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Magnitud Descripción Efectos de un sismo 
Menos de 2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles. 
2,0-2,9 

Menor 
Generalmente no son perceptibles. 

3,0-3,9 
Perceptibles a menudo, pero rara vez provocan 
daños. 

4,0-4,9 Ligero 
Movimiento de objetos en las habitaciones que 
genera ruido. Sismo significativo, pero con 
daño poco probable. 

5,0-5,9 Moderado 
Puede causar daños mayores en edificaciones 
débiles o mal construidas. En edificaciones 
bien diseñadas los daños son leves. 

6,0-6,9 Fuerte 
Pueden llegar a destruir áreas pobladas, en 
hasta unos 160 km a la redonda. 

7,0-7,9 Mayor Puede causar serios daños en extensas zonas. 

8,0-8,9 
Gran 

Puede causar graves daños en zonas de varios 
cientos de kilómetros. 

9,0-9,9 
Devastadores en zonas de varios miles de 
kilómetros. 

10,0+ Épico Nunca registrado. 
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Clasificación IMC (kg/m2) 
 Valores principales Valores adicionales 

Bajo peso < 18,50 < 18,50 
  Delgadez severa < 16,00 < 16,00 
  Delgadez moderada 16,00 - 16,99 16,00 - 16,99 
  Delgadez leve 17,00 - 18,49 17,00 - 18,49 

Normal 18,5 - 24,99 
18,5 - 22,99 
23,00 - 24,99 

Sobrepeso  25,00  25,00 

  Preobeso 25,00 - 29,99 
25,00 - 27,49 
27,50 - 29,99 

Obesidad  30,00  30,00 

  Obesidad leve 30,00 - 34,99 
30,00 - 32,49 
32,50 - 34,99 

  Obesidad media 35,00 - 39,99 
35,00 - 37,49 
37,50 - 39,99 

  Obesidad mórbida  40,00  40,00 
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Longitud del 
lanzamiento en metro 

Frecuencia 
absoluta 

Longitud del 
lanzamiento en metro 

Frecuencia 
absoluta 

58,00 1 65,65 1 
58,60 1 66,00 1 
58,95 2 66,85 1 
59,04 1 67,00 1 
59,26 1 67,20 1 
59,30 1 67,25 2 
59,35 2 68,30 1 
60,00 1 68,75 1 
61,50 1 69,00 1 
62,20 1 69,05 1 
62,50 1 69,40 1 
63,20 1 69,70 1 
64,55 1 70,00 1 
65,40 1   
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Longitud del lanzamiento 
(en metro) 

Frecuencia 
absoluta 

58 x < 60 9 
60 x < 62 2 
62 x < 64 3 
64 x < 66 3 
66 x < 68 6 
68 x 70 7 
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Volumen (cm3) F.A. Marca de clase F.R. 

1 500  x < 2 000 

125   
2 000  x < 2 500 129   
2 500  x < 3 000 139   
3 000 x 3 500 124   
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Notas 
obtenidas 

Frecuencia 
absoluta 

6 1 
7 2 
8 4 
9 6 
10 2 
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Longitud (metro) Frecuencia absoluta Marca de clase 
58 x < 60 9 59 
60 x < 62 2 61 
62 x < 64 3 63 
64 x < 66 3 65 
66 x < 68 6 67 
68 x 70 7 69 

.���
����������
���� �
��
��
��
���
�
����� �
� #�
��
���
�
������
��
��
�
���
�
��
����������
���
����
��������
��
����
���
��
���$�!�
�
��
��
��
���
��<L�������
�������
�

�������
��/�,

9 59 2 61 3 63 3 65 6 67 7 69

30

� �⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

531 122 189 195 402 483
64

30

� � + + += =

+��
��
����
��������
����
��
����!�
,�F��
������
�-��
%�����/���
��
��
�
���7��
"
�
��
�B?���
������<L��
�%
��
�����

+���
�
�
�,

8�� �
� �
��
� �
��
���� 
��&� ��
�
��
�
� 
����
�����������/���
� #�
��
���
�$� ������ ���
�
���
�� !�
� �
� 
���
���
�� 
�� �
� ��
�
� �
�
� �
� ������
�
�� �������
��
�� ���� 
�� �����
�
�����
�
��
$�
�����
�����
���������%
���
�#/����
������
��
,

1 1 2 2

1 2

...

...
� �

�

� � � � � � � � �
� �

� � � � � �

����
�C.������#��
��
��
��
�
����-���
$�4
�
�
���
�#�
��
���
�
������
����

�
�
���
��
��
��


��
�
�

�"����������	����	��	�	��	
���	����	���

+��
��
����
��������
������
�&��
��
�
����
���
�������
�!��.��
���
���
��
����
��
�
�
��
���

��
��������
��
�����
��
����
�

�������	� ��� !�4�������� !�� ������ 
�!���

)
���	������	��
���
���
�
��
��
����#�
��
���
���
�����
��
���
����
���
���
�
��
�
�
����
��
����
�
��



<�

2
�
�����
�
����
��/�$��
�
��������
�
����
�������
����
�
���������
�����
�����

��
�
$�!�
�
������
����
���7��
���

+��
��
	
���������
������
����
�����
��
�	
�
������
�F��
������
�-��
%��
���
�
����
�

��@D�≤���\�BL$����!�
�
���
���
�
��
��
����#�
��
���
�
������
����
����
�
��
���7��
"
�
�
��
��
�@I���

�"����������	�����	�	��	�	��	
���	����	���

2
�
��
��
�
����
��/���
��
��
��
�
���
���������
����
��&��
����
����
����
�
$
����� 
�� 
�� �
��� �
� �
� ���
$� �
� 
����
�� #/����
�� !�
� �
� 
�����
�&�� 
�� �-����
��
���

+��
��
����
���
���-��������
������
�&��
��
�
����
���
�������
�!���� 

�������	� ��� !�4�������� !�� ������ 
�!�����

)
���	�������	�	�
���
���
�
�����
��
�
���
���
�����
�
��
��
��
�
�

:�
������
� �
��
��
��
���� 
��&��
����
����
����
�����������/���
� #�
��
���
�$� �

�
��
�
$������
#�����/�$��
�&�
��������!�
�����!�
�
��@L�Q��
������
����

2
�
��
�
����
���
���
�
��
��
�
��
�
��������
�
��

��%
�������
���������
��
�,

] 8
��
�
����
��
����
���
��
��
����
���
������
�����
��
�����������/�$
] 8
��
�
����
��
���
�
�����
��
�#�
��
���
�
�����
�
�
�����
��
�
�
��
����
�����
��


���
���
������
����

+��
��
	
�����!�
��
�
�
��%
$��
���
�
��
��
�
�
��B?�≤���\�BB$���
��
������
�
��&
����
���
��@L�Q��
������
����

���������	

@� G����&�
���
��
�������
��
�������������
�������
��
�
�
����#
��
���+�����
�3�����
���

�'�

��
�
����
��
��!�
��

��#
��
��	����#��
�����!�-��������


� [[[[�)
��
��
�
����-���
��
�
��
����
����
�����
��
����
����������
�����
��
��

�
���
�
������
�#�
��
���
�
������
��
��
�
���
�
���������
����
���
����
��������

�
����
���
��
����

�� [[[[�)
���
�
����
��
���
���
�
�����
�
��&�����
���
���
�����
���
���
�����	����
�
��
����

�� [[[[�)
���
�
��
��
�
�
���
���
�
�
��!�
��
�
���
���
�
���
�����4�
����
��
����

B� .���

��%
��
���������$�
����
��
����/���-���
$��
���������
��'
���
��
��
���
����
�$��

�
�����
����������
����
�����
��
��
��
����L�
������
����
�������������
�8
�������
�
�����
������������
��'
����
�BL�
��LL�����
����
��������������



<0

1
��
����L


� (:�&��
���
����
���
��������
���*
�� (R�-�
���������
���
�
��
������%/�
���
����#
���/���
��
��
��
����L*
�� A
��
��
�#�
��
���
��
�
���
��
��
�
���
�
$���
7��-�
�
�
���
����������
����
�� G
�
����
��
���
�
����
�����
���
�
��
��
�
�

� :
����
��
��
��
�
����-���
��
���������
��'
����
��
���
����
���������
�
��
#� 9
��
�
��
��
���#���
��/��
������������
�
�
�� 8��������
��
����
�������L������
����
������������$�(!�-�����
��
	
��
��
���
���"

�
���������
�
������
�'
������������
��'
�������
�*
�� ;��
����
��
���������
�
���
��
��!�
���
�
��
#
��
��
���������
��'
���
���
���
���"

�
������������
��
���
��
���
��
�����
�
��
��

C� 2
�
��
�
�����
�����������
��
���
���
���
�����
�����
��
��
������������
����
��
��
��$�
�����#
������'
��
���������/�
�
������
�
��
�
������������������-���������

�
�����
����
����
��J�����
�����.���
�������
���#���
��/���
��
�����
���������
������"
���
��
�,

?L�����?B$0�����@L������@L�������@@�������BB������@B$D�����@C�����?0$@�����@�
@0�����@<�������B0$@����?D$0�����@L$@����@B$@��� @B��������@D�����@C�������B<
B������@<$@�����@?������?C�������@0$@����@0������@D$@������@@�����BL�������BC


� (R�-��
������
�
�
���
�����
������
�������
�����*
�� :�������
��
��
��
��
�#�
��
���
�����������
����
����
����
����
�
�
�� 9
��
�
��
� �
� ��#���
��/�� 
������������
�
��+7����
� �/�������
����
��
�
� ��

����������/��
�� A
��
�
���
�������
�����
���������(:/�������
����
��
*

� G
�
����
��
���
�
����
������
�
��
��
�
�
#� :������
�����������#
�����
�+���
��/���'���
$��
��
�
��/���
��
O�
�����
�
���
���

��#���
�
��
��!�
��
���
�������
����
�������
������

D� 8
��

��%
���
�
���
��
�
��
��
���
����
������
�
����
��������
������
����!�
��
��"
�
��
��
��
����
��)
��
��
��������
���
������
����
�������
������

D�� 8
�
�����
���&���
��
�������������
�������
��
��
��#
��
�


��[[[[�@@��
����
���

���
�����
�<L�����
���[[[[�+����
��������
�����
��
����
��
�����
���
��
����
���
��
��
����
�
���[[[[�)
���
�
����
�����
��
��
�
��������
��
���[[[[�1�
���
��
�
���
����
���
��
�����

���&���
�?@����$����������
����

Pulsaciones por minuto Frecuencia absoluta 
46  x < 60 10 
60  x < 74 50 
74  x < 88 40 

88  x < 102 30 
102  x  116 20 
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Tiempo promedio en minuto 
dedicado a la lectura 

Frecuencia 
absoluta 

0 x < 15 15 

15 x < 30 40 
30 x < 45 20 
45 x < 60 25 
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Consumo No. de apartamentos 
50 < x  100 2 
100 < x  150 8 
150 < x  200 6 
200 < x  250 3 
250 < x  300 2 
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Medida Cantidad de personas 
0,5  x < 0,6 2 
0,6  x < 0,7  
0,7  x < 0,8 70 
0,8  x < 0,9 5 
0,9  x < 1,0 3 



<B


��[[[[�+��@L�Q��
�����
���
��
����
��#�
���
�������
��������
�
�
�
�
���[[[[�+���
���#���
��/�������
�
��
�
��
��
��������
�
�����
�
��
���[[[[�1�
���
��
�
���
�����
����
����
�
��������/������
��
���[[[[�)
���
�
��
��
�
�
��
��
�����������/��
���
��
��
�
�

��[[[[�)
�
���������
��
�
���
�
�
���$L�
#��[[[[�)
��
��
��
���
�
��
��
���
��
�
��L$D@�

C�0 )��
��%
�
��
���
�
��
�.�-���
�
�6�����
�
;��
�
�����
��������
��/�$�
7�
���/���
�������
�����
�
��
�'����
������
���/���
��

C�< +�
���
�����&��
#��
��
��!�
��
���
���
���
�
����
��
7���
��
��
���
�:��
���6�����
�
D� +��_����
��
��
�
�:�����
���;�:��
������
�&�
����!�
��
������%
�
���
��
�����
��
�



�����
��
���
�����

���
��
���
����
�$��
�4������
��
�������
����8
��
����
������%
�����

#/����
,

2
IMC

�

�
= �$�����
���
��
���
��$�
��J�����
��$������
��
��
$�
���
����

>�
��
����
������;�:�
��-������
�
	���
��D$@ �
��������
�
������
	���
������
�0@�
�

�
�
��
$��
�������
�
���������
�
���
)
����
����
��
���
�8
����
��
�6&���
����
��/�
��������#
���
��
���
�
�������#���
$
����
��;�:��
��
�
�
�����
��
��
�����������.���
���
��������#���
�$��
���������/��

#����
����I����������
����
�����
�
�
�
���
��
�
���
�
�


��(:�&�����
�����
��
����
�
��
�
���
�
*
���(+����&��
����
�
���
����������/��
���#���
��/�*
���(:�&��#�
��
�
���������
���
�
������%
�
*
���(:�&��
��
��;�:��
�����
�����
�����
��
�*

��G����&��
���
���
�
����
�����
���
�
��
��
�
�
#��(R�-��
��
��
��
��
��'���
���
�
��
	���
��*�(������
�
��*
���(R�-��
����������
�����
��
��
��'���
���
�
�����
���
�
��
��*

I� )
�����
��/�������
��
���
���
�
����
���
��
����
�����
���
������
������
���
�
���
�"
�
�
����
�
�
��
����
���
�
�����
�
��
��
%
���
����:G9�

	��

	��

��

��

��

���������	
 ):.

.��"����� ��
�&"�����"�&


�

����	�����
 ����������
 ����������
 �������
��
 ��
����	


�������	
	�



<C

8
5
�
�������
����%��a������
�����
�����
,

���� �������!������� D��4�������

����
�
�����[[[[ ��� 8���
���[[[[[[ +�������
��������
����
#�
�
,
����
��������[[[[ ���:
�
��� [[[[[[ ���+�����
���4���
[[[[[

���3�����[[[[[[[ ��� )

�� [[[[[
��� 8
�
�
���[[[[

8�����
����!�
�
��
�
���
��
��
�
����
�
���
���
���
��
��
�
��
���
�����������
������L
�
����
���)
���
���
��
�����
���
��
�
�
�
���
#�
	
�
��
���
��
��
����?�
�,��
��
��
��
7� ��,��
��
��
�
��
�������� D,��
��
��
���
#
�
���


1
��
����?

Sujetos S EC P 
1 A B B 
2 A A A 
3 B C A 
4 A D B 
5 B C A 
6 B A B 
7 A A A 
8 A B A 
9 B B B 

10 A C A 


� :�������
��
��
��
��
�#�
��
���
��
�� :�
��#��
��
���
��
��
���
���
��
��
��
�
���
��
$�(�/������*
�� (A
����#
�
���
�����
��
��
���
���������
���$��
�
������������*
�� (R�-�
���&��#�
��
��
�
���
���
���
$�
������
����	
�
���������
�*

(8
�&�������
�
������
���
��
��
��
���
7�*�H����#��
�����
���
��
�

�L� 9
�����
�
�����������������������
5
���������
����!�
�����
�����
��
���������

�-��������
���
��
��
������
��
�
���
��
��
���
�
��


� ;�
���#��
��
�����
��/�����
���
���
�
�� G����&��
���
��
��
��
�����
��#'�
�
�
�� F��
�
��
�����
��
��
����
��
����
�� :�������
���
��
��
��
�#�
��
���
�
������
����
�
���
�

� :���
�
�
������
����
������
�����
��
�����
���
���
�4�������(.�!�-���������/�

��
�
�*
#� :
����
��
��
��
�
����-���
�
���
���#��
��
���
�
����
�����
��
��
�
�
�� (R�-���
�
����#
����
��
������
������
�����
�����
���*
�� +�
���
������#���
�����
������
�
�����
��
7���7��!�!�
��
#�
	
������
����
���

�
��
��������

��%
����;�����
� �����
����
�����
��
��
���&#������������������
"
��
���������
��
���#���&���
�



<D

��� 9
�����
�
�����������������������
5
���������
����!�
�����
�����
��
���
����
�
�
�-#�����
���
��
��
������
��
�
���
��
��
������
��
��


� F��
��%
������
�����
�����
����
�� :�������
���
��
��
��
�#�
��
���
�
������
����
�
���
�
�� 9
��
�
��
������
����
��
����&#����!�
�������
�
���&��
�
��
��������%
�������

�
���������#���&������
�� :
����
��
��
��
�
����-���
��
���
����
�
#/�����
���
���#��
��
���
�
����
�

���
��
��
�
��:�����
�
��
��
��
��
����
�
������%
���������
���������#��"
�&������


� .�
��%
�
���
������
���
�-#�����
�����
�
��
���
��
��
��������
�����
�
���
������
��#
�
��
������
������(.�!�-���������/����
�
����
�
�*

#� (:/����
���
��
���
����
�� �
�-#����
�� �
������
��
���
� ���� ���
��
��
���
� ��
�����*

�� +�
���
������#���
�
��7��!�!�
��
���
������
����
�����
��
��������

��%
����
�
%���
���
�
��
��/�������
��

2.9.�).�.>1F+3.)>.:;bN

�����%���	� ������ ��� 	��������

���� (R�-�
������4�
����

�*
��0� (R�-����	���������-����������������	�������
�����	������
������4�
�����

�
�*
��<� G
���&��
��#���
����
�
��
�����������������	������
��4�
�����

�
��
��?� (R�-���
�
����
���
�
���
�
�������4�
�����

�
�*
��@� (:����
�������
����!�
��
��
�
���
������
�
��
����
�����
	
��������
���
�
����
�

������
�
���
��4�
�����

�
�*
��B� (2���!�-�
��������
��
������
��
������
����
�����
�
�
���
�
�
������
�
��
�����


�
���*
��C� (R�-�
����
��
��
��
���
����
���
��������
*
��D� (.�!�-��
��
�����
���
�
��
�#�
��
���
�*
��I� (R�-�
���
�
���������
���
�
�����
��
��
��
���
�
*
�L� (R�-�
��
���
�������
���������
��
��
��
��
*
��� 9
��
��
���/�������
�
���
�
��

��%
���
�����������/���
�#�
��
���
�������
�
��
�0� (:�&�
�� ���� ������&#������&��
�����
�����
�
� �
��
�
��
����&#��
�
��
� �����
���


����
����
����
�
�*�:/����

��%
�����
�<� (:�&�
�������
���
���
���
��
��
���
��
���
���
�
��
����
����
���*�(:/������
"

�
��
�*

 ��
��	������	

�� :�
��#��
��
�������������
�������
��
��
���
��
�
�
����#
��
����
�����
�3�����
���

�'�

��
�4������
�����
��+��
���
����
��
�������������
��#
��
�$�	����#��
�����!�-���
���,



<I


� [[[[�)
���
�
��/���
������
���/������
���
�
��

��%
���
��
�
�
�������
�
�
��
�
���	������
������4�
�����
���
�
��

�� [[[[�
1

6
�
������4�
���#�
�����
����!�
�
��
��
��
%��
����!�
�L$B����
����!�
�

1
.

5
�� [[[[�)
�
��
�'����
��
��
�
��
��%
������

��%
��
���������
��
�����
�
������
����"

	�������
��
���$�����������������
��
����
������&�����
���
��������
�������������

����#
�
��
������
��
���
���
����

�� [[[[�)
�
��
�'����
��
��������
�
�����
���
���
���
$��
���
��������������
����"
��
�����������
����!�
�
��
�


� [[[[�+��
�������!�
��

��%
�������
������
�
���
�
��
��
�
�
���
�������
�
	
���
�
����
�����
�
���
�����������/���
�#�
��
���
��
�
�/���
�

#� [[[[�+���
�������
���������
��
��
��
��
�
���
���#
�
���
�
���
�
���
����
������
�
�
����
�����
�����	������
��
���
��!�
����
��
��
��
��
�

�� [[[[�)
��
��
��
���
�
�
��
���������
�����
��
���
�
����
�����
�
$��
��
�������
�'���
���
���
�
����
�����
���#
�������������
����
���
�0�

�� [[[[�)
���
�
����
��
���
���
�
��
��
����#�
��
���
���
�����
��
���
����
���

��
�
��
���
����
��
����
�
��

�� [[[[�)
���
�
��
��
�
�
���
���
�
�
��!�
��
�
���
���
�
���
�����4�
����
��
����

0� 8
�
�����
��
��
���
��
�����
��
��
��
����������
����%�
���
��'�

��
�
,

8����S�U��∈��,����≤��??V�����S�U,�∈��,�E��0�≤�,�≤��0V$�
�����
�,


� [[[[���∪���S�� ����[[[[���∪���S��
�� [[[[���∪���S�UE�0 ��0 ��??V ������∪���S�U6�∈��,�E�0�≤�6�≤��??V

<� +�����������
���
�
�����
��������/��
��
�
��
��J�����
�����
�@L��
������
��-���
�����
���
��
�����
�����
�������
���������
����
�����
�����
�����
��
��
�
�
������
��
,

<�����������<�����<$<�����0$@�����0$B�����?$@�����<$@�����<$@�����?�������?
< �����<$<�����<$?�����<$B�����<$C�����<$0�����<$<�����<$?�����<�������<
<$I�����<$C�����<$@�����<$������<$������<$0�����?$<�����?$0�����?�������?
0$C�����0$D�����0$I�����<$?�����<$0�����<$������0$@�����<$<�����<�������<
<$B�����<$D�����<$@�����<$������<$0�����?$������?$0�����<$B�����<$I�����<$0


� ()����
�����
�����
��������
�����
��
��
�����
��/����
���
���
���
*�H����#��
���
�
���
��
�

�� (:�&��
���
��
��
��
���	
����
�
������*�:�
��#'�
�
�
�� :�������
���
��
��
��
�#�
��
���
������
���������
���
�
����
��
�L$@��()
���������"

��/���
�#�
��
���
�
�����-���
����
�
�/���
*�(2���!�-*
�� 9
��
�
��
�
������������
�
��
���#���
��/���
�����
�

� (R�-�����
��
	
��
��
��-���
��������
�
���
�����#
�����
�<$0�J�*
#� :
����
�
���
�������
�����
������
��-���
������
�� 8�����J�����
���
��
���7��
�
�
��
����
��
�0$0���$�(��&�������5����
��
�������

�&���
�D���*�(:/���������
�
��
���
����
�
��
����	������
���5��*
�� 3����
�
���������������
���-������
��
�#
����
�
����
���
��
�
�
�����
�����
�
���
��

�
�������5����
������
������4�������B��
�
��



?L

9+82>+81.8�G+�)F8�+H+9:;:;F8

&����	��� '('

���
��{ }: 3� �∈ ≥� ���{ }: 2� �∈ <�

���U��∈��,�E<�≤���\�0$C@V ���
1

: 2 4,3
5

� �⎧ ⎫∈ − < ≤⎨ ⎬
⎩ ⎭

�

0��
�$���$����#����
���0L

<� 
��4�@��S�C �5�E0��S��B ���<C$B ��������L$? ��������
��L$I

?� 
��+�����	�����#���
�������������
��
�����
�#
������
���
��!�
�0L�
���+�����	�����#���
��������
����
��4����
���
��
���
��
�#
�
���

@� 
���
�

���� ������� ���������
�


���
#��� ���� ������� ���������� 	���

I� .���7��
�
�
��
��<B�
5���

��� >�
��
����
��
�
� 53,3 10 g.−⋅

�0��+����
����
��
���
��&��������?<0�LLL��
�
��

�?� 
���$0@�⋅��L�� ��$D?�⋅��L��

���.���7��
�
�
��
��L?��BB�BBC�>8G��
���
��
��
�
���.���7��
�
�
��
��D�?LL�LLL�LLL�>8G�
��
��
��
�

�@� +��0L����
��
��/����������
�
7����/�IC��??�I�@�0@?�>8G�

�B� �L��

�I� 
���<<�
�����
��
�

0L� 
��1
�'
�!�
��
�
�����
�����
��BL�
#���
��

0�� )
��
��'���
��
����
�����
���
���
�?B?�
�����
��
��

00� 
��)
���'
��
�'
�C@���
����
��
���N��������
����
��
��0$B�Q��
�����
���
���
����
��

�

�

�

�� 
 ���

��
���

�������	
��



?�

0<� )
��
��
�
��
��
��
�����
���
�
��
��/��
��
������
%
���
����������
�
�0C�
�����
��
��
�����
��

&����	��� '()

�� 
� N������
�����
�
�
���������

��%
�����
������
��
�
��
�'����
��
��������
$���
���


��&��

��%
�������
��������
�����
����
���
���!�
�
���
��
��#��
��/�����
���
����
���
�����
��
�
�������
�
	���
���������

�� 8'� ����
�����
� 
� 
�������� �

��%
�����
������
� �
� 
��
�'����
� �
��������
$� ��
�
�
�
��&��

��%
����
��
��������
�������	������
��
����!�
��
�����
�
��
��
������

����'����
���
�����
���
����#
������
������
'�
���
����
�
���
�������
��
������L�4������

5���

�� 8'�����
�����
�
�
���������

��%
�����
������
��
�
��
�'����
��
��������
$���
���


��&��

��%
����
��
�������
��
������
�������	������
��
����!�
��
�����
�
���
��

�
���
���
������������������
��
��
��
�����
��
�����
�'�����
���
����

�� N������
�����
�
�
���������

��%
�����
������
��
�
��
�'����
��
��������
$���
���


��&��

��%
�������
��������
�����
����
���
���!�
�
���
�
�#
��
�
���
���
��
���"
�
�


� 8'�����
�����
�
�
���������

��%
�����
������
��
�
��
�'����
��
��������
$���
���


��&��

��%
����
��
��������
�������	������
��
����!�
��
�����
�
���
��
��
��
��
����
��5��������
�������
���
��
�
�
�
���
�@�
��L�
5���

&����	��� '()('

�� 3
���
��
��
����@�

1
��
����@

Población Conjunto de individuos (objetos, sucesos o procesos) que 
poseen entre sus características una común y que va a ser 
objeto de estudio. 

Muestra Cualquier subconjunto de una población, o sea, es la parte de la 
población que se estudia. 

Variable estadística Cualquier característica o propiedad de los miembros de una 
población susceptible de tomar determinados valores mediante 
un procedimiento de medición, de modo que dichos valores 
pueden ser clasificados de forma exhaustiva en un cierto 
número de categorías posibles. 

Variable estadística cualitativa Aquellas que se refieren a características o atributos que 
expresan una cualidad que no puede tomar valores numéricos.  

Variable estadística cuantitativa Aquellas que se refieren a características o atributos que 
expresan una cantidad o cantidad de magnitud y, por tanto, 
toma valores numéricos. 

Variable estadística discreta Aquellas que solo pueden tomar un número finito o a lo sumo 
numerable de valores que suelen coincidir con números 
enteros. 
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Población Muestra 
Variable 

estadística 
Cualitativa Cuantitativa 

a) Las personas de la 
tercera edad 

Las personas selec-
cionadas, que fueron 
45 

Hipertensión ar-
terial 

 X 

b) La producción de 
perfumes produci-
dos (5 000) 

Las unidades selec-
cionadas, que fueron 
50 

Calidad del per-
fume 

X  

c) Las personas que 
asistieron al festival 
de cine  

Las personas selec-
cionadas para la 
encuesta, que fueron 
100 

Nivel profesio-
nal de las perso-
nas  

X  

d) Los recién nacidos 
durante un mes 

Los recién nacidos 
seleccionados, que 
en este caso fueron 
40 

Masa de los re-
cién nacidos 

 X 

e) Estudiantes de la 
escuela secundaria 
básica seleccionada 

Los estudiantes se-
leccionados para la 
encuesta, que en este 
caso fueron 100 

Preferencia por 
los programas te-
levisivos 

X  
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Cantidad de 
horas semanales 

Frecuencia 
absoluta 

Frecuencia 
relativa 

0 3 0,107 
1 4 0,143 
2 5 0,179 
3 2 0,071 
4 1 0,036 
5 3 0,107 
6 6 0,214 
7 0 0,000 
8 4 0,143 
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Clase Frecuencia absoluta Marca de clase 
8,3  x < 8,8 4 8,55 
8,8  x < 9,3 8 9,05 
9,3  x < 9,8 10 9,55 
9,8  x  10,3 3 10,55 
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Clase Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
4  x < 11 3 0,093 8 
11  x  18 10 0,312 5 
18  x  25 13 0,406 3 
25  x  32 6 0,187 5 



??

@� 
� @LL
�� 3����
���
������
���
��
�� :������
$����!�
���
�
����
����
�!��
���
�����

���
������
�������
��
���
�� 0�LLL

� 3
���
��
��
���0L�

1
��
���0L

#��@LL��
���
�

&����	��� '()(*

�� 
��E�0 ����E�? ����E�@ �
��E�< �#��E�B ����E�< ����E�B
<� 
��+������
'��#�'��

���G��
��
�<L��'
��
���1
��
�
���
�
����
���:
�������+���
�����
��
��
��
��
�
���
�I$@�
���3
���
��
��
���0��

1
��
���0�

Clase Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
2  x < 3,9 6 0,2 

3,9  x < 5,8 7 0,23 
5,8  x < 7,7 6 0,2 

7,7  x < 11,5 11 0,37 
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Volumen (cm3) Frecuencia absoluta Marca de clase Frecuencia relativa 
1 500 x < 2 000 125 1 750 0,24 
2 000 x < 2 500 129 2 250 0,25 
2 500 x < 3 000 139 2 570 0,27 
3 000 x 3 500 124 3 250 0,24 
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Clases Frecuencia absoluta 
40  x < 44,5 2 
44,5  x < 49 3 
49  x < 53,5 8 
53,5  x < 58 9 
58  x < 62,5 4 
62,5  x < 67 4 
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Variable A B C D 
Sexo  6 4   
Estado civil  3 3 3 1 
Preferencia 6 4   
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�" ,��������������������'����������(��!��"�B��
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��/���������	�����'�����1

2" 3����������$����������������	��� y�� �� ���������� �����.

�= 36 cm y 12 cm��  != =  =� 0,25 m y 75 cm��  != =


=� 0,7 dm y 28 cm��  != =� � �=�
2

1 mm y 9,8 mm
5
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�= =�� �
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��� 1.
��

��
<

 =�HHHH�B��
3

u; u y
5

�� � �
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�� �	
=

�= B�� 15 cm;   3,0 cm   y   4,5 cm,�� �� ��= = = ���	��
��� _______ .�	 =

 = B�� 2,5 cm;  42 mm   y   0,7 cm,�� �� �	= = = ���	��
��� _______ .�� =


= B�� 180 mm;  3,60 mm   y   12,0 cm,�� �� ��= = = ���	��
��� _______ .�� =

�= B�� 2,8 cm;    1,4 mm   y   3,2 cm,�� �� �	= = = ���	��
��� _______ .�� =

)�" '���	��������������	�� �� ����	����� ����������������
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�����������	�������������
��0�� ����������	����������'(#���'($���
����0

�
�?�0

�

<��������������	��
�����	���������
	���'(���#$��'(�⏐⏐�#$=�����������
����������'
�
�?�'

�
�

������� 3 4 
,

2 2

�� � �� �⋅ ⋅= ��������	��	������
������ 1 2 ,
2 2

�� � �	 �⋅ ⋅= �������

� 1 2��� � �� ��⋅ = ⋅ �<(=

G�%������������ ��������� ���<)=���<(=��� 	������.

1 2

1 2

�� � �� �

�� � �� �

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ �
��������
��������
�������� ����� 	������� .

��� ���

�� ���
=

*���������������������	���������������
������(���7"

����B���
����������� ���������	����

9� ��	��	�������$�����������������������������

��
	��������	��
��� �� ���	����������	�����	�����
��������������������������	���
����<���"�(")6=���������
������
������	���$��������	��������������	����%���
�����"

)"�B������

�����������	�������������
���'���#"

("�B��
���	����� y�� ��� ��

7"�B��
���	����� �� ⏐⏐ .��

�"�B�����������������	�������� , y 1 �� �!�� �� �� �"

�
�

�
� �

���	�����
�
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:���
��������������
����<)=������ 	����.

�� ��

�
 �	
= ���������� .

�� ��
��

��

⋅=

F ���%��������� 	������������
� �������������	��������� ����	����	�������������

�����������
����������0����������
	�������������'�D�(%D�#)���2$��������
��������
����
�����������	����%��������2����'$�<���"�(")E="

�

�
�

�

�

	



�
�

���	�����
�

#����������&���
�������������������������	������	��	�������	��������������	����%���
�������	������������	�����	���
����
	����	������������
�������������	��"

�����	��� 	��� ��-�����
���� ����������


�����	
� �


�= �������������(")�������������	���
������������	��

����������������.� y� �! ���������� y . 1 !3

 = �������������(")�������������	���
������������	�����

������������.� y ,�� �� ��������� y .�! �3

���������
�		������������
��&��	�����	����������������
	�������	����������������
��0�"
�������	��������	�
�
���������
��&��	�����	�����������
	���������������	����
"
���
������ ��		����������������������	�
�
��� ���� ���� ������	��� 
��	������� ��
������
	���������������	�������������������	����

����
�������������	�������������
	��

������������	��"
���
������ ��		����������������������	�
�
�� ���� ���� ������	��� 
��	������� ��
�������������� ��	�������������� ��� ��	����

���� 
��� 	���� ������	��� ��� �������
	��

������������	��"

�

�

�
�

�

�

�

���	�����
�



6�

�����	��� 	�� �������� 4� �������� ������� ��	� ��
�������� 	��� �����,����	��


����������	����,����$�����	�������������	�����������������
	������������������$��
��	�����������������	���
������������	�����������������������"
F ���%���������0�����	���������������������(")E����
�����.

�� ��

�� ��
= ���

�� ��

�� ��
=

5
��
�����������	�������������
	���	����������	������������������	���������
���
���

���������������������������
	��"

��	��	����	����,����$�����	�������������	�����������������������������������$�����	��
��������������	���������������
������������	�������	�����������"
F ���%���������0�����	���������������������(")E����
�����.

�� ��

�� ��
= ���

�� ��

�� ��
=

�����	
��


�������������(")2��6��⏐⏐��7+D

2,0 cm; 4,0 cm y 3,0 cm�� �� �8= = = "�3������������

��	����������������	��� ;     y   .89 �9 ��

�
	�����


#�����������
�����������������	������	��������������	�����
%�������"

�� ��

�� ��
=

B��	�	�����������������	����������������	�����
���
������ 	������.

2 3

4 ��
=

2 4 3��⋅ = ⋅ �<����
��������������������������	����������������
�����=

4 3

2
��

⋅= �<�����&������� =

6,0 cm�� = �

�

� �

� �

���	�����
�
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#����
��
��������������	�����   y  ,�� �� �����������
�����������	�������������������	��"

��� �� ��= + ��� �	 	�= +

3 cm 6 cm	�
 
 
= +  2 cm 4 cm�� = +� �

 9,0 cm	� = �  6,0 cm�� = �

9������	�.� 6,0 cm;  9,0 cm;  6,0 cm89 �9 ��= = =� � �

�����	
��


B������	���������'(#�<���"�("(;=�����
���
�����.

C  �	 �⏐⏐�  �	 "

C %����	�������	����

�������  y  .�� �	
C (��#���$����	������������"

3,5 cm; 7,0 cm; 2,5 cm    3,0 cm. �1 �� 1: ; �!= = = =

'��
������������	������   y  .13 ! 

�
	�����


#����
��
�������������	������ �� ��������
����������������
�����������	�.

�� ��

�� ��
= �<�����������	������	���������

���� 	����%�������=

3,5

7 3


�=

3,5 3 7 
�⋅ = ⋅

3,5 3

7
��

⋅=

1,5 cm
� =

9������	�.� 1,5 cm; 2,0 cm.13 << ! <= =

#����
��
�������������	������
	���������
����������������
�����������	�.

�� ��

�	 ��
= � <	��
���� ���	�� ���� 	���������

���� 	����%�������=

#����
��
�������������	������ ,
	 ������������


�����������	��������	��

�������������	��"

��� 
� 
�= −

 2,5 1,5 3: = −

 1,0 cm�� = �

1,5 3

1 ��
=

1,5 3 1
�⋅ = ⋅

3
2,0 cm

1,5
	� = = �

�

���	�������

�

�

� � �
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G������������	����������	��������������	����%�������"�/M���������������	��
�� �����
�����������
����
�������������������������	����1�3������������� ��������

���
�������
�����������	�����	��
���� 	����
������	�������������������������������	��������������
��������	���������
	��"

�����	����	� ���*��
�
� ��	� ��
�������� 	��� �����,����	��


/�
������


B�������������
	�������������
��0������
��	���������%��������
	�������������������
��$�����	�������������	�����������������������������������$�����	�����������������	��

������������	����������	������	��
����������
	���������	�
�
���

J������������	���� ��	�� 	�������������	�����������	��
���� ������
	��� �����	�����
������������������
���������	�����<���"�("()="

#������.�������
	���'(���#$�
��	����������������
	���&#���&$���� .
�� ��

�� ��
=

*����.�'(�⏐⏐�#$"

G����	��
���.

B��������������������
	�������������������"
B��'(�⏐⏐�#$�� ��	��
��� ��� ��
	�������������'(���������
����$�
��	��
��������������
	��&#����������	������������
	�����#�������0�����	��������������	����%�����������
���
�������.

�� ��

�� ��
= �����<)=

#�����������������	� ��
�����.

�� ��

�� ��
= �����<(=

G��<)=���<(=�� 	����������� ;
�� ��

�� ��
= ��������	��������
��������������������� �	 �
≠ D

��	��
�����������������������
��	����

������������	��	������������
��������'(�⏐⏐�#$���
���%��������������
���������
��	������������
��������'(�⏐⏐�#$"

��

�

�

� �

���	������




6E

���������	

)" �������������("((��'#�⏐⏐�$%���)=�⏐⏐�$%����	����
����������������
	���&)��&2���&="
G���������%����������<J=����������<5=������������	����������
�����"�,����������
��%����
	����� ���%���������"

�=�HHHH� �� �������������	������������
	�"

 =�HHHH� �� �������������	�������������"


=�HHHH��� �������������	��
������������	���������

���	�� .
�

�=�HHHH� 
� ����������������	��
������������	����

������	�� .
�

�=�HHHH� �
 
�+ � ������ ������	��
������������	�

���������	�� .��

(" �������������("(7��'(#�������	���������

�� �⏐⏐� �� �� �� �⏐⏐� �� ��)�������	�������	����

������� y .�� �	 �I���	���
�����

���	������	��������������	����%���������������	���$�������
����������������������

������ ��
��	��"

�=
�� �	

�� 	�
= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

 =
�
 
�

�� ��
= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"


=
	� ��

�� ��
= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

�=
�� �


�� 	

= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

�=
�
 
	

�� ��
= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

�=�
�� ��

�� ��
= � HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"
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6�

7"� ��� ��� ������� ("(�� �������	��� ��� ��$� ��
�������
	��� 
��� ������� ���>� 
��	����� ���
')�⏐⏐�(2�⏐⏐�#="
'�����	����������
������� ���
�������������
���	��
������������	��������������
������
����������
�������������	��"

�=
	�

�� ��
=  =�

�� 
�

�������
=


=

� ��

�

= �=�

��


	 �	
= �=�  : ___   : �
 �� ��=

�=�
��

�� ��
= �=�

      

��

��
= �=�  :                 : �
 ��=

�=� ____
��

��
=

�" �������������("(8�����
���������.

C ,�����
	��������������	����
������&"
C ,������	���'D�$���%����	���
������"
C ,������	���(D�#��������	���
������"

C �� �⏐⏐� �� "

G����� �����������	����������
�����
���� %���������� <J=� �� ������� <5="
������
��������������������������	�"

�= HHHH�B�� ,
�� ��

�� ��
= ���	��
����� �⏐⏐� �� "

 = HHHH�
�� ��

�
 
�
= �������������������	������	��������������	����%�������"


= HHHH�
�� ��

�� ��
= �������������������	������	��������������	����%�������"

�= HHHH�
�� ��

�� ��
= �������������������	������	��������������	����%�������"

�

�

�

�

�

�
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8" �������������("(6����
�����.

C '#⏐⏐($�����	����
����������������
	���&(���&$"

C
1

; 12 cm y 1,6 dm
4

��
�� ��

��
= = =�� �� ��

'��
������������	����������������	��

;     y  .�� �  !

6" ,���������("(E�����	������	����������%)�������

�� �⏐⏐�	
 �⏐⏐� ,�� �
���)��'��#��������	�������
������D� ��
� 
���� ���� ���	���)��(��$� ��%"� B�

2,0 cm, 3,0 cm, 4,0 cm, 7,84 cm

y 2,4 cm; calcula las longitudes de los segmentos

�� �� �� ��

��

= = = =

=

; ; ; ; y .�:< << ! <<:3 <<!3 < 1< <:1

E" ��� ��� �������("(���'(#$������� ��
	�������

3! � ��	����
�� �� �� � ������'��(� ��%� ����
	��� ���������"� B�� 
������� �������� ���

3
, 16 cm y 4,5 cm

4

��
�� ��

��
= = =

�= I���	���
�����
�������	����'(�$"
 = '��
������������������
	������"

�" ��� ��� �������("(2��'(#$� ������ 	����
������ ����

y�� �� �������������	����������  �� �����⏐⏐�
���

,�� ��= ������������
����������(��)��#���%���	��
���������D���
�
����'������%"

�= #��� ������Δ'$��?�Δ�%#"

 = '��
���� ��� �����	��� ��� 
�� ,1: y  �: �3 ���  6,0 cm, 4,0 cm�� �1= =

y 5,0 cm3: = "

2" �������������("7;��'(#$��������������������������

������	�������	����

�������������
	��� y .�
 	� B�


�������������������
2

 .
3

�


��
= �'��
�������������	��

�����������������������������������'(#$����  20 cm y 3,0 cm.�3 �1= =

� �

�

��

���	�������

�
�

�
�

�
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E;

);"��������������("7)��$�%�������	�����������
	����������%��  �� ⏐⏐ .��

�= B�� ��� �� �� ��� 10 cm, 6,0 cm,!1 !3= =

8,0 cm y 2,4 cm;13 3�= = 
��
�����������
����	����������76"

 = '��
����������
��	�������
�������	����$76%"

= /M���	��	������
���	���������������	��������
$�%���������	��������������	���������76�1

))" �������������("7(�������������	�����	���������'(#���
	����������'�������������
����

�����.

C y! �� 1 � ∈ ∈

C �� �⏐⏐� �	

C 4,00 cm� �!= =

C 16,0 cm�� =

�= 3�������������	������ y .�! �1

 = '��
����������������
�������	����'$�#"

)(" �������������("77��  �� ����	�����	�����(������#���#
�
<&

�
D��

�
=���#

�
<&

�
D��

�
=������
	�%��

���	�"�:����������
���������.

C 1

2

1

2

�

�
=

C ,������	���'?�$?�&
�
������&

�
����

	������������"
C ��?�#

�
�∩�#

�

�= G�����	��� ����&
�
� ��� ��� ���	�

��������� 2.��

 = G�����	������� 2 16 .�� 	=

)7" �������������("7���'(#�������	��������"

L �
��������	��$���� �� ���������	���

��� ,�� �	������.�
3

.
5

�� ��


�� ��

= =

�

��

�

�

���	������


�

��

�

�

���	�������

�

�

�

�
�

�

�

���	�������
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�
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E)

)�" �������������("78��'(#�������	��������"

!1 �⏐⏐� , 9 u��< !1 =
<�.���������=

�= L �
��������	��%���� !1 ���������	��)���

�� ��	������.

4
.

5

�� ��

�� ��
= =

 = /'���	������������<�=���������������	�� �� �����
1

.
2

�	

��
=

)8" �������������("76��'(#�������	������������ ���
��� ���
	��$��������������	������'#������������
	���(��'���$���	������������"�:����������
���

�������� �3 �⏐⏐�  .��

G�����	������.� .
�� ��

�� ��
=

)6" �������������("7E����������������	�������	��������
'(#� ��
	����������(D�$� ��� ������	�����������

����� �� ��� �� �⏐⏐� .��

�= ��������	����������� .�� �N��	���
����	�������
��
���"

 = #��� �����.  .��
 �� ��= =

���������������
�
����������	�������
����

���
���


G����������	��O������������ �����	���$� ��������$�����	���������	������������
	�
�"
L���������������
�����������������������	���������	������������#��	��������������	����
P��
���<���"�("7�="�,����$�����	��������
����������	������������	�������	��
���	��

������
���
���
������$������������0�����������"�:
	������	������������������������������
����
	��

�������
���������� �����
��������������	������ �������������%��������
����
���������
��������	���������
�����"�

� �

� �

�

���	�������

�

���	�������

��

�

�

�� 	��� !��"�������#������������������������� � �$���%	�&'��(�$�	����)��� ��*�&�������
��

� � �

�

�

�

���	�������



E(

���	�������

�����	����
������������������������%������ �����������
���	�����������	���������	��
���������$���������
������	�����	�
����
���������������������
���������	��
��������
����
	���	��
���������������������
���������������	��������"

'���
���������$�����	�������������	�������������	��������������������/
����
���	����
����	���������	�1

B��	����������������	�� �� ����������
���	��������������	�� �� ��������������

��
����������	�����	������������$��������<@=����������
�������������
�
���	�����   
��

�
��

= �

�������������������������� � ��= ⋅ �<� ���%���������������	���� ��������0�	��������

������	�� �� ="

�����	
� �


G�������������	�� �� �
���	��������������	�� 4 .�� ��= ⋅

�
	�����


*��$�����������
	�������� �����	�������	������������	��
����������#�	�������	����

�� �<��%�
��=���� 	����������������	���� �<���"�("72="

���	�������

� �

� � � 	 �
�



E7

/'�������
������������%��������������	�����������	���������
��������������	���������
��$�������1

�����	
� �


G�������������	�� �� �<���"�("�;=��
���	��������������	�� ,�� ��������������
2

.
5

��

��
=

� �
���	�������

�
	�����


:���
��������	��������������	����%�������.

C B� ��������	�����'���� �� �<���"�("�)=�����	��$������������
	��'$"
C B�� 	�������	��
��
��%�
������ ������	���� �	��������� �����	������ 
����
�	�%����	��

�� �������������
	�������	������'������� 	����  .��
C B�����������	�����$�
��������	�����("

C B��	��$���
��	�����
	��������������� �� ������������	���� 	���������  �
 ������� 	���

����
��
��������	�������������� .��

���	������


�

�

�

� �

9������	�.����������	�� ,�� �	�������
2

 
5

��

��
= ������
���������������("�)"

�����	
��


G������� ������	�� �� � <���"�("�(=����%�������������� ������	���������	������ ��� ���

$���
3

.
4

���	�������

� �



E�

�
	�����


C B��	��$��
�������������'������������
	��<���"�("�7="
C B��	�������	�����	��%�
������������	���� �	��������������	������
����
�	�%����	������

 �������������
	�������	������'������� 	����� .��
C B�����������	�����#�
��������	�����("

C B����	��������� ��� �� �������	�������������%�����������������	���
������$������
3

.
4

C B�� 	��$������������	���� ���� ��
	������������� �� � ����
��	���� �� � ���������	��$�

�����������%�������������������	���
������$������
3

.
4

9������	�.�,������������	��������������	����%������������
�����.�
3

 .
4

�� ��

�� ��
= =

�����	
� ��


3��������
���	��������
��������	����������	������������������<���"�("��="

�
	�����


F ���%��������������������	��������	���������
�����	��������������	����%�������"

C B��	��$���
����������
��0��&������������
	���<���"�("�8="
C B� ���������������������
	���
����������&�����	�������	���
����
�	�%����	����������

���	����������� 	���������������	���'���(������
	�%����	�"
C B� �������	����������
	��
����������&�����	�������	�����������	���������� 	�����������	��#"

�

�

�

�

��

���	�������

�

!

�

���	�������



E8

C B��������������	���'���#������� 	��������������	�� �� "

C B��	��$������(�������
	������������� �� ��������	��������������	����������
	��������	�

$������� 	��������������	�� � ��= �����������
���	��������
������������������	�����
�����"

,������������	��������������	����%������������
�����.� o .

 � �� ��

� � �� ��
= =

�

!

�

���	�������

�

���

!

�

" �

�

9������	�.�,��
���	��������
������������	����������	�����������������	����������
	�%��.

������������ � ��= �������������("�8"

�����	
��


3��������	��
����������
������������������	���������������<���"�("�6="

�
	�����


F ���%��������	��������
�������	�
�������� ���
���	��������
������
��� ���� 	�������
������������������	��
������
�������������	�� ������������
�
��������	�������������
	����%�������"

C B��	��$���
����������
��0��&������������
	���<���"�("�E="
C B� ���������������������
	���
����������&�����	�������	���
����
�	�%����	����������

���	����������� 	�����������������	���'���(������
	�%����	�"
C B� �������	����������
	��
����������&�����	�������	�����������	���������� 	�������

���	��#"

C B��������������	���'���#������� 	��������������	�� �� "

� !

���	�������



E6

C B�� 	��$�� ����(� ���� ��
	�� ��������� �� �� � �� ��� ��	������� ��� ��� �	��� �������
	�� ��

���	��$� �� ��� � 	����� ��� ������	�� � ��= � ���� ��� ��� 	��
���� ������
������ �� ���
������	��������"

,������������	��������������	����%������������
�����.� o .

 � �� ��

� � �� ��
= =

�

!

���	�������

�

��

!
�

" �

�

!

9������	�.�,��	��
����������
����������������������	�����������������	����������
	�%��

��������� � ��= ��������������("�E"

���������	

)" �������������("����'#���'$������������
	����������
�������'"

'���	������� �������������
	��'$�����������	���1 �

	������� .
�� ��

�� ��
=

(" 3����������
����	�����
���	��������
��������������	�������	���������������	����������.

�= (�;�
�D�7�;�
������;�
�  =�)�8�
�D�2�;������(�;�
�

7" 3����������
����	�����	��
����������
��������������	�������	���������������	����������.

�= 7�;�
������;�
�  =���;�
����6;���

�" G��
�� ������������	��������������������� ������
����������
�������������������	������	�������������
	����%��������������
��
�����������	��
������������
����������������	������

��� ����'���(������������
���("�2"

��

�

�

���	�������

� �

���	�������



EE

8" :��&��������N���������
���	����������� �������
���������������
�������������������
����������
�	�������������	��
���������	����������������������������������
�����"�G�
�������	��������������
��
�����������������������������	��	�������������� ��������
������������������������
����!������������	�������������������"�#����������	0������
��	�
��������	�����������������	���
�������������
��<���"�("8;=�����������	��&"�:��&�����

�����
����N���������������	����
���	����������������	��
���� , y ,
� 
� �
 ����
���
�����$����	���$����������������
���������������������	�������������������	���������

��	���������
����
�	�%������N���"���	��0�	����������.�@B���� ��
������������������

���� y�� �� ��������������
���������	� A"

�= /*����� ��$���:��&������ ��� �������	������	�1
N��	���
�"

 = /�����
������� ��� � ���%�
����������
�� N���1
/#������1


= B����������
�����������$��������.

C G��&���'�����)7;������"
C G��&���(�����(;;������"
C G��'���#�����88������"

'��
���������������������������	������"

6" L�������������� ���%������	�������	��%�������������������������
��
�������
���<���"�("8)="
G��
�� ������������	�� ������������������� ���������������
�������������������	�����
	��������������	����%�������������
��
����������	����������	������
���
��������������	��
���������������	��
�������� ���%�������������������	����������
	�%����	�"�&����,�����
���
�&������� ���%���������
��	�������������������	��������������	�������	������������"

� �

�

�

�

���	�������

���	������


����������
�
�	���
��


���������	����������
���
��	������������������'���'A�����
�������	������������������
��������������
���
������
�����
�����
�������������("8("����	���
������	�����������	�����



E�

����������������� �������������������"�/B���� ���
�������
��� ���0��
������
����������
��������	� ��
�����	��������������������	��
��1

���	�������

J����������������	�������	���
������������	���	�������	��������������
��
�����������	��
�����	��"

/M�������
��������	����	���������	�����
��������������
���������	���
����������&������
�����������������������("871

�

�#

���	�������

:��
������������&������� &�	�������������	���	���!���
�������������������	���������
�������("8���/�������	�
������������ ���%������
��������&�1

���	�������



E2

/Q����
�������������������������������("881�/B�
������������1

���	�������

3� ������	�����������	���������
�������	�������������������	�����	���!����������	��
�����������������������������������"

'������ ��� @�����A� ��� ���� �������� ��� ��� ������� ���� ������������ -������
����������� 
� -������� �B��-
����"� /M��� �������
�� ���� 	������ @��������� �����A1
/M�������
����	�����
�����	����������
������������&���B�����������	���$�����������
 ������1

J�������	�����&�������
����������������	��
���
���
�����������&��������������
������
/��
��������������������
����1��/����������������������������
������5���5′�����������
&��	��1

�����	
� �


F ���%�� ���� ����&��� ��� �������� �����	��
��� ���� ��� ���� ��� ���� �������� ("86� �
("8�"�/B������������������	��
�������&��	��1�'����������������	����������������
��
	�%���������������������	���
��������
	�����������������������������
���������
����	��.

�= 9�
	��������C576���CA5A7A6A��	��������.

3,0 u; 2,0 u; ’ ’ 6,0 u y ’ ’ 4,0 u�� �� � � � �= = = = �<���"�("86="

�#

	

$ %

��

$#

�#

%#

���	�������



�;

 = 9�
	��������'(#$���'A(A#A$A�
��� 5,0 u; 2,0 u; 3 u y 1,0 u�� � �D�D �D D= = = =
<���"�("8E="


= *����
��������
������%)2����A%A)A2A������������������������������������	�����
��
��������������������∠2�?�∠2A�<���"�("8�="

	#

� �

	


�#


#

�#

���	�������

�
	�����


)" �= F ���%�����������	��
��������������������� �����
	�����������������
	�%����	�
��������������
����∠C�?�∠CA��∠5�?�∠5A��∠7�?�∠7A���∠6�?�∠6A�����������
��� �����	��� ��� 
���� ����� ���� ��
	�������C576� ��� �����	��� ��� ��� �����	��
�����������
������������	����������
	�������CA5A7A6AD��
&�	�����.

1

2

�� �� �� ��

���� ���� ���� ����
= = = = �<���"�("82="

�#

$ %

��

$#

�#

%#

���	�������

	

	

	

	

�#

	

� �

��

�#

�#

�#

���	�������



�)

#���	��	������������
	�%�������������������	���������
�������"

 = B����� �����������	��
������������������
������������������������������������
	�����
�������������
	�%����	���������D������������������������
�������.

5 2

3 1

�� 	
 �	 
�

���� 	�
� ��	� 
���
= = ≠ = = �<���"�("6;="

���	�������

�#

� �

��

�#

�#

�#

	

	

	
	


= *�� ���������	���	���
��������������������� ���	����
�������������
	�%����	�������
���.�∠��?�∠�A��∠%�?�∠%A��∠)�?�∠)A���∠2�?�∠2A����
&�	������
�������������������
������������	����
���	�����
������������������������������
�����	�� ����������������	��
���
���������������������������	��
�������	�������������	��������������
������������	�

��������������������
��.�
1

3


� �� �
 




��� ���� ��
� 
�
�
= = = = D����������
	�%������������

������	���������
�������"

������	��
����������&��$������������
������%���%A��������������������������������������
��������������
����������������������"

J�����������������	�����%������
�������������������������������	�������	�����������
������
��"�F %�����	������	���	�������
�������������������	� ��
�����	��������������.���
����&��$�"

�����	��� 	�� ��-�������� ��� �
	*�
�
�� ����������


G������
������%���%A�������
�����������	�����������������������
	�%����	�����������
������������������������������
�������"
���
����
���	���������������
����������	�� ����������������	����������
�������
K�	�
���.�%�R�%A

9������	�.�#������	��	�.

�= C576���CA5A7A6A�	��������������������������������������������
����������������
�����
����&��	��"

 = '(#$���'A(A#A$A��������	�������������������������������������������������
��������
�����������&��	��"



�(


= �%)2����A%A)A2A�	��������������������������������������������
����������������
�����
����&��	��"

����
	�%����������	�����	�����������������������������	�����������������"
/*���
������1�� ���� ���������������������� �����������������
	�%����	�� �����������

����������������������&�����.��������	����
��������
�����������
����)
=���������� �� ���

����������������� .1D 3D

G� ���	��������
���	����������
�������
�
���������������
����������&��	����������
�������������%��	�
�������
�������������������������������
	�%����	���������"

�����	
� �


�������������("6)��������	�����������
������'(#$���'A(A#A$A�����
�����������������
�������������	��.�∠'�?�∠'A��∠(�?�∠(A��∠#�?�∠#A���∠$�?�∠$AD������������'A(A#A$A.

7,0 u�D�D = D� 5,0 u�D D = D� 3,5 u D!D = � �� 6,0 u�D!D = � �� ���'(#$. 14 u�� = �

10 u� = �� 7,0 u ! = ��� 12 u.�! =

�= /B�������&��	����������
�����������1�5�������	�"
 = /'����������
����
���	�����������
��������������$��������������&��$�1

���	������


�#

� �

��

�#

�#

�#

�
	�����


�= #������ �������������
������'(#$���'S(S#S$S���������&��	���
�������������������
���.�∠'�?�∠'A��∠(�?�∠(A��∠#�?�∠#A���∠$�?�∠$A��������0��������	������������
	��
%����	���������D����������� �������	�������������$�����	�����������	��������������

��
	�%��� �������������������%��	�
�������������� ������������������	��.� y�� �D�D D

y� �D D D� y !  D!D D� y .�! �D!D

2
�� �� �	 �	

���� ���� ��	� ��	�
= = = = �����������������	�	�������������	������������������	��

���������������	��������
��
��������0�����������
���������$�����	���������	��"



�7

9������	�.�#��� 	��	���'(#$� R�'A(A#A$A� � ���� 	����� ���� �������� �����
	�%����	�
������������������������������������
�������"

 = *���������������&���������������������
���������������
��
����������$�����	������
�����	���������
��� 	��������
����
���	�����������
��������������$����������&��$��

	������� y : 2.
��

�� ����
����

=

9������	�.����
����
���	�����������
�������������@�?�("

�������&��������	���������
�������	����'(#$�	��������������������������������
��������
	����'A(A#A$A�?������
��������������'(#$��������@������
���A���@����	�
���A�
��������
	���
'A(A#A$AE���	���
�����
���������
����
���	�����������
����������@��������������)�������


���������	���&����������
��
���� 2 1.
��

����
= > �5
&�	����������������������	�
����	�������

��$������������������
����������"
#��������������
��	�������	�������
�����������
���������
�����'A(A#A$A?���
��������

��	���������@����

���A���@
��	��

���A��������
�����'(#$D����
������
����������
����
����
	�����������
����������@� �������������)�� ������ 
�������	�
��������� �&������� ���
��
���

1
1.

2

����

��
= < �5
&�	����������������������	�
����	����������$������������������
����������"

'���������
����
���	���������&��$�����@�?�)������ 	��������� ����
������� ���	��

����
��������
��������������&��$�"

�����	��� 	��� ��
��������� ��� 	��� -������� ����������


#������������%?�%A�4�%AA�
���������������������	�
��������������
����������&��	������

������������������������������	��.

�=�%�R�%�<#����������������%��������	�
������������&��$�=
 =�B��%�R�%A����	��
���%�A�R�%�<#�������������	��
������������&��$�=

=�B��%�R�%A���%A�R�%AA����	��
���%�R�%AA�<#���������	�����	�%������������&��$�=

,������&��$�������������	���������
�
�����������%��������������������%�������
	�
������
�&���������������	�����
������
��	�����
�����������	�
	������������!��������
���
������������
	�����������	�������	����	���"

'�����������
��������������&��$���������������	����������������$����������������	��
����	�������%�$���������
����������+�/��������������
����1

B�� �������	�����������
��	�������%�������������
������	������������
��	��	����������
�	���$���������������	�����%��	����	���	�
��������������������������
��������	��
���
���
����������$�����������	����	�������������������������������������� �&��������������	���

�����
�� ��
���������$���
�

�
���<��.��=�������������	�
����	��������
�����%����������������

�����
����
���	��������%�������������������"



��

L��� ��
���� ������ ����������	?� ��� ����������
� ��� ���	������� ���0�� ��� 
��������
�����
	�%����	��������������������������	�
�������������������������������������������
���������������������"�J���������������&������������
����.

�= ,����
�����.�).8;;��������
������)�
������������������%������8;;�
����������������"
 = ,����
�����.�).)�
�������������������
������	����"

= ,�����
������.�).(���.�).8���.�).)�;;;���.�).);�;;;�;;;�
����������������
�������

����

���"
�= ,�����
������.�(.)���.�);.)�
����������������
��������������
���"

�����	
��


�������������("6(������������
�������
������"��)�
�
���?�	�� ����
���
����
����"�
C
���"���E��������� �����
	���
�����,��������G��J��
��� 
����������������� ������
EE� 
��T�87� 
�"�B�� ��� ������ ����
������� ����

������� ��	�� 
��� ��
�����.� ).);�� /���
������������	����
��������������	�
���1

���	�������

�
	�����


��
���.�).);
:�
�������
��������������.���?�87�
�
:�	��������
��������������.�0�?�EE�
�
:�
�������������

���.��A�?�1
:�	��������������

���.�0A�?�1

1

10

��
�

= �<������
�������������
���=

1

10 53

��= �<���	�	������=



�8

53

10
�� = �<������������������	����������������
�����=

�A�?�8�7�
�
:���������	������ 	���������0A�?�E�E�
�"

9������	�.�,��������������������� �&�����
��.���
��.�8�7�
������	���.�E�E�
�"

�����	
��


,���������("67�����	���������	�&������	���F
�����	
��'��		
�E����������������	�
���
�����
��������������
���������
�����������7�;�
������������/�����������
����� ��	�������
������������
�������������
�����������������
���������
�����.�(;.)1

���	�������

�
	�����


��
���.�(;.)
20

1

��
�

= �<������
�������������
���=

20

1 3

��= �<���	�	������=

	A�?�7�⋅�(;�<������������������	����������������
�����=
	A�?�6;�
�
'�?�	A ��?�6;��?�7�6;;�
��

'�?�76����

9������	�.����������� ��	����������������
������76����"

G�������&���������	���������������
��
��������.

C :������
��� �����
������� ����

����������������������������������������
���
���� ��
������� ������������
������%�������	��������� 	�������
����
���	����� �����
���"�B�� ��
	��	�����������
������%�������� �
���������	����
������	�������
����
���	����������
���
�������������������������"

C :������
��������
�������������
����������������������������������������
���
������
�������������������
�������	����
�����	���������	���������	�
����	����������
���"�B����
	��	�����������
������%������� �
��������%����������������������������������	������
��	�
����	����� �����
���"

,������������.�	�?�7�;�
�
,������������.�	A�?�1
B������
�����������.�'�?�1



�6

�� G�����������
�
����#��������������� 	�� �&����
������������"�#��������
�������	��

��������������'� ����������
�����������������	������������������+�/M����	������
	������������
�����������������1�/'���������������	�����	�����
�����������������1

G������	��	����	������������������
��������������

��
��������������
���������������
<���"�("6�="

���	�������

B���� �����������	���������������������	��
����������������������
�����/
���������
������	��������������������������1�F ���%���������������������� ������� ������ ������
������
�����������

���"

'������ ������������ ���%������	��	�� �&��
����������������	���	���������
���������
���	�����������������
��������������������������������	�������������������	��.

��
����������
�.�����������������������%��	���������� ��<�&�����.��.�).);;�;;;="
��
���������������������.��������
����������������������<������������������=�������������
������������<�&�����.��.�)�
��?���4�="
��
���������
�.�B���� �&�����������	��
���������	��
���
��	
��	������������������������������������������

��<���"�("68="

����Q��������� ���������� ���� ������	��� ��	�������� ����������� �
��
�� ��� ���� ��
����"
/��	������
����
��������������%��������&��
�
�����������	��1

���������	

)" ,�������������������
��������	�����������$���(�.�E"�/B�����������������������������
&��	��1�/#������1

(" G������	����������������������"�/B����������������������������&��	��1�/#������1

�
$���'�� ��+,���


����

���	�������



�E

��7" /B�������&��	�������	����������������	�����
�����������1�5�������	��	���������	�"
���" G������
����������������������������/��������&��	��1�/#������1
��8" /B�������&��	���������
	��������
�����������1�5�������	��	���������	�"
��6" ������
��	������������ ��������
���	�����	���������
��	��������	��"�/B�������&��	��1

�����
��	���������	�"
��E" G�����
	����������������&��	��"�,�����
���������
	�%���	���������������	�����

)6���(�����������������	�����7;�����������"�/'������������������������������
	���
����1

���" ,������������������
�����������������������(�;���8�;�
��������
	�%����	�"�3����
������$�������.

�= ����������� =�������������
=����������	������=��������
��	������=��������	����"

��2" '��������������������������'(#$���	��$���������	��������������%�������������

y�� ! �������
	�%����	�"�B�� 4,0 cm y 3,0 cm�� � = = ��/��������&��	������

���
������'(#$���'�%$1�/Q��������
������'�%$����(#%1�5�������	��	������
����	�"

);" G���
��	�����������������
���������
����������������
������6����76�����������
�
	�%����	�"

�= /'������������$����������&��$���������
��������1
 = /'������������$�����	����������
��	���1

= /'������������$�����	������������1

))" ������
��������������
��������
	�����������;�
�������������7;�
�������
������
��������	�� ��� ��
��	�� ������� �	���$���������	�� ���� ������ ������	�%�"� B�� ��� 
������
���������$����
���������
�����.�).8;��/
�������������
��	���������
��	��������1

)(" ��������������
��������������)()�
��"�B����	����������	���
�����
�����.�);.)��������
����
�����������������/
�����������������
���	�	�����������1

)7" ,�� �����������������	��	�������������
	���������������
����������������������
��;���(�8���������
	�%����	�"�/'���������
������ ���������
�������� �$�������	����
�������������������
��	����������)7;�
������������������� �&�1

)�" L��
����������� �&��������
��
���������
�����.�).);�;;;�������	��������
�������	���


����������� , , y�� �  ! �! �������(�D�)�D�)����(;�
��������
	�%����	�"�/M��


��	������������ ����������������
��������������
��
���������
��
���	����%���	�����
���� ��1

)8" '���	���������
�����.�).);;�������������	����������
����"
)6" /M������
�������	�����
	�
��������
��������
��
�����������	��
���%�����������	������

��������� �
�����������������
���
�����������
������������1
)E" ���������������,��3� ���������$����
���������
�����.�)�
��?�E8;����������
������

��	���'��������
�����,� ��	��������	��	���P��

��,��
���������������	��
������))�8�
�"
/M������	��
������������	����	�����	������	��1

)�" ��	������
������,��������
���$��������������
�����9��������,��3� ����������>� ���	��

��K�
������ N����-��	
�� � �
���� ��� �������
�����#��$�� ��� ���9�%���
������� ��



��

���������%��
��������	���������	��
������6���4���������������	�"�/:��������	���

����������������������	�������������������	����� �������������� ������
������
��
�����.�).E8�;;;1

)2" L��	����	��������%��&������������
���������'����O��������
���������P���	�����"�B�
����������������������'� ��������$��������
�����.�).8�;;;�;;;��������������������
%������� ������	��
�����	�����	���
��������������6�(�
���/���� 	�����������������
	����	����������$������%��&��������%���
���������;�4�U�1

(;" ���������	������������Q�������������
����
����

����������������������	���
������������� 	�������	����� &�	��� ����
��������
�����	��"�'���
���������
���� %
��� �������� 	������ ��� ��
��� ��� )� �78����� ��
���	����	�� 
����

����
%�������������������	����������	������������	�����
����"�/M�����
������%
�
	���������������
�������������	�������
��������Q�������
�����
��������	�����
�����
���.

�= ).�E  =�).)(; ��
=�).)6;

()" ���������
�������	���������
�����������
���	����������������
����).8;�;;;�������
����
������ ������	��
�����	���,��3� ������3����
����� �������������	��E7��4�
<���"�("66="�/'���	���
��	
��	�����������������	��
�����������������	����� ���
�����
�����&��	��������	����
���1�

��-'�.���/��������0�	1�''�#�
���&�����'��(���)���$���������� ����*+���)��(��!*���� �$���%	�&'��(
$�	����)��� ��*�&�������
���
��

��

���	�������

������	���
��������� 
����


���'���	���������������	��O���������
��� �����	���	�
��*��������-���	�������������	������
���P����#�����������V����������������������	�������� ��	����
��� ��	��	�����
�����"�/*�
���	��
���� ���
���������$�1�,���	��������������	�������������	����
������	�������	����

�����������������
�������	��<���"�("6E="

,�� 
�!���


�*-�&�



�2

���	�������

G��
��������	��������	���� �������
�	���������������	��
����������	������������������
����
���	���������
���������	������������
����	�������� ���
���������������������������������
�����
����&��	������������	������������������������������������$�����������	���������������&��$�
���	��������������������������������������
���������������������	��������������&��	��"

�����	��� 	�� ��-�������� ��� ���G���	
�� ����������


G��� 	���������� ���� ����&��	��� ��� 	������ ���� �������� �����
	�%����	�� ���������� ���
�����������	�������	����������������
	�%����	��������
�������"
���	��������������&��	���������������������������������������������������������
�������������
	�%����	���������"

�����	
� �


�������ΔC57���ΔCA5A7A��������������("6�����
���������.�∠7C5�?�∠7HCH5H�?�2;W��
∠C57�? ∠CA5A7A

4,0 u; 5,0 u; 3,0 u�� �� ��= = =

8,0 u; 10,0 u; 6,0 u�D�D �D�D �D�D= = =

/B�������&��	�����	���	���������1�/'������������$����������&��$�1

���	�������

�

%

	

$

	

�#

	

	

$# %#



2;

�
	�����


<)=�,���������������� ���	�������������������
	�%����	���������������.
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������������
	����������	��
����������������.�∠57C�?�∠5A7ACA"

<(=�G� �������	�������������$�����	�����������	��������������������������������������

���� ��� ������� �� ���� �������� ��������� �� ����� ��	��.� y�� �D�D D� y�� �D�D D
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= = = =∴

,������������������������������������������������������	��������������������
�������"

9������	�.�#���
������������������	���<)=���<(=�����	������������������������&��	�������
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�����	�� ������������������������������&��$������������"
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�


#����	����������C57��CA5A7A���CAA5AA7AA�
����������������
����������������������
�������	��.

�=�ΔC57�R�ΔC57�<#����������������%��������	�
�=
 =�B��ΔC57�R�ΔCA5A7A����	��
���ΔCA5A7A�R�ΔC57�<#�������������	��
�=
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������������	������������������������������	���������
����&��	���'(#���'A(A#A�
���∠'�?�∠'A��∠(�?�(A��∠#�?�∠#A�1
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F�����$��
������$������
���������������&�������������������������
�� ��
��������J
��������������	�����$��������������������������
������������	�����
��������&����������
��������������	������
���������������������	���������"�#����&�����.

∠#�?�∠#A�����  ∠'�?�∠'A�������(�?�∠(A

���� �� ������?������� �� �����?��������� � � �:�	�
����	��

:������
��%�����	����	�����
�� ��
�����
����������?��������������������������	��
	�����������������
������������
���
������	�
����	������	����.

∠#�?�∠#A����   ∠'�?�∠'A��������(�?�∠(A

���� �� ��������������� �� ����������������

��� �D�D �������������� �D D ��������������
�
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������������
	���
����������������������������������
���������
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	�%��������������������������������	������$�������	������������
	�%��
�����"�/����	��������%
���������
������������������	�����������	������������������&��	��1
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������������������"

���	���������������	�������������&��$�����	�������������������	���������*�������
-���	����������	��O����"�#������
�����������	��
����������
����������	��������������

�������������	��������	�����������������������	�������<���"�("62="�/��	�������
�����

����������������������	���1
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������

���	�������

J������������	����������������������������������������	�� ���������	�������	��
<���"�("E;="

G����	��
���.

B���Δ'(#�
���������.

#������.���⏐⏐� ��

{ }� �� ��∩ =

{ }� �� ��∩ =
*����.�Δ'(#�R�Δ'A�(A�#

�������	����������'(#���'A(A�#����
���������.

<)=�∠'#(����
��0������ ���	���������"

<(=�∠#'(�?�#'A(A�����������������
������������	�����	�����⏐⏐�
360

�
�α = ⋅

°
��������
��	�� .��

<7=�∠#('�?�∠#(A'A�����������������
������������	�����	�����⏐⏐� �� ��������
��	�� .��

<�=�
��� ���

�� ��
= ����	��)�����	��������������	����%�������"

<8=�
��� �� ��

�� ��
= ����	��(�����	��������������	����%�������"
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<6=�
��� ��� �� ��

�� �� ��
= = �����	�����	�%��������������������<�=���<8="

G��<)=��<(=��<7=��<�=��<8=���<6=����
�����.�Δ'(#�R�Δ'A�(A�#�����������
�������	���������
����&��	��" 	EBEBE�E

J����������������	������������������������
����
��	�������������&��$�����	���������"

�����	����	� ��
�������� �������I�� ��� ���G���	
�� ��
�� G���	
�� ����	��� ���


G����	��
���.

#������.

B��������	����������
������������Δ'(#���Δ76+
	��������.�∠76+�?�∠'(#���∠6+7�?�∠(#'E

*����.�Δ'(#�R�Δ76+�<���"�("E)=

'�������0������������.�∠76+�?�∠'(#���∠6+7�?�∠(#'?���	��
������� 	���������
	��
����������������	�����	�� �������������	��
��������&������������������
	�%��.�∠+76�?�∠#'(

<)="�'�������������������������� y . � �8

B�� ,�� ��= ���	��
�������	�������������������
������������������	�������������������
����������������
��	�������������
	�%����	����������<�	��������0������&������(�����
��
	�� ��������&��	����������
����������������	����"

B�����������������������
������������ �� ��> ���	��������������������
	��#'?��
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�������������������������'A(A���
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Δ'(#�R�Δ'A(A#�<)=��������	���������������	�������������&��$�
Δ'A(A#�?�Δ76+��������	���������������������������������
��	�������������
	�%����	�

��������<�	�=������.� �D �8= ����0�����	�������	�����������	��������$�������������	���
������������&��������������������������
���������������	����
��	����
���.

�= ∠+76�?�∠#'A(A�����	�����	�%����������

∠+76�?�∠#'(����0��<)=���#'(�?�∠#'A(A����������
������������	�����	���'A(A�⏐⏐�� ��

��
��	�� .	�

 = ∠6+7�?�∠(A�#'A�����	�����	�%����������

∠6+7�?�∠(#'��������������
∠(#'�?�∠(A#'A��������
��0�

Δ'A(A#�R�Δ76+� � � � � <(=� �������Δ'A(A#�?�Δ76+?� ����������� 	���������� �������� ���
����&��	��"
G��<)=���<(=�����	�����	�%��������
���������.�Δ'(#�R�Δ76+E����	EBEBE�E

B��0����	��	���������������������	�������������������&��	������ ���
��������������	�
����
����
�����.�X��������&�������������������
	�%����	���������Y

#�������&��	�����	���������������	�������������&��$�����������	�������������	���$��
��������������	������������	������������������&��	��"

*�� ������������
������������� �������&��$�����	�����������	��������
��	��������	���
�������������&��$�����������	�����������	����������&��$���������	���������������	�����
�������	��	����
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'��C��5��(����������D� y�	 �� 
� ��⊥ ⊥ �
��� ; .� �� 
 ��∈ ∈
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 = ��	� ��
�����������
������������	����������������������"
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�= �������	����������'C6���5(7����
���������.

<)= �∠6'C�?�∠5(7������������� ��������	�������������
�����'(#E
<(= �∠'C6�?�∠(57�?�2;W�������� y .�� �� �� ��⊥ ⊥

9������	�.�G��<)=���<(=����
���������.�Δ'C6�R�Δ5(7�����	������������������������
�
	�%����	����������<��="�����	EBEBE�E

 = ∠6'C�?�∠5(7�����∠'C6�?�∠(57�����∠C6'�?�∠(75
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����������?����������
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� �


�������������("E�.
$�%)�
�������������������7�;�
�
$?�=?�K?������	������������
)=�∩�%K�?�Z2[

1,5 cm�
 =

�= G�����	�������Δ)2%�R�Δ=2KE
 = '��
���������$����������&��$�"

�
	�����


�= #�������%
���������
���.��������	���������������	�������������&��$�"

��� ���� 	����������)2%��� =2K� ���
���������. 	
 :3⏐⏐ ���������	���
��	���������

�����������	�������
��������$�%)����0��������	��"

9������	�.�G�������.�Δ)2%�R�Δ=2K��������	���������������	�������������&��$����
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�������	����������)2%���=2K����
���������.

<)=�∠)2%�?�∠=2K����������������
��0�

<(=�∠%)2�?�∠K=2��������������������
������������	�����	��� �� ⏐⏐�� �<��������
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��������$�%)=��������
��	�� .��

9������	�.�G��<)=���<(=����
���������.�Δ)2%�R�Δ=2K��������	������������������
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	�%����	�� ��������<��="
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�������	����������)2%���=2K����
���������.

<)=�∠)2%�?�∠=2K����������������
��0�"

<(=�
	� 	�

	� 	�
= ��������	��)�����	��������������	����%�������������.

�� ⏐⏐� �� �<��������������	�������
��������$�%)=

{ }�� �� �∩ = �����������Δ)2%�
���%��	�
��
��0��2"

9������	�.�G�� <)=� �� <(=� ��� 
���������.�Δ)2%�R�Δ=2K� ���� ��� 	����������� �����
�����
	�%����	��������
��������������������������
�������������	�����
����������<���="

'���	��%
���������
���.��������	�������	�����	���������������
	�%����	��������
��������<���="
�������	����������)2%���=2K����
���������.

<)=�
�� �	
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�
= ��������	��)�����	��������������	����%�������������.

�� �⏐⏐� �� �<��������������	�������
��������$�%)=

{ }� �� ��= ∩ ��������������������Δ)2%�
���%��	�
��
��0��3

<(=�
�� �	

�
 ��
= ��������	��(�����	��������������	����%�������������.

�� ⏐⏐ �� �<��������������	�������
��������$�%)=

{ }� �� ��= ∩ ��������������������Δ)2%�
���%��	�
��
��0��2
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��0�������.� 1,5 cm y 3,0 cm.	
 :3= =

9������	�.� 3,0
2

1,5
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= = =
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�������������("E8.

6,0 cm; 9,0 cm; 7,0 cm;

1,8 dm; 1,4 dm; 1,2 dm
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= = =

= = =

�= G�����	������.�ΔC67�R�Δ�/CE
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����������������������������������������������������+�/
������
��
�����������
���
��������������	���������������������������	���������������1

X:�Y�#����
���
��������	���������������	�������������	��������������������������
������������������������%�
�%��������	��
�����������&�������������	����
���������
���������������������	������������������������
������.

���ΔC67
� 6,0 cm 7,0 cm 9,0 cm�� �� ��= < = < =

���Δ�/C
� 1,2 dm 1,4 dm 1,8 dm�� �� ��= < = < =

G����	��������%�������
��
����������$�����	�����������	��������������&�����������.

y ; y ; y�� �L �� 9L �� �9

5��	�������	����.��� �����
�������
��%�����������
�����������������	��������������	��
������	����������������������������������������������	��������
�������
��
����"�:����
�� �����
��
����������$�������
�������������
��������&�������������������	����������
�����������"�:�
�����	���������.

6 7 9
; ;

12 14 18
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1
Luego

2

�� �� ��

�� �� ��
= = =

9������	�.�ΔC67�R�Δ�/C�����������������������������
���������������	�������	���
�����������
	�%����	��������
��������<���="

 = '���������	�����	������������������&�������������������������
�����	�������	�����
������������&����������������������������������������	������
����	��������"

9������	�.�

� 9 � � � L

�� �� ��

�L 9L �9

∠ = ∠ ∠ = ∠ ∠ = ∠
↓ ↓ ↓

= =


= *����
�������������������	������������&���������������������������
��
����������$��

�������&��$��������&�����.� 6 1

12 2

��

��
= = "

9������	�.�
1

2
� =

����Q����	������
����
���������
����������������
�������	�������������*������������
����
������������	����������#�����������V����"�F ���%������������("E6"�*��������������
�����	��������������� ��������� ��	���
��%������������
�������	���� �����������
����������������������	������� ��	����������������� �����������������"�/I���������%���
���1�/#����������� �����������1
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'�������
����
����������	���������������������������������������	������������	���
����������	���������	������������
	������������
���������&��	��.���������������	�������
���������������	������� ��	����������� ��������������������	������������������	���������
����������������� ��"�F ���%�������	�����������������������("EE"�/#�����������	�������
��������&��	��1�/M���
��	������������&��$�������	����������	����������&��$����	��
�����1�/#���������������	������������ ���������#������������������������	���1
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�������"	����
��� ���
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�
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,���������������G�%���������	�����	�������%����������������	�����	�����
��
�������
�������������
��	����������	���������������&������);���������	����� 
���	��$��������	���

����	�%���� ���� ������ y�� �� �� ��� �����	�������������������������;�
��������	��������
;�����"�*����%�	����
��
����"

B�������� ����� 	���������������������� 	���������ΔC67� ������)��
����� ������
Δ�/C�������86�
��"�/M�������
��������	����	�����	��������1�/'������������$�����	��
�����1

:�������	��������������	������������	�������	�����
��
��������
��	��������������
����	��������������&��	���������	�����	�� �����	��������
�
�����"

�����	����	� ��
����� �
���� �	� ���*����
� ��� ���G���	
�� ����������


B��Δ'(#�R�Δ'A(A#AD�@������$��������������&��$�D�7�������
��	�������Δ'(#���7A����
���
��	�������Δ'A(A#A����	��
������
���������.�7A�?�@�⋅�7E

�����	����	� ��
����� �
���� �	� G���� ��� ���G���	
�� ����������


B��Δ'(#�R�Δ'A(A#AD�@������$��������������&��$�D�'�������������Δ'(#���'A������������
Δ'A(A#A����	��
������
�������������������������.�'A�M�@��⋅�'E

9�
������ ������������ ��������� 	�������� ��� 
������� ��� 	���������� ����&��	���� ����
	�� ���������������
����������	�������
����������&��	��"
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��� ��� ������� ("E�� �����
��� ��������	����� ���
	����������C57� ��C6+�� ��� 
������ 	�� ���� ���

�� ⎪⎪�� "

�= 5�������	��������������	����������C57���C6+
��������&��	��"

 = B��
2

3

��

��
= ���������������	���������C57���������

��)(�6�
��D�
��
����������������	���������C6+"�5�������	��	���������	�"

�
	�����


�= �������	����������C57���C6+����
���������.��	 ⎪⎪�� ����0��������	��"�#������
���.
ΔC57�R�ΔC6+��������	���������������	�������������&��$�����	���������"

 = ����������&��$�����	������������	����������
��������������������������������	���������
����&��	���� 
���'A.� ���������ΔC57� ��'.� ���������ΔC6+�� ������� ��������� ����

��
����������������	���������.

'A�M�@��⋅�'������	�	������.�
2

3

��
�

��
= = ���'A�?�)(�6�
��
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2

2
12,6

3
�⋅=

9
12,6

4
�⋅ =

'�?�(��78�
��

9������	�.�������������ΔC6+�����������������	��(����
��"

�����	
� �


G����� ���� �����	����� ��� ���� 	���� ������ ����C5+� �

���� ����� �� � ���� ΔC6�� ����&��	�� �� ��� <���"� ("E2=

7,0 cm; 1,8 dm; 1,4 dm; 12 cm.�� 	� �� �	= = = =
'��
����������
��	�������� ���	���������"

�
	�����


�������	��������������&��	���������C5+���C6�

7A�����
��	�������ΔC5+���7����
��	�������ΔC6�E

�

�

$ % �

���	�������

$

���	�������

� �
�

%
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G� �������
���������������
��%��������������������������������
��������������������

��
�����@��7A���7.

'��
������.�
7 1

14 2

��
�

��
= = =

�
 �� �� ��= + +
7A��?�)��\�)��\�)(
7A��?����
�

#��������������������
��	������	��������������&��	�������������	���������.
7�?�@�⋅�7A

1
44 22 cm

2
� = ⋅ =

9������	�.�������
��	���7A������ΔC5+�������
����������
��	���7�����ΔC6�����((�
�"

���������	

)" �����������������	�������������������������("�;���("�7�����
������
��������������
���
���������������������������������������������������������	������	��"�B���

��������
����&������	��������������&��	������
������
��������������	��	������

���"

�= Δ67��������	����<���"�("�;="  =��� ⏐⏐ �� �<���"�("�)="

; ;� �� 	 �� � ��∈ ∈ ∈
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�= <���"�("�7=

�

�
��

���	�������

(" ��	� ��
�����������
������������	����������������������������������&������	���������
��������

�����	���������&��
�
�����	�����"

7"���� ��� �������("��� �������	��� ��� 
��
�������
���#<&D� �=��$��%��)� �������	������ ��


��
�������
���� y
�� ��� ��∠ = ∠ �	�����	�����)"

�=���� ���∠ � ��� ��
	�� ���� HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

�= ��� ���∠ � ��� ��
	������HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

=�Δ$%)�R�Δ)2&�����HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH"

�" �������������("�8��'(#$���������
	������������%������������	������������� y�� ��

�����
	�%����	�"�#��� ����������	����������'�%���(#$���������&��	��"���	� ��
����
������
������������	����������������������"

�

�
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8" 9��������%�������������������&��	���
�����
����
���������������	���������"

�= HHH�*���������
�����������������&��	�����	����
"
 = HHH�*�����������
	����������������&��	�����	����
"

= HHH�B������	������������������&��	��������
����
���	�����������
�������������7�����

��������������������������������)��������	��
����������������	��������������6���"
�= HHH�B������������'��������&��	��������������(������
����
���	�����������
���������

���������	��� 	���������������(��������������'����@�����	��
������������������������'
�����������������������������("



);7

�= HHH�B�����������������������������&��	�����	����
����������������������������;�
�
��6�;�
��������������������	�������������������;�
����)(�
�����	��
������
����
���	�
���������
���������������������("

6" '���	����������
	�����������&��	����������������������
("�6���	���$�����
����
����
���	�����������
���������.

1 2
2; ; 3,5;

2 3
� � � �= = = =

E" B���'(#$����
��������<���"�("�E=D����%���)��������	������'$��'(����#������
	�%����	�"
%)�⊥��)�

2; 2 5 cm
�� ��

��
�� ��

= = = �������������("�E"

��	��
����%�����.

�=�HHH� 2 5 cm ����������� =�HHH� 5 cm


=�HHH� 4 5 cm ������������=�HHH������"

#�����.� HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

�" �������	����������'(#���5N"D� 3,0 cm�� = D�∠'�?�E(WD�∠#�?�67WD�CN�?�2�;�
�D
∠C�?�E(W���∠N�?��8W"

�= 5�������	����������Δ'(#�R�ΔCN"E
 = 3����������$����������&��$�"

2" �������������("���� �� ⏐⏐�� ���������	���(��'���$���	�������
���������∠#�?�∠�"�G�����	������.

�= Δ'(#�R�Δ($�

 = �� �� �� ��⋅ = ⋅

);" '��
�������%������������������	���������������("�2"
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))" �������������("2;.

C C576���������� ���+���/����	���
����� y�� ��

�����
	�%����	�"
C ∠C5/�?�∠+57E

�= #��� ���������	���������+5/��������
�������� ���� .��
 = B��������������	���������C5+������������);�8�
������

��	����0������	�%���������� �� �������������78��������

��$�����	������������	������������������ y�� �� ����

	���������+5/������������7�;"�'��
����������
��	������
	���������+5/"

)(" �������������("2).
C��5��7��������	���������
��
�������
������
��	��

&��������	��� �� D� �� ��⊥ D��⏐⏐�� D

+����	���
������ "

�= G�����	������.� �� �� �� ��⋅ = ⋅
 = B�� ��� 
���
�� ���.

5,0 cm; 8,0 cm�� ��= = ��������$�����

����&��$����	�����������������������������
	����������C57���6C+������������(��
��
����������
��	����������	������C57+6"

)7" G�������
��
�������
������
��	���&����������� ������

��� ���� 
������� y�
 �� � ��� 
��	��� ��� ��� ���	���
<���"�("2(="
#��� ������Δ'$��R�Δ(�#"

)�" �������������("27.

C C576�������
��������

C /��������	������ y�� �� ������
	�%����	��

C C5+�	���������������	����

C y�� 	� ����
��	������O��

C Δ�C6�?�Δ76/E

�= #��� ������Δ5�C�R�Δ/6CE
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 = #��� ������ .�� ��=

= '��
������������	��������������∠C+6"
�= B��������
��	�������
�����������7(�
���������������������	���������ΔC+6"

)8" �������������("2�.

C '(#$�������
�����������)6�;�
����������"

C 1,0 cm.�� 	�= =

C =����	����������� �	 �����������
��	��� y .�� �


�= #��� ������Δ%'=�R�Δ2=#E

 = 3�����������������	����
����=2$���� ����� y .�� ��

�

%
/

$

�

�

1

�

���	�������

� �


� �

� � �

���	�������

)6" �������������("28��������	����������

�
������


��	���&��������	��� �� ���������������������

��	�����	���������'$("

�	 �	�����	���������

�
�������������	��("

'��$���#����	������������"
������
��	�����������

�
���������������);�(��
���
∠('#�?�7;W"

�= G�����	�������Δ'$(�R�Δ($#
 = 3����������������������������� �����"

)E" �������������("26��#����������	��������
��
�������
������
��	���&��������	��� ;�� �� ���

	�����	�������
��
�������
������'D { }, , y .� �� ��	 	�� �� �� 
 �� ��∈ ⏐⏐ ∩ = =

� �

�

�

����	�������
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#��� �����.

�=� .�� ��=
 =�Δ'(#�R�Δ'%$E

=�3������� ���� 6 0 cm, 8 0 cm  y  5 0 cm.�
 � �
 � �	 �= = =

��#�$�������������	�
����%�� ����


#���� ���	����� ��� 
� ���	�����������%�� �����	������ ��� �����������
���	�� 
��
��%����
��	���
���
�����������	����������������("2E"

B�������
���
����������	�����������������%������������������
���� ���������	�����$�
��	���
��������������	�����������
	�������
�����������	�������	��������	�%������� ����
/
����
��
�������������	����������	���������%�������
�������1

����� 
�����

���	�������

*����%�	��������
��������	����� ������	���$����������	��������� ����������&��$����
	��������������������	�������������������������������	��.

)" '���	��������������������������������������	��� 	����� ���� 	������������ �����������
������������������������
���<���"�("2�="
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(" K�� �������������	�������	������������������������Δ'(#���
	����������#E

�� .�����	�����

y�
 
� .�
�	�	��

�� .���	��������	�%���� ��
α���β.���������������
∠'#(.����������
	�

7" G�	�������
���	���	���������������
��������������������� �����"
B���	����	�����������Δ'(#��Δ'$#��Δ$(#

�" ��
���	���
�����������	���	������������������&��	��"

'������������ ���%�������	����	����������������
	���������������	������������������
2;WD�����	��	����������� ���������	���	������������������&��	�����������	��
����
��	���
����	���������������������������"

,���Δ'(#���Δ'$#� 	����������������α�
��0����������
�����������Δ'(#���Δ$(#
	����������������β"

��	��
���Δ'(#�R�Δ'$#���Δ'(#�R�Δ$(#�����	����������������������
	�%����	�
�������"
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)"("� ,���������
����������
��������������������.

�=�HHH��� ^��  =�HHH���\�� ���
=�HHH���_�� �����=�HHH�KG

(" #���	��������������	��������Δ'#%��Δ#%����Δ'#�
�������������(");6�������
��
������
�������������
	������	����������������	����"�#���	���������������
����	��������������
�	�	��"

7" L�����	����	���������������������
	�������
���	��
���������	��
���������������������������������"�/'���
���������	��
����������	�����%��	�
������������1

�" ,��������	������������������������	�����������������
���
���������������0������(6��(����);"�G�����	���������	��	��������������
	������"

8" ,���������������Δ'(#�������2�;D�)(���)8�
�"�'��
��������	������	����"

6"`� B���C� ��� ���	�� 
���������� ��� ��� ��	��� �P ��� ���Δ'(#"� G�����	��� ���
2 2 2 2

.�� �� �� ��− = −
E" �������������(");E����	����������������������'(#$"�∠'$(

��∠$�(� ���� ��
	��"� 12 cm y 9,0 cm�� ��= = "�3����

����������������
��	�������
�������	�����(#$"
�" ������	����
�������
��������� �����������);���(��
������

��
	�%����	���������������������������������(8�
�"
'��
���������	��������	����
��"

2" ��� ��� 	����
��� ��
	������� '(#$ � ���  ����

y�� �� ��������������(");���7<Δ(#$=�?�66�
��

11cm, 25 cm y 18 cm ! � ��= = = "

3�������'<'(#$=������'<Δ(#$="
);" #��� ���������������
�������	������������������

���
��	�����������
�������	��� ���� ��������� ���

���������������������	�����������������������	��
�����������"

))" G�����	�����������������
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���������������������	����������������������
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)(" �����
	�������'(%���������������(");2���������������
�������	�������������������
��
	�� ���  ���� 
�������"�3����� ��� %������� �� ��� ����� 	�	��� ��� ��
��� ������� ��

6,4 cm y 3,6 cm.�� ��= =

)7" ��� ��� �������("));�� ��� 	���������'(#$� ��� ��� ��� �� �� ��⊥ �� ��� 1,6 dm�� =

y 0,9 dm�� = ������������������������
��	���������� ��������������������
��	������


�������	����7(#&"
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���	�����
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)�" �������������(")))��'#(�������������
��
�������
������
��	��

��� &�� ,� �� �� ��∈ ⊥ � 4,0 cm,�� = 3,2 cm,�8 =

3,0 cm y 1,8 cm�! 8!= = "

�= G�	������� ��� ����
���� ��� ����
���� ��	��� ��

����
��
�������
����������
	������
��	������� .��
 = 3����������������	�������������"

)8" �������������("))(���� 	���������'��$��(���#����	���
����� ���
��
�������
�����

��	���&"

'��&��+���(���	��������������������	������������� ����+"

B�� 4,0 cm y 2,25 cm,�� ��= = ����������7<'$(#=�������������� �����"

)6" �������������("))7����	����������������	���'��(���#����	���
�������� ( ; )� � �� "�B�����∠#

	��������������	�������8W�� y�� 	 �� ��= ⊥ ��������	�������
2

.
2

�� �� �� �= = =

G�	�.�
1 1 2

2 22
= =

)E"`���� ��� ������� ("))�� ��� 	����� ���� ��� ���	��#� ���	���
�� �� ��� 
��
�������
��� ��


��	���&� �� �� �� "� B�� 32 cm, 24 cm y 40 cm�� �� ��= = = �� ������ ��� ����

��� �����"

�

�

�
�

�
�

���	�����






))E

�

� ��

�

���	�����

�

�

� �

�

� �

���	�����

�

��

�

�

���	�����

�

�� ��⊥

)�" L�����	�������66��������	������ ��������&�	��������
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5

6
������	�"�,���
� ���

��	�����&�	���������������������	��
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��	����<���"�("))8="�'��
������������	������
����
� ��"

5
��
�7
�
��7

�
��7

�
���7

�
���������������������
� ����
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���������(�������������������	�����#�������	�������
��	������/�������	��
���"

:��
���������������	�������������	����������
�������
������	�������������
������������������	������
����
� ��"

)2" �B��	��������	��
	�������	���
�����������������
���	�����
��������
	���������	�����
�����������	����������������("))6�

������������������������������
��"�#������
����������
�	���$��� ���
��	����������	��
	�������������������������
 ������������	���� &�	���������&�������������&����������
����
������	���������
�������	
"�/*���������������
	���
������	���������� &�	��1�/:������	���������������
���
�����1�'���� 	�� � &�	�� �� ������ ��� ����� ���� �
���� �� ��
���
��	��"

5
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� ���������� �������� ���� ��	��
	����"�B���� ���������
���������������������������������	��"

(;" B��	����������$���������������������!����������	������
������������	�����������	�����
�����������	��������������
���("))E"�G�	����������������������������������������
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40 cm�� =
24 cm�� =
32 cm�� =
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���������������������
�����������������("))���������������������
����������
�����&����

�����P	"

�= G�	���������������	���������
��
�������
����������
�� ����
���	��K�������
	�������������"

 = '��������	������
������������������
�����������	��
�
��������
����
��
�������
	����$���������������
���������
���� 	�����������
	�����������"

((" G������������	�����������������
�������������������	�����������#�	�����������������
����9����������$��
���������	�����	���������������������������� �����	���������
���	�������������	����������������	������� ���%��
�����������	������������("))2������
�����������������������.
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12 cm�� =
9,0 cm�	 =
15 cm
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C 9����$��������������
����
������������	�"
C '����������������
��	����	��
����
�����
���
���������	������������������	�����

, y .�L �� �L

C :������
������	����������������	�����������Δ�7/�����
����������
2

�� 9� �L= ⋅ ����

��
�����
2

.
��

��
��

=

C �� �� ��= + ������	��	������	���������������	�������	�����"

C
2

	
 	� 	�= ⋅ ���������
���	��������������
�	�	���

C �� �� ��= ⋅ ������	��	������	����������	���!���������	�"

�= /��	�������
������
�������%
�1�/#������1
 = /'���
�����������%
�������
���
���	��������1�N��	���
��	���������	�"
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(7" F�������N����������'�	��������-���	��������-��
	���	�
�������%����������������B�
��������>����

����������������������������	�� �&������������	�.

@>��	��
���	����������������������	��.�������������B
��0������������������������������
��	������	��	��A
<���"�(")(;="�'�����	�����	� ���("(������������	���
������ ��� ��	��� ��� �
������ �� ��� 
��� ��"� <*�
�&�������
�������������������� ��������="

*� ���("(

Elementos dados Elementos que puedo hallar ¿Qué aplico? 

a y b 

c Teorema de Pitágoras en ABC 
p Teorema de los catetos en ABC 
q Teorema de los catetos en ABC 
h Teorema de las alturas en ABC 

a y q   
a y p   
a y c   
a y h   
b y q   
b y p   
b y h   
b y c   
c y q   
c y p   
c y h   
p y h   
p y q   
q y h   

(�" Q��
���
��������������
�������������������	���
���������#�	������"�#��� ���� 	�� ����������
��� ����������
���@Q��������������P*#A�������
	���������� ���%�
����������� &�	������	������
����������������������	�����������#�	�������
%��������������� 	��������

���� ��������������
���	��������
�	�����������&�����������	�������

���������������	��������	����������
���	�.
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G�	�����������	��
������	����������	������������ ���������	������������������
�������� �����	�� ��
������
���� %�
��� ��� ������ ��� �������� ���0�� ���	�����	�� ��
����
���� �� �	���$��� ���0�� ��
����� �����	��
��� ������� ���� ��
��	������ ���� ���
��� �������	������� ������� ���

��� �����������������	����	�����	������� �	�
���
�������� ��"

-�����	���������&��$�����	��������������������������%����������������	������ ������
����"""�/����	�����	���������������	����������1

+�B��
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����������
��������	���	�
�����	���������������������������������	���������
/����
���
��
�������	��������	����1
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�����
�����
�������	��������	��
��"

#��
������	����	��������
���������������������	���������	���������������	�����
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�����	����������
	�%�����
	����������������������<���∠&���������������
	�="

7" ��	� ��
��������$���������������	����������������������������������
��0��C&5�����
����	���������
����	��������"

3 31 1 2 2 4 4
1

1 2 3 4

� �� � � � � �
�

�� �� �� ��
= = = =

�" ��	� ��
��������$���������������	�������	���
�	�	�����������	�����"

31 2 4
2

1 2 3 4

���� �� ��
�

�� �� �� ��
= = = =

8" ��	� ��
��������$���������������	������
�	�	�������������������������
��0��C&5�����
�	���
�	�	�"

1 1 2 2 3 3 4 4
3

1 2 3 4

� � � � � � � �
�

�� �� �� ��
= = = =
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���" ,�������
������������
��������������������
	�"����%������������������	������������
���
�������
���
����
������	�����	����������������������������
	��
�����������&������	�%�
�������� �
����"

�= G�	�����������
��
�������������
�����������
���������
����������������������2W

�����������&��������	�%�������������������	��7<(;D�6;="

 = /'����������������������
����
����
��������
	����������&������	�%���������� �
����
�����������
������������
���������������������������	���6<_)D�_(=���+<)D��="

��2" B���
�����������%
�������	���
��������������������������������
������������������������
��������������%�����������	����	���;���)"��&������

������������
������������������
�������������	�����������
	������"

);" G�����	�������������	�����������
	������.�
sen

tan
cos

αα =
α
����;�a�α�a�2;W"

))"`�'������ ������������	�����������
	������.������α�\�
����α�?�)����;�a�α�a�2;W"
)(" '��� ��� ���� ���� ��	������� ��� 	��������	�
��� /	�� ����� ���� ��� ������� ���� ��$����

	��������	��
���������������������������.

�= ���	�������������	����������	�
��	���������%��	�
�1�
 = ���	�������������	��������
��
��
��	�������������������1

N��	���
��	���������	�����
����
���"

)7" �������������(")78��7����	����������� �� ��∠'7$�?�7;W
��∠#7$�?�6;W"

G�����	������.� 3�� ��= ⋅

�

�

� � �

��9

���	�����
��

��9



)78

)�" G���� ��� ������� (")76�� ������	��� ���� ��� ����� ���
Δ'(#�� ��� ������ 
��
����� ��� �	���$��� ���� ��������.

sen sen sen
o o .

2 2 2

�� �� �� �� �� ��⋅ ⋅ α ⋅ ⋅ β ⋅ ⋅ ϕ

5
��
�#�������
����������������Δ'(#�����
�	������
�������������������
	������"�I�%��	����������
�����
������� 	��������"

�= :����	��� ���� 	�� �&�� �����$����� ������� ��� �	��� ������ ��� ������� ��� ����� ��� ��
�������������"

)8" �������������(")7E����	���������'(#$�������	�����


������ ����� y .�� �� �Δ$7'������
	���������
7��'��(���7��������	������������"

B�� 2,8 u , 1,3 u y 81,2
2

�� ��
��

+ = = α = ° �����

����������������	����
���'(#$"

)6" �������������(")7�����	���������'(#$�������	����
�����
	���������� ����� y .��  !

Δ#�(������
	�����������"� Si 14,1 u , 8,9 u 64�1 � ; �= = ∠ = ° �����������������
������
��	�������	����
���'(#$"

)E"`��������������(")72����	���������'(#$�������	����
�������
�������� ����� y .��  !

Si 4,0 u , 65 u y 104,1 ,�� �� ���= = ∠ = ° �����������������������
��	�������	�����


���'(#$"

)�" �������������(")�;����	���������'(#$���������� ���
�������
��	������);;���"�B�
∠(#$�?�7(�6W����������������������� �"

� �

α

�

β

ϕ

���	�����
��

���	�����
��

� �
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�
�

�
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)2" ��� ��� ������� (")�)��'(#$�%)2� ��� ��� ������� ��
	�� ���  ���� ��
	�������"

Si 17 cm, 6,0 cm y 61,9
� ��= = α = °�����������%�����������������	�	��������
��

������"
(;"`��������������(")�(����	��������������������
	��
���� ������������� �"�B�������	���

�����)(�
���∠'�&�?�87�)W���∠�(&�?�6E��W�����������%�����������������������
����	��"

()" �������������(")�7����	���������
��
�������
������
��	���&��������	��� �� ��6���+

���	���
���������"�B�� 33 mm y 30,5�� ���= ∠ = °����������������	���������
��
�����
���
��"

�

�

�

�

�


 	

�

α

���	�����
�


�

�

�

�

�

�

���	�����
��

�

�

�

�

�

���	�����
��

((" �������������(")������	���������������	��#����	���
�������
��
�������
������
��	���&

�������	��� �� "� Si 84,5 cm, 59,5 cm y 60 cm�� �� ��= = = �������������������



�
������������
	���
��
���������	�������������
��'#�����������������∠'&#"

(7" �������������(")�8���� 	��������� �� ���� 	�����	�����6��� �������
��
�������
�����


��	���&��������	���
� "�B�����������	��������������	������(8������α�?�8;W����������
����� ��� �����"

(�" �������������(")�6����	��������� �� ����	�����	�������
��
�������
������
��	���&��

�����	��� �� "� B��∠6#$�?��2W��� 23 u�� = �� ������ ��� ���
��	�������Δ#6+� �� ��
�����	���������
��
�������
��"

�

�

�

�

���	�����
��
�

�
�

�

α

���	�����
��

�

�

�

�

�

���	�����
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)7E

(8"`���� ��� �������(")�E� ��� 	��������� 
��
�������
������ 
��	���&��� ������ ����Δ(&'

��
	���������� ���∠ "�B��∠'�?�76�2W��� 8,0 cm�� = ����	�������
���	���
��	
���

	����
���������	���������������
�������Δ'(#�����������	���
�����

�
�������
��	���&"
(6" �������������(")������	����������������	���#���6����	���
��������
��
�������
������
��	���&

�������	��� �� ��������	���);π"� �� ����	�����	�����'"�B�� 8,0 dm 12 dm� ; �
= = �

��������������	��������������������	�������������������	��������������������������
	���
��
����
����	�������������
��6(�����������������∠6&("

�

�

�
�

���	�����
��

�� ��⊥

�

�

�
�

5

�

���	�����
��

(E" �:����	������	����������
������
�� �����������	������
��	������������������ ���������
����������%���������	��
����������%�������
	�
�����������������
������	�����������
�
	���������������������	�������������������������������������	�"

(�" �������������������
� ���	�������� ����������������(")�2�������	 ����	�������
���	��
��� ��� %��	�
�� ���� �������α� �� ���� ���	��
��� ��� (7� �� (���� ��� ���� ��	������ ��
������	��
�"�/M���%�������������	������������������	����α�����������������	�����
	������������	��
�1

���	�����
��



)7�

(2"`�#���������������������
��������� ������
�������������	������������	�����
��
��
��
�������������	�����8��������� ���������������������������)��W�
�����������"�/M��
���
��������
������������������	���������� �������������������	��(;��1

7;" #���������� ������	��
���������������	��'����	��������	�� ���

��� ���#� ��������

�����$�������
���	��

����
������������������	����������������(")8;"�'��
���� �� ���

β�?�6;W��� 45 m.�� =

���	�����
��

7)" >��
�������������������������	���������������	��
�����	����������	���������
���������
���
���
����������	���������� ��$���������������������	���������"

�N�9'I'IFB�G�,�':#b*L,F

)" B��	������	����������	������������	�����������.���?���.�7�����.���?�)�.�7�������?���;�
��
��	��
���������������.

�=�HHH�6�;�
�  =�HHH�(�;�
� 
=�HHH)��
�

(" ,���������	���
��������	�����;�7�
����)�8�
������������
��������������������	��
���������.

�=�HHH�;�)������8�
� ����� =�HHH�(�
����(�;��� �����
=�HHH)8�
����7;�
�

7"�L	���$������������ ���� ����	��	��� �����	��
��� �)��������
��	�)�
������� 	��$�� ��
	�������������
�����������
��	���)6�
���	���������� �������������	����0?���	��������

��$��.�
2

.
3

�

�
=

�= ��	��
�����������	��������������������������.

HHH���
� HHH�8�
� HHH�6�
�

 = ������������	�������������������.

HHH7� 
�� HHH)6� 
�� HHH�)(�
��
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�" �������������(")8)�������������
	��� y ,� << �1�� ���


��	���������������
	���   y�!  1�� ������
�����

���.

C ,�������	��� �� ���������������	��
�������	�

�����������	������ .��

C ,�������	������!1 ���
�������8�������������	������ y 15 u.�! �1 =

#��� ������ .�
 �
⏐⏐  

8" �������������(")8(���)#$�������
��������� / /�� �� ���

���	���
�� �� .�� �)� ��� ��� ���	�� ��� ��	����

���� �� ��

1
y  ,

3
�� �� �
= ������Δ(%)��������
�������� ���� .��

�= '������
�����
�������	����'(%�"
 = 3�������������	�������∠'(%"

= G�����	�������Δ(%)�R�Δ�)#"

6" �������������(")87��=����	���
�������
��
�������
������
��	���&

�� �����	��� ,�� � ,� ��∈ �"&2=� ��� ��� 	����
��� ���  ����

y ,   35 .

 �� �∠ = °

�= 3�������������	�������∠"&2"
 = G�����	�������Δ&")�R�Δ)2="

= B��������������	���������&")������������6�;�
����
��
������

���������	���������)2="

E" 9��������%�������������������&��	���
�����
����
���������������	���������"

�= *���������
�����������������&��	�����	����
"
 = *�����������
	����������������&��	�����	����
"


= B������	������������������&��	�������
����
���	�����������
�������������
1

2
����������

���������������������������)��������	��
����������������	��������������6���"
�= B������������'��������&��	��������������(������
����
���	�����������
�������������

�����	��� 	���������������(��������������'����
5

3
����	��
������������������������'���

��������������������������("

� �

�

�

�

�

���	�����
��

�

�

�

�

�

���	�����
�
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)�;

�= B�����������������������������&��	�����	����
����������������������������;�
���
6�;�
��������������������	�������������������;�
����)(�
�����	��
������
����
���	����
������
���������������������("

�" ������
�����$��������������������
�����#������
���
�����������������������������
(;�
�����)(���
��������
	�%����	�D�������������� ������������
��	����������
�����$
�����������)8�
�"�'��
����������
��	����������
�����#"

2"��������������(")8���'$�%�������
���������)�������	�

�����	����

������� y ,� !1 �$����	���
���� �� ��

#����	���
���� .	


�= B��∠(�?�8;W����������������	�������∠#)$"
 = G�����	�������Δ()$�R�Δ)�#"


= B�� 3,0 cm,�� = �
��
������������	������ .��

);" �������������(")88��%����	���
���� ���
��
�������
��

���
��	���&��������	��� 20 mm,�! = �'(#$������


��������� .!3 ��⏐⏐

�= G�����	�������Δ&'(�R�Δ'%$"

 = #��� ������ 2 4�� �	 �⋅ = �<���������������
��
���
�����
��="


= B������������∠'(&�?�(EW����������������	������ .��

))" �������������(")86��Δ'(#�����
�������� ���� ,� �! ���

��� ��	���� ���� Δ'(#� �� ,�� 	�⊥ � �������

4,0 cm, 6,0 cm 1,8 cm.�! � ; �1= = =

�= #��� ������Δ�($�R�Δ'($E
 = 3����������$�����	�������������������
��������������

	�����������($���'($"

= '��
����������
��	�����������������	���������'(#"

)(" �������������(")8E.

���"����Δ'(#������
	����������'"
����"����Δ'($����������	���"
���"�,������	���'�(���($#���	������������������
	�%����	�"

�%"�!1 ���	��������Δ'($"
�= '������
�����Δ'$#��	�������������������	���������������"

��

�

�

�

�

���	�����
��

�

� �

�

�

�

���	�����
��

��

�

�

�

���	�����
��

� �

�

�
���	�����
��
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)�)

 = G�����	�������Δ($��R�Δ'(#"


= B�� 2 3 cm y 4,0 cm�� ��= = ��
��
����������������Δ'(#"

)7" �������������(")8�.

���"�'(#$������
	������"

���"��%#$�	����
�����
	���������� ������� ��� .��

���"� .�� ��⊥

��%"� 4,0 cm, 8,0 cm y sen 0,5.�� �  !1= = ∠ =

�= 3����������$��� .
��

��

 = 3�������������	������ .��

= #��� ��Δ#$��R�Δ'(#"

)�"��������������(")82.

C '��
�������
������
��	���&��������	��� .��

C �� �	�����	�����#������
��
�������
��"

C �! � ⏐⏐

�= #��� ������ .
�� ��

�� ��
=

 = B�� 8,0 cm y 6,0 cm�� ��= = D������������������ �����"

)8" �������������(")6;�����	���������'(#������
	����������(�� 5,0 cm, 4,0 cm,�� ��= =
	������.

C C�?�����α��5�?�
���α���7�?�	���α
C 6�?�����γ��+�?�
���γ�����?�	���γ

'��
�������%�����������
����.

�=
3� �

�
�

+ ⋅=

 = 15( )� � � �= − ⋅

)6"�������
��
�������
������
��	������&��������	��� 10 cm�� = ���������������(")6)����
	��������.

C #���$��������	���������
��
�������
��"

�

�

�

�

� �

���	�����
��

���	�����
��
�

�

�

γ

α

�

�

���	�����
��

�

�

�



)�(

C C����	�������	����

������� y .�! � 

C ∠('$�?�7;W"

C Δ'C#��������
�������� ���� .��

�= #��� ����������	����������Δ'C#���Δ(C$���������&��	��"
 = '��
��������������� �����"


= J�����
������C���%������ �� ���������$��.�;�E7"

)E"��������������(")6(��'(#$�	����
�����
	������

��� ����� y��  ! ��%����	���
�������
��
���

�����
������
��	���&��������	��� �3 ����������

	������%���)���	�������������� ,� ��∈ �#������

���	����� ��	����

������� �� ��� ������������


���� ��� ,�
 �Δ#%)� ��� ����
����� ���  ���

y .3: �! 1:⏐⏐

�=�G�����	�������Δ(%��R�Δ'#$E

 = B�����
3

sen y 9,0 cm
4

��� ��∠ = = ��
��
����
���∠)'����	���∠)'��( 63 7,9).≈

)�"��������������(")67.

C '(#$���������������������"
C '(#��������	����
�����
	��������������'"

C .� ��∈

�= G�����	�����������	����������'�$���'(#����������
&��	��"

 = B�� 12 cm y 9,0 cm,�� ��= = � 
��
���� ��� ����� ���
��������������'(#$"

)2"��������������(")6�.

C '(#$���'�%#�	����
������
	����������� ����

, y ,�� �� �� �� � �����
	�%����	�"

C y .� �� � ��∈ ∈

C .	� ��⊥

C 5,0 cm y 1,0 cm.�� ��= =

���	�����
��

�

�

�

�

�

�

�
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)�7
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��

�= G�����	�������Δ'#$�R�Δ�(%"
 = '��
����������������	����
���'(#$"

(;" �������������(")68.

C '(#$�������	����
�����
	���������� ����� y .�� ��

C �� � ���
	��$�����∠('$"

C .�� ��⊥

�= #��� ������Δ'(#�R�Δ'�$"

 = B��	����;W�≈�;������ 8,0 cm	� = ��
��
���������������
Δ'(#"

()" �������������(")66.

C #���$����	���
��������
��
�������
������
��	���&�������

��	��� .��

C �����	����������� .��

�= #��� ������Δ'(#�R�Δ($�

 = B�� 1,6 cm y 0,9 cm�1 �1= = ��
��
��������������� �����"

((" �������������(")6E.

C $��������	���
��������
��
�������
������
��	���&�������

��	��� .��

C (#�%�	����
�����
	���������� ����� y .�� ��
C (����	��������������
��$�"

�= #��� ������
2

 �� �� ��= ⋅

 = B�� 9,0 cm, 6,0 cm,�� ��= = �
��
����������������	�����


���(#�%"

(7" �������������(")6�.

,���
��
�������
�������
��	����&���&H�	������8�;�����
7�6������������������
	�%����	�������
��	������������
�������	���
���������������������"

,����
	��'H'����	�����	������������
��
�������
������
��������	��"

3�������������	������ ´�� �������������������
��	�����
&&H'H'"
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(�" �������������(")62.

'(#$��������������������"

�� �����������������	���"

�� ����������	��
������$��� .��

B�� 6,0 u y 8,0 u�� ��= = ������������������������
��	��������������������"

(8" G��������������(")E;��������	�������
2

2
.
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� �
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⊥
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(6"�'������
�� �����������
������ �������	��� ���%���������� <J=��� ������� <5="�G�� �������

������������������������	����������������"

�= HHH����������������������������������	�����������
	���������������$�����	�����
�����	�������
�	�	�������	����������������������	�������������	�����"

 = HHH����
�������������������������������	�����������
	�����������������������$��
��	�����������	�������
�	�	������
��	����������������������	�������������	�����"


= HHH�,��	�����	���������������������������	�����������
	�����������������������$��
��	����������������
����������������"

�= HHH�,��
�	�����	���������������������������	�����������
	���������������$��
��	��� ��� �����	������� 
�	�	������
��	�� ��� ������������ 
�	�	�������	������
��
������"

�= HHH�������	�������������
����� ��� 	�����	���������������������
��	����� ��� ���

���
����
��������$�����	�����������	���������������������	�%������� �����������	��
�����������	��������
��� ���"

�= HHH�K�� ����	�� ������� ������ ��� ��� ���� ��� %����� ���� ����� �� ��� 
������ ����
�������"

�= HHH�,��	�����	��������������������������������������0���������������)"
�= HHHB������β�?�����θ��β���θ�����������������������	��
���β�?�θ"
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(E" F ���%��
�����������	�������������������������(")E)�������������
����������	�����

��&��	��:����������
������������	������
��&��	��>"

��������8
����
���8

5�������8

��5�����8

������

- :

���	�����
�


�= J�����
��
�����������������	� ����	��������	��
�����������������
�����������"
 = /�������
��	���������	���	�
���	�������
���������1

= /B������	��
�����������
����������
����������
�1�:������	�"
�= /#�����������EE��W�?�
���)(�6W���	������7W�?�
�	��8�EW1
�= /����	�����������
����
������������������	���������	� ���(")�1�/#������1

*� ���(")�

Razones trigonométricas del ángulo agudo  sen  cos  tan  cot  
Número real k k k k 

(�" :�������%�%��	��
�����������
���
������������ �����������
���������	��� ���	������
��������������������
�����
�������������%������
����
����	���&��
�
���
��������
���
	��
����$
����	�� �&���
��������$���	��������	��
�������������
�"

���)�������
��� ������(;)7������ �	�
�����Q�	����'���&�����N����<���"�(")E(=������$�
�������	�����	���	����	�����<+=�#������� ����������	���������	��7;W�����%����������
%���
�����������	��(;;���	������������"�

��.�+����)� ��!�*)� �  ��*�&����� ��� ��� ������&��� ��� ��
��� ��5�#�:6�7	���� ���	��-*�� �'� 

� ��
����5�������
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���	�����
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������������*��%;��<�=��,��'��>��?�'�*���+���<�>�<)��(�$����5��:��@5�<�*��?�&���@�#�A%��
�������
,@��������� '��� �	�5�������(���� '����	��
���������$'� 5����''�����-�7	@�����B�� �����������(���)�2���� 
$������5��C	����� ��*�&�����������

����D������5�#�:6�7	�������	��-*���'�

��������5�������
��

���	�����������:���
�������������������	���$������������%�������"�<+=�������������

��������	���� �����	����
���������	���������������@	�������A���������
�����	������
������
����������������	���8W"�

X������������
	��������
���	�����	�������	�$���Y�-������������	�������������
���(")E7"

���	�����
��

��	�����������
���������	�&��������� ���<���"�(")E�=��������
������ 	�������	� ��
�������������
���������
���������������<
����������������������������������
����	��%���!������������������������������!��=������������������������	�����"

���	�����
��

X:��
����������������	��������	0Y

#
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)�E

(2" �������������(")E8��'(#$���������������������

�� .��������������������Δ(#$"

!� .�������������Δ'($"

�� .�������������ΔC(5"
G�����	������.

��= Δ'7$�R�Δ(56"  =� .�� ��

7;"�������Δ'%2��������������(")E6.

(.����	�������������� ��#.����	�����������

�� ���.����	�������������
 �

�� .��������������������Δ'%2���(��#��$��

�����	������ .��
G�����	������.

�= Δ'#2�R�Δ#�)E
 = Δ2#%�R�Δ)�%E

7)" ,�������������Δ'(#����������	�����������������Δ76+�����&��	������"�B������������
��
����	���������76+�������76�
����/
������������$����������&��$���������	��������������
���������Δ'(#1

7(" ��� ��� 
��
�������
��� ( ; )� � �� � ��� ��� ������� (")EE�

y�� �� �	�����	��������
��
�������
������'���(������
�

	�%����	����� �� ���∠'#(�?�6;W�� �� ������	��"

�= #��� �����.�Δ$(&�R�Δ'(#"

 = '��
���� �� ���� 7,2 cm.�� =

#:9:�,:�:L*F�J:,L:'IcK

�� 
�$����� ��%	�� 
�� ��	������

)" /B� �����	�������������$�����	�������������	��1
(" /M���
����
������ ������	����������������������	��������������
�������1
7" /'����
���	��������������	��������	�����������$�������1
�" /B� �������
������	��������������	����%�������1
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��8" /'�����������������������	��
�����������&��	��1
��6" /'���������	������������	������������������&��	��1
��E" /B� ���
��
����������	��������	�%������������������	�����������
	������1
���" /B����������	����������������	���������
�	�	�����������	������������	�����������
	���

����1�/'����������
��1
��2" /'���
���������$�����	��������	��
���������	�����������
	������1
);" /'������	����������������	����������������������������	�����������
	�������
����


��������������	���������������1
))" /M�������
��������	����	�������������������
��	����������	��������������&��	��1
)(" ��	� ��
������� �	��
���	���
����!����<��=�����������	����
�������	��������	���

���������������	�.
������������	�����������#�	�����������������������
��������	���	�
���%���������
���������	�����	� ��
�������
��������	������������������	������������
������	��$�����
��	��������	�%����������������������	�����������
	������"

)7" ����
��������������
��������	���	�
���%�����������������������	�����������#�	������
�����������������	��
��"

)�" /�������
�����	������	����������������������
�����1�B�����
�������
��������������
��	�
�����
�
����
������������&������"

)8" /M�������������$�����	��������	��
�������������������������������	�����������
	���
����1�/'�������������������������	�����	�������%���������1�/�������������������
	����������
�	� ���%����1���
�� �����������������������������
������	������������"

&��������	��%�

)" G�� 
��������� ���� �������	����������
������ ����%������������ ������"���� 
������� ���
�������&��	���
����������������"

�= HHH�,����$�����	�������������	���������
�
���	����	��������0������������������
���������	����"

 = HHH����������������������������������	�����������
	���������������$�����	������
������������	�����������������"


= HHH����
����������������$������������
�������������	��������������&��	�����������
���
�
���	��������������"

�= HHH�B������������������	�������������
������������������������������	���	��������
����
��������	��
�������	������������������&��	��"

�= HHH�*���������	������������
	����������������&��	��"
�= HHH�G������
������������������	�� ��������&��	��"
�= HHH�,�������	�����������	��������	�%������������������	�����������
	������������������

�����
	������������	������������	������"

(" ,���
��
�������
����#
�
<&��'&=���#

�
<&A��&A(=��������������(")E������	�����	��������

���	��/"

�= G�����	�������Δ'$/�R�Δ/(#E

 = '��
���� y�� �� ��������� �����.� 6,0 cm, 10 cm y 3,2 dm.�� ��� ��= = =
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7" �������������(")E2����	������������
	��������'(#$��

'�%)�
����� ⎪⎪ 13 ���� ⎪⎪�	 �������	����	�
�����
���	���'��(���D�'��#��%���'��$��)���	������������"

�= /B�������&��	���������
	��������'(#$���'�%)1
N��	���
��	���������	�"

 = '��
����������
��	������������������ �����
	����������

����� ������ 5,0 cm y 3,0 cm.�� �! �1= = =

�"�'���	��������������	����������	��.��=� 2 2� �+ � =� � �⋅ ���"
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����������%�$����������	��������� ���
���	��

�������	��������������
��������	�������	����������#�	��������	����������������	�������	����������*����"

8" L����������	����&���������
� ������2;�����"�'���������
� �����	��%��	�
����������������
��8�;�������������������
����������"�B������
������	��������%
���������������������
� ��
���������������W�
��������
	�����������
����%��	�
����/���������	��
����������������
��
�����
���	����������������1
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6" :����$�����
�����������������������������(")�(������������ �����������������	���������
����	������	��������������
�	�	�������	���������	�����������	�%���
���	�0�������&��	���
�
	�����
����"

���	�����
��

���5+��	'�� ��
'�����2�(��
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9�B#L�B*:B�G��,FB��N�9'I'IFB

'�(�	� �� )�)

��%��(�	� �� )�*�*

)"��=�
1 3 5

, ,1,
2 4 4

������ =�
4 8 10

, 2, ,
3 3 3

("��=�8������ =�
3

2
������
=�

39

7
�������=�

1

2

7"��=�
1

5
������ =�

5

2
������
=�);���?;�;;)�;�������=�

4

3

�" �=�II����� =�III������
=�I

8" �=�II=������ =�III=������
=�III=�������=�I=

6"��=�(()������ =�
28

3
������
=�()

E" G�	��.

*�	��������	���������
����.���,
*�	������������!�����.�;���,

agua 0,4 4 1 1

alcohol 4 10 4 10
= = ⋅ =

9������	�.�,������
�������������
��������
	�������
��������)������);"



)8)

�"�G�	��.

��������'�����.��
��������������.��(

2

42 7

� =

E��?���
��?�)(

9������	�.�,����������'���������)(��!��"

2"��=�
36

3
12

��

��
= = ������ =�

25 1

75 3

��

��
= = ������
=�

7 1

28 4

��

�	
= = �������=�

7
7 10 15

98 5 98 7
10

��

��
= = ⋅ =

2")��=�5�� 1
��

��
> ������ =�5��

3

5

��

��
= ������
=�J�������=�5��

3

4

�
�

=

);"�)�'D�(�:D�7��D���'D�8�G

))"� 12 cm:P =

)(" �=�
3 1

12 4

��

��
= = ������� =�J�������������(")�7"

�

���	�����
��

� ��

)7" �=� 0,9 cm�� = ������ =� 15 cm�� = ������
=� 600 cm�� = �������=� 64 cm�� =

)�" ,���������	�������	���&��
�
�����������
���
���������
	������������
������������	�
��&�������	��
��.

�=
1 1

y
2 2

�� 
� 	
 ��= =

 = 3 y 3��  ! �� 13= ⋅ = ⋅

)8"
1 3

y
4 4

�� �	 �� ��

�� ���� �	
= = = =
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)6" G�	��.�G��	��
�������
����������������������	�.�6;�4�"
��������G��	��
�������
�����������������������	�.��;�4�"
������ ��G��	��
�����
�����������������������	��������	�������.�)(�4�"
��������G��	��
�����
������������������������	��������	�������.��E

12

60 80

�
� =

12 80 60� �⋅ = ⋅

960

60
�� =

���?�)6�4�

9������	�.��������������	���%��$��)6�4�"

)E" G�	��.

G��	��
�����
������������������������	��.�7�6;;��"
G��	��
�����
�������������������������	��.�8��;;��"

J���
������������	���).� 1

3 600�
�

� �
= = 9�$�����	�������%���
������.

J���
������������	���(.� 2

5 400�
�

� �
= =

1

2

3 600
3 600 2

5 400 5 400 3

� �
�

�

= = =

9������	�.�,����$�����	�������%���
����������
2

.
3
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=�J�������=�J

8" 3,0 cm;�� = � 3,2 cm;�� = � 12,8 cm�� =

6" 1,5 cm�� = D� 5,6 cm�� = D� 9,8 cm�� = D� 2,8 cm�� = D� 1,4 cm�� = D

4,9 cm�� =

E" �=�*����
�������� =�'�?�(��
��

�"  =� 4,0 cm�� = D� 3,0 cm�� = D� 5,0 cm�� = D� 10 cm�� =

2"�,��������	������������������������
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���

.�� �� ��= =

��%��(�	� �� )�*�+

)" J�������������(")�6"

���	�����
��

� ��

�

�



)8E

("��=�J�������������(")�E"�������� =�J�������������(")��"

�

�

�
��

= 1,5��

= 0,9��

= 2?9

���	�����
�����	�����
��

��

�

�

�

= 3 cm��

= 2 cm��

= 4 cm�


7"��=�J�������������(")�2"�������� =�J�������������(")2;"

��

�

�

�
= 4��

= 6��

= 689

= 9:;

���	�����
�����	�����
��

��

�

�

�

= 378

= 4��

= 489

= 5, 4��

�"�#����.

)" L �
���������	����
�����������	�����
��� ������� (")2)� ��� ������ 	��� ���� ����
��� �������� ��� <�

��� ��=� ��� �������

	�� �1 "

(" L �
���������	��$���� �1 ���� ������ 	��
�����������	���� �	�
�������	���(���$"

7" *��$��������
	��($"
�" *��$��������������
	������������������
	�
($�����
��	���� �����
	��'(�����������
	��#"

8" '��
��������������	������������������	��� , y .� �! !1

6" G�	��������������	��
�����������������������	������

��� ����'���(�������	�	�������

�����	������������������	���
������������	���������������
���� .
�� ��

�� ��
=

�

�

�

�
�

���	�����
�




)8�

8" �=��:��&������	�������$�����������������������������������	��������������
���	���
��
�����
�����
����������	������	����������	�$������������
	���'#���($���������������"

 = B
�� ����������	�$��� ��� ��������������	��� ���� ��
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)" �=��Δ6%��∼ Δ�)������	����������������������
	�%����	���������.

C�∠6�?�∠��?�6;W���������	����������������	����"
C�∠6%��?�∠��)�������	��"

 =�Δ#C5�R�Δ'(#��������	���������������	�������������&��$�"

=�Δ'$#�R�Δ$(#�����	����������������������
	�%����	���������.

C�∠'$#�?�∠#$(
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*� ���(")8

Elementos 
dados 

Elementos que 
puedo hallar 

¿Qué aplico? 

a y q 

p 
Teorema de los catetos en ABC para formular la ecuación 
a2 = p (p + q). Para resolverla pide ayuda a tu profesor(a).  

c Sumo p y q 
h Teorema de las alturas en ABC  
b Teorema de Pitágoras en ABC  

a y p 

h Teorema de Pitágoras en CDB  
q Teorema de las alturas en ABC  
c Sumo p y q 
b Teorema de Pitágoras en ABC  

a y c 

b Teorema de Pitágoras en ABC  
p Teorema de los catetos en ABC  
q Resto p de c 
h Teorema de las alturas en ABC  

a y h  

p Teorema de Pitágoras en CDB  
q Teorema de las alturas en ABC  
c Sumo p y q 
b Teorema de Pitágoras en ABC  

b y q 

h Teorema de Pitágoras en ACD  
p  Teorema de las alturas en ABC  
a Teorema de Pitágoras en CDB  
c Teorema de Pitágoras en ABC  

b y p 

q 
Teorema de los catetos en ABC para formular la ecuación 
b2 = q (p + q). Para resolverla pide ayuda a tu profesor(a). 

h Teorema de las alturas en ABC  
c Sumo p y q 
a Teorema de Pitágoras en ABC  
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Elementos 
dados 

Elementos que 
puedo hallar 

¿Qué aplico? 
g

b y h 

q Teorema de Pitágoras en ACD  
p Teorema de las alturas en ABC  
c Sumo p y q 
a Teorema de Pitágoras en ABC  

b y c 

a Teorema de Pitágoras en ABC  
q Teorema de los catetos en ABC  
p Teorema de los catetos en ABC  
h Teorema de las alturas en ABC  

c y q 

p Resto q de c 
h Teorema de las alturas en ABC  
b Teorema de Pitágoras en ADC  
a Teorema de Pitágoras en ABC  

c y p 

q Resto p de c 
h Teorema de las alturas en ABC  
a Teorema de Pitágoras en CDB  
b Teorema de Pitágoras en ABC  

c y h 

q 
Teorema de las alturas en ABC para formular la ecuación 
h2 = q (c – q). Para resolverla pide ayuda a tu profesor(a).  

p Resto q de c 
b Teorema de Pitágoras en ADC  
a Teorema de Pitágoras en ABC  

p y h 

a Teorema de Pitágoras en CDB  
c Teorema de los catetos en ABC  
q Resto p de c 
b Teorema de Pitágoras en ABC  

p y q 

c Sumo p y q 
h Teorema de las alturas en ABC  
a Teorema de Pitágoras en CDB  
b Teorema de Pitágoras en ABC  

q y h 

b Teorema de Pitágoras en ADC  
p Teorema de las alturas en ABC  
a Teorema de Pitágoras en CDB  
c Sumo p y q 
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������������������������	������)�7�⋅�);��
�"
()" ,�������	���������
��
�������
������(�;�⋅�);����"
((" ������������

�
�������8�6�⋅�);��
��������������
	���
��
������)���⋅�);��
��"
(7" ����������� �������������8����"
(�" ������
��	�������Δ#6+�������E��������������	���������
��
�������
�������26��"
(8" ��������������)E�
��"
(6" ∠N�?�((�6W ∠#'(�?�76�2W

∠N&'�?�6E��W ∠'(#�?�87�)W
∠&'N�?�2;W ∠#�?�2;W
��������������
	���
��
�����������(8����"

(E"�#��� ����������	�.

)" ���������������!����������%��������
����������	��
���
����������������
����

�����������������������%���� ���"�B�������������� �&�������������������������
��������
�����	��������	�����������
	��������������������������������������$
�
��	�"

(" #��
���������<���=���	�<�=�����<�=���
����	�<�="
7" B���

����������<�=��������<�=����������	����������
����
������	���������	����

������
����	�"

α
�

�

��

β

ϕ

���	��������
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�" '��
���������<�=���
����	�<�=�������	�	����������<�=��������<�=���
������������
��	��
������
���
�������������%�������������&�����<�=���
����	�<�=�����
	��������������

��������� 	�������<���=�%����<��=� ��
���<�="

(�"�;W�a�α�a�)EW

(2"��)"�-�������������	�������������������������<���"�("(;)="

("�3������ y�� �� "

7"�B����� y�� �� "

7;"�E���
7)" 9����$�������������������������
��������������������("(;("

G�	��.

Δ'(#��������
�������� ���� �� ���� ���������	��������	�%���

�� ������������ �	�� ������� ���
	��$����������"

y�� �� ���������	������� ��$�������
�����"

,�������	�������∠'#(��������������������������������� ���
$��"

,�������	������ �� ����������	��
�����	����������	�������
���
���"

2

�	

�	� 
	�

∠∠ = ∠ = D�$� ������	����������� �� ����

���� 2 .�� ��= ⋅

���Δ(#$�� sen
��

���
��

∠ = �� sen�� �� ���= ⋅ ∠ ������	��	�.

������ 2 sen .�� �� ���= ⋅ ⋅ ∠ 2 sen .
2

�	�
�� �	

∠= ⋅ ⋅

�

�

� �

���	��������

���	�������


�

�� ������

	�
	�
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'��	���������
� ���(��
�

)" 
=�)��
�������("��=�;�)������8�
�������7"��=�8�
������� =�)(�
��

�" B��
1

y 5,
3

��
�� ��

��
= = + ���	��
��� 10 u y 5,!1 �!= = �������

1

3

��

��
= "

��	��
������
�����������T P	⏐⏐ ���������

���
������	��������������	����%�������"

8" �=����
�������	����'(%��������	����
�������	������������������������� 13 ��⏐⏐ "

�=�∠'(%�?�)78W"
�=��������	����������Δ(%)���Δ�)#����
�����.

<)=�∠%)(�?�∠�)#��������������	����������%��	�
�"

<(=� 1

3
�	 	
= �������	��"

<7=� 1

3
�
 ��= ��������� �� �	= ���������������������������Δ(%)�����
�������

� ���� y�� �� ��= �������������������
���������)#$"

G��)��(���7����
����������Δ(%)�R�Δ�)#�����	���������������������
������������
�������
����������������
	�%����	��������<���="

6" �=�∠"&2�?�)(8W
 =��������Δ&")���Δ)2=����
�����.

�T P	⏐⏐ ��������� ���������	����
���"&2=���������������	���������������	��������

����&��$�����
����������Δ&")�R�Δ)2="

=�'

���
�?�(��
��

E"��=�J������ =�J������
=�5�������=�J�������=�J

2" �=�∠#)$�?�)�;W
 =��������	����������()$���)�#����
���������.

<)=�∠#�)�?�∠($)�����������	��������	��� 13 ��⏐⏐ "

<(=�∠()$�?�∠#)���������������	����������%��	�
�"
��	��
������)���(����
����������Δ()$�R�Δ)�#�����	����������������������
	��
%����	���������"


=� 4,7 cm�� ≈

);" �=���������	����������&'(���'%$����
���������.

<)=�∠%$'�?�∠(&'���������
������������	�����	��� !3 ��⏐⏐
���<(=�∠%�?�2;W��������	����������*����"

∠&'(�?�2;W����������������������
�������"
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,�����∠%�?�∠&'(�?�2;W"
��	��
������)���(����
����������Δ&'(�R�Δ'%$�����	����������������������
	�%��
���	���������"

 =
�� �	

�� ��
=

�� ���������	���������� 2 .�� �=

�! ��= ���������������������
��������������� 2 .�� �=

2

2

� �	

���
=

#���	��	������
���������.� 24 .�� �	 �⋅ =


=� 22 mm�� ≈

))" �=��������	�����������($���'($����
���������.

<)=�∠(����
��0��������	�����������($���'($"

<(=�∠$�(�?�2;W��������� .�� ��⊥

∠'$(�?�2;W��������� �! ������	��������Δ'(#E
,�����∠$�(�?�∠'$(�?�2;W"
��	��
������)���(����
������Δ�($�R�Δ'($�����	����������������������
	�%��
���	���������"

 =�
3

5

�� �� ��

�� �� ��
= = =


=�7�?�)6�
�D�'�?�)(�
��

)(" �=� I���
����"
 = �������	����������($����'(#����
�����.

<)=�∠(����
��0��������	����������($����'(#"

<(=�∠#'(�?�2;W������������Δ'(#���
	����������'���∠$�(�?�2;W��������� !1
��	�������� ,���Δ �������∠#'(�?�∠$�(�?�2;W"
G��)���(����
����������Δ($��R�Δ'(#�����	����������������������
	�%����	���������"


=�'
���

�≈�)��
��

)7"��=�
2 1

8 4

��

��
= = ������ =� 1,0 cm
� =


= �������	����������Δ#$����Δ'(#����
�����.

<)=�∠'#$�?�∠#'(����� ������	��������	������������������ ���� y�� �� � �����
�����	�����������
	������"
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<(=�∠#�$�?�2;W����������	 ��⊥ ���∠(�?�2;W������������������������
	�������
������∠#�$�?�∠(�?�2;W"
G��)���(����
����������Δ#$��R�Δ'(#�����	����������������������	�%����	���������"

)�" �=��������	����������'#(���$(#����
���������.

<)=�∠$(#�?�∠(#'�����������	��������	��� / /�� ��
<(=�∠('#�?�∠(#$������������
��	����������
��	���������
��
�������
�����
������
���������������������
�"
��	��
�������)���(�����
����������Δ'#(�R�Δ$(#�����	����������������������
�

	�%����	���������"�#���	��	������
���������� .
�� ��

�� ��
=

 =�'


�≈�88�
��

)8"��=�/�?�������� =�O�?�(

)6"��=��������	����������Δ'C#���Δ(C$����
���������.

<)=�∠$C(�?�∠'C#��������������	����������%��	�
�"
<(=�∠#�?�∠$�?�2;W��������	����������*����"
G��)���(����
����������Δ'C#�R�Δ(C$��������	�����������������������������
<��="

 =�'


�≈�2�)�
��


=� 8,66 cm�! ≈

5 cm�� ��= = � ���� ���� ������ ���� 	���������($C� ����
����� ��
	������
���$E

8,66 cm 5 cm 3,66 cm�� �� ��= − = − =

,����.�
3,66 cm

0,73
5 cm

��

�

= =

)E" �=���������	����������Δ(%����Δ'#$����
���������.

<)=�∠(%��?�∠)%#��������������	����������%��	�
�"

∠)%#�?�∠%)#����������������� ���������	���������#%)�����
�������� ���� .��

∠%)#�?�∠)'$�����������	��������	��� / / .�� 	�
#���	��	���∠(%��?�∠)'$�����
���
	���	�����	�%�"
<(=�∠(�%�?�2;W��������	����������*����"
∠$�?�2;W���������'(#$�	����
�����
	����������$"
#���	��	���∠(�%�?�∠$�?�2;W�����	�������������������	��"
��	��
�������)���(����
����������Δ(%��R�Δ'#$�����	����������������������
�
	�%����	���������"
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 =� sen
��

���
��

∠ = ��������
3 9

4 �:
= �������� 12  cm�� =

2 2 2
�� �� ��= + �	����������#�	������

22 212 9��= +
2

63�� =

63 7,9�� = ≈

cos 0,658
��

���
��

∠ = ≈

9
tan 1,139

7,9

��
�	�

	�
∠ = ≈ ≈

)�" �=���������	����������Δ'�$���Δ'(#����
���������.

<)=�∠$�?�∠(��������������	���������������������'(#$"
<(=�∠(#'�?�2;W��������	����������*����"
∠#�'�?�2;W���������'(#��	����
�����
	�����������"
��	��
�������)���(����
��������������	����������'�$���'(#���������&��	������
	����������������������
	�%����	���������"

 =�'
���	

�≈�7�;����

)2"��=���������	����������'#$����(%����
���������.

<)=�∠$�?�2;W���������'(#$����	����
�����
	���������� ���� .��

∠�%#�?�2;W���������'�%#����	����
�����
	���������� ���� .��
∠(%��?�2;W�������������
��	�����∠�%#�?�2;W"
#���	��	���∠$�?�∠(%��?�2;W�����
���
	���	�����	�%�"

<(=�∠'#$�?�∠#'��������	��������	������� ����� ,�� �� �����	����
���'(#$E

∠#'��?�∠%�(�����
������������	�����	������� ����� ,�� �� �����	����
���'�%#"

#���	��	���∠'#$�?�∠%�(�����
���
	���	�����	�%�"
��	��
������)���(����
����������Δ'#$�R�Δ�(%�����	����������������������
	��
%����	���������"

 =�'
�
�≈�2�;�
��

(;"��=����������	����������'(#���'�$����
���������.

<)=�∠(�?�2;W���������'(#$����	����
�����
	���������� ���� .��

∠'�$�?�2;W� .�� ��⊥
#���	��	���∠(�?�∠'�$�?�2;W�����	����������������	��"

<(=�∠$'��?�∠#'(��������� �� � ���
	��$�����∠('$"
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��	��
������)���(�����
����������Δ'(#�R�Δ'�$�����	����������������������
�
	�%����	���������"

 =�'Δ���
�≈ (E�
��

()" �=���������	����������'(#���($�����
���������.
<)=�∠('#�?�∠($�������������
��	����� ��������������
�����
��
�������
��"
<(=�∠'#(�?�2;W��������	����������*����"

∠(�$�?�2;W��������������	��������������
������ ,�� �����	��	�����������	��� ��

��	����������
�������	�����
����������"
��	��
���∠'#(�?�∠(�$�?�2;W�����	����������������	��"
G��)���(����
����������Δ'(#�R�Δ($������	����������������������
	�%�����
	���������"

 =�'


�≈�)�;�
��

((" �=��������	����������'($���#($����
���������.
<)=�∠'�?�∠($��������	������
��	������������
���($���(����������������	������
����(�������	��������������
��$�"
<(=�∠'$(�?�2;W��������	����������*����"
∠(#$�?�2;W�������������
��	�����∠(#������
��������������	����
�����
	������

��� ���� .��
,�����∠'$(�?�∠(#$�?�2;W"
G��)���(����
����������Δ'($�R�Δ(#$"
��	��
��.

�� ��

����
=

2
�� �� ��= ⋅

 =�'
�
�≈�76�
��

(7"�,�������	������ ´�� �����������������������&&A'A'A����()�������������
��	����)����"

(�"������������'(#$H����E8������������
��	�����8��"

(6" �=�J������ =�5�����
�������������������������������	�����������
	������������
��$��� ��	��� ��� �����	��� ���� 
�	�	�� ����
��	�� ��� ������� �� ��� �����	��� ��
�������	�����"

= 5�����	�����	���������������������������	�����������
	���������������$�����	�����

����������
����������������"
�=�J��������=�J�������=�5�������8W�?�
����8�������=�5��	���8�W�?�)�6�������=�J

(E" 
=�B
����
����������	������
��&��	��:���������
��
��������������������������������	�
�����
��&��	��>"
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�=�EE��W���)(�6W�������������
��������	������������������
����
������7W����8�EW�
�
&�	���������������	�����������2;W"

�=�K��������� ���������������������������	��������������������
���������������$����
	��������	��
��"

7)"�@�?�2D�'Δ���
�≈�(2����

7("�'#�≈��(8�
�
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Grupo Matrícula Aprobados 
9.1 35 80 % 
9.2 32 75 % 

Candidatos Cantidad de votos obtenidos 
Luisa Margarita 368 
Reinaldo 184 
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Tipo de 
fertilizante 

Composición de cada saco de fertilizante 
Nitrógeno Ácido 

A 4 kg 2 kg 
B 3 kg 3 kg 
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Tipo de solución 
5 32v w

 
12 14p q

 
8 4x y

 

Infinitas soluciones    
Solución única    
No tiene solución    
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Edad actual de Jorgito: x Edad de Jorgito dentro de 5 años: x + 5 

Edad actual de su papá: 10x Edad de su papá dentro de 5 años: 10x + 5 
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Despeje 

x2 + 20 = 0 
x2 = –20 

20x   

La ecuación no tiene solución, ya 
que en el conjunto de los números 
reales no se puede extraer la raíz 
cuadrada de números negativos.  

Discriminante 

x2 + 20 = 0  
(a = 1; b = 0 y c = 20) 
D = b2 – 4ac  
D = 02 – 4  1  20  
D = 0 – 80 = –80 < 0  

Como D < 0, la ecuación 
no tiene solución. 
 

Reflexión lógica 

x2 + 20 = 0  

Cualquier valor que tome x, al 
elevarlo al cuadrado es una 
cantidad no negativa y al 
adicionarle 20, será siempre 
una cantidad positiva. 
Ningún valor de x satisface 
dicha ecuación. 
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Dimensiones del terreno original: Dimensiones del nuevo terreno: 
Ancho del terreno: x  
Largo del terreno: 2x  
Área: x  2x = 2x2  

Ancho: x + 6 
Largo: 2x + 40 
Área: (x + 6)(2x + 40) 
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Función Vértice Dominio Imagen Ceros Monotonía Eje de simetría 
f(x) = (x + 3)2       
g(x) = (x – 3)2       
h(x) = x2 + 4       
t(x) = x2 – 4       
p(x) = (x + 3)2 – 4       
q(x) = (x + 3)2 + 4       
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Dominio Image  Monotonía Máximo o mínimo  Eje de simetría 

a) y = x2 – 2x – 15 x  R y  – 16 
d: x  1 
c: x  1 

mín: y = –16 x = 1 

b) y = x2 – 6x x  R y  –9 
d: x  3 
c: x  3 

mín:  = –9 x = 3 

c) y = – 2x2 – 8 x  R y  –8 
d: x  0 
c: x  0 

máx:  = –8 x = 0 

d) y = x2 – 2x + 1 x  R y  0 
d: x  1 
c: x  1 

mín: y = 0 x = 1 

e) y = –x2 – 4x + 5 x  R y  9 
d: x  –2 
c: x  –2 

máx: y = 9 x = –2 

f) y = x2 + 1 x  R y  1 
d: x  0 
c: x  0 

mín: y = 1 x = 0 

g) y = –x2 + 2x x  R y  1 
d: x  1 
c: x  1 

máx: y = 1 x = 1 

h) y = 2x2 – x – 1 x  R 
9

8
y

d: x  0,25 
c: x  0,25 

mín: 
9

8
y x = 0,25 

i) y = (x – 1)2 – 4 x  R y  – 4 
d: x  1 
c: x  1 

mín: y = – 4 x = 4 

j) y = (x + 2)2 + 4 x  R y  4 
d: x  –2 
c: x  –2 

mín: y = 4 x = –2 

k) y = –(x + 3)2 + 16 x  R y  16 
c: x  –3 
d: x  –3 

máx: y = 16 x = –3 
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Función Vértice Dominio Imagen Ceros Monotonía Eje de simetría 

f(x) = (x + 3)2 (–3; 0) x  R 
y  R:  
y  0 

x1 = –3 
Crece x  –3  
Decrece x  –3 

x = –3  

g(x) = (x – 3)2 (3; 0) x  R 
y  R:  
y  0 

x1 = 3 
Crece x  3  
Decrece x  3 

x = 3 

h(x) = x2 + 4 (0; 4) x  R 
y  R: 
y  4 

No tiene 
Crece x  0  
Decrece x  0 

x = 0 

t(x) = x2 – 4 (0; – 4 ) x  R 
y  R: 
y  – 4 

x1 = 2  
x2 = –2  

Crece x  0  
Decrece x  0 

x = 0 

p(x) = (x + 3)2 – 4 (–3; –4) x  R 
y  R: 
y  – 4  

x1 = –5 
x2 = –1 

Crece x  –3  
Decrece x  –3 

x = –3 

q(x) = (x + 3)2 + 4 (–3; 4) x  R 
y  R:  
y  4 

No tiene 
Crece x  –3  
Decrece x  –3 

x = –3 
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 Dominio Imagen Ceros Monotonía V. máximo o mínimo eje 

f x  R y  – 4 –1 y 3 
dec: x  1 
crec: x  1 

mín: y = – 4 x = 1 

g x  R y  – 8 –1 y 3 
dec: x  1 
crec: x  1 

mín: y = –8 x = 1  

h x  R y  – 9 1 y 7 
dec: x  4 
crec: x  4 

mín: y = –9 x = 4 

t x  R y  9 0 y – 6 
dec: x  –3 
crec: x  –3 

máx: y = 9 x = –3 
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A B 
Área o volumen del cuerpo No. Fórmulas No. 
Área lateral del cilindro  r2h 1 

Área total del cono  rg 2 

Área lateral del cono  34

3
r  3 

Área total del cilindro  21

3
r h  4 

Área total de la esfera  r(g + r) 5 

Volumen del cilindro  2 r(h + r) 6 

Volumen del cono  4 r2 7 

Volumen de la esfera  2 rh 8 
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Figuras Radio de la base Altura Área lateral Área total 

Cilindro 4,0 cm 1,2 dm 3,0 dm2 5,5 dm2 

Cono 6,0 cm 8,0 cm 1,36 dm2 1,5 dm2 

Esfera 0,6 dm 1,2 dm ----- 4,5 dm2 
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.3"� 0,6 dm; 0,1 dm;�N 7N≈ ≈ �/�7�3?����
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A B 

Área o volumen del cuerpo No. Fórmulas No. 

Área lateral del cilindro 8 r2h 1 

Área total del cono 5 rg 2 

Área lateral del cono 2 34

3
r  3 

Área total del cilindro 6 21

3
r h  4 

Área total de la esfera 7 r(g + r) 5 

Volumen del cilindro 1 2 r(h + r) 6 

Volumen del cono 4 4 r2 7 

Volumen de la esfera 3 2 rh 8 
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