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PROLOGO

En el presente libro se desarrollan, a través del andlisis y la reso-
Jucién de diversos problemas, algunas ideas mateméticas que pueden
considerarse bésicas para el estudiante del primer grado de educa-
cién media.

Con esta manera de presentar los conceptos, a través de proble-
mas, se pretende llevar al alumno al convencimiento de que en
muchas actividades humanas existe la necesidad de aplicar ideas
matematicas.

Asi, por ejemplo, vemos cémo en una simple actividad de contar
se utilizan varias ideas relativas a los ndmeros, los conjuntos, las
opreaciones, etcétera. En un levantamiento de planos es fundamental
la aplicacién de algunos conceptos geométricos como el de congruen-
cia, el de semejanza, la medicién de perimetros y 4reas, etcétera. En
el empleo de una palanca para mover grandes pesos es necesario
considerar algunas ideas sobre ecuaciones y proporciones. Y también
en las actividades agricolas estdn presentes muchas ideas estadisti-
cas y de probabilidad. Etcétera.

Los conceptos mateméticos no se presentan con excesivo forma-
lismo, lo cual permite que el maestro realice la formalizacién y siste-
matizacién de acuerdo con las condiciones especiales de su grupo
o de acuerdo con el método que él siga. Esta forma de tratar los con-
ceptos también hace que el texto sea susceptible de adaptarse a cual-
quier programa de este nivel en secundarias, secundarias agropecua-
rias, secundarias técnicas, etc.

En el texto se han incluido diversas actividades de caricter prac-
tico con las cuales el maestro puede enriquecer su labor en el grupo
¥ que al alumno pueden serle ttiles para darse una mejor idea de la
realidad y para ver cémo las matemiticas tienen aplicacién en esa
realidad.

Confiamos en que, tanto para el maestro como para el estu-
diante, esta obra sera de utilidad en sus actividades docentes y espe-
ramos que sus criticas y opiniones nos ayuden a superarla en bien
de una educacién mejor.

Los AUTORES
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INTRODUCCION

Era una manana otonal. Los habitantes de Capultitlan se dis-
ponian a realizar sus labores habituales, sin presentir que aquel dia
iban a recibir la noticia esperada tanto tiempo: Al fin el Gobierno
Federal habia autorizado la construccién de una presa para propor-
cionar riego a las tierras laborables de la regién.

El jubilo que desperté la noticia disminuyé bastante cuando la
gente se enteré que el precio que debian de pagar por la realizacién
de su suefio era muy alto: Todos tendrian que evacuar el pueblo
porque éste iba a ser cubierto por las aguas cuando la presa se
llenara.
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Pero la alegria y el optimismo renacieron cuando fueron infor-
mados que en el mismo proyecto de construccién se incluia la pla-
neacién de una nueva ciudad para todos los habitantes de Capul-
titlan y de otros pueblos que también resultaran afectados.
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¥ _—jClaro hija mial; pero no seamos egoistas. En el pueblo hay
muchas personas que todavia sufren graves carencias. Para esas
Epersonas, igual que para nosotros, la presa y la nueva ciudad signi-
ticardn la oportunidad de cambiar a una vida més productiva.
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—¢Por qué crees que en el nuevo pueblo la vida serd mejor?

—Porque, en primer lugar, las aguas de la presa permitirdn me-
jorar nuestra produccién agricola. Luego, toma en cuenta que su
misma construccién abrird fuentes de trabajo para muchas perso-
nas. Posteriormente tendremos una planta generadora de electricidad,
lo cual permitird la creacién de nuevas industrias. Tal vez se cons-
truya otra carretera mejor. Disfrutaremos también de las otras vias
de comunicacién como el teléfono, el telégrafo, la radio, la televisién.,
Y nuestras casas, escuelas y oficinas de trabajo serdn disenadas y
construidas con los adelantos modernos y serdan més cémodas y fun-
cionales. '

—¢Y todo eso nos va a dar el gobierno, papa?

—No hija; algunos creen que el gobierno nos debe dar todo, pero
eso no es posible. El gobierno sélo nos puede proporcionar la oportu-
nidad y alguna ayuda técnica que necesitemos; pero somos nosotros,
el pueblo entero, quienes habremos de lograr nuestro mejoramiento.
Inclusive ti, una nifia de 12 afios, puedes participar en la labor de
crear una vida mejor para nuestra comunidad.

—¢Yooo? ;Cémo podria ayudar yo, si apenas terminé la prima-
ria y estoy empezando a estudiar la secundaria?

El padre de Emma sonri6 comprensivamente antes de decir:

—En nuestro pais hay muchisimas personas que no han recibido
la educacién que ta tienes. ¢No crees que tus conocimientos seran
valiosos si deseas ayudar? ;Piensas que esa educacién que se te ha
dado no puede ser ttil a tu comunidad Habla con tus comparieros
y tus maestros de la secundaria.




CAPITULO PRIMERO

CONJUNTOS Y LOGICA

1. CONJUNTOS. UNION. INTERSECCION

—Aqui tiene el trabajo de matematicas que le tocé a mi equipo,
maestro Ruiz —dijo Emma Campos, al tiempo que pcnia sobre el
escritorio una carpeta.

—:Ya se enteré usted, maestro —intervino Pedrc Hernidndez—
que ahora si se va a construir la presa que queriamos?

—Por supuesto, Pedro, si en el pueblo no se habla de otra cosa.
Y ta, Jya sabes que nuestra escuela tendra que desaparecer por ese
motivo?

—Todos lo sabemos, maestro —contesté Carolina Rodriguez—,
porque se va a levantar un nuevo pueblo y este Capultitlan va a ser
destruido por las aguas de la presa.

—Precisamente habldabamos de eso con Emma, profesor —inter-
vino José Luis Garza en la conversacién—. Ella piensa que nosotros
podriamos ayudar en la construccién de nuestra escuela en el nuevo
pueblo,

—(Qué buena idea! ;Y ustedes qué creen?

—Yo les digo a todos que si podriamos ayudar acarreando la-
drillos, pero nada mds —propuso Julian Dominguez, un chico fuerte
y muy desarrollado para sus 14 afios.

—Pero eso no basta —habl6 Carolina— hay que cooperar tam-
bién con ideas. O qué. .. ylo que hemos aprendido en la escuela no
sirve para nada?

—Claro que algunas cosas serviran; pero hay muchas otras que
hemos estudiado en la escuela y que no tienen aplicacién alguna.
Por ejemplo, matemaiticas. jVerdad, maestro?
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—Te equivocas, Julian. Las maternaticas son como una herra-
mienta que todos podemos usar en nuestras actividades diarias.
£ __Si, eso nos lo ha dicho usted muchas veces —dijo Pedro—. Y ;
¥0, por ejemplo, las he usado en ocasiones para ayudarle a mi pap4 i
dn la contabilidad de su tienda. Pero la construccién de un pueblo
Z%es otra cosa. ;Como pueden ayudarnos ahi las matematicas? ;En
é podriamos utilizar, por ejemplo, lo que hemos estado viendo i
sore conjuntos?
¥ _Por lo que veo, ustedes dudan que los conocimientos que ad- R
quieren en mi clase tengan aplicacién practlca ¥y no encuentran cé-
vn_ podrlan servirse de esos conocimientos pata ayudar en la cons-
Sieeién de nuestra nueva ciudad. ¢Es eso?
f —Si, maestro! —exclamaron casi a coro los alumnos.
s Entonces, vamos a realizar algunas actividades y algunas in-

Problema. A fin de informarles sobre la construccién de la nue-
udad, y para formar brigadas de trabajadores, se cité a todos

in embargo, cuando el ingeniero cité a todos los agricultores
dos los obreros para organizar las brigadas de trabajo se encon-
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Como él esperaba que asistieran 800 personas, preguntdé dénde
se habian quedado las 100 restantes; pero le contestaron que no
faltaba ninguno. ;Podria ser cierto eso? jCuil es la explicacién?
;O se habian equivocado al sumar?

Después de pensarlo un momento, Emma exclamé alegremente:
“|La respuesta es muy sencilla, maestrol, sélo tenemos que pensar
en que hay personas que son al mismo tiempo agricultores y obreros”,

—Exactamente! ;Quieres explicarnos cémo lo resuelves ti?

—Con mucho gusto maestro. Mire usted: en el problema se
mencionan dos conjuntos de personas que realizan cierta actividad.
Estos conjuntos podrian ilustrarse por separado, asi:

Agricultores Obreros

Pero, como una misma persona puede tener las dos ocupaciones, es
decir, un agricultor también puede ser obrero, o un obrero puede ser
también agricultor, la persona que esté en ese caso asistird cuando
citen a los agricultores y también asistird cuando 1lamen a los obreros.

Como no se tomoé eso en cuenta, esperaban que al reunirlos a todos
hubiera 500 + 300. Si consideramos que, estando reunidos los dos
conjuntos de personas, sélo habia 700, debemos pensar que entre
ellas hay 100 que tienen las dos ocupaciones. Esto puede ilustrarse
asi:
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Agricultores Obreros

Agricultores
v obrexos

Asi observamos claramente que en la unién de los dos conjuntos hay
400 personas que s6lo son agricultores.

hay 200 personas que s6lo son obreros,

y hay 100 que son agricultores y obreros.

Por eso es que sélo hubo 700 personas y no habia faltado ninguna
a la junta.
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i 400 + 100 -+ 200 = 700

500 agricultores 300 obreros

—Aqui podemos observar —dijo el profesor— que la unién de
estos dos conjuntos esta formada por las 700 personas que son agri-
cultores w obreros. Es decir, por las personas que estan en un con-
junto o en el otro.

—7Y la interseccién —dijo Emma— estd formada por las 100
personas que son agricultores y obreros. O sea, las que pertenecen
a los dos conjuntos a la vez.

—Ahora ya podemos decir dénde estuvo el error. ;Verdad
maestro?

—=S51, Julidn. Pero diganme todos, jse dan cuenta que lo que
saben de conjuntos puede ayudarles a resolver algunos problemas
de contar?

— 51, maestro! ¢Por qué no nos da algunos otros problemas como
ése para que nos ejercitemos en su resolucién?

—Cémo no, Carolina. Aqui tienen una lista de problemas. (Al-
gunos de ellos con sugerencias que los ayudarian a resolverlos.) Re-
suélvanlos vy, si lo hacen bien, prometo llevarlos al campamento de
los ingenieros y técnicos que estin trabajando en lo de la presa y la
nueva ciudad.

—iBravo! jBravo! —exclamaron todos los alumnos.

Y estos fueron los problemas que el maestro proporcioné a sus
estudiantes. ;Quiere usted, amigo lector, intentar la resolucién de los
mismos?

PROBLEMAS Y EJERCICIOS

1. En una escuela existen dos clubes: el Club Coral y el Club
de Teatro. Si se sabe que son 27 alumnos los que tnicamente per-
tenecen al Club Coral, que hay 16 pertenecientes tinicamente al Club
de Teatro y hay otros 10 que toman parte en los dos clubes, jcuantos
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4lumnos integran esos dos clubes? ;Cuéntos forman el Club Coral?
;Cuéntos pertenecen al Club de Teatro?

Resolucion. Estos dos conjuntos de personas podrian ilustrarse
con €] siguiente diagrama: .

Cantantes Actores

Cantantes
v actores

3 En esta unién de los dos conjuntos tenemos 27 personas que s6lo
j son cantantes.

Cantantes Actores

16 personas que sélo son actores,

Cantantes Actores
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y 10 que realizan las dos actividades; es decir, que son cantantes y
actores. ’

Cantantes Actores

Por lo tanto, en los dos clubes hay

+ + = alumnos.

Los alumnos que pertenecen al Club Coral son
27 + B .

Y los que pertenecen al Club de Teatro son

+ 16 =

En este problema puede observarse que, aunque hay 37 alumnos
eén un club y 26 alumnos en el otro, el total de alumnos que integran
los dos clubes no es 37 + 26 porque hay = alumnos que son

y . Es decir, porque en la interseccién de los dos con-

juntos hay alumnos.

2. Se sabe que en un conjunte de 38 perscnas, todas trabajan
o estudian. Si entre estas personas hay 25 que sélo trabajan y hay
13 que trabajan y estudian, jcudntas son las que se dedican tnica-
mente a estudiar?

Resolucién. Un diagrama para ilustrar esta situacién podria ser
€l siguiente:

Trabajan Estudian

Trabajan
y estudian
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En este conjunto hay 25 personas que sélo trabajan

b estudian son | -, porque 25 + 13 +'
3 En virtud de que la interseccién de estos das con;untos tiene 13
elementos, observamos que las perso
[ = 38, y las que estudian son 13 +|

Trabajan

3. Hay una familia de 13 miembros en la cual todos juegan
ajedrez o dominé. Si son 9 miembros de la familia los que jue-
gan ajedrez y entre éstos hay 3 que también juegan dominé, ¢cuin-
tos son los familiares que juegan domind?

Resolucién. Un diagrama para esta situacién podria ser el si-
guiente:
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Juegan ajedrez Juegan dominé

Juegan ajedrez
y dominé .

Como hay 3 miembros en la interseccion, y son 9 los que juegan
ajedrez, entonces los que Unicamente juegan ajedrez son 9 —3 =

Juegan ajedrez

Si son 13 los miembros de la familia, entonces los que tunica-
mente juegan dominé son , porque 6 + 3 + = 13.

En consecuencia, los que juegan dominé en la familia son
3+ = .

Juegan dominé

4. En un taller trabajan 23 obreros que manejan €l torno o la
fresadora. Si son 9 los obreros que manejan dnicamente el torno
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y 8 los que manejan dnicamente la fresadora, jcudntos son, en to-
tal, los que manejan el torno, y cudntos los que manejan la fresa-
dora?

Solucion. Los que manejan el torno y la fresadora, o sea, los
que est4n en la interseccién, son , porque 9 -+ + 8 = 23.

Los que manejan el torno son , porque 9 + 6 =

Y los que manejan la fresadora son 8 + = .

5. En un grupo de personas hay 30 que hablan inglés y 20 que
hablan francés. Si de éstas son 12 las que tnicamente hablan fran-
cés, jcuantas personas hay en el grupo? ;Cuintas son las que ha-
plan inglés y francés? ;Y cudntas sélo hablan inglés?

Resolucién. Puesto que de las 20 personas que hablan francés,
son 12 las que sdlo hablan ese idioma, deben ser las que hay
en la interseccién; es decir, habra que hablan los dos idiomas,
francés e inglés.

Inglés Francés

Y ya que son 30 las que hablan inglés, entre éstas hay que
solo hablan ese idioma, pues + 8 = 30.

En consecuencia, las personas que forman el grupo son
et + = . En otras palabras, el ntimero de elementos
en la unién es

6. Hay un sindicato al cual se afilian personas que son plomeros
0 mosaiqueros. Si en este momento estidn afiliados 300 plomeros y
250 mosaiqueros, y se sabe que son 130 los que Unicamente traba-
jan de plomeros, ;cuintos miembros tiene ese sindicato? Entre esos
trabajadores, jcuantos son plomeros y mosaiqueros? jCuiantos son
unicamente mosaiqueros? ;Cudntos son plomeros o mosaiqueros?
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7. Todas las personas que asistieron cierto dia a un restaurante
! tomaron café o postre. Si se sirvieron 170 cafés y 120 postres, y
! fueron 100 las personas que pidieron café y postre, jcuantas per-
| sonas tomaron café o postre? Es decir, jcuantas personas fueron
; al restaurante ese dia? ¢Cuantas pidieron sélo café? ;Cuiantas pi-
dieron sélo postre?

8. Otro sindicato agrupa personas que trabajan en la carpinte-
ria o en la ebanisteria. Si en total el sindicato cuenta con 390 miem-
bros, y se sabe que 350 son carpinteros y 120 son ebanistas, jcuan-
tas de esas personas son carpinteros y ebanistas ¢Cuantas son sélo
carpinteros? ¢Cuéntas son sélo ebanistas?

2. SUBCONJUNTOS

W '\

0

—¢Cuanto apuestas a que rompo los tres globos? —dijo Julidn
con aire retador.

—¢Cémo puedes estar tan seguro? —le pregunté José Luis. jNo
ves que son ocho tus resultados posibles y asi solamente tienes una
oportunidad entre ocho de acertar en tu apuesta?

—¢Come sabes que son ocho ios resultados posibles?
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__Es muy facil: sblo estoy aplicando lo que estudiamos ayer
. sobre los subconjuntos.

__A ver, explicame eso.

‘ __Si, mira: cuando lances tus dardos puede ocurrir que rompas
-'3610 un globo; o dos, o los tres, o ninguno. ;De acuerdo?

. _De acuerdo..., pero entonces sélo hay cuatro posibilidades
.y no ocho, como tu dices.

~~ __iClaro que son ocho! Fijate bien: Si sélo rompieras un globo,
tendrias tres resultados posibles: romper el azul, o bien, el gris,
"o bien, el blanco. Si rompieras dos globos, serian otros tres resul-
3 tados posibles: romper el azul y el gris, o bien, el azul y el blanco,
o bien, el gris y el blanco. Si rompieras los tres tendrias otro
‘ ;esultado, y si no rompieras ninguno, seria otro resultado més.
¢Verdad que si son ocho?

- —Ahora lo veo, ti contaste todos los subconjuntos posibles en
‘el conjunto de los tres globos.

- —jExactamente! Ahora, ;quieres insistir en tu apuesta?

~ —No. Mejor lanzo mis dardos sin apostar y a ver si me saco
una alcancia como premio.

- Lo que hizo José Luis en esa ocasién, estimado lector, fue contar
subconjuntos en la forma siguiente:
Consideré el conjunto de los tres globos

A2

y luego pensé en los subconjuntos de un elemento que se pueden
‘obtener de ese conjunto:



r
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También consideré el tnico subconjunto de tres elementos que pcaia

formar:
o 0 v
a 9 5 j

Y, ademads, incluyé en su contabilidad un subconjunto sin elemen-
tos, o sea, el conjunto vacio:

Todo esto lo habia estudiado en una clase anterior. Y los pro-
blemas que resolvieron en esa ocasién fueron los siguientes: (¢Quie-
re usted, amigo lector, resolverlos también? )

1. Si me piden dos personas para manejar la motoconformadora
y cuento con tres voluntarios, Juan, Pedro y Luis —pensaba el
jefe de personal—, ;cudntas y cudles son las parejas que puedo
enviar a ese trabajo?

Resolucién. Consideramos el conjunto {Juan, Pedro, Luis} y
buscamos todos los subconjuntos de dos elementos que estin con-
tenidos en él:

{Juan, Pedro} {Juan, Luis} {Pedro, Luis}

Por lo tanto, son 3 las posibles parejas de trabajadores que
pueden enviarse a manejar la maquina: Juan y Pedro, o bien,
, 0 bien,

2. Un jefe de familia necesita comprar un radio, una licuadora,
una plancha y un ropero, que hacen falta en su casa; pero el dinero
s6lo le alcanza para tres de esos objetos. ¢Cuéntas opciones dife-
rentes tiene para hacer su compra?

Resolucién. Si consideramos en un conjunto los cuatro objetos
{radio, licuadora, plancha, ropero}, podemos formar subconjuntos
de tres elementos:
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LB

3 .{radio, licuadora, plancha}

1 {radio, ) }
~ {zadio, ; )

E {licuadora, 3 }

A51 encontramos que el sefior tiene opciones para hacer su
compra.
3. Si hay 6 deportistas registrados para jugar basquetbol, ¢cuin-
tos equipos diferentes se pueden formar con ellos? (Cada equipo
consta de 5 jugadores.)

~ Resolucién. Llamemos a, b, ¢, d, e, f a los jugadores registra-
dos. Y luego busquemos los subconjuntos de cinco elementos que
estén contenidos en el conjunto {a, b, ¢, d, e, f}:

{ia; b, c,.d, €} (b, eo.d; e T)
“lc,d,e.fll-00 ) {(d, e, .00 .1 )
{e. 8, B0.00.00} { B B B 8 §
Por lo tanto, son los equipos diferentes que se pueden formar

con esos 6 jugadores.

4, Una persona tiene tres billetes en su billetera, uno de $5.00,
otro de $10.00 y otro de $50.00. Si sélo saca dos billetes, jcuéntas
y cuéles son las diferentes cantidades que le pueden salir?

 Resolucion. Si consideramos el conjunto de billetes {5, 10, 50},
_'emos buscar los subconjuntos de dos elementos que hay en él.
L stos son:

{5, 10} {5, 18} (8.8

Por . consiguiente, son las diferentes cantidades que le pueden
galir: $ ,obien,$ ,obien, $

5. El presidente invita a una comisién de dos o tres alumnos del
profesor Ruiz para que lo acompafien en el recorrido de supervisién
_que har4 a la nueva ciudad en construccién. Si hay cuatro ~alumnos
(Emma, Julidn, Carolina y Pedro) que merecen esa distincién,
- jcué4ntas son las posibles comisiones que pueden formarse?

~ Resolucion. Hay que buscar los subconjuntos de dos y de tres
‘elementos que est4n contenidos en el conjunto {Emma, Julidn, Ca-
rolina, Pedro}.




Los de % elementos son:

{Emma, 1 {
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{ E)

: }

{ ,

(S )
%
et

Los de 3 elementos son:

{Emma,

{ »

: }

{ 3

2 }

{ 2

misiones de dos personas y

recorrido.

melén, sandia, durazno}?

Resolucion. En ese conjunto hay

£l }

Por lo tanto, con esos cuatro alumnos es posible formar co-

de tres personas. Esto es, en total,

son las posibles comisiones para acompafiar al presidente en su

6. ¢(Cuéntos subconjuntos estin contenidos en el conjunto {pera,

subconjuntos de 1 ele-

mento:
{pera} {melén} { } oy { }; hay subcon-
juntos de 2 elementos:
{pera, mel6n} { i A s J e
, } A ) 3 4 .
}; hay subconjuntos de 3 elementos:
{pera, melén, sandia} { 4 . 1 { ;
A s s ¥

{ 2

hay un subconjunto de cuatro elementos: i

subconjuntos.

puede hacer?

y hay un subconjunto vacio, {
Por consiguiente, en ese conjunto de cuatro frutas est4n contenidos

7. Un profesor de educacién fisica dispone de 5 gimnastas pre-
paradas para participar en una olimpiada; pero sélo le permiten
enviar una seleccién de 3 gimnastas. ;Cudntas selecciones diferentes

e R S e

, b |
}.
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'8, En una feria, una persona lanz
’ a dos dard i

que hay cua.tro‘glopos, un azul, un rojo Ofn? a;:;r?al:i?l iy
. Si no falla ningun tiro, Jde cudntas maneras dif! 0 Yy un
su resultado? erentes puede
' 9. En el grupo del profesor Emilio

se han formad ;

eibol y se va a llevar a cabo un torneo en el que ?0306 1e qU]P'O? de
perdn jugar contra todos. ;Cuéntos partidos deber ans _I?Saiqmpos
ese torneo? Si s6lo se pueden jugar 3 partidos en J g se du-
itas fechas seran necesarias para terminar ese t01"1:i:3105)1 fecha,
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Emma y Pedro, en el saléon de clase, sostenian una acalorada
discusion.

—;Te digo que no! —exclamé en el colmo del disgusto Emma—.
Mira, Pedro: yo no sé qué hay de malo en tu razonamiento; pero
hay algo malo. jLo sé!

—TLas mujeres no son buenas para razonar —contesto molesto
Pedro—. Mi deduccién es buena y apuesto lo que quieras a que
estoy bien. | Yo también lo sé!

—No se disgusten —intervino el maestro Emilio, que en esos
momentos entraba al salén—. Recuerden que si se enojan, menos
podran ponerse de acuerdo. A ver, jcudl es el motivo de la discusién?

Los muchachos al ver al maestro depusieron su combativa ac-
titud y, ya calmados, expusieron la causa de su altercado.

—_Mire, maestro —-inici6 la exposicién Pedro—. Emma me pidi6
que le ensefnara cudl es la diferencia entre un buen razonamiento y
un mal razonamiento. Para hacerlo le puse un ejemplo y ahora
resulta que mi deduccién estd mal... segin ella. Yo razoné asi:

Todos los varones estan interesados en Matematicas..

Todos los estudiantes sobresalientes estdn interesados en Ma-
tematicas.

Por lo tanto, todos los varomes son estudiantes sobresalientes.

—Qué tonteria! —interrumpié Emma—. Esa es una deduccion
falsisima.

— Que con su autoridad el maestro decida —concluyé Pedro,
adoptando una actitud arrogante.

El maestro pidi6 a los alumnos gque anotaran la deduccién
de Pedro e indicé:

—_Para saber si alguna inferencia es buena o mala no es necesario
recurrir a la autoridad de nadie. Ustedes mismos pueden decidir en
este caso. Pero creo que antes tendremos que analizar un poco algu-
nas inferencias elementales.

Seguramente en muchos razonamientos ustedes han manejado
expresiones como las siguientes:

Todos los mamiferos son vertebrados.
Ningin mexicano es europeo.

Algunos estudiantes de secundaria som curiosos.

Si okservan con cuidado la primera expresién, notardn que ella
nos indica la relacién que hay entre dos conjuntos: el conjunto de
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os; mamiferos y el conjunto de los vertebrados. De hecho, esa ex-
M .i6n podria escribirse asi: “Todos los elementes del conjuntc de
os mam1feros son también elementos del conjunto de los verte-

E__;Otra vez los conjuntos! —interrumpié José Luis.
—_FEfectivamente, José Luis, jotra vez los con]untos' —TIepuso
aestro y prosiguidé su explicacién:

—Y ya que se trata de conjuntos, podemos jlustrar esa expresién
n dlagra.ma como el siguiente:

. < o e et

Esto es, cuando decimos que “Todos los mamiferos son verte-
ados”, estamos afirmando que “El conjunto de los mamiferos es
subconjunto de los vertebrados”. ;Entendieron todos?

k. Los alumnos respondieron afirmativamente y entonces el maes-
fro pregunto:

. —Pedro, ;como interpretarias la afirmaciéri “Ningin mexicano
s -europeo”?

E' La contestacién de Pedro fue rédpida:

—Es muy ficil. En esa expresion también se habla de dos con-
]untos el conjunto de los mexicanos y el conjunto de los europeos.
IDe hecho, estamos afirmando que ningdn elemento del conjunto de
Jlos mexicanos pertenece al conjunto de los europeos. Es decir,
lque los dos conjuntos son. ..

. —jAjenos! —complet6 enérgicamente Emma.
—Ajenos —terminé impertérrito Pedro—. El diagrama puede

Eser el siguiente:
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P

Fop e,
A Qo

Estimado lector: Trate usted de interpretar la expresibén:
“Algunos estudiantes de secundaria son curiosos”, y represéntela
con un diagrama, tal como se hizo con las dos afirmaciones ante-
riores. _

—FEmma —ordené el profesor— analiza la Gitima afirmacién,

La nina hablé rapidamente para evitar ser interrumpida:

—Fn la afirmacién “Alpunocs estudiantes de secundaria son cu-
riosos” se mencionan también dos conjuntos: el de los estudiantes
de secundaria y el de los curiosos, y tal expresién nos indica que
algunos elementos del conjunto de los alumnos de secundaria tam-
bién pertenecen al conjunto de los curiosos. Y con un diagrama. ..

—iCalma, calma! —interrumpié Pedro.

—Y con un diagrama. .. —siguié Emma, lanzando miradas {u-
riosas a su compaifiero— y con un diagrama podemos ilustrar la
afirmacién asi:

Curiosog

Algunos alumnos de secundaria
que som curiosos
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__Muy bien, veo que todos han entendido esto. Por lo tanto
__sefalé el profesor Emilio—, no tendrén dificultad al resolver los
siguientes ejercicios.

Ejercicio 1. Ilustre con un diagrama de conjuntos cada una
de las siguientes expresiones.

a) Todas las mariposas son insectos.

b) Ningtn nimero impar es par.

¢) Algunos divisores de 60 son niimeros impares.
d) Ningin planeta es estrella,

e) Todos los niimeros naturales son. enteros.
f) Todos los hombres son mortales.

g) Algunos vegetales son carnivoros.

h) Ningtn verbo es adjetivo.

i) Todos los A son B.

j) Algunos M son N.

k) Ningiin R es S.

Estimado lector: Amalice con su maestro y sus compafieros el
significado de las expresiones i), j) ¥ k).

Ejercicio 2. Cada uno de los siguientes diagramas sugiere una
afirmacién como las tratadas en el ejercicio anterior. Escribala en
la linea que se encuentra abajo.

a) b)
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d)

Todos Todos

Todos ‘ Ningdn

—Bueno —opiné el profesor Emilio cuando sus alumnos
naron los ejercicios—, ahora tenemos conocimientos suficientes p
construir algunos razonamientos —y luego escribi6é en el pizarr0
lo siguiente:
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Todos los mamiferos son vertebrados. ;

Hip6tesis Todos los cetdceos son mamiferos.

Por consiguiente,
= t
Conclusion : Todos los cetdceos son vertebrados.

__Observen ustedes que la conclusién se deduce, o sea, es con- |
secuencia de la hipétesis. Veamos esto en un diagrama: |

La expresion “Todos los mamiferos son vertebrados” se puede ilus-
trar aSi: i

fTodos los ceticeos son mamiferos”. La nifia obedecié y completé
el dibujo asi:

 qextebrado,

I
!

Ahora, Emma, con ese mismo diagrama representa la expresién
|

|
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—Como ven ustedes —continué el maestro—, si aceptamos la
hipétesis, tenemos que aceptar forzosamente que “Todos los cets-
ceos son vertebrados” Por eso decimos que la conclusién se deduce
0 es consecuencia de la hipétesis. En este caso podemos decir que
nuestra inferencia es wdlida. jEntendieron todos el ejemplo?

Los muchachos asintieron.

—¢Y cuéndo una inferencia no es valida? —pregunté Pedro.

—Seguramente —indicé con rapidez Emma— cuando no este-
mos obligados a aceptar la conclusién a partir de los datos de la
hipétesis.

Pedro reté a Emma.

—Muy bien nifia sabia, dame un ejemplo de inferencia no
vélida.

—Calma, muchachos! —intervino el maestro—. Discutiendo
en esa forma no llegaremos a ninguna parte. Si me permiten yo
daré el ejemplo que pide Pedro.

Y el profesor escribié en el pizarrén lo siguiente:

Todos los mexicanos son americanos.
. btesi .
Hipotesis Todos los alumnos de este grupo son americanos.

Conclusién; Todos los alumnos de este grupo som mexicanos.

—Qué te parece esta inferencia, Pedro?

—La verdad, maestro, yo pienso que si es vilida porque todas
las afirmaciones que hacemos en la hipotesis son ciertas y es cierta
también la conclusién. (En dénde esti lo malo?

Sin contestar directamente el maestro prosigui6:

—Analicémosla como hicimos con el ejemplo anterior:

La afirmacién “Todos los mexicanos son americanos” se puede re-
presentar asi:
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€

La segunda afirmacién, “Todos los alumnos de este grupo son ame-
ricanos”, nos indica que el conjunto de los alumnos de este grupo
es un subconjunto del conjunto de los americanos. Asi que para
jlustrarla podemos usar cualquiera de estos diagramas:

En los cinco diagramas vemos que “Todos los alumnos de este grupo
son americanos”. jCual de ellos es el bueno?

—Los cinco —contestdé instantineamente Emma.

—Asi es —confirmé el maestro— Por eso no estamos obliga-
dos a aceptar que la conclusién es: “Todos los alumnos de este
grupo son mexicanos” (diagramas C y E) pues igualmente podria-
mos aceptar como conclusién que “Algunos alumnos del grupo son
mexicanos” (diagrama B), o bien, que “Ningin alumno del grupo
es mexicano” (diagrama A); o bien que “todos los mexicanos son
alumnos de este grupo” (diagramas D y E). Por lo tanto, nuestra
inferencia no es vélida.

Pero, maestro —interrumpié Pedro—, si nosotros sabemos que
todos los alumnos del grupo somos mexicanos. . .
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— Es cierto —afirmé el maestro— nosotros sabemos eso; pero
ese dato no aparece en la hipétesis. Cuando se razona en la forma
en que lo hicimos, se acepta de antemano que los tnicos datos que
debemos manejar son los que proporciona la hipétesis y que sola-
mente a partir de ellos es obligatorio aceptar la conclusién. En este
caso podria ser cierto que “Todos los alumnos del grupo son mexi-
canos”; pero esa no es una conclusién que se deduzca de la hipé-
tesis dada.

El maestro miré a sus alumnos por unos instantes y luego pro-
puso:

— Para afirmar estas ideas haremos a continuacién unos ejer-
cicios.

Ejercicio 3. Ilustre con un diagrama cada una de las siguien-
tes inferencias:

a) Todos los felinos son vertebrados.
Todos los leones son felinos.
Todos los leones son vertebrados.

b) Todos los jaliscienses son mexicanos.
Todos los tapatios son jaliscienses.
Todos los tapatios son mexicanos.

¢) Todos los recténgulos son figuras geométricas.
Todos los cuadrados son rectangulos.
Todos los cuadrados son figuras geométricas.

d) Ningin mamifero es anfibio.
Todos los perros son mamiferos.
Ningin perro es anfibio.

Solucién:




(UNTOS Y LOGICA

~ e) Ninguna ave es reptil.
"~ Todos los pajaros son aves.
Ningin pdjaro es reptil.

E f) Ningin delincuente es bondadoso
' Todos los ladrones son delincuentes.
Ningin ladrén es bondadoso.

- g) Todos los ceticeos son animales marinos.
Algunos mamiferos son cetaceos.
Algunos mamiferos son animales marinos.

39

h) Todos los mexicanos son americanos.

Algunos cientificos son mexicanos.
Algunos cientificos son americanos.

i) Todos los cientificos son inteligentes.

Algunos graduados universitarios son cientificos.
Atgunos graduados universitarios son inteligentes.

Ejercicio 4. A continuacién se dan algunas inferencias y su
correspondiente diagrama. Escriba en cada diagrama los nombres

de los conjuntos.
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a)
Todos los nimeros enteros son rg
nales.
Todos los nimeros naturales son e
ros. 4
Todos los nimeros naturales son rag
nales. K

b)
Ningin mexicano es guatemalt

Todos los chiapanecos son me
Ningun chiapaneco es guate

c)

Todos los cantantes son 2

Algunos estudiantes son cant:
Algunos estudiantes son a.

Ejercicio 5. Complete cada razonamiento de acuerdo con €l
grama que lo ilustra.

a) Ningin : es . D .

Todos los — — Son

estebs

Ningin es 5
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b)

Todas las son
Todas las son
Todas las son
c)

Ningun es
Todos los son
Ningin es
d)

Todos los son
Algunos son
Algunos son

41

scinistag :

Empleados

pteligentes

Jévenes

Ejercicio 6. Relacione, por medio de una raya, cada inferen-
cia con su correspondiente diagrama. Después complete las deduc-

ciones.
teb
NeZorados ; {nsectos
¢Qﬁnigas
a
8 “‘tancm’ orgﬁmc ag )

Todos los son :
Algunos son
Algunos son
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Todos los son
Todas las son
Todas las son

Ejercicio 7. Haga un diagrama que ilustre cada hipétesis y
luego escriba la conclusién.
Todos los poligonos son figuras
a) Hipétesis geométricas
Todos los pentiagonos son poligonos
Conclusion:

‘Todos los gases nobles son
no-metales

b) Hipétesis
Algunas sustancias radiactivas
| son gases nobles

Conclusién:
(Ningiin animal es inmortal
c) Hipobtesis Y Todos los seres humanos son 4
_animales
Conclusion:

(Todos los campesinos son
trabajadores

d) Hipétesis
Algunos estudiantes son

campesinos
Conclusién:
Ningtn legislador es campesino
e) Hipétesis Todos los diputados son
legisladores
Conclusién:
Todo Z es Q
f) Hipotesis
Todo N es Z

Conclusién:




cONJUNTOS ¥ LOGICA 43

__Con estos conocimientos nos basta —dijo Emma, sonriendo
onamente— para analizar el “razonamiento” de Pedro. (No es
, maestro? ;

Efectivamente, ahora estdn ustedes en posibilidad de decidir
la deduccién que hizo Pedro es vilida o no lo es. ¢Quién quiere
hacer el anélisis? -

. Emma casi salta de su asiento: “Yo! ;Yo!, maestro”. Y sin es-
ar la respuesta del profesor se dirigié al pizarron.

__1.a hipétesis de Pedro es que todos los varones estin intere-
<ados en Matemaiticas y todos los estudiantes sobresalientes estan
Zteresados en Matemadticas. Esto puede ilustrarse con diferentes

pe

ﬁs,“,diantea

Cualquiera de estas situaciones estd perfectamente de acuerdo con
la hipétesis de Pedro y cada una de ellas nos lleva a una con-

clusién diferente... Asi que no estamos obligados a aceptar la
conclusién dada por Pedro y, por lo tanto, su inferencia no es
valida. -

Las dltimas palabras de Emma resonaron con fuerza en los
oidos de un Pedro que ya no se veia tan arrogante y tan seguro de
si mismo. Este parecié asimilar bien su derrota, pues con un tono

- de humildad dijo: “Tiene razén Emma. Yo me equivoqué al hacer
asi mi razonamiento. Pero de aqui en adelante, con lc que acabamos
de estudiar, estoy seguro que ya no volveré a fallar”.
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Sin embargo, a la salida de la clase exclamé en tono resentidg
. ¥ un tanto retador:

—¢Por qué siempre las mujeres quieren tener la razén?

La respuesta de Emma no se hizo esperar, y fue de una con.
tundencia tal, que Pedro ya no supo qué contestar.

—jMachistal [V4monos haciendo menos. .. menos “machos” y
mds l6gicos, para ser mejores estudiantes!



CAPITULO SEGUNDO

ECUACIONES

1. ECUACIONES

9

. —Se fij6 en eso, maestro? —pregunté Carolina entre incré-

‘dula y admirada— ¢Cémo es posible que ese hombre tan fuerte no
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haya podido mover la piedra y en cambio el otro, que se ve débil,
la movié6 con tanta facilidad?

—Es que el primer hombre —explicé el maestro Ruiz— quiso
aplicar su fuerza directamente a la piedra, mientras que el otro se
la aplic6 a través de una palanca.

—¢La palanca es esa barreta que usé?

—No exactamente, Pedro; la palanca es una barra rigida que se
mueve alrededor de un punto de apoyo, para transmitir un movi-
miento. Miren ustedes este esquema:

Resistencia (R) Fuerza (F)

' Brazo de
\ palanca (B)

Punto
de apoyo
Brazo de
palanca (b)
R-b=F-B

—¢Y como funciona esa palanca para mover grandes Pesos con
poca fuerza? —Volvié a interrogar Pedro.

—Miren ustedes: Una palanca de este género se encuentra en
equilibrio cuando el producto de la resistencia (R) por su brazo
de palanca (b) es igual al producto de la fuerza (F) por su bra-
zo de palanca (B)

“De manera que, por ejemplo, si la resistencia es de 90 kg y su brazo
de palanca (b) es de 40 centimetros y el otro brazo de palanca
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es de 1.20 metros, entonces la palanca estari en equilibrio con
-a fuerza (F) de 30 kg, porque

R-b=F-B
| (90)(.40) = (30)(1.20)
= 36 = 36.

Iy estas condiciones, basta con aumentar un poco la fuerza F para
'ue se venza la resistencia. Esto es, la piedra se moveri cuando
Japliguemos una fuerza F que es un poco mayor de 30 kg”.

I __Entonces, Jhasta yo podria mover esa piedrota, maestro?
—pregunté Carolina, visiblemente impresionada.

—Claro que si! ;Quieres intentarlo?

f —Un momento! Un momento! —grit6 Pedro—. Antes que Ca-
rohna nos demuestre su “poderosa” fuerza, me gustaria saber jqué
4 ocurre si se reduce el brazo de palanca B?

f- __Pues entonces —contesté José Luis— tendris que aumentar
la fuerza F para lograr el equilibrio.

¢ Es cierto eso, maestxo?

.  —Si, Pedro. Por ejemplo, suponte que en las mismas condicio-

£ nes que hemos sefialado, tomas un brazo de palanca B igual a

I .80 metros. ¢Cuil es entonces la fuerza F que debes aplicar para que

' el sistema se equilibre? ¢Y qué fuerza tienes que aplicar para mover

f 1a piedra? Pedro medit6 un momento y luego se dio por vencido:

“No sé como resolver el problema, maestre”.

—Es ficil! —Salté Emma-—. Todo lo que tienes que hacer es

plantear una ecuacion.

—NMuy bien pensado Emma —aprobé el maestro—; pero dinos:

Jqué es una ecuacién?

1 —Una ecuacién es una expresion de igualdad en la cual se des-
" conoce un dato.

—8i —dijo Pedro—; pero, ;cémo puedo plantear aqui una ecua-

cién?

— Usa los datos que tienes —apunté Carolina—. Mira: Ya sa-

bemos que R por b es igual a F por B. Como en este caso, R = 90 kg

b=.40m, B=.80m y F es el dato que buscamos, o sea, la incég-

nita, entonces podemos escribir la ecuacién asf:

(90)(.40) = (F)(.80)



48 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAs

Ahora, para saber qué valor tiene F, sélo tienes que dividir los dog
miembros de la ecuacién entre .80

(90)(40) _ (F)(.80)

.80 - T80
36
2 =F
.80
45 = F

-—Ya tengo Ja respuesta, maestro: La fuerza que equilibra el
sistema es de 45 kilogramos. Y, por lo tanto, para mover la piedra
necesito aplicar una fuerza mayor de 45 kilogramos,

—Muy bien, Pedro. ;Ya te fijaste que al reducir el brazo de pa-
lanca B fue necesario aumentar la fuerza F?

—=Si, maestro,

—¢Y qué pasard si aumentamos el brazo de palanca B?

~—Entonces- 1a fuerza F debe reducirse para que el sistema con-
serve su equilibrio —contestaron casi a coro todos los alummnos.

—Otra cosa: ¢Quién me puede decir por qué Pedro resolvi6 su
ecuacién dividiendo los dos miembrog entre 807

vidi6 entre .80 porque “Si a los dos miembros de una ecuacion se les
divide o se les multiplica por un mismo nidmero, se obtiene otra
ecuacion cuya solucién es la misma que en la ecuacidn original’,
Y, en este caso, al dividir entre .80 los dos miembros de la ecua-
cién logré que la incégnita quedara sola en uno de dichos miembros.
JQuiere usted —agregé con aire de suficiencia— que le dé algunos
otros ejemplos de la aplicacién de esta propiedad?

—No. —Contesté el maestro, complacido de que su alumna su-
piera tanto—. Mejor dinos qué otra propiedad se aphca en la reso-
Iucién de ecuaciones, y después hacemos un ejercicio.

—La otra propiedad que utilizamos para resolver ecuaciones es
la siguiente;
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_ —Muy bien, Carolina. Se ve que has estudiado mucho las ecua-
" ciones. (Quién quiere ahora —el maestro se dirigi6 a los demis es-
tudiantes— dar algunos ejemplos de lo que acaba de mencionar su
. compafera?
| Silencio completo. Nadie se atrevia a proporcionar los ejem-
plos pedidos.
De pronto Joaquin Romo, un alumno de reciente ingreso al gru-

po, se levant6 y dijo: “Yo no entiendo bien en qué consisten esas
- propiedades de las ecuaciones, maestro”.
- __Mira, Joaqum Vamos a ilustrar esas propledades usando esta
~ palanza. A ver si asf las puedes entender mis ripidamente.

N

—Cbémo, maestro?

—TFijate bien: Si ponemos un objeto x en uno de los platillos
y varias pesas en el otro platillo, de tal modo que la balanza quede
en equilibrio. podemos representar esto con una ecuacién.
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—Ahora dime —pregunt6 el maestro—, jqué sucede si en uno
de los platillos colocas una pesa de 20 gramos?
—La balanza se desequilibra, maestro.

—7Y ¢cémo podrias equilibrarla nuevamente?

—Pues. .. poniendo otra pesa de 20 gramos en el otro platillo.

—Tienes razén —aprobd el maestro—. Y si haces eso, puedes
emplear la ecuacién x + 20 = 270 para indicar lo que hiciste.

x + 20 = 270

i —Aqui —continué el maestro— puedes observar que al aumen-
i tar 20 gramos en un platillo de la balanza fue necesario para con-
servar el equilibrio, aumentar también 20 gramos en el otro platillo.
, Y en el caso de la ecuacién, si sumaste el niimero 20 a uno de los
|‘ miembros, tuviste que sumar también 20 al otro miembro.

x = 250 ’

x + 20 = 250 + 20

—



£C U ACION E S 51

Observa que en estas dos ecuaciones el valor de x es el mismo.
~ __Si, maestro. Ahora empiezo a comprender la propiedad.
__Bueno, observa ahora la balanza.

(Qué ecuacién te sugiere?
—Pues. . .

n + 25 = 325

—:Con esto podrias saber cudnto pesa la piedra que hemos
puesto en uno de los platillos? :

—Si, maestro. Para saber cudnto pesa la piedra basta con qui-
tar 25 gramos en cada uno de los platillos de la balanza.

O bien, trabajando con la ecuacién, lo que debemos hacer es restar
el niimero 25 a sus dos miembros:

n + 25 = 325
n+ 25— 25 =325 - 25
n = 300

Asi encontramos que la piedra n pesa 300 gramos.
—Muy bien, Joaquin. Vec que ya entendiste esta propiedad.
Ahora vamos a explicarte la otra propiedad.



52 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAS

—No, maestro, no es necesario, ya entendi muy bien. Ahora he
comprendido que lo mismo que yo haga en uno de los miembrog
de la ecuacién, debo hacerlo en el otro. Y eso me permite resolver
ecuaciones.

—Me da mucho gusto que ya lo hayas comprendido; pero para
estar completamente seguros, vamos a ver algunos ejemplos de re-
solucién de ecuaciones.

Ejemplo. (Qué nimero representa x en la expresién x + 13
= 457?

Resolucion. Restamos 13 a los dos miembros de la ecuacién
x+ 13 — 13 =45 — 13

x = 32

Asi encontramos que la x estd representando al namero 32.

Comprobacion.
x + 13 =45
!
32 + 13 =45
lglgemplo. ¢(Qué nimero expresa la m en la igualdad n — 15

Resolucion. Sumamos 15 a los dos miembros
n—15+ 15 =17 + 15

n =32

Asi vemos que la n representa al niimero 32.

Comprobacion.
n —-15 =17
1
32 -15=17

Ejemplo. (Qué nimero es y en la expresiéng— = 23?
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Resolucion. Multiplicamos por 4 los dos miembros de la ecua-

cion,

¥ _
g (4 =23(4)

y =92

y encontramos que y es el namero 92.

Comprobacion.
)
= =23
4
92
—_— = 2
7 3

Ejemple. (Cudl es el valor de x en la ecuacién 3x + 5 = 29?

Resolucion. Primero restamos 5 a los dos miembros
3x+5—-5=29-5
3x = 24

Después dividimos los dos miembros entre 3.

3x _ 24
3 3
x=28
Asi que el valor de x es 8.
Comprobacidn.
3x +5=29
\)
3(8) +5 =29

Ejercicio. Resuelva las ecuaciones siguiendo las sugerencias que
S€ anotan.
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a) x + 67 = 89

b) x — 38 = 23
¢) 436 +x = 89.2
d) 52 =x + 17

e) 17 =y — 39
£) 39 =58 —=x

MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAg
Bgste 67 a los dos miembros de la ecug-
cién
Sume 38 a los dos miembros
Reste 43.6 a los dos miembros
Reste 17 a los dos miembros
Sume 39 a los dos miembros
Sume x y después reste 3.9 a los dos
miembros

Sume % a los dos miembros

Sume r y después reste 5.6 a los dos
miembros

Reste 1—7 a los dos miembros

Sume t y luego reste 41 a los dos miembros

Ejercicio. Resuelva las ecuaciones considerando las sugerencias

17 14
— + _— —
Dgt+z=3

5 7

S b=

Dy i

que se dan.

Ecuacidin

a) 3x+9=24

b) 5a + 17 = 37

c) 32 + 8y = 44

d) 4x— 23 =9

e) 75 — 6a = 27

Sugerencias:
A los dos miembros de la ecuacién,
Résteles 9
Dividalos entre 3
Résteles 17
Dividalos entre 5
Résteles 32 7
Dividalos entre 8
Stimeles 23
Dividalos entre 4

Stmeles 6a
Résteles 27

S A R e A
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Dividalos entre 6
Stiumeles 7w
Résteles 2.5
Dividalos entre 7
Résteles 12.35
Dividalos entre 3.5

) 2_5 = 4.6 — Tw

g) 20.4 = 3.5x + 12.35

S o

s 7 22 ’ 7

‘ o L= 1. Résteles —

Y "3 8 8

2. Multipliquelos por g- (que es el
. A 3
inverso multiplicativo de Z)

1 . 17

: e 1. S les —

i) 6x ume 5
2. Dividalos entre 6

2 . 4
NS = g — 1. Stmeles —
e 7
2. Dividalos entre g

o multipliquelos por -g-

PROBLEMAS

Los problemas que se anotan a continuacién pueden resolverse
- siguiendo distintos métodos. Pero se sugiere el empleo de las ecua-
- ciones en su resolucién, a fin de ejercitarse en la aplicacién de
- este método.

Conviene observar primero, en cada problema, cuiles datos se
- conocen, qué dato se busca y en qué forma estidn relacionados unos
~ con otros. Después, por medio de una ecuacién, se indica la rela-
cién que hay entre los datos y posteriormente, con la solucién de
~ la ecuacién, se da la respuesta al problema.
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1. Se desea conocer el peso de un trozo de hierro (Fe). Para ello
se coloca en uno de los platillos de una balanza junto con una
pesa de 15 gramos. Si la balanza se equilibra colocando en el otro.
platillo una pesa de 350 gramos, jcudl es el peso del trozo de metal?

.rII!I

Resolucion. El problema nos sugiere la ecuacién

x + 15 = 350

la cual podemos resolver restando 15 a sus dos miembros,
x+ 15— 15 =350 - 15

x = 335
Respuesta. El peso del trozo de hierro es de 335 gramos.
Comprobacion. '
x + 15 = 350

i
335 + 15 = 350

2. En uno de los platillos de una balanza se coloca una bolsa
con bicarbonato de sodio (NaCO;) y en el otro platillo se coloca
una pesa de 200 gramos. Sin embargo, para que la balanza quede
en equilibrio es necesario quitar 27 gramos de la bolsa. ;Cudl es el
peso de la sustancia que contenia inicialmente dicha bolsa?

Resolucién. El problema sugiere la ecuacibn x — = 200.

La solucién de esta ecuacién se encuentra sumando | a los
dos miembros,

La solucién es x =

Respuesta. En la bolsa habia gramos de bicarbonato de
sodio,
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- 3. En uno de los platillos de una balanza se colocan 3 frascos
~ con mercurio (Hg).

3 Si cada frasco vacio pesa 15 gramos y la balanza se equilibré
~ colocando en el otro platillo pesas de 438 gramos, jcudnto pesa el
. mercurio que hay en cada frasco?

Resolucién. El problema sugiere la ecuacién 3x + 45 = [].

La solucién de esta ecuacién se encuentra restando primero
a sus dos miembros y después dividiendo entre ambos miembros.
- La solucién es x = .

Respuesta. El mercurio de cada frasco pesa  gramos.

4. Una probeta que contiene acido sulftrico (H.SO, ) hasta la cuar-
~ ta parte, pesa 104 gramos. Si la probeta vacia pesa 28 gramos,
- Jcuinto pesard el 4cido sulfdrico de la probeta llena?

Resolucién. El problema sugiere la ecuacion

—f—+28=

La solucién de la ecuacién se encuentra primero restando = a
sus dos miembros y después multiplicindolos por
La solucién es x =,

Respuesta. En la probeta llena habri gramos de 4cido
sulfdrico.
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5. Para mover una caja se necesitan 100 kg de fuerza.

Si una persona la empuja con una fuerza x Yy otra persona la
jala con una fuerza que es 14 kg menor que el doble de x Jcudl es
esa fuerza x?

Resolucién. El problema sugiere la ecuacién

x+ (2x - 14) = [

La solucién de esta ecuacién es x = [,

Respuesta. La fuerza con que empujan esa caja es de | | ki-
logramos.

6. Un adulto requiere 5000 unidades internacionales de vita-

mina A al dia y esto es 500 unidades internacionales mds que el
triple de lo que necesita un bebé. ;Cuintas U.L necesita un behé
diariamente?

Resolucién. Sea x el ntimero de U.I. que necesita un bebé al dia.

El triple de esto es | . -

El triple de x m4s 500 es [I7.

Esto es igual a lo que requiere un adulto. Por tanto, la ecua-
cién esi

La solucién de esta ecuacién es x = [,

Entonces, un bebé necesita | | U.I. de vitamina A diariamente.

7. Un hombre adulto necesita 65 gramos de proteina al dia. Si
a los 11 afios necesita 25 gramos menos que el doble de la que
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necesita de adulto, jcuantos gramos de proteina necesita el hombre
5 los 11 afios de edad?

Resolucion. Sea x el requerimiento de proteina de un hombre a
Jos 11 aiios de edad.
El doble de lo que n esita siendo adulto es
El doble menos 25 e !
Por lo tanto, la ecuacién es x = [ .
Asi es que un hombre a los 11 anos de edad necesita
mos de proteina al dia.
. 8. Un rectangulo mide a metros de base y b metros de altura.
G se desea construir un trisngulo que tenga la misma base y la
misma area, Jcuanto mediri su altura?

Resolucion. Sea x la altura de ese tridngulo, si A, es el area
del rectangulo A, el area del tridngulo, entonces,

Por lo tanto, la ecuacién sera:
En esta ecuaci6én x es igual a |
De manera que la altura de ese triangulo debera medir

9. En 1972 el presupuesto de la Secretaria de Educacién Publi-
ca (S.E.P.) fue de 1413 millones de pesos més que el doble del pre-
supuesto de 1965. Si en los dos anos el presupuesto fue de 15 102
millones de pesos, jcudl fue el presupuesto de la S.E.P. en 1965
y en 19727

Resolucién. Sea x el presupuesto de 1965.
El doble de este presupuesto es; !

El doble mas 1413, o sea, el presupuesto de 1972, es |




60 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAS

Como el presupuesto de los dos afios suma 15 102, la ecuacién

es

Resolviendo esta ecuacién hallamos que x =

Por consiguiente, el presupuesto en 1965 fue de ¥ en
1972 fue de 2x + 1 413, o sea, millones de pesos.

10. En la siguiente figura los tres rectingulos tienen la misma
base.

»l
=1

\ Ky

10 cm

cm

Xy . ¥
A B

Si el area total del cuadrilitero ABCD es de 180 cm?, jcuil es
la medida de la base en cada uno de los rectangulos?

Resolucién. Sea x la medida de la base de cada rectingulo. En-
tonces, el 4rea de los tres rectangulos juntos es + +

Considerando el 4rea de la regién sombreada podemos estable-
cer la ecuacién

+ + + 60 =

Y resolviendo esta ecuacién hallamos que x =
Por lo tanto, la base de cada rectingulo mide  centimetros.

11. Dos éngulos complementarios son aquellos cuya suma es
90. Si se tienen dos 4ngulos complementarios y uno de ellos es 18
grados mayor que el doble del otro, jcuinto mide cada uno?
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. Dos 4ngulos suplementarios son aquellos cuja suma es 180.
v B son dos dngulos suplementarios y B es 20 grados mayor
el cuadruplo de A, (cuinto miden los dos angulos?

'-:13.. Si se tiene una barra de 3 metros y se coloca un punto de
o a medio metro de una roca que pesa 75 kg, ¢qué fuerza debe
scarse en el extremo de la barra para poder mover la roca?

14, Si con una fuerza de 20 kg se quiere mover un objeto que
;2 100 kg, tomando un punto de apoyo a 80 cm del objeto, ¢de
¢ largo debe ser la barra para hacer la palanca?

15. Se levanta una carga de 114 kg con una fuerza de 24 kg.
i entre el punto de apoyo de la palanca y el punto donde se aplica
fuerza hay 1.5 metros mis que entre el punto de apoyo y la carga,
4] es la longitud de la barra que se estd usando en esta palanca?

2. PROPORCIONES

~ __Ustedes ya saben —dijo Carolina a sus compaifleros— que
mi tio Nicolds maneja un camién carguero, ;verdad?
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—S5i —contestdé Pedro—. El otro dia lo vi cuando estaban descar-
gando el maiz que le encargé mi papi. Creo que lo trajo desde Co-
yotepec el Alto. Pero... ;A qué viene esto?

—Me acordé de él ahora que estamos estudiando razones Y pro-
porciones porque precisamente ese dia que trajo el maiz me puso
un problema sobre la velocidad de su camién.

—A ver, a ver —Emma se mostré muy interesada—. ¢Cudl fue
el problema que te puso?

—Durante el viaje, mi tio hizo las siguientes anotaciones:

d 45 90 135 180 225

i 1 2 3 4 5

(“En esta tabla, d es la distancia recorrida en kilémetros y ¢ es
el tiempo medido en horas”.)

“Mi tio Nicolds me mostré su tabla de datos y me pregunté cuin-
tos kilémetros habia recorrido en 3 horas”.

—i135! —grit6 José Luis.

—Efectivamente, eso mismo contesté yo. Luego mi tio me pre-
guntd cudntas horas habia tardado en recorrer 180 kilémetros.

—Tardo6 4 horas, seglin se observa en la tabla —Dijo Emma en
tono suave,




W ACIONES 63
.~ __Asi es —confirmo Carolina—. También esa pregunta se la
ntesté bien; pero después ya no supe qué hacer cuando me pre-

ht6 cual habia sido su velocidad.
" P facil saber eso —dijo Emma—. Lo unico que tienes que
Jcer es dividir la distancia entre el tiempo... y en esta tabla se

d
algo curioso: todos los cocientes o son iguales. O sea, que la

locidad con que manejo tu tio fue constante en todo el viaje.

45 90 135 180 225
1 2 3 4 5
45 45 45 45 45

__Por eso les decia que era un problema de razones y propor-
ciones, pues al comparar la distancia y el tiempo por medio de una
divisién, el cociente que obtenemos es una razén. O sea que la ve-
locidad es una razén.

__Y ademas —agregé Emma—, puesto que todas las razones
anotadas en la tabla son iguales, podemos establecer varias igual-

dades como

B
8

__ O sea —intervino Pedro— que podemos establecer varias,
proporciones, pues cada una de esas igualdades que anotaste es una
proporcion.

—Y atin mis —agrego José Luis—: Observemos que hay pro-
porcionalidad directa entre la distancia que recorri6 el sefior Nicol4s
y el tiempo que empleé en recorrerla, pues en la tabla todas las Ta
zones son iguales y se ve que el “aumentar” la distancia también
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“aumenta” el tiempo; o bien, que si “disminuye” la distancia, tam.
bién “disminuye” el tiempo.

—jLos felicito, muchachos! —dijo el maestro Emilio, que se
habia acercado al grupo sin que ellos lo notaran—. Han hecho us-
tedes una buena discusién del problema. Analicen ahora la siguiente
situacién para ver si en ella hay proporcionalidad directa:

“En un laberatorio de fisiologia se midié la cantidad de sangre
que bombea el corazén de un hombre cuyo peso es de 70 kilogramos
y se encontr6 lo siguiente:

e 15 35 50 75

. 3 7 10 15

“(s es el numero de litros de sangre bombeada y ¢ es el tiempo
medido en minutos. )”

—De inmediato se ve que al aumentar s también va aumentan-
do ¢.

—Buena observacién, Pedro —aprobé el maestro—, Ahora ano-

ten la razén -—:— que falta en cada columna de la tabla.

s 15 35 50 75
t 3 7 10 15
g
t

“¢Son iguales todas las razones % de esta tabla?”

“¢Existe proporcionalidad directa entre el nimero de litros
bombeados y el ntimero de minutos transcurridos?”

“¢Cuantos litros de sangre bombea el corazén de ese hombre en
1 minuto?”

s
Ejercicio. En virtud de que las razones - son iguales en todas
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. (Considerando que hay proporcionalidad directa entre la cantidad
'de sangre’ bombeada y el tiempo transcurrido, podemos encontrar
6&03 datos que no aparecen en la tabla. Por ejemplo, jcudntos litros
de sangre bombea el corazén de ese hombre en 4 minutos?

—Yo le doy la respuesta, maestro —dijo entusiastamente Ca-
rolina— anotando en su cuaderno lo siguiente:

Solucion. Puesto que todas las razones son iguales en la tabla,
‘podemos establecer una proporcién como

s _ x 15 x 35
y para hallar el valor de x aplicamos lo que sabemos de ecuaciones:
15 x
4 =044
3 : 4
60 «x
— =g
3 4
20=x

Por lo tanto, el corazén de ese hombre bombea 20 litros de san-
gre en 4 minutos.

] Problema. ;Cuintos minutos deben transcurrir para que ese
corazén bombee 30 litros de sangre?

_ —Permitame encontrar la respuesta, maestro —pidi6 Emma—,
- ¥ luego anoté lo siguiente:

. Solucién. Para resolver este problema se puede plantear una
Propercién como




66 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAS

En esta proporcién tenemos que x = 6 porque ‘

15 30 '
3 X
30
b =i
o
30
S'x=—-x
X
5-x _ 30
5 5
x=26
“Por consiguiente, para que ese corazén bombee 30 litros es ne-
cesario que transcurran 6 minutos.”
Ejercicio. Considerando los datos de la tabla anterior, encuen-
tre usted lo que se pide en cada inciso.

a) (Cudntos litros bombea el corazén en 8 minutos?
b) ¢Cudntos litros bombea en 17 minutos?

c) ¢Cuéntos litros bombea en 30 minutos?

d) ¢Cuénto tarda el corazén en bombear 100 litros?
e) ¢(En qué tiempo bombea 160 litros?

f) Cudnto tarda en bombear 12.5 litros?

Ejercicio. Aplique lo que sabe de ecuaciones para encontrar
el nimero que se desconoce en cada proporcién.

a)ng =
5 15
22 6
b)?—ﬁ U=
12 'n :
24 T
O -~
e)::c—Q=7 s
6 5 =
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18 x
£) 100 ~ 880 &
340 114 -
El vy 100 o=

PROBLEMAS

Los siguientes son ejemplos de problemas que pueden plantear-
se y resolverse por medio de proporciones. En cada uno de ellos
analice los datos, establezca la proporcién correspondiente y, des-
pués de resolver tal proporcién, dé la respuesta al problema.

1. Al aplicar una carga de 2.5 kg a un resorte, éste sufre un
alargamiento de 5.2 cm. ;Cudl serad el alargamiento de ese mismo
resorte si se le aplica una carga de 6.5 kg?

2. Un automévil consume 35 litros de gasolina en un recorri-
do de 315 km. ;Cudntos litros de gasolina consumirid el mismo
automévil en un recorrido de 558 km?

3. Un avién recorre 2 800 km en 3: horas y media. jCuéntos
kilémetros recorrerd finalmente si permanece en vuelo todavia una
hora y tres cuartos mis? (Suponemos que durante todo el vuelo
la velocidad es constante.)

4. En una fibrica hay 17 obreros que elaboran diariamente
544 piezas para ensamblar. Si se necesita aumentar la produccién
a 960 piezas al dia, ¢cudntos obreros mas deben contratarse para
lograr ese propésito?
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5. Una vela que mide 18 cm se prende a las 18:40 hs. Des-
pués, a las 18:55 hs., se vuelve a medir y se observa que mide
16.5 cm. Si conserva la misma velocidad de desgaste, jcudnto tiem-
po mas podrd durar encendida esa vela?

6. Si F es una temperatura medida en grados Fahrenheit y C
es la misma temperatura medida en grados centigrados, se tie-
ne que

F - 32
C

De acuerdo con esto, jqué temperatura sefnalari el termémetro
Fahrenheit cuando el termémetro centigrado marque 20 grados so-
bre cero? '

Y si el termoémetro Fahrenheit marca 104 grados sobre cero, ;qué
temperatura sefialard el termémetro centigrado?

7. Se sabe que en 100 gramos de huevo estin contenidos 11.3
gramos de proteina. Si un huevo pesa aproximadamente 60 gramos,
Jcudntos gramos de proteina proporcionan dos huevos?

8. Si en 4 litros de agua de mar estin contenidos 90 gramos de
cloruro de sodio (la sal comun), ¢qué cantidad de sal habra en 30
litros de agua de mar?

9. En 5 minutos los rifiones filtran 625 mililitros de sangre.
¢Cuantos mililitros filtran en una hora?

10. Si al tomarle el pulso a un paciente, la enfermera cuenta
15 pulsaciones en 12 segundos, ;jcuintas pulsaciones deberia contar
en un minuto?

11. Una méaquina impresora imprime 24 000 pliegos en 6 horas.
¢En qué tiempo podra imprimir 42 000 pliegos?

12. La luz del Sol tarda 500 segundos en llegar a la Tierra.
¢Cuantos segundos tardard en llegar a Marte, si sabemos que la
distancia de la Tierra al Sol es de 150 millones de kilémetros y de
la Tierra a Marte la distancia es de 74 millones de kilémetros?

ol ©

3. TANTO POR CIENTO

—Maestro, ya me enteré que el 40 por ciento de lo que se gaste
en las nuevas construcciones lo va a proporcionar el gobierno federal
—dijo Pedro.

—¢Y quién da lo demas?

—Pues... otro 40% lo pondrid el gobierno del estado y el
20 restante lo tendremos que reunir los habitantes de Capultitian.
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—¢Qué significa eso, maestro? —pregunté timidamente Juliin.

—Significa —contesté el maestro— que de cada cien pesos
que se gasten, el gobierno federal pondrd 40 pesos, el gobierno es-
tatal, otros 40 pesos y el pueblo, los restantes 20.

—¢Y serd mucho lo que tendrd que gastar el pueblo?

—Pues. .. depende del gasto total. Por ejemplo, si se gastaran
cien mil pesos, el pueblo tendria que aportar solamente veinte
mil pesos. Pero si se gastaran 100 millones, tendriamos que dar
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nosotros 20 millones. O bien, si se gastaran 60 mil pesos en total,
Gnicamente tendriamos que juntar 12 mil.

—¢Coémo sabe que serian 12 mil en ese Ultimo caso, maestro? :
¢No podrian ser 15 mil, por ejemplo?

—No, Emesto, porque 12 mil es el 20% de 60 mil.

—Si, pero, jcomo puedo yo estar seguro de que 12 mil es e]
20% de 60 mil?

—En virtud de que 20% de 60 000 se interpreta como %05 de |

60 000, multiplicamos

20 20X 60000 _
55 % 60 000 = ——7—— = 12000

y asi encontramos que 12 000 es el 20% de 60 000.
—Entonces, maestro, jel tanto por ciento es como una razén?

—Efectivamente, Ernesto. Un tanto por ciento es la razén de

: ! 25 12
un numero entre 100. Por ejemplo, 25% es 100° 12% es oo

3. :
3.5% es ﬁ% etcétera. De tal manera que cuando decimos “el 25%
de 407, estamos hablando de los “veinticinco centésimos de 407, o

25 1000 3
S 40 = = 5 i S ;
sea, 100 X 40 100 10. Por eso afirmamos que “el 25% de 40
es el nimero 10” ;
Para afianzar mejor esta idea, resuelvan todos los siguientes

ejercicios:

Ejercicio. Exprese cada tanto por ciento como una razon,

a) 7% b) 18%
c) 35% d) 95%
e) 120% £) 300%
g) 2.5% h) 50.3%

Ejercicio. Exprese cada cociente en la
ciento.

50
a) 155 = 50% by 2=
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48 _ = d) Eg:
¢) 700 100
&) 355 = &
g) '12'= o) ?i“:
i) %: i) 1—30=

Ejercicio. Encuentre el nimero que se pide en cada inciso, tal
como se hace en a)

1_2056 b 251>(;060 = 11500(? R
a) 25% de 60 b) 50% de 16
¢) 10% de 150 d) 100% de 40
e) 100% de 13 £) 200% de 45
g) 150% de 60 h) .5% de 3000

i) 2.5% de 400

—Observen una cosa —continud el maestro cuando los alumnos
terminaron el dltimo ejercicio—: ustedes encontraron que 15 es
el 25% de 60. ;No es asi?

—5i, maestro! —gritaron a coro los alumnos.

—Si ahora consideramos la razén %g vemos que es igual a la

P 25 e
razén 100" De manera que podemos establecer una proporcién.

25 15

100 60

“Y lo mismo podemos hacer en todos los incisos de su ejercicio.
Por ejemplo, sabemos que el 50% de 16 es 8. Entonces podemos
escribir
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50

L,
100 16
“Ya que 15 es el 10% de 150, podemos escribir la proporcion

10 15

100 150

Ejercicio. Tal como se ha hecho en estos ejemplos, escriba
usted la proporcién correspondiente a cada inciso del ejercicio an-
terior.

—Lo que hemos observado aqui —dijo el maestro— nos permi-
tira resolver problemas de tanto por ciento planteindolos por medio
de proporciones. Veamos unos ejemplos.

Problema. Un banco ofrece el 4.5% anual de intereses en cuen-
tas de ahorro. ;Cuinto ganardn en un ano $600.00 ahorrados en
ese banco?

Solucién. Se puede plantear la proporcién
45 «x
700 600

y asi encontramos que x = 27. O sea, que 27 es el 4.5% de 600.
Por lo tanto, los $600.00 ganan $27.00 de interés en un afo.

Problema. De un grupo de 50 alumnos, reprobaron 3. ;Qué
por ciento del grupo estd reprobado?

Solucién. Podemos plantear la proporcién

X 3

100 50

Aqui vemos que x = 6. O sea, que 3 es el 6% de 50.
Por lo tanto, en ese grupo estd reprobado el 6% de los alumnos.

Ejercicio. Escriba una proporcién que sirva para resolver cada
problema.

a) Una bicicleta cuesta $1 900.00, en abonos; pero si se compra
al contado descuentan el 20% . ;Cuénto ahorra una persona que la
compra al contado?
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b) El21% de la atmoésfera es oxigeno. (Cuantos metros cubicos
de oxigeno estin contenidos en 30 metros cubicos de aire?

c) Siel 11% del agua es hidrégeno, ;jcuantos litros de hidrégeno
habra en 60 litros de agua?

d) ¢Cuél es el 50% de 3907

e) ¢Qué tanto por ciento de 80 es el nimero 20?

f) Una propiedad esta gravada con $500.00 de impuesto anual
Si se paga por anticipado, la Tesoreria cobra sélo $475.00. ;Qué
tanto por ciento se ahorran las personas que pagan anticipadamente?

PROBLEMAS

Resuelva los siguientes problemas aplicando lo que sabe del tanto
por ciento.

1. El 33% del pollo no es comestible porque son los huesos y
las visceras. Si un pollo entero pesa 1.400 kilogramos y cuesta
$28.00, gcudnto cuesta el kilogramo de la parte comestible, o sea la
carne maciza?

2. En la Repuiblica Mexicana hay 44 millones de hectireas
cubiertas por arboles. Si la extensién territorial es de aproximada-
mente 2 000 000 de kilémetros cuadrados, jqué porcentaje del te-
rritorio nacional estd cubierto por arboles?
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3. Una molécula de sal comin (Na Cl) estd formada por ung
atomo de sodio (Na) y un adtomo de cloro (Cl;). Se ha deter
minado que el peso atémico del sodio es 23 y que el peso atdémice
del cloro es 35.5. Calcule usted qué porcentaje de la molécula de
sal es sodio y cuantos gramos de sodio hay en 6 gramos de sal.

4. La superficie total de la Tierra es de aprox madamente 51(
millones de km? Si la parte sélida abarca 149 millones de kme,
Jqué porcentaje de la superficie terrestre estd cubierta de agua?

5. El Estado de Quintana Roo ccupa el 2.1% de la extensidn
territorial de México. Si sabemos que la extensién territorial de la
Repiblica Mexicana es aproximadamente de 2 000 000 de kiléme-
tros cuadrados, jcuantos kildmetros cuadrados abarca el Estado
de Quintana Roo?

6. La soldadura es una aleacién formada por 66% de estafio
vy 34% de plomo. Si un soldador tiene 39.6 gramos de estafio, jcuan-
tos gramos de plomo necesita comprar para fabricar soldadura?
(Cuintos gramos de soldadura puede fabricar con ese material?

7. La atmésfera es una mezcla de gases. Los mdis abundantes
son el nitrégeno (N,) y el oxigeno (O.). Si se sabe que el nitré-
geno forma el 78% y el oxigeno el 21% de la atmosfera, ;cual
serd el volumen de oxigeno que hay en un salén de clase que mide
7.30 metros de largo, 6.90 metros de ancho y 2.80 metros de alto?

8. Uno de los desayunos que proporciona el LN.P.I., esta for-
mado por V4 de litro de leche, un bollo de 40 gramos y una palan-
queta de 20 gramos. El contenido de protefnas de estos alimentos es
el siguiente:

Leche 3.4 gramos
Bollo 9.0 gramos
Palanqueta © = 8.1 gramos

Si un nifio de 11 afios necesita 50 gramos de proteina al dia,
{qué porcentaje de su requerimiento proteico cubre con ese desayuno?

9. Si en 40 kilogramos de cincita hay 8 kilogramos de oxigeno,
¢qué por ciento de la cincita es oxigeno?

10. En un terreno de 300 metros cuadrados hay 90 metros cua-
drados que tienen construccién. ;Qué por ciento del terreno estd
construido?

11. Para elaborar 50 kilogramos de cierta tela se emplean 17.5
kilogramos de algodén. ;Qué por ciento de algodén contendri esa
tela?
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—Una presa no solamente sirve para almacenar agua —indicé
el ingeniero Lépez al maestro y sus alumnos— Yo, por e€jemplo, soy
ingeniero electricista y me ocupo de la parte de la presa con la
que generamos electricidad.
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(iSacar electricidad del agua!? —pregunté sorprendido Julian.

— No exactamente, Julidin —continué el ingeniero—. Lo que ha-
cemos es utilizar la gran energia que posee la corriente de agua
para transformarla en energia eléctrica. Esto se logra por medio de
unos aparatos especiales llamados generadores.

—Asi es que en el pueblo nuevo tendremos mucha electricidad
y, por lo tanto, mucho progreso —anoté animadamente Emma.

El maestro, que hasta ese momento no habia entrado a la con-
versacion, intervino diciendo: “El progreso de una comunidad se
debe a muchos factores; pero tienes razén, Emma, la electrificacién
y el progreso siempre van de la mano. En nuestro pais se estd rea-
lizando un gran esfuerzo para hacer liegar ese fluido a todos los
rincones de la Republica”.

—Es verdad, profesor —ratificé el ingeniero-—. Vean ustedes los
datos de ese esfuerzo:

Afos || 1971|1972 | 1073 | 1974 | 1975 | 1976

._ Miles de millones
‘de kilovatios 28 31 34 40 45 52

Los alumnos y el maestro se acercaron a ver la tabla que les
mostraba el ingeniero Lépez.

—Son los datos de produccién de energia eléctrica en todo el
pais, tomados cada afio a partir de 1971 —sefialé el ingeniero—.
Por cierto, ;saben ustedes leer tablas de datos?

—Claro que si, ingeniero —contesté Emma—. Aqui en la tabla
se lee que en 1971 la produccién de electricidad fue de 28 mil mi-
llones de kilovatios; en 1972 fue de 31 mil millones de kilovatios;
y asi sucesivamente.

—iBien, Emma! —exclamé el maestro—, pero, jpodrias ti ha-
cer una grafica con los datos de esa tabla?

—Claro que si, maestro.

La nifa se puso a trabajar en su cuaderno y luego mostré el si-
guiente dibujo:
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— Por medio de esta grafica de barras —afirmé orgullosa Emma—
podemos comparar ficilmente los datos proporcionados por la tabla.

—Asi es, en efecto. Ahora muchachos, jalguno de ustedes po-
dria hacer una grafica con los datos de esa misma tabla, pero usan-
do un plano con ejes de coordenadas?

Los alumnos guardaron silencio y, ante esa actitud, el maestro
los animé diciendo:

“Recordarin usted es que en la Primaria aprendieron a localizar
puntos en un plano usando dos ejes de coordenadas como éstos:

4
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“Contando con estos ejes se puede distinguir cada punto del pla-
no, como hacemos con P en el siguiente ejemplo:

§ oo 4 ol
| |
Q wate I 0w |
| |
| |
1 —— | ] emma |
I i
[ | | ] ] | § |
0 — 11 1 o IS R —
1 2 3 I 1 2 3 4
El punto P tiene abscisa 2 El punto P tiene ordenada 3

“Se dice que el punto P tiene abscisa 2 y ordenada 3 y esto se
representa en simbolos asi: P = (2, 3).

“Utilizando este sisterna se puede identificar cualquier punto por
medio de 2 nitmeros (sus coordenadas) nombrados en cierto orden.
Asi podemos hablar indistintamente del punto P o del punte (2, 3).

Para localizar un punto, si se conocen sus coordenadas, podemos
proceder asi:

“Supongamos que deseamos localizar un punto Q = (2.5, 6):

“El punto Q tiene abscisa 2.5; “El punto Q tiene ordenada 6;
por consiguiente, estari en esta por lo tanto, esti también en esta
perpendicular negra. perpendicular azul.
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“El punto Q = (2.5, 6) es la interseccién de esas dos perpen-
diculares; la que pasa por el punto de abscisa 2.5 y la que pasa por
el punto de ordenada 6.

lqg=(25, 6
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I
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“Como esos conocimientos los aprendieron el afio pasado, para
repasarlos les sugiero que resuelvan los siguientes ejercicios:”

Ejercicio 1. Encuentre las coordenadas de los puntos A, B, C,

D,E, F, Gy H.
7——ﬁ?D
A
| |
§=t—t—"d————-—— B
i | |
g4 - | | l
[ |
g L
I | I
AT | |
| | |
] ——— e ¢C
é T |
e S M
1 2 3 4 5 6 T
A=( 5 ) B=i s ) c . )
D = ( : ) E = ( ) F = . )
G=( ) )
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Ejexcicio 2. En una hoja de papel milimétrico dibuje unos ejes
de coordenadas y represente los siguientes puntos.

H = (1.7, 3.6) I=(2, 58)

I=(79, 6) K = (12, 3.7)
L = (6.5, 6.5) M = (2.3, 4.6)
N = (4.6, 2.3) 0 = (55, 1.9)

Después que los alumnos terminaron esos ejercicios, el maestro
continué:

—Al Jeer Emma los datos de la tabla, lo hizo mencionando pri-
mero el ano y luego la produccién eléctrica correspondiente a ese
afio (1971, 28). Esto es, agrupé los datos en parejas ordenadas.
Podemos entonces representar esas parejas por medio de puntos en
un eje de coordenadas como el siguiente: '

60 mmtnm

Produccién eléctrica anual en
millones de kilovatios

o | | i ! | | 1
1070 i T 11
1971 1872 1973 1574 1975 1976 1877

Diga usted, estimado lector, ;son iguales las unidades emplea-
das en. los dos ejes? ;Empieza con cero el eje de las ordenadas?
¢Empieza con cero el eje de las abscisas? Sefiale una razén que jus-
tifique la eleccién de ejes que hizo al maestro Emilio.

El maestro prosiguié su explicacién:

“La produccién eléctrica de nuestro pais en 1971, se puede re-
presentar por medic de un punto de la siguiente manera:
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;Entendieron el proceso?”

Los alumnos contestaron que si, que era muy ficil, y completa-
ron €l dibujo.

Ejercicio. Complete la grifica anterior representando todos los
datos de la tabla que se estd discutiendo.

El ingeniero Lépez habia seguido con interés la charla de nues-
tros amigos y en un momento, al observar las graficas dibujadas por
ellos, exclamé:

—jMuy bien, muchachos! La grafica de esta funcién les quedé
muy bonita, :

Al ofr la palabra “funcién”®, Emma se extrafid.

—¢Una funcién, ingeniero? Esa palabra es nueva para nosotros.
(Qué cosa es una funcién? ;Para qué sirve una funcién? ;Cémo
sabemos si. . .?

El grupo prorrumpié en una alegre carcajada ante el torrente
de preguntas de Emma.

—Calma, calma, Emma! Son demasiadas preguntas para con-
testar de una sola vez —indicé entre risas el ingeniero—. Y ademaés
esas preguntas las responderdi mas adecuadamente tu profesor.

El maestro Emilic tomé entonces la palabra:

“Es cierto, muchachos, que hasta el momento no han usado us-
tedes la palabra funcién; pero les puedo asegurar que ustedes ya
han manejado muchas funciones sin darles ese nombre. ... La idea
de funcién es una de las més importantes de las matematicas y se
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usa al describir muchisimos fenémenos de la fisica, la quimica, 1
técnica, la industria, etc., etc,

“Seria muy facil darles ahora una definicién de funcién; pero
prefiero, para que aprendan bien esta idea, darles a conocer varios
ejemplos de funciones de modo que, al final, ustedes me puedan
decir lo que es una funcién. Y esto lo haremos otro dia. jDe acuerdo?”

—iDe acuerdo, maestro! —aprobaron ruidosamente los alumnos.

|

I

l

|

!

|

|

|

! LA CAIDA DE UNA PIEDRA
1’ i

it

i | —iTengan cuidado de no acercarse mucho al borde! —advirti6
el profesor Emilio a sus inquietos alumnos que, junto con él, habfan
i | subido hasta el borde de la hermosa cascada en que desparrama sus
’ 3 aguas el “Rio Grande”—. jAhora voy a plantearles un problema de
J Fisica! —grit6 el maestro porque su voz casi se ahogaba ante el
estrépito que las aguas producian en su caida—. Si yo suelto esta
piedra que tengo en la mano, jcuiles seran los recorridos que efec-
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f iuard al caer durante un segundo, dos segundos, tres segundos y
b cuatro segundos?

3 El profesor solt¢ la piedra y ésta cay6 rapidamente acabando
por desaparecer de Ja vista de todos.

‘ Los alumnos hicieron algunas dnotaciones y se retiraron, junto
E' con el maestro, a un lugar més tranquilo y menos peligroso para dis-
£ cutir el problema.

; —OQiga usted, profesor -—inicié la discusiéon Emma—, yo creo
I que no podemos resolver el problema, pues seguramente tendria-
mos que usar un reloj y un metro para medir los recorridos de la pie-
dra en los segundos que usted nos pide. . . Ademas, pensindolo bien,
ya no podemos resolverlo porque hemos perdido la piedra. Me ima-
gino que una piedra pesada caerd mas ripidamente que una piedra
ligera. ;No es asi, maestro?

Sugerencia al lector: Tome usted dos piedras diferentes en peso
y tamafio y suéltelas al mismo tiempo desde una altura determina-
da. ¢Cudl es la piedra que cae pnmero? Repita el experimento to-
mando otras alturas.

El profesor pregunté a sus alumnos qué pensaban-al respecto,
y todos coincidieron con Emma en sus apreciaciones., Entonces el
maestro explicé lo siguiente:

“Yo creo que la mayoria de la gente piensa igual que Emma. Sin
embargo, su razonamiento estid equivocado.

“Hace muchos afios, un joven italiano, Galileo Galilei, demostré
que dos cuerpos cualesquiera cayendo libremente desde igual altura,
llegan al piso al mismo tiempe jindependientemente de su peso! Esto
significa que los cuerpos en caida libre hacen recorridos iguales si
se dejan caer desde el mismo Jugar. Por lo tanto, con cualquier otra
piedra podriamos repetir el experimento y obtener los datos que les
pedi. Pero ain esto no es necesario, pues existe una ley, descubierta
también por Galileo, que nos permite calcular las distancias reco-
rridas por un cuerpo en un tiempo determinado. Ei genio de Galileo
Galilei nos permite repetir el experimento y efectuar las medidas
jusande nuestro cerebrol!”.

—Maestro —interrumpié José Luis—, jqué quiere decir eso de
“los cuerpos en caida libre”?

—Se dice que un cuerpo —explicé el maestro— cae libremente
cuando cae en el vacio. Es decir, cuando no hay nada, ni siquiera el
aire, que obstaculice su caida. Ta mismo, José Luis, te encargaris
de investigar con el maestro de Ciencias Naturales cu4l es la ley de
que estamos hablando... y en qué condiciones se cumple.

T T R R A R
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—Ahora —continué el maestro— les describiré con una tabla
los recorridos de nuestra piedra (y de cualquier objeto). En ella, ¢
significa el tiempo en segundos transcurridos desde que se soltd la
piedra y d es la distancia, en metros, recorrida durante ese lapso.

—Maestro —pregunté Pedro—, jesta tabla determina una
funcién?

—Si —fue la lacénica respuesta del maestro—. Ahora hagan
una grafica de esta funcién.

Ejercicio 3. Haga usted, amable lector, la grafica pedida.

Teniendo esta grafica, jcémo haria usted para calcular (apro-
ximadamente) la distancia recorrida por la piedra a los 1 y medio
segundos? Y ga los 2.5 segundos? Y ga los 3.5 segundos?
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—Bueno muchachos —concluyé el maestro—, con la tabla y con
la gréfica hemos determinado una funcién. Esta funcién nos ayuda
a darnos una idea del recorrido que tiene un objeto al caer. Después
vamos a ver otra funcién distinta.

LA FUSION DE LA NAFTALINA

El profesor Emilio y sus alumnos se encontraban en su salén
de clase y aquél exponia:

“El paso de un cuerpo del estado sélido al estado liquido se lla-
ma fusién y el paso de un cuerpo del estado liquido al sélido, soli-
dificacién. Para que el hielo empiece a derretirse, es decir, para que
se funda es suficiente con sacarlo del refrigerador a la temperatura
ambiente. Pero para fundir un pedazo de estafio o plomo hace falta
ponerlo en una cuchara de hierro y calentarlo en una hornilla. Y
para fundir el hierro, o cobre son necesarias altas temperaturas que
s6lo se logran con hornos especiales. Esto es, sustancias distintas se
funden a diferentes temperaturas.

“Ademas, se ha establecido, experimentalmente, que los cuer-
pos cristalinos se funden a una temperatura determinada para cada
sustancia. A esa temperatura en la cual ocurre la fusién se le llama
punto de fusion.

“Les propongo un experimento: Determinen ustedes el punto de
fusién de la naftalina.”
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—Naftalina? —exclamé dudosa Carolina.

—Es la sustancia que se usa para alejar la polilla de los tra-
jes y libros. Se vende en cualquier farmacia o tlapaleria. Para deter-
minar su punto de fusién necesitaremos los siguientes aparatos:

Un tubo de ensayo grande (que podemos pedir prestado al maes-
tro de Ciencias Naturales), un termdémetro, una vasija con agua,
algo para calentar el agua, un reloj, y, naturalmente, unas 10 bolas
de naftalina que reduciremos a polvo previamente. Con este ma-
terial podemos montar un “aparato” como el siguiente. (El maestro
dibujé en el pizarrén un esquema como el que aparece en la ilustra-
cién inicial de este pérrafo.) _

Los alumnos salieron del salén y poco después volvieron y mon-
taron su aparato,

—“Muy bien, jévenes. Realizaremos ahora nuestro experimento”
—indicé el maestro.

“Metan en el agua de la vasija (calentada con la fuente de ca-
lor) el tubo de ensayo con el polvo de naftalina y el termémetro su-
mergido en él.
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E “Cuando la naftalina se haya calentado 50°, empezarin a anotar
I 12 variacién de su temperatura en los siguientes lapsos:

3 “T1i, Carolina, cada minuto; Pedro, cada medio minuto y, por
{ltimo, Julian cada 15 segundos. jEntendieron?”
A coro, los alumnos contestaron que s{ y de inmediato pusieron
manos a la obra.
—Un momento, un momento —les interrumpié el maestro—;
para anotar los datos que les pido higanlo llenando la siguiente gra-
fica. jEspero que no me vayan a preguntar cémo hacerlo!

65 =t=

60

Temperatura en grades centigrades

25

h Tiempo en
o -1 2 3 4 5 & 7 8  minutos

Sin ningin otro comentario, los alumnos empezaron a trabajar.

Amable lector: Es conveniente que usted realice el experimento
descrito. Los ttiles y el material para efectuarlo son ficiles de en-
contrar y el termometro lo puede obtener prestado de su laboratorio
de Ciencias Naturales. Llene ademds la grafica de arriba.

Después de un corto periodo de tiempo los alumnos presentaron
las siguientes grificas.

Ejercicio 4. Si no realiz6 el experimento, determine cuil fue
la temperatura de fusién de la naftalina observando las gréficas. Le
advertimos que cuando un cuerpo, al calentarse, pasa del estado
s6lido al estado liquido, conserva constante su temperatura durante
un breve periodo de tiempo.
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—Bueno, maestro —dijo Emma—, ya sabemos que la tempe-
ratura de fusién de la naftalina es de 80 grados centigrados. Pero,
(por qué nos hizo construir 3 graficas del fenémeno?

El maestro contesté:

—No es para hacerlos trabajar mas, sino para que observen lo
siguiente: Si yo les hubiera pedido que midieran la temperatura en
lapsos cada vez mas breves, (¥, de minuto, 1 segundo, 1, de se-
gundo, etc.), su grafica jno se pareceria mas a ésta?

90 s

8.5 e

80 e

T5 o

T0 ey

| ] i 1
i i I | | ] i ¥
1 7 8

Los alumnos coincidieron con la apreciacién del profesor y éste
continué:
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continua nos puede ser Util para obtener datos

experimento, sin efectuar una medicién directa.

neratura de la naftalina a los 3.1 minutos fue dej
a los .8 segundos fue di

temperatura de 58° a los

putos y de 53° a los{Zi minutos.

btenido nuevamente una funcién? —pregunté Pedro.
te obtuvimos una funcién —contesté el maestro—.

emos determinada por medio de una gréfica.
ted, amigo lector, construir una tabla (como las que
s usado) para describir esta funcién? ¢Por qué?

LA MEDICION DE LA TEMPERATURA

: Illlllllllll F]J_Luu*nt “Wﬂﬂl:.;rtgll Eiu’i bt c ﬁ
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T - ligs
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ado que al realizar su experimento con la naftalina
edes un termémetro con una escala centigrada y que
otro termoémetro, el que tiene una escala Fahrenheit

en nuestro pais —contesté Carolina— se acostumbra
jperatura en grados centigrados, aunque yo sé que en
usan también en grados Fahrenheit.

ente, Carolina. En algunas partes del mundo es usual
mperatura en grados Fahrenheit. Por otro lado, es muy
tir grados centigrados a grados Fahrenheit. Para ello se
as dos escalas que se ven en la Pag. 92.

10s que 0° centigrados son equivalentes a 32° Fahren-
obtener cualquier equivalencia simplemente trazamos
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rectas perpendiculares a las escalas. Realicen ahora el siguiente
ejercicio.

Ejercicio 6. Convierta a grados Fahrenheit los siguientes gra-
dos centigrados, usando las dos escalas de arriba.

a) 100° b) —20° c) 20° d) 400
e) 60° £) 700 g) 80° h) —10°
i) 25° i) 450 k) 95° 1) 50

—Con estas dos escalas podemos encontrar el niimero de grados
Fahrenheit que corresponden a cualquier nimero de grados centigra-
dos comprendido entre —20 y 110 —dijo el maestro.

—Y, por lo tanto —exclamé zumbona Emma—, hemos deter-
minado una funcién. ;Verdad?

—Es cierto, también aqui tenemos una funcién —respondi6
divertido el maestro—. Creo que ya es tiempo de saber lo que es
una funcién,

2. FUNCIONES

Hemos visto ya varios ejemplos de funciones descritas por me-
dio de graficas y tablas y creo que ya estamos en posibilidad de
ver lo que es una funcién —dijo el maestro a sus alumnos—. Ob-
serven qué es lo que tienen en comiin las grificas y tablas con que
hemos estado trabajando y anétenlo por escrito.

Amigo lector: Intente usted realizar el trabajo que sefiala el

maestro.




Los alummnos se pusieron a trabajar y al poco rato eniregaron
los siguientes escritos: .

Carolina:  En todos los ejemplos hay dos conjuntos de ntimeros.
Emma: En todos los casos se relacionan dos conjuntos de datos.

Julidn: En esos ejemplos se relacionan todos los elementos de
un conjunto de nimeros en todos los elementos de otro
conjunto de ndameros.

Pedro: Hay dos conjuntos de nimeros. A cada elemento de un
conjunto se le asocia un elemento del otro.

José Luis: Me gusta la idea de Pedro: Pero yo le agregaria que los
' conjuntos se consideran en cierto orden.

El maestro leyé cuidadosamente cada uno de los escritos y
continud:

Lo que han anotado ustedes estd bien. Con eso podemos caracte-
rizar una funcién:

1. Efectivamente, en una funcién tenemos dos conjunfos que
consideramos en cierto orden. Por ejemplo, en €l caso de la produccién
eléctrica, el primer conjunto es el de fechas y el segundo es el de
los datos de produccion.’
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ler. conjunto 20. conjunto

2. También es cierto que los elementos del primer conjunto se
relacionan con los elementos del segundo conjunto.

3. Pero esta relacién es muy especial. Observen ustedes que cada
elemento del primer conjunto se relaciona con uno y sélo uno (no
con dos, ni con tres) del segundo conjunto.

Estas caracteristicas que observamos en este ejemplo son las pro-
piedades esenciales de cualquier funcién.

“En una funcién —prosiguié el maestro— se acostumbra llamar
dominio al primer conjunto y codominio al segundo. En nuestro
ejemplo, el dominio es el conjunto de fechas dadas y el codominio
es el conjunto de datos de produccién elértrica. Y también se acos-
tumbra usar la palabra imagen para nombrar a cada elemento del
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que Se asocia a un elemento dado del dominio, Por
imagen del numero 1971 es 28, la imagen del nimero
etc. (Entendieron todos? Bien, entonces resolvamos el
cicio.”

7. En cada una de las funciones dadas anteriormente
¢l dominio y el codominio y observe ademas si se cum-
piedades enunciadas.

8. Considere la funcién obtenida en el experimento
a y complete las expresiones.

80

75

70

dominio de la funcién es el conjunto de nimeros

codominio es el conjunto de numeros

o0s los elementos del dominio que sean mayores o iguales
ores o iguales a 8, tienen una imagen igual a
. (¢Cree usted que por esto ya mo tenemos una

¢io 8. Supongamos ahora que se toma como Primer con-
las temperaturas y como segundo conjunto €l de minutos.
€a que obtenemos asi es la siguiente:
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8

7 cpus

6

5 cuem

o -

5 =

5

1
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(Tenemos una funcién? (Discuta con sus compaferos.)

3. FORMULAS
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| 1y

__Pprofesor, ya platiqué con el maestro de Ciencias Naturales
sobre lo que usted me encargé —José Luis se mostré satifecho—.
Hablamos sobre la caida de los cuerpos y aprendi muchas cosas
interesantes. Ahora puedo decirles como se calcula la distancia que
recorre cualquier cuerpo al caer libremente hacia la superficie de
La Tierra. La férmula fue descubierta por Galileo Galilei hace 4 siglos.

__Muy bien, José Luis —le agradeci6 el maestro—; dinos la ley
que descubrié Galileo.

__“La distancia que recorre un Cuerpo, al caer libremente en la
superficie de la Tierra, es aproximadamente igual a 5 veces el cua-
drado del tiempo transcurrido desde que se inicia su caida”.

__Si usamos letras para expresar esta ley —dijo el maestro—,
obtendremos una férmula que nos permitira calcular la distancia si
nos dan el tiempo, o viceversa, calcular el tiempo cuando nos dan la
distancia. Emma, ;cudl podria ser esa férmula?

La nifia contesté asi:

__Si llamo d a la distancia recorrida por el cuerpo y t al tiempo
transcurrido desde que inicié su caida, entonces la férmula sera

d=5-t

Y con ella se puede resolver el problema que usted nos presentd en
la cascada. Por ejemplo, en el segundo 4 (¢ = 4) la piedra recorrié
80 metros porque

d=5-(4)*=5-16=80

—Excelente, Emma! —exclamé el maestro—. Ahora estoy se-
guro que todos podrin resolver el siguiente ejercicio.

Ejercicio 10. Calcule la distancia que recorre una piedra al caer
libremente durante los siguientes lapsos:

a) % segundo b) 1 segundo ¢) 1.5 segundos
d) 2 segundos e) 2.3 segundos f) 2.7 segundos
g) 3 segundos h) 3.3 segundos i) 3.8 segundos

j) 4 segundos

Ejercicio 11. Haga una grifica con los datos del ejercicio an-
terior.
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Ejercicio 12. Si pudieran calcularse todos los recorridos duran.
te los tiempos desde O hasta 4 segundos, obtendriamos la siguiente
grafica.

ao -
70 /—
60 ——
50 ——
. [
E
7} 40 ——
=

|
|
2

Segundos

[ - =
W ——
w—

a) ¢Esta es la grifica de una funcién? (Explique por qué.)

b) ¢Cuél es el domnio? yCuil es el codominio?

c¢) Un objeto se deja caer desde una altura de 50 metros. ;Cuén-
to tiempo tarda en llegar al piso? (Resuelva el problema usando la
grafica.)

d) En la grifica encuentre los valores de ¢ para d = 10, d = 20,
d=30,d=40y d=60.

e) Si en la grafica anterior consideramos como primer conjunto
el de las distancias recorridas y como segundo conjunto el de los
tiempos, jtendriamos entonces una funcién?

El maestro continué con su charla:

“Observen que ahora no hemos determinado una funcién por
medio de tablas o de gréificas, sino por medio de férmulas. Este pro-
cedimiento para determinar una funcién tiene muchas aplicaciones
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en las ciencias; sobre todo porque nos permite hacer muchos desa-
rrollos tedricos. Por ejemplo, la formula que hemos usado para estu-
diar la caida de la piedra ayudard mucho al ingeniero Lépez cuando
Ja aplique a sus célculos con la caida del agua y sus generadores
eléctricos.

“Ya antes hemos visto un procedimiento grafico para convertir
grados centigrados a grados Fahrenheit. Ahora, si llamamos C a
los grados centigrados y F a los grados Fahrenheit, podemos dar la si-
guiente férmula para calcular los grados Fahrenheit que correspon-

den a determinados grados centigrados:

9
_§C+32

(Al alumno: Investigue usted cémo se obtiene esta férmula.)

Asi, por ejemplo, para saber cuintos grados Fahrenheit (F) co-
mresponden a 15° centigrados (C = 15), hacemos las siguientes
sustituciones:

F==(15) + 32 = 27 + 32 = 59

il o

Por lo tanto, 15° centigrados equivalen a 59° Fahrenheit.”

Ejercicio 13.  Resuelva el ejercicio 6 de la P4g. 90 usando la
férmula dada.

Ejercicio 14.  Haga 1a grafica de la funcién que estamos tratan-
do para valores de C desde 0° hasta 30°, inclusive. (Vea Pig. 96)

¢(Cuél es el dominio de la funcién ilustrada? ¢Cuél es el codo-
minio?

Ejercicio 15. yge 1a grafica del ejercicio anterior para contes-
tar las siguientes preguntas:

(Cuantos grados centigrados equivalen a 50 grados Fahrenheit?
¢Y a 70° Fahrenheit? ;Y a 80° Fahrenheit?

Ejercicio 16.  Usando 1a misma grafica encuentre la solucién a
las siguientes ecuaciones:

§C+32=59; C=
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100

Grados Fahrenheit
2

0 5 10 15 20 25 30 Grados Centigradoes

§c+32-—-77; C=

—§-0+32=68; C=

— Ahora, muchachos —dijo el maestro—, ustedes conocen 3 (

procedimientos para determinar funciones: el uso de tablas, el uso
de grificas y el uso de férmulas. El estudio de las funciones es de
gran importancia en la matemitica, pues muchos de los fendimenos
que se estudian en la ciencia y en la técnica se describen en forma
natural con esta idea. Para construir una presa, un pueblo, una
nave césmica, o para claborar un medicamento, o para estudiar la
gravedad, necesitamos usar funciones. JQué les parece si resolve-
mos algunos problemas relativos a funciones?

Y el maestro anoté los siguientes problemas:

Problema I. Jos engranes son de gran utilidad en todo género
de maquinas.

—




Al girar el engrane A hace girar al engrane B. Si el engrane
A tiene 80 dientes y el engrane B tiene 20 dientes, entonces cuan-

do Adaunavuelta, Bda _____ vueltas; si A da dos vueltas,
3 entonces B da ____ wvueltas; si A da 3 vueltas, entonces B
L da_ vueltas.
:

Si llamamos V al ndmero de vueltas que da el engrane mayor
y n al namero de vueltas que da el engrane menor, entonces:

n=_
Con esta férmula calculamos ficilmente el nimero de vueltas

que da B cuando conocemos el niimero de vueltas que da A.
Por ejemplo:

S V=g enonces m= |

Si V=1 entonces n = n

§i V= 17 entonces n = —

Si V=23 entonces n= | |

Si V =3.7 entonces n = |~ i

En la siguiente grafica se muestran la svueltas o fracciones de

vuelta que da B cuando A da un nimero de vueltas desde O vueltas
hasta 5.
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W——— — —

15—

10—

Niimero de vueltas de B

e,

5 Ntimero de vueltas de A

|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
1
|
|

B

- — —
80 — L

Esta es la grafica de una funcidn (ipor qué?) cuyo dominio
es y cuyo codominio es

Con la grifica podemos calcular (aproximadamente) el nimero
de vueltas que da A si sabemos el nimero de vueltas que da B. Asi,

si B dio 7.5 vueltas sabemos que A ha dado ————— vueltas; si
B dio 18.3 vueltas; entonces sabemos que A dio vuel-
tas, etc.
La gréafica de esta funcién es un de recta.
Problema 2.

a) La polea consiste en un disco de madera o metal, acanalado
en la periferia (a fin de poder adaptar a ella una cuerda) y que
se usa para levantar objetos pesados.
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En el dibujo siguiente se muestra una polea mévil.

Si no consideramos el peso de la polea, 1a fuerza necesaria para
evitar que el objeto Q caiga, es la mitad del peso de tal objeto (que
se mide en kilogramos), pues este peso se distribuye por igual en
las dos ramas de la cuerda.

Esto es, si el peso del objeto Q es de f kilogramos, podemos usar
una férmula para calcular la fuerza F que es necesario aplicar a fin
de que ese objeto no caiga. Tal férmula es

Pl

Por ejemplo, si el objeto pesa 37 kilogramos, entonces la fuerza
F que hay que aplicar es de __________ kilogramos.

De manera semejante,
Si f = 30.5 kg, entonces F =

Si f = 46.2 kg, entonces F =
Si f =1 kg, entonces F =

Si f=.750 kg, entonces F =

b) Suponga que calculamos la fuerza F necesaria para equili-
brar todos los objetos que pesan desde 0 kg hasta 10 kg y graficamos
esos datos. La grifica que obtendremos serd la siguiente:
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| | 1
| [ ! f

g 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10

Si consideramos como primer conjunto el de los pesos de los
objetos y como segundo conjunto los kilogramos de las fuerzas que
hay que aplicar para equilibrar el peso, ;tendremos entonces una
funcién? jPor qué?

¢) Con ayuda de la grifica podemos también encontrar la so-
lucién (en forma aproximada) de las siguientes ecuaciones:

Ef:4'5; f=
1

§:f——23, f=
1 —
Ef—3.6; f=

d) Si consideramos ahora el peso de la polea, nuestra férmula
serd diferente. Por ejemplo, si el peso de la polea es de .8 kilogra-
mos, tendremos que aplicar una fuerza de _________ para equilibrar
Unicamente la polea.

La fuerza que se aplica para equilibrar un objeto y una polea
que pese .8 kilogramos se calcula con la siguiente férmula:

F =+
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e) Con los mismos datos de b), pero considerando ahora el peso-
de 1a polea, la grafica que se obtiene es ésta:

F

0 1 2 3 a 5 6 7 B 8 10

f) Si observamos las grificas de b) y e), observamos que son
lineas Y que éstas son paralelas.

Problema 3.

Calcular el area de un cuadrado es muy facil. Por ejemplo, si
llamamos y al drea de cada uno de los siguientes cuadrados, ten-
dremos entonces que:

y=y=Tg= T oy=l T y=

Por lo tanto, si llamamos x a la medida de uno de los lados
de un cuadrado, la férmula que representa su 4rea y es:

y=
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Con esta férmula podemos calcular el area de cualquier cua- ‘
drado cuando conocemos la medida de uno de sus lados: 1‘
Asi: h
Si x = 0, entonces Yy =
Si x = .5, entonces y =
Si x = .7, entonces Yy =
Si x = 1.3, entonces y =
Si x = 2.8, entonces y =
Si x = 3.2, entonces ¥ =
Si x = 4.5, entonces y =

Si pudiéramos calcular el drea de todos los cuadrados cuyos lados
midieron desde 0 unidades hasta 5 unidades y graficiramos esos
datos, obtendriamos el siguiente dibujo:

y
25 —1— r
24 |

23 1
22—
21+
20 -

o ——
o0 ——
s
o ——
©
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Por medio de la grafica nos damos cuenta que estamos estudiando
una (¢Por qué?), cuyo domino es ——
y cuyo codominio es

Con la grifica también podemos encontrar soluciones apro:u—
madas de las siguientes ecuaciones:

=46, x= ,: _77
x> =68 x=
x? = 10.9; x =
x=12.8; x =
x*=17.5; x =

Se llama raiz cuadrada de un nimero z al nimero que elevado
al cuadrado es igual a m, Por ejemplo, come 2? = 4, entonces 2 es
lIa raiz cuadrada de 4; como 5% = 25, entonces la raiz cuadrada de
25 es 5; etc. La rafz cuadrada de un nittmero n se denota, con €l
simbolo V7. De manera que v/4 es otro nombre para el nimero 2
(V4 =2), V25 es otro nombre para el ntmero 5 (V25 = 5).

Observando las ecuaciones anteriores podemos completar las
siguientes igualdades:

vdib=—— ; V68 =—vw— VvI0O =

vi28=— V175 =

Con ayuda de la grafica es facil completar las siguientes igual-
dades:

V11.9=—— . vV228=

v.7 = ; V6.7 =
—_ 1

= s 7T =
V9.6 ,\/ 5

3 __
J§ = V109 =

Por supuesto, todos estos resultados son aproximados.
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—Bravo! jBravo! —aplaudia entusiasmada Carolina cada vez
que el equipo de su escuela lograba un tanto.

En esto llegé el maestro Ruiz y, viendo la sana alegria que rei-
naba en el ambiente, comenté: “No cabe duda que sigue teniendo
vigencia aquel apotegma latino que dice mens sana in corpore sano”,

—¢Qué quiere decir eso, maestro?

—Estas palabras, Julidn, quieren decir: “mente sana en cuerpo
sano” y eran empleadas por los romanos para sefialar la importancia
del ejercicio fisico y el deporte en la formacién de una personalidad
equilibrada.

—A propoésito, maestro —intervino José Luis—, ;ya decidieron
dénde se va a construir la zona deportiva de la nueva ciudad? ‘

—Ya, José Luis; precisamente les traia la buena noticia de que
el parque y zona deportiva se van a levantar muy cerca de la nueva
escuela, en el terreno que ustedes visitaron en dias pasados.

—¢En ese terreno que tiene la forma de un papalote?

—Exactamente. Miren, aqui traigo un croquis con las medidas.

AB = 300 m CD = 200 m

BC = 600 m DE = 550 m

CA = 700 m EA = 500 m
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— Y por qué tiene usted el croquis, maestro?

—Porque nos ha tocado en suerte que mnosotros hagamos el
plano de este terreno para poder hacer la mejor distribuciéon posible
de los campos deportivos, €l parque y las demds instalaciones. Asi
que, /quién desea hacerse cargo de esto?

—;Yo, yo! —respondié de inmediato José Luis.

—Y yo! —se ofrecié Carolina.

—Muy bien, serdn ustedes dos los que harén el plano. Tomen
el croquis, observen bien las medidas y ojald que terminen pronto.

__Si, maestro. Pero... jpodemos ver el final del partido?

—Claro, claro!

1. TRAZO DE PLANOS. SEGMENTOS Y
TRIANGULOS CONGRUENTES

Después de discutir y pensar un poco, Carolina y José Luis
deciden que, en el plano que van a hacer, 1 centimetro represente
100 metros del terreno.

Una vez decidida la razén de proporcionalidad que van a usar
deciden empezar a dibujar el tridngulo ABC, pues piensan que es muy
facil trazar, con una regla graduada, tres segmentos que midan 3,
6 y 7 cm respectivamente.

(Podri usted, estimado lector, trazar un tridngulo con estas
medidas? Inténtelo en su cuaderno.

Nuestros dos amigos encuentran algunas dificultades en hacer
el dibujo y recurren al maestro para pedirle ayuda. Este, con su
amabilidad caracteristica, les muestra con dibujos cémo trazaria
€l un tridngulo con dichas medidas:
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1 2
\A /\A

longitud.

Trazaria un segmento AC de 7 cm de

Con un compis abierto 3 cm trazaria un
arco apoyando la punta en A.

arco.

Con el compéis abierto 6 cm trazaria un arco, |Con una regla trazaria los segmentos AB
apoyando la punta en C, y que corte al otro —_—

y BC.

Ejercicio 1. Use regla y compés para trazar tridngulos con las

medidas que se indican.

a) 3cm, 4cm, Scm
c¢) 8cm, 6cm, 6 cm

b) 5cm, 7cm, 9cm
d) 7cm, 7cm, 7cm

(Podria usted dibujar un tridngulo cuyos lados midieran 9 cm,
3 cm y 4 cm respectivamente? Inténtelo y trate de explicar lo que
ocurre. Después vea la nota* de pie de pagina.

il
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Carolina y José Luis fueron a sus casas y cada quien dibujé un
plano de la regi6én triangular del terreno con la que habian decidido
empezar. Por la tarde fueron a mostrarle al maestro los planos que
habian dibujado. Este los superpusce y observindolos a trasluz vio
que coincidian. :

—Los felicito —les dijo—, los dos tridngulos que han trazado
son congruentes.

—¢Qué quiere decir eso, maestro?

Cualquier persona, al comparar esos triingulos diria “son igua-
o quizi dirfa “tienen la misma forma y tamano”; pexo como estas ex-
presiones se usan sin mucha precisién, en matematicas se prefiere
decir “son congruentes”.

—O0 sea —dijo Carolina—, que dos tridngulos son congruentes
cuando los tres lados de uno de ellos son respectivamente iguales a
los tres lados del otro.

—81i, pero mejor di asi:

* Efectivamente, no es posible dibujar un tridngulo con esas medidas. Y esto se debe

a que en todo tridngulo, cada lado mide menos que la suma de las medidas de los otros
dos lados.
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I Dos tridngulos son congruentes cuando los tres lados de uno
: de ellos son respectivamente congruentes a los tres lados del
fi otro. :

| —ijAh si! Porque los lados que miden lo mismo —observé José
il Luis— son lados congruentes.

" Es decir —nuevamente intervino Carolina—, en general,

1

|

Dos segmentos se llaman congruentes si tienen la misma
longitud.

Ejercicio 2. Utilice un compis para decidir si los segmentos o
tridngules, en cada inciso, son congruentes o no.

AB y CD
son, /no son

congruentes.

MN y OP
son, /no son
congruentes.

B
/
;C\D
FP
Q
/v PQ y QR
son, /no son
5 & congruentes.

d) 2 Q
c A ABC y A PQR

a)

b)M
o
N

c)

son, /no son

a congruentes.
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A EFG y AIJK

son, /no son

G K congruentes.

2. TRAZO DE PLANOS. POLIGONOS CONGRUENTES

Una vez que hubieron trazado el tridsngulo ABC, que era sélo
una parte del plano que se les encomendd, Carolina y José Luis se
dedicaron con entusiasmo a dibujar el resto del plano. Creyeron
que ya sabian bastante sobre el asunto y se pusieron a dibujar, cada
quien por su cuenta, el cuadrilatero CDEA.

He aqui los dibujos que obtuvieron:

Al compararlos, como habifa hecho el maestro con los tridngu-
los, vieron que sus figuras no tenian la misma forma pues al su-
perponerlos no coincidian. No eran congruentes.
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—Mira, Carolina —José Luis estaba desconcertado—, a Pesar
de que los lados respectivos tienen la misma longitud, los cuadri-
lateros no son congruentes. jA qué se debe eso?

—No sé. Vamos a preguntirselo al maestro.

Cuando consultaron al maestro, éste les dijo que su resultadg
no tenia nada de sorprendente y les hizo observar un mecanismo
que ahi mismo armé:

—Observen que este aparato puede adoptar muy distintas for-
mas sin variar la longitud de las varillas:

Trabajo practico. Construya usted, con trozos de cartén y ta-
chuelas, un aparato como el que mostré el maestro y observe lag
distintas formas que puede adoptar.

——Como ven —prosiguié el maestro—, hay muchos cuadril4te-
10s que podemos representar y que no son congruentes a pesar de
que sus lados no cambian de longitud. ¢Qué les sugiere esto?

—A mi me parece —dijo Carolina— que nos equivocamos al
creer que lo que se habia dicho sobre la congruencia de tridngulos
era valido también para cuadrilateros y otros poligonos.

—Ahora veo que dos cuadrilateros (o poligonos en general) pue-
den tener sus lados respectivamente congruentes, sin ser ellos con-
gruentes.

—Asi es, José Luis. Si deseamos trazar poligonos congruentes,
de mds de tres lados, no basta con que sus lados sean congruen-
tes; es mecesario que, ademds, los dngulos respectivos sean con-
gruentes; es decir, que tengan la misma medida.

—Pero entonces, los tridngulos son una excepcién.

—Si, asi es; si dos tridngulos tienen sus lados respectivos con-
gruentes entonces los dngulos respectivos también son congruentes
(es decir, tienen la misma medida).

—Todo esto est4d muy bien, maestro —interrumpe José Luis—.
Pero entonces, jcémo podemos hacer el plano de la regién cuadran-
gular CDE A?

—S1 —afirmé Carolina—. Es muy dificil medir los angulos en
el terreno con suficiente precision. '
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—¢Por qué no usan lo que saben de tridngulos para resolver
su problema? Observen que el cuadrilitero puede verse como dos
tridngulos si trazan una diagonal. Por ejemplo, la diagonal AD:

A

\Y
. @1,0“9
‘9\-

E

—Tiene usted razén, maestro; pero entonces necesitamos saber
cuénto mide AD.

—Me parece que aqui tengo este dato... Si, aqui estd: AD =
700 metros,

—Con esto nos basta, maestro. En la tarde le traeremos los pla-
nos.
) Y asi fue; con el dato adicional, los jévenes estudiantes traza-

ron su plano ficilmente.

Y ahora, amigo lector, jquiere usted hacer los siguientes ejer-
cicjos?

Ejercicio 3. Complete usted e] plano del terreno ABCDE to-
mando en cuenta los datos que se han proporcionado.

Ejercicio 4. Dibuje un cuadrildtero y un pentidgono congruen-
tes con los que se dan a continuacién.
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Ejercicio 5. Construya un cuadrilitero ABCD con las siguien-
tes medidas:

AB = 5cm BC = 8cm CD =4cm
DA = 6cm BD = 8.5 cm

Tal como habian prometido, Carolina y José Luis entregaron los
planos esa tarde. El maestro Ruiz los felicité y, para ver si estaban
bien, los comparé y vio que sus alumnos habian entendido bien los
temas discutidos.

—Fijense, ademads, en algo importante —siguié comentando el
maestro—. Una de las ventajas de tener ya el plano es que ustedes,
trabajando en él, y sin tener que ir a tomar medidas en el terreno,
pueden obtener muchos datos.

Y les lanz6 las siguientes preguntas:

a) ¢Cuanto mide el segmento BE en el terreno?

b) ¢Qué distancia es mayor, CE o BE?

c) ¢Cuél es la distancia del punto medio M del segmento BC al

al punto medio N del segmento DE?
d) ;Cudl es la distancia de E al camino CA?

Los dos estudiantes deliberaron un rato y se pusieron de acuer-
do en que “esto es facil”.

—Pero no olvides —advirtié Carolina— que la distancia de un
punto a una recta (en este caso del punto E al camino AC) es la
longitud del segmento que va del punto a la recta y que es per-
pendicular a ella.

Ejercicio 6. Use el plano que usted trazé y encuentre los datos
a),b), ¢) yd) que pidi6 el maestro.

3. MEDIDA DE SEGMENTOS

Cuando el maestro Ruiz y sus alumnos llevaron el plano al pre-
sidente de la comisién encargada de la zona recreativa y de depor-
tes, éste les dijo:

—Muchas gracias por su colaboracién. Ahora nos gustaria que
nos ayudaran a verificar las medidas en el terreno para que no haya
ninguna duda y puedan iniciarse los trabajos de planeacién.

—iSil ;Si! {Vamos a medir! —parloteé alborozado Pedro.

—Aqui tienen. Les presto esta cinta de 50 metros.
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Y se fueron todos al terreno, mientras el maestro Ruiz y el pre-
sidente de la comisién se quedaron hablando de otros proyectos.

Pedro llegé al terreno antes que los demdis y, como é1 llevaba
la cinta métrica, empez6 a medir el lado BC. Al Ilegar sus com-
pafieros les anuncié pomposamente:

—He descubierto que nos dieron equivocada la medida BC.

—¢Como lo sabes? —le pregunté José Luis.

—Porque ya tomé medidas y ese lado tiene mads de los 600
metros que nos habian dicho.

—¢Coémo mediste?
1 —iNada m4s ficil! Solamente fui poniendo la cinta una y otra
- vez, colocando marcas cada 50 metros.
. —Bueno —dijo Emma—, sigue midiendo con la cinta métrica
£ mientras nosotros clavamos unas estacas que ftrajimos. Por esto
A tardamos algo en legar aqui.
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Y empezaron a colocar estacas para medir BC de tal suerte que
al mirar desde la estaca clavada en C a la estaca clavada en el otro
extremo B, todas las deméis estacas se vieran alineadas, como si
fuera una sola. Después midieron la distancia entre estaca y estaca
¥y sumaron las medidas obtenidas.

Confirmaron que la medida que les habian dado originalmente
estaba correcta. Después hicieron lo mismo con los demas lados.

Por otra parte, Pedro encontr6 que algunos lados median mis
de lo que decfan sus compafieros. (En dénde estaba el error? ;Qué
método de tomar medidas es mas confiable, el de Pedro o el de sus
comparfieros?

Pedro midié asi: Sus compaiieros midieron asi:

(Colocando la cinta una y otra (Primero clavando estacas
vez sobre el terreno) alineadas)

Trabajos practicos. Efectle con sus compafieros algunas medi-
das sobre el terreno. Cuide bien que los puntos auxiliares estén bien
alineados, esto es, como se acostumbra decir en matematicas, que
sean puntos colineales (que estén en una misma recta).

4. ESCALA

Aquella tarde que, muy satisfechos, José Luis y Carolina fueron
a entregar los planos que habian dibujado, el maestro les dijo:
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—Muy bien, muchachos. Sus planos estin bien hechos; pero
se les olvidé algo importante para el que quiera hacer uso de ellos:
no indicaron la escala.

—Bueno —contesté Carolina—, pero ya dijimos que 1 centi-
metro representa 100 mefros,

—8i, claro; pero esto nada mas lo sabemos ustedes y yo. Para
que los demds se enteren es necesario anotarlo aqui en los planos.

El maestro tomé los planos y en cada uno escribi6:

ESCALA 1 : -0 000

—:Por qué 1 entre 10 000, maestro?

—Porque, segun la razén de medidas que ustedes usaron, 1 cen-
timetro del plano representa 100 metros, o sea, 10 000 centimetros
en el terreno real. ‘

—Entonces, jun centimetro representa 10 000 centimetros?

1
jExactamente! Por eso se escribe 1 : 10 000, o bien, 5°660°
o también 1 <+ 10 000 y se acostumbra decir que ésa es la razdn
de proporcionalidad o de semejanza entre las medidas del plano y
las medidas del terreno.

Conociendo este dato podemos interpretar muy facilmente los
planos, Por ejemplo, en nuestro caso, jcudnto medird en el terreno
un segmento que en el plano mide 1 milimetro?
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—Pues 10 000 milimetros —contesta Carolina.

—O sea, jcuantos metros?

—Diez metros, maestro —interviene José Luis.

—Correcto. Ahora diganme: si en el plano considero una lon-
gitud de 1 decimetro, ;qué longitud le corresponde en el terreno?

Carolina hace sus célculos mentalmente y luego contesta muy
ufana: “En el terreno serdn 10 000 decimetros, o sea, 1 000 metros,
o bien, 1 kilémetro”.

—Bien, ;qué les parece si resuelven unos ejercicios?
Ejercicio 7. Sila escala es 1 : 10 000 del plano al terreno /qué

medidas representan en el terreno las siguientes longitudes en el
plano?

a) 3 cm b) 7 mm c) 1.5 dm
d).5 mm e) 2.25 cm £) 8.3 cm

Ejercicio 8. Con la misma escala, jqué longitud tendrdn en el
plano los segmentos que en el terreno tienen las siguientes medidas?

a) 500 m b) 1 km c) 850 m
d) 1.2 km e) 4300 dm ) 7 hm

Cuando el maestro revisé sus respuestas encontré que todas eran
correctas.

—Muy bien —les dijo—; se ve que ustedes entendieron plena-
mente lo que es escala. ;Se dieron cuenta que en estos ejercicios
ustedes, de hecho, estdn estableciendo proporciones?

—Si, maestro —contestdé Carolina—. Por ejemplo, en el inciso
a) del primer ejercicio se puede pensar asi:

35 el
x 10000

Y podemos encontrar la x resolviendo la ecuacién.

—Asi es —agregé José Luis—. Esto ya lo aprendimos antes.
Multiplicamos los dos miembros de la ecuacién por x y por 10 000
y obtenemos

3 X 10000 = x,

o sea, x es 30 000 cm, o sea, 300 m.
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—Ahora, en el inciso a) del segundo ejercicio, jcémo pueden
proceder?
—Asi:
E o1
500 = 10 000’

por lo que, multiplicando ambos miembros de la ecuacion por 500,
obtenemos

0 sea, 5 cm,

__A ver, Carolina, —pregunta José Luis—, ypor qué al multi-
plicar el primer miembro por 500 te da sélo x? Yo siempre lo hago
asi, pero a veces se me olvida por qué.

__Mira, es ficil. Si tomas un niumero x y lo divides entre 500

-y lo vuelves a multiplicar por 500 jclaro que te da x!

—jAh), si. Igual que antes. Teniamos —z— y al multiplicarlo por

x, desde luego que se obtiene 3.

— Bien, muchachos. Esti bien que discutan asi las cosas; pero,
a ver, aqui estid un plano de la Repdblica Mexicana. (Cuil es la
escala?

Carolina, que tiene vista de lince, ve una anotacién en letras
pequeiniitas.

Escala 1 : 1 000 000

—La escala es 1 a un millén, maestro.

__A ver, José Luis, toma esta regla y mide la distancia que hay
de Durango a Zacatecas en el mapa.

—Aproximadamente son 22.5 centimetros, o sea 255 milimetros,
maestro.

—Fntonces, jcudl es, aproximadamente, la distancia en linea
recta que separa las ciudades de Durango ¥ Zacatecas?

_ 955 millones de milfmetros —contesta rdpidamente Carolina
y, pensando un poco, agrega—; es decir, 255 kilometros.

José Luis sigui6 midiendo algunas distancias entre ciudades (to-
das en linea recta y, claro est4, con ciexta aproximacién) e hizo las
sigujentes anotaciones:
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Bacterias con endosporas observadas al microscopio. Escala 2 550 : 1.

Un penacho de flagelos al extremo de un bacilo. Micrografia electrénica
a escala 47500 : 1.

Ejercicio 10.
a) Encuentre el grueso y el largo de algunas bacterias en la
primera ilustracién. Dé la respuesta en fracciones de mm y en mi-

cras.
b) Encuentre el grueso aproximado del bacilo de la segunda

jlustracién.

5. MEDICION INDIRECTA

Subestacién
eléctrica

Zona impenetrable
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Querétaro-Pachuca: 18 cm Saltillo-Monterrey: 7.5 cm
Toluca-Villahermosa: Tijuana-Mérida:

La Paz-Culiacin: 3 dm Guadalajara-Tampico:

Ejercicio 9. Con los datos anteriores, y sin olvidar que la es-
cala es 1 : 1 000 000, diga usted cuil es aproximadamente, en kilé-
metros, la distancia en linea recta entre las ciudades mencionadas.

Querétaro-Pachuea: Saltillo-Monterrey:
Toluca-Villahermosa: Tijuana-Mérida:
La Paz-Culiacan: Guadalajara-Tampico:

En un momento dado, José Luis, que todavia andaba con la
cinta métrica midiendo y divirtiéndose con aquel mapa tan bonito
que ocupaba toda una pared, bromeé: “Mire, maestro: de las Islas
Marias a la costa hay 10.5 cm, o sea, 105 km. Seria muy duro
nadarlos! ;No cree?”. Los tres rieron de buena gana, festejando la
broma.

—Bueno, ya deja ese mapa y ven a ver este libro de biologia.
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Bacterias con endosporas observadas al microscopio. Escala 2550 : 1.

Un penacho de flagelos al extremo de un bacilo. Micrografia electrénica
a escala 47500 : 1.

Ejercicio 10.
a) Encuentre el grueso y el largo de algunas bacterias en la
primera ilustracién. Dé la respuesta en fracciones de mm y en mi-

cras.
b) Encuentre el grueso aproximado del bacilo de la segunda

jlustracion,

5. MEDICION INDIRECTA

Subestacién
eléctrica

Zona impenetrable
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La comisién encargada de las instalaciones eléctricas llamé a
Carolina y José Luis.

—Ya nos han dicho que ustedes —les dijo el presidente de 1a
comisién-— se han convertido en unos expertos en medir terrenos
y dibujar planos. Por esto los hemos llamado. Miren, necesitamos
conocer la distancia entre la subestacién eléctrica H y el extremo C
de la zona deportiva porque vamos a tender un cable. ¢Podrian
ustedes medirla? Les advierto que entre H y C hay una espesa zona
de arbustos, pricticamente impenetrable. Después la quitaran las
méaquinas de Recursos Hidriulicos; pero quisiéramos tener el dato
desde ahora para elaborar los presupuestos de las instalaciones
eléctricas. A ver qué pueden hacer,

—Es lo malo de “volverse un experto” —comenté Carolina al
salir—. Ahora, jcémo le haremos? No podemos proceder como
antes: clavar postes colineales y medir por tramos. jQué sugieres?

—Vamos a ver al maestro. Aunque esté muy ocupado, nos ayu-
dard con mucho gusto.

—35i, le gusta que aprendamos cosas ttiles.

—Miren muchachos —dijo el maestro—, este problema se pue-
de resolver de muchas maneras. Ya con lo que saben de escalas y
poligonos lo podrian resolver. A ver si después piensan en esto. Pero
ahora aprovecharé este problema para explicarles un teorema de
geometria. Este es muy antiguo; se atribuye a Tales de Mileto, uno
de los siete sabios de la antigua Grecia.

—A ver —continué el maestro— tracen dos segmentos AB y
AC con el extremo comtin A. No importa su longitud ni qué 4ngulo
formen. Después midanlos, ;Ya? Bien.

—Ahora td, Carolina, marca los puntos medios de esos segmen-
tos —prosiguié el maestro—. Llamalos B’ y C’. T4, José Luis, marca
también puntos B’ y C’ en los segmentos que dibujaste, pero de tal
manera que

1 1
| — - "= _ AC
AB 3AB y AC 3A
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Carolina José Luis
A
.B"
=
B
C
1 1
AB =6, AB'=3, AB'=3AB |AB =45, AP’ =15, AP’ =3 AB
AC = 4’ AC’ = 2’ AIC’ = ‘]_lAC AC = 7.5, AC“,I = 2.5, AC’ = %AC

__Ahora tracen los segmentos BC y B'C’. Midanlos y a ver qué

me dicen

Carolina

José Luis

BC =5, B'C' =25

1
B'C’ = -BC
2

BC = 6, B'C’ =2
1
0 =i B
B'C’ = 2 BC

—A mi me sali6 que B’C’ es la mitad de BC.

—Y a mi B’C’ me resulté un tercio de BC.
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—DMuy bien; en otras palabras, Carolina pint6 los puntos B’ y C*
de tal manera que

AB' 1 Acrw ]
A8 =3 i o
y observd que también
BL . 1
BG. D

—En cambio yo —interrumpié oportunamente José Luis— pin-
té B’ y C’ de tal manera que
AB’ AC’

1
AB AC - 3

y obtuve que también
B'C 1
BC 3
—LEsto es, los dos observaron la misma propiedad. Enunciémosla
como Teorema 1:

TEOREMA 1. Si B’ y C’ son puntos
en los segmentos AB y AC tales que

entonces también

B/C’

BC = k.

—¢Y no importa qué 4ngulo formen AB y AC?

1
—¢Y tampoco importa que elijamos 1, bien, — o cualquier otra
9 3

k, maestro? —preguntan los muchachos.
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__No —responde el maestro—; no importa cémo cologuen los
B'Cr

segmentos ni la razén k que elijan. De todos modos la razén

. . . AB* AC
es Ia misma que la razon comun de ?TEY"A“C_'

— ;Y cémo sabemos que este teorema €s cierto?

__Por ahora tendrdn que creerlo. Ustedes simplemente lo han
comprobado en dos casos especiales, para los dibujos que hicieron.
Pero ya otras personas han demostrado que este resultado es cierto.
Cuando estudien méas geometria ustedes también lo demostraran.
Ahora simplemente Usenlo cuando lo necesiten.

—Y cémo podemos utilizarlo para medir la distancia entre la
subestacién eléctrica y la zona deportiva?

__FEsa es la cuestién. Piénsenlo.

Y usted, estimado lectox, jcémo lo utilizaria para resolver el pro-
blema? Quizd sea conveniente que antes resolviera el siguiente
gjercicio.

Ejercicio 11. Supongamos que, como en el teorema 1, B’ es un

punto del segmento AB y C” un punto del segmento AC.
a) Si AR’ = 18 km, AB = 24 km, AC’ = 21 km, AC = 28 km y
B’C’ = 15 km, entonces BC =
b) Si AB’ = 12 m, AB = 144 m, AC’ =15 m, AC=180 m ¥y
BC = 276 m, entonces B/C’ =
c) Si AB’ = 10 cm, AB = 40 cm, AC’=15cm, AC=55cm y
B'C’ = 8 cm, puede usted afirmar que BC = 24 cm?

Ahora si, probablemente usted pueda resolver el problema plan-
teado. En caso contrario, o después de haberlo resuelto, vea usted
cémo Carolina y José Luis lo resolvieron.

e IR LT
LU et o ana_'impe'ﬁétxabl_e.' } B
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AH = 680 m AH’ = 170 m
AC =840m AC’ =210 m
H'C’ = 340 m
Como H’ y C’ los trazaron de tal manera que
Alle 17004 ACE 210 ]

AH =680 4 L aC T840 a

Por lo tanto, HC = 4 x 340 = 1360 m.

Trabajos précticos. Utilice este método para medir indirecta-
mente algunas distancias. Por ejemplo, la diagonal de un patio en
el cual haya una fuente que no permita efectuar una medicién direc-
ta. Busque varios problemas de este tipo.

Problema y trabajos précticos. ¢Cémo podria resolver el pro-

blema de encontrar la distancia entre H y C usando, no el Teorema
1, sino lo que ya aprendi6 acerca del trazado de planos de tridngulos

y poligonos a escala? Vea la siguiente ilustracién. Después practique
este método en alguna situacién real.
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(Mérquense, en terreno accesible, dos tridngulos con un lado
I comun parecidos a los de la figura. Midanse y trécese un plano de
p' .lios a cierta escala. En el plano podran determinar lo longitud HC
y, por lo tanto, la distancia real entre los puntos H y C.)

6. PARALELAS

Carolina v José Luis enseftaron el trabajo al maestro. Este los
felicité v les dijo:

—;No han observado alguna propiedad de la posicién relativa
de los segmentos BC y B'C’ en el Teorema 1?2
- —§i, maestro —respondié Carolina—. Parece que siempre re-
k. sultan paralelos. :
" Y con una regla y una escuadra vieron que asi era en tedos
sus dibujos.
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Ejercicio 12, Dibuje dos ejemplos en los que

ay 4B _4C 1 by ABL_AC 3
AB  AC 5 AB  AC 4

Yy compruebe que, en ambos casos, B'C’ es paralelo a BC.

El maestro les dijo que esta propiedad es cierta en cualquier si-
tuacién y la enuncié como el Teorema 2:

TEOREMA 2. Si

AR ACY "
AB AC”

entonces los segmentos BC y B'C’ son paralelos.

—¢Coémo podrian utilizar este teorema para trazar rectas para-
lelas? —pregunté el maestro—. En un papel no vale la pena utili-
zarlo, pues es més facil usar una regla y una escuadra, como antes
lo hizo Carolina, para ver que ciertos segmentos son paralelos. Pero
én un terreno no es muy prictico que digamos el uso de escuadras.
Son muy chicas. Piensen esto.

Trabajo practico. Marque en un terreno una recta (con un hi-
lo tenso) y utilice el Teorema 2 para trazar una paralela a la recta
irazada.

Si tiene dificultades, vea cémo lo resolvieron Carolina y José
Luis.
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}/ .

i Pintaron dos rectas que se corten
Pintaron una recta. ,
en un punto A y que corten a la

primera recta en puntos B’y C’.

En estas rectas marcaron puntos
B y C de tal manera que

AB’ = B’B y AC’ =C'C Trazaron la recta BC.

Y afirmaron que BC es paralelo a B’C’. ;Por qué?

Problema. Suponga ahora que se nos da una recta ! y un pun-
to B en cierto terreno. ;Cémo podria usted alterar ligeramente el
procedimiento anterior para trazar una recta paralela a | y que, ade-
mas, pase por el punto B?

Usted, lector, ya conoce seguramente el siguiente método para
subidividir un segmento “en partes iguales”.
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Subdivisién de un segmento en 6 segmentos congruentes.

B
|
|

| A B
i | ‘
| 1 :

—De

Segmento AB dado.
Trazamos una recta que pase por

A.

A
| | ‘L

— b

Marcamos con un compés en esa| Trazamos una recta que pase por
recta 6 segmentos congruentes a| el Gltimo punto y por B.
partir de A, uno a continuacién
del otro.

Los puntos obtenidos en el seg-
mento AB determinan 6 segmen-
tos congruentes,

Trazamos rectas paralelas.

| Problema. ;Cree usted que este método de subdividir segmen-
‘ tos es una consecuencia del Teorema 2? ;Por qué?

| Ejercicio 13. Copie los siguientes segmentos y subdividalos en
g el nimero de partes congruentes que se indica.
|
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a) 2 partes |

s

b) 3 partes

c) 5 partes | |

d) 7 partes L J

STREIN
i,
7 2T

// 330,?7; \’\A o\ i ,/(h’a,?
AT ﬁqhzl%; %ﬁ\"/fwﬁh%

—Maestro! jMaestro! Fijese que nos pidieron que encontrara-
mos el volumen del silo que acaban de construir. Sabemos que el
radio del circulo de la base mide 3 metros. También sabemos que
el volumen de un cono es

V = — arfa;

3

por lo menos esto es lo que dice el libro de sexto de primaria. Pero,
(como encontramos la altura a?

—_Es un poco dificil subirse y, aunque lograramos hacerlo, LCco-
mo encontrariamos a?
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—Apliquen la proposicién inversa del Teorema 2 que ya conocen
y que también es cierta.
—¢Qué quiere decir “la proposicién inversa”, maestro?
—A ver, ;qué dice la proposicién del Teorema 2?
—Que si
AB" _AC
AB ~ AC
entonces

los segmentos BC y B'C’ son paralelos.
—¢Qué es lo que se supone en esta proposicién?

AB’ AC’
—Que T = A

—¢Y qué es lo que se concluye?

—Que BC y B’C’ son paralelos.
—Muy bien, ahora, para formar la proposicién inversa cambien
una cosa por otra. ;Qué sera lo que supondremos?

—Que BC y B’C’ son paralelos.
—¢Y qué serd lo que concluyamos?
AR’ AC
—e zp ~ac
—Muy bien, entonces la proposicién inversa es:
TEOREMA 3. Si los segmentos BC y B'C’ son paralelos, entonces

C

AB' _AC’
AB ~ AC”

Y, ademds, por el Teorema 1, también

AB* _AC’ _BC’
AB  AC BC
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—Y es cierto este teorema? —pregunté Emma.
_Si, si lo es. Y tienes razén en hacer esta pregunta, pues no
E cempre que una proposicién es cierta, su inversa también lo es. A
- ver, un ejemplo.
3 __«gi camino, entonces me muevo” es una proposicion cierta
E __dice Julidn. ;Cuél es la inversa?
__“8i me muevo, entonces camino” —responde Emma, Y esta
-proposicién no es cierta, pues puedo moverme sin caminar. Por
£ ejemplo, cuando nado.
e — Bueno, maestro, ya aprendimos lo que dice el Teorema 3. Aho-
E ra, jc6mo resolvemos nuestro problema de enconirar la altura del
2 silo? ,
~ —_No se los voy a decir directamente, Les voy sélo a mostrar este
£ dibujo del libro en donde alguien, para calcular la altura de un
£ poste eléctrico, clavé una vara, hizo algunas mediciones y usé €l
Teorema 3. _

Como los postes son paralelos, el teorema asegura que

AR’ _AC’ _BC'

AB AC BC
Pueden medir, ficilmente
AB’, AB y B'C.

Encuentren BC y después la altura del poste.
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Ejercicie 14. Encuentre la altura de un poste como el de Ia
figura con los siguientes datos (en metros):

a) AB’ =4 AB = 28 B'C’'=15
b) AB’ = B'B =11 Altura de la vara = 2.5

Trabajos practices. Utilizando este método encuentre la altura
de algunos postes, arboles o edificios.

He aqui la solucién que Emma y Julidin dieron al problema de
calcular el volumen del silo.

AC’=3m
CD=12m
DC=r=3m
B'C’ =15m
~
BC =a ////
B, -~
ol
Ao’/ y

AC=3+12+4+3=18m

Como BC y B’C’ son paralelos, segtin el Teorema 3 se tiene:

AC" BC 3 15
ic BC’ ¢ sea, 18 a ’
de donde, a = -18—>§1§ = 9 m. Luego el volumen es
1 _1
V= §7rTzﬂ- =3 X 3.14 X 9 X 9=284.78m>
Problema 1.

Se quiere encontrar la distancia entre el punto A en el otro lado
del rio y un punto B en nuestra orilla.

Encuentre un método prictico que se base en el Teorema 3 y
en el trazado de paralelas.
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Problema 2,
Se quiere encontrar la distancia entre dos puntos B y C que es-

t4n en la otra orilla del rio.




138 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAS

Encuentre un método en el que se utilice el Problema 1 y el
Teorema 1,

Discuta estos problemas con sus compafieros y su maestro. Sj
no tiene esta oportunidad y no encuentra soluciones, vea algunas
sugerencias en la pagina 154.

Trabajo practice. Ensaye en alguna situacién real los Proble-
mas 1y 2.

8. PERIMETRO Y AREA

En un momento dado se necesité calcular el costo de una barda
que delimitara la zona deportiva. Inmediatamente Carolina y José
Luis, quienes conservaban sendas copias de los planos, se avocaron
al trabajo.

José Luis recordd:

El perimetro de un poligono es la suma de las medidas de sus
lados.

Asi pues, el perimetro nos dara el niimero de metros de barda
que se necesitaran. Después, conociendo el costo por metro, ya no
habri problema alguno en calcular el costo total.

Procedié asi:

3 X 10 000 = 30 000 cm = 300 m longitud de AB en el terreno

6 X 10 000 = 60 000 cm = 600 m —e BC —_——
2 X 10 000 = 20 000 cm = 200 m Sl CD e p—
5.5 X 10 000 = 55 000 cm = 550 m el DE —_
5 = 10 000 = 50 000 cm = 500 m o DA _——
Perimetro: 2150 m

Carolina procedié asi:

Perimetro del poligono del plano =3 +6 +2 + 55 + 5 =
21.5 cm.

Como la escala es 1: 10 000, entonces el perimetro del poli-
gono en el terreno sera

21.5 ¢ 10000 = 215000 cm = 2 150 m.

Al comparar los resultados vieron, con agrado, que coincidian.

—Sin embargo, no lo hemos hecho de la misma manera —ob-
servé José Luis.

TSR TR
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— En efecto —agrega Caroclina. Ti lo hiciste asi:

P =23 X 10000 4+ 6 X 10000 + 2 X 10000 + 5.5. X 10600
+ 5 X 10 000,
y yo lo hice asi:

P=(3+6+2+55. +5) X 10 000.

—;Ah! Claro que sale lo mismo. Acuérdate de que en la escuela
primaria aprendimos la propiedad distributiva de la multiplicaciéon
con respecto a la suma.

—Si, para dos sumandos se escribe
a(b+c)=ab+ ac.

—Muy bien, aqui vemos esta propiedad en accién: podemos
calcular €] perimetro de las dos maneras.

—Pero yo tuve que hacer menos multiplicaciones! —comenté
Carolina—. En este caso no importa mucho porque es muy facil
multiplicar por 10 000; pero ¢qué tal si la escala hubiera sido
1:97879?

— _Buena observacién —dice José Luis—. La préxima vez lo
haré como ta lo hiciste.

Mas tarde fueron a ver al maestro y le ensefiaron lo que habian
hecho y la discusién que habian tenido. Los felicit y les dijo:

—Como después con toda seguridad les pedirin que calculen
el irea de la zona deportiva, més vale que se vayan preparando. A
ver, aqui tengo un plano del patio de una casa. Calculen el érea
del patio.

Y les dic un plano:

B
c |_A DE=5cm
AB=2cm
AE = 2cm

(4ngulos rectos)

ol [ Escala 1 :200
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Tomaron los datos y se fueron a hacer los célculos. José Luis

pensé: “Ahora trataré de ahorrarme multiplicaciones. Lo haré como
Carolina lo hizo para el perimetro”. Y procedié asi:

X5 X 2= 5Hcm®

DO =

Area del tridngule ABC =

5 X 2= 10 cm?

Area del rectangulo ACDE =
Area total = 15 cm?

—Como la escala es 1 : 200 —pensé José Luis—, el drea del
patio sera

15 X 200 = 3 000 cm*

—Aqui hay algo raro —siguié pensando—. Se me hace muy
pequena el area.
Carolina lo hizo asi:

Base del tridngulo (y del rectingulo) en el terreno:
5 X 200 = 1 000 cm
Altura del tridngulo (y del rectingulo) en el terreno:

2 X 200 = 400 cm

Area real del tridngulo = —;- 1000 x 400 = 200 000 cm?

Area real del rectingulo = 1 000 X 400 = 400 000 cm?

Se reunieron para llevarle la respuesta al maestro y vieron, con
horror, que habian obtenido resultados muy diferentes.

—A ver —dijo el maestro—; para que vean lo que les sucedi6
hagamos un cilculo en .general. Supongan que tienen un rectangulo
cuya base mide a y cuya altura mide b en el plano y que la escala
es 1: k. ;Cuinto miden la base y la altura del rectingulo en el
terreno?

—Pues ka y kb, maestro —contesté José Luis.

—Luego, el drea del terreno o patio, o lo que sea, jcuinto es?

Pues ka- kb = k* ab.

— Y el area del cuadrilitero del plano?
—Simplemente ab.
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__Entonces, ¢por cuinto tienen que multiplicar el area del cua-
E drangulo del plano para obtener el 4rea real?

3 —Por k?! —exclamé sorprendido José Luis.

—8il —reafirmé Caxclina—. En el caso de perimetros simple-
¥ mente multiplicamos por k, pero para dreas de rectdngulos hay que
P multiplicar por k* cuando la escala es 1: k.

H —_Asi es —confirméd el maestro.

—Y para figuras que no sean rectingulos?

: —Vean ustedes —responde el maestro—, Ustedes ya han visto
que los poligonos se pueden triangular. Demuesiren entonces esta
® propiedad para tridngulos y después pasen a poligonos en general.
b Piénsenlo.

Carolina y José Luis se fueron preocupados, a la vez que con-
E tentos, por lo que estaban aprendiendo.

—Pues yo me equivoqué en mi célculo —confes§ José Luis—,
b porque calculé el drea A’ en el planc y después pensé que el area
b real A eta A =kA’. {Y resulta que (por lo mienos para rectingulos)
E es A = R2A’! '

E —A ver —propuso Carolina—, repasemos lo que nos dijo el
' maestro v hagamos después el célculo para poligonos en general.
i Empecemos con los rectangulos.

Y escribieron:

. En el terrenc
En el plano ‘

Escala

A’ = ab = drea en el plano A = ka-kb = drea en el terrenc

A = ka-kb = k*ab =k* A’

A=FEkA
3 —Esto es lo que nos explic6 el maestro para rectdngulos —dijo
. José Luis.

—Hagamoslo para triangulos.
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En el plano En el terreno
N
s
200N
I s N
i Escala y 4 I \
kb
:b 1:k 'l : \kb
1 7 ) \
1 rd I
: 4.,____]&__’___1.

1
A = —%ab = 4drea en el plano A = Eka-kb = 4rea en el terreno

A =ghakb = I X 5ab = e &
A=k A

—O sea que para tridngulos, también hay que multiplicar por
k* y no por k.

— Y para poligonos? Por ejemplo, un pentagono.

En el plano En el terreno

_
\ o —="
‘-_’

—¢Coémo le haremos aqui?

—El maestro nos sugirié que tringuldsemos. Por ejemplo, asi:
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—Que sean B, C y D las 4reas de los tridngulos en el terreno.
—Y B/, C’ y D las areas de los tridngulos respectivos en el plano.
—Como estas regiones son tridngulos, ya sabemos que

B =k* B, C=rC, D=k*D
—/Qué tal si sumamos? El area A total en el terreno es
A=B+C+D=kB +kC + kD
—Y ahora aplicamos la propiedad distributiva
A=k (B+C +D)

—Pero como A’ =B’ + C’' 4+ I’ es el drea del pentagono del
plano podemos escribir

A=k A

—iBravo! Es lo que queriamos demostrar.
—Y en general se debe tener que

Si el drea de un poligono en un plano a escala 1 : k es A’ y
el drea del poligono real es A, entonces

A=FkA
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Carolina y José Luis fueron a exponer al maestro lo que habian
discutido. Los felicité por sus razonamientos tan bien hechos.

—Ahora, mejor escriban el resultado, 600 000 cm* en m®. Hay
muchos ceros —advirtié el maestro.

—FEsto es muy facil —dijo Carolina—; como 1 m = 100 cm,
1 m? sera igual a 100* ¢cm?, o sea,

1 m? = 1002 cm?* = 10 000 cm?®
—Si, y entonces —agregd José Luis—

600 000
P o 2 — 2
- 600 000 cm 10000 m 60 m

—O sea, el patio mide 60 m®.

Ejercicio 15.
1.5m dm 1 m* = dm?
1 km =f8 B m 1 km? = m?
1m =8 mm 1 m? = mm? ;
1cm=_. mm 1 cm? = mm? .

Ejercicio 16. En agricultura se acostumbra tomar como medi-
da de 4rea a la hectdrea. Se define

1 hectarea = 10 000 m?

(o sea, el drea de un cuadrado de 100 m por lado.)

1 hectarea = cm?
1 hectérea =17 dm?
1 hectirea = ' km®
1 km? = hectareas

100 m? = hectareas
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9. CALCULO DE AREA DE TERRENOS !

Escala 1: 10000

Carolina y José Luis que calcularan el area de la zona recreativa
y de deportes.

—Bueno —comentd José Luis—, con lo que hemos aprendido
se supone que ya podemos calcular el area de cualquier parcela.

—Si —anadié Carolina—; primero levantamos un plano a es-
cala y luego en €l calculamos el 4drea. Con eso encontraremos facil-
mente el drea del terreno.

-—Pues jmanos a la obral

Primero triangularon, después trazaron las alturas necesarias en
los tridngulos, midieron los segmentos convenientes y calcularon el
area en cm?, en el plano. (Vea el plano que encabeza esta seccién.) i

i
E
En efecto, como predijo el maestro, a los pocos dias pidieron a
|
|

He aqui sus célculos:

AABC: AC=7 BP=26 Area = 1§ X7TX26= 61

AACD: CD =2 AQ=6.9 AIear%X2><69: 6.9
AADE: AD=7 ER=4 Area:%X7><4 =14
Area del poligono ABCDE = 30.0 cm?
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Area de la zona deportiva = 30 X 10 000 cm? = ————__30;; ;0000002

hectireas = 30 hectireas
Ejercicio 17. El siguiente dibujo es un plano a escala de la

planta de un edificio. Encuentre el area que ocupa el edificio. Ex.
prese el resultado en m>.

Escala 1: 500

R

Trabajos practicos. Siguiendo este método calcule el irea de
alguna parcela, lote, parque o patio. (Primero levante un plano a
escala, triangulando convenientemente.)

Carolina y José Luis mostraron al maestro sus célculos.

—Muy bien —dijo el maestro—. Pero jcémo trazaron las altu-
ras en los tridangulos?

—~Con una escuadra —respondié Carolina.

. —Bien, pero fijense que como después tienen que multiplicar =
por k*, en este caso 10 000: = 100 000 000, los errores de dibujo y
de medicién que hacen en un plano se vuelven después muy signi-
ficativos. Por esto conviene hacer los dibujos muy precisos y, si es
posible, a una escala menor. Por ejemplo, en su caso, podian haber
hecho un dibujo tomando la escala 1 : 2 500.

—Asi lo haremos, maestro.

—Ademds les voy a mostrar un método para trazar perpendicu-
lares en el que se utiliza el compias en vez de la escuadra, y que €s
algo més preciso. Vean esta serie de dibujos:
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1 2
of oP
v
Q s
Punto y recta dados. Con el compéas apoyado en P

y con una misma abertura tra-
zamos dos arcos que corten a
la recta. Obtenemos dos puntos
QyS.

3 4

i 4

/
'
P

8

> N

Apoyando el compds primero’  Trazamos la recta PQ, la cual
en Q y después en S y con una resulta perpendicular a la recta
misma abertura trazamos dos dada.
arcos que se corten. Obtenemos
un punto R.
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Ejercicio 18. Practique el método anterior para trazar una per-
pendicular, desde un punto dado, a una recta dada.

Carolina y José Luis lo hicieron asi y al calcular nuevamente
el 4rea encontraron que ésta es

99.63 hectireas.

El maestro los felicité y agreg6:

—Pues bien, ya que estamos en esto de medir areas les voy a
dar una férmula para calcular el drea de un tridngulo, del que
conocernos las medidas de sus lados, v sin tener que caleular la
longitud de ninguna altura. Esta férmula la encontraron ya hace
muchos siglos. Algin dia ustedes la demostraran también. Ahora
simplemente la pueden aplicar (si tenen fe en leo que hizo algin
matematico de la antigiiedad),

—Y 4cuil es esta formula?

-—Dice asi:

Si las longitudes de los lados de un tridngulo son a, b, y ¢,
entonces su drea es

Vs(s—ay (5- by (5—¢)

en donde s=-12-‘(a-{—b+c).

-—Pero aqui hay una raiz cuadrada —alega José Luis.

—No es tan dificil encontrar Ia raiz cuadrada. 5i no saben cémo
se hace, aqui hay unas tablas. Si no pueden manejar ni éstas, agui
estd una calculadora de bolsillo. Marcan el mimero del que quieren
encontrar la rafz cuadrada y al apretar este botén, aparece dicha
raiz cuadrada.
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81654321

3195.57

—Que ficil, maestro —comenté entusiacmada Carolina.
Y calcularon nuevamente el area de la zona deportiva utilizando
esta formula. He aqui sus célculos:

AABC: s=%(3+6+7)=8
e(s—a)(s=b)(5—¢c)=8(8—-3)(8—6)(8-—7) =8x5%2
X 1= 80 Area AABC = /80 =8.94
AACD: s=%(7T+7+2)=8

s( —a)(s—b) (s=¢) =8 (8—-7) (8—7) (8-2)=8

X1X1X6=48 Area AACD = 8 = 6.93
AADE:  s=w—(7455+5) =875
2 .
s (s—a) (s—b) (s—¢) =8.75X175X325X%X3.75=
186.62 Area AADE = / 186.62 = 13.66

Area total = 29.53 cm?, en el plano.
Area del terreno = 29.53 hectireas.
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Ejercicio 19. Aplique la férmula anterior para calcular el drea
de un tridngulo cuyos lados miden

a) 3,4y 5 cm
b) 7.8y 9.m

Trabajo practico. Mida los lados de un terreno, regiéon u objeto
triangular y, aplicando la férmula, encuentre su drea.

Carolina y José Luis mostraron al maestro el nuevo calculo del
area.

— Bien. Seguramente este resultado es una mejor aproximacion.
No crean ustedes que solamente se puede calcular el drea con los
métodos que ustedes conocen. Hay métodos mas precisos, en los que
se utilizan instrumentos especiales. Por ejemplo los niveles y los

transitos. Hay personas que hacen estudios especiales para levantar
planos con mucha precisién. No sélo de superficies planas sino
también de terrenos ondulados., Son los topdgrafos. Estudian gene-
ralmente -en escuelas de ingenieria.

—_Si maestro, pero supongo que estos sefiores utilizan cosas de
mateméticas como los teoremas y las férmulas que nosotros hemos
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usado. ;Y quiénes descubren y demuestran la validez de estos re-
sultados?

—Estos son los matematicos. Estudian en las facultades de ma-
tematicas. Muchos se dedican a hacer més matemiticas. Se les
llama investigadores. Los grandes adelantos de las demas ciencias
y de la tecnologia son posibles, en buena parte, por las matemati-
cas que se han ido haciendo en los tltimos afios.

Problemas.

1. Este es el plano de una parcela.

Escala 1 : 11 000

a) ¢(Cuantas toneladas de trigo producird si la produccién por
hectérea es de 3.5 toneladas?

b) ¢Cuantas toneladas de semilla serin necesarias para la siem-
bra si se requieren 90 kg por hectirea?

c) Si la tonelada de semilla cuesta y la tonelada de
trigo se paga a 1 750.00 pesos, ;cuil sera la ganancia?




152 MATEMATICAS A TRAVES DE PROBLEMAS

9. Este es el plano de un terreno dedicado a la cafia de azicar.

B
D

C = =

/4\==_,

// '\
i | \
I
oy
| \
| \
| \
\

‘ ”/\
s \
E A

Escala 1: 12 000

(Qué cantidad de azGcar se producird de la cosecha de este terreno
si cada hectérea produce 80 toneladas de cana y de cada tonelada
se extrae el 10.5% de azdcar

3. En buenas condiciones una hectarea produce 6 toneladas de
trigo. En malas condiciones produce solamente 1.8 toneladas. ¢Cuil
seria la diferencia en las ganancias de una cosecha en una parcela
triangular cuyos lados miden 1 800, 1900 y 1100 m, suponiendo
buenas o malas condiciones?

Sugerencias para la solucién de los Problemas 1 y 2 de la pdg. 137.

Al Problema 1.

a) Trace un punto B’ de tal manera que B, B" y A estén alinea-
dos.

b) Marque un punto C y el segmento BC. (Vea la figura.)
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4 ¢) Trace una paralela a BC que pase por B’.
d) Mida B'E, BC y BT

e) Sea x = AB, la distancia que se quiere encontrar. Entonces,
por el Teorema 3,

x - BB _ BC
x BC

e

f) Resuelva la ecuacién y enconirari AB.

Al Problema 2.

-- a) Marque un punto A en nuestra orilla, Con el método del Pro-
j blema 1 encuentre AB y AC.

: b) En la misma orilla marque un punto B’ alineado con A y B
p ¥ encuentre.

=

o
==




154

¢) Encuentre otro punto ¢’ alineado con A y C y de tal manera
que
__{XE = k {la misma de (b)] '
AC

d) Mida B’C’ y aplique el Teorema 1.
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;?:"fihg—i ,\'rjli
pO 8 B

| ke Emy

1 Ll 1
e T e,
e

En Capultitlan se habian formado, con caricter experimental, 4
cooperativas agricolas con el objeto de buscar una mejor organiza-
- cion y administracién que permitieran incrementar la produccién.

A fin de facilitar un estudio posterior, el director del Programa
de Asesoramiento Técnico para Cooperativas, pidi6, de manera muy
€special al profesor Ruiz y a sus alumnos que elaboraran algunas
graficas para poder hacer comparaciones entre las cooperativas.
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El profesor Ruiz creyé conveniente solicitar al representanie de
cada una de las 4 cooperativas un informe acerca del presupuesto, ‘
el nimero de campesinos asociados, los sueldos, etcétera. 3

Una vez que el maesizo tuvo los 4 informes que habia pedido, !
se dispusc a elaborar las graficas solicitadas, Para entonces, Yolan-
da y Alejandro se habian ofrecido voluntariamente a ayudarlo.

—¢Con qué dato iniciarfan ustedes el trabajo? —pregunté el
maestro. .

—A mi me gustaria —opiné Yolanda-— que primero comparara-
mos los sueldos en las 4 cooperativas.

—DMuy bien —accedié el maestro-——-, Aqui tengo una lista de los
sueldos diarios que perciben los campesinos en cada una de las 4

cooperativas:

Cooperativa A Cooperativa B

30 25 24 25 47 50 25 25

25 35 28 25 48 50 30 30

26 37 27 25 49 .40 30 31

29 40 30 50 25 52 25

25 32 25 40 25 53 95
Cooperativa C Cooperaﬁva D

- 85 70 70 60 57 48 i

66 70 50 50 46 50

67 70 73 45 61

70 70 74 67 55 :

70 70 75 60 49

~—Y como se pueden comparar esos sueldos, maestro?, —pre-
gunté Alejandro.

—Podemos sumar los sueldos en cada una de las 4 cooperati-
vas —dijo Yolanda— y luego comparamos los resultados.

_




PROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA 157

Estimado lector: ;Cree usted que este seria un buen método de
comparar los sueldos por persona en las cuatro cooperativas?

—Un momento —-hablé el profesor—. No pueden comparar asi
los sueldos porque en estas cooperativas el nimero de campesinos
es diferente.

—Entonces —exclamé Alejandro—, conviene obtener el prome-
dio de sueldos en cada cooperativa.

—Exacto —contesté el maestro, y se dispuso a obtener el pro-
medio de sueldos en la cooperativa A.

Primero sumoé los sueldos de los 18 campesinos.

30 + 25 -+ 26 + 29 + 25 + 25 + 35 + 37 + 40 + 32 -+ 24 + 28 -+
97 + 30 ++ 25 + 25 + 95 + 25 = (.

Y después dividié esa suma entre 18, el alimero de campesinos en
la cooperativa A.

—De manera que -—observé Alejandro— el promedio de sueldos
en la cooperativa A es de $] 7.

—Asi es, en efecto —-asintié el maestro—. Ahora, Jjqué te pa-
rece si i y Yolanda obtienen el promedio de sueldos en las coope-
rativas B, C y D, y luego elaboran una grafica de barras con esos
datos?

Ejercicio 1. Obtenga usted los promedios de sueldos en las co-
operativas B, C y D y luego complete la siguiente grifica.

60

Promedio de sueldos er pesos
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Una vez terminado el trabajo, Alejandro comentd: “Realmente
al observar esta gréifica se tiene una mejor idea sobre los promedios
de sueldos, y se pueden establecer comparaciones entre ellos con
mas facilidad”.

Yolanda pregunté: “;Maestro, el promedio es lo que también
se llama media aritmética?

—FEn efecto, asi es ——contesté laconicamente €l maestro.

Los dos alumnos v el profesor continuaron hablande sobre las
cooperativas, su organizacion, las cosechas, etcétera. En determina-
do momndento hablaron sobre la Iluvia y estuvieron de acuerdo en

. que ésta es un factor decisivo para una buena cosecha. Y surgié
una pequefia discusién porque Alejandro afirmaba que en Capulti-
t14n llovia mas que en Tunatitlin, y Yolanda decfa que tal afirmacién
era falsa pues ocurria todo lo contrario. '

—No discutan més, por favor —pidi6 el maestro—. Hay una
forma objetiva de decidir quién de ustedes tiene razon: Con un
pluviémetro podemos medir la cantidad de lluvia que cae en los dos
pueblos.

— Pero ese ha de ser un aparato muy complicado y muy caro
—objeté Alejandro.

— Nada de eso —negé el maestro—. T puedes improvisar un
pluviémetro.

—;Yo?, —pregunté Alejandro muy sorprendido—. ¢Y cémo le
hago?

—_Toma un recipiente de forma cilindrica y colécalo en el pa-
tio de tu casa. Después de 30 dias mide, en milimetros la altura
que ha alcanzado el agua dentro del recipiente. De esa manera ha-
bras medido la cantidad de lluvia que cayé ese mes en Capultitan.

—¢Y si tomo un recipiente cilindrico de mayor tamafio no se
afecta el resultado?

—_Si tapas €l recipiente cuando no llueve (para impedir la eva-
poracién), obtendréis el mismo resultado. JPor qué?

Ejercicio 2. En un dia lluvioso, coloque en el patio dos reci-
pientes cilindricos de diferente didmetro. Al terminar la Iluvia mida
en ambos recipientes el nivel alcanzado por el agua. Discuta el re-
sultado con su maestro.

——
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E —Si efect@ias la medicién de la Iluvia todos los meses y sumas
. los doce resultados —prosiguié el maestro—, obtendris la cantidad
f de lluvia que cayd en Capultitlan durante el afio.

] —TY si procedemos en igual forma en Tunatitlin —agregé Yo-
¥ landa— podemos comparar las medidas obtenidas en ambos pue-
¢ blos, para saber dénde llovié mas.

—Asi es —confirmé el profesor,

Sin embargo, si se desea proporcionar al agricultor los datos
L que le son tiles, se le debe informar sobre la precipitacién pluvial
I media en un mes. Esta es la media aritmética de la precipitacién
f pluvial en un mes determinade durante un cierto nimero de afios.

Por ejemplo, para calcular la precipitacién pluvial media en el

| mes de julio en Mezcaltitlin, a partir de la siguiente tabla, se proce-
L de asi: ' -

Precipitacién
en julio 103.5 89.0 | 1076 121.8 98.3 | 1023 | 1175
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103.5 4 89.0 + 107.6 - 121.8 -+ 98.3 + 102.3 4- 117.5 -
7 7

O sea, la precipitacién pluvial media en Mezcaltitlin en el mes de
julio es de.” =~ mm.

Observe ahora la siguiente tabla con datos correspondientes a
dos distintas zonas de riego: Cihuatlan, del Estado de Colima y. Rio
Yaqui, del Estado de Sonora.

Periodo 6 afios . Peric;do 27 afos

Cihuatlan Rio Yaqui |

Precipitacion en mm Precipitacién en mm j
Enezo 22.4 15.5
Febrero 6.1 6.1
Marzo 0.1 3.6
Abril 1.3 1.5
Mayo 0.0 0.0
Junio 122.2 5.8
Julio 161.9 61.1
Agosto 177.3 722
Septiembre 208.2 474
Octubre 81.7 26.4
Noviembre 8.8 8.3
Diciembre 32.4 19.1
Anmnal 816.4 267.0

Discuta con sus compafieros y su maestro cémo, conociendo es-
tos datos, los campesinos pueden planear y programar las diferentes
faenas que han de realizar: la limpieza de terreno, la siembra, el
abono, la cosecha, etc.
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Ejercicio 3.

a) Los ultimos doce anos en Capultitldn, en el mes de junio, las
precipitaciones pluviales han sido de: 36.2, 15.3, 28.5, 40,
38, 37.2, 25.8, 29.3, 35.4, 29.2, 18.3, 31.6. Obtenga usted la
precipitacién pluvial en el mes de junio en Capultitlan,

b) En Tunatitlan en los tultimos 8 anos, en el mes de junio, las
precipitaciones pluviales han sido de: 72.1, 68.3, 65.0, 59.3,
73.4, 81.0, 56.2, 61.4. Obtenga usted la precipitacién pluvial
en el mes de junio en Tunatitlan.

c¢) En el mes de junio, ;dénde llueve mas, en Capultitlan o en
Tunatitlan?

d) Si se hiciera una tabla de precipitaciones medias mensuales
en Cihuatldn con datos tomados durante 15 afos, jlos datos
serian iguales a los de la tabla mostrada?, ;cudl tabla seria
mas confiable para predecir precipitacién?

e) Si hiciéramos una tabla con los datos de un solo afio, jhabra
diferencia entre los datos de esta tabla y los de las dos an-
teriores? ;Cuél de las tres tablas seria mas confiable para
hacer predicciones?

2. GRAFICAS CIRCULARES

En el informe presentado por los representantes de las coopera-
tivas, ademas de indicar los gastos para sueldos de los campesinos,
se indicaron también los gastos de administracién, de compra de
semillas, de compra de fertilizantes y de compra de insecticidas y
fungicidas.

El profesor Ruiz concentré los datos de los informes en la si-

guiente tabla, en la cual se anotan los gastos correspondientes a 10
dias.

Ejercicio 4 Complete la tabla de la siguiente pagina conside-
rando que en esos 10 dias, cada cooperativa gasté $15 000.00.

Yolanda, que era una entusiasta partidaria de la estadistica, co-
ment6: “Si con los datos de 1a tabla elaboramos una grafica circular
para cada cooperativa, serd mas fécil hacer algunas comparaciones.”

—Muy bien —aprobé el maestro—. ;Quieres encargarte de ha-
cer esas graficas?
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Para la cooperativa A, Yolanda procedié de la siguiente manera:
Primero sumé los datos anotados en la tabla,

(Los datos estdn dados en pesos.)

5130 + 7870 + 1 000 + 550 = 14 550

y luego resté esta suma de 15 000, a fin de determinar el gasto de
insecticidas y fungicidas.

15 000 — 14 550 = 450,
Después, para obtener el nimero de grados que en la grafica co-

rresponderé al gasto de insecticidas y fungicidas, resolvi6 la siguien-
te proporcion.

450  «x
15000 360

(Esto se hace asi porque en la circunferencia hay 360°.)

450 X 360
x =

5000 108
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Con ese dato empezé a construir su gréfica circular:

Fungicidas
e insecticidas

10.8°

Para obtener el nimero de grados correspondiente a gastos de
administracién procedié asi:

7870 _ «x
15000 360

x 36
p= S 870 %300 0p 8

15 000

y continué la elaboracién de la gréfica:

Fungicidas e
insecticidas

Ejercicio 5. Complete la grafica circular correspondiente a los
gastos de la cooperativa A y en forma analoga elabore gréaficas pa-
a las cooperativas B, C y D.
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Ejercicio 6. De acuerdo con las graficas anteriores establezca
algunas comparaciones y haga algunos comentarios en clase.

3. INFERENCIA ESTADISTICA

—A mi me gustarfa —comenté Yolanda— comparar la canti-
dad de dinero que obtendra cada cooperativa al vender su cosecha;
pero de momento no es posible, tendremos que esperar algin tiempo.

—Pero podemos —le aclarg Alejandro— calcular aproximada-
mente, cual serd la produccién v la ganancia en cada una de las
cooperativas.

—En efecto, asi es —afirmé el profesor Ruiz—. Sugiero que en
cada sembradio se tome una muestra de 10 m* de la milpa y se pese
el maiz producido en ese pedazo de terreno. Para simplificar el tra-
bajo, yo tomaré la muestra en los sembradios de las cooperativas
Ay B mientras ustedes hacen lo mismo con las cooperativas C y D.
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Procedieron tal como el maestro habia indicado y al reunirse nue-
vamente éste dijo: “Por lo que se refiere a la cooperativa A, el peso
del maiz contenido en 10 m? resultd ser de 4 kg. Asi que para saber
aproximadamente la cantidad de maiz que hay en las 5 hectdreas,
multiplico 4 por 5000, y encuentro que su produccién aproximada
sera de 20 000 kg de maiz, o sea, 20 toneladas”.

—Maestro —pregunté Yolanda—, ¢jpor qué multiplicé usted por
5 0007?

—Recuerda que una hectirea son 10 000 m*. Esto es, en una
hectarea hay 1 000 pedazos de 10 m* y, por consiguiente, en 5 hec-
tareas habra 5 000 pedazos de 10 m?®.

—iAh si!, ya recuerdo —exclamé Yolanda.

—Y finalmente —intervino Alejandro—, tendra usted que multi-
plicar 20 toneladas por $1 750 que es el precio de una tonelada de
maiz.

— Exactamente —confirmé el maestro—. Ahora, ;qué les parece
si realizan los célculos necesarios para determinar aproximadamen-
te la cantidad de dinero que obtendr4 cada cooperativa al vender su
cosecha?

Y todos se dispusieron a trabajar.

Ejercicio 7. Complete usted las tablas siguientes.
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Cooperativa A

Peso del maiz conte—
nido en 10 m* _ 4kg

Peso aproximado del
maiz contenido en 5
hectareas E

/| Valor aproximado de
la cosecha

B

Cooperativa B

Peso del maiz conte-ommun
nido en 10 m? 8ko

Peso aproximado del

maiz contenido en
5 hectareas

Valor aproximado
de la cosecha

i &

Cooperativa C

Peso del maiz conte-

nido en 10 m? 4.8 kg

Peso aproximado del

L

maiz contenido en
5 hectireas

Valor aproximado
de la cosecha

Cooperativa D

Peso del maiz con-

tenido en 10 m* e ]

Peso aproximado del

EEEE

maiz contenido en
5 hectireas

Valor aproximado
de la cosecha

Yolanda sugiri6 que seria conveniente determinar en cada mues-
tra el porcentaje de maiz dafiado, ya que esto influirfa en los pre-
cios de las cosechas.

La sugerencia de Yolanda fue aceptada. En cada muestra se pe-
s6 el maiz dafiado por los insectos y por los hongos. Se obtuvieron
los siguientes resultados:

El profesor calculé el porcentaje del maiz dafiado en la mues-
tra de la cooperativa A, dividiendo 0.60 entre 4, asi que en esa
muestra el porcentaje de maiz dafiado es el 15%.
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Cooperativa A: 4 0.60
Cooperativa B: 8 0.08
Cooperativa C: 4.8 0.48
Cooperativa D: 6 0.30

Ejercicio 8.

El profesor calculd el porcentaje del maiz dafiado en la muestra
de la cooperativa A, dividiendo 0.60 entre 4, asi que en esa muestra
el porcentaje de maiz danado es el 15%.

a) Encuentre usted el porcentaje de maiz dafiado en las mues-
tras de las cooperativas B, C vy D. :

b) ;Piensa usted que estos porcentajes serin aproximadamen-
te iguales a los porcentajes de maiz dafiado en las cosechas?
(Por qué? '

Dirigéndose a sus alumnos el maestro comenté:

—Aunque generalmente el resultado que se' infiere a partir de
la muestra y la situacién real en el conjunto no son iguales, es pro-
bable que se obtengan resultados sensiblemente iguales.

—Maestro. ¢(Nos puede proporcionar otro ejemplo sobre esto?
—pregunté Yolanda.

—jCémo no!l, —respondié el maestzo:

Ejemplo. “En una universidad de 9 000 alumnos, se tomé una
muestra al azar de 300 alumnos y se encontré que, de ellos, 100
hablan inglés. ;Aproximadamente cuintos alumnos de la universi-
dad hablan inglés?

Para encontrar la respuesta a esta cuestién podemos establecer
la siguiente proporcién:

100= x = 9000 X 100 _ 3'000

300 9000 300
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Es decir, probablemente 3 000 alumnos de esa universidad hablan
inglés.

Ejercicio 9. Tal como procedié el maestro en el ejemplo an-
terior, use proporciones para resolver los siguientes problemas.

a) De una urna con 500 canicas, se extraen 50 al azar y se en-
cuentra que 15 son negras y 35 blancas. jAproximadamen-
te cudntas canicas blancas hay en la urna? ;Y cuéntas
negras?

b) En una escuela secundaria de 700 alumnos se eligen 100 de
ellos al azar, se les practica un examen coproparasitolégico y
se ecuentra que todos ellos tienen parisitos intestinales.
(Aproximadamente cuantos alumnos en esa escuela secun-
daria estin parasitados? -

¢) En una poblacién de 3 000 habitantes, se eligen 200 perso-
nas al azar y se encuentra que, de ellas, solamente 150 saben
leer. ;Aproximadamente cuintas personas saben leer en esa
poblacién? :

d) De 7 500 lavadoras se toma una muestra al azar de 150. Se
encuentra que en la muestra hay 80 defectuosas. ;Aproxi-
madamente cudntas de las 7 500 lavadoras son defectuosas?

e) De 100 000 accidentes automovilisticos, se considera una
muestra de 800 al azar. Se encuentra que, de esa muestra,
750 ocasionan pérdidas de menos de $500.00. ;jAproxima
damente cuidntos de los 100 000 accidentes ocasionan pérdi-
das de menos de $500.00?

El maestro continué: “Observen que en los problemas anteriores
los elementos de la muestra se toman al azar. Esto es de vital im-
portancia, pues el procedimiento que seguimos para inferir un re-
sultado s6lo es valido en esas condiciones. _

“Analicemos las siguientes situaciones para aclarar un poco eso
de elegir la muestra al azar.

“1. Tunatitlin tiene 5000 habitantes y se sabe que hay mis
de 1 000 personas menores de 20 afios. Se desea saber con una ma-
yor aproximacion cual es el nimero de habitantes que tienen menos
de 20 afios.

“Elegimos una muestra de 100 habitantes entre los transetintes
de una calle en la mafana de cierto dia. Como resultado encontra-
mos que de esos 100 habitantes hay 7 que son menores de 20 afios.
Por lo tanto, establecemos la proporcién
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7 _ X
100 5000
en la que x es igual a 350, porque
7 X35000 _

e inferimos gue 350 habitantes de Tunatitlin son menores de 20
afnos’.

—:Cémo estd eso?, —pregunté Yolanda— Sabemos que en
Tunatitlan hay mas de 1 000 personas que son menores de 20 afios,
¢por qué llegamos a este resultado incorrecto?

El maestro contesté: “En una primera presentacién del caso,
podemos pensar que las 100 personas fueron elegidas al azar, pero,
desde luego, esto no fue asi, pues hay que considerar que la gente
gue transitaba por una calle a determinada hora es un grupo con
caracteristicas especificas. En este caso también hay que ver que
a la hora en que se realizd el interrogatorio, la mayoria de los estu-
diantes (muchos de los cuales son menores de 20 afios) estaban en
sus escuelas y no tuvieron ninguna oportunidad de ser elegidos, Co-
mo vemos, la muestra no fue tomada al azar y ello dio lugar a in-
ferencia incorrecta.

“Es muy frecuente, sobre todo en la radic vy en la televisidn, oir
expresiones como: “8 de cada 10 personas fuman cigarros de tal
marca” o0 “3 de cada 5 dentistas recomiendan tal dentifrico”, etc.
Pero en esos anuncios comericales nunca mencionan cémo fueron
elegidas las 10 personas o los 5 dentistas.

“En este tipo de propaganda, a los publicistas no les interesa
presentar datos correctos, sino servir a los intereses de sus patrones”.

Ejercicio 10. Diga en cada caso si el dato que se infiere es

correcto o equivocado, _

a) Al interrogar a 50 dentistas de una clinica se encuentra que
40 de ellos usan el dentifrico Z. Se infiere que 4 de cada 5
dentistas en el pais usan el dentifrico Z.

b} Un trabajador falta dos lunes comnsecutivos. El patrén dice
que tal trabajador falta todos los lunes,

¢) Durante cierto concurso de popularidad, de 100 cartas que
llegan a un canal de T.V., hay 75 que favorecen al locutor
Pérez. Se declara que el 75% de los televidentes, en el pais,
votan por el locutor Pérez.
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d) De 20 empleados de una oficina, hay 14 que usan camisag

w". Se infiere que en el pais 7 de cada 10 empleados usan

camisas “w”,
€) En cierta colonia, se visitan 250 hogares y resulta que en 125
de esos hogares se escucha la estacion radiodifusora “k”, Se

infiere que en la mitad de los hogares del Distrito Federal
se escucha la estacién “k”.

4. AZAR

.

El profesor Ruiz organizé una excursién a “Rio Revuelto”,

Durante la excursién el profesor anuncié que rifarfa una gui-
tarra.
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A cada unc de los 30 alumnos que asistieron se le entregé un
poleto numerado. Después se depositaron en un sombrero 30 pape-
les doblados y también numerados. Se mezclaron perfectamente y
el maestro extrajo el papel con el mimero 17. A la persona con el
namero 17 en su boleto se le entregd la guitarra.

Uno de los alummnos, acercindose al profesor, comentd:

—Yo estaba seguro que mi nimero serfa el premiado,

—-No —replicé el profesor—. Th deseabas obtener el premio, pero
no podias estar seguro que tu ndimero serfa el premiado, Recuerda
que una rifa es un experimento de azar y que en los experimentos
de azar no se puede predecir el resultado.

_ Yolanda intervino diciendo: “Si no podemos predecir el resultado

v en los experimentos de azar, jpara qué estudiamos esas cosas?”

' —Mira, Yolanda: si un experimento al azar se realiza sélo una
vez, €l estudio de tal experimento carece de importancia como ti
dices. Pero si realizamos muchas veces su estudio adquiere sentido
y significado.

—No comprendo eso muy bien profesor.

—Te pondré un ejemplo, —prosiguié el maestro—. En una ur-
na hay 50 canicas de diversos colores. Sin ver extraemos una cani-
ca, anotamos su color y Ia regresamos a la urna.

Y el maestro continué exponiendo:

“Hemos efectuado el experimento al azar una sola vez; pero no
vemnos cémo esto pueda ser objeto de estudio,

“Ahora efectiia el experimento 100 veces y ve anotando tus
resultados.

“Gi observas tus anotaciones te dards cuenta que puedes decir
mucho sobre el color de las canicas en la urna. Es decir, puedes
hacer ciertas predicciones, lo cual ya es razonable considerarlo como
materia de estudio”.

—Todo eso estd muy bien —dijo Alejandro—. Pero, jcudl es el
objeto de estudiar experimentos de azar, si éstos sdlo tienen que ver
con juegos de dados, rifas, naipes, urnas, ruletas, etc.?

: —Fstis en un error —contesté el profesor—. Si reflexionas

k- un poco, veras que gran parte de las cosas que nos ocurren diaria-

¥ mente tienen que ver con el azar —y agregé:

i “Por ejemplo, después que un campesino siembra, el hecho de
obtener una buena cosecha queda sujeto al azar, pues no se pueden

rever las heladas, las plagas, las lluvias fuera de tiempo, etc.
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“El hecho de que tu adquieras una enfermedad el pPréximo mes,
queda sujeto al azar, pues no es posible prever los cambios en la
temperatura, el trato que tendras con personas enfermas, etc,

“Recuerda también que cuando tomamos en los sembradios una
muestra de 10 m2, la eleccién se hizo al azar,

“Creo que ahora ya comprendes por qué es importante el que
toda persona estudie, aunque sea un poco, sobre el azar”,

—Si, maestro, ya me convencié,

Ejercicio 11. Describa cinco situaciones en donde intervenga el
azar,

Ejercicio 12. En relacién a la situacién sefialada en cada inciso,
indique si el resultado es al azar 0 no.
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a) En un laboratorio de quimica se mezclan dos sustancias
conocidas. :

b) Se revuelven las 52 cartas de una baraja y se extrae una.

c) Para ver si cura una determinada enfermedad, se aplica una
droga desconocida a una rata.

d) Mete usted la mano en un recipiente con agua para ver si
se moja.

€) Cuenta usted las llamadas telefénicas que recibe durante el
dia.

f) Usted multiplica ]Ja medida de la base de un rectingulo por
la medida de su aitura, para ver si obtiene el irea del rec-
tangulo.

g) Se lanzan tres monedas y se ohserva cuintos “soles” cayeron.

h) Durante un partido de futbol, usted espera que determinado
jugador anote un gol.

5. PROBABILIDAD DE UN EVENTO

—Cémprame boletos para la rifa —le pedia Guadalupe a Alejan-
dro en la kermesse—. Son a $3.00 y sélo se hicieron 35 boletos.

—DMejor compra de los mios —interrumpié Yolanda—. Los doy
a $2.00 y el premio es el mismo.

—Si, pero... ;cudntos boletos son en total en tu rifa

—Cincuenta —contesté Yolanda.

Alejandro tenia dispuestos $18 para participar en alguna difa;
pero no se decidia a comprar los boletos, pues no sabia con quién
tenia mayores posibilidades de ganar.

Casualmente pasaba por ahi el profesor Ruiz y Alejandro apro-
veché para consultarle su problema.

Usted, estimado lector, ja quién le compraria los boletos?

_ El profesor Ruiz le dijo a Alejandro: “En primer lugar, toma
€N cuenta que una rifa es un experimento de azar en el cual pode-
~ mos sefialar los resultados posibles. Asi, por ejemplo, en el experi-
- mento de lanzar un dado, el conjunto de resultados posibles es 1,
12,3, 4, 5, 6.
Al conjunto de resultados posibles en un experimento al azar
L10 llamamos espacio muestra.
- 'Si se trata del experimento de extraer una carta de un mazo
de 52, entonces el espacio muestra son las 52 cartas, ya que cada
€arta es un resultado posible.
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“Con respecto al experimento de lanzar una moneda, resulta claro
que el espacio muestra es {aguila, sol}”.

Ejercicio 13. En cada uno de los siguientes experimentos indi-
que cual es €] espacio muestra.

a) Se le pregunta a una persona distinta cada vez, en qué mes
del afno nacié.
b) Se extrae una carta de una baraja espafiola (40 cartas).
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c¢) Se rifa un radio entre 25 personas.

d) Se anota la primera letra de 100 palabras.

e) Se juega a la lotexfa. El premio es de $5000000 y la
emisién es de 40 000 billetes,

f) Se le pregunta en el D. F., a una persona diferente cada
vez, qué estacién de radio escucha.

g) Se lanzan dos monedas, una de $1.00 y la otra de $0.50,
para ver si caen en aguila o sol, una o ambas.

h) De 14 fichas de dominé usted exirae una.

i) Se extrae una carta de una baraja inglesa (52 cartas).

j) Se hace girar una perinola de 6 caras laterales.

“Recuerda también —continué el maestro— que en la teoria de
la probabilidad, cuando hablamos de un experimento al azar, idea-
lizamos un poco las cosas.

“Por ejemplo, en el caso de lanzar una moneda al aire excluimos
como resultado posible el que la moneda caiga de canto, ya que esto
es «casi imposible» que suceda; pero, como sabemos, Hega a darse
el caso.

“En el caso de lanzar un dado de seis caras suponemos que no
estd “cargado”; de manera que cada uno de los 6 nimeros tiene
exactamente la misma oportunidad de quedar en la parte superior.

¢ Suponemos también que la persona que lanza el dado no tiene nin-
. guna habilidad que diera a algin ntimero mis oportunidad que a
| OUros. :
“Ahora bien, si consideramos un experimento al azar y su co-
E rrespondiente espacio muestra, entonces un evento es un subconjunto
i del espacio muestra, (Y no olvides que un subconjunto puede no
 tener elementos o tener uno, dos o mas.)”

f  (Podria aclararme esto —pidi6 Alejandro— con algunos ejem-
 plos?
§  —Coémo nol —contesté el maestro—. Mira, en el experimento al
fazar de extraer una carta de una baraja inglesa, un evento es “sacar
jun rey”. Fijate que este evento tiene tinicamente 4 elementos, pues
Een la baraja hay 4 reyes. Otro evento es “sacar un trébol”. Observa
fque este evento tiene 13 elementos, pues hay 13 cartas en la bara-
fia que son de tréboles.

b —Veo en tu cara que atin tienes algunas dudas —dijo el maes-
tro—, Te daré otro ejemplo:

t - “En el experimento de lanzar un dado de seis caras, un evento
$acar un nimero impar”. Toma en cuenta que este evento tiene
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3 elementos que son los nimeros 1, 3 y 5. Otro evento es “tirar up
seis”. Observa que este evento tiene un sélo elemento, pues en las
caras del dado sélo hay un seis.

“Para que no quede ninguna duda te pondré un dltimo ejemplo:
Al sacar una carta al azar de una baraja espafiola, el evento “sacar
un nueve” no tiene elementos, pues en la baraja espafiola no hay
nueves,

“Si un evento no tiene elementos, lo llamaremos evento im-
posible”,

Ejercicio 14. De acuerdo con el experimento en cada inciso in-
dique cudntos elementos tiene el evento,

1. Se tira un dado de seis caras.

a) “Sacar un ndmero par”.

b) “Sacar un ntmero mayor que 57,
¢) “Sacar un ntiimero menor que 37,
d) “Sacar un numero mayor que 6",
e) “Sacar un 4~

2. En una bolsa hay 20 canicas azules, 10 amarillas y 5 rojas.
Sin ver, se saca una canica de la bolsa,

t) “Sacar una canica amarilla”,

g) “Sacar una canica azul”.

h) “Sacar una canica que no sea roja”,
i) “Sacar una canica que no sea azul”.
J) “Sacar una canica verde”.

3. De una baraja inglesa se extrae al azar una carta.

k) “Sacar un corazén”,

1) “Sacar una carta roja”,

m) “Sacar una carta que no sea as”.
n) “Sacar un diamante”,

0) “No sacar un diamante”,

4. Se lanzan dos monedas, una de $1.00 vy otra de $0.50.

P) “Sacar dos 4guilas”,

q) “Sacar dos soles”,

r) “Sacar un 4guila y un sol”.
$) “Sacar al menos un aguila”.
t) “Sacar al menos un sol”,

—Te daré ahora la siguiente definicién —dijo el maestro.
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Con respecto a un experimento al azar, la probabilidad
de un evento es el cociente del nimero de elementos del
gvento entre el nimero de elementos del espacio muestra.

— Maestro —interrumpié Yolanda, que estaba muy interesada
en la platica—, si consideramos a los elementos de un evento como
resultados favorables, entonces la definicién anterior ;podria expre-
sarse asi?

Con respecto a un experimento al azar, la probabilidad de un
evento es el cociente del numero de resultados favorables entre el
nimero de resultados -posibles. - S

—Claro que si, Yolanda —asintié el maestro, mirando con admi-
racién a su alumna.

Ejercicio 15. En cada caso indique la probabilidad del evento.

a) Se extrae una carta al azar de una baraja inglesa. ;Cuil es
la probabilidad de sacar una reina?

b) De una urna con 10 canicas blancas y 5 negras se extrae
una. ;Cudl es la probabilidad de sacar una canica blanca?

¢) Se lanza un dado de seis caras. ;Cudl es la probabilidad de
no sacar un 5? ‘ :

d) ¢Cual es la probabilidad de ganar en la rifa de un reloj,
si hay 30 numeros y se compran 3 nimeros?

e) ¢Cudl es la probabilidad de sacarse la loteria con un billete,

. en un sorteo cuya emisién es de 100 000 billetes?

f) De una urna con 15 canicas verdes y 10 amarillas se extrae
una. ¢Cudl es la probabilidad de no sacar una canica amarilla?

g) ¢Cull es la probabilidad de sacar “copas” al extraer una
carta de una baraja espaiiola?

h) Se lanza un dado de 6 caras. jCudl es la probabilidad de
sacar un nimero mayor o igual a 3?

i) De las 28 fichas de dominé se extrae una. jCuil es la pro-
babilidad de obtener la doble de seises?

j) En un cuestionario una pregunta de opcién tiene 3 posibles
respuestas. ;Cudl es la probabilidad de que se acierte casual-
mente a la pregunta?

JPuede ahora usted, lector, resolver el problema de Alejandro?
~—Creo que ya puedes —continué el profesor dirigiéndose a
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Alejandro— determinar en cudl de las rifas tienes mayor probali-
lidad de ganar.

Alejandro contest6: “Con los $18.00 puedo comprar 6 boletog
a Guadalupe. Asi que en esta rifa la probabilidad de que yo obtengg

el premio es de -?% O bien, con los mismos 18.00, puedo comprar
9 boletos a Yolanda. De modo que, con ella, la probabilidad de ganar

9
es de —. Como — < -—, si quiero tener mayor probabilidad de

obtener el premio, debo comprarle los boletos a ~ 3

6. DISTRIBUCION DE FRECUENCIA
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Nuevamente, Yolanda, Alejandro y el profesor Ruiz . charlaban
. alegremente.
—Maestro —dijo Alejandro—, en una ocasién cuando calculamos
aproximadamente el valor de una cosecha, usted dijo que al tomax
I yna muestra de 10 m? interviene el azar. ¢No quisiera usted ha-
blarnos un poco més sobre esto?

—Cémo no —contesté el maestro y ainadié:

“Supongamos gue en un sembradic de 100 m® tememos 100
muestras, cada una de 1 m? Supongamos también que pesamos el
maiz contenido en cada uno de estos pedazos de terreno y cbtenemos
los siguientes datos: :

161, 180, 186, 190, 194, 202, 210, 214, 220, 220 230, 232, 232,

934, 236, 236, 236, 238, 238, 240, 242, 246, 246, 250, 254, 2534,
258, 258, 260, 262, 264, 266, 268, 268, 270, 274, 276, 278, 280,

284, 286, 286, 286, 288, 288, 290, 262, 292, 298, 300, 302, 304,
306, 308, 308, 308, 310, 310, 312, 312, 314, 314, 318, 318, 322,
322, 322, 326, 330, 332, 332, 332, 334, 334, 334, 338, 340, 344,
344, 346, 352, 358, 362, 362, 366, 372, 380, 382, 388, 388, 392,
392, 394, 394, 398, 402, 420, 436, 437, 440.

“Manejar estos 100 datos resultard bastante incémodo. Asi que
nos conviene agrupaxlos, Para ello podriamos formar un grupo con
los datos comprendidos entre 161 y 200 g, otro grupo con los datos
comprendidos entre 201 gy 240 g, otro con los dates comprendidos
entre 241 y 280, etcétera. Asi ya podemos elaborar la siguiente
tabla de frecuencias. ,

~ “E] primer renglén de la tabla nos indica que hay 5 muestras
con un peso de maiz entre 161 g y 200 g. El segundo renglén nos
indica que hay 15 muestras con un peso de maiz entre 201 g ¥
240 g, etcétera.
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" Intervalo IR B
(pesos en gramos) . . Fr_ecuencza i
161 —— 200 5 1'
| |
201 —— 240 15 '
241 —— 280 20
281  e—m— 320 25
321 —- 360 ° 18
361 —— 400 13
401 —— 440 5

“Con los datos de esta tabla podemos construir un diagrama
de frecuencias disponiendo en un eje horizontal los intervalos y en
un eje vertical las frecuencias.

4

Frecuencias

161-200 | 201240 | 241-280 ' 281-320 ' 321.360 ' 361-400 ' 401440
Intervalos
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“Observen ahora el diagrama —continué el maestro— y su-
pongan que elegimos al azar una muestra en nuestro conjunto de
100 y que nos resulta una de las 5 muestras con menor peso, es
decir, una muestra con un peso entre 161 g y 200 g. Si con este
dato calculamos el maiz producido en el sembradio de 100 m?,
nuestra aproximaciéon no serd muy buena”,

—DMaestro —interrumpié Alejandro—, pero al tomar una mues-

tra al azar la probalidad que nos resulte una de las 5 muestras con
. 5

menos cantidad de maiz es To0 © && de un 5%. En cambio,

como hay 63 muestras con un peso entre 241 g y 360 g, la proba-

6
bilidad de elegir una de estas muestras es Too © S€% de un 63%.

Yolanda agregd: “Y si con algunas de estas muestras calculamos
el maiz producido en el sembradio de 100 m?, nuestra aproximacion,
desde luego, serd mejor”.

De manera —continué Alejandro— que en este caso, al tomar
una muestra y calcular el maiz producido en el sembradio, la posi-
bilidad de que nuestro célculo sea una buena aproximacién al valor
real de la produccién son mayores que las posibilidades de que el
valor calculado se aparte mucho del valor real.

—¢Y siempre que se toma una muestra sucede esto? —Pregun-
t6 Yolanda?

—No -—contesté el maestro—, Esto tinicamente sucede cuando
los datos de la poblacién tienen una distribucién de frecuencia
parecida a la de nuestro ejemplo.

Ejercicio 16. En relacién al anterior diagrama de frecuencias,
jcudl es la probabilidad de que al tomar una muestra al azar. ..

a) su peso esté entre 201 y 240 gramos;

b) su peso esté entre 361 y 400 gramos;

¢) su peso sea mayor de 400 gramos;

d) su peso sea menor de 241 gramos;

e) su peso sea mayor de 280 y menor de 401 gramos?

Ejercicio 17. Los siguientes datos son los pesos en kilogramos
de un grupo de 43 alumnos: 43, 45, 32, 36, 37, 44, 46, 42, 43, 39,
42, 45, 43, 42, 45, 45, 47, 45, 50, 49, 36, 36, 49, 40, 30, 57, 53,
34, 55, 36, 57, 37, 32, 40, 55, 40, 38, 45, 32, 57, 41, 52, 36.

Ordene los datos anteriores y complete la siguiente tabla de
frecuencias.
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4245

4649

5053

54-57

De acuerdo con los datos de la tabla complete el siguiente dia-
grama de frecuencias

15

10

"30-33 | 3437 | 3841 | 4245 T 2649 5053 | 5457

Al elegir al azar un alumno en este grupo; (cuil es la probabi- 1'
lidad de que su peso: 1
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a) sea menor de 34 kg;
b) sea mayor de 53 kg;
c) esté entre 38 y 49 kg;
d) esté entre 34 y 53 kg;
e) sea mayor de 34 kg y menor de 45 kg?

Ejercicio 18. Los siguientes datos son las estaturas en centime-
tros del mismo grupo de 43 alumnos: 146, 157, 139, 140, 148,
154, 149, 145, 150, 151, 147, 140, 144, 154, 153, 147, 149, 152,
155, 160, 140, 144, 153, 143, 131, 160, 155, 143, 158, 140, 160,
145, 135, 145, 160, 141, 141, 154, 137, 160, 145, 158, 142.

Ordene los datos anteriores y complete la siguiente tabla de
frecuencias:

130-134 1

135-139 3

140--144

145-149

150-154

155-159

160164 -

De acuerdo con los datos de esta tabla complete el siguiente
diagrama de frecuencias.
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10

130-134 1135-139 | 140_144 1145149 1 150-154 | 155-159 | 160-164

Al elegir al azar un alumno en este grupo: /Cual es la probabili-
dad de que su estatura: 5

a) sea mayor de 149 cm;
b) sea menor de 150 cm;
c) esté entre 140 y 154 cm;
d) esté entre 145 y 159 cmy;

e) sea menor de 145 cm y mayor de 139 cm?

Ejercicio 19. Forme cuatro conjuntos de datos interrogando a sus i
companeros sobre ;

a) su edad en anos cumplidos;
b) su numero de hermanos;
c) su peso en kilogramos;

d) su estatura en centimetros.

Para cada conjunto elabore los correspondientes diagramas de %
frecuencias y compdrelos entre si, a fin de establecer algunas seme-
janzas o diferencias.

7. PROBABILIDAD EMPIRICA

—Tengo entendido que las comparfiias de seguros no aseguran :
el valor de la cosecha —comentaba Yolanda con el maestro—,
sino tmicamente la inversién hecha durante la siembra.
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—-Asi es, en efecto,

-—¢Ya sabe usted que las cooperativas decidieron no tomar el
seguro que les ofrecian contra posibles heladas? ;Qué piensa usted
de eso? .
3 —Yo creo que estin muy en su derecho. Pero también pienso
f. que antes de tomar una decisién como ésa, se debe conocer miés a
fondo cémo funciona un seguro. ¢Crees ti que cuando una com-
paiifa asegura algo tiene una pequefia probabilidad de perdexr?

—Pienso que si, maestro.

—¢Crees que las compafifas de seguros deben fijar las primas
- tomando ent cuenta el valor de lo que aseguran y la probablhdad
' que tienen de perder?

3 —=8i, creo que eso seria lo justo. Pero, jcémo se puede deter-
i minar la probabilidad de que una compaiifa pierda cuando asegura
algo?

; —En casos como éste de las. cosechas no hay mdas alternativa
g que recurrir a la experiencia. Por e]emplo, si en los dltimos 15 in-
viernos ha helado 2 veces en Capultitldn, decimos que la probabilidad

empirica de que el préximo invierno caiga una helada es de -1-25

—Ya entiendo —dijo Yolanda—, y si en algtin otro lugar en
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los tdltimos 20 inviernos ha helado 7 veces, diremos que la probabi-
lidad empririca de que caiga una helada en ese lugar es de -;6

—jExacto! —confirmé el maestro—. Ahora supongamos que en
ese lugar que ti mencionaste, un campesino asegura una inversién
de $1 000. ;Cuanto crees ti que debiera ser la prima fijada por la
compania? (Si usted, amable lector, fuera el empleado de una com-
pania de seguros, jqué prima fijaria?)

—Creo —dijo Yolanda— que 576 de $1 000, o sea,

una prima justa, ya que estd de acuerdo con el riesgo que corre la
compania,

—Tienes razén —aceptd el maestro—; pero no has tomado en
cuenta que las companias de seguros tienen que cubrir ciertos gastos
y ademas obtener alguna ganancia.

—Es verdad —musit6é pensativa Yolanda—. Convendria agregar
a esos $350.00 una pequenia cantidad, digamos un 10%, para los
gastos que usted sefiala.

—¢Por qué el 10% ?

—Porque la aseguradora, al tener muchos clientes, juntari miles
con una pequena cantidad que le cobre a cada uno.

—Es cierto. .. Ya veo que si alguna vez tomas un seguro, pri-
mero analizarés el valor de lo que estds asegurando, luego tratarés
de cuantificar el riesgo que corre la compania; es decir, obtendris
la probabilidad de que la compaiia pierda, y finalmente compro-
baras si estos datos estin mis o menos de acuerdo con las primas
que te quiera cobrar la aseguradora. ;O no es asi?

—Asi es, maestro.

—¢Qué te parece ahora si te pongo unos problemas sobre eso?
—NMe parece bien, maestro.

—Aqui los tienes.

PROBLEMAS

1. En cierto lugar el “rio Caudaloso” se ha desbordado 5 veces
en los dltimos 18 afios. Y en otro lugar el rio Verde se ha desbor-
dado 6 veces en los tltimos 19 afios. (En qué lugar hay mayor
riesgo de que se desborde el rio? '
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2. En una regién A en los dltimos 15 afios ha nevado 3 veces;
en una regién B en los dltimos 18 afos ha nevado 4 veces. (En
qué regién hay mayor probabilidad de que nieve el préximo afio?

3. En el pueblo Fantasma ha nevado 3 veces en los dltimos 14
afios. Un campesino de ese lugar toma un seguro contra nevadas.
Gi su inversion es de $5000.00, ;qué prima considera usted que
debe pagar €l campesino?
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