila como un número, ¿qué obtienes?

a.  La función �(x)= sen(x),  en el intervalo [ 0 ; 4π] .

b.  La función : �(x)= sen(x), en el intervalo [ 0 ; 6π].

c.  Identifica en cada uno de los gráficos, el do-
minio, el recorrido, los puntos máximos y míni-
mos, los intervalos de monotonía (creciente y 
decreciente).

a.  Representa la función : �(x)= tan (x).

b.  Representa la función : �(x)= - tan (x)

c.  Interpreta y compara lo que puede observar.

a.  Representa la función: �(x)= sec (x)

b.  Representa la función: �(x)= sec(x + 2)

c.  Representa la función: �(x)= sec(x - 4)

d.  Interpreta y compara lo que pudiste observar.

25. Escribe las funciones para las gráficas de color 
azul.

a. f(x)= ...............................................

d. f(x)= ...............................................

c. f(x)= ...............................................

b. f(x)= ...............................................

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6
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Para finalizar

2

1 Analiza las siguientes preguntas, luego su-
braya la respuesta correcta.

a. ¿Cuál es la medida en radianes de un 
ángulo que mide 30 grados?

a. El  recorrido de la función seno es  [-1, 1]

b. La función tangente es inyectiva.      
                 
c. La función secante corta el eje horizontal.

d. La función seno interseca al  eje vertical 
en (0 ,0)

e. La función �: x ↦ �(x) = sen (x + 6) es 
una traslación.

f. La función tangente tiene asíntotas.       
              
g. La función �: x ↦ �(x)= -cos(x) es una 

reflexión.       
h. La función inversa de secante es el    

coseno.                              

b. El valor en grados de         es

c. Al expresar 53° 36' 42" en grados resulta:

d. Al interpretar la función 

 �: x ↦ �(x)= -cos(x + 2)

•

• 45o

• 90o

• 22,5o

• 180o

•  53,36° 

               

•  53,36°   

                      

•  53,61°       

         

• 53,78°

•  Se mueve 2 unidades a la derecha y 
se refleja sobre el eje x.               

•  Se mueve 2 unidades hacia arriba y 
se refleja sobre el eje y.                         

•  Se mueve 2 unidades a la izquierda y 
se refleja sobre el eje x.                

• Se mueve 2 unidades a la izquierda y 
se refleja sobre el eje y.

•

•

•

Responde verdadero (V) o falso (F).

86

π

π

π

π

π

4

2

5

6

3

AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor sugerencias para 
mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?
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1.  Expresa en forma incompleja de segundos 860 
45´52´´

3.  Expresa los siguientes ángulos en radianes.

2.  Expresa los siguientes ángulos en grados.

5. Dada la siguiente gráfica, escribe y explica las transformaciones de la función básica y: x ↦ �(x) = sen x.

Función básica : �(x) = sen (x)
Función desplazada : �(x) = sen (x)+ 4
La gráfica se desplaza 4 unidades hacia arriba.

Función desplazada : �(x) = sen (x) - 2
La gráfica se desplaza 2 unidades hacia abajo

4.  Expresa los siguientes ángulos en  grados.

Problemas resueltos
A

Solución
Solución

Solución
Solución

3600'' 3600''

180o 180o

180o 180o

60'' 60''

52'' 52''

= 309 600'' = 309600''

Simplificando 1080o Simplificando 1080o

Simplificando 240o Simplificando 240o

312 352'' 312352''

= 2700'' = 2700''

86o = 86o ∙ 86o = 86o ∙

6π rad 6π rad

    π rad     π rad    π rad ∙     π rad ∙

6π rad ∙ 6π rad ∙

45' = 45' ∙ 45' = 45' ∙

1o 1o

πrad πrad

πrad πrad

1' 1'

a. a.

b. b.4 44 4
3 33 3

0

-5

5

5-5 10-10

y: x ↦ �(x)= sen (x)

Fig. 30.

x

y
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Funciones trigonométricas

• Gráfica de la curva trigonométrica seno…………….………………...................................páginas 60-61

• Gráfica de la curva trigonométrica coseno……………………………..............................páginas 62-63
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos

• Emplear progresiones aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de sucesio-
nes numéricas en el planteamiento y resolución de problemas de diferentes ámbitos 

• Reconocer las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente, secante, cosecante y 
cotangente), sus propiedades y las relaciones existentes entre estas funciones y represen-
tarlas de manera gráfica con apoyo de las TIC (calculadora gráfica, software, applets). 

Objetivos generales del área que se evalúan

• Reconocer y graficar funciones periódicas determinando el período y amplitud de 
las mismas, su dominio y recorrido, monotonía, paridad. 

• Reconocer y resolver (con apoyo de las TIC) aplicaciones, problemas o situaciones 
reales o hipotéticas que pueden ser modelizados con funciones trigonométricas, 
identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas, y juz-
gar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos. 

• O.M.5.2. Producir, comunicar y generalizar información, de manera escrita, verbal, 
simbólica, gráfica y/o tecnológica, mediante la aplicación de conocimientos ma-
temáticos y el manejo organizado, responsable y honesto de las fuentes de datos, 
para así comprender otras disciplinas, entender las necesidades y potencialidades 
de nuestro país, y tomar decisiones con responsabilidad social.

Objetivos del área por subnivel

• OI.5.2. Aplicar conocimientos de diferentes disciplinas para la toma de decisiones 
asertivas.

• OI.5.11. Reflexionar y tomar decisiones respecto a una sexualidad responsable y a 
su participación sistemática en prácticas corporales y estéticas, considerando su 
repercusión en una vida saludable y la influencia de las modas en la construcción 
de los hábitos y de las etiquetas sociales en la concepción de la imagen corporal.

Objetivo integrador del área por subnivel
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• Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadráticas, polinomiales, exponenciales, loga-
rítmicas y trigonométricas para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan 
resolverse mediante modelos matemáticos; comenta la validez y limitaciones de los proce-
dimientos empleados y verifica sus resultados mediante el uso de las TIC. 

• Reconoce patrones presentes en sucesiones numéricas reales, monótonas y definidas 
por recurrencia; identifica las progresiones aritméticas y geométricas; y, mediante sus 
propiedades y fórmulas, resuelve problemas reales de matemática financiera e hipotéti-
ca. y el tráfico de personas esclavizadas liderado por las grandes potencias. 

Criterios de evaluación

• Halla gráfica y analíticamente el dominio, recorrido, monotonía, periodicidad, des-
plazamientos, máximos y mínimos de funciones trigonométricas para modelar mo-
vimientos circulares y comportamientos de fenómenos naturales, y discute su perti-
nencia; emplea la tecnología para corroborar sus resultados 

Indicadores para la evaluación del criterio

• Procedemos con respeto y responsabilidad con nosotros y con las demás personas, 
con la naturaleza y con el mundo de las ideas. Cumplimos nuestras obligaciones y 
exigimos la observación de nuestros derechos. 

• Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, 
reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver pro-
blemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e 
información posibles

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

65



Ampliación de contenidos

Comunicación Matemática
La comunicación es una parte esencial de las 
matemáticas y de la educación matemática.
Escuchar las explicaciones de los demás les da 
oportunidades de desarrollar su comprensión.
Los alumnos que se involucran en discusio-
nes para justificar soluciones, especialmente 
cuando hay desacuerdo, llegan a una mejor 
comprensión matemática.

Rutinas de comunicación Matemática
El maestro debe capacitar al estudiante en 
organizar y consolidar su pensamiento mate-
mático a través de la comunicación. 

El estudiante comunica su pensamiento ma-
temático con coherencia y claridad a los 
compañeros y profesores.

El docente analiza y evalúa el pensamiento 
matemático de los alumnos.

El profesor y los alumnos usan un lengua-
je matemático con precisión para expresar 
ideas matemáticas.

Rutinas de comunicación

Organizar y consolidar su pensamien-
to matemático a través  
de la comunicación
Los estudiantes ganan perspicacia en su 
pensamiento cuando presentan sus méto-
dos para resolver problemas, justifican su ra-
zonamiento a un compañero o al profesor o 
cuando hacen preguntas sobre algo que es 
extraño para ellos.

La comunicación puede apoyar el apren-
dizaje de conceptos matemáticos nuevos, 
cuando escenifican una situación, dibujan 
utilizan objetos, dan justificaciones o explica-
ciones verbalmente, utilizan diagramas, escri-
ben y usan símbolos.

La reflexión y la comunicación son procesos 
entrelazados en el aprendizaje de las matemá-
ticas.
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UNIDAD 2

Orientación didáctica

• En esta unidad hablaremos 
de las medidas de ángulos 
y la transformación del siste-
ma sexagesimal a radianes y 
viceversa, mediante su equi-
valencia.

• Pasaremos de la forma com-
pleja a la incompleja ma-
nualmente mediante el uso 
de la calculadora.

• Graficará las funciones trigo-
nométricas en el círculo trigo-
nométrico y en el plano car-
tesiano con la ayuda de una 
tabla de valores, mediante 
este último gráfico visualiza-
rá claramente las caracterís-
ticas de cada función, a la 
vez le permitirá comparar las 
funciones entre ellas.

• A partir de las funciones bási-
cas analizará las transforma-
ciones e interpretaciones de 
casa función.

• Utilizará correctamente las 
TIC’S, para graficar e inter-
pretar funciones trigonomé-
tricas en la transformación 
de su forma básica. Calcu-
ladora gráfica DESMOS o el 
programa GeoGebra

Página 44
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1. Ubica en el plano cartesiano los siguientes 
puntos.

A (2 , 3)  ; B (-2 , 4)  ;  C ( -3 , - 3 )  ;  D (  4 , - 2 )

4.  Completa el siguiente cuadro los valo-
res de las funciones trigonométricas sin 
el uso de la calculadora.

5.  Completa correctamente con las fun-
ciones trigonométricas inversas.

Sen θ                                      _________

Cos θ                                      _________

 _________                         Ctg θ

6.  En una circunferencia tenemos 360° su 
equivalencia en radianes es 

_____________________________________

2. En el siguiente cuadro escribe el nombre 
del cuadrante en el que se ubicó cada 
punto del ejercicio anterior.

3. Escribe los puntos representados en el pla-
no cartesiano.

PUNTO (2 , 3 ) ( - 2 , 4 ) ( - 3 , - 3 ) (4 , - 2 )

CUADRANTE

PUNTO
A
B
C
D
E
F
G

Par Ordenado

SEN

30°
60°
45°

COS TAN

Ev
al

ua
ci

ón
 d

ia
gn

ós
tic

a
Nombre:   ________________________________________   Fecha:   _________________________
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1. Ubica en el plano cartesiano los siguientes 
puntos.

A (2 , 3)  ; B (-2 , 4)  ;  C ( -3 , - 3 )  ;  D (  4 , - 2 )

4.  Completa el siguiente cuadro los valo-
res de las funciones trigonométricas sin 
el uso de la calculadora.

5.  Completa correctamente con las fun-
ciones trigonométricas inversas.

6.  En una circunferencia tenemos 360° su 
equivalencia en radianes es 

2. En el siguiente cuadro escribe el nombre 
del cuadrante en el que se ubicó cada 
punto del ejercicio anterior.

3. Escribe los puntos representados en el pla-
no cartesiano.

PUNTO (2 , 3 ) ( - 2 , 4 ) ( - 3 , - 3 ) (4 , - 2 )

CUADRANTE

PUNTO
A
B
C
D
E
F
G

Par Ordenado

solucionario
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2.  

Punto (2 , 3 ) ( - 2 , 4 ) ( - 3 , - 3 )  (4 , - 2 ) 
Cuadrante Primero Segundo Tercero Cuarto 
3. 

           

 

 

 

4.  

 SEN COS TAN 
30° 1

2  √3
2   √3

3   
 

60° √3
2   

1
2  √3  

 
45° √2

2   √2
2   1 

 
5.  

Sen θ       →                                Csc θ  

Cos θ         →                               Sec θ  

Tan θ                 →                     Ctg θ  

 

6.  2𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

Punto Par ordenado 
A ( - 1 , 3 ) 
B (  0  , 1 ) 
C (  4  ,  1) 
D (  2  , 0 ) 
E ( -4 , 0 ) 
F ( - 3 , - 2) 
G (  3 , - 2 ) 

primero Segundo Tercero Cuarto

( - 1 , 3 )
( 0 , 1 )
( 4 , 1)
( 2 , 0 )
( -4 , 0 )
( - 3 , - 2)
( 3 , - 2 )
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2   1 
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1.1. Medidas en el Sistema Internacional

Como hemos dicho, la unidad de medida de ángulos en el 
SI es el radián (rad). Para definirlo, procedemos del siguiente 
modo:

•  Trazamos una circunferencia de radio 
arbitrario y marcamos un radio OA.

•  A partir del punto A tomamos un arco 
AB de longitud igual a la del radio.

• El ángulo central AOB que abarca el 
arco AB mide un radián.

1.2. Equivalencia entre grados y radianes

Como la longitud de la circunferencia es 2 π r, esta contiene 
2 π veces la longitud del radio. Por tanto:

360° = 2π rad

Esta equivalencia permite pasar de grados a radianes, y vi-
ceversa, como se muestra en los siguientes ejemplos.

Expresemos en radianes el ángulo α = 25,3°.
Escribimos la equivalencia entre grados y radianes en forma de 
factor de conversión, de manera que aparezcan los grados en el 
denominador:

Expresemos en el sistema sexagesimal el ángulo

Escribimos la equivalencia entre grados y radianes en forma de 
factor de conversión, pero ahora de manera que aparezcan los 
radianes en el denominador:

Ej
e

m
p

lo
 3

Ej
e

m
p

lo
 4

2π rad

5π

25,3π

5πβ =

360°

 = 0,44 rad

rad 

 = 75°rad ∙

25,3° ∙ =360°

12

180

12

2π rad

1.  Expresa en forma incompleja de segundos: 3.   Expresa en radianes los siguientes ángulos:

4.   Expresa los siguientes ángulos en el sistema 
sexagesimal. Escribe el resultado en forma 
compleja.

2. Expresa en forma compleja:

α = 38° 25' 12'' 57° 15' 32'' 65° 34' 2''

α = 324752'' α = 45563''
α = 124568'' α = 5652'

α = 5° 12' 23'' 45,84° 15,65°a. a.

a. b. c. d.

a. c.

b. d.

b. b. c. d.

Un radián es la medida del ángulo central de una cir-
cunferencia que abarca un arco de longitud igual a la 
del radio.

Sistema centesimal
Además de las unidades 
del sistema sexagesimal y 
los radianes, existen otras 
unidades de medida de 
ángulos: el grado, el minuto y 
el segundo centesimales.
Un grado centesimal (1g) 
es la centésima parte de un 
ángulo recto.
Sus submúltiplos, el minuto y 
el segundo, se definen como 
sigue:

Así, el paso de unas unida-
des a otras se efectúa según 
el esquema.

La ventaja de este sistema 
es que la transformación de 
una expresión compleja a 
incompleja, y viceversa, es 
automática. Observa:

48,5216g ⬄ 48g 52m 16s

y tambiénEN
 G

RU
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Y 
TA

M
BIÉ

N
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1 minuto (1m) =

1 segundo (1s) = de minuto

Grado(g)  Minuto(m)  Segundo(s)

de grado
1

1
100

100

:100 :100

× 100× 100

5π π 5π
3 8 6rad 1,43 rad rad rad

A
c

tivid
a

d
e

s

O A

B

Fig. 2.
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Características de la función trigonométrica seno 

A continuación, describimos las características de la función, seno definido por �(x) = sen(x)

Además de las características descritas, analizaremos los intervalos de monotonía (creci-

miento y decrecimiento) y concavidad en la siguiente tabla.

La gráfica de la función y = sen (x) , descrita en más de  un 

período, que constituye una cima y un valle. 

5.  Representa gráficamente, sobre papel milimetrado, tres perío-
dos de la función sen: x ↦ � ( x ) = sen x en el intervalo [0, 6π].

A
c

tivid
a

d
e

s

sen : x ↦ �(x) = sen (x)
Dominio: Los números reales

Recorrido: [- 1; 1]
Intersecciones con el  eje horizontal x: (0 ,0), (π ,0), (2π ,0)...
Intersecciones con el  eje vertical y: (0, 0)
Es una función continua.

La función es simétrica con respecto al origen.

No presente asíntotas.

No es una función inyectiva.

No es una función sobreyectiva.

Máximo relativo:

Mínimo relativo:

π , 1

3π , - 1

2

2

 Cuadrante Variación eje horizontal 
(x)

Variación eje vertical 
(y)

Concavidad

I Entre  0 a Crece de 0 a 1 Cóncava hacia abajo

II Entre      a π Decrece de 1 a 0 Cóncava hacia abajo

III Entre π a Decrece de 0 a -1 Cóncava hacia arriba

IV Entre        a 2π Crece de -1 a 0 Cóncava hacia arriba

π

3π

3π

π
2

2

2

2

ht
tp

:/
/g

o
o

.g
l/

SB
c3

e
7

Fig. 5.

Tabla 2.

Tabla 3.
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2.6. Gráfica de la curva trigonométrica cotangente

Es la función trigonométrica inversa a la tangente se denota con cot y se define: cot (x) = 
cos (x)

sen (x)
; sen(x) ≠ 0. Observemos las características que presenta en relación a su represen-

tación gráfica y a su tabla de valores durante el periodo designado.

Valores de X
Radianes

Valores de X
(grados)

�(x)= cot (x)

(x, cot(x))

π

     3      3      3      3

π

N.D N.D

0

0

0 o

2π

0N.D

π π 2π 5π

30o 60o 90o 120o 150o 180o 210o 240o 270o 300o 330o 360o

7π 4π 3π 5π 11π
6

3 3 33

3 2 3 6

- - --

6 3 2 3 6

√ √ √ √√3 √3 √3√3

Análisis de la función cotangente en el en el intervalo  [0, 2π]

y = cot (x)

x

π 3π, 0 , 0
2 2) )( (

1

-1

-2

2

3

-3

0

4

5

-4

-5

2ππ

cot : x ↦�(x) = cot (x)

Recorrido: ℝ
No corta al eje Y  

Corta al eje X en el punto  

Es una función continua en los reales salvo en los puntos en 
los que no está definida.  

La función es simétrica con respecto al eje origen.

Presenta asíntotas en los puntos (0, 0); (π, 0) y (2π, 0) 
No es una función inyectiva

No es una función sobreyectiva 

No tienen máximos ni mínimos relativos

Es estrictamente decreciente en todo su dominio. 

Dominio: ℝ- {kπ}, con k ∈ Z

π 3π, 0 , 0y
2 2

9.  Representa gráficamente, sobre papel mi-
limetrado, dos periodos de la función cot : 
x ↦�(x)= cot (x) en el intervalo [0, 4π].

A
c

tivid
a

d
e

s

8.  Representa gráficamente, sobre papel 
milimetrado, tres periodos de la función           
f (x) = sec x en el intervalo [0, 6π].

7.  Representa gráficamente, sobre papel milime-
trado, dos periodos de la función 

 tan : x ↦ f(x) = tan x en el intervalo [0, 4π].

6.  Representa gráficamente, sobre papel mili-
metrado, cuatro periodos de la función csc : 
x ↦�(x) = csc (x) en el intervalo [0, 6π].

Fig. 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

{(0, N.D); 3√π
6

, ; 3
3

√π
3

, ; 0
π
2

, ; 
3
3

√2π
3

, – ; 3√5π
6

, ; (�, N.D); 

3√7π
6

, ; 3
3

√4π
3

, – ; 0
3π
2

, ; 3
3

√5π
3

, – ; 3√11π
6

, – ; (2�, N.D)}
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En cambio, las traslaciones horizontales se relacionan, con 
el signo de la variable r, con una traslación en el eje de las 
abscisas (eje x), si se tiene:

y = p sen(qx + r )⟶ la gráfica se traslada hacia la izquierda 
de su posición original.

y = p sen(qx - r )⟶ la gráfica se traslada hacia la derecha 
de su posición original.

En la función y : x ↦ y = sin(x + 1), se mueve una unidad a la izquierda con respecto a  la 
función y = sen(x).

En la función y : x ↦ y = sen (x - 3), se mueve tres unidades a la derecha con respecto a  la 
función y = sen (x).

1) y = sen (x)

1) y = sen (x)

2) y = sen (x - 3)

2) y = sen (x + 1)

11.  Grafica, en papel milimetrado, las funciones básica de y : x ↦ y = cos (x), además de las 
funciones y : x ↦ y = cos x + 3 y y : x ↦ y=cos x - 2, explicando las traslaciones.

12. Grafica, en papel milimetrado, las funciones básica de y : x ↦ y = sin (x), además de las fun-
ciones    y : x ↦ y = sen (x + 4) y y : x ↦ y = sen (x - 5), explicando las traslaciones.

A
c

tivid
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d
e

s

Los signos + y - , que llama-
remos signos internos, por el 
hecho de encontrarse den-
tro del paréntesis, se deben 
cambiar para recorrer la dis-
tancia según la constante 
(número) que se indica.

y también:EN
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0 5 10

0 5 10

Fig. 20.

Fig. 21.

Y

X

X

Y
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Función básica f(x) = cos (x)

Función básica f(x) = cos (x + 3), 
la gráfica se mueve tres unidades a 
la izquierda.

f(x) = cos ( x – 2 ) la gráfica se mue-
ve dos unidades a la derecha res-
pecto de la función básica.
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Función básica  f(x) = cos(x) 

La función f(x) = - cos (x) se refleja sobre el eje horizontal x 

La función f(x) = cos(-x) se refleja sobre el eje vertical y, confundiéndose con la 
función original. 
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13. Analiza gráficamente las reflexiones en los ejes de coor-

denadas de la función y: x ↦ y = cos(x ).

A
c

tivid
a

d
e

s

Como podemos observar, la función:  y: x ↦ y = sen (-x) , se refleja sobre el eje vertical (y).

Como podemos observar, la función: y: x ↦ y = - sen x, se refleja sobre el eje horizontal (x).

Caso 2: Cuando se incluye un signo negativo antes del ángulo x.

y: x ↦ y = sen (-x) ⟶  la gráfica se refleja sobre el eje y.

Reflexiones 

La trasformación en reflejo se la puede intuir mediante la «colocación imaginaria» de un 
espejo sobre los ejes. 

Así:

Caso 1: Cuando se incluye un signo negativo antes de la función.

y: x ↦ y = - sen (x)  ⟶  la gráfica se refleja sobre el eje x.

Observemos la gráfica:

0 2

2

4 6 8

0 2

2

-2

-2-4-6 4 6

«colocacion del espejo»

«colocacion del espejo»

1. y = sen (x)

1. y = sen (x)

2. y = sen (-x) 

2. y = - sen (x) 

Fig. 22.

Fig. 23.

Y

Y

X

X
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Función básica  f(x) = cos(x) 

La función f(x) = - cos (x) se refleja sobre el eje horizontal x 

La función f(x) = cos(-x) se refleja sobre el eje vertical y, confundiéndose con la 
función original. 

Función básica f(x) = cos(x)

La función f(x) = - cos (x) se refleja 
sobre el eje horizontal x

La función f(x) = cos(-x) se refleja 
sobre el eje vertical y, confundién-
dose con la función original.
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2 4 6

4

2

0

-2

-4

Como podemos observar, la función: y: x ↦ y = 2 sen (x) se estira dos unidades hacia arriba 

y hacia abajo con respecto a la función básica de y = sen (x).

Además, de igual manera, la función: y: x ↦ y = 4 sen (x) se estira cuatro unidades hacia 

arriba y hacia abajo con respecto a la función básica y: x ↦ y = sen (x).

Estiramientos y compresiones verticales

Los estiramientos se caracterizan con el producto de un número con la variable p.

Caso 1: Cuando se multiplica por un número mayor que 1. 

y = p sen (x) ⟶  la gráfica se estira con respecto a los puntos de referencia hacia arriba 
y abajo con respecto a los nodos de la función básica, el número de veces que indica la 
constante.

Observemos la gráfica.

14. Analiza gráficamente los estiramientos y alarga-
mientos en los ejes de coordenadas de la función  
y: x ↦ y = cos(x).

15. Analiza lo que debería suceder con los estiramientos y 
alargamientos  en los ejes de coordenadas de las funcio-
nes: y: x ↦ y = -2cos(x)   y con y: x ↦ y = -5 cos (x).

A
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π

π

π

3π

3π

3π

, 4

, 2

, 1

, -1

, -2

, -4

2

2

2

2

2

2

1. y = sen (x)

2. y =  2 sen (x) 

3. y =  4 sen (x) 

Fig. 24.

X

Y
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Función básica f(x) = cos(x)

La función f(x) = - 2 cos (x) , se re-
fleja al eje x y se alarga 2 unidades.

La función f(x) = - 5 cos (x) , se re-
fleja al eje x y se alarga 5 unidades.
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Función básica f(x) = cos (x) 

La función f(x) = - ½  cos (x) , se refleja en el eje x y se comprime 2 unidades hacia 
abajo y hacia arriba referente a la función básica. 

La función f(x) = - 1/5 cos ( x) , se refleja en el eje x y se comprime 5 unidades hacia 
arriba y hacia abajo referente a la función básica. 
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16. Dibuja, en papel milimetrado, las compresiones vertica-

les de  la función y: x ↦ y = cos (x).

17.  Analiza lo que debería suceder con las compresiones  

en los ejes de coordenadas de las funciones:

 y: x ↦ y = -  1
5

cos(x)   y con y: x ↦ y = -  12 cos (x).

A
c

tivid
a

d
e

s

Como podemos observar, la funciones: y: x ↦ y = 12   sen (x) , y: x ↦ y = 13  sen (x)  se com-

primen dos y tres unidades respectivamente, hacia arriba y hacia abajo con respecto a la 

función básica de y: x ↦ y = sen ( x ).

Las compresiones verticales se caracterizan con el producto entre un número fraccionario 
y la variable p.

Caso 2: Cuando se multiplica por un número mayor que cero y menor que la unidad. 

y = 1
2  p sen (x) ⟶ la gráfica se comprime con respecto a los puntos de referencia hacia 

arriba y abajo con respecto a los nodos de la función básica, el número de unidades que 
indica el denominador.

Observemos la gráfica.

0

-1

1 2 2,51,5 3

1

0,5

-0,5

1,5,1,5,

π

π

π

, 1

, 0.5

, 0.3333

2

2

2

1. y = sen (x)

2. y =       sen (x) 

3. y =      sen (x) 

1

1
3

2
Fig. 25.

x

y
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Función básica f(x) = cos (x)

La función f(x) = - ½ cos (x) , se 
refleja en el eje x y se comprime 2 
unidades hacia abajo y hacia arriba 
referente a la función básica.

La función f(x) = - 1/5 cos ( x) , se 
refleja en el eje x y se comprime 5 
unidades hacia arriba y hacia abajo 
referente a la función básica.
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Ejercicios y problemas

1 Funciones Trigonométricas

1. Observa la siguiente gráfica.

2. Elabora una tabla de valores de x con intervalos 

de         desde 0 a 2π.

5. Grafica las funciones �(x) = sen(x) y �(x) = cos(x), 
utilizando el graficador Desmos.

3. Elabora una tabla de valores de x con intervalos 

de         desde 0 a 4π.

4. Considerando la siguiente tabla.

•  Responde las preguntas.

a.  Escribe la función que representa la gráfica.

b.  Escribe el dominio de la función así como el     
recorrido.

c.  Escribe las intersecciones con los ejes horizon-
tal y vertical, respectivamente.

d.  Escribe los máximos y mínimos que se observan.

e.  Escribe los intervalos donde la función es      
creciente.

f.  Escribe los intervalos donde la función es     
decreciente.

•  Responde las preguntas

a.  Escribe la función que representa la gráfica.

b.  Escribe el dominio de la función así como el     
recorrido.

c. Escribe las intersecciones con los ejes horizon-
tal y vertical, respectivamente.

d.  Escribe los máximos y mínimos que se observan.

e.  Escribe los intervalos donde la función es    
creciente.

•  Realiza la representación gráfica y responde las 
siguientes preguntas.

a.  Escribe la función que representa la gráfica.

b. Escribe el dominio y recorrido de la función.

c.  Escribe las intersecciones con los ejes horizon-
tal y vertical, respectivamente.

d.  Escribe los máximos y mínimos que se observan.

e.  Escribe los intervalos donde la función es    
creciente.

f.  Escribe los intervalos donde la función es     
decreciente

g.  Escribe si la gráfica tiene asíntotas. Explica.

•  Para representar �(x) = tan(x)

•  Para representar �(x) = sen(x)

6. Observa la siguiente gráfica.

0 1

1

-1

2 3 4 5 6 7 8

π 5π

3π

, 1 , 1

, -1

π, 0 2π, 0

2 2

2

π

π

9

6

Valores de X
Radianes

Valores de X
(grados)

�(x)= sec x

π

2   3 2   32   32   3

π

N.D 2 1-2

0

1

0 o

2π

N.D

π π 2π 5π

30o 60o 90o 120o 150o 180o 210o 240o 270o 300o 330o 360o

7π 4π 3π 5π 11π
6

3 333
-2

3

2

2 3 6

--

6 3 2

-1

3 6

√ √√√

0 1

1

-1

2 3 4 5 6 7 8

π, 0 2π, 0

82
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Solucionario de los ejercicios y problemas 

1.  a. f ( x ) = Sen x 

     b. Don(sen) = R  ; Rec(Sen) = [-1, 1] 

     c. Intersección eje x : (0,0)  ;  (𝜋𝜋, 0)  ; (2 𝜋𝜋 , 0) 

         Intersección con el eje y : ( 0 , 0 ) 

     d. Máximos : (𝜋𝜋
2 , 1)  ; (5𝜋𝜋

2  , 1) 

         Mínimos : (3𝜋𝜋
2 , 1) 

      e. Creciente: [0 , 𝜋𝜋
2] ∪ [3𝜋𝜋

2 , 5𝜋𝜋
2 ] 

      f. Decreciente: [𝜋𝜋
2 , 3𝜋𝜋

2 ] 

3.  

Valores 
de x en 
Radianes 

0 𝜋𝜋
6 

𝜋𝜋
3 

𝜋𝜋
2 2𝜋𝜋

3  
5𝜋𝜋
6  

𝜋𝜋 7𝜋𝜋
6  

4𝜋𝜋
3  

3𝜋𝜋
2  

5𝜋𝜋
3  

11𝜋𝜋
6  

2𝜋𝜋 

Valores 
de x en 
grados 

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360° 

f(x) = 
Sen(x) 

0 1
2 √3

2  
1 √3

2  
1
2 

0 − 1
2 − √3

2  
- 1 

− √3
2  − 1

2 
0 

 

Valores de 
x en 
Radianes 

13π
6  

7π
3  

5π
2  

8π
3  

17π
6  

3π 19π
6  

10π
3  

7π
2  

11π
3  

23π
6  

4π 

Valores de 
x en grados 

390° 420° 450° 480° 510° 540° 570° 600° 630° 660° 690° 720° 

f(x)= 
Sen(x) 

1
2 √3

2  
1 √3

2  
1
2 

0 − 1
2 − √3

2  
-1 

− √3
2  − 1

2 
0 

5. 
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a. �: x ↦ �(x)= sen x;  �: x ↦ �(x) = sen (x + 4)
b. �: x ↦ �(x)= cos x;  �: x ↦ �(x) = cos (x - 3)
c. �: x ↦ �(x) = csc x;  �: x ↦ �(x)= csc (x - 5)
d. �: x ↦ �(x)= tan x; �: x ↦ �(x)= 2 tan (x + 1)

e. �: x ↦ �(x)= sec x;  �: x ↦ �(x)= 1
4

sec (x + 2)

f. �: x ↦ �(x)= cos x; �: x ↦ �(x)=  - cos (x + 2)
g. �: x ↦ �(x)= ctg x; �: x ↦ �(x)= - cos (x + 2)

7. Reduce  los siguientes ángulos a grados.

8. Expresa  los siguientes medidas de grados en      
radianes.

9. Completa el siguiente cuadro de las características de variación de la función  trigonométrica coseno.

10. Completa el cuadro de la tabla de valores de la función  trigonométrica seno.

11. Grafica el siguiente par de funciones y establece 
dos observaciones con respecto a la compara-
ción de las mismas.

11. Identifica los  puntos máximos y mínimos relativos 
en el siguiente gráfico de la función y = sec (x).

12° 6' 50" 

12,25°

89° 40'  

150° 

12° 32' 5" 

12° 32' 5"  

53° 36' 42" 

120° 

3° 12' 22"  

110° 

125° 42"  

125° 42"   

b.

b.

d.

d.

f.

f.

a.

a.

c.

c.

e.

e.

83

f.  Escribe los intervalos donde la función es        
decreciente

x

 Cuadrante Variación eje horizontal (x) Variación eje vertical (y) Concavidad

I Decrece de 1 a 0 Cóncava hacia abajo

II Entre      a π Cóncava hacia arriba

III Crece de -1 a 0 Cóncava hacia arriba

IV Entre        a 2π Crece de 0 a 1

π

3π

2

2

π
– 2

3π 5π
2π

2 2
π
2

Valores de X
Radianes

Valores de X
(grados)

�(x)= sen x

π π0

0

0 o

2π

3 3

π

1

2π 5π

1 1

30o 60o 120o 180o 210o 240o 300o 330o 360o

3π 5π

1

6

2

2 3 6

2 2
- -

2

2

- 1

3

2
√ √

1

-1

-2

2

3

-3

0

4

5

-4

-5

y
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7. a. 53,6116° 

    b. 12,1139° 

    c. 3,2061° 

    d. 89,67° 

    e. 125,7° 

    f. 12,5345° 

,9. 

Intervalo Función Crece o 
decrece 

[0, 𝜋𝜋
2] Sen x Crece 

[0, 𝜋𝜋] Cos x Decrece 

]𝜋𝜋
2 , 𝜋𝜋

2[ Tan x Creciente 

]0 , 𝜋𝜋[ Ctg x Decreciente 

]0, 𝜋𝜋
2[ Csc x Decreciente 

]0, 𝜋𝜋
2[ Sec x Creciente 

 

11.                                                                             13.  

    

 

 

 

 

 

 

Función Máximos Mínimos 
Sen x (𝜋𝜋

2 , 1) (3𝜋𝜋
2 , −1) 

Cos x (0, 1);  (2𝜋𝜋, 1) (𝜋𝜋, −1) 
Tan x No No 
Ctg x No No 
Csc x (3𝜋𝜋

2 , −1) (𝜋𝜋
2 , 1) 

Sec x (0, 1); (2𝜋𝜋, 1) (𝜋𝜋, −1) 

Función Intersección eje x Intersección 
eje y 

Sen x (0,0), (𝜋𝜋, 0), (2𝜋𝜋, 0) (0, 0) 
Cos x (𝜋𝜋

2 , 0) ; (3𝜋𝜋
2 , 0) 

(0, 0) 

Tan x (0,0); (𝜋𝜋, 0); (2𝜋𝜋, 0) (0, 0) 
Ctg x (𝜋𝜋

2 , 0) ; (3𝜋𝜋
2 , 0) 

No 

Csc x No No 
Sec x No (0, 1) 
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14. Responde a las siguientes preguntas.

15. Identifica y describe las transformaciones 
que se presentan en las siguientes funciones 
trigonométricas.

16. Grafica las funciones, utilizando el graficador 
Desmos; identifica el dominio y el recorrido de 
forma gráfica.

19. Escribe el proceso para expresar  53° 36' 42" en 
grados.

20. Utiliza el resultado obtenido en la pregunta ante-
rior para expresarlo en radianes

24. Elabora una tabla de doble entrada en la que 
compares las representaciones gráficas seno – 
secante, coseno- secante y tangente – cotangen-
te.

21. Escribe las características de la función seno.

22. Dibuja las funciones seno, coseno y  tangente 

en intervalos de 15°  

23. Dibuja las funciones secante, cosecante y co-

tangente en intervalos de 15 °     

17. En los ejercicios anteriores, grafica dos periodos 
de las funciones, sin utilizar calculadora.

18. En los siguientes gráficos, especifica la amplitud 
de cada una de las funciones y explica las tras-
laciones que se manifiestan.

�(x) = - tan (x)  

a. �: x ↦ �(x) = 3 sen x
b. �: x ↦ �(x) = - 8 cos x
c. �: x ↦ �(x) = 0,25 sen x
d. �: x ↦ �(x)= sen (x + 1)
e. �: x ↦ �(x)= -0,5  sen (x + 4)
f. �: x ↦ �(x)= -0,25  sen(x - 5) + 3

a. �(x) = -7sen x
b. �(x) = cos (x - 3)
c. �(x) = csc (x - 2) + 4

d. �(x)=       sec (x + 3)

e. �(x)= - cos (x - 2) - 2

2 Transformaciones

a.  ¿Cuántos tipos de transformaciones conoce?

b.  ¿Qué efecto genera el tipo de traslación  
horizontal?

c.  ¿Cómo identifica  el tipo de transformación 
horizontal?

d.  ¿Cuántas formas de  traslación  horizontal 
pueden manifestarse?

e.  Explica la transformación en reflejo

f.  ¿En qué consiste la teoría del espejo?

g.  ¿Qué debe cambiar en una función para 
que represente una reflexión sobre el eje x?
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15.  

 
17. 

 

f(x) = 3 senx La gráfica se estira tres veces hacia arriba y hacia abajo con 
respecto a los nodos de la función básica. 

f(x) = -8 cosx La gráfica se estira ocho veces hacia arriba y hacia abajo con 
respecto a los nodos de la función básica. 
A la vez que se refleja en el eje x. 

f(x) = 0,25 sen(x) La gráfica se comprime cuatro veces de la función original. 
f(x) = sen (x + 1) La gráfica se mueve una unidad a la izquierda. 
f(x) = -0,5sen (x + 4) La gráfica se comprime dos veces de la función original, a la vez 

que se refleja en el eje x y se mueve 4 unidades a la izquierda. 
f(x) = -0,25 sen (x-5) 
+ 3 

La gráfica se refleja en el eje x, se comprime cuatro veces, se 
mueve cinco veces a la derecha y se traslada tres unidades hacia 
arriba. 
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14. Responde a las siguientes preguntas.

15. Identifica y describe las transformaciones 
que se presentan en las siguientes funciones 
trigonométricas.

16. Grafica las funciones, utilizando el graficador 
Desmos; identifica el dominio y el recorrido de 
forma gráfica.

19. Escribe el proceso para expresar  53° 36' 42" en 
grados.

20. Utiliza el resultado obtenido en la pregunta ante-
rior para expresarlo en radianes

24. Elabora una tabla de doble entrada en la que 
compares las representaciones gráficas seno – 
secante, coseno- secante y tangente – cotangen-
te.

21. Escribe las características de la función seno.

22. Dibuja las funciones seno, coseno y  tangente 

en intervalos de 15°  

23. Dibuja las funciones secante, cosecante y co-

tangente en intervalos de 15 °     

17. En los ejercicios anteriores, grafica dos periodos 
de las funciones, sin utilizar calculadora.

18. En los siguientes gráficos, especifica la amplitud 
de cada una de las funciones y explica las tras-
laciones que se manifiestan.

�(x) = - tan (x)  

a. �: x ↦ �(x) = 3 sen x
b. �: x ↦ �(x) = - 8 cos x
c. �: x ↦ �(x) = 0,25 sen x
d. �: x ↦ �(x)= sen (x + 1)
e. �: x ↦ �(x)= -0,5  sen (x + 4)
f. �: x ↦ �(x)= -0,25  sen(x - 5) + 3

a. �(x) = -7sen x
b. �(x) = cos (x - 3)
c. �(x) = csc (x - 2) + 4

d. �(x)=       sec (x + 3)

e. �(x)= - cos (x - 2) - 2

2 Transformaciones

a.  ¿Cuántos tipos de transformaciones conoce?

b.  ¿Qué efecto genera el tipo de traslación  
horizontal?

c.  ¿Cómo identifica  el tipo de transformación 
horizontal?

d.  ¿Cuántas formas de  traslación  horizontal 
pueden manifestarse?

e.  Explica la transformación en reflejo

f.  ¿En qué consiste la teoría del espejo?

g.  ¿Qué debe cambiar en una función para 
que represente una reflexión sobre el eje x?
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19. Para transformar 53°36’42”, primero transformamos los minutos a grados y los 
segundos a grados y, finalmente, sumamos las fracciones resultantes, para luego dividir 
la fracción resultante y encontramos el valor en grados. 53,6117° 

23. Para realizar las gráficas se requiere la siguiente tabla de valores (presentamos como 
apoyo) 

Valores 
en 
radianes 

0 π
12 

π
6 

π
4 

π
3 5π

12 
π
2 

7π
12 

2π
3  

3π
4  

5π
6  

11π
12  

Valores 
en 
grados 

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 

f(x) = 
Senx 

0 0,26 1
2 √2

2  
√3
2  

0,97 1 0,97 √3
2  

√2
2  

1
2 

0,26 

f(x) = 
Cosx 

1 0,97 √3
2  

√2
2  

1
2 

0,26 0 -
0,25 −1

2 −√2
2  −√3

2  
-0,97 

f(x) = 
Tanx 

0 0,27 0,58 1 1,73 3,73 ∞ -
3,73 

-
1,73 

-1 -0,58 -0,27 

 

Valor en 
radianes 

𝜋𝜋 13𝜋𝜋
12  

7𝜋𝜋
6  

5𝜋𝜋
4  

4𝜋𝜋
3  

17𝜋𝜋
12  

3𝜋𝜋
2  

19𝜋𝜋
12  

5𝜋𝜋
3  

7𝜋𝜋
4  

11𝜋𝜋
6  

23𝜋𝜋
12  

2𝜋𝜋 

Valores 
en grados 

180° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 345° 360° 

f(x) = 
Senx 

0 -
0,26 −1

2 −√2
2  −√3

2  
-
0,97 

-1 -
0,96 −√3

2  −√2
2  

-1/2 -
0,26 

0 

f(x) = 
Cosx 

-1 -
0,97 −√3

2  −√2
2  −1

2 
-
0,26 

0 0,26 1
2 √2

2  
√3
2  

0,97 1 

f(x) = 
Tanx 

0 0,27 0,58 1 1,73 3,73 ∞ -
3,73 

-1,73 -1 -
0,58 

-
0,27 

0 
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19. Para transformar 53°36’42”, 
primero transformamos los mi-
nutos a grados y los segundos a 
grados y, finalmente, sumamos las 
fracciones resultantes, para lue-
go dividir la fracción resultante y 
encontramos el valor en grados. 
53,6117°

23. Para realizar las gráficas se re-
quiere la siguiente tabla de valores 
(presentamos como apoyo)
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26. Grafica en papel milimetrado: 

27. Utiliza la herramienta Desmos para representar 
las siguientes funciones en la misma gráfica.

28. Utilizando la herramienta Desmos, para represen-
tar las siguientes funciones en la misma gráfica.

29. Algunas veces para obtener los términos de una 
sucesión se recurre a procedimientos que incluyen 
sucesivas operaciones más o menos complejas.

 Con la ayuda de los enlaces propuestos sobre el 
triángulo de Pascal:

 http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/edu-
continua/mate/lugares/ma2_01.htm

 www.disfrutalasmatematicas.com/triangulo-pascal.
html

 www.disfrutalasmatematicas.com/sierpinski-triangu-
lo.html

 Resuelve las cuestiones siguientes:

a. ¿Cómo se construye el triángulo de Pascal?

b. ¿Qué relación tiene con la sucesión de Fibonacci?

c. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas diago-
nales?

d. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas 
diagonales?

e. Si tomas cada fila como un número, ¿qué obtienes?

a.  La función �(x)= sen(x),  en el intervalo [ 0 ; 4π] .

b.  La función : �(x)= sen(x), en el intervalo [ 0 ; 6π].

c.  Identifica en cada uno de los gráficos, el do-
minio, el recorrido, los puntos máximos y míni-
mos, los intervalos de monotonía (creciente y 
decreciente).

a.  Representa la función : �(x)= tan (x).

b.  Representa la función : �(x)= - tan (x)

c.  Interpreta y compara lo que puede observar.

a.  Representa la función: �(x)= sec (x)

b.  Representa la función: �(x)= sec(x + 2)

c.  Representa la función: �(x)= sec(x - 4)

d.  Interpreta y compara lo que pudiste observar.

25. Escribe las funciones para las gráficas de color 
azul.

a. f(x)= ...............................................

d. f(x)= ...............................................

c. f(x)= ...............................................

b. f(x)= ...............................................

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6

85
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sucesión se recurre a procedimientos que incluyen 
sucesivas operaciones más o menos complejas.

 Con la ayuda de los enlaces propuestos sobre el 
triángulo de Pascal:

 http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/edu-
continua/mate/lugares/ma2_01.htm

 www.disfrutalasmatematicas.com/triangulo-pascal.
html

 www.disfrutalasmatematicas.com/sierpinski-triangu-
lo.html

 Resuelve las cuestiones siguientes:

a. ¿Cómo se construye el triángulo de Pascal?

b. ¿Qué relación tiene con la sucesión de Fibonacci?

c. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas diago-
nales?

d. ¿Qué sucesiones encuentras en las sucesivas 
diagonales?

e. Si tomas cada fila como un número, ¿qué obtienes?

a.  La función �(x)= sen(x),  en el intervalo [ 0 ; 4π] .

b.  La función : �(x)= sen(x), en el intervalo [ 0 ; 6π].

c.  Identifica en cada uno de los gráficos, el do-
minio, el recorrido, los puntos máximos y míni-
mos, los intervalos de monotonía (creciente y 
decreciente).

a.  Representa la función : �(x)= tan (x).

b.  Representa la función : �(x)= - tan (x)

c.  Interpreta y compara lo que puede observar.

a.  Representa la función: �(x)= sec (x)

b.  Representa la función: �(x)= sec(x + 2)

c.  Representa la función: �(x)= sec(x - 4)

d.  Interpreta y compara lo que pudiste observar.

25. Escribe las funciones para las gráficas de color 
azul.

a. f(x)= ...............................................

d. f(x)= ...............................................

c. f(x)= ...............................................

b. f(x)= ...............................................

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6

-1

-1

0 1

1

2 3 4 5 6
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c.  

 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (4𝜋𝜋) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(6𝜋𝜋) 
Dom (sen(x)) R R 
Rec (sen(x)) [-1, 1] [-1 , 1 ] 
Máximos [𝜋𝜋

2 , 1] ;  [5𝜋𝜋
2 , 1] [𝜋𝜋

2 , 1] ;  [5𝜋𝜋
2 , 1] ; [9𝜋𝜋

2 , 1] 

Mínimos [3𝜋𝜋
2 , −1] ; [7𝜋𝜋

2 , −1] [3𝜋𝜋
2 , −1] ; [7𝜋𝜋

2 , −1] [11𝜋𝜋
2 , −1] 

Crece [0, 𝜋𝜋
2] ∪ [3𝜋𝜋

2 , 5𝜋𝜋
2 ] ∪ [7𝜋𝜋

2 , 4𝜋𝜋] [0, 𝜋𝜋
2] ∪ [3𝜋𝜋

2 , 5𝜋𝜋
2 ] ∪ [7𝜋𝜋

2 , 9𝜋𝜋
2 ] ∪ [11𝜋𝜋

2 , 6𝜋𝜋] 

Decrece ]𝜋𝜋
2 , 3𝜋𝜋

2 [ ∪ ]5𝜋𝜋
2 , 7𝜋𝜋

2 [ 
 

]𝜋𝜋
2 , 3𝜋𝜋

2 [ ∪ ]5𝜋𝜋
2 , 7𝜋𝜋

2 [ ∪ ]9𝜋𝜋
2 , 11𝜋𝜋

2 [ 

 

 

29. 

 

 

 

 

c. Interpretación: La gráfica f(x) = Sec(x + 2) se mueve dos unidades a la izquierda y la 
gráfica f(x) = Sec(x – 4) se mueve cuatro unidades a la derecha de la función original. 
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c. Interpretación: La gráfica f(x) = Sec(x + 2) se mueve dos unidades a la izquierda y la 
gráfica f(x) = Sec(x – 4) se mueve cuatro unidades a la derecha de la función original. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Interpretación: La gráfica  
f(x) = Sec(x + 2) se mueve dos 
unidades a la izquierda y la gráfica 
f(x) = Sec(x – 4) se mueve cuatro 
unidades a la derecha de la función 
original.
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Para finalizar

2

1 Analiza las siguientes preguntas, luego su-
braya la respuesta correcta.

a. ¿Cuál es la medida en radianes de un 
ángulo que mide 30 grados?

a. El  recorrido de la función seno es  [-1, 1]

b. La función tangente es inyectiva.      
                 
c. La función secante corta el eje horizontal.

d. La función seno interseca al  eje vertical 
en (0 ,0)

e. La función �: x ↦ �(x) = sen (x + 6) es 
una traslación.

f. La función tangente tiene asíntotas.       
              
g. La función �: x ↦ �(x)= -cos(x) es una 

reflexión.       
h. La función inversa de secante es el    

coseno.                              

b. El valor en grados de         es

c. Al expresar 53° 36' 42" en grados resulta:

d. Al interpretar la función 

 �: x ↦ �(x)= -cos(x + 2)

•

• 45o

• 90o

• 22,5o

• 180o

•  53,36° 

               

•  53,36°   

                      

•  53,61°       

         

• 53,78°

•  Se mueve 2 unidades a la derecha y 
se refleja sobre el eje x.               

•  Se mueve 2 unidades hacia arriba y 
se refleja sobre el eje y.                         

•  Se mueve 2 unidades a la izquierda y 
se refleja sobre el eje x.                

• Se mueve 2 unidades a la izquierda y 
se refleja sobre el eje y.

•

•

•

Responde verdadero (V) o falso (F).

86

π

π

π

π
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3

AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor sugerencias para 
mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?
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Solucionario de la autoevaluación

1. a. 𝜋6

b. 90°

c. 53,61°

d. Se mueve dos unidades a la dere-
cha y se refleja sobre el eje x.

2.

a. V

b. F

c. F

d. V

e. V

f. V

g. V

h. V
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1. Responde verdadero (V) o falso (F) en los 
siguientes enunciados.

a. La medida de       en grados es 210°. (  )

b. La medida del ángulo 28°15’12” en forma 
incompleja en grados es 28,253° (  ).

c. La gráfica representa la función  
f(x) = sen x. ( )

d. La función f(x) = cos (-x) tiene una re-
flexión con el eje x. ( )

e. La función f(x) = csc (x) corta al eje de las 
x en el punto (0,0). ( )

2. Analiza las siguientes preguntas luego en-
cierra en un círculo la respuesta correcta

A) La gráfica de la función f(x) = cos (x) es:
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Evaluación de la unidad 2 

1. Responde verdadero (V) o falso (F) en los siguientes enunciados. 

a. La medida de 
3𝜋𝜋
2  𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  en grados es 210°.                                                             (        ) 

b. La medida del ángulo 28°15’12” en forma incompleja en grados es 28,253°      
(        ). 

 

c. La gráfica representa la función f(x) = sen x.                                                                    (        ) 

 

d. La función f(x) = cos (-x) tiene una reflexión con el eje x.                                (          ) 

e. La función f(x) = csc (x) corta al eje de las x en el punto (0,0).                         (         ) 

 

2. Analiza las siguientes preguntas luego encierra en un círculo la respuesta correcta 

A) La gráfica de la función f(x) = cos (x) es: 

a.                                     

                

 

 

b. 

 

 

 

c.  
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d.

B) El recorrido de la función f(x) = cot(x) es:

a. [- 1 , 1 ]

b. R

c. [ 1, - 1]

d. Ninguno

C) La medida del ángulo 138312” en forma 
compleja es:

a. 38°25’12”

b.86°25’12°

c. 230°31’12°

d. Ninguno

D) En la función f(x) = 12 𝑠𝑒𝑛 𝑥 la gráfica se:

a. Estira hacia arriba y abajo.

b. Se refleja con el eje x.
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d.  

 

 

 

B) El recorrido de la función f(x) = cot(x) es: 

a. [- 1 ,  1 ] 

b.  R 

c. [ 1, - 1] 

d. Ninguno 

C) La medida del ángulo 138312” en forma compleja es: 

a. 38°25’12” 

b.86°25’12° 

c. 230°31’12° 

d. Ninguno 

D) En la función f(x) = 
1
2  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥  la gráfica se: 

a. Estira hacia arriba y abajo. 

b. Se refleja con el eje x. 

c. Se comprime hacia la derecha. 

d. Se comprime hacia arriba y abajo. 

E) En un período [0, 2𝜋𝜋] , la intersección con el eje horizontal de la función  

f(x) = Sen(x) es: 

a. (0,0) ; (𝜋𝜋 , 1) ; ( 2𝜋𝜋 , 0) 

b. (0 ,0 ) ;  (𝜋𝜋 , 0) ; (2𝜋𝜋 , 0) 

c. (0 , 0) ;  (𝜋𝜋 , 0) ; (2𝜋𝜋 , 1) 

d. (0, 0) ;  (0 , 𝜋𝜋) ;  ( 2𝜋𝜋 , 0) 

 

 

 

c. Se comprime hacia la derecha.

d. Se comprime hacia arriba y abajo.

E) En un período [0, 2𝜋] , la intersección 
con el eje horizontal de la función

f(x) = Sen(x) es:

a. (0,0) ; (𝜋 ,1) ; ( 2𝜋 ,0)

b. (0 ,0 ) ; (𝜋 ,0) ; (2𝜋 ,0)

c. (0 ,0) ; (𝜋 ,0) ; (2𝜋 ,1)

d. (0,0) ; (0 ,𝜋) ; ( 2𝜋 ,0)
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3. Completa correctamente de acuerdo a 
la pregunta.

a. Llena los espacios en blanco la siguiente 
tabla para la función f(x) = tan (x) con 
un intervalo de   en un período de [0 ,𝜋].

b. Con base a la tabla anterior grafica la  
función f(x) = tan(x).

c. La función y = Sen (12  𝑥) se estira
…………………………….. el recíproco de 
……

d. En la función f(x) = Cos (x + 2 ) la grá-
fica se mueve …………………..unidades 
hacia la ……………………., respecto de 
la función original f(x) = Cos (x).

e. En la función f(x) = - Sen ( x – 2), la grá-
fica se refleja en el eje ………y se mue-
ve dos unidades a la ………………………
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3. Completa correctamente de acuerdo a la pregunta. 

a. Llena los espacios en blanco la siguiente tabla para la función f(x) = tan (x) con un 

intervalo de 
𝜋𝜋
4 en un período de [0 , 𝜋𝜋]. 

Valor en 
radianes 

0 𝜋𝜋
4 

𝜋𝜋
2  𝜋𝜋 

Valor en 
grados 

 45°    

f(x) = tan(x) 0   - 1  
 

b. Con base a la tabla anterior grafica la función f(x) = tan(x). 

 

c. La función y = Sen (
1
2  𝑥𝑥) se estira …………………………….. el recíproco de …… 

d. En la función  f(x) = Cos (x + 2 ) la gráfica se mueve …………………..unidades 
hacia la ……………………., respecto de la función original f(x) = Cos (x). 

e. En la función f(x) = - Sen ( x – 2), la gráfica se refleja en el eje ………y se mueve 
dos unidades a la ……………………… 
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hacia la ……………………., respecto de la función original f(x) = Cos (x). 

e. En la función f(x) = - Sen ( x – 2), la gráfica se refleja en el eje ………y se mueve 
dos unidades a la ……………………… 
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3. Completa correctamente de acuerdo a la pregunta. 

a. Llena los espacios en blanco la siguiente tabla para la función f(x) = tan (x) con un 

intervalo de 
𝜋𝜋
4 en un período de [0 , 𝜋𝜋]. 

Valor en 
radianes 

0 𝜋𝜋
4 

𝜋𝜋
2  𝜋𝜋 

Valor en 
grados 

 45°    

f(x) = tan(x) 0   - 1  
 

b. Con base a la tabla anterior grafica la función f(x) = tan(x). 

 

c. La función y = Sen (
1
2  𝑥𝑥) se estira …………………………….. el recíproco de …… 

d. En la función  f(x) = Cos (x + 2 ) la gráfica se mueve …………………..unidades 
hacia la ……………………., respecto de la función original f(x) = Cos (x). 

e. En la función f(x) = - Sen ( x – 2), la gráfica se refleja en el eje ………y se mueve 
dos unidades a la ……………………… 
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solucionario
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Solucionario de la evaluación de la unidad 

1. a. F;  b.  V;   c.   V;   d.    F;    e.    F 

2. A)  c;  B)  b;   C)  b;  D)  d;   E)   b 

3. a.  

Valor en 
radianes 

0 𝜋𝜋
4 

𝜋𝜋
2 3𝜋𝜋

4  
𝜋𝜋 

Valor en 
grados 

0° 45° 90° 135° 180° 

f(x) = tan(x) 0 1 ∞ -1 0 
 

b)  

 

 

 

 

 

c. Horizontalmente;    
1
2 

d. Dos; Izquierda 

e. Eje X;  Derecha 
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Valor en 
radianes 
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grados 
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Solucionario de la evaluación de la unidad 

1. a. F;  b.  V;   c.   V;   d.    F;    e.    F 

2. A)  c;  B)  b;   C)  b;  D)  d;   E)   b 

3. a.  

Valor en 
radianes 

0 𝜋𝜋
4 

𝜋𝜋
2 3𝜋𝜋

4  
𝜋𝜋 

Valor en 
grados 

0° 45° 90° 135° 180° 

f(x) = tan(x) 0 1 ∞ -1 0 
 

b)  

 

 

 

 

 

c. Horizontalmente;    
1
2 

d. Dos; Izquierda 

e. Eje X;  Derecha 
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Evaluación con adaptaciones curriculares 

1. Escribe (V) o (F ) 

a. La medida de 
𝜋𝜋
2  en grados es 180°                                                                     (          )  

b. La medida de 25° 15’ en forma incompleja es 25,25’                                        
(          ) 

c. La gráfica representa la función f(x) = sen x                                                                                            

 

 

d. La función f(x) = cos (-x) tiene una reflexión con el eje x                                 (          ) 

Guíate con la gráfica comparando con la función original, observa aparentemente las 
dos gráficas coinciden. 

 

e. La función f(x) = csc (x) corta al eje de las x en el punto (0,0).                           (         
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(           ) 
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1. Escribe (V) o (F ) 
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Evaluación con adaptaciones curriculares 

1. Escribe (V) o (F ) 

a. La medida de 
𝜋𝜋
2  en grados es 180°                                                                     (          )  

b. La medida de 25° 15’ en forma incompleja es 25,25’                                        
(          ) 

c. La gráfica representa la función f(x) = sen x                                                                                            

 

 

d. La función f(x) = cos (-x) tiene una reflexión con el eje x                                 (          ) 

Guíate con la gráfica comparando con la función original, observa aparentemente las 
dos gráficas coinciden. 

 

e. La función f(x) = csc (x) corta al eje de las x en el punto (0,0).                           (         
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(           ) 

1. Escribe (V) o (F )

a. La medida de        en grados es 180° (  )

b. La medida de 25° 15’ en forma incom-
pleja es 25,25’ (  )

c. La gráfica representa la función f(x) = 
sen x   (  )

d. La función f(x) = cos (-x) tiene una re-
flexión con el eje x (  )

Guíate con la gráfica comparando con la 
función original, observa aparentemente 
las dos gráficas coinciden.

e. La función f(x) = csc (x) corta al eje 
de las x en el punto (0,0). (  )
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2. Analiza las siguientes preguntas luego en-
cierra en un círculo la respuesta correcta.

A) La gráfica de la función f(x) = cos (x) es:

B) El recorrido de la función f(x) = sen(x) 
es:

a. [- 1 , 1 ]

b. R

c. [ 1, - 1]

d. Ninguno
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2. Analiza las siguientes preguntas luego encierra en un círculo la respuesta correcta. 

A) La gráfica de la función f(x) = cos (x) es: 

a.                                     

                

 

 

b.  

 

 

 

 

c.  

 

 

 

 

d.  

 

 

 

 

B) El recorrido de la función f(x) = sen(x) es:  

a. [- 1 ,  1 ] 

b.  R 

c. [ 1, - 1] 

d. Ninguno 
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2. Analiza las siguientes preguntas luego encierra en un círculo la respuesta correcta. 

A) La gráfica de la función f(x) = cos (x) es: 

a.                                     

                

 

 

b.  

 

 

 

 

c.  

 

 

 

 

d.  

 

 

 

 

B) El recorrido de la función f(x) = sen(x) es:  

a. [- 1 ,  1 ] 

b.  R 

c. [ 1, - 1] 

d. Ninguno 
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C) La medida de 360’ en grados es:

a. 36°

b. 6°

c. 9°

d. Ninguna

D) La función f(x) = 2 Sen (x) se:

a. Estira hacia arriba y abajo.

b. Se refleja con el eje x.

c. Se comprime hacia la derecha.

d. Se comprime hacia arriba y abajo.

E) En un período [0, 2𝜋] , la intersección con el
eje horizontal de la función

Solucionario de evaluación con adap-
taciones curriculares

1. a. F

b. V

c. V

d. F

e. F

2. A) c

B) a

C) b ;

D) a ;

E) b

3. a. Dos, Izquierda

b. Eje X

f(x) = Sen(x) es:

a. (0,0) ; (𝜋 ,1) ; ( 2𝜋,0)

b. (0,0 ) ; (𝜋 ,0) ; (2𝜋,0)

c. (0,0) ; (𝜋 ,0) ; (2𝜋,1)

d. (0,0) ; (0 ,𝜋) ; ( 2𝜋,0)
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C) La medida de 360’ en grados es: 

a. 36° 

b. 6° 

c. 9° 

d. Ninguna 

D) La función f(x) = 2 Sen (x) se:  

a. Estira hacia arriba y abajo. 

b. Se refleja con el eje x. 

c. Se comprime hacia la derecha. 

d. Se comprime hacia arriba y abajo. 

 E) En un período [0, 2𝜋𝜋] , la intersección con el eje horizontal de la función  

f(x) = Sen(x) es: 

a. (0, 0) ;  (𝜋𝜋 , 1) ; ( 2𝜋𝜋, 0) 

b. (0, 0 ) ;  (𝜋𝜋 , 0) ;  (2𝜋𝜋, 0) 

c. (0, 0) ;  (𝜋𝜋 , 0) ; (2𝜋𝜋, 1) 

d. (0, 0) ;  (0 , 𝜋𝜋) ;  ( 2𝜋𝜋, 0) 

 

 

 

 

3. Completa correctamente. 

a. En la función  f(x) = Cos (x + 2 ) la gráfica se mueve …………………..unidades 
hacia la ……………………., respecto de la función original f(x) = Cos (x). 

b. En la función f(x) = - Sen ( x ), la gráfica se refleja en el eje ………. 

 

 

 

 

 

Nombre:   ________________________________________   Fecha:   _________________________

3. Completa correctamente.

a. En la función f(x) = Cos (x + 2 ) 
la gráfica se mueve ………………….. 
unidades hacia la …………………….,  
respecto de la función original  
f(x) = Cos (x).

b. En la función f(x) = - Sen ( x ), la grá-
fica se refleja en el eje ……….
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¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Conceptualización

Reflexión

Aplicación

Debatir la necesidad que existe en 
las ciencias de las telecomunicacio-
nes de modelar matemáticamenta 
las ondas electromagnéticas (Las on-
das de radio, de televisión, el WI-FI, son 
ondas electromagnéticas). 

Comparar las similitudes entre la gráfica 
de una función seno, con un gráfico de 
una onda electromagnética.

Usar un sistema de referencia ade-
cuado e interpretar las características 
de la función seno y coseno.

Reflexionar acerca de la importan-
cia de estos conocimientos en la tec-
nología actual.

Identificar las características y trans-
formaciones de los gráficos de las fun-
ciones trigonométricas básicas.

Usar los modelos matemáticos com-
prendidos en las características fisicas 
de las ondas.

Reconocer e interpretas las caracterís-
ticas de las funciones trigonométricas.

Producir predicciones usando los mo-
delos matemáticos estudiados. 
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Derivadas

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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3
Resumen

Primera derivada

Velocidad media:

Velocidad instantánea:

Segunda derivada

Aceleración media:

Aceleración instantánea:

Las pendientes de las rectas tangente y normal son 
inversas.
Las rectas normal y tangente son perpendiculares.

Recta Tangente

Pendiente:

Ecuación de la recta tangente 

Recta Normal

Pendiente:

Ecuación de la recta tangente

Ejercicios de Física. Calculando la primera deri-
vada en las ecuaciones de desplazamiento, la 
primera derivada representa físicamente la veloci-
dad y la segunda derivada, la aceleración de una 
partícula.

Trazado de curvas. Mediante la derivada de una 
función, podemos determinar si la gráfica es cre-
ciente o decreciente,  además, podemos deter-
minar los extremos relativos como son máximos y 
mínimos.

Interpretación Geométrica

Aplicaciones de la derivada

Interpretación Física

(t + h)

s(t)

t

R

Q

P

y

x

V
1

a
m

a

p
1 p

2

r
1

r
2

t

V
2

�(t + ∆t) - �(t)

�(b) - �(a)
Cociente Incremental:  

�(x + h) - �(x)

1

1

y - �(x0)= �'(x0)(x - x0)

y - �(x0) =

mnormal =

�(t + ∆t) - �(t)

a = v'(t) = s''(t)

�(t + ∆t) - �(t)

∆t

b - a

h

�'(x0)

�'(x0)

(x - x0)

∆t

∆t

∆t

∆x

∆t

∆t

∆t

vm (t) =

mtangente =

vm (t) =

v(t) =

∆s

∆y

∆s

∆s

∆s

=

=

=

=

=lim

lim am lim

∆t→0

∆t→0 ∆t→0

-5

-5

0

5

51, -1

lim
h→0

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

y

y

x

x
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En Internet

Una búsqueda en Google debe recorrer 
un gran número de páginas web, y des-
pués ordenarlas para el usuario. Para dar 
mayor o menor relevancia a un resultado, 
Google utiliza un algoritmo que cuenta la 
cantidad de páginas con un link al mismo. 
En el reporte http://bit.ly/1Gs6r3D puedes 
aprender más acerca del proceso.

En la ingeniería electrónica el paso de 
corriente se calcula mediante sistemas de 
ecuaciones, y en informática el manejo 
de datos se realiza mediante matrices 
ordenadas. En este capítulo aprenderás a 
utilizar estos recursos para resolver varios 
problemas.

En contexto
ht
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Para finalizar

En d: t ↦ d(t)= 4t2 + 8t - 2 , el valor de 
la aceleración instantánea es:

Escribe “V” inicial de Verdadero
ó “F” inicial de Falso, según corresponda

En d(t)= 5t2 + 10t - 12 , el valor de la 
aceleración instantánea cuando t = 
2s es:

a.
a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

a.

b.

b.

c.

c.

d.

d.

�(x)= - 2
La primera derivada en la función 
de desplazamiento representa físi-
camente la velocidad media.     

Al calcular la segunda derivada 
en la  función de desplazamiento 
se determina la aceleración ins-
tantánea 

Los valores de la variable indepen-
diente que satisfacen la ecuación 
�' (x)=0 se denominan valores crí-
ticos. 

Para determinar los extremos rela-
tivos se reemplazan los valores crí-
ticos en �' (x).

Al calcular la derivada de la fun-
ción  �(x)=2x4+12resulta 8x4. 

La derivada de la función  
�(x)=2xn es  �'(x)=n2xn.                        

Si �' (x)>0 entonces la función es-
creciente. 

Si �' (x)=0 entonces la función es-
decreciente.

�(x)= 20 m/s

�(x)= 10

�(x)= 10 m/s

�(x)= 8

�(x)= 15 m/s

�(x)= 0

�(x)= 3 m/s

1 4

2

Determina la derivada en las siguientes 
funciones utilizando las reglas de la de-
rivación.

a.

b.

c.

d.

e.

�: x ↦ �(x)= 8x2 + 15 - x

�: x ↦ �(x)=   16 x2  +     25x4

�: x ↦ �(x)= x  + 5x  - 12

�: x ↦ �(x)= 

�: x ↦ �(x)= 

3

√ √
2 2
5 5

x + 3

2

x + 2

9x√
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AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor sugerencias para 
mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?
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DERIVADAS DE FUNCIONES REALES

UD. 3
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Costo Marginal

SOCIEDAD

Se define como la variación en el costo total ante el au-
mento de una unidad en la cantidad producida, es de-
cir, es el costo de producir una unidad adicional. 
Matemáticamente se expresa como la derivada par-
cial del costo total respecto a la cantidad:
 
Costo Marginal = ∂Costo Total / ∂Cantidad
CMg = ∂CT / ∂Q 

El costo marginal es un concepto fundamental en la teo-
ría microeconómica, debido a que se utiliza para deter-
minar la cantidad de producción de las empresas y los 
precios de los productos. El costo marginal depende de 
la tecnología utilizada en la producción y de los precios 
de los insumos y los factores de producción.

Extraído 4 de abril del 2016 
desde la págima web:  http://goo.gl/4iKFME

Proporción marginal al ahorro

Ingeniero en Finanzas

SENTIDO CRÍTICO

SI YO FUERA....

La propensión marginal al ahorro dependerá, 
visto desde el punto de vista de factores endó-
genos al modelo, de la capacidad de ahorro 
que tenga la economía, y de la posibilidad que 
tenga esta. Se espera que (b) tenga un valor 
más alto en economías de mayor desarrollo. 
Matemáticamente, la función de la Propensión 
Marginal al Ahorro (PMA) se expresa como la 
derivada de la función de ahorro (S) respecto a 
la renta disponible (Y).

En otras palabras, la Propensión Marginal al 
Ahorro se interpreta como la cantidad en la 
que aumenta el ahorro de las familias cuando 
se produce un incremento de una unidad mo-
netaria en la renta disponible, tomando valores 
entre 0 y 1. Es el concepto opuesto a la Propen-
sión Marginal al Consumo (PMC). En un supues-
to clásico de economía cerrada.

Así, en el ejemplo anterior, siendo la PMA de 
0,35, ante un incremento de la renta disponible 
en una unidad monetaria, el individuo o familia 
ahorrará 35 centavos y gastará los 65 restantes.

Extraído 4 de abril del 2016 
desde la págima web:  https://goo.gl/BBoMvG

Y por tanto

Podría determinar el valor S de un capital, en de-
terminado número de años invertidos a una tasa 
anual r compuesta continuamente mediante la 
expresión S = Pert.
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PMA + PMC = 1

PMA  = 1 – PMC

PMA  = 
dS 
dY
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c.

d.

e.

f.

g.

h.

lim x + 

lim - 3 

lim (m2 - 10) 

lim 

lim 2r2

lim 

x→2

x→-5

x→3

x→5

x→2

x → 2

2

x - 3

x3 - 3

-
3

3

x + 3

x + 2

37. Escribe V si es verdadero o F si es falso, según 
corresponda

a. La expresión de la derivada por límites es

b. La derivada de la función �(x)= 2xn es                
�'(x)= n2xn

c. La notación de Euler para la derivada es  

d. Si �'(x)> 0 entonces la función es creciente.  

e. Si �'(x)= 0 entonces la función es decreciente.  

f. La primera derivada en la función de desplaza-
miento representa físicamente la velocidad me-
dia.  

g. Al calcular la segunda derivada en la función de 
desplazamiento  determinamos la aceleración 
instantánea.  

h. Los valores de la variable independiente que sa-
tisfacen la ecuación �'(x)= 0 se denominan valo-
res críticos.  

i. Para determinar los extremos relativos reemplaza-
mos los valores críticos en �'(x).  

j. Al calcular la derivada de la función �(x)= 2x4 + 
12 resulta 8x4.   

lim
h→0

�(x + h) - �(x)
h

dy
dx

38. Cuando se deriva �(x)=x2 – 5 utilizando la ex-
presión de límites, resolviendo el producto nota-
ble y reduciendo términos semejantes, resulta la         
expresión:

a.

b.

lim 

lim 

h→0

x→0

x2 + 2xh - h2 - 5

x2 + 2xh - h2 

h

h

c.

d.

lim 

lim 

h→0

x→0

x2 + 2xh - h2 

2xh - h2 

h

h

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

39. Cuando se deriva  �(x)= 2x3 utilizando la expre-
sión de límites, resolviendo el producto notable 
y reduciendo términos semejantes, resulta la ex-
presión:

a.

c.

b.

d.

lim 

lim 

lim 

lim 

h→0

h→0

x→0

x→0

x3 + 3xh - h3 - 5 

2x2h + 2xh2 - 2h3 

6x2h + 6xh2 + 2h3

2 + 6x2 + 3xh - h2 

h

h

h

h

40. Al derivar  �(x)= √x , resulta:

a.

b.

c.

d.

x

1

1

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)= 2   x

x

x

x

2

√

√

√

√
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4.  Determina la ecuación de la recta tangente y la recta normal a la gráfica de la función  
�: x ↦ �(x)= -5x2 + 4 en el punto (1, -1)

5.  Sea �: x ↦ �(x)=               , realiza el análisis de las propiedades de la  gráfica.

Problemas resueltos
C

D

Solución

Solución

Interpretación geométrica de la derivada

Máximos y Mínimos

x2 - 9 

x2 - 9 

10x�'(x) =

�(x) =

x2 - 4

x2 - 4

(x2 - 4)2

Cálculo de la recta tangente Cálculo de la recta normal Gráfica de la función y las rectas tan-
gente y normal

Derivamos la función

�'(x)= -10x

Determinamos �'(1)
�'(1)= -10(1) = -10
 mtangente = -10

Como  :     mtangente = -10 

entonces   mnormal = 

Ecuación de la recta tangente

y - � (x0) = �'(x0 )(x - x0)

y + 1 = -10(x - 1)
y + 1 = -10x + 10
Ecuación: 10x + y – 9 = 0

Ecuación de la recta normal

y - �(x0)=

y + 1 =        (x - 1)

10y + 10= x - 1
Ecuación: x - 10y - 11 = 0 

Analisis de la gráfica Gráfica de la función y las rectas tangente 
y normal

Derivamos la función

 

Obteniendo  la función

Igualamos el numerador a cero 
para determinar las raíces.
10x = 0, entonces x = 0
Reemplazamos x en la función 
original.

�(0) = 

Extremo relativo (0,      )
 

Determinamos las asínto-
tas verticales.
x2 - 4 = 0 

x2 = 4
x = ± 2
x = 2  ;  x = - 2  

Intervalos  

Creciente

( 0 ,2 )  y  ( 2,∞)
Decreciente

(-∞ ,-2 )  y  (- 2,0)

1

1

3

9 3=

10

10

2

4 2

1-
�'(x0)

-5

-5

0

5

51, -1

y = - 5x2 + 4
10x + y - 9 = 0
x - 10y - 11 = 0

-5

-5

-10

-10 0

5

5 10

10

y

y

x

x
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Ejercicios y problemas

1

3
2

Límites

Derivadas (límites)

Cociente incremental

1. Determina el  lim (-3x2 + 4);  analiza la tabla  de 

valores aproximada y la representación gráfica. 

2. Un cuerpo se mueve según la ecuación y= 17t2, 
si la distancia se mide en metros, determina la 
velocidad media considerando los 3 primeros 
segundos de caída.

• Halla los siguientes límites:

• Indica en qué puntos f no es continua.

3. Una partícula cae según  la ecuación y= 28t2 

+ 3, si la distancia se mide en metros. Halla la 
velocidad media considerando los dos primeros 
segundos de movimiento.

4. Considera la gráfica de la función f.

5. Determina la derivada de las funciones utilizan-
do la definición por límites.

6. Calcula, a partir de la definición, la derivada de 
la función constante y comprueba que es la fun-
ción cero.

7. Calcula, a partir de la definición, la derivada de 
la función �: x ↦ f(x) = xn para n = 1, 2 y 3, y com-
prueba que se verifica  f '(x) = n ∙ x n-1.

a. �: x ↦ �(x)= -5x + 2

a. lim f (x)

e. lim f (x)

i. lim f (x)

b. lim f (x)

f. lim f (x)

j. lim f (x)

c. lim f (x)

g. lim f (x)

k. lim f (x)

d. lim f (x)

h. lim f (x)

l. lim f (x)

b. �: x ↦ �(x)= 2x2 + x

c. �: x ↦ �(x)= 10x3 

117

x→x0

x→-∞

x→-4

x→3-

x→+∞

x→-2-

x→3+

x→-4-

x→-2+

x→3

x→-4+

x→-2

x→0

x ∙∙∙ 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 ∙∙∙
�(x) ∙∙∙ ∙∙∙

(x,�(x))

-5

-5

0

5

5

1, 1

d. �: x ↦ �(x)= x3 - x + 2

e. �: x ↦ �(x)= x3 - 4 + x2

g. �: x ↦ �(x)= x2 - 2x

f. �: x ↦ �(x)= 
x 

x + 2 

x

y

x
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1.  Determina el lim (-4x - 2) utilizando la noción en la que se analice la tabla de valores aproximada y la re-

presentación gráfica.

2.  Determina �'(x)  para �: x ↦ �(x)= 5x2 - 9 utilizando la definición de la derivada por límites.

Problemas resueltos
A

B

Solución

Solución

Límites

Derivadas

Como podemos observar en el gráfico, en el punto (1, - 6 ) 
existe una discontinuidad.
Es decir, el lim - 4x - 2 = -6

Verificando numéricamente, tenemos:
 lim -4(1) -2 = - 4 - 2 = - 6

Reemplazamos (x + h) en la variable x, luego restamos 
�(x)

3. Determina �'(x)  para �: x ↦�(x)= 4x5 + 7x3 - 8x2 - 12x + 25, utilizando las reglas básicas de la derivación.

Resolvemos el producto notable y resolvemos ( )

Reducción de términos semejantes

Factor común y simplificación de fracciones

Determinamos el límite reemplazando h por 0.

Utilizamos las reglas básicas  de la  derivada. 

x→1

x→1

x→1

x ∙∙∙ 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 ∙∙∙
�(x) ∙∙∙ -5,92 -5,96 -6,04 -6,08 -6,12 ∙∙∙

(x,�(x)) ∙∙∙ (0,98;-5,92) (0,99;-5,96) (1,01;-6,04) (1,02;-6,08) (1,03;-6,12) ∙∙∙

-5

-5

0

5

5

1, -6

5(x + h)2 - 9 -(5x2 - 9)

5x2 + 10xh + 5h2 - 9 - 5x2+ 9

�: x ↦�(x) = 4x5 + 7x3- 8x2 - 12x + 25   

�'(x) = 20x4 + 21x2 - 16x - 12   

10xh + 5h2 

 h(10x + 5h)

 10x

�' (x) =

�' (x) =

�' (x) =

�' (x) =

�' (x) =

lim

lim

lim

lim

lim

h

h

h

h

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

y

x
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos

• Emplear progresiones aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de sucesio-
nes numéricas en el planteamiento y resolución de problemas de diferentes ámbitos 

• Reconocer las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente, secante, cosecante y 
cotangente), sus propiedades y las relaciones existentes entre estas funciones y represen-
tarlas de manera gráfica con apoyo de las TIC (calculadora gráfica, software, applets). 

Objetivos generales del área que se evalúan

• Reconocer y graficar funciones periódicas determinando el período y amplitud de 
las mismas, su dominio y recorrido, monotonía, paridad. 

• Reconocer y resolver (con apoyo de las TIC) aplicaciones, problemas o situaciones 
reales o hipotéticas que pueden ser modelizados con funciones trigonométricas, 
identificando las variables significativas presentes y las relaciones entre ellas, y juz-
gar la validez y pertinencia de los resultados obtenidos. 

• O.M.5.2. Producir, comunicar y generalizar información, de manera escrita, verbal, 
simbólica, gráfica y/o tecnológica, mediante la aplicación de conocimientos ma-
temáticos y el manejo organizado, responsable y honesto de las fuentes de datos, 
para así comprender otras disciplinas, entender las necesidades y potencialidades 
de nuestro país, y tomar decisiones con responsabilidad social.

Objetivos del área por subnivel

• OI.5.2. Aplicar conocimientos de diferentes disciplinas para la toma de decisiones 
asertivas.

• OI.5.11. Reflexionar y tomar decisiones respecto a una sexualidad responsable y a 
su participación sistemática en prácticas corporales y estéticas, considerando su 
repercusión en una vida saludable y la influencia de las modas en la construcción 
de los hábitos y de las etiquetas sociales en la concepción de la imagen corporal.

Objetivo integrador del área por subnivel



Nombre:   ______________________________________________   Fecha: ____________________

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

97

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

97

• Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadráticas, polinomiales, exponenciales, loga-
rítmicas y trigonométricas para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan 
resolverse mediante modelos matemáticos; comenta la validez y limitaciones de los proce-
dimientos empleados y verifica sus resultados mediante el uso de las TIC. 

• Reconoce patrones presentes en sucesiones numéricas reales, monótonas y definidas 
por recurrencia; identifica las progresiones aritméticas y geométricas; y, mediante sus 
propiedades y fórmulas, resuelve problemas reales de matemática financiera e hipotéti-
ca. y el tráfico de personas esclavizadas liderado por las grandes potencias. 

Criterios de evaluación

• Halla gráfica y analíticamente el dominio, recorrido, monotonía, periodicidad, des-
plazamientos, máximos y mínimos de funciones trigonométricas para modelar mo-
vimientos circulares y comportamientos de fenómenos naturales, y discute su perti-
nencia; emplea la tecnología para corroborar sus resultados 

Indicadores para la evaluación del criterio

• Procedemos con respeto y responsabilidad con nosotros y con las demás personas, 
con la naturaleza y con el mundo de las ideas. Cumplimos nuestras obligaciones y 
exigimos la observación de nuestros derechos. 

• Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, 
reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver pro-
blemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e 
información posibles

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye



1. Completa correctamente.

a. (x - 2) (x + 4) =………………………………………..

b. 5x – x ( x + 2) = ……………………………………….

c. 16 x2 - 40 x + 25 = ………………………………………

d.                = ………………………………………………….........

2. Responde verdadero (V) o falso (F).

a. x2 – 25 = ( x – 5 )2   (  )

b. El valor numérico de la expresión 5 x2 – 3 
x + 1 para x = 3 es 37.   (  )

c. La pendiente de la recta 3x – 2 y = 5 ( )

d. La fórmula para calcular la altura en caí-
da libre de un cuerpo es:

3. Escoge la respuesta correcta.

A) La pendiente de la recta perpendicular 
a la recta –x + 2y = 4 es:

a. 2

b. 12

c. -2

B) La ecuación de pendiente 3 y que pasa 
por el punto (2, -3) es:

a. y = - 3 x – 9

b. y = 3x - 9

c. y = - 3 x + 9

d. y = x – 9

C) El valor numérico de           para x = 0,1.

a. – 0,46

b. 0, 46

c. 0,51

d. – 0,51

D) Al simplificar la expresión   
se obtiene:

a. x – 2

b. x - 1

c. – x + 1

d. x + 1
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Evaluación diagnóstica  

1. Completa correctamente. 

a. (x - 2) (x + 4) =……………………………………….. 
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d. 
𝑥𝑥2− 4𝑥𝑥

𝑥𝑥−4  = ………………………………………………… 
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C) El valor numérico de 
𝑥𝑥−2
𝑥𝑥+4  para x = 0,1. 

a. – 0,46 

b.  0, 46 

c.  0,51 

d. – 0,51 
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c. – x + 1 

d. x + 1 
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1. a. x2 + 2 x – 8

b. - x2 + 3 x

c. ( 4 x – 5 )2

d. x

2. a. F

b. V

c. F

d. V

3. A. c

B. b

C. a

D. d
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Estimación numérica de un límite

Considerando la función: 

�: x ↦ �(x)=  x2 - 4
, x ≠ 2x - 2

Supongamos que es posible representar grá-
ficamente la función f, pero es notable obser-
var que cuando x = 2, la función no podría 
representarse, debido a que se anula el de-
nominador.
Para observar el comportamiento de la fun-
ción, generamos una tabla de valores que 
se aproximen a dos por la izquierda y por la 
derecha, es decir utilizamos valores un poco 
menores y un poco mayores que 2, como se 
ilustra en la siguiente tabla.

Como es notable, el límite de la función es 4, 
debido a que se acerca por la izquierda y por la 
derecha.

Ej
e

m
p

lo
 2

 

x ... 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 ...

�(x) ... ...

(x,�(x))

x ... 3,98 3,99 4,01 4,02 4,03 ...

�(x) ... ...

(x,�(x))

x ... -0,1 -0,001 0,001 0,1 ...

�(x) ... ...

(x,�(x))

x ... -0,99 -0,98 1,01 1,02 ...

�(x) ... ...

(x,�(x))

x ... 1,98 1,99 2,01 2,02 2,03 ...

�(x) ... 3,98 3,99 4,01 4,02 4,03 ...

-2

-4

-2-4 0

2

4

2 4

1.   Considerando los siguientes límites, completa las tablas respectivas y estima el límite. Compara el 
resultado con la representación gráfica respectiva. 

a. lim  (x2 + 6x)

b. lim  

c. lim  

d. lim  

A
c

tivid
a

d
e

sx→1

x→0

x→4

x→-1

x2 + 6x

x2 - 6x + 8

x2 + 2x + 1
x

x - 4

x + 4

Un número real L es el límite de una función � cuando x 
tiende o se aproxima a x0 si y solo si para cualquier número 
real positivo Ɛ, por pequeño que sea, existe un número real 
positivo δ, tal que para todo x ≠ x0, si la distancia entre x y 
x0 es menor que δ, entonces la distancia entre �(x) y L es 
menor que Ɛ.

x→x0

lim �(x) = L ⇔ 

A

Ɛ  > 0, E δ > 0 : 0 <  |x - x0| < δ ⇒ |�(x)  - L|< Ɛ

L + Ɛ

L - Ɛ
x0- δ x0+ δx0 x

L

�(x)

Fig. 1.

x

x

y

y

�(x)
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Solucionario

Pág. 62 

Solucionario de actividades 

Página 59 del estudiante 

Actividad 1 

a. α = 138 312′′ 
b. β = 18 743′′ 

Actividad 3 

             a. 𝛼𝛼 = 0,318 1 𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

              b. 𝛼𝛼 = 0,254 7 𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

              c. 𝛼𝛼 = 0,364 3 𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

              d. 𝛼𝛼 = 0,087 𝜋𝜋 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 
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Actividad 5 
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Solucionario de actividades  

Actividad 1.  

a. 

x - 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 -
f(x) - 6,84 6,92 7,08 7,16 7,24 -  

Comparación: 
Para valores de x 
> 1 , f(x) crece y 
para valores x < 1 
, f(x) decrece. 

 

 

 

 

 

b. 

x - -0,1 -0 0,001 0,11 -
f(x) - 5,9 5,999 6,001 6,11 -  Comparación: Para valores de x > 0, 

f(x) crece y para valores x < 0, f(x) 
decrece. 
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Solucionario de actividades  

Actividad 1.  
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decrece. 
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tiende o se aproxima a x0 si y solo si para cualquier número 
real positivo Ɛ, por pequeño que sea, existe un número real 
positivo δ, tal que para todo x ≠ x0, si la distancia entre x y 
x0 es menor que δ, entonces la distancia entre �(x) y L es 
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L + Ɛ

L - Ɛ
x0- δ x0+ δx0 x

L

�(x)

Fig. 1.

x

x

y

y

�(x)
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c.  

x - 3,98 3,99 4,01 4,02 4,03 -
f(x) - 1,98 1,99 2,01 2,02 2,03 -  

 

Comparación: Para 
valores de x > 4, 
f(x) crece y para 
valores x < 4 , f(x) 
decrece. 

 

d. 

x … -0,99 -0,98 1,01 …
f(x) … 3,3E-05 0,00013 0,80641 …
 

 

 

 

Comparación: Para 
valores de x > -1, f(x) 
crece  en el primer ramal 
y en el intervalo ]−4,−1] 
f(x) decrece en el primer 
ramal; mientras que en el 
segundo ramal en la 
primera parte crece y la 
segunda parte decrece. 
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Cálculo de la derivada de una función mediante la definición de límites

En los procesos esenciales para obtener la derivada intervienen: productos notables, simpli-

ficación de expresiones semejantes y sustituciones numéricas; así tenemos:

2.   Suponiendo que el movimiento de un 
cuerpo se interpreta según la ecuación: 
y= 10t2, determina la velocidad media 
considerando los dos primeros segundos 
de caída.

3.   Suponiendo que el movimiento de un 
cuerpo se interpreta según la ecuación: 
y= 3t2 - 2, determina la velocidad media 
considerando los cinco primeros segundos 
de caída. 

4.   Determina la derivada de las funciones 
utilizando la definición de la derivada.

a.  �: x ↦ �(x)= -16x + 9  

b.  �: x ↦ �(x)= 5x

c.  �: x ↦ �(x)= x2 - x 

d.  �: x ↦ �(x)= 4x3 + 3x + 2

e.  �: x ↦ �(x)= x - 6x2

A
c

tivid
a

d
e

s

Ejemplo No 1 Ejemplo No 2
Determinemos �'(x)  para �: x ↦ �(x)= 8x + 5 Determinemos �'(x)  para �: x ↦ �(x)= -5x2 - 3
En cada variable x insertamos  la adición de h; luego restamos la función original.

Propiedad distributiva en los paréntesis. Productos notables y propiedad distributiva 
en los paréntesis.

Reducimos términos semejantes

Simplificamos h Sacamos el factor común y simplificamos

Finalmente, calculamos el límite reemplazando h por 0
�'(x) = 8 �'(x)= -10x

8 (x + h) + 5 - (8x + 5)

8x + 8h + 5 - 8x - 5

8h 

8h 

-5 (x + h)2 - 5 - (-5x - 3)

-5x2 - 10xh - 5h2 - 3 + 5x2 + 3

- 10xh - 5h2

-5h (2x + h)

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

h

h

h

h

h

h

h

h

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

Tabla 2.
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3,18 m/s

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

102



 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

95

La derivada y algunas de sus reglas básicas en funciones polinomiales

A continuación se presentan algunas reglas básicas de la derivación, las cuales permitirán 
calcular las derivadas sin el uso de la definición de la derivada por límites.

Hallamos las derivadas de:

Hallamos las derivadas de:

Estudiaremos el resto de reglas en el curso superior, debido a que el propósito de explicar 
únicamente las reglas mencionadas es que el estudiante pueda verificar los resultados ob-
tenidos en la diferenciación por límites.

Hallamos las derivadas de:    

5.   Deriva las funciones utilizando las reglas de diferenciación básicas (reglas 1 a 3).

a.

a.

a.

a. d.

b. e.

c. f.

b.

b.

b.

c.

c.

c.

d.

�: x ↦ �(x) = - 5

�: x ↦ �(x) = - 5x3

entonces  �'(x)= 0    

entonces  �'(x)= -15x2    

entonces  �'(x)= 3x2 + 16x 

entonces  �'(x)= 0    

entonces     

entonces  �'(x)= 0    

entonces  �'(x)= 45 x4    

entonces  �'(x)= 45 x4 + 36x2   

entonces  �'(x)= 8x-3    

entonces  �'(x)= 8x-3 - 15  

�: x ↦ �(x) = 9πc

�: x ↦ �(x) = 9x5

�: x ↦ �(x) = x3 + 8x2

�: x ↦ �(x) = -5x2 + 8 �: x ↦ �(x) = -12x2 + 8x + 15

�: x ↦ �(x) = -5π3 �: x ↦ �(x) = - 20x2 +    12

�: x ↦ �(x) = -e2 + �: x ↦ �(x) = πx +   5

�: x ↦ �(x) = 9x5 + 12x3

�: x ↦ �(x) = -4x-2 - 15x

�: x ↦ �(x) = - 4x-2

�: x ↦ �(x) = 

d d

π 3
5

dx dx
= 0

+

√ 5

√ 3

3
7

√

√
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Regla 1: Sea la función constante definida por: �: x ↦ �(x) = k, donde k es constante. La derivada de una 
función constante es cero. �'(x)= 0.

Explica que al derivar una función constante, en general un número real, entonces la derivada es cero.

Regla 2: Sea la función definida por: �: x ↦ �(x) = xn. La derivada de esta función es �'(x)= nxn-1. Cuando 
n es cualquier número real. 

Explica que el exponente multiplica a la función y que la base x tiene una nueva potencia reducida en 
una unidad, con respecto a la función inicial.

Regla 3: La derivada en la adición o sustracción. Siendo las funciones g y h diferenciables:

Expone que la derivada de la suma o la resta de funciones es la suma o diferencia de 
las derivadas independientes de cada función de manera independiente.

 g' (x) - h'(x)

g' (x) + h'(x)sea �(x) =  g(x) + h(x)   ⇒  �'(x)=

sea u(x) =  g(x) – h(x)   ⇒  u'(x)=
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5.

a. f´(x) = -10x

b. f´(x) = 0

c. f´(x) = 0

d. f´(x) = -24 x + 8

e. f´(x) = -40x

f. f´(x) = π
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Respuesta: La velocidad instantánea es 70,2 

Segundo método: Utilizando las reglas básicas de derivación (página 91).

Determinamos la primera derivada de la función: 

s (t) = 8t2 - 5t + 2. Aplicando las reglas 1, 2 y 3.

s'(t) = 16t - 5
Reemplazamos el valor de t = 4,7 segundos

s'(4,7) = 16(4,7) - 5
Resolvemos las operaciones

m
s

mv = 70,2 s

7.   Se lanza hacia arriba una bola de béisbol con una velocidad inicial de 115 m
s   , su distan-

cia s en función de t está dada por s: t ↦ s(t)= 115t - 10t2. Halla la velocidad que alcanza 

en     t = 3 y t = 12.

8.   El desplazamiento en metros de una partícula que se mueve en línea recta  se expresa con  
s: t ↦ s(t) = 2t3 + 5t2 - 3t, donde t está expresada en segundos. Halla la velocidad instantánea 

cuando t = 5. 
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Se deja caer una piedra desde un edificio de 300 metros de altura. ¿Cuál es el tiempo en el que 

la piedra llega al suelo y con qué velocidad lo hace? 

Razonamiento: Es notable que en el enunciado del ejercicio no disponemos del valor del tiempo, 

por ende, lo primero que se debe hacer es calcularlo.

Sea la ecuación de caída libre: 
1s(t) = vo + gt2
2 y sabiendo que vo= 0 (se deja caer), s = 300m  

y  que el valor de g = 9,8  
m
s2  , resulta la expresión:

300 = 4,9t2

Despejamos la variable tiempo. 

Derivamos la expresión:   s(t) = 4,9 t2

La piedra llega al suelo en 7,8 segundos con una velocidad de 76,44 

Ej
e

m
p

lo
 7

m

m

s'(t) = 9,8 t ; s'(7,8) = 9,8 (7,8) ; s'(7,8) = 76,44 s

s

300 3004,9 t2 = 300; t2 = t = � t = 7,8 s; ; 4,9 4,9

Es notable que los resultados obtenidos, utilizando los dos métodos, son iguales.
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5. En la pantalla se visualizará el siguiente resultado:

9.   Utilizando el graficador Desmos, determina las representaciones gráficas de la función 

con su respectiva derivada.

a.  �: x ↦�(x)= 8x2 - 5

b.  �: x ↦�(x)= x3 - 5

c.  �: x ↦�(x)= x4 - 4x3 + 8x

d.  �: x ↦�(x)= - x5 -

A
c
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a

d
e

s

2 5x4 + x - 123 7

Como muestra la gráfica, una función cuadrática (azul) de segundo grado,  luego de 

derivar, resulta una función lineal (verde) de grado 1.

Es notable en el gráfico que, al derivar una función polinomial, la derivada resulta una 

función de grado menor.

y

x
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9. a

b. La gráfica de color violeta es la 
derivada.

c. La gráfica de color verde es la 
derivada.

d. La gráfica de color rojo es la  
derivada.
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Derivada de una función racional mediante la definición de límites

De forma análoga, es posible obtener la derivada de una función racional cuyos  esenciales 
son: adición  y/o sustracción de fracciones algebraicas, fracciones complejas, simplificación 
de expresiones semejantes y sustituciones numéricas; así tenemos:

10. Determina la ecuación de la recta tangen-
te y la recta normal a la gráfica de la fun-
ción �: x ↦�(x)= x2 + 2  en el punto (1, 
3). Realiza la representación gráfica de la 
función y de las rectas: tangente y normal. 

11. Determina la ecuación de la recta tan-
gente y la recta normal a la gráfica de la 
función �: x ↦�(x)= x3 - 4  en el punto (2, 
4). Realiza la representación gráfica de la 
función y de las rectas tangente y normal. 

12. Determina la derivada de las funciones 
racionales utilizando la definición de la 
derivada por límites.
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s5x

4

x - 3

�: x ↦�(x) =

�: x ↦�(x) =

�: x ↦�(x) =

x + 3 

x2 - 1 

x + 1 

a.

b.

c.

Ejemplo No 1 Ejemplo No 2

Determine �'(x)  para �(x)= 

En cada variable x insertamos  la adición de h; luego, restamos la función original.

Resolvemos la diferencia de fracciones algebraicas

Dividimos las fracciones algebraicas

Reducimos los términos semejantes y simplificamos las fracciones 

Finalmente, calculamos el límite reemplazando h por 0

(x + h) x + h - 4 
x + h 

(x - 4) 

(x - 4) 

(x - 4)2 x2 

(x + h) (x)

(x + h) (x) (h)

(x + h) (x) (h) h(x + h - 4) (x - 4)

h(x + h - 4) (x - 4)

(x + h - 4) (x - 4)

3 

3 

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) = �'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

�'(x) =

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

lim

h

h

3 x

x

-

-43-

3x - 3x - 3h

3x - 3x - 3h

 3h x2 + xh - 4x - 4h - x2- xh + 4x

x2 + xh - 4x - 4h - x2- xh + 4x

x2 + xh - 4x - 4h - x2- xh + 4x

- x

x

h

h

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

h→0

Determine �'(x)  para �(x)= 

Tabla 8.
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11.

Ecuación de la recta 
tangente.

-12x + y + 20 = 0

Ecuación de la recta 
normal.

x + 12 y – 50 = 0
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Ecuación de la recta normal. 
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13. Utilizando el graficador Desmos, determina las representaciones gráficas de la función 

con su respectiva derivada.

a.  �: x ↦�(x)= 

b.  �: x ↦�(x)= 

c.  �: x ↦ �(x)= 

d.  �: x ↦ �(x)= 
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s4
x - 5

x - 1

x2 - 1

x2 - 1
x + 1

5

x - 3

5. En la pantalla se visualizará el siguiente resultado:

En la gráfica se aprecia �(x)= x + 3 
x  con asíntota vertical en x = -3 y su respectiva 

derivada, que resulta la función �(x)= (x + 3)2 
3  con asíntota horizontal y = 0.

y

x
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Gráfica de la función 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4
𝑥𝑥 − 5 

 

Gráfica de la derivada de f(x) 

𝑓𝑓´(𝑥𝑥) = − 4
(𝑥𝑥 − 5)2 
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9. a

Página 90 

 

Página 106 del texto del estudiante 

 

a. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica de la función 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 4
𝑥𝑥 − 5 

 

Gráfica de la derivada de f(x) 

𝑓𝑓´(𝑥𝑥) = − 4
(𝑥𝑥 − 5)2 

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

107



 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

106

13. Utilizando el graficador Desmos, determina las representaciones gráficas de la función 

con su respectiva derivada.

a.  �: x ↦�(x)= 
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5. En la pantalla se visualizará el siguiente resultado:

En la gráfica se aprecia �(x)= x + 3 
x  con asíntota vertical en x = -3 y su respectiva 

derivada, que resulta la función �(x)= (x + 3)2 
3  con asíntota horizontal y = 0.

y
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13. Utilizando el graficador Desmos, determina las representaciones gráficas de la función 

con su respectiva derivada.

a.  �: x ↦�(x)= 
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5. En la pantalla se visualizará el siguiente resultado:

En la gráfica se aprecia �(x)= x + 3 
x  con asíntota vertical en x = -3 y su respectiva 

derivada, que resulta la función �(x)= (x + 3)2 
3  con asíntota horizontal y = 0.
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13. Utilizando el graficador Desmos, determina las representaciones gráficas de la función 

con su respectiva derivada.

a.  �: x ↦�(x)= 

b.  �: x ↦�(x)= 

c.  �: x ↦ �(x)= 

d.  �: x ↦ �(x)= 

A
c

tivid
a

d
e

s4
x - 5

x - 1

x2 - 1

x2 - 1
x + 1

5

x - 3

5. En la pantalla se visualizará el siguiente resultado:

En la gráfica se aprecia �(x)= x + 3 
x  con asíntota vertical en x = -3 y su respectiva 

derivada, que resulta la función �(x)= (x + 3)2 
3  con asíntota horizontal y = 0.

y

x
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Ejercicios y problemas

1

3
2

Límites

Derivadas (límites)

Cociente incremental

1. Determina el  lim (-3x2 + 4);  analiza la tabla  de 

valores aproximada y la representación gráfica. 

2. Un cuerpo se mueve según la ecuación y= 17t2, 
si la distancia se mide en metros, determina la 
velocidad media considerando los 3 primeros 
segundos de caída.

• Halla los siguientes límites:

• Indica en qué puntos f no es continua.

3. Una partícula cae según  la ecuación y= 28t2 

+ 3, si la distancia se mide en metros. Halla la 
velocidad media considerando los dos primeros 
segundos de movimiento.

4. Considera la gráfica de la función f.

5. Determina la derivada de las funciones utilizan-
do la definición por límites.

6. Calcula, a partir de la definición, la derivada de 
la función constante y comprueba que es la fun-
ción cero.

7. Calcula, a partir de la definición, la derivada de 
la función �: x ↦ f(x) = xn para n = 1, 2 y 3, y com-
prueba que se verifica  f '(x) = n ∙ x n-1.

a. �: x ↦ �(x)= -5x + 2

a. lim f (x)

e. lim f (x)

i. lim f (x)

b. lim f (x)

f. lim f (x)

j. lim f (x)

c. lim f (x)

g. lim f (x)

k. lim f (x)

d. lim f (x)

h. lim f (x)

l. lim f (x)

b. �: x ↦ �(x)= 2x2 + x

c. �: x ↦ �(x)= 10x3 

117

x→x0

x→-∞

x→-4

x→3-

x→+∞

x→-2-

x→3+

x→-4-

x→-2+

x→3

x→-4+

x→-2

x→0

x ∙∙∙ 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 ∙∙∙
�(x) ∙∙∙ ∙∙∙

(x,�(x))

-5

-5

0

5

5

1, 1

d. �: x ↦ �(x)= x3 - x + 2

e. �: x ↦ �(x)= x3 - 4 + x2

g. �: x ↦ �(x)= x2 - 2x

f. �: x ↦ �(x)= 
x 

x + 2 

x

y

x
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1. Como podemos observar, 
en el gráfico en el punto (1,1) 
existe una discontinuidad.

3. Velocidad media = 84 m/s

5. a. -5; b. 4x + 1; c. 30 x2

d. 3 x2 -1 ; e. 3x2 + 2x
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 Resolución de los ejercicios y problemas  

1. Como podemos observar, en el gráfico en el punto 
(1,1) existe una discontinuidad. 

lim
𝑥𝑥→1

−3𝑥𝑥2 + 4 = 1  

 

 

3. Velocidad media = 84 m/s 
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9. Deriva las funciones utilizando las reglas de 
derivación.

10. Aplica la regla de la cadena para derivar las 
siguientes funciones:

11. Calcula la derivada de las funciones siguien-
tes e indica en qué casos has aplicado la re-
gla de la cadena:

12. Averigua si es cierta la afirmación siguiente:

13. Demuestra que la derivada de f (x) = tg (x) es:

15. Aplica la regla de la cadena para calcular la 
derivada de las siguientes funciones:

14. Calcula la derivada de las funciones siguientes:

118

a. �: x ↦ �(x)= 3x4 - 4x + 9x2

a. �: x ↦ �(x) = (2x + 3)2

b. g: x ↦ g(x) = sen (5 x)

c. h: x ↦ h(x) = e cos (x) 

d. i: x ↦ i(x) = ln (sen (x) 2)

e. j: x ↦ j(x) = cos2 (x3)

f. k: x ↦ k(x) =    sen (x)

a. �: x ↦ �(x)= (2x4 - 3x2 - 7x + 3)3

a. �: x ↦ �(x)= 3x4 - 5x3 - 12x2

a. �: x ↦ �(x)= 3x4 + 5x3 - 12x2 + 3x + 4

b. �: x ↦ �(x)= 4In x - x

b. �: x ↦ �(x)= 4 ln x - x

c. �: x ↦ �(x)= 4cos (x) - x ∙ ln x

c. �: x ↦ �(x)= ex ∙ sen (x)

�(x)=

�'(x)=

d. �: x ↦ �(x)=  (2x + 3)2

d. �: x ↦ �(x)=  4 cos (x) - x ∙ ln x

e. �: x ↦ �(x)=  x - 

e. �: x ↦ �(x)=  ecos (x)

f. �: x ↦ �(x)= ln 3x2

b. �: x ↦ �(x)= sen (x2 + 5)

c. �: x ↦ �(x)= ln (sen x)

d. �: x ↦ �(x)= cos2 (x3 + 2x2)

b. �: x ↦ �(x)= 3 - 10x3 - 4x

c. �: x ↦ �(x)= 3 - 10x3 - 4x

d. �: x ↦ �(x)= 3 - 10x3 - 4x

4 Derivadas (reglas)

e. �: x ↦ �(x)= √x + √4x - ∛x + 15

g(x)

cos2 (x)

x

(g(x))2
⇒ f '(x)k

1

ln x

k ∙ g' (x)

√

8. Calcula la derivada de las siguientes funciones:

a. �: x ↦ �(x) = 8x9

b. �: x ↦ �(x) =    x4

c. �: x ↦ �(x) =

d. �: x ↦ �(x) = 3x4 - 2x3 + 7x + 10

e. �: x ↦ �(x) = cos x ∙ ex

f. �: x ↦ �(x) = 4x3 ∙ ln x

g. �: x ↦ �(x) = (5x6 - 3x2) ∙ (7x4 - 3x2)

h. �: x ↦ �(x) = 

i. �: x ↦ �(x) = 

5 

7

√

x5

cos x

3 - 4 ex

1

2x3 + 7x2 - 8x + 9

4x ∙ sen x

√
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a. f´(x) = 12 x3 +18 x- 4

b. f´(x) = - 30 x2 – 4

c. f´(x) = - 30 x2 – 4

d. f´(x) = - 30 x2 – 4
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b. f´(x) = - 30 x2 – 4 

c. f´(x) = - 30 x2 – 4 

d. f´(x) = - 30 x2 – 4 

e. 
1
2 𝑥𝑥−1 2⁄ + 𝑥𝑥−1 2⁄ − 1

3 𝑥𝑥−2 3⁄  

 

 11. 

a. f´(x) = 12 x3 – 15 x2 – 24 x 

b. f´(x) = 
4
𝑥𝑥 − 1 

c. f´(x) = -4 sen x – ln x – 1 

d. f´(x) = 8x + 12 

e. f´(x) = - sen x ecos x 

f. f´(x) = 
2
𝑥𝑥 

 

 15.  

a. f´(x) = 8x + 12 

b. g´(x) = 5 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 5x 

c. h´(x) = −ecos x𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 

d. i´(x) = 
2x

senx2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑥𝑥2 

e. j´(x) = −6 𝑥𝑥2 cos 𝑥𝑥3 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥3 

f. k´(x ) = 
1
2 cos 𝑥𝑥 (𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥)−1 2⁄  
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19. Considerando  la ecuación �(x)= -3x3 + 4 en 
el punto (-1,7), determina:

20. Considerando  la ecuación �: x ↦ �(x)=√x  en 
el punto (4, 2), determina.

a. La ecuación que permita encontrar la pen-
diente de la recta tangente.

b.  La pendiente de la recta tangente en el pun-
to dado.

c.  La pendiente de la recta normal en el punto 
dado.

d. La ecuación de la recta tangente

e.  La ecuación de la recta normal

f.  La representación gráfica de la función y 
las rectas tangente y perpendicular al punto 
dado.

a.  La ecuación que permita encontrar la pen-
diente de la recta tangente

b.  La pendiente de la recta tangente en el pun-
to dado

c.  La pendiente de la recta normal en el punto 
dado 

d.  La ecuación de la recta tangente

e.  La ecuación de la recta normal

f.  La representación gráfica de la función y las 
rectas tangente y  perpendicular al punto 
dado

16. Calcula la función derivada de cada una de 
las funciones siguientes:

• ¿Cómo será la tangente en dicho punto con res-
pecto al eje de abscisas?

17. Dada la función f (x) = x2 - 7x + 1, averigua el 
valor de la derivada en los puntos de abscisa   
x = -2, x = 2 y x = 10.

21. Dada la función �: x ↦ f(x) = sen(x) ∙ cos (x), 
comprueba que la función derivada se anula 
en el punto de abscisa:

22. Averigua la ecuación de la recta tangente a 
la curva de la función �: x ↦ f(x) = x ∙ ln x en el 
punto de abscisa x = 1.

18. Determina �'(x), �''(x),�'''(x)   en las siguientes 
funciones.

119

a. �: x ↦ �(x) = tg (3x)

b. �: x ↦ �(x) = ex2 ∙ sen (3x)

a. �: x ↦ �(x)= -5x3 - 4x2 + 2

5

6

Derivadas sucesivas

Rectas tangentes y normales

4
�x =

c. �: x ↦ �(x)= √4x - √27x + √x + 15

d. �: x ↦ �(x)= 2
√x

b. �: x ↦ �(x)= 2 5 1x6 x4- - -
3 2 2

a.  �: x ↦ f (x) = x3 + 2x + 10, en el punto de 
abscisa      x = -2.

b.  �: x ↦ f (x) = ex, en el punto de abscisa x = 0.

c. �: x ↦ f (x) = ln x, en el punto en que la gráfi-
ca corta al  eje de abscisas.

–¿En qué punto la tangente es paralela al eje de 
abscisas?

23. Calcula la ecuación de la recta tangente a la 
gráfica de cada una de las siguientes funcio-
nes en los puntos indicados.

24. Calcula la ecuación de la recta tangente a la 

gráfica de �: x ↦ x2 
x2 + 1f (x) =  en el punto de 

abscisa x = 1.
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17.    -11 ;  - 3  ;  13 

 

 

 

 

 

 

19. a. f´(x) = - 9 x2  

      b. - 9 

      c. 
1
9 

      d. 9x + y + 2 = 0 

      e. – x + 9 y – 64 = 0 

 

 

 

       f.  

 

 

 

 

 

 

 

 

21. f´(x) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥 

23. a. 14x – y + 28 = 0  

      b. x- y =0 

      c. x = y 
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33. Escribe dos situaciones en la que se pueda intuir 
la definición de  límite.

36. Calcula el valor de los siguientes límites en forma 
numérica.

35. Determina el   lim              completando la siguien-

te tabla de valores aproximada. 

32. Dada la función �: x ↦ �(x)=5x4 - 10x3, determina. 

120

b. Los valores críticos

c. Los valores extremos

d. El punto máximo y mínimo

e. La gráfica de la funció.

a. La derivada de la función

b. Los valores críticos

c. Los valores extremos

d. Los puntos máximo y mínimo

e. La gráfica de la función

34. Determina el   lim 2x - 5 completando la siguien-

te tabla de valores aproximada. 
x→3

x→-1

x ∙∙∙ 2,98 2,99 3,01 3,02 ∙∙∙

�(x) ∙∙∙
(x, �(x))

x ∙∙∙ -0,9 -0,99 -1,01 -1,04 ∙∙∙
�(x) ∙∙∙

(x, �(x))

x2 - 5
x - 3

a.

b.

lim x - 3

lim x + 2

x→2

x→-2

31. Dada la función �: x ↦ �(x)= 2x3 - 5x , determina. 

8

9

Máximos y mínimos

Más a fondo

a. La derivada de la función

29. Un cuerpo en caída libre recorre       pt2,  donde 

la distancia se mide en m, el tiempo en segun-
dos y p es la aceleración de la gravedad. Cal-
cula la velocidad y la aceleración a los 2s.

30. Un móvil  que viaja a 30    aplica el freno de 

manera repentina. Si el movimiento realizado se 
modela según la ecuación: y = 30t – t2, halla 
la distancia recorrida así como la aceleración 
que desarrolla el móvil hasta detenerse.

m
s

1
2

27. Averigua el valor de los coeficientes m, n y p de 
la función:

f (x) = x3 + mx2 + nx + p

 sabiendo que su gráfica pasa por el punto     
(0, 2) y que f '(2) = f '(0) = 1.

28. Desde un globo aerostático en reposo que está 
a una altura de 1300 m sobre el suelo, se lanza 
una piedra verticalmente hacia arriba que lle-
va velocidad inicial de 25      . Determina.

7 Aplicaciones de la derivada

m
s

a.  La expresión de movimiento

b.  La expresión de la velocidad

c. La velocidad para t = 1s.

d. La velocidad para t = 2s.

e.  La aceleración para t = 2s.

25. El número de átomos de una muestra de ma-
terial radioactivo se desintegra a medida que 
pasa el tiempo según la siguiente función:

26. Dada la función f(x) = k ∙ ln x, donde k es una 
constante, halla el valor de esta sabiendo que 
la derivada de la función en el punto de abs-
cisa x = 1 es igual a 3.

 –Razona cuándo se desintegra más rápidamen-
te el material, ¿al inicio o al final del proceso?

N(t): Número de átomos
t: Tiempo

k 
etN (t) =
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25. Al final 

27. m = -3; n = 1; p = 2 

29. V = 19,6 m/s;  a = 9,8 m/ s2 

 

 

 

 

31.  

a. f´(x) = 6 x2 – 5 

b. 𝑥𝑥 = ±0,91 

c. 𝑦𝑦 =  ±3,04 

d. Máximo (-0,91; 3,04) 

Mínimo(0,91; -3,04) 

e) 

 

35. 

Límite = 1 
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c.

d.

e.

f.

g.

h.

lim x + 

lim - 3 

lim (m2 - 10) 

lim 

lim 2r2

lim 

x→2

x→-5

x→3

x→5

x→2

x → 2

2

x - 3

x3 - 3

-
3

3

x + 3

x + 2

37. Escribe V si es verdadero o F si es falso, según 
corresponda

a. La expresión de la derivada por límites es

b. La derivada de la función �(x)= 2xn es                
�'(x)= n2xn

c. La notación de Euler para la derivada es  

d. Si �'(x)> 0 entonces la función es creciente.  

e. Si �'(x)= 0 entonces la función es decreciente.  

f. La primera derivada en la función de desplaza-
miento representa físicamente la velocidad me-
dia.  

g. Al calcular la segunda derivada en la función de 
desplazamiento  determinamos la aceleración 
instantánea.  

h. Los valores de la variable independiente que sa-
tisfacen la ecuación �'(x)= 0 se denominan valo-
res críticos.  

i. Para determinar los extremos relativos reemplaza-
mos los valores críticos en �'(x).  

j. Al calcular la derivada de la función �(x)= 2x4 + 
12 resulta 8x4.   

lim
h→0

�(x + h) - �(x)
h

dy
dx

38. Cuando se deriva �(x)=x2 – 5 utilizando la ex-
presión de límites, resolviendo el producto nota-
ble y reduciendo términos semejantes, resulta la         
expresión:

a.

b.

lim 

lim 

h→0

x→0

x2 + 2xh - h2 - 5

x2 + 2xh - h2 

h

h

c.

d.

lim 

lim 

h→0

x→0

x2 + 2xh - h2 

2xh - h2 

h

h

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

(   )

39. Cuando se deriva  �(x)= 2x3 utilizando la expre-
sión de límites, resolviendo el producto notable 
y reduciendo términos semejantes, resulta la ex-
presión:

a.

c.

b.

d.

lim 

lim 

lim 

lim 

h→0

h→0

x→0

x→0

x3 + 3xh - h3 - 5 

2x2h + 2xh2 - 2h3 

6x2h + 6xh2 + 2h3

2 + 6x2 + 3xh - h2 

h

h

h

h

40. Al derivar  �(x)= √x , resulta:

a.

b.

c.

d.

x

1

1

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)=

�: x ↦ �(x)= 2   x

x

x

x

2

√

√

√

√

Página 119

Solucionario

37.

a. V ; b. F ; c. F ; d. V ; e. F

f. F ; g. V ; h. V ; i. F ; j. F

39. b
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122

Para finalizar

En d: t ↦ d(t)= 4t2 + 8t - 2 , el valor de 
la aceleración instantánea es:

Escribe “V” inicial de Verdadero
ó “F” inicial de Falso, según corresponda

En d(t)= 5t2 + 10t - 12 , el valor de la 
aceleración instantánea cuando t = 
2s es:

a.
a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

a.

b.

b.

c.

c.

d.

d.

�(x)= - 2
La primera derivada en la función 
de desplazamiento representa físi-
camente la velocidad media.     

Al calcular la segunda derivada 
en la  función de desplazamiento 
se determina la aceleración ins-
tantánea 

Los valores de la variable indepen-
diente que satisfacen la ecuación 
�' (x)=0 se denominan valores crí-
ticos. 

Para determinar los extremos rela-
tivos se reemplazan los valores crí-
ticos en �' (x).

Al calcular la derivada de la fun-
ción  �(x)=2x4+12resulta 8x4. 

La derivada de la función  
�(x)=2xn es  �'(x)=n2xn.                        

Si �' (x)>0 entonces la función es-
creciente. 

Si �' (x)=0 entonces la función es-
decreciente.

�(x)= 20 m/s

�(x)= 10

�(x)= 10 m/s

�(x)= 8

�(x)= 15 m/s

�(x)= 0

�(x)= 3 m/s

1 4

2

Determina la derivada en las siguientes 
funciones utilizando las reglas de la de-
rivación.

a.

b.

c.

d.

e.

�: x ↦ �(x)= 8x2 + 15 - x

�: x ↦ �(x)=   16 x2  +     25x4

�: x ↦ �(x)= x  + 5x  - 12

�: x ↦ �(x)= 

�: x ↦ �(x)= 

3

√ √
2 2
5 5

x + 3

2

x + 2

9x√

122

AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor sugerencias para 
mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?
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Solucionario de autoevaluación 

1.  c 

2.  b 

3.  

a. f´(x) = 16x-1 

b. f´(x)= 16𝑥𝑥(16𝑥𝑥2)−1 2⁄ + 50𝑥𝑥3(25𝑥𝑥4)−1 2⁄  

c. f´(x)= 
12
5 𝑥𝑥−3 5⁄  

d. f´(x) =− 1
(𝑥𝑥+2)2 

e. f´(x) = 
1

3𝑥𝑥3 2⁄
 

 

4. a. F  

b. V  

c.  V  

d.  V  

e. F    

f.  F    

g.  V   

h.  F 
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Evaluación de la unidad  

1. Responde verdadero (V) o falso (F). 

a. El lim
𝑥𝑥→2

𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥     es   - 8        (     ) 

b. Un cuerpo cae libremente según la ecuación 𝑦𝑦 = 4𝑡𝑡2 − 3 , si la 

distancia se mueve en metros. La velocidad media considerando  

los cinco primeros minutos es 24.                                                             (      ) 

c.El valor de la derivada de f(x) = 6 x3 – 3 x2 + 8x – 1 es 

f´(x) = 6 x2 – 6x + 8                     (      ) 

d. La derivada de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  5
𝑥𝑥2   es    − 10

𝑥𝑥3                                                       (      ) 

e. Si f´(x) > 0 entonces la función es decreciente.                                         (      ) 

f. La expresión de la derivada por límites lim
ℎ→0

𝑓𝑓(𝑥𝑥 + ℎ) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥)
ℎ                              (      ) 

2. Escoja la respuesta correcta 

A) La derivada de  f(x) = ( 5 x – 2 )2  es: 

a. 5 

b. 5x  -  2 

c. 0 

d. 50x  - 20  

B) El valor de la derivada de g(x) = Sen 4x es: 

a. 4 Cos 4 x     

b. 4 Cos  x 

c. Cos 4x  

d.4 Sen x 

C) El valor de la derivada de y = ln x2 es  : 

a. ln x 

b. ln x2 

c. 
2
𝑥𝑥 
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D) El punto crítico de la función f(x) = x3 – 9x 

a. 𝑥𝑥 =  ±6 

b. 𝑥𝑥 =  ±3 

c. 𝑥𝑥 =  ±27 

d. 𝑥𝑥 =  ±√3 

3. Resuelve ejercicios de aprendizaje práctico. 

 

a. Encuentre el límite de lim
𝑥𝑥→2

𝑥𝑥2−25
𝑥𝑥−5 . 

 

b. Aplicando la definición de límite encuentra la derivada de f(x) = 2x3. 

 

c. Encuentra la derivada de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  𝑥𝑥2−4
𝑥𝑥+3  

 

d. Encuentra el límite de lim
𝑥𝑥→3

𝑥𝑥−3
𝑥𝑥+3 

e. Considerando la ecuación f(x) = - 2 x3 + 7  en el punto (-1 , 5). Determina 

  A) La ecuación que permita encontrar la pendiente de la recta tangente. 

  B) La pendiente de la recta tangente en el punto dado. 

  C) La pendiente de la recta normal en el punto dado. 

  D) La ecuación de la recta tangente 

  E) La ecuación de la recta normal. 
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Solucionario de la evaluación de la unidad 

1.  

a. V      

b. V    

c. F     

d. F   

e.  F    f. V 

 

2.  

A) d     

B) a    

C) c  

D)  d 

 

3.  

a. 7     

b. 6 x2      

c. 𝑓𝑓´(𝑥𝑥) =  𝑥𝑥2 + 6 𝑥𝑥 + 4
(𝑥𝑥 + 3 )2     

 d.  0   

e. 

A) f´(x) = - 6 x2    

B) m = 6    

C)  m = − 1
6  

D) -6x + y – 11 = 0   

E) x + 6y – 29 = 0 
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Evaluación con adaptaciones 

1.  Responde verdadero (V) o falso (F). 

a. El lim
𝑥𝑥→1

𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥     es   - 8         (     ) 

b. El valor de la derivada de f(x) = 5 x3 –  x2 es 

f´(x) =  15x2 – 2x                                          (      ) 

c. La derivada de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  5
𝑥𝑥2   es    − 10

𝑥𝑥3                                                       (      ) 

d. Si f´(x)  < 0 entonces la función es decreciente.                                         (      ) 

e. La expresión de la derivada por límites lim
ℎ→0

𝑓𝑓(𝑥𝑥+ℎ)−𝑓𝑓(𝑥𝑥)
ℎ                              (      ) 

2. Escoge la respuesta correcta. 

A) La derivada de  f(x) =  5 x – 2   es: 

a. 5 

b. 5x  -  2 

c. 0 

d. 50x  - 20  

B) El valor de la derivada de g(x) = Sen x es: 

a. 4 Cos 4 x     

b. 4 Cos  x 

c. Cos x  

d. 4 Sen x 

C) El valor de la derivada de y = ln x  es  : 

a. ln x 

b. ln x2 

c. 
1
𝑥𝑥 

d. x 
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d) El punto crítico de la función f(x) = x3 – 9x. 

a. 𝑥𝑥 =  ±6 

b. 𝑥𝑥 =  ±3 

c. 𝑥𝑥 =  ±27 

d. 𝑥𝑥 =  ±√3 

3. Resuelve ejercicios de aprendizaje práctico. 

 

a. Encuentra el límite de lim
𝑥𝑥→2

𝑥𝑥−6
𝑥𝑥−5. 

 

b. Aplicando la definición de límite  o método directo encuentra la derivada de                                                                  
f(x) = 2x3. 

 

c. Encuentra la derivada de 𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  (𝑥𝑥 − 4)(𝑥𝑥 + 3). 

 

d. Considerando la ecuación f(x) = 2 x3 + 7  en el punto (1, 5) . Determina 

  A) La ecuación que permita encontrar la pendiente de la recta tangente. 

  B) La pendiente de la recta tangente en el punto dado. 

  C) La pendiente de la recta normal en el punto dado. 

  D) La ecuación de la recta tangente. 

  E) La ecuación de la recta normal. 
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Solucionario de la evaluación con adaptaciones 

1. 

 a.  V  

b. V   

c. F  

d.  V   

e. V 

 

2. 

A)  a   

B) c   

 C) c   

D)  d 

 

3.  

a.  
4
3    

b. 6 x2    

c. x2 + 4 x – 4   

d. 

A) 6 x2   

B) m= 6    

C) m = − 1
6    

D) – 6 x + y + 1 = 0  

E) x + 6 y -31 = 0 
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¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Conceptualización

Reflexión

Aplicación

Aplicar el principio de incrementos, 
como introducción al tema de derivada 
de una función.

Debatir en clase los fenómenos de velo-
cidad y aceleración, estudiados en físi-
ca, para poner en contexto el tema de 
derivadas de una función.

Analizar una imagen de la noción 
geométrica de secante y tangente a 
una curva, evidenciando las caracterís-
ticas principales de estos conceptos.

 

Diferenciar los conceptos entre incre-
mentos grandes e infinitecimales en una   
función, por medio del concepto de lí-
mite de una función, numéricamente.

Comparar las relaciones entre derivada 
de una función.

Interpretar el significado de cociente in-
cremental.

Reflexionar acerca de la importan-
cia de estos modelos matemáticos en 
ciencias como física, química, econo-
mía, etc.

Identificar los métodos básicos de de-
rivación  de funciones elementales.

Atravez de un gráfico evidenciar con 
un ejemplos la utilidad de los temas 
tratados en esta unidad, en proble-
mas físicos, químicos, etc. 

Reconocer los elementos (variables) 
involucradas en los gráfico y sus res-
pectivas ecuaciones. 

Producir predicciones usando los mo-
delos matemáticos estudiados.
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Resumen
Funciones

Límites:

Límites finitos y operaciones

— El límite, si existe, es único.

lim ,
x x

)x(fxxL)x(f
→

= ⇒ ∀ > ∃ > < − ⇒
0

0 0 0 0ε δ < δ| | | | −− L| < ε

Límites infinitos y operaciones

Indeterminaciones

Asíntotas:

Continuidad:

Una función f es continua en un punto x0 si se verifica simultá-
neamente que existe f(x0), que existe y es finito y que

.

Tipos de discontinuidad

Dentro de las no evitables:

— De salto finito: existen límites laterales pero son diferentes.

— De salto infinito: existen límites laterales pero al menos uno
de ellos es infinito.

— Esencial: alguno de los límites laterales no existe.

Las funciones potenciales, polinómicas, racionales, irracionales,
exponenciales, logarítmicas y trigonométricas son continuas en
todo su dominio de definición.

Derivadas
La derivada, f ′ (a), de la función f en x = a es el límite, si existe:

Ecuación de la recta tangente a la gráfica de f en (a, f (a)):

y − f (a) = f′ (a) (x − a)

Función derivada y operaciones

• + ′ = ′ + ′ • ⋅ ′ = ⋅ ′

• ⋅ ′ = ′ ⋅ + ⋅

(f g) f g (k f) k f

(f g) f g f ′ ′ •
′

= ′ ⋅ − ⋅

• ′ = ′ ⋅ ′

g
f
g

f g f g

g
(g f) g f) f

2

( ((regla de la cadena)

( (

′ = + −
→

f a
f(a h) f(a)

hh
( ) lim

0

Evitable: f(x) L, pero f(x o bi
x x

0lim )∃ = ∃
→ 0

een L  f(x0≠ )

lim )
x x

0f(x) f(x
→

=
0

lim
x x

f(x)
→ 0

x x es una asíntota vertical de f
x x

⇔=
→0

0

lim ff(x)

y L es una asíntota horizontal de f

= ± ∞

⇔= ⇔ =

= + ≠
→± ∞
lim

,
x

f(x) L

y ax b a es una asíntota0 ooblicua de f

f(x)
x

a y (f(
x x

⇔

⇔ =
→± ∞ →± ∞
lim lim xx) ax) b− =

∞
∞

∞ − ∞ ⋅ ∞ ∞; ; ; ; ;0
0
0

1 ;00 0∞

− = =

•
→ →
lim lim

lim

Si f(x) L y g(x) L :
x x x x

2

x

00

1

→ →→
± = ± • ⋅ = ⋅

x
2

x x
1[f(x) g(x)] L L [k f(x)] k L

0 0

1 lim

•• ⋅ = ⋅ •
→→

[f(x) g(x)] L L
f(x)
g(xx x

2
x x

milmil
0 0

1 ))

L

L
L

[f(x) ] L si

1

2
2

x x

g(x) L

= ⇔ ≠

• = ( )
→

0

0

2

1lim , LL

[g(f(x))] g (f(x), si g

1

x x x x

>

• =
→ →

0

00

lim lim es continua

(+ ∞) + (+ ∞) = + ∞

(− ∞) + (− ∞) = − ∞

(± ∞) ± k = ± ∞

(± ∞) ⋅ (± ∞) = + ∞

(± ∞) ⋅ (+− ∞) = − ∞

∞ ⋅ k = ± ∞ (k ≠ 0)

k

k

k

0

0

= ± ∞

∞
=

∞ = ± ∞

Regla de L’Hôpital

Estudio de funciones
Crecimiento y concavidad:

• Si f′ (a) >0   ⇒   f es estrictamente creciente en x = a.

Si f′ (a) <0   ⇒   f es estrictamente decreciente en x = a.

• Si f′ (a) = 0 y f″(a) < 0 ⇒ f tiene un máximo relativo en x = a.

Si f′ (a) = 0 y f″(a) > 0 ⇒ f tiene un mínimo relativo en x = a.

• Si f ″(a) > 0   ⇒ f es convexa en x = a.

Si f″(a) < 0   ⇒ f es cóncava en x = a.

• Si f″(a) = 0 y f ′″(a) ≠ 0 ⇒ f tiene un punto de inflexión en x = a.

En general:

Sean f y g dos funciones con f(x)
x a
lim

→
= 0 y lim

lim , lim

x a

x a x

g(x)

si
f (x)
g (x)

→

→ →

=

∃ ′
′

∃

0

a xaxa

f(x)
g(x)

 y además: 
f(x)
g(x)

lim lim
→ →

=
aa

f (x)
g (x)

Esta regla también se aplica a

′
′

  indeterminaciones del tipo 
∞
∞

.

Si f(n)(a) ≠ 0 y todas las
derivadas anteriores son
cero.

n impar
f(n)(a) > 0 Crece

f(n)(a) < 0 Decrece

n par
f(n)(a) > 0 Máximo

f(n)(a) < 0 Mínimo

Si f(n)(a) ≠ 0 y, 

∀ k > 1 y k < n,

f(k)(a) = 0

n par
f(n)(a) > 0 Cóncava

f(n)(a) < 0 Convexa

n impar f(n)(a) ≠ 0 Punto de inflexión
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Funciones

Límites:

Límites finitos y operaciones

— El límite, si existe, es único.

lim ,
x x

)x(fxxL)x(f
→

= ⇒ ∀ > ∃ > < − ⇒
0

0 0 0 0ε δ < δ| | | | −− L| < ε

Límites infinitos y operaciones

Indeterminaciones

Asíntotas:

Continuidad:

Una función f es continua en un punto x0 si se verifica simultá-
neamente que existe f(x0), que existe y es finito y que

.

Tipos de discontinuidad

Dentro de las no evitables:

— De salto finito: existen límites laterales pero son diferentes.

— De salto infinito: existen límites laterales pero al menos uno
de ellos es infinito.

— Esencial: alguno de los límites laterales no existe.

Las funciones potenciales, polinómicas, racionales, irracionales,
exponenciales, logarítmicas y trigonométricas son continuas en
todo su dominio de definición.

Derivadas
La derivada, f ′ (a), de la función f en x = a es el límite, si existe:

Ecuación de la recta tangente a la gráfica de f en (a, f (a)):

y − f (a) = f′ (a) (x − a)

Función derivada y operaciones

• + ′ = ′ + ′ • ⋅ ′ = ⋅ ′

• ⋅ ′ = ′ ⋅ + ⋅

(f g) f g (k f) k f

(f g) f g f ′ ′ •
′

= ′ ⋅ − ⋅

• ′ = ′ ⋅ ′

g
f
g

f g f g

g
(g f) g f) f

2

( ((regla de la cadena)

( (

′ = + −
→

f a
f(a h) f(a)

hh
( ) lim

0

Evitable: f(x) L, pero f(x o bi
x x

0lim )∃ = ∃
→ 0

een L  f(x0≠ )

lim )
x x

0f(x) f(x
→

=
0

lim
x x

f(x)
→ 0

x x es una asíntota vertical de f
x x

⇔=
→0

0

lim ff(x)

y L es una asíntota horizontal de f

= ± ∞

⇔= ⇔ =

= + ≠
→± ∞
lim

,
x

f(x) L

y ax b a es una asíntota0 ooblicua de f

f(x)
x

a y (f(
x x

⇔

⇔ =
→± ∞ →± ∞
lim lim xx) ax) b− =

∞
∞

∞ − ∞ ⋅ ∞ ∞; ; ; ; ;0
0
0

1 ;00 0∞

− = =

•
→ →
lim lim

lim

Si f(x) L y g(x) L :
x x x x

2

x

00

1

→ →→
± = ± • ⋅ = ⋅

x
2

x x
1[f(x) g(x)] L L [k f(x)] k L

0 0

1 lim

•• ⋅ = ⋅ •
→→

[f(x) g(x)] L L
f(x)
g(xx x

2
x x

milmil
0 0

1 ))

L

L
L

[f(x) ] L si

1

2
2

x x

g(x) L

= ⇔ ≠

• = ( )
→

0

0

2

1lim , LL

[g(f(x))] g (f(x), si g

1

x x x x

>

• =
→ →

0

00

lim lim es continua

(+ ∞) + (+ ∞) = + ∞

(− ∞) + (− ∞) = − ∞

(± ∞) ± k = ± ∞

(± ∞) ⋅ (± ∞) = + ∞

(± ∞) ⋅ (+− ∞) = − ∞

∞ ⋅ k = ± ∞ (k ≠ 0)

k

k

k

0

0

= ± ∞

∞
=

∞ = ± ∞

Regla de L’Hôpital

Estudio de funciones
Crecimiento y concavidad:

• Si f′ (a) >0   ⇒   f es estrictamente creciente en x = a.

Si f′ (a) <0   ⇒   f es estrictamente decreciente en x = a.

• Si f′ (a) = 0 y f″(a) < 0 ⇒ f tiene un máximo relativo en x = a.

Si f′ (a) = 0 y f″(a) > 0 ⇒ f tiene un mínimo relativo en x = a.

• Si f ″(a) > 0   ⇒ f es convexa en x = a.

Si f″(a) < 0   ⇒ f es cóncava en x = a.

• Si f″(a) = 0 y f ′″(a) ≠ 0 ⇒ f tiene un punto de inflexión en x = a.

En general:

Sean f y g dos funciones con f(x)
x a
lim

→
= 0 y lim

lim , lim

x a

x a x

g(x)

si
f (x)
g (x)

→

→ →

=

∃ ′
′

∃

0

a xaxa

f(x)
g(x)

 y además: 
f(x)
g(x)

lim lim
→ →

=
aa

f (x)
g (x)

Esta regla también se aplica a

′
′

  indeterminaciones del tipo 
∞
∞

.

Si f(n)(a) ≠ 0 y todas las
derivadas anteriores son
cero.

n impar
f(n)(a) > 0 Crece

f(n)(a) < 0 Decrece

n par
f(n)(a) > 0 Máximo

f(n)(a) < 0 Mínimo

Si f(n)(a) ≠ 0 y, 

∀ k > 1 y k < n,

f(k)(a) = 0

n par
f(n)(a) > 0 Cóncava

f(n)(a) < 0 Convexa

n impar f(n)(a) ≠ 0 Punto de inflexión
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Derivadas

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos
Ev

al
ua

ci
ón

 d
ia

gn
ós

tic
a

• Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadráticas, polinomiales, exponenciales, 
logarítmicas y trigonométricas para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que 
puedan resolverse mediante modelos matemáticos; comenta la validez y limitaciones 
de los procedimientos empleados y verifica sus resultados mediante el uso de las TIC. 

• Reconoce patrones presentes en sucesiones numéricas reales, monótonas y definidas 
por recurrencia; identifica las progresiones aritméticas y geométricas; y, mediante sus 
propiedades y fórmulas, resuelve problemas reales de matemática financiera e hipo-
tética.

Criterio de evaluación

• Grafica funciones reales y analiza su dominio, recorrido, monotonía, ceros, extremos, pa-
ridad; identifica las funciones afines, potencia, raíz cuadrada, valor absoluto; reconoce 
si una función es inyectiva, sobreyectiva o biyectiva; realiza operaciones con funciones 
aplicando las propiedades de los números reales en problemas reales e hipotéticos. 

 Identifica las sucesiones según sus características y halla los parámetros desconocidos; 
aplica progresiones en aplicaciones cotidianas y analiza el sistema financiero local, 
apreciando la importancia de estos conocimientos para la toma de decisiones aserti-
vas. 

Indicadores para la evaluación del criterio

• Procedemos con respeto y responsabilidad con nosotros y con las demás personas, con 
la naturaleza y con el mundo de las ideas. Cumplimos nuestras obligaciones y exigimos 
la observación de nuestros derechos. 

 Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, 
reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver pro-
blemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e 
información posibles. 

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye

• O.M.5.4. Valorar el empleo de las TIC para realizar cálculos y resolver, de manera razonada 
y crítica, problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia de los métodos 
utilizados y juzgando la validez de los resultados.

Objetivos del área por subnivel
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al

ua
ci

ón
 d

ia
gn

ós
tic

a

solucionario

Eje temático Destrezas con criterio de desempeño

Álgebra

Identificar la intersección gráfica de dos rectas como solución de un sistema de 
dos ecuaciones lineales con dos incógnitas. 

Resolver analíticamente sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas 
utilizando diferentes métodos (igualación, sustitución, eliminación).

Graficar y analizar el dominio, el recorrido, la monotonía, ceros, extremos y paridad 
de las diferentes funciones reales (función afín a trozos, función potencia entera 
negativa con n = –1, –2, función raíz cuadrada, función valor absoluto de la fun-
ción afín) utilizando TIC. 

Reconocer funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas para calcular la función 
inversa (de funciones biyectivas) comprobando con la composición de funciones.

Realizar las operaciones de adición y producto entre funciones reales, y el producto 
de números reales por funciones reales, aplicando propiedades de los números reales.

Identificar sucesiones numéricas reales, sucesiones monótonas y sucesiones defini-
das por recurrencia a partir de las fórmulas que las definen.

Reconocer y calcular uno o varios parámetros de una progresión (aritmética o 
geométrica) conocidos otros parámetros

Aplicar los conocimientos sobre progresiones aritméticas, progresiones geométri-
cas y sumas parciales finitas de sucesiones numéricas para resolver aplicaciones, 
en general y de manera especial en el ámbito financiero, de las sucesiones numé-
ricas reales

Resolver ejercicios numéricos y problemas con la aplicación de las progresiones 
aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de sucesiones numéricas

Emplear progresiones aritméticas, geométricas y sumas parciales finitas de suce-
siones numéricas en el planteamiento y resolución de problemas de diferentes ám-
bitos.

Realizar la composición de funciones reales analizando las características de la 
función resultante (dominio, recorrido, monotonía, máximos, mínimos, paridad)

Resolver y plantear aplicaciones de la composición de funciones reales en proble-
mas reales o hipotéticos.

Reconocer las aplicaciones de las sucesiones numéricas reales en el ámbito finan-
ciero y resolver problemas, juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del 
contexto del problema.

Realizar las operaciones de suma y multiplicación entre sucesiones numéricas rea-
les y la multiplicación de escalares por sucesiones numéricas reales aplicando las 
propiedades de los números reales.

Identificar sucesiones convergentes y calcular el límite de la sucesión.

Básicos imprescindibles Básicos deseables
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solucionario

Página 130
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Página 109  
 

SOLUCIONARIO DE ACTIVIDADES  

Página 130 del texto del estudiante 

2.- a) 29      b) -21      c) 13      d) 82      e) 13  

      f) 10      g) 20       h)  8 

 
Página 131 del texto del estudiante 
1.- a) 7.07      b) 7.07      c) 15,81       

d) (2i+j).(3i+j+i+2j)=(2i+j).(3i+j)+(2i+j).(i+2j) 
            (2i+j).(4i+3j)=6+1+2+2 
                           8+3=11 
                             11=11 
Página 132 del texto del estudiante 

 
2.- a 
3.- b 
 
 
Página 133 del texto del estudiante 

 
4.- c 
5.- (10m; 240⁰) 
6.- (-4i+2,5j) 
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Página 136

Solucionario
Página 110 
 
Página 136 del texto del estudiante 
 
1.- a)  I u I  =  1.73    
           I v I  = 5 
          I w I = 11.31 
      b) I AB I= 5,83 

           I AC I= 7,07 

 

3.- a) 106 

      b) -31 

      c) 64 

      d) 22 

Página 137 del texto del estudiante 
 

3.- Distancia del pinto B a la recta determinada por 
A y C= 1.41 

Perímetro del triángulo= 9.98 

Área del triángulo= 3,2 

Página 139 del texto del estudiante 
 

7.- Ángulo entre A y B= 51.53⁰ 

     Ángulo entre C y D= 62.67⁰ 

    Ángulo entre E y F= 44.08⁰ 
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Página 142

Solucionario

Página 111  
 

Página 142 del texto del estudiante  

9.- a) 

  

b) y=2x-27 

c) 

 

Página 146 del texto del estudiante  

11.- 

Forma explícita y= -2,5x + 3,5 

Forma paramétrica x = 3 - 2p  ;  y = -4 + 5p 

 

 

 

 

p x=p+8 y=2p-11 (x,y)
-3 5 -17 (5,-17)
-2 6 -15 (6,-15)
-1 7 -13 (7,-13)
0 8 -11 (8,-11)
1 9 -9 (9,-9)
2 10 -7 (10,-7)
3 11 -5 (11,-5)

y = 2x - 27
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Gráfica de la Función
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Página 148

Página 112 
 

Página 148 del texto del estudiante  

13.- 

Forma explícita y = -2x + 4 

Forma vectorial  →  4j + p( i - 2j ) 

 

 

15.-  

Y=𝑥𝑥3 +
8
3  
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13.- 

Forma explícita y = -2x + 4 

Forma vectorial  →  4j + p( i - 2j ) 

 

 

15.-  

Y=𝑥𝑥3 +
8
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13.- 

Forma explícita y = -2x + 4 
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8
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Página 149

SolucionarioPágina 113 
 
Página 149 del texto del estudiante  

3.- Distancia del pinto B a la recta 
determinada por A y C= 1.41 

Perímetro del triángulo= 9.98 

Área del triángulo= 3,2 

EJERCICIOS Y PROBLEMAS  

Página 153 del texto del estudiante 

1.- a) -32       

      b) 10 

      c) -68 

    d) -128i + 96j 

3.- El ángulo formado por los dos vectores debe ser 90⁰ 

5.- El vector 10i, 5j es perpendicular al vector -2i, 4j 

 

7.- El vector 5i, -3j es perpendicular al vector 10i, -6j 
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Página 149 del texto del estudiante  

3.- Distancia del pinto B a la recta 
determinada por A y C= 1.41 

Perímetro del triángulo= 9.98 

Área del triángulo= 3,2 

EJERCICIOS Y PROBLEMAS  

Página 153 del texto del estudiante 
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Página 149 del texto del estudiante  

3.- Distancia del pinto B a la recta 
determinada por A y C= 1.41 

Perímetro del triángulo= 9.98 

Área del triángulo= 3,2 

EJERCICIOS Y PROBLEMAS  

Página 153 del texto del estudiante 

1.- a) -32       
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Página 149 del texto del estudiante  

3.- Distancia del pinto B a la recta 
determinada por A y C= 1.41 

Perímetro del triángulo= 9.98 

Área del triángulo= 3,2 

EJERCICIOS Y PROBLEMAS  

Página 153 del texto del estudiante 

1.- a) -32       

      b) 10 

      c) -68 

    d) -128i + 96j 

3.- El ángulo formado por los dos vectores debe ser 90⁰ 

5.- El vector 10i, 5j es perpendicular al vector -2i, 4j 
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Página 153

Solucionario
Página 114 Página 153 del texto del estudiante 

9.- a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

11.- 12 
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Página 154

SolucionarioPágina 115 
Página 154 del texto del estudiante 

13.-  

a) 1 

b) 7.28 

c) 1 

d) 8.28 

e) 8.28 

15.- 

a) 20m 

b) 8.25 

c) 72.24 

d) 64.03⁰ 

e) 5.1 

f) 18 

g) 64.67⁰ 

17.-  

a) 10.44⁰ 

b) 76.74⁰ 

c) 22.62⁰ 

d) 180⁰ 

19.- 

Y= -x-2 
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Página 155

Solucionario
Página 116 Página 155 del texto del estudiante 

21.- 

Y = -5x + 7 

23.-  m=1.5     b=3.5 

27.-   OX= (-8i - 5j) + p(6i + 14j) 

29.-  3i – j 

31.- Forma explícita 𝑦𝑦 = −5𝑥𝑥
3  

Forma paramétrica 𝑥𝑥 = 𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = −5𝑝𝑝
3  

Forma vectorial OX= p( 𝑖𝑖 − 5
3 𝑗𝑗) 

33.- 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 − 2     

35.-  a) 𝑥𝑥 = 4 − 4𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = 5 − 6𝑝𝑝 

        b) 𝑥𝑥 = −0,5 + 4𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = 4 = 3𝑝𝑝 
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Página 156

Solucionario
Página 117 Página 156 del texto del estudiante 

 

37.-  𝑥𝑥 = 𝑝𝑝   ;   𝑦𝑦 = −4 + 2𝑝𝑝 

39.-  𝑥𝑥 = 𝑝𝑝   ;   𝑦𝑦 = −2 + 3𝑝𝑝 

41.- a) 𝑥𝑥1= 4     𝑦𝑦1= 1 

       b)  𝑚𝑚 = − 1
3 

       c)  b= 7
3 

       d)  y= − 1
3 𝑥𝑥 + 7

3 

43.- a) 𝑥𝑥1= 5     𝑦𝑦1= − 2 

       b)  𝑚𝑚 = 4 

       c)  b= −22 

      d)  y= 4𝑥𝑥 − 22 

45.-  𝑦𝑦= − 𝑥𝑥 − 1 
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Página 157

Solucionario

Página 118 Página 157 del texto del estudiante 

Página 157 del texto del estudiante 

AUTOEVALUACION (PARA FINALIZAR) 

1.-  b 

3.- a 

5.- ninguna respuesta 

7.- c 

9.- 𝑦𝑦 = −2𝑥𝑥 + 7 

11.- recta paralela 𝑦𝑦 = − 1
2 𝑥𝑥 + 4  ;   recta perpendicular 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 1 

Página 158 del texto del estudiante 

13.- d 

15.- perpendiculares 

17.- 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−31
7  

19.- a) 𝑥𝑥1= 6     𝑦𝑦1=5   𝑎𝑎 = 5      𝑏𝑏 = 7 

       b)  𝑚𝑚 = −2 

       c)  b= 17 

      d)  y= −2𝑥𝑥 + 17 

 21.-  𝑥𝑥 = 5 − 5𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = −3 + 5𝑝𝑝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página 118 Página 157 del texto del estudiante 

Página 157 del texto del estudiante 

AUTOEVALUACION (PARA FINALIZAR) 

1.-  b 

3.- a 

5.- ninguna respuesta 

7.- c 

9.- 𝑦𝑦 = −2𝑥𝑥 + 7 

11.- recta paralela 𝑦𝑦 = − 1
2 𝑥𝑥 + 4  ;   recta perpendicular 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 1 

Página 158 del texto del estudiante 

13.- d 

15.- perpendiculares 

17.- 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−31
7  

19.- a) 𝑥𝑥1= 6     𝑦𝑦1=5   𝑎𝑎 = 5      𝑏𝑏 = 7 

       b)  𝑚𝑚 = −2 

       c)  b= 17 

      d)  y= −2𝑥𝑥 + 17 

 21.-  𝑥𝑥 = 5 − 5𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = −3 + 5𝑝𝑝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página 118 Página 157 del texto del estudiante 

Página 157 del texto del estudiante 

AUTOEVALUACION (PARA FINALIZAR) 

1.-  b 

3.- a 

5.- ninguna respuesta 

7.- c 

9.- 𝑦𝑦 = −2𝑥𝑥 + 7 

11.- recta paralela 𝑦𝑦 = − 1
2 𝑥𝑥 + 4  ;   recta perpendicular 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 1 

Página 158 del texto del estudiante 

13.- d 

15.- perpendiculares 

17.- 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥−31
7  

19.- a) 𝑥𝑥1= 6     𝑦𝑦1=5   𝑎𝑎 = 5      𝑏𝑏 = 7 

       b)  𝑚𝑚 = −2 

       c)  b= 17 

      d)  y= −2𝑥𝑥 + 17 

 21.-  𝑥𝑥 = 5 − 5𝑝𝑝  ; 𝑦𝑦 = −3 + 5𝑝𝑝 
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Página 119    EVALUACIÓN UNIDAD 

1.- Contestar con verdadero y falso 

a) Dos vectores son paralelos cuando forman un ángulo de 90°    ( ) 

b) La ecuación de la recta expresada en forma explícita es y=mx+b  ( ) 

c) Dos vectores son perpendiculares cuando forman un ánulo de 90°  ( ) 

d) El producto punto entre dos vectores nos da como resultado otro vector ( ) 

Seleccionar la respuesta correcta 

2.- La pendiente de la recta se obtiene mediante la ecuación siguiente: 

     a)  𝑦𝑦 = 𝑦𝑦1−𝑦𝑦2
𝑥𝑥1−𝑥𝑥2

             b)  𝑦𝑦 = 𝑦𝑦2−𝑦𝑦1
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

          c)   𝑦𝑦 = 𝑦𝑦1−𝑦𝑦2
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

3.- Al punto de corte entre la recta y el eje de las ordenadas (eje y); se representa por la letra: 

     a)  m                             b)  𝑥𝑥1                    c)  b 

4.- El producto escalar de un vector por sí mismo es: 

    a) B                             b)  𝐵𝐵2                    c)  I B I 

Resolver los siguientes ejercicios 

5.- Calcular en producto escalar de los siguientes vectores: 

a)  

b)   = (2, 1)         = (−3, 4).  

6.- Graficar los siguientes vectores: 

a) 𝐴𝐴 = 3𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗    b) �⃗⃗�𝐵 = 𝑖𝑖 − 2𝑗𝑗 

7.- Calcular la norma de los siguientes vectores 

a) 𝐴𝐴 = −6𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗   b) �⃗⃗�𝐵 = 2𝑖𝑖 − 𝑗𝑗 

8.- Determinar la distancia entre los puntos 

a)  (3 , 5) y (1 , 4)   b) (1 , 8) y (5 , 1) 

9.- Calcular en ángulo entre los vectores: 

a) 𝐴𝐴 = 2𝑖𝑖 + 5𝑗𝑗              �⃗⃗�𝐵 = −1𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗   b) 𝐶𝐶 = 2𝑖𝑖 − 3𝑗𝑗             �⃗⃗⃗�𝐷 = −6𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 

10.- Expresar la ecuación en forma paramétrica 

a) 𝑦𝑦 = −3𝑥𝑥 + 4     b) 𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 1 

11.- Sean los puntos A (1, 2) y B (3,-4). Determinemos le ecuación de la recta en forma 
vectorial. 

12.- Determinar la ecuación de la recta paralela a la recta y = -2 x – 2 que pase por el punto 
(1,3) 

13.- Determinar la ecuación de la recta perpendicular  a la recta y = -2x + 1, que pase por el 
punto (1,-3) 

Página 120 

SOLUCIONARIO EVALUACION DE LA UNIDAD 

1.-  

a) (     F )  b) (     V )  c) (     V )  d) (     F ) 

2.- b     
3.- c 

4.- b 

Resolver los siguientes ejercicios 

5.- Calcular en producto escalar de los siguientes vectores: 

a)  15  b)  -2 

6.- Graficar los siguientes vectores: 

a)  

b)  

7.- Calcular la norma de los siguientes vectores 

a) 7.21  b) 2.24 

8.- Determinar la distancia entre los puntos 

a)  2.24  b) 8.06 

9.- Calcular en ángulo entre los vectores: 

a) 35.84° b) 119.55° 

10.- Expresar la ecuación en forma paramétrica 

a) x = p   ;  y=4 – 3p  b) x = p   ;  y=-1 + 2p 
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13.- Determinar la ecuación de la recta perpendicular  a la recta y = -2x + 1, que pase por el 
punto (1,-3) 

Página 120 

SOLUCIONARIO EVALUACION DE LA UNIDAD 

1.-  

a) (     F )  b) (     V )  c) (     V )  d) (     F ) 

2.- b     
3.- c 

4.- b 

Resolver los siguientes ejercicios 

5.- Calcular en producto escalar de los siguientes vectores: 

a)  15  b)  -2 

6.- Graficar los siguientes vectores: 

a)  

b)  

7.- Calcular la norma de los siguientes vectores 

a) 7.21  b) 2.24 

8.- Determinar la distancia entre los puntos 

a)  2.24  b) 8.06 

9.- Calcular en ángulo entre los vectores: 

a) 35.84° b) 119.55° 

10.- Expresar la ecuación en forma paramétrica 

a) x = p   ;  y=4 – 3p  b) x = p   ;  y=-1 + 2p 

 

 

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

145



Página 121 

 

ADAPTACIÓN CURRICULAR 

1.- Contestar con verdadero y falso 

a) Dos vectores son paralelos cuando forman un ángulo de 180°   ( ) 

b) La ecuación de la recta expresada en forma explícita es y=mx+b  ( ) 

c) Dos vectores son perpendiculares cuando forman un ánulo de 90°  ( ) 

d) El producto punto entre dos vectores nos da como resultado otro vector ( ) 

Seleccionar la respuesta correcta 

2.- La pendiente de la recta se obtiene mediante la ecuación siguiente: 

     a)  𝑦𝑦 = 𝑦𝑦1−𝑦𝑦2
𝑥𝑥1−𝑥𝑥2

             b)  𝑦𝑦 = 𝑦𝑦2−𝑦𝑦1
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

          c)   𝑦𝑦 = 𝑦𝑦1−𝑦𝑦2
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

3.- Al punto de corte entre la recta y el eje de las ordenadas (eje y); se representa por la letra: 

     a)  m                             b)  𝑥𝑥1                    c)  b 

4.- El producto escalar de un vector por sí mismo es: 

    a) B                             b)  𝐵𝐵2                    c)  I B I 

Resolver los siguientes ejercicios 

4.- Calcular en producto escalar de los siguientes vectores: 

a)  

5.- Graficar los siguientes vectores: 

a) 𝐴𝐴 = 3𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗 

6.- Calcular la norma de los siguientes vectores 

a) 𝐴𝐴 = 6𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗 

b) �⃗⃗�𝐵 = 2𝑖𝑖 + 𝑗𝑗 

7.- Determinar la distancia entre los puntos 

a)  (3 , 5) y (1 , 4) 

8.- Calcular en ángulo entre los vectores: 

a) 𝐴𝐴 = 2𝑖𝑖 + 5𝑗𝑗              �⃗⃗�𝐵 = 1𝑖𝑖 + 4𝑗𝑗 

9.- Expresar la ecuación en forma paramétrica 

a) 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥 + 4   

10.- Sean los puntos A (1, 1) y B (3,-2). Determinemos le ecuación de la recta en forma 
vectorial. 
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Página 122 

SOLUCION ADAPTACIÓN CURRICULAR 

1.- Contestar con verdadero y falso 

a) (  V ) 

b) (  V ) 

c) (  V ) 

d)(  F ) 

Seleccionar la respuesta correcta 

2.- b
3.- c 

4.- b 

Resolver los siguientes ejercicios 

4.- Calcular en producto escalar de los siguientes vectores: 

a) 15 

5.-  

a)  

6.-  

a)  7.21 

b) 2.24 

7.-  

a)  2.24 
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Banco de Preguntas
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¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Conceptualización

Reflexión
Aplicación

• Debatir la necesidad que tienen los 
seres humanos en ubicarse en una 
ciudad usando mapas que tienen 
cuadrículas de referencia.

 También usamos para orientarnos 
dispositivos con sistemas de GPS 
(sistema de posicionamiento glo-
bal), este sistema funciona triangu-
lando posiciones entre satélites. 

 De esta forma cuando usamos por  
ejemplo Google maps, estamos 
usando parte del compendio de 
esta unidad

• Diferenciar los conceptos de mag-
nitud escalar y magnitud vectorial.

 Comparar las operaciones en el es-
pacio bidimensional como el pro-
ducto escalar.

 Usar un sistema de referencia bidi-
mensional para ubicar una partícu-
la en el plano.

 Describir trayectorias rectílíneas, 
usando ecuaciones lineales pa-
ramétricas.

Reflexionar acerca de la importancia 
de estos conocimientos en las apps ac-
tuales como TIC que usan para su fun-
cionamiento el sistema GPS 

 Usar el producto escalar y las di-
ferentes formas de expresar las 
ecuaciones lineales en la resolu-
ción de problemas físicos, como 
los planteados en el texto

 Reconocer los procesos en las 
operaciones con vectores bidi-
mensionales.

 Producir predicciones usando 
los modelos matemáticos estu-
diados. 
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Cónicas

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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5
Resumen

Parábola

Hipérbola

Elipse

      

x2 y2
= 1-a2 b2

y2 x2
= 1-a2 b2

x2 y2
= 1-b2 a2

x2 y2
= 1+a2 b2

p - p

- pp

, 0 , 0

0,0,

2 2

22

Primer caso: e = eje OX y F = Segundo caso: e = eje OX y F =

Tercer caso: e = eje OY y F=

a.

a. b.

b.

Cuarto caso: e= eje de ordenadas y F =

En este caso, la directriz d es x =

En este caso, la directriz d es y = En este caso, la directriz d es y =

En este caso, la directriz d es x =

Como d(P, F) = d(P, d):

Como d(P, F) = d(P, d): Como d(P, F) = d(P, d):

Como d(P, F) = d(P, d):

Operando, se obtiene: y2 = 2px

Operando, se obtiene: x2 = 2py Operando, se obtiene: x2 = - 2py

Operando, se obtiene: y2 = - 2px

p
- 2

p
- 2

p
- 2

p
2

p
- 2

p
xx + y2   = + 2

2

�

p
- 2

p
2

p p
y yy y +x2 + x2 += =+ -2 2

2 2

� �

p
+ 2

p
xx + y2   = - 2

2

�

Tabla 1.

a'

a'a'

a'

a

aa

a

b'

b'

b'

b'

b

b

b
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Películas

En el siguiente enlace puedes ver un 
fragmento de la película Ágora en la que 
Hipatia teoriza sobre la posibilidad de 
que la Tierra describa una órbita elíptica 
alrededor del Sol: 

a. Visualiza el fragmento de la película 
Ágora:

•  En la época de Hipatia, ¿cómo se pen-
saba que eran los movimientos de los 
cuerpos celestes?

•  ¿Conoces algún otro personaje que en 
su día se cuestionara la creencia de 
que la Tierra orbita de manera circular 
alrededor del Sol?

•  ¿Quién fue el primer personaje en 
demostrar que las órbitas de los plane-
tas eran elípticas? ¿Cómo llegó a esta 
conclusión?

b. Durante muchos siglos, los fenómenos 
celestes fueron objeto de estudio y es-
tuvieron sujetos a supersticiones, creen-
cias, etc. Busca información sobre la 
cultura maya y su amplio conocimiento 
de la astronomía.

Web
En este vídeo puedes observar un fenó-
meno que se denomina descenso de la 
serpiente: 
http://links.edebe.com/k6gc
Este fenómeno se produce cada año con 
la llegada del equinoccio de primavera 
en la Pirámide de Kukulkán (525 d. C.), en 
la antigua ciudad maya de Chichén Itzá.
Consiste en un juego de luces que repre-
senta el cuerpo de una serpiente que se 
desplaza desde la cima de la pirámide 
hasta la base. 
La Pirámide de Kukulkán es, en realidad, 
un calendario gigante con el que los 
mayas podían, por ejemplo, predecir los 
cambios de estación. También demuestra 
los profundos conocimientos de matemá-
ticas, geometría y astronomía que esta 
cultura poseía.

En contexto
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Cónicas

UD. 5
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ZONA
Antenas parabólicas

DESARROLLOS TECNOLÓGICOS

SOCIEDAD

SOCIEDAD

El gran geómetra

La papiroflexia y las 

cónicas

Óvalos, ovoides y elipses

Arquitecto

SENTIDO CRÍTICO

SI YO FUERA....

Así era conocido el ma-
temático griego Apolonio 
de Perge (262 a. C.-190 a. 
C.), famoso por ser quien 
otorgó el nombre de elip-
se, parábola e hipérbola a 
las figuras que hoy cono-
cemos.
Recopiló todos sus estu-
dios en su famosa obra, so-
bre las secciones cónicas 

en la que, además, trataba las curvas planas y 
la cuadratura de sus áreas. También se le atri-
buye la hipótesis de las órbitas excéntricas para 
intentar explicar el movimiento aparente de los 
planetas.

La papiroflexia es el arte, de origen japonés, que 
consiste en el plegado de papel para obtener
diversas figuras. Además de las técnicas cono-
cidas con finalidades lúdicas (aviones, barcos,
pajaritas, etc.), doblar un papel puede ayudar a 
conseguir elementos geométricos relacionados
con las cónicas.
–Observa cómo obtener una elipse a partir de una 
circunferencia: http://links.edebe.com/puv8db
−Busca información para obtener, con una téc-
nica parecida, otras cónicas.

Estas tres figuras pueden llevar a comparaciones 
un tanto complejas y confusas;
mientras la elipse es una curva cónica, el óvalo y 
el ovoide no lo son.
—Busca en Internet una definición correcta de 
óvalo y de ovoide. ¿Con qué
otra cónica se les puede relacionar?
Accede al enlace http://links.edebe.com/tvea y 
observa los distintos métodos para obtener óva-
los y ovoides.
—¿En qué coinciden y en qué se diferencian es-
tas dos líneas curvas?

Las antenas parabólicas se caracterizan por incorporar un reflector parabó-
lico cuya superficie es un paraboloide (superficie tridimensional resultante 
de girar una parábola en torno a su eje de simetría). Tienen la propiedad 
de reflejar los rayos paralelos entrantes hacia su foco, donde suele ubicarse 
un receptor de señales. Se utilizan para conectar con satélites, comunicarse 
con radioaficionados o recoger señales de muy alta frecuencia.
En grupos, realicen una presentación con fotografías de elementos del en-
torno donde se identifiquen superficies cónicas o derivadas de ellas.

Aplicaría conocimientos sobre lugares geométri-
cos, partiendo  desde el diseño como una cene-
fa, utilizando paquetes informáticos, para luego 
plasmarlos en  cubiertas parabólicas en diversas 
instalaciones , investigando materiales que ten-
gan características flexibles, como algún tipo de 
madera.
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Ejercicios y problemas

1 Circunferencia

1. Determina la ecuación de la circunferencia y 
traza su gráfica.

2. Verifica si el punto dado pertenece o no a la cir-
cunferencia.

3. Determina las ecuaciones de la circunferencia a 
partir de su gráfica.

4. Halla la ecuación del lugar geométrico de los 
puntos que distan 10 metros del punto P = (-3, 8).

5. Halla la ecuación del lugar geométrico del pla-
no formado por los puntos que distan 7 unidades 
del punto  A= (-4, -5).

6. Determina las ecuaciones de las circunferencias 
siguientes:

7. Analiza las ecuaciones canónicas de circunfe-
rencias y determina las coordenadas del   centro 
y el valor del radio.

8. Dadas las ecuaciones generales, halla las coor-
denadas del centro de la circunferencia así 
como el valor del radio.

9. Calcula los valores de m para que el punto              
P = (1, 1) pertenezca a la circunferencia descri-
ta por x2 + y2 - 2mx + 4my - 4m2 = 0

10. Determina la posición relativa de los puntos A – 
(5, 4), B – (-1, 1) y C – (2, -1) respecto a la circun-
ferencia x2 + y2 - 4x -2y - 4 - 0.

a. C (0, 0); r = 5

a. P (-1, -3) a (x + 3)2 + (y - 2)2 = 4

a. (x - 3) 2+ (y - 1)2  = 49

a. x2+ y2 - 6x - 4y - 12 = 0

b. x2+ y2 - 10y - 11 = 0

c. x2+ y2 - 2x + 2y - 7 = 0

d. x2+ y2 - 121 = 0

a. Centro (2, -1) y radio 3.
b. Centro (3, 0) y radio 4.

c. Centro (-1, 5) y pasa por el punto P =(-4, -6).

b. P (0, 2) a (x + 5)2 + (y + 1)2 = 5

b. (x - 5)2 + (y + 3)2 = 36

c. P (-9, 3) a (x - 4)2 + (y - 2)2 = 81

c. x2 + (y + 5)2 = 9

d. (x + 12)2 + y2 = 144

d. P                      a (x -7)2 + y2 = 64

b. C (4, 2); r = 4
c. C (-3, 2); r = 2
d. C (-4, -2); d = 8

 z = 0  z = 0
r : r :

189

1 3, -3 5

a.

b.

c.

2 Elipse

28. Dadas las gráficas, halla la ecuación de la elipse.

y

y

y y

y

y

y

x

x

x

x

x

x

x

Fig. 36.

Fig. 37.

Fig. 38.

Fig. 39. Fig. 40.

Fig. 41. Fig. 42.
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Para finalizar
1

4

Sea la siguiente gráfica:

2

3

Sea la gráfica:

a. ¿Cuáles son los elementos que definen 
de forma total a una circunferencia?

b. ¿Cuál es el valor del  radio?

c. Escribe la ecuación respectiva

d. ¿Cómo varía la ecuación de la circunfe-
rencia si el centro se traslada 4 unidades 
a la derecha?

e. ¿Cómo se explicaría el hecho de que al 
recorrer 4 unidades a la derecha, que 
significaría un aumento de cuatro unida-
des (+4), en la ecuación aparezca (-4)?

f. En cambio ¿Cómo varía la ecuación de 
la circunferencia si el centro se traslada 
tres unidades hacia arriba?

a. ¿Cuál es la distancia del eje mayor?

b. ¿Cuál es la distancia del eje menor?

c. ¿Cuál es la ecuación de la gráfica?

d. ¿Cómo cambiaría la ecuación si el eje 
mayor se trasladase al eje horizontal y el 
eje menor al eje vertical?

e. En una elipse, ¿Cuál de las variables  en-
tre a, b y c , es mayor?

f. Según la gráfica, ¿cuál sería la ecuación 
si la elipse se traslada 2 unidades hacia 
la derecha y 4 unidades hacia abajo?

g. ¿Cómo diferenciamos si una elipse es  
paralela al eje x o paralela al eje y?

a. LR = 10, y = 5
b. LR = 5, y = - 4
c. LR = 20, y = 5
d. LR = -20, y = - 4 

¿Cómo se diferencian las ecuaciones ca-
nónicas de la elipse e hipérbola?

Para la expresión x2 = - 20y el lado recto y 
la directriz es: 

192

AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor o profesora suger-
encias para mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?

x

x

y

y

Fig. 47.

Fig. 48.

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

188

1. Determina la ecuación de la elipse con eje focal en el eje x cuyo centro coincide con el 

origen y pasa por los puntos 

2. Determina la ecuación de la circunferencia que pasa por los puntos   P (2, 3) y Q (0, 5) y 

cuyo centro está sobre la recta x - y + 3 = 0.

3. Halla los elementos de la parábola cuya ecuación es  y2 = -2x

Problemas resueltos
A

Solución

Solución

Solución

Solución: Según la ecuación de la elipse con eje focal en el eje x, reemplazamos los valores que obtenemos 
de acuerdo al enunciado del ejercicio.

Resolviendo el sistema obtenido, se tiene que a = 6 y b = 5. Así, reemplazando a y b en la ecuación de la 

elipse con eje focal x, tenemos:  

En el punto  A:  

En el punto  B:  

Resolviendo  →

Resolviendo  →

Donde se obtiene     

En el punto A   3, -          , XA = 3 y YA = -        y en B            , 4   . XB =        y YB = 4, para obtener

Primero: Establecemos un sistema de ecuaciones 
con  los puntos P y Q en la ecuación canónica; lue-
go resolvemos los productos notables  y ordenamos 
algebraicamente. 

Segundo: Se establece r2 = r2 y se reducen los térmi-
nos semejantes.

Tercero: Se sustituye x por h e y por k debido a que el 
centro de la circunferencia está sobre la recta. Luego, 
resolvemos el sistema de ecuaciones resultante. 

Cuarto: Reemplazamos                              , resolvemos 
y obtenemos el radio.

Finalmente, reemplazamos el vértice y el radio en la 

ecuación. 

13 18
3 53, - , 4A y B

188

13

x2

x2 x2

(3)2

(4)2

9

16

y2

y2 y2

= 1

= 1 ; = 1 

= 1

= 1

(2 - h)2 + (2 - k)2 = r2  →           

h2 + k2 - 4h - 4k + 8 = h2 + k2 - 10k + 25;  -4h - 4k = 17          

(0 - h)2 + (5 - k)2 = r2  →           

h2 + k2 - 4h - 4k + 8 = r2

x - y + 3 = 0 →  h - k = -3

-4h - 4k = 17     

h2 + k2 - 10k + 25 = r2

+

+ +

+

+

+

+

13

13

18

169

324

18 18
3

a2

a2 36

a2

b2

a2

b2

b2

b2 25

b2

a2

b2

a2

3

3

5

9

25

= 1

= 1

2

2

-

5 5

5, --
8a2C

29

5, --
8a2C

29

x +

2 +

y +

2 +

8

8 64 64

8

8

= 38,44

= r2;

2

2

2

2

29

29 2025 441
= r; 6,2 = r+

5

5

+

+ �

1

1

1

-

-
2

2

2

4p = -2, entonces p =         .

Ahora bien, foco (p, 0) entonces   F (       , 0)                   

Vértice  (0, 0)               Directriz es x = - p  entonces  x =         

 LR = |4p| entonces  LR = 2
Como p < 0 entonces las ramas de la parábola se dirigen hacia la izquierda.

y
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos

• Describir la circunferencia, la parábola, la elipse y la hipérbola como 
lugares geométricos en el plano.

• Escribir y reconocer las ecuaciones cartesianas de la circunferencia, la pa-
rábola, la elipse y la hipérbola con centro en el origen y con centro fuera 
del origen para resolver y plantear problemas (por ejemplo, en física: órbitas 
planetarias, tiro parabólico, etc.), identificando la validez y pertinencia de los 
resultados obtenidos.

Objetivos generales del área que se evalúan

• O.M.5.5. Valorar, sobre la base de un pensamiento crítico, creativo, reflexivo y lógi-
co, la vinculación de los conocimientos matemáticos con los de otras disciplinas 
científicas y los saberes ancestrales, para así plantear soluciones a problemas de la 
realidad y contribuir al desarrollo del entorno social, natural y cultural.

Objetivos del área por subnivel

• OI.5.5. Plantear actividades de emprendimiento en diversos ámbitos de su vida, eva-
luando los riesgos e impactos  que comportan a través de la investigación, con el 
uso de las tecnologías y métodos científicos, planificando de forma adecuada sus 
proyectos.

• OI.2.8. Construir hábitos de organización en sus tareas y actividades cotidianas, pro-
poniendo razonamientos lógicos y críticos.

Objetivo integrador del área por subnivel
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• Opera y emplea funciones reales, lineales, cuadráticas, polinomiales, exponenciales, loga-
rítmicas y trigonométricas para plantear situaciones hipotéticas y cotidianas que puedan 
resolverse mediante modelos matemáticos; comenta la validez y limitaciones de los proce-
dimientos empleados y verifica sus resultados mediante el uso de las TIC.

• Reconoce patrones presentes en sucesiones numéricas reales, monótonas y defini-
das por recurrencia; identifica las progresiones aritméticas y geométricas; y, mediante 
sus propiedades y fórmulas, resuelve problemas reales de matemática financiera e 
hipotética.

Criterios de evaluación

• Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mundial, 
reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver pro-
blemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recursos e 
información posibles.

• Sabemos comunicarnos de manera clara en el corporal; asumimos con responsabili-
dad nuestros discursos.

• Determina la ecuación de la recta de forma vectorial y paramétrica; identifica su pen-
diente, la distancia a un punto y la posición relativa entre dos rectas, la ecuación de 
una recta bisectriz, sus aplicaciones reales, la validez de sus resultados y el aporte de 
las TIC.

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye
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UNIDAD 5

Orientación didáctica

• En esta unidad se estudia las 
cónicas, sus ecuaciones canó-
nicas, gráficas y análisis. La por-
tada de la unidad nos lleva al 
estudio de las órbitas descritas 
por los planetas, ya que la pri-
mera Ley de Kepler nos indica 
que “Los planetas se mueven 
alrededor del Sol describiendo 
órbitas elípticas, y que el sol se 
encuentra en uno de sus Focos”. 
En el desarrollo de la unidad el 
estudiante entenderá que la 
elipse es una cónica y que uno 
de sus elementos característi-
cos son los focos. En importante 
que el estudiante reconozca las 
particularidades de cada cóni-
ca y sus diferencias para lograr 
la comprensión del resto de las 
cónicas tratadas en el texto. 
Como orientación metodológi-
ca el docente puede abordar 
la unidad con el apoyo de las 
TICs. Una herramienta que se 
sugiere es el manejo del sof-
tware DESMOS y el GEOGEBRA, 
los cuales ayudarían a los estu-
diantes a comprender, interpre-
tar y analizar con mayor profun-
didad el tema de las Cónicas. 
Forme grupos de trabajo que 
busquen y analicen objetos de 
su entorno y las relacionen con 
los distintos tipos de cónicas es-
tudiados en la unidad. Puede 
presentar diferentes gráficas 
para que los alumnos reconoz-
can a qué tipo de cónica co-
rresponde.

Cónicas5

contenidOS:
1. La circunferencia

1.1. Ecuación canónica de la circunferencia con centro en el origen

1.2. Ecuación canónica de la circunferencia con centro en (h, k)
2.  La elipse

2.1. Ecuación canónica de la elipse con centro (0, 0) y eje focal x  

2.2. Ecuación canónica de la elipse con centro (0, 0) y eje focal y
2.3. Ecuación canónica de la elipse con centro (h, k) y eje de simetría parale-

lo al eje x

2.4. Ecuación canónica de la elipse con centro (h, k) y eje de simetría parale-
lo al eje y

3.  La parábola

3.1.  Ecuación canónica de la parábola con vértice (0,0) y eje de simetría x
3.2. Ecuación canónica de la parábola con vértice (0,0) y eje de simetría y
3.3. Ecuación canónica de la parábola con vértice (0,0) y eje de simetría x
3.4. Ecuación canónica de la parábola con vértice (h, k) y eje focal paralelo 

al eje y.

4.  La hipérbola

4.1. Ecuación canónica de la hipérbola con centro (0,0) y eje focal a x
4.2 .Ecuación canónica de la hipérbola con vértice (0,0) y eje focal a y
4.3. Ecuación canónica de la hipérbola con vértice (h,k) y eje focal a x
4.4. Ecuación canónica de la hipérbola con vértice (h,k) y eje focal a y
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Solucionario

• a. Respuesta sugerida: 

 
Se pensaba que la Tierra era 
el centro del Universo y que los 
astros, incluido el Sol, giraban 
alrededor de ella. Nicolás Co-
pérnico.

Lo demostró Johanes Kepler.

b. Respuesta sugerida:

 Los conocimientos astronómi-
cos mayas eran propios de la 
clase sacerdotal y el pueblo 
conducía su vida de acuerdo 
a sus predicciones. Se puede 
consultar más información en: 

 http://links.edebe.com/4sp
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Películas

En el siguiente enlace puedes ver un 
fragmento de la película Ágora en la que 
Hipatia teoriza sobre la posibilidad de 
que la Tierra describa una órbita elíptica 
alrededor del Sol: 

a. Visualiza el fragmento de la película 
Ágora:

•  En la época de Hipatia, ¿cómo se pen-
saba que eran los movimientos de los 
cuerpos celestes?

•  ¿Conoces algún otro personaje que en 
su día se cuestionara la creencia de 
que la Tierra orbita de manera circular 
alrededor del Sol?

•  ¿Quién fue el primer personaje en 
demostrar que las órbitas de los plane-
tas eran elípticas? ¿Cómo llegó a esta 
conclusión?

b. Durante muchos siglos, los fenómenos 
celestes fueron objeto de estudio y es-
tuvieron sujetos a supersticiones, creen-
cias, etc. Busca información sobre la 
cultura maya y su amplio conocimiento 
de la astronomía.

Web
En este vídeo puedes observar un fenó-
meno que se denomina descenso de la 
serpiente: 
http://links.edebe.com/k6gc
Este fenómeno se produce cada año con 
la llegada del equinoccio de primavera 
en la Pirámide de Kukulkán (525 d. C.), en 
la antigua ciudad maya de Chichén Itzá.
Consiste en un juego de luces que repre-
senta el cuerpo de una serpiente que se 
desplaza desde la cima de la pirámide 
hasta la base. 
La Pirámide de Kukulkán es, en realidad, 
un calendario gigante con el que los 
mayas podían, por ejemplo, predecir los 
cambios de estación. También demuestra 
los profundos conocimientos de matemá-
ticas, geometría y astronomía que esta 
cultura poseía.

En contexto
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Ampliación de contenidos

La Elipse en la Arquitectura
¿Cómo empezar? Por supuesto, con el defi-
nición de esta cifra geométrica: la elipse es 
una curva cerrada (locus de puntos) tal que 
la suma de las distancias de cada uno de sus 
puntos que los dos puntos internos fijos, llama-
dos focos, es constante y es igual a la longitud 
del eje mayor.
Para ver este concepto puede ser útil para mos-
trar la llamada "La construcción del jardinero" 
hecho mediante la colocación de dos clavos 
en los incendios y la localización de la elipse 
con la ayuda de una cuerda.

Para ver más intuitivamente el concepto de 
"Sección cónica" puede ser útil usar la haz 
de una linterna proyectada en la pared. De 
acuerdo a 'inclinación del eje de la viga se 
puede observar la forma cónica proyectado 
en la pared.

La de la siguiente figura, por ejemplo, es un 
'hipérbole porque el eje del proyector es pa-
ralela a la pared.

En la historia de la arquitectura la elipse se 
ha disparado en varias ocasiones como dis-
tribución del plan o como esquemática en 
alzado. En muchos casos no son elipses per-
fectas, sino que tiende a las formas ovaladas. 
Dada la similitud entre las dos figuras a tener 
en cuenta a la vez de todos modos.

La primera evidencia de la utilización de la 
máquina elíptica (u oval) Se remonta al An-
fiteatro Romano. Esta forma podría ser el re-
sultado de la combinación de dos teatros de 
medio punto.
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Considerando la ecuación de la circunferencia x2 + 
y2 = 4 determinemos la gráfica de la circunferencia 

correspondiente.

Datos: x2 + y2 = 4        Gráfica = ?         

Al comparar la ecuación dada en los datos con la 

ecuación general, es posible establecer la igualdad:

r2 = 4; entonces r = 2.

Ej
e

m
p

lo
 3

1.   Representa gráficamente las siguientes ecuaciones.

2.   Relaciona las ecuaciones con su respectiva gráfica

3.   Determina las ecuaciones que cumplan con las condiciones dadas.

A
c

tivid
a

d
e

s

x2 + y2 = 6 x2 + y2= (5)2

x2 + y2= 4
x2 + y2= 

x2 + y2= 
x2 + y2= 36 

x2 + y2= x2 + y2 = 2

x2 + y2= 

C (0, 0); d =  

C (0, 0); r =  3

C (0, 0); r =√6

C (0, 0); r =

a.

1.

2.

3.

4.

d.

c.
a.

b.
d.

b. e.

c.

a.

b.

c.

d.

12

9

1

2

2
1

25

4

4

3

3

1
4

Fig. 6.

Fig. 7.
Fig. 8.

Fig. 9. Fig. 10.
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Página seis (6) 

Página 164 del texto del estudiante 

SOLUCIONARIO 

 

1.  a)circunferencia con centro en el 

origen y r = √6 = 2.44 
 
 
 
 
    

b)circunferencia con centro en el 

origen y r= √2 = 1.41 
 

 

 
c) circunferencia con centro en el 

origen y r= √12
25 = 0.693 

 
 

   

       d) circunferencia con centro en el origen y r= 5 

 

 

e) circunferencia con centro en el origen y 𝑟𝑟 = 1
2       

 

 

2. Observando los elementos representativos de radio y centro las ecuaciones con sus 
gráficas son: 
1 – d, 2 – b, 3 – a, 4 – c. 
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       d) circunferencia con centro en el origen y r= 5 
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2       

 

 

2. Observando los elementos representativos de radio y centro las ecuaciones con sus 
gráficas son: 
1 – d, 2 – b, 3 – a, 4 – c. 
 
 
 
 

a)circunferencia 
con centro en el 
origen y 
r = √6 = 2.44

b)circunferen-
cia con centro 
en el origen y 
 r= √2 = 1.41

c) circunferen-
cia con centro 
en el origen y 
r= √    = 0.693

d) circunferen-
cia con centro 
en el origen  
y r= 5

e) circunferen-
cia con centro 
en el origen  
r=

2
2

2
2

2. Observando los elementos representativos de radio 
y centro las ecuaciones con sus gráficas son:

1 – d, 2 – b, 3 – a, 4 – c.

3. Ecuación de la circunferencia con centro en el  
origen 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2 

 
3. Ecuación de la circunferencia con centro en el origen       𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 𝑟𝑟2  

 

   a)   𝑟𝑟 = 𝑑𝑑
2 = (2

3)
2 = 1

3         b) 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 32       c) 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = (√6)2
     d)   𝑟𝑟 = 1 2

3 = 5
3 

        𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1
(3)2                𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9             𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 6              𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = (5

3)2 

         𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 1
9                                                                                              𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25

9  
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SolucionarioPagina siete (7) 

Página 166 del texto del estudiante 

Ecuación Canónica      (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 =  𝑟𝑟2 

4.     a)   [𝑥𝑥 − (−2)]2 + [𝑦𝑦 − 3]2 =  82 

              (𝑥𝑥 + 2)2 + (𝑦𝑦 − 3)2 =  64 

   Ecuación General 

              (𝑥𝑥 + 2)2 + (𝑦𝑦 − 3)2 =  64    Desarrollando los binomios al cuadrado 

               𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 4 + 𝑦𝑦2 + 6𝑦𝑦 + 9 = 64 

               𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥 − 6𝑦𝑦 + 4 + 9 − 64 = 0 

               𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥 − 6𝑦𝑦 − 51 = 0 

b) Ecuación Canónica 

                    (𝑥𝑥 − 5)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 22 

                    (𝑥𝑥 − 5)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4  

     Ecuación General 

                   (𝑥𝑥 − 5)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4 

                    𝑥𝑥2 − 10𝑥𝑥 + 25 + 𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 + 4 = 4 

                    𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 − 10𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 25 + 4 − 4 = 0 

                    𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 − 10𝑥𝑥 − 4𝑦𝑦 + 25 = 0 

c) Ecuación Canónica 

                [𝑥𝑥 − (−2)]2 + [𝑦𝑦 − (−1)]2 =  42 

                (𝑥𝑥 + 2)2 + (𝑦𝑦 + 1)2 = 16 

    Ecuación General 

                (𝑥𝑥 + 2)2 + (𝑦𝑦 + 1)2 = 16 

                 𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 4 + 𝑦𝑦2 + 2𝑦𝑦 + 1 = 16 

                 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 4 + 1 − 16 = 0 

                 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 4𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 11 = 0 

d) Ecuación Canónica 

                [𝑥𝑥 − (−5)]2 + (𝑦𝑦 − 8)2 = 72  

                (𝑥𝑥 + 5)2 + (𝑦𝑦 − 8)2 = 49 

    Ecuación General 

                  (𝑥𝑥 + 5)2 + (𝑦𝑦 − 8)2 = 49 

                  𝑥𝑥2 + 10𝑥𝑥 + 25 + 𝑦𝑦2 − 16𝑦𝑦 + 64 = 49 

                  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 10𝑥𝑥 − 16𝑦𝑦 + 25 + 64 − 49 = 0 

                  𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 10𝑥𝑥 − 16𝑦𝑦 + 40 = 0 

e) Ecuación Canónica 

               [𝑥𝑥 − (−1)]2 + (𝑦𝑦 − 0)2 = 122  

               (𝑥𝑥 + 1)2 + 𝑦𝑦2 = 144 

    Ecuación General 

                (𝑥𝑥 + 1)2 + 𝑦𝑦2 = 144 

                 𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 1 + 𝑦𝑦2 = 144 

                 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥 + 1 − 144 = 0 

                 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 + 2𝑥𝑥 − 143 = 0 

5.  La ecuación de la circunferencia es  (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2. Si su centro esta sobre las 
abscisas tendrá coordenadas  (ℎ ; 0) . Si es tangente a la recta 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 3. Su radio será 
perpendicular a la recta en el punto  𝑃𝑃(−1 ; 4). 

Condición de perpendicularidad 

𝑀𝑀1. 𝑀𝑀2 = −1 

La pendiente de la recta  𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 + 3 será: 

𝑀𝑀1 =  −1 

−1. 𝑀𝑀2 = −1 

𝑀𝑀2 = −1 

La ecuación del radio será:   𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 ;  como pasa por el punto (−1 ; 4)
 4 = −1 + 𝑏𝑏 

𝑏𝑏 = 5 

Ecuación del radio  𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 5 

Para encontrar el centro sabemos que: 

𝑦𝑦 = 0 

0 = 𝑥𝑥 + 5 

𝑥𝑥 = 5 

Por lo tanto las coordenadas del centro son:  

𝐶𝐶 = (−5 ; 0) 

5. La ecuación de la circunferencia es (𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 
= 𝑟!. Si su centro esta sobre las abscisas tendrá coordena-
das (ℎ ; 0) . Si es tangente a la recta 𝑦 = − 𝑥 + 3.  Su radio 
será perpendicular a la recta en el punto 𝑃 − 1 ; 4 . 

Condición de perpendicularidad

𝑀1 . 𝑀2 = − 1  La pendiente de la recta 𝑦 = − 𝑥 + 3 será:

𝑀1 = − 1  
− 1 . 𝑀2 = − 1  
𝑀2 = − 1 

La ecuación del radio será: 𝑦 = 𝑥 + 𝑏 ; como pasa por el 
punto (− 1  ; 4 )

4  = − 1  + 𝑏 = 5

Ecuación del radio 𝑦 = 𝑥 + 5 Para encontrar el centro 
sabemos que: 𝑦 = 0 0 = 𝑥 + 5 𝑥 = 5

Por lo tanto las coordenadas del centro son:

𝐶 = (− 5 ; 0)
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Ecuación general de la circunferencia

Si desarrollamos la ecuación canónica de la circunferencia, resolviendo el producto notable 
binomio al cuadrado (en los dos paréntesis), tenemos:

Resolviendo el binomio al cuadrado

Ordenando los términos convenientemente

Reemplazando las constantes A, B y C

Ecuación general de la circunferencia

Ecuación General de la circunferencia

Al reemplazar los valores de h y k cambian los signos.

Ecuación canónica con centro C(h,k) 

Ecuación canónica con centro C (h, k) 

(x - h)2 + (y - k)2 = r2

(x - h)2 + (y - k)2 = r2

 x2 + 6x + 9 +  y2 - 4y + 4 = 36   
 x2 + y2 + 6x - 4y +9 + 4 = 36   

 x2 + y2 + 6x - 4y +13 - 36 = 0  

 x2 + y2 + 6x - 4y - 23 = 0  

(x + 3)2 + (y - 2)2 = 36

x2 - 2xh + h2 + y2 - 2yk + y2 = r2 

x2 + y2 - 2hx - 2ky + h2 + y2 -  r2 = 0     

A = -2h, B = -2k    y   C = h2 + y2 - r2

x2 + y2 + Ax + By + C= 0 

Determinemos las ecuaciones canónica y general de la circunferencia de radio 6, cuyas coor-

denadas del centro son (-3 ,2).

Datos: r = 6,   C = ( -3 ,2).      a. Ecuación canónica = ? ; b. Ecuación general = ?

Según los datos, conocemos las coordenadas del centro y el valor del radio, así tenemos en la 

ecuación canónica.

Al desarrollar la ecuación canónica con centro h, k, resolvemos los productos notables, y las 

constantes. Al igualar a cero resulta: 

Ej
e

m
p

lo
 6

4.  Determina las ecuaciones canónica y general 
para las circunferencias descritas:

 a. Radio 8, centro (-2, 3).

 b. Radio 2, centro (5, 2).

 c. Radio 4, centro (-2, -1).

 d. Radio 7, centro (-5, 8).

 e. Radio 12, centro (-1, 0).

5.  Halla la ecuación de la circunferencia cuyo 
centro se halla sobre el eje de abscisas y es 
tangente a la recta r: y = -x + 3 en el punto       
P = (-1, 4).

6.  Halla la ecuación general de una circunferen-
cia de radio 2 que es concéntrica con la que 
tiene como extremos de un diámetro los pun-
tos A = (0, 3) y B = (8, 3)

7.  Considerando las siguientes ecuaciones de 
hipérbolas , determine   las coordenadas del 
centro, vértices y focos  así como  la represen-
tación gráfica.

A
c

tivid
a

d
e

s

a.

b.

c.

(x + 2)2

x2

9x2 - 4y2 - 54x + 8y + 113 = 0      

(y - 5)2

y2

9

16

49

7

= 1

= 1

-

-
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La longitud del radio lo determina-
mos como la distancia entre el pun-
to P y el centro

La ecuación de la circunferencia es:

(𝑥 + 5)2 + 𝑦2= 32 

6.  Como las circunferencias son con-
céntricas su centro será el mismo.  El 
centro será el punto medio entre los 
dos extremos del diámetro. 

La ecuación de la circunferencia es:

La longitud del radio lo determinamos como la distancia entre el punto P y el centro 

𝑟𝑟 = √(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)2 + (𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦2)2 

𝑟𝑟 =  √(−1 + 5)2 + (4 − 0)2 

𝑟𝑟 =  √32 = 4√2 

La ecuación de la circunferencia es: 

(𝑥𝑥 + 5)2 + 𝑦𝑦2 = 32 

6. Como las circunferencias son concéntricas su centro será el mismo. El centro será el punto medio 
entre los dos extremos del diámetro.  

𝐶𝐶 = (0 + 8
2 ) ; (3 + 3

2 ) 

𝐶𝐶 = (4 ;  2) 

La ecuación de la circunferencia es: 

(𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 22 

(𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 4 
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Obtención del radio y las coordenadas del centro a partir de la ecuación general de la 
circunferencia

A partir de la fórmula general, obtendremos la ecuación canónica de la circunferencia uti-
lizando el método de completación para trinomios cuadrados perfectos.

Aumentamos el término ideal para  completar el  trinomio cuadrado perfecto, dividiendo 
para dos y elevando al cuadrado el segundo término.

Ecuación general de la circunferencia

Agrupando los términos según x e y.

 Comparamos con la ecuación canónica.

Factorando los trinomios y resolviendo las 
fracciones.

Por lo cual,  se concluye que el radio es

Completando el trinomio.

Factorando los trinomios

Comparamos con la ecuación canónica

Agrupando los términos según x e y.

Dato

(x - h)2 + (y - k)2 = r2

x2 + y2  + 4x + 2y - 31 = 0                                                                           

 x2 + y2  + 6x + 4y - 3 = 0              

 x2 + y2 - 4x +8y - 5 = 0  

2x2 + 2y2 + 4x - 8y = 8  

5x2 + 5y2 - 10x - 20y + 5 = 0  

(x2 + 4x) + (y2 + 2y) = 31

(x2 + 4x + 4) + (y2 + 2y + 1) = 31 + 4 + 1

(x + 2)2 + (y + 1)2 = 36

(x - h)2 + (y - k)2 = r2

x2 + y2 + Ax + By + C= 0 

(x2 + Ax ) + ( y2 + By)= - C                 

x2 + Ax +          +   y2 + By +        = - C +                

x +             y +             +             =             

Determinar el valor del radio y las coordenadas del centro a partir de la ecuación general de la 

circunferencia descrita por:   x2 + y2 + 4x + 2y - 31 = 0 

Ej
e

m
p

lo
 7

8.  Determina el valor del radio y las coordenadas del cen-

tro a partir de las ecuaciones:

A
c

tivid
a

d
e

s

A2

A B A2 + B2 - 4C

A2 B2B2

4

2 2 4

2 2

4 4+4

a.

b.

c.

d.

A2 + B2 - 4Cr =
2

√
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Actividad 13

5.  Para determinar las coordenadas del cen-
tro y el radio se debe escribir la ecuación de 
la circunferencia en forma canónica. 

a) 𝑥2 + 𝑦2 + 6𝑥 + 4 𝑦 −  3 = 0

(𝑥2 + 6𝑥 + 9) + (𝑦2 + 4 𝑦 + 4 ) = 3 + 9 + 4 
Completamos los T. C. P

(𝑥 + 3)2 + (𝑦 + 2 )2 = 1 6 Comparamos con la 
ecuación (𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟2

𝑟 = √1 6 = 4 

Centro: (− 3 ; − 2 )

b) 𝑥2 + 𝑦2 −  4 𝑥 + 8𝑦 −  5 = 0

(𝑥2 + 4 𝑥 + 4 ) + 𝑦2 + 8𝑦 + 1 6 = 5 + 4 + 1 6

(𝑥 − 2 )2 + (𝑦 + 4 )2 = 2 5

𝑟 = 2 5 = 5

Centro: (2  ; − 4 )

c) 2 𝑥2 + 2 𝑦2 + 4 𝑥 − 8𝑦 = 8

𝑥! + 𝑦2 + 2 𝑥 − 4 𝑦 = 4  Dividimos para dos

(𝑥2 + 2 𝑥 + 1 ) + (𝑦2 −  4 𝑦 + 4 ) = 4 + 1 + 4 

(𝑥 − 1 )2 + (𝑦 − 2 )2 = 4 

Radio: 4  = 2  Centro: (1  ; 2 )

d) 5𝑥! + 5𝑦! −  1 0𝑥 − 2 0𝑦 + 5 = 0

Dividimos para cinco

𝑥2 + 𝑦2 −  2 𝑥 − 4 𝑦 + 1  = 0

𝑥 − 2 𝑥 + 1  + (𝑦2 −  4 𝑦 + 4 ) − 1 + 1 + 4 

𝑥 − 1 2 + 𝑦 − 2 2 = 4 

Radio: 4  = 2  Centro: (1  ; 2 )
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4x2

x2

x2

x2

y2

y2

y2

+

+

+

9y2 x2 y2

36

a2

a2

49

b2

y

y

x

x

b2

24

= 1

= 1

= 1

36 9 4= = 1+ +
36
36 ⇒Dividimos para 36

Solución

4x2 + 9y2 = 36                                                                             

Dada la ecuación de una elipse 4x2 + 9y2 = 36, determinemos las coordenadas de los vértices, focos, las 
longitudes de los respectivos ejes mayor y menor, la excentricidad, la longitud de los lados rectos y realice-
mos la representación gráfica.

Hallemos la ecuación de la elipse de centro en el origen cuyos vértices son los puntos (-7, 0)  y  (7, 0)  y 

sus focos  (- 5, 0)  y  (5, 0).  

Al comparar la expresión obtenida con                           , tenemos: a2 = 9 y b2 = 4, por lo tanto a = 3 y b = 2.

Ahora, según la expresión pitagórica: a2 = b2 + c2, reemplazamos y determinamos el valor de c, c =√(a2- b2), 
c = √(32 -  22)  entonces c = √5.

Ahora, reemplazamos en la ecuación  

Resulta:

Vertices: V1(-a, 0); V2(a, 0)  ⟶  V1(-3, 0); V2 (3, 0)  

Focos  F1 (-c, 0); F2 (c, 0) ⟶  F1 (- √5, 0); F2 (√5, 0)  

B1 (0, 2); B2 (0, -2)

Longitud eje mayor 2a = 6

Longitud eje menor 2b = 4

Excentricidad: e =     ;  e = 

Lado recto LR=              ; LR=             ;  LR=           ; LR ≈ 2,67

Ej
e

m
p

lo
 9

Ej
e

m
p

lo
 1

0

 

 

c

2b2 82(2)2
a

3 33

5
3

√

Según los vértices (- 7, 0)  y  (7, 0)  entonces a = 7 y los focos (-5, 0)  
y  (5, 0), c = 5.

Ahora según la expresión pitagórica: a2 = b2 + c2 , reemplazamos y 

determinamos el valor de b:  

b =√(a2 - c2), b =√(72 - 52 )  entonces b = √24.

9.   Sea la ecuación  4x2 + 25y2  = 100, determina las coordenadas de los vértices, focos, las longitudes 
de los respectivos ejes mayor y menor, la excentricidad, la longitud de los lados rectos y realiza la 
representación gráfica.

10. Halla la ecuación de la elipse de centro en el origen cuyos vértices son los puntos (-8, 0)  y  (8, 0)  
y sus focos  (-6, 0)  y  (6, 0).

11.  Halla la ecuación de la elipse de centro en el origen cuyos vértices son los puntos (-7, 0)  y  (7, 0)  
y sus focos  (-5, 0)  y  (5, 0) . 

A
c

tivid
a

d
e

s
Fig. 13

Fig. 14
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6.  Para determinar los elemen-
tos de la elipse, se debe escribir la 
ecuación en su forma canónica. 
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6. Para determinar los elementos de la elipse, se debe escribir la ecuación en su forma canónica. 
 

𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

    4𝑥𝑥2 + 25𝑦𝑦2 = 100   Dividimos para 100 

   
4𝑥𝑥2

100 + 25𝑦𝑦2

100 = 100
100 

  
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

4 = 1      

 a=5  ;  b=6   ;    c=√𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2 =  √52 − 22 =  √21 
    
Vértices  
   𝑉𝑉1(−𝑎𝑎, 0) ;  𝑉𝑉2(𝑎𝑎, 0)          𝑉𝑉1(−5,0)  ;   𝑉𝑉2(5,0) 
Focos 

𝐹𝐹1(−𝑐𝑐, 0)  ;   𝐹𝐹2(𝑐𝑐, 0)         𝐹𝐹1(−√21, 0)  ;    𝐹𝐹2(√21, 0) 
   𝐵𝐵1(0, 𝑏𝑏)   ;    𝐵𝐵2(0, −𝑏𝑏)      𝐵𝐵1(0,2)     ;     𝐵𝐵2(0, −2) 
Longitud Eje mayor   2𝑎𝑎 = 10 
Longitud  Eje menor    2𝑏𝑏 = 4 
 

Excentricidad    𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √21

5  

 

Lado recto   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(2)2

5  ;  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 8
5 ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 1,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
7.   Si 𝑉𝑉1(−8; 0) ;   𝑉𝑉2(8; 0) Entonces  𝑎𝑎 = 8  
      Si 𝐹𝐹1(−6; 0) ;   𝐹𝐹2(6; 0)  Entonces  𝑐𝑐 = 6 
 

      𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2  ;    𝑏𝑏 =  √82 − 62  ;    𝑏𝑏 = √28 
 
      Centro:  (0,0) 
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7.   Si 𝑉𝑉1(−8; 0) ;   𝑉𝑉2(8; 0) Entonces  𝑎𝑎 = 8  
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      Centro:  (0,0) 
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7.   Si 𝑉𝑉1(−8; 0) ;   𝑉𝑉2(8; 0) Entonces  𝑎𝑎 = 8  
      Si 𝐹𝐹1(−6; 0) ;   𝐹𝐹2(6; 0)  Entonces  𝑐𝑐 = 6 
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5 ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 1,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
7.   Si 𝑉𝑉1(−8; 0) ;   𝑉𝑉2(8; 0) Entonces  𝑎𝑎 = 8  
      Si 𝐹𝐹1(−6; 0) ;   𝐹𝐹2(6; 0)  Entonces  𝑐𝑐 = 6 
 

      𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2  ;    𝑏𝑏 =  √82 − 62  ;    𝑏𝑏 = √28 
 
      Centro:  (0,0)  

La ecuación de la elipse:     
𝑥𝑥2
64 +

𝑦𝑦2
28 = 1 

 
 
8.   Está resuelto en el Texto del estudiante página 171 
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Tenemos que la distancia del punto B1 (0, b) a cada foco es a. Por lo tanto, seguimos esta 
ecuación pitagórica y despejamos b2.

Sustituimos todos los (a2 - c2)  que tengamos en la ecuación anterior por b2

Finalmente dividimos toda la ecuación para a2b2 y simplificamos.

ecuación de la elipse con eje focal y

a2 = b2 + c2;                   

a2x2                   +                   +                   =                   ;                   b2y2                   a2b2                   x2                   y2                   
= 1                  a2b2                 a2b2                 a2b2                 b2                 a2                 

a2 b2 = a2x2 + b2y2  ;      a2x2 + b2y2  = a2 b2        

b2 = a2 - c2;                   

x2

2b2

x2 y2

= 1,Resulta: +

322(4)2
; LR = ; LR = ; LR = 6,4

y2

+16

a

5 9

55

16
= 1Hallemos los elementos de la elipse cuya ecuación es  

Hallemos la ecuación de la elipse de centro en el origen cuyos vérti-

ces son los puntos (0,3)  y  (0,-3)  y sus focos  (0, 2)  y  (0, -2)  .  

Primero: Encontramos  a y b, luego sustituimos en las coordenadas 

de V y B. 

a2 = 25 ; a = 5  entonces los vértices serán V1(0, 5); V2 (0, -5)
b2 = 16 ; b = 4  entonces   B1 (4,0); B2 (-4, 0)

Según los vértices (0, 3) y (0, -3) entonces a = 3 y los focos  (0, 2)  y  

(0, -2), c = 2.

Ahora según la expresión pitagórica: a2 = b2+ c2 , reemplazamos y 

determinamos el valor de b. 

b =√(a2 - c2 ), b =√(32 - 22 )  entonces b = √5. 

Ahora, reemplazamos en la ecuación 
x2 y2

= 1,+b2 a2

Segundo: El valor de c lo conseguimos despejando de la ecuación 

a2 = b2 + c2 
c=√(a2 - b2) ; c=√(25 - 16) ; c=√9, c = 3 entonces  los focos serán        

F1 (0, 3); F2 (0, -3)
longitud eje mayor = 2a ;  longitud eje mayor = 10
longitud eje menor = 2b ;  longitud eje menor = 8

lado recto LR =

Ej
e

m
p

lo
 1

1
Ej

e
m

p
lo

 1
2

 

              

12. Dada la ecuación  25x2 + 4y2 = 100, determina las coordenadas de los vértices, focos, las longitudes 
de los respectivos ejes mayor y menor, la excentricidad, la longitud de los lados rectos y realiza la 
representación gráfica.

13. Halla la ecuación de la elipse de centro en el origen cuyos vértices son los puntos (0, 4)  y  (0, -4)  y 
sus focos  (0, 2)  y  (0, -2) .
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Fig. 16.

Fig. 17.
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Solucionario

9.  Para determinar los elementos de la elip-
se, la ecuación debe expresarse en forma ca-
nónica. 

De donde 𝑎 =√ 2 5 = 5 Entonces los vértices 
serán: 𝑉1 0,5 ; 𝑉2 (0,− 5)

Entonces los focos serían: 
 𝐹1 (0, √ 2 1  ) ; 𝐹2 (0,− √ 2 1 )
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9.  Para determinar los elementos de la elipse, la ecuación debe expresarse en forma canónica. 

𝑥𝑥2

𝑏𝑏2 + 𝑦𝑦2

𝑎𝑎2 = 1 

     25𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 = 100 

     
25𝑥𝑥2

100 + 4𝑦𝑦2

100 = 100
100 

     
𝑥𝑥2

4 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

De donde  𝑎𝑎 = √25 = 5  Entonces los vértices serán:   𝑉𝑉1(0,5)  ;   𝑉𝑉2(0, −5) 

                   𝑏𝑏 =  √4 = 2   Entonces   𝐵𝐵1(2,0)  ;    𝐵𝐵2(−2,0) 

                  𝑐𝑐 =  √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2   ;    𝑐𝑐 =  √25 − 4   ;    𝑐𝑐 = √21  

Entonces los focos serían:  𝐹𝐹1(0, √21 )   ;   𝐹𝐹2(0, −√21) 
 
Longitud Eje mayor   2𝑎𝑎 = 10 
Longitud Eje menor   2𝑏𝑏 = 4 

Excentricidad    𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √21 5

5 

Lado recto 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(2)2

5  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 =
8
5 ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 1,6 

 

10. Si  𝑉𝑉1(0,4) 𝑦𝑦  𝑉𝑉2(0, −4)  Entonces  𝑎𝑎 = 4 

      Si  𝐹𝐹1(0,2) 𝑦𝑦  𝐹𝐹2(0, −2)  Entonces  𝑐𝑐 = 2 

     Determinamos el valor de b 

     𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2  ;  𝑏𝑏 = √42 − 22  ;  𝑏𝑏 = √12 
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10. Si  𝑉𝑉1(0,4) 𝑦𝑦  𝑉𝑉2(0, −4)  Entonces  𝑎𝑎 = 4 
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     Determinamos el valor de b 

     𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2  ;  𝑏𝑏 = √42 − 22  ;  𝑏𝑏 = √12 

    Ahora reemplazamos en la ecuación 

    
𝑥𝑥2

𝑏𝑏2 + 𝑦𝑦2

𝑎𝑎2 = 1 

    
𝑥𝑥2

12 + 𝑦𝑦2

 16 = 1 
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11.    En la ecuación observamos que el semieje mayor esta en las x debido a que el denominador es 
mayor para esa variable, por lo tanto la elipse es paralela al eje de las x y su ecuación es:         

(𝑥𝑥−ℎ)2

𝑎𝑎2 + (𝑦𝑦−𝑘𝑘)2

𝑏𝑏2 = 1 

    Las coordenadas del centro son:  (2,1) 

        𝑎𝑎 = √100 = 10  Entonces  𝑉𝑉1(ℎ − 𝑎𝑎, 𝑘𝑘) 𝑦𝑦  𝑉𝑉2(ℎ + 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;    𝑉𝑉1(2 − 10,1)  ;   𝑉𝑉1(−8,1) 

       𝑏𝑏 =  √36 = 6                                                                                    𝑉𝑉2(2 + 10,1)  ;   𝑉𝑉2(12,1) 

      𝑐𝑐 =  √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2  ;   𝑐𝑐 =
 √102 − 62  ;   𝑐𝑐 = 8  

    Los focos son: 

      𝐹𝐹1(ℎ − 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)  ;   𝐹𝐹1(2 −
8,1)  ;   𝐹𝐹1(−6,1) 

      𝐹𝐹2(ℎ + 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)  ;    𝐹𝐹2(2 +
8,1)  ;    𝐹𝐹2(10,1) 
     
    Longitud  Eje mayor   2𝑎𝑎 = 20 
    Longitud  Eje menor   2𝑏𝑏 = 12  
    

    Excentricidad    𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = 8

10  ;   𝑒𝑒 =  4
5 

     Lado recto 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(6)2

10  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 72
10 ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0,72 
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k + a = 8  
k - a = -4  
2k = 4  

(x - h)2

(x - h)2

(x + 2)2

(x + 3)2

(y - k)2

(y - k)2

(y - 2)2

2    6

(y - 4)2

b2

b2

36

49

a2

a2

25

7

25

= 1

= 1

= 1

= 1

+

+

+

+

Determinemos la ecuación de la elipse con centro (-2 , 2 ) , cuyos vértices son (-2, 8) y (-2, -4) y además 
el eje menor es 10.  

Determinemos la ecuación de la elipse con centro (-3, 4), cuyo eje mayor es paralelo al eje horizontal y el 

valor de la excentricidad es  

Si el eje menor es 10, tenemos que 2b = 10 por lo cual b = 5.
Empleamos la fórmula de la elipse paralela al eje y que se ubica 
fuera del origen:

Empleamos la fórmula de la elipse paralela al eje x que se 
ubica fuera del origen:

Entonces k = 2 y a = 6

Solución: Es notable que la primera componente no cambia (-2), esta observación evidencia que la elipse 
se encuentra paralela al eje y. Entonces:

V1 (h, k + a) se relaciona con (- 2, 8)  entonces   h =  -2   y      k + a = 8
V2 (h, k - a) se relaciona con (-2, -4)  entonces   h =  -2   y    k - a = -4

Resolvemos el sistema formado por las ecuaciones    k + a = 8  y k - a = - 4.

Solución: Con el valor de la excentricidad, concluimos que        

a = 7 y c = 2√6.
Calculamos el valor de b con la expresión: b2 = a2 - c2

b2 = 49 - 24, entonces b = 5. Entonces:

V1 (h - a, k)   ⟶ (-10, 4)  
V2 (h + a, k)  ⟶ (4, 4)  

Ej
e

m
p

lo
 1

3
Ej

e
m

p
lo

 1
4

 

 

√

14. Una elipse se describe según la ecuación                                         , halla las coordenadas de los 

vértices, focos, las longitudes de los respectivos ejes mayor y menor, el valor de la excentricidad, la 

longitud de los lados rectos y realiza la representación gráfica.

15. Determina la ecuación de la elipse con centro (3, 3), cuyo eje mayor es paralelo al eje vertical  y el 

valor de la excentricidad es 

A
c

tivid
a

d
e

s

4

(x - 2)2 (y - 1)2

5

100 36 = 1+

y

x

y

x

Fig. 20.

Fig. 21.
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    Ahora reemplazamos en la ecuación 
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     Lado recto 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(6)2

10  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 72
10 ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0,72 
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12 + 𝑦𝑦2

 16 = 1 
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12.  Si el eje mayor es paralelo al eje Y (vertical) su ecuación canónica es 
(𝑥𝑥−ℎ)2

𝑏𝑏2 + (𝑦𝑦−𝑘𝑘)2

𝑎𝑎2 = 1 

        Con el valor de la excentricidad concluimos que  𝑐𝑐 = 4  𝑦𝑦  𝑎𝑎 = 5 

        Por lo tanto  𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2   ;    𝑏𝑏 = √52 − 42   ;   𝑏𝑏 = 3 

        Ecuación de la elipse 

         
(𝑥𝑥−3)

9
2

+ (𝑦𝑦−3)2

25 = 1 
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13.  a)   9𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 − 36𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦 + 4 = 0 

  (9𝑥𝑥2 − 36) + (4𝑦𝑦2 − 8𝑦𝑦) = −4 
 
  9(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = −4 
 
  9(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 4) + 4(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) =  −4 + 36 + 4 
 
  9(𝑥𝑥 − 2)2 + 4(𝑦𝑦 − 1)2 = 36 
 

   
9(𝑥𝑥−2)2

36 + 4(𝑦𝑦−1)2

36 = 36
36 

  

  
(𝑥𝑥−3)2

4 + (𝑦𝑦−1)2

9 = 1 

 

 Elipse de lado mayor paralelo al eje y 

              𝑎𝑎 = 3   ;    𝑏𝑏 = 2   ;    

𝑐𝑐 = √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2   ;    𝑐𝑐 =  √32 − 22   ;    𝑐𝑐 = √5 

           Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (3,1) 

          Vértices:  (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑎𝑎)  ;    (3,4) 

                          (ℎ, 𝑘𝑘 − 𝑎𝑎)  ;     (3, −2) 

          Focos:  (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑐𝑐)   ;     (3,2 + √5) 

                      (ℎ, 𝑘𝑘 − 𝑐𝑐)  ;    (3,2 − √5) 

             Excentricidad      𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √5

3   

Solucionario

11. En la ecuación observa-
mos que el semieje mayor 
esta en las x debido a que el 
denominador es

mayor para esa variable, 
por lo tanto la elipse es para-
lela al eje de las x y su ecua-
ción es:
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Obtención de la ecuación canónica de la elipse a partir de la ecuación general 

16(x - 3)2

(x - 3)2

c ;e =

9(y - 2)2

16x2  + 9y2 - 96x - 36y + 36 = 0

(16x2 - 96x )+ (9y2 - 36y )= -36

16(x2 - 6x ) + 9(y2 - 4y )= -36

16(x2 - 6x + 9) + 9(y2 - 4y + 4)= -36 + 144 + 36

16(x - 3)2 + 9(y2 - 2)2 = 144

(y - 2)2

144 144 144
144

9

a

16

= 

= 1

+

+

16(x - 3)2

144

Sea la ecuación  6x2 + 9y2 - 96x - 36y - 36 = 0, hallemos la ecuación canónica de la elipse, deter-

minemos las coordenadas del centro, vértices, focos, longitudes de los lados rectos, el valor de la 

excentricidad y la representación gráfica. 

• Elipse de eje mayor paralelo al eje y.

•  Valores de a, b y c correspondientemente: 4, 3 y √7.

•  Centro (h, k) ⟶ Centro (3, 2)

•  Vértices: (h, k +a) ⟶ (3, 6)

                (h, k - a) ⟶ (3, -2)

•  Focos: (h, k + c) ⟶ (3, 2 + √7 )

             (h, k - c) ⟶ (3, 2 - √7)

•  Lado recto LR=

•  Excentricidad: 

Solución:
Dato

Agrupando los términos según x e y.

Factor común numérico 

Completando los trinomios

Factorando trinomios y realizando operaciones

Dividiendo cada término para 144

Simplificando las fracciones

Ej
e

m
p

lo
 1

5

 

7
e = 4

√

16.  Considerando las siguientes ecuaciones, determina la ecuación canónica de la elipse, establecien-

do las coordenadas del centro, vértices, focos, longitudes de los lados rectos el valor de la excentri-

cidad; así como la representación gráfica.

9x2  + 4y2- 36x - 8y + 4 = 0

x2  + 4y2 - 6x + 16y + 21 = 0

16x2  + 4y2 + 32x + 16y - 32 = 0a.

b.

c.

A
c

tivid
a

d
e

s

Sea la ecuación general  de un lugar geométrico, Ax2+ By2 + Cx + Dy + E = 0; si los coeficien-
tes de A y B son del mismo signo, representa una  elipse con eje paralelo al eje horizontal 
o vertical.

y

x

Fig. 22.
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Solucionario

12.  Si el eje mayor es paralelo al eje Y (vertical) su ecuación canónica es 
(𝑥𝑥−ℎ)2

𝑏𝑏2 + (𝑦𝑦−𝑘𝑘)2

𝑎𝑎2 = 1 

        Con el valor de la excentricidad concluimos que  𝑐𝑐 = 4  𝑦𝑦  𝑎𝑎 = 5 

        Por lo tanto  𝑏𝑏 = √𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐2   ;    𝑏𝑏 = √52 − 42   ;   𝑏𝑏 = 3 

        Ecuación de la elipse 
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2

+ (𝑦𝑦−3)2

25 = 1 
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  9(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = −4 
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36 = 36
36 
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4 + (𝑦𝑦−1)2

9 = 1 
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   Lado recto    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(2)2

3  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 8
3  

 
 
 
 
 
 
 

 

    b)   𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 − 6𝑥𝑥 + 16𝑦𝑦 + 21 = 0  

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥) + (4𝑦𝑦2 + 16𝑦𝑦) = −21                                  Agrupando los términos según X o Y 

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦) = −21                                    Factor comun numérico 

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦 + 4) = −21 + 9 + 16   Completando los trinomios 

         (𝑥𝑥 − 3)2 + 4(𝑦𝑦 + 2)2 = 4                     

         
(𝑥𝑥−3)2

4 + 4(𝑦𝑦+2)2

4 = 4
4                                                             Dividiendo para 4 

        
(𝑥𝑥−3)2

4 + (𝑦𝑦+2)2

1 = 1 

Elipse de lado mayor paralelo al eje x 

              𝑎𝑎 = 2   ;    𝑏𝑏 = 1   ;    𝑐𝑐 = √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2   ;    𝑐𝑐 =  √22 − 1   ;    𝑐𝑐 = √3 

          Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (3, −2) 

         Vértices:  (ℎ + 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;    (5, −2) 

                          (ℎ − 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;     (1, −2) 

          Focos:  (ℎ + 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)   ;     (5 + √2, −2) 

                      (ℎ − 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)  ;    (5 − √2, −2) 

          Excentricidad         𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √3

2   

          Lado recto    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(1)2

2  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2
2 = 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 1 
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   Lado recto    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 

𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(2)2

3  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 8
3  

 
 
 
 
 
 
 

 

    b)   𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 − 6𝑥𝑥 + 16𝑦𝑦 + 21 = 0  

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥) + (4𝑦𝑦2 + 16𝑦𝑦) = −21                                  Agrupando los términos según X o Y 

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦) = −21                                    Factor comun numérico 

          (𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦 + 4) = −21 + 9 + 16   Completando los trinomios 

         (𝑥𝑥 − 3)2 + 4(𝑦𝑦 + 2)2 = 4                     

         
(𝑥𝑥−3)2

4 + 4(𝑦𝑦+2)2

4 = 4
4                                                             Dividiendo para 4 
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              𝑎𝑎 = 2   ;    𝑏𝑏 = 1   ;    𝑐𝑐 = √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2   ;    𝑐𝑐 =  √22 − 1   ;    𝑐𝑐 = √3 

          Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (3, −2) 

         Vértices:  (ℎ + 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;    (5, −2) 

                          (ℎ − 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;     (1, −2) 

          Focos:  (ℎ + 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)   ;     (5 + √2, −2) 

                      (ℎ − 𝑐𝑐, 𝑘𝑘)  ;    (5 − √2, −2) 

          Excentricidad         𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √3

2   

          Lado recto    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(1)2

2  ;   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2
2 = 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 1 

 

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

167



Solucionario

   c)     16𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 + 32𝑥𝑥 + 16𝑦𝑦 − 32 = 0  

          (16𝑥𝑥2 + 32𝑥𝑥) + (4𝑦𝑦2 + 16𝑦𝑦) = 32                                   

          16(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦) = 32                                     

          16(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 1) + 4(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦 + 4) = 32 + 16 + 16    

         16(𝑥𝑥 + 1)2 + 4(𝑦𝑦 + 2)2 = 64                     

         
16(𝑥𝑥+1)2

64 + 4(𝑦𝑦+3)2

64 = 64
64                                                              

        
(𝑥𝑥+1)2

4 + (𝑦𝑦+3)2

16 = 1 

Elipse de lado mayor paralelo al eje y 

              𝑎𝑎 = 4   ;    𝑏𝑏 = 2   ;    𝑐𝑐 = √𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏2   ;    𝑐𝑐 =  √42 − 22   ;    𝑐𝑐 = √12 

            Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (−1, −3) 

            Vértices:  (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑎𝑎)  ;    (−1, +1) 

                          (ℎ, 𝑘𝑘 − 𝑎𝑎)  ;     (−1, −7) 

 

         Focos:  (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑐𝑐)   ;     (−1, −3 + √12) 

                      (ℎ, 𝑘𝑘 − 𝑐𝑐)  ;    (−1, −3 − √12) 

       Excentricidad         𝑒𝑒 = 𝑐𝑐
𝑎𝑎   ;   𝑒𝑒 = √12

4    ,   𝑒𝑒 = 2√3
4   

       Lado recto    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2𝑏𝑏2

𝑎𝑎  ; 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2(2)2

4  ;  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 2 

 

 

 

 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

168



 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

180

Recordamos que, para obtener la ecuación canónica, hay que igualar las distancias que se 
obtienen desde un punto de la parábola P(x, y) al foco (h; k + p) y a la directriz L(x; k - p).  Así, 
tenemos que:

d (P, L) = √(x2- x1)2 + (y2 - y1)2

(k - p - y)2 =   √(h - x)2 + (k + p + y)2

k2 + p2 + y2 - 2kp - 2ky - 2py = h2 - 2hx + x2 + k2 + p2 + y2 + 2kp - 2ky - 2py

x2 - 2hx + h2 = 4py - 4kp    

d (P, F) = √(x2 - x1)2 + (y2 - y1)2

d (P, L) = √(x - x)2 + (k - p - y)2 d (P, F) = √(h - x)2 + (k + p + y)2

Igualamos distancias y resolvemos

d (P, L) = k - p - y

Determinemos la ecuación de la parábola que cumple con las condiciones dadas: vértice (-3,-2) y ecua-
ción de la directriz es y - 3= 0.

Solución: La ecuación de la directriz es y = k - p, y disponemos del dato  y - 3 = 0, luego, se concluye que    
3 = k - p, pero, según el vértice k  = -2 entonces despejamos p.
3 = k - p;   3 = - 2 - p      donde -p = 5 entonces p  = -5  
Así, con el valor de p y las coordenadas del vértice, reemplazamos  en la ecuación:
(x - h)2 = 4p(y - k)   ;   (x + 3)2 = 4(-5)(y + 2)   ;  (x + 3)2 = -20(y + 2)   

Ej
e

m
p

lo
 1

8

Solución:
Comparamos con la ecuación general  (y - k)2 = 4p (x - h), por 
lo que:
 4p = 8 →  p = 2
• Vértice (-2, 4)
• Coordenadas del foco (0, 4)
• Ecuación de la directriz x = -4 
• Ecuación del eje focal y = 4
• Longitud del lado recto LR = 8
• Como p > 0, las ramas de la parábola abren hacia arriba.

Hallemos los elementos de la parábola que corresponde a la siguiente ecuación (y - 4)2 = 8(x + 2), luego 
realicemos la representación gráfica.
Datos: (y - 4)2 = 8(x + 2)        V= ?      F= ?    directriz = ?    eje focal = ?     LR = ?

Ej
e

m
p

lo
 1

9

 

17.  Representa gráficamente las parábolas. 

18.  Determina la ecuación de la parábola cuyo vértice y foco sean  V (3, 4); F(3, 6)

(x - 3)2 = -3(y + 4)         y2 = -8(y + 3)         x2 = -       (y - 1)         a. b. c.
1
2

A
c

tivid
a

d
e

s

(x - h)2 = 4p(y - k)   ecuación canónica 

2

y

x
Fig. 28.
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a) Para facilitar el grafico determinaremos 
sus elementos. Es una parábola con eje de 
simetría

paralelo al eje y.

Despejando P nos indica que se 
abre hacia abajo

Página  trece (13) 

Página 180 del texto del estudiante 

14.  

 a)  Para facilitar el grafico determinaremos sus elementos. Es una parábola con eje de    simetría  
paralelo al eje y. 

             Vértice: (3, −4) 

                           4p = −3 

                           𝑝𝑝 = − 3
4                  Despejando P nos indica que se abre hacia abajo   

 

 

              Foco:     (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑝𝑝)   ;    (3, − 19
4 ) 

             Directriz:  𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 − 𝑝𝑝   ;     𝑦𝑦 −13
4  

  

        

        b)  𝑦𝑦2 =  −8(𝑥𝑥 + 3)                   
Parábola con eje de simetría paralela al eje x 

                  Vértice: (−3,0) 

                           4p = −8 

                           𝑝𝑝 = −2                  
Despejando P nos indica que se abre hacia la izquierda  

              Foco:     (ℎ + 𝑝𝑝, 𝑘𝑘)   ;    (−5,0) 
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            Eje de simetría:  𝑦𝑦 = 𝑘𝑘   ;    𝑦𝑦 = −1 

 

      c)    𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 20𝑦𝑦 − 96 = 0 

             𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 = −20𝑦𝑦 + 96 

            𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 4 = −20𝑦𝑦 + 96 + 4 

            (𝑥𝑥 + 2)2 = −20(𝑦𝑦 + 5) 

            ℎ: −2   ;    𝑘𝑘 = −5   ;    𝑝𝑝 = −5 

            Vértice:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;    (−2, −5) 

              Foco:     (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑝𝑝)   ;    (−2, −10) 

             Directriz:  𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 − 𝑝𝑝   ;     𝑦𝑦 = 0 
          
            Longitud lado recto:   𝐿𝐿𝐿𝐿 = 20 
 
            Eje de simetría:  𝑥𝑥 = ℎ   ;    𝑥𝑥 = −2 

 

 

17.   a)  (𝑥𝑥 − 3)2 = 8(𝑦𝑦 − 2) 

              𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9 = 8𝑦𝑦 − 16                       Elevando el binomio al cuadrado 

             𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦 + 9 + 16 = 0                Ordenando según x 

             𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦 + 25 = 0 

        b)  (𝑥𝑥 + 4)2 = −12𝑦𝑦 

             𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 16 = −12𝑦𝑦    

             𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 12𝑦𝑦 + 16 = 0 

       c)  (𝑦𝑦 − 2)2 = 24(𝑥𝑥 + 6) 

             𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 + 4 = 24𝑥𝑥 + 144 

            𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 − 24𝑥𝑥 + 4 − 144 = 0 

            𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 − 24𝑥𝑥 − 140 = 0 

      d)  (𝑦𝑦 + 5)2 = 36(𝑥𝑥 − 1) 

           𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦+25=36x-36 

          𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 − 36𝑥𝑥 + 25 + 36 = 0 

          𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 − 36𝑥𝑥 + 61 = 0 
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Circunferencia 

18.   Ecuación de la circunferencia (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2 

        a) (𝑥𝑥 − 0)2 + (𝑦𝑦 − 0)2 = 52 

             𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25 

  

        b)  (𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 42 

              (𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 16 

 

         c)(𝑥𝑥 − (−3))2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 22 

             (𝑥𝑥 + 3)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4 
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Ejercicios y problemas

1 Circunferencia

1. Determina la ecuación de la circunferencia y 
traza su gráfica.

2. Verifica si el punto dado pertenece o no a la cir-
cunferencia.

3. Determina las ecuaciones de la circunferencia a 
partir de su gráfica.

4. Halla la ecuación del lugar geométrico de los 
puntos que distan 10 metros del punto P = (-3, 8).

5. Halla la ecuación del lugar geométrico del pla-
no formado por los puntos que distan 7 unidades 
del punto  A= (-4, -5).

6. Determina las ecuaciones de las circunferencias 
siguientes:

7. Analiza las ecuaciones canónicas de circunfe-
rencias y determina las coordenadas del   centro 
y el valor del radio.

8. Dadas las ecuaciones generales, halla las coor-
denadas del centro de la circunferencia así 
como el valor del radio.

9. Calcula los valores de m para que el punto              
P = (1, 1) pertenezca a la circunferencia descri-
ta por x2 + y2 - 2mx + 4my - 4m2 = 0

10. Determina la posición relativa de los puntos A – 
(5, 4), B – (-1, 1) y C – (2, -1) respecto a la circun-
ferencia x2 + y2 - 4x -2y - 4 - 0.

a. C (0, 0); r = 5

a. P (-1, -3) a (x + 3)2 + (y - 2)2 = 4

a. (x - 3) 2+ (y - 1)2  = 49

a. x2+ y2 - 6x - 4y - 12 = 0

b. x2+ y2 - 10y - 11 = 0

c. x2+ y2 - 2x + 2y - 7 = 0

d. x2+ y2 - 121 = 0

a. Centro (2, -1) y radio 3.
b. Centro (3, 0) y radio 4.

c. Centro (-1, 5) y pasa por el punto P =(-4, -6).

b. P (0, 2) a (x + 5)2 + (y + 1)2 = 5

b. (x - 5)2 + (y + 3)2 = 36

c. P (-9, 3) a (x - 4)2 + (y - 2)2 = 81

c. x2 + (y + 5)2 = 9

d. (x + 12)2 + y2 = 144

d. P                      a (x -7)2 + y2 = 64

b. C (4, 2); r = 4
c. C (-3, 2); r = 2
d. C (-4, -2); d = 8

 z = 0  z = 0
r : r :

189

1 3, -3 5

a.

b.

c.

2 Elipse

28. Dadas las gráficas, halla la ecuación de la elipse.

y

y

y y

y

y

y

x

x

x

x

x

x

x

Fig. 36.

Fig. 37.

Fig. 38.

Fig. 39. Fig. 40.

Fig. 41. Fig. 42.
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             𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 12𝑦𝑦 + 16 = 0 

       c)  (𝑦𝑦 − 2)2 = 24(𝑥𝑥 + 6) 

             𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 + 4 = 24𝑥𝑥 + 144 

            𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 − 24𝑥𝑥 + 4 − 144 = 0 

            𝑦𝑦2 − 4𝑦𝑦 − 24𝑥𝑥 − 140 = 0 

      d)  (𝑦𝑦 + 5)2 = 36(𝑥𝑥 − 1) 

           𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦+25=36x-36 

          𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 − 36𝑥𝑥 + 25 + 36 = 0 

          𝑦𝑦2 + 10𝑦𝑦 − 36𝑥𝑥 + 61 = 0 
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18.   Ecuación de la circunferencia (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2 

        a) (𝑥𝑥 − 0)2 + (𝑦𝑦 − 0)2 = 52 

             𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 25 

  

        b)  (𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 42 

              (𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 16 

 

         c)(𝑥𝑥 − (−3))2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 22 

             (𝑥𝑥 + 3)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4 

                      

         d)  (𝑥𝑥 − (−4))2 + (𝑦𝑦 − (−2))2 = 82 

               (𝑥𝑥 + 4)2 + (𝑦𝑦 + 2)2 = 64 

                                                

 

19.  Si el punto pertenece a la circunferencia debería verificar la ecuación  

       a) ((1 − 1) + 3)2 + (−3 − 2)2 = 4 

             22 + (−5)2 = 4 

              4 + 25 = 4 

               29 ≠ 4                                   P no pertenece a la circunferencia  

 

       b)  (0 + 5)2 + (2 + 1)2 = 5 

               25 + 9 = 5 

              34 ≠ 5                                    P no pertenece a la circunferencia 

 

         c)  (−9 − 4)2 + (3 − 2)2 = 81 

               169 + 1 = 81 

               170 ≠ 81                             P no pertenece a la circunferencia 

 

       d)   (1
3 − 7)2 + (− 3

5)2 = 64 

              (− 20
2 )2 + 9

25 = 64 

              
400

9 + 9
25 = 64 
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         d)  (𝑥𝑥 − (−4))2 + (𝑦𝑦 − (−2))2 = 82 

               (𝑥𝑥 + 4)2 + (𝑦𝑦 + 2)2 = 64 

                                                

 

19.  Si el punto pertenece a la circunferencia debería verificar la ecuación  

       a) ((1 − 1) + 3)2 + (−3 − 2)2 = 4 

             22 + (−5)2 = 4 

              4 + 25 = 4 

               29 ≠ 4                                   P no pertenece a la circunferencia  

 

       b)  (0 + 5)2 + (2 + 1)2 = 5 

               25 + 9 = 5 

              34 ≠ 5                                    P no pertenece a la circunferencia 

 

         c)  (−9 − 4)2 + (3 − 2)2 = 81 

               169 + 1 = 81 

               170 ≠ 81                             P no pertenece a la circunferencia 

 

       d)   (1
3 − 7)2 + (− 3

5)2 = 64 

              (− 20
2 )2 + 9

25 = 64 

              
400

9 + 9
25 = 64 

               64 181
225 ≠ 64                        P no pertenece a la circunferencia 

                  

20.   Para determinar la ecuación se debe identificar el centro y el radio. 

        a)    El centro tiene coordenadas  (− 2
3 ; 1

3) y el radio 𝑟𝑟 = √59
9  

               Entonces la ecuación (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2 

                                                     (𝑥𝑥 + 2
3)2 + (𝑦𝑦 − 1

3)
2

= 59
9   

 

        b)   𝐶𝐶 = (−1,3) 

               𝑑𝑑 = 8    𝑦𝑦     𝑟𝑟 = 𝑑𝑑
2        ;     𝑟𝑟 = 4 

               La ecuación de la circunferencia es (𝑥𝑥 + 1)2 + (𝑦𝑦 − 3)2 = 16 

 

         c)  𝐶𝐶 = (4, −4) 

              𝑑𝑑 = 12    𝑦𝑦     𝑟𝑟 = 𝑑𝑑
2        ;     𝑟𝑟 = 6 

              La ecuación de la circunferencia es (𝑥𝑥 − 4)2 + (𝑦𝑦 + 4)2 = 36 

 

 

21.  TXT 112861, página 126 ejercicio 8 

El lugar geometrico de los puntos que distan 10 metros del punto P es la circunferencia de radio 10 y 
centro P. Es decir,la circunferencia que tiene como ecuación:  (x + 3)2 + (y - 8)2 = 100 
 

22.  TXT 112861, página 126 ejercicio 9 

El lugar geometrico del plano formado por los puntos que distan 7 unidades del punto A es la 
circunferencia de radio 7 y centro A. Es decir, la circunferencia que tiene como ecuacion: 

(x + 4)2 + (y + 5)2 = 49 

23.  TXT 112861, página 126 ejercicio 10  

Ecuación de la circunferencia: (x - a)2 + (y - b)2 = r 2. 

a) (x - 2)2 + (y + 1)2 = 32 = 9 

b) (x - 3)2 + y 2 = 42 = 16 

c) (x + 1)2 + (y - 5)2 = 130, donde r es la distancia entre el 
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Solucionario

El lugar geometrico de los puntos que distan 1 0 metros del 
punto P es la circunferencia de radio 1 0 y

centro P.  Es decir,la circunferencia que tiene como ecuación: 
(x + 3)2 + (y - 8)2 = 1 00

El lugar geometrico del plano formado por los puntos que 
distan 7 unidades del punto A es la

circunferencia de radio 7 y centro A.  Es decir, la circunferen-
cia que tiene como ecuacion:

(x + 4 )2 + (y + 5)2 = 4 9

Ecuación de la circunferencia: (x - a)2 + (y - b)2 = r 2 . 

a) (x - 2 )2  + (y + 1 )2  = 32  = 9

b) (x - 3)2  + y 2  = 4 2  = 1 6

c) (x + 1 )2  + (y - 5)2  = 1 30, donde r es la distancia entre el

centro y P: r = d(C,P) = (− 4  + 1 )2  + (− 6 −  5)2  = 1 30

2 4 .  Ecuación canónica de la circunferencia  
(𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟2

a) 𝐶 = 3,1 𝑦 𝑟 = 7

b) 𝐶 = 5,− 3 𝑦 𝑟 = 6

c) 𝐶 = 0,− 5 𝑦 𝑟 = 3

d) 𝐶 = − 1 2 ,0 𝑦 𝑟 = 1 2 

2 5. 

a) 𝑥2 + 𝑦2 −  6𝑥 − 4 𝑦 −  1 2 = 0

(𝑥2 −  6𝑥) + (𝑦2 −  4 𝑦) = 1 2 

(𝑥2 −  6𝑥 + 9) + (𝑦2 −  4 𝑦 + 4 ) = 1 2 + 9 + 4 

𝑥 − 3 2 + 𝑦 − 2 2 = 2 5

𝐶 = 3,2 ; 𝑟 = 5

b) 𝑥2 + 𝑦2 −  1 0𝑦 − 1 1 = 0

𝑥2 + 𝑦2 −  1 0𝑦 = 1 1 

𝑥2 + (𝑦2 −  1 0𝑦 + 2 5) = 1 1 + 2 5

𝑥2+ 𝑦 − 5 2 = 36

𝐶 = 0,5 ; 𝑟 = 6

c) 𝑥2 + 𝑦2 −  2 𝑥 + 2 𝑦 −  7 = 0

(𝑥2 −  2 𝑥) + (𝑦2 + 2 𝑦) = 7

(𝑥2 −  2 𝑥 + 1 ) + (𝑦2 + 2 𝑦 + 1 ) = 7 + 1 + 1 

𝑥 − 1 2 + 𝑦 + 1 2 = 9

𝐶 = 1 ,− 1 ; 𝑟 = 3

d) 𝑥2 + 𝑦2−  1 2 1  = 0

𝑥2 + 𝑦2 = 1 2 1 

𝐶 = 0,0 ; 𝑟 = 1 1 

Sustituimos el punto P en la ecuación: 1 2  + 1 2  - 2 m + 4 m -

- 4 m2  = 0 ⇒ m = 1 , m = -1 /2 .  Calculamos el centro y el radio

para estos dos valores:

m = 1  ⇒ x 2  + y 2  - 2 x + 4 y - 4  = 0

m = -2 a ⇒ -2  = -2 a ⇒ a = 1 ; n = -2 b ⇒ 4  = -2 b ⇒ b = -2  ⇒

⇒ C = (1 , -2 ); p = a 2  + b 2  - r 2  ⇒ -4  = 1 2  + (-2 )2  - r 2  ⇒ 
r = 3

m = -1 /2  ⇒ x 2  + y 2  + x - 2 y - 1  = 0

1  = -2 a ⇒ a = -1 /2 ; n = -2 b ⇒ -2  = -2 b ⇒ b = 1  ⇒

⇒ C = (-1 /2 , 1 )

p = a 2  + b 2  - r 2  ⇒ -1  = (-1 /2 )2  + 1 2  - r 2  ⇒ r = 1 ,5

De las expresiones de m, n y p obtenemos:

-4  = -2 a ⇒ a = 2 ; -2  = -2 b ⇒ b = 1 ; -4  = 2 2  + 1 2  - r 2  ⇒ r = 3

Calculamos ahora las distancias entre los puntos A, B y C con 
el centro de la circunferencia P = (2 , 1 ) y las comparamos 
con el radio r :

d(A,P) = (2  −  5)2  + (1  −  4 )2  = 1 8 > 3 = r ⇒ El punto

A es exterior a la circunferencia. 

d(B,P) = (2  + 1 )2  + (1  −  1 )2  = 3 = r ⇒ El punto B pertenece

a la circunferencia. 

d(C,P) = (2  −  2 )2  + (1  + 1 )2  = 2  < 3 = r ⇒ El punto C es 
interior a la circunferencia.  

Elipse

a) La elipse tiene su centro en el origen 𝑎 = 6 𝑦 𝑏 = 5 
Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación 
será:

b) La elipse tiene su centro en el origen 𝑎 = 7 𝑦 𝑏 = 5 
Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación 
será:

c) La elipse tiene su centro en el origen 𝑎 = 6 𝑦 𝑏 = 3Su eje
mayor es paralelo al eje x, por lo tanto la ecuación será:

Sustituimos el punto P en la ecuación: 12 + 12 - 2m + 4m - 

- 4m2 = 0 ⇒ m = 1, m = -1/2. Calculamos el centro y el radio 

para estos dos valores: 

• m = 1 ⇒ x 2 + y 2 - 2x + 4y - 4 = 0 

m = -2a ⇒ -2 = -2a ⇒ a = 1; n = -2b ⇒ 4 = -2b ⇒ b = -2 ⇒ 

⇒ C = (1, -2); p = a 2 + b 2 - r 2 ⇒ -4 = 12 + (-2)2 - r 2 ⇒ r = 3 

• m = -1/2 ⇒ x 2 + y 2 + x - 2y - 1 = 0 

1 = -2a ⇒ a = -1/2; n = -2b ⇒ -2 = -2b ⇒ b = 1 ⇒ 

⇒ C = (-1/2, 1) 

p = a 2 + b 2 - r 2 ⇒ -1 = (-1/2)2 + 12 - r 2 ⇒ r = 1,5 

27. TXT 112861, página 127, ejercicio 15 

De las expresiones de m, n y p obtenemos: 

-4 = -2a ⇒ a = 2; -2 = -2b ⇒ b = 1; -4 = 22 + 12 - r 2 ⇒ r = 3 

Calculamos ahora las distancias entre los puntos A, B y C con 

el centro de la circunferencia P = (2, 1) y las comparamos con 

el radio r : 

• d(A,P) = (2 − 5)2 + (1 − 4)2 = 18 > 3 = r ⇒ El punto 

A es exterior a la circunferencia. 

• d(B,P) = (2 + 1)2 + (1 − 1)2 = 3 = r ⇒ El punto B pertenece 

a la circunferencia. 

• d(C,P) = (2 − 2)2 + (1 + 1)2 = 2 < 3 = r ⇒ El punto C es 

interior a la circunferencia. 

Elipse 

28.   

       a)  La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 6    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 5 

            Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación será:  

                                        
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

36 = 1 

 

 

 

         b)  La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 7    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 5 

              Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

49 = 1 

(Ojo) dos ejercicios iguales 

 

         c)   La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 6    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 3 

               Su eje mayor es paralelo al eje x, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

9 = 1 

Página dieciséis (16) 
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29.   TXT 112861, página 129, ejercicio 30 

 

30.   TXT 112861, página 129, ejercicio 32 

 

31.   De los focos concluimos que la elipse tiene su centro en el origen 𝑐𝑐 = 4  

         Su eje mayor es paralelo al eje x 

           𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 𝑐𝑐2        ;          𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 16 

           
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1  

Reemplazando 𝑎𝑎2 en la ecuación 

        
𝑥𝑥2

𝑏𝑏2−16 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación                  

        
32

𝑏𝑏2+16 + 12

𝑏𝑏2 = 1                      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación 

Resolviendo la ecuación tenemos que:  

                                                    𝑏𝑏2 = 8  
Entonces 𝑎𝑎2 = 24 

         La ecuación de la elipse será:  

                                                     
𝑥𝑥2

24 + 𝑦𝑦2

8 = 1 

         b)  La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 7    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 5 

              Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

49 = 1 

(Ojo) dos ejercicios iguales 

 

         c)   La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 6    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 3 

               Su eje mayor es paralelo al eje x, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

9 = 1 
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         Su eje mayor es paralelo al eje x 

           𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 𝑐𝑐2        ;          𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 16 

           
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1  

Reemplazando 𝑎𝑎2 en la ecuación 

        
𝑥𝑥2

𝑏𝑏2−16 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación                  

        
32

𝑏𝑏2+16 + 12

𝑏𝑏2 = 1                      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación 

Resolviendo la ecuación tenemos que:  

                                                    𝑏𝑏2 = 8  
Entonces 𝑎𝑎2 = 24 

         La ecuación de la elipse será:  

                                                     
𝑥𝑥2

24 + 𝑦𝑦2

8 = 1 
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3 Parábola

12. Halla la ecuación de las elipses determinadas 
por las siguientes condiciones:

13. Halla la ecuación de la elipse que pasa por el 
punto P = (3, 1) y tiene sus focos en F= (4, 0) y       
F' = (-4, 0)

14. Halla la ecuación de las elipses que satisfacen 
las siguientes condiciones:

17. Halla las coordenadas del punto medio de la 
cuerda que determinan la recta x + 2y - 1 = 0 y 
la elipse x2 + 2y2 = 3.

18. Analiza las ecuaciones canónicas de elipses y 
determina las coordenadas del centro, vértice y 
las longitudes de los  ejes mayor y menor.

19. Dadas las ecuaciones generales, halla la ecua-
ción canónica y determina las coordenadas del 
centro de la elipse y los valores de a, b y c.

20. Halla el valor del parámetro p de la parábola       
x2 = -2py sabiendo que el punto P = (-6, -1) está 
contenido en ella.

21. Halla el foco y la directriz de las siguientes 
parábolas:

23. Halla la ecuación de las parábolas que satis-
facen las siguientes condiciones:

22. Determina en su forma reducida las ecuacio-
nes de las siguientes parábolas:

 A continuación, indica en cada caso el valor 
del parámetro p, las coordenadas del foco y 
la ecuación de la directriz.

a. Vértice: (0, 0). Foco: (-2, 0). Directriz: x = 2.

b. Vértice: (0, 0). Directriz: y = 6.

c. Foco: (0, -5). Directriz: y = 5.

d. Vértice: (0, 0). Eje de simetría: eje OY. Pasa 
por el punto P = (-3, 3).

15. Halla el centro y los focos de las siguientes elipses 
de ecuación:

16. La Luna describe una órbita elíptica alrededor de 
la Tierra, que es uno de sus focos. Si la excentrici-
dad de la órbita lunar es 0,84 y la distancia focal 
es de 369 200 km, halla  la distancia máxima a la 
que se encuentra la Tierra de la Luna.

a. y2 = -8x

a. 6y2 - 12x = 0 b. 15x2 - = 42y

b. x2 = 12y

c. y = 5x2

d. 8x2 + 12y = 0

(x - 3)2

(x - 3)2

(x + 5)2

(x - 1)2

(y + 4)2

(y + 2)2

(y - 3)2

(y + 4)2

+

+

+

+

64

16

81

100x2 + 81y2 - 486y - 7371 = 0

9x2 + 25y2 - 18x + 100y  = 116

9x2 + 4y2 - 36x - 8y + 4 = 0

100

16

9

100

36

= 1

= 1

= 1

= 1

a.

a.

b.

c.

b.

a.

b.

1
3

a.  Focos (±4, 0). Vértices: (0, ±5).

b. Longitud del eje mayor: 6. Longitud del eje me-
nor: Focos en el eje X.

c. Focos: (±5, 0). Longitud del eje mayor: 12.

d. Extremos del eje menor: (0, ±3). Distancia fo-
cal: 8.

e. Excentricidad: 0,8. Focos: (±1,5 , 0).

f. Corta el eje de ordenadas en los puntos             

A= (0, 6); A' = (0, -6) y la excentricidad es e =

a.  Foco (7, 2). Vértice: (9, 2). Centro: (4, 2).
b. Centro: (1, 4). Distancia focal: 16.

 Eje mayor: Paralelo al eje OX y de longitud 20.

11. Halla los vértices, los focos y la excentricidad de 
siguientes elipses:

b. 9x2 + 4y2 = 36

c. 5x2+ 6y2 = 30 

d. x2 = 4 - 2y2

x2 y2
+

25 9
= 1a.

Página 190

Solucionario

31. De los focos concluimos que la 
elipse tiene su centro en el origen 
𝑐 = 4 

Su eje mayor es paralelo al eje x

         b)  La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 7    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 5 

              Su eje mayor es paralelo al eje y, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

49 = 1 

(Ojo) dos ejercicios iguales 

 

         c)   La elipse tiene su centro en el origen 𝑎𝑎 = 6    𝑦𝑦    𝑏𝑏 = 3 

               Su eje mayor es paralelo al eje x, por lo tanto la ecuación será: 

                                                 
𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

9 = 1 

Página dieciséis (16) 

Página 190 del texto del estudiante 

29.   TXT 112861, página 129, ejercicio 30 

 

30.   TXT 112861, página 129, ejercicio 32 

 

31.   De los focos concluimos que la elipse tiene su centro en el origen 𝑐𝑐 = 4  

         Su eje mayor es paralelo al eje x 

           𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 𝑐𝑐2        ;          𝑎𝑎2 = 𝑏𝑏2 + 16 

           
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1  

Reemplazando 𝑎𝑎2 en la ecuación 

        
𝑥𝑥2

𝑏𝑏2−16 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación                  

        
32

𝑏𝑏2+16 + 12

𝑏𝑏2 = 1                      

Reemplazamos  el punto P en la ecuación 

Resolviendo la ecuación tenemos que:  

                                                    𝑏𝑏2 = 8  
Entonces 𝑎𝑎2 = 24 

         La ecuación de la elipse será:  

                                                     
𝑥𝑥2

24 + 𝑦𝑦2

8 = 1 

 

32.   TXT 112861, página 129, ejercicio 33 

 

33.   TXT 112861, página 129, ejercicio 34 

 

34.   TXT 112861, página 129, ejercicio 35 

 

35.    TXT 112861, página 129 - 130, ejercicio 36 

 

36.    

         a) Elipse con el eje mayor paralelo al eje x; comparamos con: 

                    
(𝑥𝑥−ℎ)2

𝑎𝑎2 + (𝑦𝑦−𝑘𝑘)2

𝑏𝑏2 1 

                   𝑎𝑎 = 4    ;     𝑏𝑏 = 3 

 

          Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (3, −2)     

         Vértice:  (ℎ − 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;    (−1, −2) 

                          (ℎ + 𝑎𝑎, 𝑘𝑘)  ;     (7, −2) 
        Longitud Eje mayor   2𝑎𝑎 = 8          
        Longitud Eje menor    2𝑏𝑏 = 9     
 
 
       b)  Elipse con el eje mayor paralelo al eje y; comparamos con: 

                      
(𝑥𝑥−ℎ)2

𝑏𝑏2 + (𝑦𝑦−𝑘𝑘)2

𝑎𝑎2 1 

                     𝑎𝑎 = 10    ;     𝑏𝑏 = 9 
     

             Centro:  (ℎ, 𝑘𝑘)  ;  (−5,3)     

             Vértice:  (ℎ, 𝑘𝑘 − 𝑎𝑎)  ;    (−5, −7) 

                             (ℎ, 𝑘𝑘 + 𝑎𝑎)  ;     (−5,13)            
 
               Longitud Eje mayor   2𝑎𝑎 = 20      
               Longitud Eje menor    2𝑏𝑏 = 18 
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37.   
         a)  9𝑥𝑥2 + 4𝑦𝑦2 − 36𝑥𝑥 − 8𝑦𝑦 + 4 = 0 

              (9𝑥𝑥2 − 36𝑥𝑥) + (4𝑦𝑦2 − 8𝑦𝑦) = −4 

              9(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥) + 4(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = −4 

              9(𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 4) + 4(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = −4 + 36 + 4 

              9(𝑥𝑥 − 2)2 + 4(𝑦𝑦 − 1)2 = 36 

              
9(𝑥𝑥−2)2

36 + 4(𝑦𝑦−1)2

36 = 36
36 

             
(𝑥𝑥−2)2

4 + (𝑦𝑦−1)2

9 = 1 

            𝐶𝐶 = (2,1) 

            𝑎𝑎 = 3   ;    𝑏𝑏 = 2   ;    𝑐𝑐 = √32 − 22   ;    𝑐𝑐 =  √5 

 

       b)  9𝑥𝑥2 + 25𝑦𝑦2 − 18𝑥𝑥 + 100𝑦𝑦 = 116 

            (9𝑥𝑥2 + 18𝑥𝑥) + (25𝑦𝑦2 + 100𝑦𝑦) = 116        

            9(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥) + 25(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦) = 116 

            9(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 1) + 25(𝑦𝑦2 + 4𝑦𝑦 + 4) = 116 + 9 + 100 

             9(𝑥𝑥 + 1)2 + 25(𝑦𝑦 + 2)2 = 225 

            
9(𝑥𝑥+1)2

225 + 25(𝑦𝑦+2)2

225 = 225
225 

            
(𝑥𝑥+1)2

25 + (𝑦𝑦+2)2

9 = 1 

           𝐶𝐶 = (−1, −2) 

          𝑎𝑎 = 5   ;    𝑏𝑏 = 3   ;    𝑐𝑐 = √52 − 32   ;    𝑐𝑐 =  4 

 

   c)  100𝑥𝑥2 + 81𝑦𝑦2 − 486𝑦𝑦 − 7371 = 0 

       (100𝑥𝑥2) + (81𝑦𝑦2 − 486𝑦𝑦) = 7371 

         100𝑥𝑥2 + 81(𝑦𝑦2 − 6𝑦𝑦) = 7371 

        100𝑥𝑥2 + 81(𝑦𝑦2 − 6𝑦𝑦 + 9) = 7371 + 729 

        100𝑥𝑥2 + 81(𝑦𝑦 − 3)2 = 8100  

        
100𝑥𝑥2

8100 + 81(𝑦𝑦−3)2

8100 = 8100
8100 

        
𝑥𝑥2

81 + (𝑦𝑦−3)2

100 = 1 

        𝐶𝐶 = (0,3) 

        𝑎𝑎 = 10   ;    𝑏𝑏 = 9   ;    𝑐𝑐 = √102 − 92   ;    𝑐𝑐 =  √19 

Parábola 

38.   TXT 112861, página 131, ejercicio 48 

 

39.   TXT 112861, página 131, ejercicio 49 

 

40.   TXT 112861, página 131, ejercicio 50 

 

41.   TXT 112861, página 131, ejercicio 51 

 

Página diecisiete (17) 

Página 191   (Ojo)   Ejercicio 42 es de parábolas 

Hipérbolas 

42.    

        a)   Vértice: (ℎ, 𝑘𝑘)  ;    (4,2) 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 24 

 

        b)   Vértice: (ℎ, 𝑘𝑘)  ;    (−5, −3) 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 16 

 

       c)   Vértice: (ℎ, 𝑘𝑘)  ;    (3,0) 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 20 

 

       d)  Vértice: (ℎ, 𝑘𝑘)  ;    (0, −7)  

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  

 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  

 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  
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              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  

 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  

 

              Longitud lado recto:   

𝐿𝐿𝐿𝐿 = |4𝑝𝑝|   ;    𝐿𝐿𝐿𝐿 = 36 

43.  No hay ecuaciones 

 

44.  TXT 112861, página 131, ejercicio 44 

 

45.   TXT 112861, página 130-131, ejercicio 43 

 

46.   TXT 112861, página 131, ejercicio 47 

 

47.   El grafico nos indica que es una elipse con centro en el origen y eje mayor paralelo al eje x. Su 
ecuación canónica es: 

                                                
𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 + 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

        Como:  𝑎𝑎 = 6   ;     𝑏𝑏 = 5 

       Entonces la respuesta es 𝐶𝐶 =  𝑥𝑥2

36 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

 

48.  TXT 112861, página 130, ejercicio 42 

MÁS A FONDO 

49. Para reconocer las ecuaciones de la cónicas deben están en forma canónica. 

         TXT 112861, página 133, ejercicio 63 

 

50.  TXT 112861, página 133, ejercicio 64 

             4𝑥𝑥2 − 60𝑦𝑦2 + 120𝑦𝑦 − 45 = 0 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦) = 45 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦 + 1) = 45 − 60 

             4𝑥𝑥2 − 60(𝑦𝑦 − 1)2 = −15 

            
60 (𝑦𝑦−1)2

15 − 4𝑥𝑥2

15 = 1 

               
(𝑦𝑦−1)2

1
4

− 𝑥𝑥2
15
4

= 1                 Hipérbola  
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Para finalizar
1

4

Sea la siguiente gráfica:

2

3

Sea la gráfica:

a. ¿Cuáles son los elementos que definen 
de forma total a una circunferencia?

b. ¿Cuál es el valor del  radio?

c. Escribe la ecuación respectiva

d. ¿Cómo varía la ecuación de la circunfe-
rencia si el centro se traslada 4 unidades 
a la derecha?

e. ¿Cómo se explicaría el hecho de que al 
recorrer 4 unidades a la derecha, que 
significaría un aumento de cuatro unida-
des (+4), en la ecuación aparezca (-4)?

f. En cambio ¿Cómo varía la ecuación de 
la circunferencia si el centro se traslada 
tres unidades hacia arriba?

a. ¿Cuál es la distancia del eje mayor?

b. ¿Cuál es la distancia del eje menor?

c. ¿Cuál es la ecuación de la gráfica?

d. ¿Cómo cambiaría la ecuación si el eje 
mayor se trasladase al eje horizontal y el 
eje menor al eje vertical?

e. En una elipse, ¿Cuál de las variables  en-
tre a, b y c , es mayor?

f. Según la gráfica, ¿cuál sería la ecuación 
si la elipse se traslada 2 unidades hacia 
la derecha y 4 unidades hacia abajo?

g. ¿Cómo diferenciamos si una elipse es  
paralela al eje x o paralela al eje y?

a. LR = 10, y = 5
b. LR = 5, y = - 4
c. LR = 20, y = 5
d. LR = -20, y = - 4 

¿Cómo se diferencian las ecuaciones ca-
nónicas de la elipse e hipérbola?

Para la expresión x2 = - 20y el lado recto y 
la directriz es: 

192

AUTOEVALUACIÓN

• Escribe la opinión de tu familia. • Pide a tu profesor o profesora suger-
encias para mejorar y escríbelas. 

• Trabajo personal 

Reflexiona y autoevalúate en tu cuaderno:

• Trabajo en equipo

¿Cómo ha sido mi actitud 
frente al trabajo?

¿He cumplido 
mis tareas?

¿He respetado las opiniones 
de los demás?

¿He compartido con mis  
compañeros y compañeras?

¿Qué aprendí en esta 
unidad?

x

x

y

y

Fig. 47.

Fig. 48.

Página 192 

Solucionario

Página dieciocho (18) 

Página 192 del texto del estudiante  

PARA FINALIZAR 

 

1.      a) Su centro y el radio  
     b) r=3  
     c)𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9 
    d) Nuevo centro (4; 0)     ;      (𝑥𝑥 − 4)2 + 𝑦𝑦2 = 9 
    e) Ya que la ecuación de una circunferencia es (𝑥𝑥 − ℎ)2 + (𝑦𝑦 − 𝑘𝑘)2 = 𝑟𝑟2  
         Si h=4 al reemplazar en la ecuación queda (𝑥𝑥 − 4)2 + 𝑦𝑦2 = 9  
    f) Nuevo centro (0; 3)     ;        𝑥𝑥2 + (𝑦𝑦 − 3)2 = 9 
 

2.      a) Longitud eje mayor =2a; Longitud eje mayor=10  
     b) Longitud eje menor =2b; Longitud eje menor =8 

     c) Elipse con eje mayor paralelo a Y y el centro en el origen 
𝑥𝑥2

16 + 𝑦𝑦2

25 = 1 

     d) Seria una elipse con el eje mayor paralelo al eje x  
𝑥𝑥2

25 + 𝑦𝑦2

16 = 1 

     e) a es el eje mayor, porque es la distancia del centro al vértice  
     f) Nuevo centro (2;-4)  

               (𝑥𝑥 − 2)2

16 + (𝑦𝑦 + 4)2

25 = 1  
    g) Cuando el valor más grande esta debajo de las x la elipse es paralela al eje          x, caso 
contrario es paralela al eje de las Y 
  

3. Se diferencian porque en la elipse los 
términos se suman, mientras que en la  
hipérbola los términos se restan  
 

4. Lado recto =14pl, la ecuación canónica 
es 𝑥𝑥2 = 4𝑝𝑝𝑥𝑥  , igual cuando 
4p=-20   ;    p=-5                

            Directriz y=-p   ;     y=-5 

𝑙𝑙𝑟𝑟 = |4𝑝𝑝|              ;       Lr = 20  
Entonces la opción correcta es C  
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Zona Wifi

La papiroflexia y las cónicas

Respuesta sugerida:

Hipérbola:

http://links.edebe.com/u29nas

Elipse (método del jardinero):

—— Mark Twain y el cometa Halley

Calculamos primero la semidistancia focal, c, a partir de la excentricidad, e, y el semieje mayor, a:

e =c/a⇒ c = e ⋅ a = 0,967 990 ⋅ 1 7,857 61 9 = 1 7,2 85 997UA

Antenas parabólicas

Respuesta sugerida:

Los cables de los puentes colgantes tienen forma parabólica; la forma de los telescopios, detectores

de radar y reflectores luminosos son parabólicos; algunos marcos fotográficos tienen forma elíptica.

Óvalos, ovoides y elipses

Respuesta sugerida:

Óvalo: Curva cerrada y plana formada por cuatro arcos de circunferencia tangentes entre sí e iguales

dos a dos.

Ovoide: Curva cerrada y plana formada por cuatro arcos de circunferencia tangentes entre sí, dos

iguales y dos desiguales.

Se pueden relacionar con una elipse.

Respuesta sugerida:

Coinciden en que son curvas cerradas y planas formadas por arcos de circunferencia tangentes entre

sí. Se diferencian en que el óvalo está compuesto por un número par de arcos de circunferencia

enlazados entre sí y simétricos respecto a sus ejes mayor y menor normales entre sí; y el ovoide está

compuesto por dos arcos de igual radio, y otros dos de distinto radio y tiene un eje de simetría que

contiene a los centros de los arcos desiguales
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230

#9EVALUACIÓN
cónicas

1 Halla la ecuación de la circunferencia: 

a)  Cuyo centro es C = (2, -3) y pasa por el punto 
P = (1, 4).

b)  Que tiene por diámetro el segmento MN  siendo 
M = (-3, -3) y N = (3, 3).

c)  Que tiene por diámetro el segmento PQ siendo 
P = (-6, 6) y Q = (2, 0). 

d)  Que tiene su centro en el punto de intersección 
de las rectas 2x + 5y = 10 y x − 8y = 26 y su 
radio es 2. 

Sol.: a) (x - 2)2 + (y + 3)2 = 50;  
b) x 2 + y 2 = 18;  

c) (x + 2)2 + (y - 3)2 = 25;  
d) (x - 10)2 + (y + 2)2 = 4

2 Halla la ecuación de la circunferencia cuyo centro 
está en la recta x + 2y = 0 y pasa por los puntos 
P = (4, 3) y Q = (O, 1).

Sol.: a) (x - 4)2 + (y + 2)2 = 25 

3 Halla la ecuación de la circunferencia de radio 4 y 
concéntrica a la circunferencia: 

x 2 + y 2 + 2x + 10y + 17 = 0

Sol.: (x + 1)2 + (y + 5)2 = 16

4 Halla las posiciones relativas de las circunferencias 
y rectas siguientes: 

a)  C: x 2 + y 2 − 4x − 1 = 0 y r : 2x − y − 4 = 0 .

b)  C: x 2 + y 2 − 2x + 3y + 2 = 0 y 

 r : 2x + y − 3 = 0.

5 Determina las coordenadas de los focos y de los 
vértices, así como la excentricidad de las siguien-
tes elipses:

a) 
(x − 1)2

4
+

(y − 3)2

9
= 1 b) 2x 2 + y 2 = 4

Sol.: a) F = (0, ± 5 ), A = (0, ± 3), B = (± 2, 0), e = 5 /3;  

b) F = (0, ± 2 ), A(0, ± 2), B = (± 2 , 0), e = 2 /2

6 Escribe las ecuaciones de las hipérbolas que cum-
plen las siguientes características:

a) Centro: C = (-3, 0). Foco: F = (2, 0). e = 5/4.

b) Vértices: A = (6, 2), A′ = (-2, 2). Distancia focal: 
10.

Sol.: a) 
(x + 3)2

16
−
y 2

9
= 1;  

b) 
(x − 2)2

16
−

(y − 2)2

9
= 1

7 Determina las coordenadas del centro, de los fo-
cos, de los vértices y la excentricidad de la hipér-
bola que tiene por ecuación:

(x − 1)2

9
−

(y − 3)2

4
= 1

Sol.: C = (1, 3), F = (1 ± 13 , 3) A = (4, 3),  

A′ = (-2, 3), e = 13 /3

8 Escribe las ecuaciones que corresponden a las pa-
rábolas que cumplen las siguientes propiedades:

a)  Vértice: V = (2, - 2). Directriz: y = -5.

b)  Foco: F = (6, 1). Vértice: V = (2, 1).

Sol.: a) (x − 2)2 = 12(y + 2); b) (y − 1)2 = 16(x − 2)

9 Halla la intersección, en caso de que exista, de la 
parábola que tiene por ecuación y 2 = 9x con la hi-

pérbola 
x 2

16
−
y 2

9
= 1.

Sol.: A = (16,94, -12,35), B = (16,94, 12,35)

0 Clasifica las siguientes cónicas justificando en 
cada caso tu respuesta:

a) 9x 2 + 4y 2 − 36 = 0

b) (x − 2)2 +  (y − 3)2 = 1

c) y = 3x 2

A continuación, halla los elementos que definen a 
cada una de ellas.

q Durante un partido de fútbol, un jugador chuta a 
portería para marcar un gol. 

Observamos que la pelota sigue una trayectoria 
parabólica de ecuación:

(x − 11)2 = −24 y −
121

24

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

en la que x indica el desplazamiento horizontal e y 
el desplazamiento vertical. Ambas distancias están 
expresadas en metros. 

a) ¿Qué altura máxima alcanzará la trayectoria de 
la pelota?

b) ¿A qué distancia del jugador volverá a tocar el 
suelo?

c) Si la pelota se dirige a la portería, que está si-
tuada a 20 metros del jugador, ¿entrará o pasa-
rá por encima del travesaño situado a una altu-
ra de 2,40 metros? 

Sol.: a) 121/24 m; b) 22 m

UN09_CT.indd   230 01/04/15   16:07
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Ampliación de contenidos

Una de las aplicaciones de las ecuaciones 
cónicas más usadas, es la de las antenas 
parabólicas, útiles en la Ingeniería de Tele-
comunicaciones, por medio ellas podemos 
enviar información a grandes distancia, 
triangulando satélites. Así captamos señales 
de televisión , radio y también señales del 
espacio, que los astrofísicos usan como re-
curso fundamental para la observación del 
universo.

La curva usada en esta imagen es la de 
una parábola, si la dibujas en un plano 
cartesiano, obtendrás una ecuación de 
segundo grado, de la forma:

Como puedes observar, la radiación 
electromagnética, rebota en el plato de 
la antena con forma parabólica y se con-
centra en el foco para mejorar la recep-
ción de estas señales.

Actualmente el rediotelescopio más gran-
de del mundo se terminó de construir en 
el 2016 en China
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Solucionario

Página veinticuatro (24) 

Trabajo inclusivo 

 

1. Hallar la ecuación de la circunferencia que tiene:    

a) el centro en el punto (2, 5) y el radio es igual a 7.      

b) un diámetro con extremos los puntos (8, -2) y (2, 6). 

2. Determina las ecuaciones que representa a las siguientes cónicas 

 a.  

 

 

 

 

 

 

 

 

b.   

 

 

 

 

 

 

 

 

c.  
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Página veinticinco (25) 

Solucionario del Trabajo Inclusivo 

1.  

                

 

2.  
a. En la gráfica observamos una elipse con eje mayor paralelo al eje x, su semieje mayor es 3 

y su semieje menor es 2, por lo tanto la ecuación de la elipse será 
𝑥𝑥2

9 + 𝑦𝑦2

4 = 1 

b. En al gráfica se observa una circunferencia con centro en el origen y de radio 
3
2, por lo que 

la ecuación de la circunferencia es: 

𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9
4 

c. En la gráfica observamos una parábola con eje focal en el eje x y vértice en el origen, su 
valor de p es igual a 5, por lo que la ecuación de la parábola será: 

𝑦𝑦2 = 20 𝑥𝑥 
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2.  
a. En la gráfica observamos una elipse con eje mayor paralelo al eje x, su semieje mayor es 3 

y su semieje menor es 2, por lo tanto la ecuación de la elipse será 
𝑥𝑥2

9 + 𝑦𝑦2

4 = 1 

b. En al gráfica se observa una circunferencia con centro en el origen y de radio 
3
2, por lo que 

la ecuación de la circunferencia es: 

𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 = 9
4 

c. En la gráfica observamos una parábola con eje focal en el eje x y vértice en el origen, su 
valor de p es igual a 5, por lo que la ecuación de la parábola será: 
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232

Imagen 232 - 6
Imagen 232 - 7

Imagen 232 - 9

 
Imagen 232 - 10

Imagen 232 - 11

GeoGebra permite tratar la trigonometría de una forma dinámica. Podemos utilizar las pantallas de Vista Algebraica (Algebra) y Vista 
Gráfica (Graphics). Además, con la opción Deslizador (Slider) es posible obtener distintos valores de un ángulo para determinar los 
valores de sus razones trigonométricas. 

Trigonometría

MATEMÁTICAS 
y las TIC GeoGebra<

La amplitud de un ángulo (en sentido antihorario; es decir, C, 
B, A) puede obtenerse a partir de tres puntos que determinan 

dos rectas en el plano. Podemos utilizar el icono  para dibu-

jar los puntos y  para marcar los segmentos. Al mover los 

puntos con  se observa que el valor del ángulo va variando 

según la nueva amplitud.

En esta imagen se muestran las razones trigonométricas de 30°, 
45° y 60°. Al mover los puntos A, B y D, G de cada triángulo se 
puede observar que el valor de las razones trigonométricas no 
varía, aunque cambie el tamaño del triángulo.

Para determinar las razones trigonométricas, se sigue este proceso:

 — Dibujar dos puntos, en este caso, A, B y E, F.

 — Dibujar el tercer punto con la amplitud del ángulo que se desee.

 — Unir los tres puntos para obtener el triángulo deseado.  

 — Trazar la perpendicular desde el punto C o G al lado opuesto del  
triángulo para conseguir un triángulo rectángulo.

 — Determinar el punto de intersección de dicha perpendicular con el lado del triángulo. 

 — Determinar el valor de la longitud de los lados. 

Para estudiar las razones del ángulo de 90°, puede utilizarse 
la circunferencia goniométrica. Al mover el deslizador se ob-
tienen las razones trigonométricas de los ángulos hasta 360°.

TICS_CT.indd   232 01/04/15   15:59
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puede observar que el valor de las razones trigonométricas no 
varía, aunque cambie el tamaño del triángulo.

Para determinar las razones trigonométricas, se sigue este proceso:

 — Dibujar dos puntos, en este caso, A, B y E, F.

 — Dibujar el tercer punto con la amplitud del ángulo que se desee.

 — Unir los tres puntos para obtener el triángulo deseado.  

 — Trazar la perpendicular desde el punto C o G al lado opuesto del  
triángulo para conseguir un triángulo rectángulo.

 — Determinar el punto de intersección de dicha perpendicular con el lado del triángulo. 

 — Determinar el valor de la longitud de los lados. 

Para estudiar las razones del ángulo de 90°, puede utilizarse 
la circunferencia goniométrica. Al mover el deslizador se ob-
tienen las razones trigonométricas de los ángulos hasta 360°.
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Imagen 232 - 10

Imagen 232 - 11

GeoGebra permite tratar la trigonometría de una forma dinámica. Podemos utilizar las pantallas de Vista Algebraica (Algebra) y Vista 
Gráfica (Graphics). Además, con la opción Deslizador (Slider) es posible obtener distintos valores de un ángulo para determinar los 
valores de sus razones trigonométricas. 

Trigonometría

MATEMÁTICAS 
y las TIC GeoGebra<

La amplitud de un ángulo (en sentido antihorario; es decir, C, 
B, A) puede obtenerse a partir de tres puntos que determinan 

dos rectas en el plano. Podemos utilizar el icono  para dibu-

jar los puntos y  para marcar los segmentos. Al mover los 

puntos con  se observa que el valor del ángulo va variando 

según la nueva amplitud.

En esta imagen se muestran las razones trigonométricas de 30°, 
45° y 60°. Al mover los puntos A, B y D, G de cada triángulo se 
puede observar que el valor de las razones trigonométricas no 
varía, aunque cambie el tamaño del triángulo.

Para determinar las razones trigonométricas, se sigue este proceso:

 — Dibujar dos puntos, en este caso, A, B y E, F.

 — Dibujar el tercer punto con la amplitud del ángulo que se desee.

 — Unir los tres puntos para obtener el triángulo deseado.  

 — Trazar la perpendicular desde el punto C o G al lado opuesto del  
triángulo para conseguir un triángulo rectángulo.

 — Determinar el punto de intersección de dicha perpendicular con el lado del triángulo. 

 — Determinar el valor de la longitud de los lados. 

Para estudiar las razones del ángulo de 90°, puede utilizarse 
la circunferencia goniométrica. Al mover el deslizador se ob-
tienen las razones trigonométricas de los ángulos hasta 360°.
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BANCO DE PREGUNTAS

1. ¿Qué es una Cónica?

2. ¿Cuál es la ecuación general de las cónicas?

3. ¿Cuál es el lugar geométrico de todos los puntos que se encuentran 
a la misma distancia de una recta fija y un punto fijo llamado foco?

4. Ecuación cónica que se usa para modelar los platos de las antenas 
de tv

5. Ecuación cónica que incluye dos lugares geométricos llamados focos

6. Ecuación cuadrática de dos variables en la que ambos cuadrados 
tienen signo desigual

7. ¿Cómo identificas si una elipse tiene su eje mayor paralelo al eje x o 
paralelo al eje de las y?

8. ¿Existe diferencia entre las excentricidades de la elipse y de la hipérbola?

9. ¿Qué es el lado recto de una cónica?

10. ¿Qué representa la excentricidad?
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solucionario

1. Las cónicas son curvas planas obtenidas mediante la intersección 
de un cono con un plano.

2. La ecuación general de las cónicas es: 
 Ax2  + Bxy + Cy2  + Dx + Ey + F = 0

3. Los puntos situados a igual distancia de recta y foco forman una 
parábola.

4. Las llaman antenas parabólicas porque la cónica que forman es 
una parábolas.

5. Las figuras que se definen mediante dos focos son la elipse y la hipér-
bola. En el primer caso

es constante la suma de las distancias a los focos y en el segundo la 
diferencia.

6. La hipérbola es aquella que tiene variables al cuadrado de signo 
opuesto

7. Por el valor al cual se divide cada variable, si el mayor valor que divi-
de está bajo la variable

X la elipse tiene su eje mayor paralelo al eje de las X, caso contrario 
será paralelo al eje de las Y.

8. La excentricidad de una elipse siempre es menor que 1, mientras 
que de la hipérbola siempre será mayor que 1

9. El lado recto es una cuerda que pasa por el foco y es perpendicular 
al eje focal de una cónica

10. La excentricidad ε, es un parámetro que determina el grado de 
desviación de una sección cónica con respecto a una circunferencia
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¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Reflexión

Activación de conocimientos previos a 
través de preguntas sobre círculo, circunfe-
rencia, óvalos y parábolas?

Identificar cónicas desde una sección gira-
toria y su intersección con una plano Escri-
tura de la ecuación general de las cónicas. 
Uso de Tic´s para graficar cónicas. Compa-
ración de ecuaciones canónicas de las di-
ferentes cónicas.

Ejercicios de graficación de cónicas. Iden-
tificación de los elementos de las cónicas.

Conceptualización

Transformación de cónicas de su 
forma normal a su forma canónica.

Identificación de sus vértices, focos, 
directirzes, longitudes de lado recto.

Empleo de TIC´s para graficar cóni-
cas y definir los elementos necesarios 
para su interpretación.

¿qué diferencia el conjunto de los 
números reales del resto de conjuntod 
estudiados?

Identificación de las propiedades de 
los logaritmos que se pueden aplicar 
en cada ejercicio o problema.

Reflexión y análisis sobre la aplicación 
de las propiedades de los logaritmos 
y la relación con la potenciación de 
números reales

Aplicación

¿Planteamiento y resolución de pro-
blemas sobre cónicas

Reconocer cónicas a partir de su 
ecuación general. Transformación de

cónicas de su forma general a su for-
ma canónica.

Graficar cónicas a partir de los ele-
mentos sin ayuda de graficadores ni 
tablas de datos.

Cálculo de longitudes de lado recto y 
excentricidad
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Estadística y Probabilidad

Recursos para fomentar el ingenio en el aula
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UNIDAD 6

Eje 
temático

Contenidos

Estadística 

y Probabilidad

 

Elementos del plano

1. La recolección de datos y su interpretación .................................. página 197
2. Tabla de frecuencia para datos no agrupados .......................... página 198
3. Medidas de tendencia central para datos no agrupados .... página 199
4. Media aritmética ............................................................................................ página 199
5. Mediana ..............................................................................................................página 200
6. Moda ..................................................................................................................... página 201
7.Desviación estándar ..........................................................................................página 202
8. Varianza ...............................................................................................................página 203
9. Desviación típica ............................................................................................página 204
10. Medidas de tendencia central para datos agrupados ...........página 207
12. Media aritmética ............................................................................................página 207
13. Mediana ..............................................................................................................página 208
14. Moda .....................................................................................................................página 209

Probabilidad

Experimentos aleatorios .......................................................................................página 210
Operaciones con suceso ....................................................................................página 211
Probabilidad… ............................................................................................................página 212
Probabilidad condicionada .............................................................................página 214
Teorema de Bayes ..................................................................................................página 215
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Elementos del currículo
Bachillerato general unificado

Niveles y subniveles educativos

• Emplea la estadística descriptiva para resumir, organizar, graficar e interpretar datos 
agrupados y no agrupados.

• Emplea técnicas de conteo y teoría de probabilidades para calcular la posibilidad 
de que un determinado evento ocurra; identifica variables aleatorias; resuelve pro-
blemas con o sin TIC; contrasta los procesos, y discute sus resultados.

Criterio de evaluación

• Actuamos con ética, generosidad, integridad, coherencia y honestidad en todos nues-
tros actos.

• Tenemos iniciativas creativas, actuamos con pasión, mente abierta y visión de futuro; 
asumimos liderazgos auténticos,procedemos con pro actividad y, responsabilidad en 
la toma de decisiones y estamos preparados para enfrentar los riesgos que el empren-
dimiento conlleva

• Nos movemos por la curiosidad intelectual, indagamos la realidad nacional y mun-
dial, reflexionamos y aplicamos nuestros conocimientos interdisciplinarios para resolver 
problemas en forma colaborativa e interdependiente aprovechando todos los recur-
sos e información posibles.

• Sabemos comunicarnos de manera clara en nuestra lengua y en otras, utilizamos va-
rios lenguajes como el numérico, el digital, el artístico y el corporal; asumimos con 
responsabilidad nuestros discursos.

• Producir, comunicar y generalizar información, de manera escrita, verbal, simbólica, 
gráfica y/o tecnológica, mediante la aplicación de conocimientos matemáticos y el 
manejo organizado, responsable y honesto de las fuentes de datos, para así compren-
der otras disciplinas, entender las necesidades y potencialidades de nuestro país, y 
tomar decisiones con responsabilidad social.

• Valorar el empleo de las TIC para realizar cálculos y resolver, de manera razonada y 
crítica, problemas de la realidad nacional, argumentando la pertinencia de los méto-
dos utilizados y juzgando la validez de los resultados.

• Desarrollar la curiosidad y la creatividad a través del uso de herramientas matemáti-
cas al momento de enfrentar y solucionar problemas de la realidad nacional, demos-
trando actitudes de orden, perseverancia y capacidades de investigación.

• Proponer soluciones creativas a situaciones concretas de la realidad nacional y mun-
dial mediante la aplicación de las operaciones básicas de los diferentes conjuntos 
numéricos, y el uso de modelos funcionales, algoritmos apropiados, estrategias y mé-
todos formales y no formales de razonamiento matemático, que lleven a juzgar con 
responsabilidad la validez de procedimientos y los resultados en un contexto.

Elementos del perfil de salida a los que se contribuye

Objetivos generales del area que se evaluan
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• Calcula, con y sin apoyo de las TIC, las medidas de centralización y dispersión para 
datos agrupados y no agrupados; representa la información en gráficos estadísti-
cos apropiados y los interpreta, juzgando su validez.

• Analiza, interpreta información y emite conclusiones a partir del análisis de paráme-
tros estadísticos (media, mediana, moda, rango) y de datos discretos provenientes 
del entorno, con el uso de medios tecnológicos

• Asigna probabilidades (gráficamente o con fracciones) a diferentes sucesos, en 
experiencias aleatorias, y resuelve situaciones cotidianas.

Indicadores para la evaluación del criterio

Eje temático Destrezas con criterio de desempeño

Aprendizajes básicos

Analizar y representar, en tablas de frecuencias, diagramas de barra, circulares y 
poligonales, datos discretos recolectados en el entorno e información publicada 
en medios de comunicación.

Analizar y representar, en tablas de frecuencias, diagramas de barra, circulares y 
poligonales, datos discretos recolectados en el entorno e información publicada 
en medios de comunicación.

Describir las experiencias y sucesos aleatorios a través del análisis de sus represen-
taciones gráficas y el uso de la terminología adecuada.

Emplear programas informáticos para tabular y representar datos discretos estadís-
ticos obtenidos del entorno.

Calcular la probabilidad de que un evento ocurra, gráficamente y con el uso de 
fracciones, en función de resolver problemas asociados a probabilidades de situa-
ciones significativas.

Estadística 
y Probabilidad

Calcular e interpretar la media, mediana, moda, rango, varianza y desviación es-
tándar para datos no agrupados y agrupados, con apoyo de las TIC.

Resolver y plantear problemas de aplicación de las medidas de tendencia central 
y de dispersión para datos agrupados, con apoyo de las TIC.

Juzgar la validez de las soluciones obtenidas en los problemas de aplicación de 
las medidas de tendencia central y de dispersión para datos agrupados dentro del 
contexto del problema, con apoyo de las TIC.

Calcular e interpretar el coeficiente de variación de un conjunto de datos (agrupa-
dos y no agrupados).

Reconocer los experimentos y eventos en un problema de texto, y aplicar el con-
cepto de probabilidad y los axiomas de probabilidad en la resolución de proble-
mas.

Determinar la probabilidad empírica de un evento repitiendo el experimento alea-
torio tantas veces como sea posible (50, 100… veces), con apoyo de las TIC.

Básicos imprescindibles Básicos deseables
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275Estadística y probabilidad

El nacimiento de la estadística y la probabilidad

Por referencias históricas se sabe que en el se-
gundo milenio a. C. en China ya se elaboraban
censos para saber cuánta población había en
su territorio y cobrar impuestos.

La cita del Evangelio se refiere al censo de po-
blación del imperio romano que se hizo en los pri-
meros años de la era cristiana.

El primer texto que se considera de estadística matemática es Observations upon the
Bills of Mortality (Observaciones sobre las tasas de mortalidad, 1662) de John Graunt
(1620-1674), que trató de averiguar la esperanza de vida de los habitantes de unas
zonas geográficas de Inglaterra, independientemente de la influencia que tuvieron

las epidemias de peste de finales del siglo XVI y prin-
cipios del XVII.

También desde muy antiguo se tie-
ne constancia de la afición a los

juegos de azar. Así, en el museo Hermitage de Moscú se
pueden observar dados egipcios del siglo XVI a.C.

Sin embargo, no se formalizó el estudio de la probabilidad
hasta el siglo XVII a raíz de la correspondencia mantenida
entre los matemáticos Blaise Pascal (1623–1662) y Pierre
de Fermat (1601–1665), a instancias de un problema pro-
puesto por un noble aficionado a los juegos de azar, cono-
cido como el caballero de Méré.

Demuestra tu ingenio
En un concurso de televisión, se presentan al concursante tres puertas. Dos de ellas
no tienen nada detrás y la otra esconde un premio. El concursante elige una puerta y
el presentador, antes de abrir la puerta escogida, para darle más emoción al juego
abre otra puerta que no tiene nada detrás. Naturalmente, el presentador sabe dónde está el pre-
mio, así que siempre abrirá una puerta que no lo tiene. Tras abrir la puerta, pregunta al concursante
si mantiene su elección o prefiere cambiarla. Mucha gente piensa que es pura cuestión del azar
cambiar o no, y que ambas opciones proporcionan la misma probabilidad de obtener el premio o no. ¿Es me-
jor quedarse con la elección inicial o es mejor cambiar?

Si accedes a http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_117_g_4_t_5.html?from=category_g_4_t_5.html,
encontrarás una actividad interactiva para simular el juego que te proporcionará la respuesta.

Y aconteció en aquellos días, que se
promulgó un edicto de parte de Augusto
César, que todo el mundo fuese empadro-
nado.

Este primer censo se hizo siendo Cirenio
gobernador de Siria. E iban todos para ser
empadronados, cada uno a su ciudad. 
(Lc, 2:1-2)

CRÓNICA MATEMÁTICA
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¿Cómo dinamizo el aula?

Ciclo del aprendizaje

Experiencia

Conceptualización

Reflexión

Aplicación

Se presentan estudiosn estadísticso 
que sirvan como tema de partida so-
bre la importancia de la esadística

Manipulación de material con fotos 
y representación de distintos tipos de 
análisis estadístcos.

Resolución de problemas de aplica-
ción de funciones en el ambito depor-
tivo y social.

Definición de variables estadísticas, 
medidas de dispersión, tablas de fre-
cuencias, procedimientos, graficas y 
analisis de resultados.

Uso de hojas de cálculo que facilitan 
la  representación gráfica y posterior 
interpretación de información

¿Qué podemos decir sobre la esta-
dística y su aporte en la economía?

Identificación de medidas de tenden-
cia central su aplicación en las finan-
zas y economía.

Reflexión y análisis sobre dichas apli-
caciones

¿Por qué es importante calcular, 
analizar e interpretar las medidas de 
tendencias central y de dispersión de 
una variable estadística?

Planteamiento y resolución de proble-
mas que apliquen medidas de disper-
sión y de tendencia central.
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Banco de Preguntas

1.  ¿Qué se entiende por estadística?

 La estadística, en general, es la ciencia 
que trata de la recopilación, organización, 
presentación, análisis e interpretación de 
datos numéricos con el fin de realizar una 
toma de decisiones más efectiva.

2.  ¿En qué consiste una muestra?

 Es un subconjunto limitado extraído de una 
población con el objeto de reducir el cam-
po de experiencias. Las propiedades que 
obtengamos se harán extensivas a toda la 
población.

3.  ¿Qué se entiende por probabilidad?

 La probabilidad mide la frecuencia con la 
que se obtiene un resultado (o conjunto de 
resultados) al llevar a cabo un experimen-
to aleatorio, del que se conocen todos los 
resultados posibles, bajo condiciones sufi-
cientemente estables. La teoría de la pro-
babilidad se usa extensamente en áreas 
como la estadística, la física, la matemáti-
ca, la ciencia y la filosofía para sacar con-
clusiones sobre la probabilidad de sucesos 
potenciales y la mecánica subyacente de 
sistemas complejos.

4.  ¿En qué consiste una característica cualita-
tiva?

 Los datos de características cualitativas son 
aquellos que no se pueden expresar numé-
ricamente. Estos datos se deben convertir a 
valores numéricos antes de que se trabaje 
con ellos.

5.  ¿Qué se entiende por una variable?

 Una variable es un elemento de una fór-
mula, proposición o algoritmo que puede 
adquirir o ser sustituido por un valor cual-
quiera (siempre dentro de su universo). Una 
variable es un símbolo que representa un 
elemento no especificado de un conjunto 
dado. Dicho conjunto es llamado conjunto 
universal de la variable, universo o dominio 
de la variable, y cada elemento del conjun-
to es un valor de la variable.

6.  ¿Cuáles elementos se deben tomar en 
cuenta para construir una distribución de 
frecuencias?

 RANGO. Es una medida de dispersión que 
se obtiene como la diferencia entre el nú-
mero mayor y el número menor de los da-
tos. AMPLITUD TOTAL. Simplemente se obtie-
ne sumándole 1 al rango. EL NÚMERO DE 
CLASES. Se determina a través de la fórmula 
de stuger, la cual es válida cuando el No 
de observaciones sea menor o igual a 500. 
Formula.

 VALOR DEL INTERVALO O AMPLITUD Se Obtie-
ne por medio de la ecuación de dicta Vi = 
AT / Nc

7.  ¿Qué se entiende por frecuencia absoluta y 
por frecuencia relativa en una distribución?

 Frecuencias absolutas: es el número de ve-
ces que aparece en la muestra dicho valor 
de la variable y se representa por fi.

 Frecuencias relativas: es el cociente entre 
la frecuencia absoluta y el tamaño de la 
muestra. La denotaremos por fri.

8. ¿Qué se entiende por azar aleatorio o esto-
cástico?

 Dependiendo del ámbito al que se aplique. 
El ordenamiento estadístico es una forma 
de tratar matemáticamente la naturaleza y 
el hombre, como si fuesen datos aleatorios 
pero sin que lo sean necesariamente.

9. De cinco ejemplos concretos de uso de los 
porcentajes en su profesión.

 Cálculo de promedio de asistencia de los 
estudiantes, calcular notas, calcular inasis-
tencia, mostrar el cálculo porcentual a una 
variable, determinar el porcentaje final se-
mestral final, etc.

10. ¿Qué importancia tiene medir variabilidad 
para el análisis estadístico? 

 Variabilidad o dispersión nos indican si 
esas puntuaciones o valores están próxi-
mas entre sí o si por el contrario están o 
muy dispersas.

 Una medida razonable de la variabilidad 
podría ser la amplitud o rango, que se ob-
tiene restando el valor más bajo de un con-
junto de observaciones del valor más alto.
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RECURSOS PROPIOS DEL ÁREA

La hoja de cálculo. Utilización en Estadística
La Estadística es una materia que, aunque muy interesante, puede resultar algo 
tediosa por la cantidad de datos numéricos que debe manipular para hacer 
cálculos. Disponer de un instrumento como la hoja de cálculo OpenOffice.org 
Calc permite poder insistir en los conceptos más que en los cálculos. El uso de 
estos modelos en las clases puede organizarse de forma que su confección sea 
simultánea con su uso y el aprendizaje de los temas.

La hoja de cálculo es un recurso TIC con unas grandes posibilidades pedagógi-
cas en Estadística (y en Matemáticas en general) porque:

•  Educa al alumnado en el uso correcto de las fórmulas (necesidad de parén-
tesis, operadores en el orden correcto, etc.).

•  Permite automatizar cálculos de forma sencilla e intuitiva.

•  Permite interactuar con los gráficos estadísticos creados para cambiarlos, ha-
cer pruebas, elegir el que más se adecue a la necesidad del momento, etc.

 Vas a conocer el uso de la hoja de cálculo como instrumento de manejo y 
representación de datos, además de cálculo con funciones matemáticas y 
representación de gráficos.
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Orientación didáctica

 La unidad nos introduce en el estudio de varia-
bles estadísticas y el cálculo de probabilidades, 
muestra la diferencia entre la población y mues-
tra, es una guía en la elaboración de tablas de 
frecuencia y el cálculo de medidas de tendencia 
central de datos agrupados y no agrupados. La 
portada de la unidad nos muestra un panorama 
de desarrollo financiero, el cual se lo entiende en 
base al estudio de estadísticas y probabilidad. En 
el desarrollo de la unidad el estudiante entenderá 
¿Qué son las medidas de tendencia central y me-
didas de dispersión? Las cuales colaboran en la 
toma de decisiones dentro de un desarrollo eco-
nómico.

En importante que el estudiante pueda identificar 
la probabilidad de que un suceso exista ya que 
este conocimiento colabora en la toma de deci-
siones.

Como orientación metodológica el docente pue-
de abordar la unidad con el apoyo de las TICs. 
Una herramienta que se sugiere es el manejo EX-
CEL y otras hojas de cálculo, las cuales ayudarían 
a los estudiantes a comprender, interpretar y cal-
cular con mayor facilidad las medidas de tenden-
cia central y dispersión.

Forme grupos de trabajo que busquen y analicen 
resultados estadísticos de temas importante de su 
entorno y las relacionen con los temas estudiados.

Para comprobar la probabilidad de que un even-
to suceda puede llevar una urna con bolas de 
distintos colores y pedir a sus alumnos las saquen 
aleatoriamente

En contexto

Respuesta abierta a modo de reflexión que pue-
de servir como introducción a la estadística bi-
dimensional. Las preguntas se pueden contestar 
observando el gráfico y analizando la noticia que 
se explica.

UNIDAD 5
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Solucionario

1. Población: Estudiantes del Colegio “ABC”

 Muestra: 100 estudiantes de bachillerato

 Variable: Grado de satisfacción del nivel educativo

 Tipo de variable: Cualitativa

2. Cualitativas: Ocupación, nacionalidad, sigo zodia-
cal, comida preferida

 Cuantitativas: Edad, remuneración económica, hi-
jos

3. Nominales: Nombre, nacionalidad, estado civil

 Ordinales: Medallas de una prueba deportiva, cla-
se social, grado de satisfacción.

4. Numero de hermanos, ingreso mensual, horas que 
utiliza internet.
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8.   (Únicamente hay 19 datos)  
   Media Aritmética 
 

    𝑥𝑥 = !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"

= !"
!"

 

    𝑥𝑥 = 1,9 
 
    Media Aritmética Ponderada   (De la tabla) 
 

     𝑥𝑥 = !!!!!"!!"!!
!"

= !"
!"

 

     𝑥𝑥 = 1,9 
 
    Mediana  (Ordenamos los datos)	
   
    0,0,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4 
 
    𝑀𝑀𝑀𝑀:2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9. Moda 

Con la ayuda de una tabla de frecuencias 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 50  (Se repite 16 veces) 

xi	
   fi	
   xi.fi	
  
0	
   2	
   0	
  
1	
   6	
   6	
  
2	
   5	
   10	
  
3	
   4	
   12	
  
4	
   2	
   8	
  

total	
   19	
   36	
  

xi	
   fi	
  
47	
   1	
  
48	
   2	
  
49	
   7	
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            Media 

            𝑥𝑥 = !"
!
= 

           𝑥𝑥 = !"#!
!"

 

           𝑥𝑥 = 50,3 

           Mediana 

          Ordenando: 

                                                     
47,48,48,49,49,49,49,49,49,49,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,51,52,52,55 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 50 

 

10. Media Aritmética 
 

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑛𝑛 =

660
26  

 
𝑥𝑥 = 25,4 
 
Mediana 
 
Ordenando: 
 
13,15,16,17,18,19,19,20,20,21,21,21,22,23,24,24,25,25,26,27,28,31,35,38,45,67 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
22+ 23

2 = 22,5 
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11.   Media Aritmética 
    

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑛𝑛 =

1191
37  

 
𝑥𝑥 = 32,2 
 
 

50	
   16	
  
51	
   6	
  
52	
   2	
  
53	
   2	
  
55	
   1	
  

Total	
   37	
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Mediana 
 
Ordenando: 
 
29,29,29,29,29,30,30,30,30,30,30,31,31,31,31,31,31,31,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,
32,32,33,33,33,34,34,34 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 32 
 
Moda 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 32   (Este valor se repite 14 veces) 

 

12.  Media Aritmética 
 

𝑥𝑥 = !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"

=
!"
!"

 

 
𝑥𝑥 = 4,5 
 

Media Aritmética Ponderada  (Con la ayuda de una tabla de frecuencias) 

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑓𝑓 =

81
18 = 4,5 

Mediana 

Ordenando: 

3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5,5,6,6,6,6,7 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
4+ 4
2 = 4 

Moda 
 
Existen dos modas, cada una se repite 5 veces. 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀1 = 3 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀2 = 4 

 

13.  Media Aritmética Ponderada 

xi	
   fi	
   xi.fi	
  
3	
   5	
   15	
  
4	
   5	
   20	
  
5	
   3	
   15	
  
6	
   4	
   24	
  
7	
   1	
   7	
  

Total	
   18	
   81	
  

Mediana 
 
Ordenando: 
 
29,29,29,29,29,30,30,30,30,30,30,31,31,31,31,31,31,31,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,
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𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑓𝑓  

 

𝑥𝑥 =
8 ∗ 23 + 9 13 + 10 ∗ 19 + 11 ∗ 23

23+ 13+ 19+ 23  

 

𝑥𝑥 = !""
!"
= 9,5 

 
Mediana 
 
Como son un total de 78 datos, la mediana 
estará entre los datos 39 y 40. Observando 
la tabla de frecuencias  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 10 , ya que 
los dos anteriores 23 y 13 suman 36 datos. 
 
Moda 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8   (Este valor se repite 23 veces) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mediana 
 
Ordenando: 
 
29,29,29,29,29,30,30,30,30,30,30,31,31,31,31,31,31,31,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,
32,32,33,33,33,34,34,34 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 32 
 
Moda 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 32   (Este valor se repite 14 veces) 

 

12.  Media Aritmética 
 

𝑥𝑥 = !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"

=
!"
!"

 

 
𝑥𝑥 = 4,5 
 

Media Aritmética Ponderada  (Con la ayuda de una tabla de frecuencias) 

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑓𝑓 =

81
18 = 4,5 

Mediana 

Ordenando: 

3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5,5,6,6,6,6,7 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =
4+ 4
2 = 4 

Moda 
 
Existen dos modas, cada una se repite 5 veces. 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀1 = 3 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀2 = 4 

 

13.  Media Aritmética Ponderada 

xi	
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   15	
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   1	
   7	
  

Total	
   18	
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Página diez (10) 

Página 202 del texto del estudiante 

14.   Media Aritmética  

                 𝑥𝑥 = !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"

= !"
!"

 

           𝑥𝑥 = 5,92 

          

          Mediana 

          Ordenando: 

          4,4,5,5,5,5,6,6,7,8,8,8 

           𝑀𝑀𝑀𝑀 = !!!
!
= 5,5 

 

           Moda 

           𝑀𝑀𝑀𝑀 = 5   (Este valor se repite 4 
veces) 

 

           Desviación Media 

           
                        𝐷𝐷𝐷𝐷 =
                         !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" !   !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!" ! !!!,!"

!"
 

          𝐷𝐷𝐷𝐷 = !"
!"
= 1,25 

 

15.   𝐷𝐷𝐷𝐷 = !"!!
!

 

 
Determinamos: 
 

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑛𝑛 =

431
16  

 
𝑥𝑥 = 26,9 
 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =
20,3
16 = 1,27 

16.  En este ejercicio hay un dato incorrecto, no es 2 sino 25 
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              𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1,76 

                    b)    𝑥𝑥 = !".!"
!"

 

            𝑥𝑥 = !"!
!"
= 6 
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!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!
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!"
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19.     
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!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!

!"
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!

 

                          𝐷𝐷𝐷𝐷 = ! !!! !! !!! !! !!! !!" !!! !!" !!!
!"

= !"
!"

 

xi	
   fi	
   xi.fi	
  
24	
   1	
   24	
  
25	
   3	
   75	
  
26	
   4	
   104	
  
27	
   2	
   54	
  
28	
   1	
   28	
  

Total	
   11	
   285	
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              𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1,76 
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            𝑥𝑥 = !"!
!"
= 6 
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18.  Primero encontramos la Media Aritmética 

 

b)   𝑥𝑥 = !"
!
= !""

!"
 

    
                𝑥𝑥 = 16,58 
 

a)  𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

 

b) 𝜎𝜎! =    !"
!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!!!"!
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Solucionario

    𝜎𝜎! = !!"#$
!"

= 727,94 

20.    𝑥𝑥 = ! !" !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! !"
!"!!!!!!!!!!!!!!!!"

 

               𝑥𝑥 = !"#
!"
= 3,5 

  

              Varianza  

               𝜎𝜎! = !" ! !!! ! !!! ! !!! ! !!! ! !!! ! !!! ! !!! ! !!!" ! !

!"
− 3,5! 

               𝜎𝜎! = !"!#
!"

− 12,25 

               𝜎𝜎! = 21,02− 12,25 = 8,77 

21.  a)  El número de valores son la suma de los 𝑓𝑓𝑓𝑓 
 
       Muestra:  𝑓𝑓𝑓𝑓 = 3+ 4+ 6+ 6+ 8+ 15+ 4+ 5+ 7+ 15+ 17+ 18 
     
       Muestra: 108 
 
 b)  Media Aritmética  

                     𝑥𝑥 = !".!"
!"

 

                 𝑥𝑥 = !"##
!"#

= 11,11 

          c)  La mitad de los datos es  
!"#
!
= 54 

                    Buscamos la 𝑋𝑋𝑋𝑋 donde se encuentra el dato 54, sumando los 𝑓𝑓𝑓𝑓 y  
                    observamos que:       𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8      
         

d)       𝐷𝐷𝐷𝐷 = !"!!
!

 

 

    𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"",!"
!"#

= 5,97 

 

e)  𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

 

𝜎𝜎! =   
17992
108 = 11,11! 

 
𝜎𝜎! = 166,59− 123,43 
 
𝜎𝜎! = 43,16 
 

xi	
   0	
   1	
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   3	
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   5	
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   8	
  
fi	
   12	
   8	
   7	
   6	
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   3	
   2	
   12	
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Página 204

Solucionario

Página doce (12) 
Página 204 del texto del estudiante 
 

22.   Primero calculamos la Media Aritmética 
 

b)   𝑥𝑥 = !"#!!"#!!"!!!"#!!"#!!"#!!"#!!"#!!"#!!"#
!"

= !"##
!"

 

    
      𝑥𝑥 = 250 
 

a)  𝜎𝜎! = !"#!!!"#!!!"!!!!"#!!!"#!!!"#!!!"#!!!"#!!!"#!!!"#!

!"
− 250! 

 

𝜎𝜎! =
625058
10 − 62500 

 
𝜎𝜎! = 5,8 

 
c)  Mediana 

 
Ordenando: 
 
245,247,249,250,250,250,251,252,253,253 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !"#!!"#
!

= 250 

 

d)       𝐷𝐷𝐷𝐷 = !"!!
!

 

 

   𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"
!"
= 1,8 

 

e)   𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 

  𝜎𝜎 =    5,8 
 𝜎𝜎 = 2,4 

23.   Primero determinamos la Media 
Aritmética 

 

    𝑥𝑥 = !"
!
= !"#

!"
 

 
    𝑥𝑥 = 24,86 

a)  𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

 

 𝜎𝜎! = !"!#$
!"

− 26.86! 
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𝜎𝜎! = 724− 721,46 
 
𝜎𝜎! = 2,54 

  

b)  𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 

 𝜎𝜎 =    2,54 
 
𝜎𝜎 = 1,59 

 
24.  Primero determinamos  𝑥𝑥 

 

        𝑥𝑥 = !".!"
!"

 

 

        𝑥𝑥 =    !"#$
!"#

= 19,76 

 

a) 𝜎𝜎! =    !"!.!"
!

− 𝑥𝑥! 

 

𝜎𝜎! =   
53240
124 − 19,76! 

 
𝜎𝜎! = 429,35− 390,46 
 
𝜎𝜎! = 38,89 

 

b)  𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 
 𝜎𝜎 = 38,89 
 
𝜎𝜎 = 6,24   

25.   Para la primera tabla 
 
a)  Muestra: 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7+ 8+ 8+ 7+ 5+ 2 = 37 

 

b)  𝑥𝑥 = !".!"
!"

=   
! !

! !! !
! !! !

! !! !
! !! !

! !! !
!

!"
 

 

 𝑥𝑥 =    !",!!
!"

= 0,345 

 
 

e) Primero calculamos la varianza 

Xi	
   	
  1/2	
   	
  1/4	
   	
  1/5	
   	
  1/2	
   	
  1/3	
   	
  1/4	
  
fi	
   7	
   8	
   8	
   7	
   5	
   2	
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!"#

= 19,76 

 

a) 𝜎𝜎! =    !"!.!"
!

− 𝑥𝑥! 

 

𝜎𝜎! =   
53240
124 − 19,76! 

 
𝜎𝜎! = 429,35− 390,46 
 
𝜎𝜎! = 38,89 

 

b)  𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 
 𝜎𝜎 = 38,89 
 
𝜎𝜎 = 6,24   

25.   Para la primera tabla 
 
a)  Muestra: 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7+ 8+ 8+ 7+ 5+ 2 = 37 

 

b)  𝑥𝑥 = !".!"
!"

=   
! !

! !! !
! !! !

! !! !
! !! !

! !! !
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𝜎𝜎! =
𝑥𝑥𝑥𝑥!

𝑛𝑛 − 𝑥𝑥 

 

𝜎𝜎! =   
5,38
37 − 0,345! 

 
𝜎𝜎! = 0,145− 0,119 
 
𝜎𝜎! = 0,026 

 

c) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 

𝜎𝜎 = 0,026 
 
𝜎𝜎 = 0,161 

 

d) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =
4,34
37  

 
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0,117 

 
Para la segunda tabla 
 

a)  Muestra: 
!".!"
!

= !" !,!" !!" !,!" !!" !,!" !!" !,!" !!" !.!! !!" !,!"
!"#

= 169 

 

b)  𝑥𝑥 =    !".!"
!

=    !" !,!" !!" !,!" !!" !,!" !!" !,!" !!" !,!! !!" !.!"
!"#

 

 

  𝑥𝑥 =    !"!",!"
!"#

= 5,98 

 

e)    𝜎𝜎! =    !"(!,!")
!!!" !,!" !!!"(!,!")!!!" !,!" !!!"(!,!!)!!!"(!,!")!

!"#
− 5,98! 

 

                𝜎𝜎! =    !"!",!"#
!"#

− 35,76 

 
                𝜎𝜎! = 35,86− 35,76 
 
                𝜎𝜎! = 0,1 
 
 

c) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 

xi	
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fi	
   23	
   32	
   29	
   28	
   27	
   30	
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𝜎𝜎 = 0,316 
 

d)  𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !" !,!"!!,!" !!" !,!"!!,!" !!" !,!"!!,!" !!" !,!"!!,!" !!" !,!!!!,!" !!"(!,!"!!,!")
!"#

 

 

 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !",!"
!"#

 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0,179 

 
Para la tercera tabla 
 

a)  Muestra: 2+ 8+ 7+ 5+ 9+ 5 = 36 
 

b)  𝑥𝑥 = !(!)!!(!,!)!!(!,!)!!(!,!)!!(!,!)!!(!,!)
!"

 

 

𝑥𝑥 =
95,8
36 = 2,66 

 

e)  𝜎𝜎! = !(!)!!!(!,!)!!!(!,!)!!!(!,!)!!! !,! !!!(!,!)!

!"
− 2,66! 

 

𝜎𝜎! =   
256,88
36 − 2,66! 

 
𝜎𝜎! = 7,13− 7,08 

 
𝜎𝜎! = 0,05 
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Página  trece  (13) 
Página 206 del texto del estudiante 
 

26.  Rango = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 
 
𝑅𝑅 = 67− 12 
 
𝑅𝑅 = 55            (Sus factores son 5 y 11) 

 
Formaremos 5 intervalos de 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27.  Rango = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 
 
𝑅𝑅 = 180− 147 
 
𝑅𝑅 = 33               (Número de intervalos 3 de 11) 
 

𝑋𝑋𝑋𝑋 =   
147+ 158

2 = 152,5 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋 =   
158+ 169

2 = 163,5 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋 =   
169+ 180

2 = 174,5 

 
 
 
 
 
 

 
 

28.  Rango = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 
 
𝑅𝑅 = 6− 1 
𝑅𝑅 = 5 

Intervalos	
   Xi	
  
[12	
  -­‐	
  23[	
   17,5	
  
[23	
  -­‐	
  34[	
   28,5	
  
[34	
  -­‐	
  45[	
   39,5	
  
[45	
  -­‐	
  56[	
   50,5	
  
[56	
  -­‐	
  67]	
   61,5	
  

Intervalos	
   Xi	
   fi	
  
[147	
  -­‐	
  158[	
   153	
   11	
  
[158	
  -­‐	
  169[	
   164	
   13	
  
[169	
  -­‐	
  180]	
   39,5	
   4	
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Solucionario

Como es un número primo 
         
            𝑅𝑅 = 7− 0       También es prima  
 
Por lo tanto haremos 3 intervalos de 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

29.   𝑅𝑅 = 7,2− 6,4 
 
              𝑅𝑅 = 0,8 
 
Realizamos 4 intervalos de 0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página catorce (14) 
Página 209 del texto del estudiante 
 

30.  Rango: 57− 12 = 15   Como 57 no puede incluirse como valor máximo aumentamos y 
disminuimos 1. 
 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅:58− 11 = 47    Como es número primo aumentamos y disminuimos 1 
 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅:59− 10 = 49 
 
Tendremos 7 intervalos de 7 
 
 
 
 
 

 
Media Aritmética  
 

Intervalos	
   Xi	
   fi	
  
[1	
  -­‐	
  3[	
   2	
   16	
  
[3	
  -­‐	
  5[	
   4	
   12	
  
[5	
  -­‐	
  7]	
   6	
   14	
  

Intervalos	
   Xi	
   fi	
   	
  
[6,4	
  -­‐	
  6,6[	
   6,5	
   6	
   	
  
[6,6	
  -­‐	
  6,8[	
   6,7	
   7	
   	
  
[6,8	
  -­‐	
  7,0[	
   6,9	
   12	
   	
  
[7,0	
  -­‐	
  7,2]	
   7,1	
   8	
   	
  

Intervalos	
   Xi	
   fi	
  
[10	
  -­‐	
  17[	
   13,5	
   6	
  
[17	
  -­‐24[	
   20,5	
   3	
  
`[24	
  -­‐	
  31[	
   27,5	
   10	
  
[31	
  -­‐	
  38[	
   34,5	
   8	
  
`[38	
  -­‐	
  45[	
   41,5	
   0	
  
[45	
  -­‐	
  52[	
   48,5	
   8	
  
[52	
  -­‐	
  59[	
   55,5	
   5	
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Página 218

Solucionario

Página quince (15) 

Página 218 de texto del estudiante 

1.  
a) Cualitativas: disciplina por cursos, aceptación de las autoridades. 

Cuantitativas: número de estudiantes, promedios por cursos. 
b) Cualitativas: estado de refrigeración, iluminación.  

Cuantitativas: ventas mensuales, porcentaje de empleados mayores de 25 años. 
c) Cualitativas: aseo del gimnasio, estudio de máquinas. 

Cuantitativas: inscritos, calorías por día. 
d) Cualitativas: aceptación en el mercado, satisfacción de empleados 

Cuantitativas: ingreso por los últimos años, número de hijos por empleado. 
2.   Población:  Estudiantes de 10° año de EGB 

  Muestra: José, Juan, Marian, Andrea, Luis, Alejandro, Silvia, Paulina, Jhon y     Carlos 
  Variable: horas al día que utilizan el internet 
  Tipo: cuantitativa 

3.  Cuantitativas: edad, hijos, estatura, numero de hermanos 
Cualitativas: ocupación, profesión, deporte preferido, postre preferido 

 

4.  Discretas: número de hijos, animales de una granja 

Continuas: peso, estatura 

 

5. Variable: número de veces que revisa el celular 
Tipo: cuantitativa, discreta 
 

6.   a)  𝑥𝑥 =    !"
!
= !"!#

!"
 

       𝑥𝑥 = 23,35 
 

  b)  𝑥𝑥 =    !".!"
!

 

 

      𝑥𝑥 =    ! !" !! !" !! !" !! !" !!" !" !! !"
!"

= !"!#
!"

 

 
       𝑥𝑥 =   25,35 
 
c)  Ordenando: 
   
     
23,23,23,23,23,23,23,23,,24,24,24,24,24,25,25,25,
25,25,25,26,26,26,26,26,26,26,26,26,27,27,27,27,2
7,27,27,27,27,27,28,28 
 

Xi fi 
23 8 
24 5 
25 6 
26 9 
27 10 
28 2 
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Tipo: cuantitativa, discreta 
 

6.   a)  𝑥𝑥 =    !"
!
= !"!#

!"
 

       𝑥𝑥 = 23,35 
 

  b)  𝑥𝑥 =    !".!"
!

 

 

      𝑥𝑥 =    ! !" !! !" !! !" !! !" !!" !" !! !"
!"

= !"!#
!"

 

 
       𝑥𝑥 =   25,35 
 
c)  Ordenando: 
   
     
23,23,23,23,23,23,23,23,,24,24,24,24,24,25,25,25,
25,25,25,26,26,26,26,26,26,26,26,26,27,27,27,27,2
7,27,27,27,27,27,28,28 
 

Xi fi 
23 8 
24 5 
25 6 
26 9 
27 10 
28 2 
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     𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !"!!"
!

= 26 

 
d) Moda  

 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 27 

 

e) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
!

=    !!,!
!"

 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1,3825 

 

7.   
a) De la tabla de frecuencias observamos que el número de niños mayores de años son: 

 
                % = 1− 0,17 ∗ 100 = 83% 

 

 

 

b) Ordenando: 
 
5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9,9,9,10,10 
 

   𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !!!
!
= 7 

 
 

c) Moda 

                𝑀𝑀𝑀𝑀 = 7 

 

d)  𝑥𝑥 =      !".!"
!

=   
 

 𝑥𝑥 =    ! ! !! ! !!" ! !! ! !! ! !! !"
!"

= !"#
!"

 

 
𝑥𝑥 = 7,11 

 

8.  a) De la tabla  Muestra: 4+ 8+ 3+ 6+ 4+ 5+ 5 = 35 
 
b) Tipo: Cuantitativa contínua  

Xi fi fr 
5 6 0,17 
6 7 0,19 
7 10 0,28 
8 5 0,14 
9 6 0,17 
10 2 0,06 
  36 1,00 
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5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9,9,9,10,10 
 

   𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !!!
!
= 7 

 
 

c) Moda 

                𝑀𝑀𝑀𝑀 = 7 

 

d)  𝑥𝑥 =      !".!"
!

=   
 

 𝑥𝑥 =    ! ! !! ! !!" ! !! ! !! ! !! !"
!"

= !"#
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   𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !!!
!
= 7 

 
 

c) Moda 
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d)  𝑥𝑥 =      !".!"
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 𝑥𝑥 =    ! ! !! ! !!" ! !! ! !! ! !! !"
!"

= !"#
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8.  a) De la tabla  Muestra: 4+ 8+ 3+ 6+ 4+ 5+ 5 = 35 
 
b) Tipo: Cuantitativa contínua  
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!
= 7 
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                % = 1− 0,17 ∗ 100 = 83% 
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5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9,9,9,10,10 
 

   𝑀𝑀𝑀𝑀 =    !!!
!
= 7 

 
 

c) Moda 

                𝑀𝑀𝑀𝑀 = 7 

 

d)  𝑥𝑥 =      !".!"
!

=   
 

 𝑥𝑥 =    ! ! !! ! !!" ! !! ! !! ! !! !"
!"

= !"#
!"
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8.  a) De la tabla  Muestra: 4+ 8+ 3+ 6+ 4+ 5+ 5 = 35 
 
b) Tipo: Cuantitativa contínua  
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5 6 0,17 
6 7 0,19 
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9 6 0,17 
10 2 0,06 
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c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
!

= 

                                      𝑥𝑥 =   
4 1,25 + 8 1,3 + 3 1,33 + 6 1,35 + 4 1,4 + 5 1,45 + 5(1,5)

35
=
47,84
35

 

                    𝑥𝑥 =   1,37 

 

e) Como   𝑛𝑛 = 35      ;         !
!
= 17,5 = 18   La clase de la media es 1,35 

 
𝑀𝑀𝑀𝑀 =   1,35 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8 

f) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
2,45
35 = 0,07 

 

𝜎𝜎! =
𝑋𝑋𝑋𝑋!

𝑛𝑛 − 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =   
65,6142
35 − 1,37! 

 
𝜎𝜎! = 1,87− 1,87 = 0 

 

e) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 
𝜎𝜎 = 0 

 

9. a)  𝑥𝑥 = !"
!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 

 

            b)    
                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 

 
c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
!

= 

                                      𝑥𝑥 =   
4 1,25 + 8 1,3 + 3 1,33 + 6 1,35 + 4 1,4 + 5 1,45 + 5(1,5)

35
=
47,84
35

 

                    𝑥𝑥 =   1,37 

 

e) Como   𝑛𝑛 = 35      ;         !
!
= 17,5 = 18   La clase de la media es 1,35 

 
𝑀𝑀𝑀𝑀 =   1,35 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8 

f) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
2,45
35 = 0,07 

 

𝜎𝜎! =
𝑋𝑋𝑋𝑋!

𝑛𝑛 − 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =   
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35 − 1,37! 

 
𝜎𝜎! = 1,87− 1,87 = 0 

 

e) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 
𝜎𝜎 = 0 

 

9. a)  𝑥𝑥 = !"
!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 

 

            b)    
                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 

 
c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
!

= 

                                      𝑥𝑥 =   
4 1,25 + 8 1,3 + 3 1,33 + 6 1,35 + 4 1,4 + 5 1,45 + 5(1,5)

35
=
47,84
35

 

                    𝑥𝑥 =   1,37 

 

e) Como   𝑛𝑛 = 35      ;         !
!
= 17,5 = 18   La clase de la media es 1,35 
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f) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
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9. a)  𝑥𝑥 = !"
!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 

 

            b)    
                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 

 
c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
!

= 

                                      𝑥𝑥 =   
4 1,25 + 8 1,3 + 3 1,33 + 6 1,35 + 4 1,4 + 5 1,45 + 5(1,5)

35
=
47,84
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!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 
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                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 

 
c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
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!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 

 

            b)    
                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 

 
c) 1,3 que tiene 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 8 
 

d) 𝑥𝑥 =      !".!"
!

= 

                                      𝑥𝑥 =   
4 1,25 + 8 1,3 + 3 1,33 + 6 1,35 + 4 1,4 + 5 1,45 + 5(1,5)

35
=
47,84
35

 

                    𝑥𝑥 =   1,37 

 

e) Como   𝑛𝑛 = 35      ;         !
!
= 17,5 = 18   La clase de la media es 1,35 

 
𝑀𝑀𝑀𝑀 =   1,35 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8 

f) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!! .!"
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
2,45
35 = 0,07 

 

𝜎𝜎! =
𝑋𝑋𝑋𝑋!

𝑛𝑛 − 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =   
65,6142
35 − 1,37! 

 
𝜎𝜎! = 1,87− 1,87 = 0 

 

e) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 
𝜎𝜎 = 0 

 

9. a)  𝑥𝑥 = !"
!

 

                 𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"
!

= !"#
!

 

                 𝑥𝑥 = 29,2 

 

            b)    
                     𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

                     𝜎𝜎! = !"!!!!!!!"!!!"!!!"!!!"!

!
− 29,2! 

Xi fi 
1,25 4 
1,3 8 
1,33 3 
1,35 6 
1,4 4 
1,45 5 
1,5 5 
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                      𝜎𝜎! =    !""!
!
− 852,64 

                     𝜎𝜎! = 0 

            c)      𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 

                     𝜎𝜎 = 0 

 

10.  a)  Determinamos la media aritmética de cada clase 
 

         3°A:   𝑥𝑥 = !".!"
!

 

                     

                   𝑥𝑥 = ! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !!" !
!"

= !"#
!"

 

 
                   𝑥𝑥 = 4,9 

         3°B:    𝑥𝑥 = !".!"
!

 

 

                     𝑥𝑥 = ! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !! ! !!" !
!"

= !"#
!"

 

 
                     𝑥𝑥 = 5,3 
 
El mejor rendimiento lo tiene el curso 3°B 
 

     b)   3°A:    𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

                       

                       𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !",!
!"

 

 
                       𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1,5  
 

           3° B:   𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

 

                      𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"
!"

 

 
                      𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2,4 
 
El curso más uniforme es el 3°A 
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11.  a)  𝑥𝑥 = !,!"!!,!"!!,!"!!,!"!!,!"!!,!!!,!"!!,!!!,!"!!,!"!!,!!!,!!!,!!!!,!"
!"

= !,!"
!"

 

                  𝑥𝑥=0,698 – 0,7  

            b)  𝑥𝑥 = !,!"!!,!"!! !,!" !!,!"!! !,! !!,!"!!,!"!!,!!!,!!!,!!!!,!"
!"

= !,!"
!"

 

                 𝑥𝑥 = 0,7 

c) Ordenando: 

0.25;0.56;0.65;0.67;0.67;0.67;0.68;0.7;0.7;0.78:0.8;0.8;
0.88:09 

Me = !.!"!!.!
!

             ; Me =0.69 

d) Mo =0.67 

e) 𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =
7.1774
14 −   0.7! 

𝜎𝜎! = 3.7− 0.49 

𝜎𝜎! = 3.21 

12)  

a) 𝑥𝑥   = !"
!
= !"#

!!
 

𝑥𝑥 = 26.27 

b) 𝑥𝑥 = !".!"
!

 

𝑥𝑥 =
1 24 + 6 25 + 6 26 + 4 27 + 5(28)

22  

𝑥𝑥 = !"#
!!

            ; 𝑥𝑥 = 26.27 

c) Ordenemos:  

24,25,25,25,25,25,25,26,26,26,26,26,26,27,27,27,27,28,28,28,28,28 

Me = 
!"!!"
!

                               ; Me= 26 

d) Existen 2 modas 

Mo1=25                                    ; Mo2=26 

Xi fi 
24 1 
25 6 
26 6 
27 4 
28 5 
  22 
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!"

 

                 𝑥𝑥 = 0,7 

c) Ordenando: 

0.25;0.56;0.65;0.67;0.67;0.67;0.68;0.7;0.7;0.78:0.8;0.8;
0.88:09 

Me = !.!"!!.!
!

             ; Me =0.69 

d) Mo =0.67 

e) 𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =
7.1774
14 −   0.7! 

𝜎𝜎! = 3.7− 0.49 

𝜎𝜎! = 3.21 

12)  

a) 𝑥𝑥   = !"
!
= !"#

!!
 

𝑥𝑥 = 26.27 

b) 𝑥𝑥 = !".!"
!

 

𝑥𝑥 =
1 24 + 6 25 + 6 26 + 4 27 + 5(28)

22  

𝑥𝑥 = !"#
!!

            ; 𝑥𝑥 = 26.27 

c) Ordenemos:  

24,25,25,25,25,25,25,26,26,26,26,26,26,27,27,27,27,28,28,28,28,28 

Me = 
!"!!"
!

                               ; Me= 26 

d) Existen 2 modas 

Mo1=25                                    ; Mo2=26 

Xi fi 
24 1 
25 6 
26 6 
27 4 
28 5 
  22 

Página 221

Página dieciséis (16) 

Página 219 del texto del estudiante 

 

11.  a)  𝑥𝑥 = !,!"!!,!"!!,!"!!,!"!!,!"!!,!!!,!"!!,!!!,!"!!,!"!!,!!!,!!!,!!!!,!"
!"

= !,!"
!"

 

                  𝑥𝑥=0,698 – 0,7  

            b)  𝑥𝑥 = !,!"!!,!"!! !,!" !!,!"!! !,! !!,!"!!,!"!!,!!!,!!!,!!!!,!"
!"

= !,!"
!"

 

                 𝑥𝑥 = 0,7 

c) Ordenando: 

0.25;0.56;0.65;0.67;0.67;0.67;0.68;0.7;0.7;0.78:0.8;0.8;
0.88:09 

Me = !.!"!!.!
!

             ; Me =0.69 

d) Mo =0.67 

e) 𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎! =
7.1774
14 −   0.7! 

𝜎𝜎! = 3.7− 0.49 

𝜎𝜎! = 3.21 

12)  

a) 𝑥𝑥   = !"
!
= !"#

!!
 

𝑥𝑥 = 26.27 

b) 𝑥𝑥 = !".!"
!

 

𝑥𝑥 =
1 24 + 6 25 + 6 26 + 4 27 + 5(28)

22  

𝑥𝑥 = !"#
!!

            ; 𝑥𝑥 = 26.27 

c) Ordenemos:  

24,25,25,25,25,25,25,26,26,26,26,26,26,27,27,27,27,28,28,28,28,28 

Me = 
!"!!"
!

                               ; Me= 26 

d) Existen 2 modas 

Mo1=25                                    ; Mo2=26 

Xi fi 
24 1 
25 6 
26 6 
27 4 
28 5 
  22 
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Página 153

e) Dm= !"!!
!

  

Dm= !",!"
!!

                                   ; Dm =1.48 

f) 𝜎𝜎!   = !"!

!
−   𝑋𝑋! 

𝜎𝜎! =
15218
22 − 26,27! 

𝜎𝜎! = 1,61 

g) 𝜎𝜎 = 1,61 

𝜎𝜎 = 1,27 

Responder: Si se eliminan los 5 valores de 28  

a) La media aritmética varia de 26,27 a 25,76, varia en aproximadamente en 2% 
 

13)  a)           A        %= !!!!!!!!
!"

∗ 100              ;% = 87,1% 

                     B        % = (!"!!!!!!)
!"

∗ 100        ;% = 80% 

                     C         % = (!!!!!!!!)
!"

∗ 100          ;% = 86,7% 

b)          A         𝑋𝑋 = !".!"
!

 

                     𝑋𝑋 = ! !,!" !!! !,!" !! !,!" !! !,!" !!(!,!")
!"

 

                     𝑋𝑋 = !"#,!!
!"

                                                 ;   𝑋𝑋 = 7,9 

         B         𝑋𝑋 = ! !,! !!" !,!" !! !,!" !! !,!" !!(!"#)
!"

 

  𝑋𝑋 = !!",!"
!"

                                                 ;   𝑋𝑋 = 7,55 

                     C         𝑋𝑋 = ! ! !!! !,!" !! ! !! !,!" !!(!,!")
!"

 

 𝑋𝑋 = !"#,!"
!"

                                                       ;   𝑋𝑋 = 7,7   

El curso con mayor promedio es el A  

 

14.  Primero calculamos  𝑥𝑥 

             𝑥𝑥 = !! ! !!" ! !!" ! !!" ! !!" ! !!" ! !!" ! !!" !!
!"

= !"#
!"

 

             𝑥𝑥 = 13,9 
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a) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
16,2
30 = 0,54 

 

b)  𝜎𝜎! = !"!

!
− 𝑥𝑥! 

 

 𝜎𝜎! = !"#!
!"

− 13,9! 

 
 
𝜎𝜎! = 3,3 

 

c) 𝜎𝜎 = 3,3 
 
𝜎𝜎 = 1,81 

 

15.  a)  𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 

            𝑅𝑅 = 11− 2            ;                   𝑅𝑅 = 9 

      b)  Primero calculamos  𝑥𝑥 

              𝑥𝑥 =    !!!!!!!!!!!!!!!"!!!!!!!!"!!!
!"

= !"
!"

 

              𝑥𝑥 = 5,6 

          𝐷𝐷𝐷𝐷 = !!!"
!

 

         𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !",!
!"

= 3,2 

c) 𝜎𝜎! = (!")!

!
− 𝑥𝑥! 

 

𝜎𝜎! =
573
13 − 5,6! 

 
𝜎𝜎! = 12,72 

 

d) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 
 

𝜎𝜎 = 12,72 
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𝜎𝜎 =     3,6 

 

16.   a)  𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 

             𝑅𝑅 = 9− 1            ;                   𝑅𝑅 = 8 

 

        b)    𝑥𝑥 =    !" ! !!" ! !!" ! !!" ! !!"(!)
!"#

= !"!
!"#

 

               𝑥𝑥 = 4,52 

 

c) 𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
267,2
125 = 2,13 

 

d) 𝜎𝜎! =    !"!

!
− 𝑥𝑥! 

 

16.  Serie: 21, 21, 34, 34, 34, 45, 55, 55,55 

       𝑥𝑥 = !"!!"!!"!!"!!"!!"!!!!!!!!!
!

= !"#
!

 

       𝑥𝑥 = 39,3 

       𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

      𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!!
!

 

       𝜎𝜎! = !(!")!!!(!")!!!"!!!(!!)!

!
− 39,3! 

      𝜎𝜎! =    !"#"$
!

− 1544,49 

     𝜎𝜎! = 172,18 

     𝜎𝜎 =    172,18 = 13,12 

 

Serie: 21, 21, 34, 34, 34, 45, 55, 55,55, 55 

𝑥𝑥 =
21+ 21+ 34+ 34+ 34+ 45+ 55+ 55+ 55+ 55

10 =
409
10  

𝑥𝑥 = 40,9 
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𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑥𝑥
𝑛𝑛

𝐷𝐷𝐷𝐷 =   
121
10 = 12,1 

𝜎𝜎! =
2(21)! + 3(34)! + 45! + 4(55)!

10 − 40,9! 

𝜎𝜎! =   
18475
10 − 1672,81 

𝜎𝜎! =   174,69 

𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! 

𝜎𝜎   174,69 = 13,2 

17) 

a) Existen 2 modas

Mo1=1 Mo2=2 

b) 𝑥𝑥 = !".!"
!

   ;   𝑥𝑥 = ! ! !! !" !! !" !! ! !!(!)
!"

   ;   𝑥𝑥 = !"
!"
      ;   𝑥𝑥 = 1,53 

c) Me = 
!!!
!

   ;𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1,5 

18) Tabla en el libro de texto del estudiante

19) a) Moda   Mo=4  (Su fi =682)

b) 𝑥𝑥 = ! !" !! !"# !! !"! !! !"# !! !"# !! !!" !! !"# !! !" !! !" !!(!)
!!""

XI FI 
0 5 
1 10 
2 10 
3 4 
4 1 

30 
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             𝑥𝑥 = !"#!$
!"##

      ;   𝑥𝑥 = 3,82 

c) Mediana como el total son 2700 datos à 
!
!
=1350 , sumaremos los fi hasta llegar a un valor

cercano a 1350
Me= 4

d) R=9-0 =9

e) Dm =
!"!! .!"
!

   ;𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"!#,!"
!"##

        ; Dm=1,3 

f) 𝜎𝜎! = !!!.!"
!

− 𝑥𝑥! 

𝜎𝜎!

=   
82(0)! + 125(1)! + 323(2)! + 624(3)! + 682(4)! + 448(5)! + 270(6)! + 92(7)! + 47(8)! + 7(9)! − 3,82!

2700

𝜎𝜎! =
46948
2700 − 14,6 

𝜎𝜎! = 2,8 

g) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎!                 ; 𝜎𝜎 = 2,8              ; 𝜎𝜎 = 1,7   

Estos valores nos muestran que la mayoría de datos están cercanos a la media aritmética 

20) Para la tabla a

Mo=4

Me=5

R=9-1    ; R= 8

a) 𝑥𝑥 = !" ! !!" ! !! ! !!" ! !!" ! !!" ! !!! ! !! ! !!(!)
!!!

𝑥𝑥 =   
513  
11    ;   𝑥𝑥 = 4,62 

b) Dm =
!"!! .!"
!

   ;𝐷𝐷𝐷𝐷 = !!",!"
!!!

      ;𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2,04 

c) 𝜎𝜎! = !" !.!"
!

− 𝑥𝑥 

𝜎𝜎! =
2977
111 − 4,22! 

𝜎𝜎! = 5,47 

d) 𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! ;𝜎𝜎 = 5,47     ;   𝜎𝜎 = 2.3 

Para la tabla b 
Mo: 21 
Me:20 

𝑥𝑥 =
3 18 + 12 19 + 54 20 + 66 21 + 57 22 + 55 23 + 18 24 + 11(25)

273
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Página 222

𝑥𝑥 =
5920
273    ;   𝑥𝑥 = 21,7 

Dm=   !"!! .!"
!

   ;𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"#",!"
!"#

      ;𝐷𝐷𝐷𝐷 = 18,02 

𝜎𝜎! =
𝑥𝑥𝑥𝑥 !. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥!  

𝜎𝜎! =
129936
373 − 21,7!     ;   𝜎𝜎! = 5,06 

𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! ; 𝜎𝜎 = 5,06     ;𝜎𝜎 = 2,25  

Página diecisiete (17) 

Página 220 del texto del estudiante 

21. 𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

𝑅𝑅 = 39− 21            ;   𝑅𝑅 = 18 

  Tenemos 3 intervalos de 6 

22. Si aumentamos los valores, el rango no cambia

𝑅𝑅 = 39− 21            ;      𝑅𝑅 = 18 

23. 

intervalo xi fi 
[21-27[ 24 26 
[27-33[ 30 16 
[33-39[ 36 3 

intervalo xi fi 
[22-27[ 27 
[27-32[ 14 
[32-37[ 9 

intervalos xi fi xi.fi fa 
 [110-120[ 115 5 575 0,08 
[120-130[ 125 7 875 0,19 
[130-140[ 135 15 2025 0,42 
[140-150[ 145 3 435 0,47 
[140-150[ 145 21 3045 0,79 
[160-170[ 165 14 2310 1,00 

Solucionario

𝑥𝑥 =
5920
273    ;   𝑥𝑥 = 21,7 

Dm=   !"!! .!"
!

   ;𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"#",!"
!"#

      ;𝐷𝐷𝐷𝐷 = 18,02 

𝜎𝜎! =
𝑥𝑥𝑥𝑥 !. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥!  

𝜎𝜎! =
129936
373 − 21,7!     ;   𝜎𝜎! = 5,06 

𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! ; 𝜎𝜎 = 5,06     ;𝜎𝜎 = 2,25  

Página diecisiete (17) 

Página 220 del texto del estudiante 

21. 𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

𝑅𝑅 = 39− 21            ;   𝑅𝑅 = 18 

  Tenemos 3 intervalos de 6 

22. Si aumentamos los valores, el rango no cambia

𝑅𝑅 = 39− 21            ;      𝑅𝑅 = 18 

23. 

intervalo xi fi 
[21-27[ 24 26 
[27-33[ 30 16 
[33-39[ 36 3 

intervalo xi fi 
[22-27[ 27 
[27-32[ 14 
[32-37[ 9 

intervalos xi fi xi.fi fa 
 [110-120[ 115 5 575 0,08 
[120-130[ 125 7 875 0,19 
[130-140[ 135 15 2025 0,42 
[140-150[ 145 3 435 0,47 
[140-150[ 145 21 3045 0,79 
[160-170[ 165 14 2310 1,00 

𝑥𝑥 =
5920
273    ;   𝑥𝑥 = 21,7 

Dm=   !"!! .!"
!

   ;𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !"#",!"
!"#

      ;𝐷𝐷𝐷𝐷 = 18,02 

𝜎𝜎! =
𝑥𝑥𝑥𝑥 !. 𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥!  

𝜎𝜎! =
129936
373 − 21,7!     ;   𝜎𝜎! = 5,06 

𝜎𝜎 = 𝜎𝜎! ; 𝜎𝜎 = 5,06     ;𝜎𝜎 = 2,25  

Página diecisiete (17) 

Página 220 del texto del estudiante 

21. 𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

𝑅𝑅 = 39− 21            ;   𝑅𝑅 = 18 

  Tenemos 3 intervalos de 6 

22. Si aumentamos los valores, el rango no cambia

𝑅𝑅 = 39− 21            ;      𝑅𝑅 = 18 

23. 

intervalo xi fi 
[21-27[ 24 26 
[27-33[ 30 16 
[33-39[ 36 3 

intervalo xi fi 
[22-27[ 27 
[27-32[ 14 
[32-37[ 9 

intervalos xi fi xi.fi fa 
 [110-120[ 115 5 575 0,08 
[120-130[ 125 7 875 0,19 
[130-140[ 135 15 2025 0,42 
[140-150[ 145 3 435 0,47 
[140-150[ 145 21 3045 0,79 
[160-170[ 165 14 2310 1,00 

23.
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24. a)  Muestra: 5+ 7+ 15+ 3+ 21+ 14

             Muestra = 65 

b) 𝑥𝑥 = !!" ! !!"# ! !!"# !" !!"# ! !!"# !" !!"#(!")
!"

= !"#$
!"

 

𝑥𝑥 = 142,5

c) 𝑓𝑓𝑓𝑓 = !"
!

y la frecuencia relativa

acumulada 𝑓𝑓𝑓𝑓 es la suma consecutiva de 
las frecuencias relativas de cada clase. 

25. 𝑅𝑅 = 90− 13            ;   𝑅𝑅 = 77 

       Tenemos 7 intervalos de 12 

a) 𝑥𝑥 = ! !".! !!" !".! !! !".! !! !".! !! !".! !! !".! !!(!".!)
!"

= !"#$,!
!"

 

𝑥𝑥 = 47,97

b) Clase de la mediana 35 – 46

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
50
2 − 19
7 ∗ 11 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
6 11
7 = 25,6 

c) Clase de la moda  24  -  35

intervalo xi fi 
[13-24[ 18.5 3 
[24-35[ 29.5 16 
[35-46[ 40.5 7 
[46-57[ 51.5 5 
[57-68 [ 62.5 6 
[68-79[ 73.5 8 
[79-90] 84.5 5 

24. a)  Muestra: 5+ 7+ 15+ 3+ 21+ 14

             Muestra = 65 

b) 𝑥𝑥 = !!" ! !!"# ! !!"# !" !!"# ! !!"# !" !!"#(!")
!"

= !"#$
!"

 

𝑥𝑥 = 142,5

c) 𝑓𝑓𝑓𝑓 = !"
!

y la frecuencia relativa

acumulada 𝑓𝑓𝑓𝑓 es la suma consecutiva de 
las frecuencias relativas de cada clase. 

25. 𝑅𝑅 = 90− 13            ;   𝑅𝑅 = 77 

       Tenemos 7 intervalos de 12 

a) 𝑥𝑥 = ! !".! !!" !".! !! !".! !! !".! !! !".! !! !".! !!(!".!)
!"

= !"#$,!
!"

 

𝑥𝑥 = 47,97

b) Clase de la mediana 35 – 46

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
50
2 − 19
7 ∗ 11 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
6 11
7 = 25,6 

c) Clase de la moda  24  -  35

intervalo xi fi 
[13-24[ 18.5 3 
[24-35[ 29.5 16 
[35-46[ 40.5 7 
[46-57[ 51.5 5 
[57-68 [ 62.5 6 
[68-79[ 73.5 8 
[79-90] 84.5 5 

24. a)  Muestra: 5+ 7+ 15+ 3+ 21+ 14

             Muestra = 65 

b) 𝑥𝑥 = !!" ! !!"# ! !!"# !" !!"# ! !!"# !" !!"#(!")
!"

= !"#$
!"

 

𝑥𝑥 = 142,5

c) 𝑓𝑓𝑓𝑓 = !"
!

y la frecuencia relativa

acumulada 𝑓𝑓𝑓𝑓 es la suma consecutiva de 
las frecuencias relativas de cada clase. 

25. 𝑅𝑅 = 90− 13            ;   𝑅𝑅 = 77 

       Tenemos 7 intervalos de 12 

a) 𝑥𝑥 = ! !".! !!" !".! !! !".! !! !".! !! !".! !! !".! !!(!".!)
!"

= !"#$,!
!"

 

𝑥𝑥 = 47,97

b) Clase de la mediana 35 – 46

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
50
2 − 19
7 ∗ 11 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 35−
6 11
7 = 25,6 

c) Clase de la moda  24  -  35

intervalo xi fi 
[13-24[ 18.5 3 
[24-35[ 29.5 16 
[35-46[ 40.5 7 
[46-57[ 51.5 5 
[57-68 [ 62.5 6 
[68-79[ 73.5 8 
[79-90] 84.5 5 



 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

228

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 24+ (!"!!)
!"!! !(!"!!)

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 24+
13

13+ 9 = 24,6 

26. 𝑅𝑅 = 37− 22            ;   𝑅𝑅 = 15 

      Tenemos 3 intervalos de 5 

   𝑥𝑥 = !" !",! !!" !",! !! !",!
!"

= !"#$
!"

 

   𝑥𝑥 = 27,7 

   Clase de mediana  22 - 27 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 22+
!"
! !!

!"
∗ 5 

     𝑀𝑀𝑀𝑀 = 22+ !" !
!"

= 26,6 

   Clase de la moda 22- 27 

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 22+ (!"!!)
!"!! !(!"!!")

      𝑀𝑀𝑀𝑀 = 22+ !"
!"
= 22,85 

27. El rango cambia  𝑅𝑅 = 37− 15            ;   𝑅𝑅 = 22. Si sumamos y restamos 1, tenemos 4 intervalos 
de 6

       𝑥𝑥 = !" ! !!" !" !!" !" !!"(!")
!"

= !"#$
!"

 

intervalo xi fi 
[22-27[ 24,5 27 
[27-32[ 29,5 14 
[32-37[ 34,5 9 

50 
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       𝑥𝑥 = 28,8 

      Clase de la media 26 – 32 

        𝑀𝑀𝑀𝑀 = 26+
!"
! !!"

!"
∗ 6 

       𝑀𝑀𝑀𝑀 = 26+ !" !
!"

= 28,9 

     Clase de la moda  26 – 32 

       𝑀𝑀𝑀𝑀 = 26+ (!"!!")
!"!!" !(!"!!")

∗ 6 

       𝑀𝑀𝑀𝑀 = 26+ !(!)
!"

= 29 

28. Recorrido:

𝑅𝑅 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 

𝑅𝑅 = 5− 0            ;                  𝑅𝑅 = 5 

         𝑥𝑥 = ! !,! !! !,! !! !,! !! !,! !!(!,!)
!"

= !"
!"

 

         𝑥𝑥 = 3 

La mitad de los datos es 13 

    Clase de la media   2 – 3 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2+
!"
! !!

!
∗ 1 

  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2+ !
!
∗ 1 = 3 

    Clase de la moda  2 – 3 

     𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2+ (!!!)
!!! !(!!!)

∗ 1 

     𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2+ !
!
= 2,7 

intervalo xi fi 
[14 - 20[ 17 1 
[20 - 26[ 23 17 
[26 - 32[ 29 25 
[32 - 38[ 35 17 

60 

intervalo xi fi 
[0 - 1[ 0,5 2 
[1 - 2[ 1,5 4 
[2 - 3[ 2,5 7 
[3 - 4[ 3,5 5 
[4 - 5[ 4,5 8 
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   𝐷𝐷𝐷𝐷 =    ! !,!!! !! !,!!! !! !,!!! !! !,!!! !! !,!!!
!"

= !"
!"

 

   𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0,9 

  

   𝜎𝜎! = !(!,!)!!!(!,!)!!!(!,!)!!!(!,!)!!!(!,!)!

!"
− 3! 

   𝜎𝜎! =    !"#,!
!"

− 9 = 1,6 

 

 𝜎𝜎 =    𝜎𝜎!   

   𝜎𝜎 = 1,6 = 1,3 

 

29.      𝑅𝑅 = 11− 1            ;                   𝑅𝑅 = 10 

       𝑥𝑥 = !" ! !!" ! !!" ! !!! ! !!"(!")
!"#

= !"#$
!"#

 

      𝑥𝑥 = 5,5 

     𝐷𝐷𝐷𝐷 =    !" !!!,! !!" !!!,! !!" !!!,! !!! !!!,! !!" !"!!,!
!"#

= !"#
!"#

 

     𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2,5 

 

    𝜎𝜎! = !"(!)!!!"(!)!!!"(!)!!!!(!)!!!"(!")!

!"#
− 5.5! 

    𝜎𝜎! = !"#"
!"#

− 30,25 

    𝜎𝜎! = 8,74 

 

    𝜎𝜎 =    𝜎𝜎! 

    𝜎𝜎 =    8,74 

   𝜎𝜎 =   2,96 

 

30)   𝑥𝑥 = !".!"
!"

 

                  𝑥𝑥 =
2121,5
47  

                  𝑥𝑥 = 45,1 

 

intervalo xi fi 
[1 - 3[ 2 52 
[3 - 5[ 4 35 
[5 - 7[ 6 41 
[7 - 9[ 8 22 
[9 - 11[ 10 36 

  
186 
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      Mediana  

      Como 
!
!
= 23,5           ; la clase de la media sea [4-5) 

       Me= 4+
!
!!!"

!"
∗ 1 

       Me=4+0,2 

      Me=4,211 

Clase de la moda [6-7) 

       Mo=6+ (!!!)
!!! !(!!!)

∗ 1 

      Mo=6+ !
!
 

      Mo=6,33 

Página 

Página 221 del texto del estudiante 

Solucionario  

Experimentos aleatorios 

31. TX1 112861, página 200 ejercicio 6

32. TX1 112861, página 200 ejercicio 7

33. TX1 112861, página 200 ejercicio 8

Sucesos

34. TX1 112861, página 200 ejercicio 9

35. TX1 112861, página 200 ejercicio 10

Probabilidad

36. TX1 112861, página 200 ejercicio 11

37. TX1 112861, página 200 ejercicio 12

38. TX1 112861, página 200 ejercicio 13

39. TX1 112861, página 200 ejercicio 14

40. TX1 112861, página 201 ejercicio 15

41. TX1 112861, página 201 ejercicio 16
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32. TX1 112861, página 200 ejercicio 7

33. TX1 112861, página 200 ejercicio 8
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34. TX1 112861, página 200 ejercicio 9

35. TX1 112861, página 200 ejercicio 10

Probabilidad

36. TX1 112861, página 200 ejercicio 11

37. TX1 112861, página 200 ejercicio 12

38. TX1 112861, página 200 ejercicio 13
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43. TX1 112861, página 201 ejercicio 18
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Página 224

Solucionario

1)  a) F

b) V

c) F

d) V

e) V

f) F

g) F

2) Respuesta c

3) 3+6+3+8+4+5+X

        7

     35 + 𝑥 = 42

     X= 42-35

     X= 7

     Respuesta d

5) Rango = 51-11 

     se suma y resta 1 

     al valor máximo y mínimo

     Rango =  4

     Respuesta d

6) no tiene preguntas

42. TX1 112861, página 201 ejercicio 17 

43. TX1 112861, página 201 ejercicio 18 

 

 

Página  

Página 222 del texto del estudiante 

Para finalizar  

1) a) F  
b) V 
c) F 
d) V 
e) V 
f) F 
g) F  
 

2) Respuesta c 

 

 

 

 
 

3) 
!!!!!!!!!!!!!

!
= 6 

35+ 𝑥𝑥 = 42 
X=42-35 
X=7 
Respuesta d 
 

5) Rango =51-11             se suma y resta 1 al valor máximo y mínimo  

    Rango = 4 

    Respuesta  d  

 

6) no tiene preguntas  

 

 

 

intervalo xi fi 
[2 - 4[ 3 3 
[4 - 6[ 5 6 
[6 - 8[ 7 7 
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Página 225

Pagina            

RECURSO PARA EVALUACIÓN 

1. Indica que variables son cualitativas y cuales cuantitativas: 

Comida Favorita, Profesión que te gusta, Número de goles marcados por tu equipo favorito 
en la última temporada, Número de alumnos de tu Instituto, El color de los ojos de tus 
compañeros de clase, Coeficiente intelectual de tus compañeros de clase. 

2. Los miembros de una cooperativa de viviendas tienen las siguientes edades:  

42 60 60 38 60 63 21 66 56 57 51 57 44 45 35 30 35 47 53 49 50 49 38 45 28 41 47 42 53 32  

54 38 40 63 48 33 35 61 47 41 55 53 27 20 21 42 21 39 39 34 45 39 28 54 33 35 43 48 48 27  

53 30 29 53 38 52 54 27 27 43 28 63 41 23 58 56 59 60 40 24  

Elabore una tabla de frecuencias. 

Calcule la media y la desviación típica. 

3. Sea una distribución estadística que viene dada por la siguiente tabla: 
 

Calcular: 

La moda, mediana y media. 

El rango, desviación media, varianza y desviación típica. 

 

4. Las alturas de los jugadores de un equipo de baloncesto vienen dadas por la tabla: 

Altura 
Nº de 

jugadores 

[170, 175) 1 

[175, 180) 3 

[180, 185) 4 

[185, 190) 8 

[190, 195) 5 

[195, 2.00) 2 

 
 

xi fi 

61 5 
64 18 
67 42 
70 27 
73 8 

Calcular:

La media.

La mediana.

La desviación típica.

¿Cuántos jugadores se encuentran por encima de 
la media más una desviación típica?
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354

#14

BALONCESTO FÚTBOL NADA

ALUMNOS

ALUMNAS

EVALUACIÓN
PROBABILIDAD

1 Se lanzan tres monedas y observamos qué sale.

a) Construye el espacio muestral. 

b) Describe los sucesos A: «salir al menos una 
cara», B: «obtener al menos dos cruces», C: «la 
primera y la última sean caras».

c) Calcula A ∩B , B ∩C , A −C  y A ∩ (B ∪C) .

2 Consideramos el experimento aleatorio de lanzar 
2 dados, uno de seis caras y otro de doce, y sumar 
los resultados obtenidos. Describe el espacio 
muestral mediante una tabla de contingencia.

a) ¿Son todos los sucesos elementales equipro-
bables?

b) ¿Cuál es la probabilidad de obtener más de 14?
Sol.: b) 0,138 9

3 Sean A y B sucesos con P(A) =
3

5
, P(B /A) =

1

2
 y 

P(A ∪B) =
4

5
, calcula:

a) P (B) b) P(A ∪B) c) P(A /B)

Sol.: a) 0,6; b) 0,6; c) 0,5

4 Con un dado trucado la probabilidad de obtener un 
número par es de 0,8, la probabilidad de sacar  
un número mayor que 3 es de 0,75, y la probabilidad 
de que salga el 5 es 0,2. ¿Cuál es la probabilidad de 
obtener un 2? 

Sol.: 0,25

5 Sean A y B sucesos con P(A) =
1

2
, P(B /A) =

1

3
 y 

P(A ∪B) =
2

3
, responde a las siguientes preguntas:

a) ¿Son A y B independientes?

b) ¿Son A y B excluyentes?

c) Calcula P(B).

d) Calcula P(A /B)
Sol.: c) 0,333; d) 0,5

6 La probabilidad de que mañana llueva es 0,53, la 
probabilidad de que sople viento es 0,62, y la pro-
babilidad de que ni llueva ni sople viento es 0,25. 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que mañana llueva 
y sople viento?

b) ¿Cuál es la probabilidad de que mañana solo 
llueva o solo sople viento?

Sol.: a) 0,4; b) 0,35

7 En un colegio en el que hay 900 alumnos, el 55 % 
son chicos. En el recreo juegan al fútbol 100 chicos 
y 65 chicas, y al baloncesto 45 chicos y 60 chicas. 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que un alumno ele-
gido practique algún deporte?

b) ¿Cuál es la probabilidad de que sea chico y no 
juegue a nada?

c) Si es chico, ¿cuál es la probabilidad de que 
juegue al baloncesto?

Sol.: a) 0,3; b) 0,388 9; c) 0,090 9 

8 La probabilidad de que en un experimento de labora-
torio fallen los aparatos es de 0,05; además, la proba-
bilidad de tener un error al tomar las medidas es de 
0,15. En cualquier caso, la probabilidad de que ocu-
rra alguna de las dos cosas y que deba repetirse el 
experimento es de 0,18. ¿Cuál es la probabilidad de 
fallar al medir y, además, de que falle algún aparato? 

Sol.: 0,02

9 Un acuario tiene un 30 % de posibilidades de tener 
una plaga de algas y un 15 % de posibilidades de 
falta de nitrógeno. Las probabilidades de supervi-
vencia de los peces disco el primer mes es de 0,6, 
que mengua a 0,4 con plaga de algas y a 0,2 con 
falta de nitrógeno.

a)  ¿Cuál es la probabilidad de que, al introducir un 
pez disco, este sobreviva?

b) ¿Cuál es la probabilidad de que el acuario tenga 
falta de nitrógeno si hay un pez disco vivo?

Sol.: a) 0,48; b) 0,062 5

0 El número de estudiantes que vienen andando tripli-
ca al de los que vienen en bicicleta, que son el mis-
mo número que los que vienen en coche. Además, 
las posibilidades de llegar tarde andando son del 
20 %; en bicicleta, del 15 %, y en coche, del 30 %. 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que un alumno ven-
ga en bicicleta?

b) Si elegimos un alumno al azar, ¿cuál es la pro-
babilidad de que llegue tarde?

c) Si un alumno llega tarde, ¿con qué probabilidad 
ha venido en bicicleta?

Sol.: a) 0,2; b) 0,21; c) 0,1428

UN14_CT.indd   354 01/04/15   13:45
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Página   

Solucionario de Recurso de Evaluación 

1. Cualitativas:
Comida Favorita. Profesión que te gusta.  El color de los ojos de tus compañeros de clase.

Cuantitativas:
Número de goles marcados por tu equipo favorito en la última temporada. Número de
alumnos de tu Instituto. Coeficiente intelectual de tus compañeros de clase.

2. SOLUCIÓN:

Edad	
   fi	
  
20	
  -­‐	
  29	
   14	
  
30	
  -­‐	
  39	
   17	
  
40	
  -­‐	
  49	
   22	
  
50	
  -­‐	
  59	
   18	
  
60	
  -­‐	
  69	
   9	
  
total	
   80	
  

Cálculo de la media:  
Puede calcularse directamente sumando las edades de todos los miembros de la cooperativa y 
dividiendo por el total que en este caso es  ochenta, el resultado es una media de  43,29. 
También:  

Edad xi fi xini 

20-29 25 14 350 
30-39 35 17 595 
40-49 45 22 990 
50-59 55 18 990 
60-69 65 9 585 
Total 80 3510 

, por tanto, podemos decir que la media es de casi 44 años. 
Cálculo de la desviación típica: 

 Edad xi ni 

20-29 25 14 -18,875 356,2656 4987,71875 
30-39 35 17 -8,875 78,7656 1339,01563 
40-49 45 22 1,125 1,2656 27,84375 
50-59 55 18 11,125 123,7656 2227,78125 
60-69 65 9 21,125 446,2656 4016,39063 
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Total 

  80     12598,75 

 Sx =  
La desviación típica es de 12,5 años 
 
 

3.  

xi	
  	
   fi	
  	
   Fi	
   xi	
  ·∙	
  fi	
   |x	
  −	
  x	
  |	
   |x	
  −	
  x	
  |	
  ·∙	
  fi	
  	
   xi2	
  ·∙	
  fi	
  	
  
61	
   5	
   5	
   305	
   6.45	
   32.25	
   18	
  605	
  
64	
   18	
   23	
   1152	
   3.45	
   62.10	
   73	
  728	
  
67	
   42	
   65	
   2814	
   0.45	
   18.90	
   188	
  538	
  
71	
   27	
   92	
   1890	
   2.55	
   68.85	
   132	
  300	
  
73	
   8	
   100	
   584	
   5.55	
   44.40	
   42	
  632	
  
	
  	
   100	
   	
  	
   6745	
   	
  	
   226.50	
   455	
  803	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  

Moda  Mo = 67  

Mediana 100/2 = 50 Me = 67  

Media 

 

Desviación media 

          

Rango  r = 73 − 61 = 12  

Varianza 

 

Desviación típica 
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4. 

 	
  

	
  	
   xi	
  	
   fi	
  	
   Fi	
  	
   xi	
  ·∙	
  fi	
  	
   xi2	
  ·∙	
  fi	
  	
  

[1.70,	
  1.75)	
   1.725	
   1	
   1	
   1.725	
   2.976	
  

[1.75,	
  1.80)	
   1.775	
   3	
   4	
   5.325	
   9.453	
  

[1.80,	
  1.85)	
   1.825	
   4	
   8	
   7.3	
   13.324	
  

[1.85,	
  1.90)	
   1.875	
   8	
   16	
   15	
   28.128	
  

[1.90,	
  1.95)	
   1.925	
   5	
   21	
   9.625	
   18.53	
  

[1.95,	
  2.00)	
   1.975	
   2	
   23	
   3.95	
   7.802	
  

	
  	
   	
  	
   23	
   	
  	
   42.925	
   80.213	
  

Media 

 

Mediana 

 

Desviación típica 

 

x + σ = 1.866+ 0.077 = 1.943 

Este valor pertenece a un percentil que se encuentra en el penúltimo intervalo. 

 

 

Sólo hay 3 jugadores por encima de x + σ. 

4.
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Página   

Libro TX1 112861 páginas 207 y 280 tomar desde evaluación hasta ejercicio 6 

	
  	
  	
  	
  	
  	
    

 

 

 

 

AMPLIACIÓN DE CONTENIDOS

La Campana de Gauss

En cursos superiores el estudiante deberá conocer y familiarizarse con el concepto de la función gaus-
siana o conocida también con el nombre de Campana de Gauss, que tiene las siguientes aplicacio-
nes:

• Los orbitales moleculares usados en química computacional son combinaciones lineales de funcio-
nes gaussianas llamados orbitales gaussianos.

• También es muy extendido su uso en Economía y Administración.

• Matemáticamente, la función gaussiana juega un papel importante en la definición de los polino-
mios de Hermite.

• Consecuentemente, están también asociadas con el estado de vacío en la teoría cuántica de 
campos.

• Los rayos gaussianos se usan en sistemas ópticos y de microondas.

• Las funciones gaussianas se utilizan como filtro de suavizado en el procesamiento digital de imáge-
nes.

http://goo.gl/tgJpAa



 P
ro

hi
b

id
a

 s
u 

re
p

ro
d

uc
c

ió
n

239

 

Página  

Trabajo Inclusivo 

1. Los pesos de los 65 empleados de una fábrica vienen dados por la siguiente
tabla:  

Pesos	
   fi	
  
[50,	
  60)	
   8	
  
[60,	
  70)	
   10	
  
[70,	
  80)	
   16	
  
[80,90)	
   14	
  
[90,	
  100)	
   10	
  
[100,	
  110)	
   5	
  
[110,	
  120)	
   2	
  

Construir la tabla de frecuencias 

2. Si yo tengo una canasta llena de peras y manzanas, de las cuales hay 20 peras y 10 manzanas.
¿Qué fruta es más probable que saque al azar de la canasta?

Respuesta a Trabajo Inclusivo 

1. 

Xi	
   fi	
   Fi	
   ni	
   Ni	
  
[50,	
  60)	
   55	
   8	
   8	
   0.12	
   0.12	
  
[60,	
  70)	
   65	
   10	
   18	
   0.15	
   0.27	
  
[70,	
  80)	
   75	
   16	
   34	
   0.24	
   0.51	
  
[80,90)	
   85	
   14	
   48	
   0.22	
   0.73	
  
[90,	
  100)	
   95	
   10	
   58	
   0.15	
   0.88	
  
[100,	
  110)	
   105	
   5	
   63	
   0.08	
   0.96	
  
[110,	
  120)	
   115	
   2	
   65	
   0.03	
   0.99	
  

65	
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Trabajo Inclusivo 

1. Los pesos de los 65 empleados de una fábrica vienen dados por la siguiente
tabla:  

Pesos	
   fi	
  
[50,	
  60)	
   8	
  
[60,	
  70)	
   10	
  
[70,	
  80)	
   16	
  
[80,90)	
   14	
  
[90,	
  100)	
   10	
  
[100,	
  110)	
   5	
  
[110,	
  120)	
   2	
  

Construir la tabla de frecuencias 

2. Si yo tengo una canasta llena de peras y manzanas, de las cuales hay 20 peras y 10 manzanas.
¿Qué fruta es más probable que saque al azar de la canasta?

Respuesta a Trabajo Inclusivo 

1. 

Xi	
   fi	
   Fi	
   ni	
   Ni	
  
[50,	
  60)	
   55	
   8	
   8	
   0.12	
   0.12	
  
[60,	
  70)	
   65	
   10	
   18	
   0.15	
   0.27	
  
[70,	
  80)	
   75	
   16	
   34	
   0.24	
   0.51	
  
[80,90)	
   85	
   14	
   48	
   0.22	
   0.73	
  
[90,	
  100)	
   95	
   10	
   58	
   0.15	
   0.88	
  
[100,	
  110)	
   105	
   5	
   63	
   0.08	
   0.96	
  
[110,	
  120)	
   115	
   2	
   65	
   0.03	
   0.99	
  

65	
  

Trabajo Inclusivo

1. Los pesos de los 65 empleados de una fábrica vienen dados por la siguiente tabla:

Construir la tabla de frecuencias

2. Si yo tengo una canasta llena de peras y manzanas, de las cuales hay 20 peras y 10 
manzanas.

¿Qué fruta es más probable que saque al azar de la canasta?

Respuesta a Trabajo Inclusivo

1.

2. Para este ejemplo tenemos que 30 es el total de frutas en la canasta; es decir los 
casos posibles. Para calcular la probabilidad de sacar una manzana mis casos 
favorables son 10 puesto que existen sólo 10 manzanas. Así, aplicando la fórmula 
obtenemos que:

 P(Manzana)= 10/30= 1/3=  33.3% probable

 Calculando igual, la probabilidad de sacar pera es:

 P(Pera)= 20/30= 2/3=  66.7% probable

 Como 66.7 es mayor que 33.3 es más probable que saque una pera, pues hay más 
peras que manzanas en la canasta.
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Solucionario

Redes bayesianas

• Las variables son el tipo de accidente, 
la edad del conductor, los factores at-
mosféricos, el sexo del conductor, la 
iluminación, el número de heridos y el 
número de personas involucradas en 
el accidente. Se basa en el teorema 
de Bayes.

• Actualmente, hay múltiples campos 
que utilizan las redes bayesianas, 
como la inteligencia artificial, la toma 
de decisiones, la meteorología, el re-
conocimiento facial, el estudio de in-
fecciones, etc.

¿La intuición entiende de probabilidades?

•  Probablemente elegirá el numero 
00005 por su particularidad, pero los 
dos números son igual de probables. 
A priori, no hay números más proba-
bles que otros, de modo que atribuir 
más probabilidad de éxito a uno u 
otro no tiene sentido 

El nacimiento de la estadística aplicada

• Respuesta sugerida:

A Galton se le puede considerar como 
el «padre» de la psicología diferencial, al 
aplicar los principios de su primo, Darwin, 
al estudio de las diferencias individuales.

Descubrió también que, con la edad, el 
oído humano pierde la percepción de las 
ondas de alta frecuencia (tonos agudos).

En lo que más afecta a la psicología, acu-
ñó el concepto estadístico de correlación 
como una forma de determinar matemáti-
camente la relación entre dos variables (el 
procedimiento matemático fue refinado 
más tarde por su discípulo Karl Pearson).
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