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Resolución:

Se puede apreciar que el foco está situado en el eje x, y la directriz es 
la recta x = 3 paralela al eje y, luego p = 3. Como el foco está a la izquier-
da de la recta directriz, la parábola abre hacia la izquierda, por lo que la 
ecuación pedida es: y2 = −12x.

Fig. 5.67

La gráfi ca obtenida en GeoGebra, se muestra en la fi gura 5.67.   

Refl exiona 

¿Cuál es la ecuación de la parábola que describe los cables del puente colgante 
diseñado, en la situación inicial, según el modelo: x 2 = 4y y de los datos dados. 
Explica tu razonamiento. 

 Ecuación de la parábola con vértice en un punto (h;k) 

Las ecuaciones de la parábola, vistas anteriormente, son válidas solamen-
te en el caso de que el vértice esté 
en el origen de coordenadas y que 
el eje de simetría de la parábola o 
eje focal coincide con el eje x o el 
eje y. 

Conoces que la parábola no 
siempre tiene su vértice en el origen 
de coordenadas; se dice en estos 
casos que está desplazada (fi gu-
ra 5.68). 

Fig. 5.68
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Para el caso en que el vértice está en un punto cualquiera (h;k), y que 
el eje focal de la parábola es paralelo al eje x, ¿cuál será la ecuación de la 
parábola referida a su foco y directriz?

Una parábola con vértice en un punto (h;k) cualquiera del plano, se 
describe con la ecuación cartesiana: 

x h p y k� �� � � � �2 4   o  x h p y k� �� � �� � �2 4 Si el eje focal es paralelo al 
eje y, en dependencia de 
que abra hacia arriba o hacia 
abajo.

y k p x h� �� � � � �2 4   o  y k p x h� �� � �� � �2 4 Si el eje focal es paralelo al 
eje x, en dependencia de que 
abra hacia la derecha o hacia 
la izquierda.

Ejemplo 5.21

Escribir la ecuación de la parábola que cumple:

a) V 2 4;� �  y  ;F 2 6� �    		  b) F 3 4;� � y   :y � �2 0   
c) V 1 2;�� � y  

 :x � �2 0

Resolución:

a)	 Conocidos el vértice y el foco 
de la parábola podemos iden-
tificar que:  
h = 2, k = 4 y p = d (V;F) = 2, 
como su eje de simetría es pa-
ralelo al eje y, la ecuación pedi-
da es: (x ‒ 2)2 = 8 (y ‒ 4)  
La figura 5.69 muestra la grá-
fica de la parábola modelada 
por la ecuación encontrada. 

b)	 Como conocemos el foco y la 
ecuación de la directriz, debemos buscar el vértice y el valor del pará-
metro p. 
El vértice es punto medio de la perpendicular bajada desde el foco a 
la directriz; luego, V (3;1) y p = 3 por lo que la ecuación pedida es:  
x y� �3 12 12� � � � �

Fig. 5.69
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La fi gura 5.70 muestra la posición 
de los elementos identifi cados y 
un tramo de la parábola que des-
cribe la ecuación encontrada.

c) Al conocer las coordenadas del 
vértice y la ecuación de la di-
rectriz, se puede determinar 
p = d (V;l), de donde se obtiene 
que p = 1.

Como la directriz x = 2, está a la 
derecha del vértice, el eje focal es 
paralelo al eje x, luego la parábola abre hacia la izquierda, y la ecuación 
pedida es:  y x�� � �� � �2 4 12 �

Fig. 5.71

La fi gura 5.71 muestra la parábola que describe la ecuación encontrada.  

En ocasiones la ecuación de la parábola se presenta en su forma general: 
Si la parábola es vertical x Dx Ey F2 0� � � � ,�
con  D h E p� � � �2 2;  y   E h ph� �2 2 . 
Si la parábola es horizontal y Dx Ey F2 0� � � � ,
con  D p E h� � � �2 2; �  y  E k ph� �2 2 .

Ejemplo 5.22

Determinar las coordenadas del foco, del vértice, y la ecuación de la 
directriz de las parábolas representadas por las ecuaciones siguientes:  

a) y2 + 4y + 4x = 0  b) y2 ‒ 8x = 0               

c)  x2 ‒ 10y ‒ 10 = 0  d) 2x2‒12x + 3y ‒ 9 = 0      

Fig. 5.70
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Resolución:

a) y2 + 4y + 4x = 0
Para hallar los elementos pedidos, debemos expresar la ecuación de la 
forma conocida. Para ello dejamos en el primer miembro los términos 
que corresponden a la variable de segundo grado (en este caso y) y 
completamos cuadrados: 
y y x2 4 4 0� � �
y y x2 4 4� ��
y y x2 4 4 4 4� � � ��
y x�� � � � �2 4 12 � �

Luego, 4p = 4, de donde p = 1 y V (1;−2)
La parábola tiene el eje paralelo al eje x (es la variable lineal) y abre 
hacia la izquierda; por lo tanto, el foco es F (0;−2) y la directriz ℓ es:
x = h + p
x = 1 + 1
x = 2
x −2 = 0
Para representar esta parábola, como ya 
conocemos el vértice, nos queda hallar 
otros dos puntos.
Por comodidad evaluaremos la ecuación 
para la x del foco.
Para x = 0 tenemos:
y y2 4 0� � , de donde se obtienen:
y1 = 0    y    y2 = – 4.
La parábola pasa por los puntos (1;−2); 
(0;=) y (0;−4) (figura 5.72). 

b) y2 – 8x = 0 
En este caso no es necesario completar cuadrados, la parábola tiene 
el vértice en el origen de coordenadas, el eje coincide con el eje x y la 
parábola abre hacia la derecha; luego,  
4 8p= 	 V 0 0;� �		 F h p: ;�� �0 		   : x h p� � .
p = 2			   = (2;0)			      x = −2
                                                                              x + 2 = 0

c) x2 – 10y – 10 = 0
x2 = 10y + 10 
x2 = 10(y – 1)

Fig. 5.72
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luego, 4p = 10, de donde p =
5
2

  y V (0;−1)

El eje de la parábola es paralelo al eje y (es la variable lineal) y abre 

hacia arriba; luego, F 0 1
5
2

0
3
2

; ;� ��
�
�

�
�
� �

�
�
�

�
�
�                 ℓ : y k p� �

y �� �1
5
2

2y = −2 − 5

2y + 7 = 0

d) 2x2 – 12x + 3y – 9 = 0

              2x2 –12x = – 3y + 9 

       2(x2 – 6x + 9) = – 3y + 9 + 18

              2(x – 3)2 = – 3y + 27 

               x � 3
3
2

2� � � �  (y – 9)

Luego, 4
3
2

p=  , de donde p =
3
8

  y V (3;9)

El eje de la parábola es paralelo al eje x, y esta abre hacia abajo; luego, 

F : ; ; ; ,3 9
3
8

3
69
8

3 8 6��
��

�
��
� �
��

�
��
� � �      ℓ : y = k + p

                                                           y � �9
3
8

                                                         8y = 72 + 3
                                                 8y – 75 = 0.  

De la historia

En la antigua Grecia la duplicación del cubo, de construcción imposible con el 
Álgebra geométrica griega, que excluía las ecuaciones de grado mayor que dos 
por los medios que tenían que usarse, regla sin graduar y compás, o rectas y 
circunferencias cuyas ecuaciones eran de grado menor que tres, fue resuelta 
por Hipócrates de Quios (s. v a.n.e.) con el empleo de dos medias proporcionales 
equivalentes a las parábolas.

x2 = ay  y  y2 = 2ax,  donde a es la arista del cubo dado y x, la del cubo de doble 
volumen. Despejando y en la primera y sustituyendo en la segunda se obtiene 
como resultado: x3 = 2y3. 

Menecmo (s. iv a. n. e.) obtuvo un resultado similar, pero empleando secciones 
cónicas por primera vez, con las parábolas x2 = 2y, y y2 = x, donde a es la arista 
del cubo dado y x, la del cubo de doble volumen.



402

MATEMÁTICA

Ejemplo 5.23

Determinar los puntos de intersección entre las curvas:
a) y2 – 4y – 8x + 12 = 0  ;  y = x – 5
b) y2 = 4x   ,    x2 + y2 – 6x – 6 = 0

Resolución:

a)  Para obtener los puntos de intersección, resolvamos el sistema formado 
por las ecuaciones de las dos curvas:
y2 – 4y – 8x + 12 = 0       (1)
y = x – 5                (2)
Sustituyendo (2) en (1), se tiene:
(x – 5)2 – 4(x – 5) – 8x + 12 = 0
que es equivalente a:    x2 – 22x + 57 = 0
cuyas soluciones son:     x1 = 3   y   x2 = 19
Sustituyendo estos valores en (2), se obtiene:     
para x1 = 3   ,   y = 3 – 5 = – 2
para x2 = 19  ,  y = 19 – 5 = 14
por lo que la recta interseca a la parábola en los puntos (3;−2) y (19;14).

b) Resolvamos el sistema:   y2 = 4x                     (3) 

x2 + y2 – 6x – 6 = 0        (4)
Sustituyendo (3) en (4), se obtiene:
x2 – 2x – 6 = 0
cuyas soluciones son:

x1 , x2  = 
2 4 24

2
2 28

2
1 2

� �
�

�
� �  , de donde: 

x1 = 3,65   y   x2 = – 1,65:

Sustituyendo los valores de x en (3), se obtiene: 

para x1 = 3,65,   y1 = � �4 3 65,

para x2 = – 1,65 no hay solución, pues y2 > 0;
luego, la parábola y la circunferencia se cortan en:
los puntos (3,65;3,82).   

 Ejercicios del epígrafe 5.4

1. Escribe la ecuación de una parábola si se sabe que:
a) V (1;2),   F (3;2)   b) V (0;3);    ℓ : y = 5,
c) F (3;0);   ℓ : x + 3 = 0  d) V (0;0);    p = 5 
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e) F (– 4;3);   ℓ : y = 0
f) V (4;–1), eje: x – 4 = 0 y pasa por el punto (3;–3).

2. Dadas las siguientes ecuaciones, investiga si representan una parábola 
y, en caso positivo, determina las coordenadas de su vértice y foco, y la 
ecuación de la directriz:
a)  y2 – 20x = 0				    b) x2 + 3y = 0
c)  y2 – 8x + 8y = 0				    d) x2 – 6x + 4y – 3 = 0
e)  3x2 + 18x – 4y + 27 = 0			   f) y2 – 8x + 32 = 0
g)  x2 + y2 + 4y = 0				    h) x2 – 5x – 3y – 8 = 0

3. Escribe la ecuación de la parábola que pasa por el origen de coordena-
das y es simétrica respecto al eje de ordenadas, si las coordenadas del 
foco son F (0;−3).

4. Determina la ecuación de la parábola y2 = 4p (x – 3), sabiendo que pasa 
por el punto (1;4).

5. De la parábola y2 = 20x, calcula la distancia del punto de abscisa 7 al 
foco.

6. Halla la ecuación de la parábola con vértice en la recta x + 2y + 5 = 0, y 
que pasa por los puntos (−2;0) y (−23;4).

7. El centro de la circunferencia x2 + y2 – 4x + 2y – 5 = 0 es el vértice de una 
parábola, cuyo eje tiene como ecuación y + 1 = 0. Si la parábola pasa 
por el punto D (4;3):

a) halla su ecuación;
b) halla la ecuación de la directriz.

8. En un espejo cuya sección es una parábola, todo 
rayo que incide paralelo a su eje se refleja pa-
sando por su foco. Un rayo de luz de ecuación  
y = −2 cae sobre un espejo cuya sección plana 
es la parábola y2 = 24x (figura 5.73). Halla la 
ecuación de la recta a la cual pertenece el rayo 
reflejado. 

9. Determina los puntos de intersección de las pa-
rábolas y las rectas dadas:
a) x y2 5=  ; 2 5 0x y� � �
b) x x� �4 4 12� � � � � ;  2 6 0x y� � �
c) x x y2 6 8 25 0� � ��  ;  x y� � �3 0
d) y x� �� �5 2  ; x y�6 6 0� �

Fig. 5.73
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e) x x y2 2 2 5 0� � ��  ; x y� �2 2 0�
f) x y,�� � �0 5 22

 ;  ,2 4 0 5y x� �
10. Halla los puntos de intersección de las siguientes curvas:

a) y2 = 4x     ;     (x – 1)2 + y2 = 25
b) y2 – 6y – 6x – 3 = 0     ;     x2 + y2 – 8x – 6y – 11 = 0
c) (x + 1)2 = – 8y      ;     (x + 1)2 + y2 = 2
d) x2 – 2y – 1 = 0     ;      3x2 + 6 = 3
e) x2 – x – y – 2 = 0     ;     2x2 – 2x – 2y = 4

11. Escribe la ecuación de la circunferencia cuyo centro coincide con el 
foco de la parábola y2 = 8x y es tangente a la directriz de la parábola.

12. El cable de un puen-
te colgante tiene la 
forma de una pará-
bola (figura 5.74). 
Halla la altura sobre 
el puente de los pos-
tes que sostienen el 
cable si, en la figura,  
OD  = 5,0; DA = 0 27,  y la longitud del puente es de 60u. 

13. Un punto se mueve de tal manera que la razón de sus distancias a la 
recta y – 4 = 0 y el punto (3;2) es 1.

Determina la ecuación de su lugar geométrico.

14. Un punto se mueve tal manera que la razón de sus distancias a la recta 
y = x es igual a la distancia del punto (3;−1) es 1. Determina la ecua-
ción de su lugar geométrico. 

15. Cualquier cuerpo disparado oblicuamente (la flecha del arquero, la 
pelota del lanzador, la bala del artillero, etc.) sigue siempre una tra-
yectoria parabólica, aunque con ciertas restricciones por razones de 
rozamiento y velocidad, despreciables generalmente en la práctica. 
La ecuación de esa parábola es:

ax2 – mx + y = 0, 

donde a
m

�
�2 1

200
 , m� tan� y θ el ángulo de elevación del lanzamiento. 

Halla, para cualquier ángulo:

a) la altura máxima que alcanza el cuerpo y.
b) el alcance, o distancia horizontal recorrida.

Fig. 5.74
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 5.5* Secciones cónicas
Al estudiar las curvas de segundo grado has podido apreciar que existen 

semejanzas entre ellas y, además, reciben el nombre de secciones cónicas.
Aparte de sus aplicaciones a construcciones (edifi cios y puentes), comu-

nicaciones electromagnéticas y ópticas (antenas y espejos), focos de ilumi-
nación marítima y terrestre (faros costeros y vehiculares), lanzamiento de 
proyectiles, entre otras, conocemos que conforman el curso del movimien-
to de los planetas del sistema solar, determinando que haya primavera, 
verano, otoño e invierno en nuestro planeta.

Así que su estudio no es un ejercicio intelectual inútil, sino de práctica 
utilidad, que, además, ayuda a entender fenómenos del mundo en que 
vivimos y fuera de él. 

Reflexiona

¿Cabría dirigir el cono de luz de la linterna de forma que 
sea elíptica la figura luminosa que proyecta sobre el piso? 
(figura 5.75)

Si no conoces, o no encuentras, la respuesta la hallarás en 
este epígrafe.  

Fig. 5.75

Las semejanzas y el nombre genérico de deben a que tienen un origen 
común: son secciones planas de un cono circular recto (fi gura 5.76).

Fig. 5.76

Como se puede apreciar en la fi gura, si el ángulo de inclinación del 
plano α es menor que el ángulo de las generatrices del cono β, es decir, 
α < β, la intersección es una elipse; si α = β, es una parábola; y si α > β es una 
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hipérbola; en este caso el plano corta a las dos hojas del cono y, por eso, la 
hipérbola tiene dos ramas.

Saber más

Los paraboloides pueden ser también elípticos o hiperbó-
licos. Una aplicación del hiperbólico es la que existe en la 
Ciudad Deportiva de La Habana, consistente en un domo 
de forma de silla de montar (figura 5.77) sobre cuatro pila-
res, cuya sección longitudinal A-B es una hipérbola y la sec-
ción transversal C-D, una parábola, ambas de eje vertical.

Fig. 5.77

Teorema 5.5

Sea C un cono circular recto de vértice V y cuyas generatrices forman un ángulo 
β con s, la base, y ε un plano con inclinación α respecto a la base del cono y que 
no contiene a β; entonces la intersección entre el plano y el cono es:  

a) una elipse si α < β, 
b) una parábola si α = β, 
c) una hipérbola si α > β.

Demostración:
Para realizar la demostración, inscribiremos en el cono esferas tangen-

tes al plano ε. Estas esferas reciben el nombre de esferas de Dandelin, en 
honor del matemático que las usó por primera vez en 1822.
a) Si α < β, se inscriben dos esferas tangentes a ε en dos puntos F1 y F2. En 

la fi gura 5.78 se tiene:
PF PH1 1=  y  PF PH2 2=  (por ser tangentes de un punto a una esfera), lue-
go,  PF1 + PF PH2 1=  + PH H H A A H H2 1 2 1 2 1 2= =  (constante).

Fig. 5.78
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b) Si α = β, hay una sola esfera tangente en F al 
plano ε. En la fi gura 5.79 se tiene:
ε ∩ µ1 = ℓ (directriz), PL  ⊥  ℓ , VD || ε; 
entonces, 
PA PF=    (por ser tangentes exteriores) 
PA
PL

VA
VD

=   (teorema de las transversales)

PA PL= ,  (pues VA VD= )

El inciso c) se demuestra como el inciso a) uti-
lizando la fi gura 5.80.

El teorema 1 muestra que las secciones cónicas tie-
nen un origen común; el teorema 2 mostrará que pue-
den ser caracterizadas por una misma propiedad.

Teorema 5.6

Una sección cónica es el lugar geométrico de los pun-
tos de un plano que satisfacen que la razón de sus dis-
tancias a un punto fijo llamado foco y a una recta fija 
llamada directriz es una constante e. Si e < 1 se trata de 
una elipse, si e = 1, de una parábola y si e > 1, de una 
hipérbola.

Demostración:

Haremos la demostración para el caso de la elipse (para la parábola ya 
fue demostrado); el caso de la hipérbola se demuestra igual.

En la fi g. 5.81 se tiene que:
PN PA=  sen α = sen β

PB
PA

�
sen
sen

�
�

   ,  PA PF= ;  

luego,   
PF
PA

�
sen
sen

�
�

En la fi gura 5.82 se muestra una sección longitudinal del cono para el 
caso de la elipse. Como A A1 2  es la distancia entre los planos de tangencia 
de la esfera y el cono, de esta fi gura resulta: 

Fig. 5.79

Fig. 5.80

Fig. 5.81
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sen
sen

�
�
� �

2
2
c
a

c
a .   

Al igual que en la parábola, la distancia de 
la directriz al foco de una sección cónica la de-
notaremos 2p y la llamaremos parámetro. Se 
puede obtener una ecuación común para las sec-
ciones cónicas en función de ese parámetro y la 
excentricidad.

Teorema 5.7

Sea C una rama de sección cónica de excentricidad e y parámetro 2p, F un foco y 
ℓ la directriz más próxima a ese foco. Denotemos por ρ la distancia de un punto 
de la curva al foco y por φ el ángulo formado por una semirrecta de origen en 
el foco que contiene al punto y el semieje de la cónica que corta a la directriz 
(figura 5.81), entonces:

2
1

ep
ecos

.

Demostración (fi gura 5.83):
Á

d P
e

 ,� �
�

d(P , ℓ) = 2p – cos φ
ρ = e (2p – ρcos φ
ρ(1 – e cos φ) = 2ep

� �
�

2
1

ep
ecos�

En el caso de la hipérbola, esta ecuación corres-
ponde a la rama asociada al foco dado; para la otra 
rama, la ecuación sería:

cos
�

�
�

�
�

2
1

ep
e

Esta es la llamada ecuación polar de la sección cónica. 

Ejemplo 5.24

a) Identifi car la sección cónica de ecuación polar:

�
�

�
�
144

13 5cos

Fig. 5.82

Fig. 5.83
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b) Escribir la ecuación polar de la elipse que tiene foco F (2;1), excentricidad

e =
1
2

 y cuya directriz tiene ecuación 2x – 3y + 1 = 0.  

Resolución:

a) Llevamos la ecuación a la forma canónica:

� �
�

144
13

1
5

19
cos�

;

luego, e = 
5

13
< 1, y se trata de una elipse. Su parámetro es:

144
13

5
13

144
5

: =

b) 2p = d(F; ℓ) = 
2 2 3 1 1

4 9

� � � �

�
=

2

13
= 

12 13
13

 , y la ecuación es: 

�
�

�
�

2 13
13

1
1
2

cos
 = 

4 13
26 13cos� �

.  

A partir de la ecuación polar se puede obtener una ecuación cartesiana 
referida al vértice (el origen de coordenadas está en el vértice).

Teorema 5.8

La ecuación referida al vértice de una sección cónica es: 
y2 = − 4epx + (e2 – 1)2

En el caso de la hipérbola, la ecuación representa una rama. La demos-
tración de este teorema se deja como ejercicio.

Si e = 1 se obtiene la ecuación canónica de la parábola y2 = 4px. Esta 
ecuación representa que el área del cuadrado construido sobre la orde-
nada es igual a la del rectángulo de base x y altura 4p; de aquí se deri-
va el nombre, pues la voz griega parabolé (παραβολη´) signifi ca anexar o 
comparar.

En el caso de la elipse e < 1, y el área del rectángulo es menor que la del 
cuadrado; de ahí el nombre, pues la voz griega elleipsis (ϵ´λλϵιψις) signifi ca 
insufi ciencia.

Para la hipérbola e > 1, y hay un exceso de área; su nombre se deriva de 
la voz griega hyperbolé (ν´πϵρβολη´), que signifi ca exceso.
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Cuando e ≠1 resulta una cónica con centro; en este caso, se puede pro-
bar que las ecuaciones de las directrices referidas al centro son:

x
a
e

� �   , y que 2
2

p
b
c

= .

Ejemplo 5.25

Dada la hipérbola 
x y2 2

16 9
1� � , escribe la ecuación polar de una rama.

Resolución:

Se tiene a = 4, b = 3, c = 3 42 2+  = 5, e =
5
4

 , p = =
b
c

2 9
5

, y la ecuación es:

cos cos
� �

�

�
�

�

5
4

9
5

1
5
4

9
4 5� �

.   

Saber más
Blas Pascal (1623-1662), filósofo religioso, físico y 
matemático francés, en su obra Generación de Sec-
ciones Cónicas –perdida, pero conocida por notas 
tomadas por Leibniz, entre otros−, consideraba es-
tas curvas como generadas por la proyección cen-
tral de una circunferencia. Fig. 5.84

Así, por ejemplo, proyectando ortogonalmente (figura 5.84) los puntos de la cir-
cunferencia x2 + y2 = 0 del plano Q sobre el plano P, que forman un ángulo agudo

φ, se tiene la elipse x
a

y
b

2

2

2

2�  = 1.

La justificación está en que, como puede probarse, las ordenadas de la elipse, ye, 
y de la circunferencia, yc, están en la razón constante
y
y

b
a

e

c

� , y, en los planos Q y P, donde por proyección MM M N´ ´� , del triángulo 

rectángulo M´NM se tiene también que M N
MN

´
cos , una razón constante.

 Ejercicios del epígrafe 5.5

1. Identifi ca el tipo de cónica y escribe la ecuación referida al centro.

a) �
�

�
�

12

1
2
5

cos
                 b) 

cos
�

�
�

�
15

6 9

c) 
cos

�
�

�
�

10
2 2

                   d) 
cos

�
�

�
�

25
4 20
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e) 
cos

�
�

�
� �

16
4 3

                  f) �
�

�
�

10
5 5cos

2. Escribe la ecuación polar y la ecuación referida al vértice de las cónicas:

a) 5x2 + 12y2 + 10x – 48y – 5 = 0
b) 4x2 – 6y2 – 8x + 18y – 20 = 0
c) 2x2 + 6x – 4y + 8 = 0
d) 9x2 + 4y2 – 27x – 16y + 2 = 0
e) 9x2 – 4y2 – 27x – 16y + 2 = 0
f) 10x2 + 30y – x = 0
g) x2 + y2 – 8x + 10y – 3 = 0

3. Dados la directriz, el foco y la excentricidad de una cónica, escribe las 
ecuaciones:
a) x = 5,  F (6 ; 0) y e = 1.

b) x = – 1,  F (2; 1) y e = 0,5.  

c) x = 2,  F (5; 4) y e = 2.

d) x =
3
4

 ,  F (2; 5) y e = 12.

e) x =
5 5

3
  ,  F (3; 4) y e =

2
2

.

4. Demuestra que la curva dada por la ecuación: 
cos

�
� �

�
� �

c
a1 sen

 es 
una cónica. Clasifícala.

5. Dados tres puntos de una cónica, donde la primera coordenada es ρ y la 
segunda, φ de la ecuación polar, escribe sus ecuaciones polar y canónica.

a) (1;0);  
9
5 2

;
��

�
�

�
�
� � y 9;�� �

b) 2,
9
5 2

;
��

�
�

�
�
� y – ;9 �� �

6. El principio de Cavalieri, generalizado, afirma que si dos regiones de-
terminan sobre cada recta de un haz de rectas paralelas segmentos que 
están en la razón k1:k2, entonces sus áreas están en esa razón. Utiliza 
este resultado para hallar el área de la elipse a partir del área de la 
circunferencia.

7. Encuentra la ecuación paramétrica para la elipse.
8. Demuestra el teorema 5.4.
9. Demuestra que las ecuaciones referidas al centro, de las directrices de 

una cónica con centro, son x
a
e

� � .



412

MATEMÁTICA

10. Demuestra que para una cónica con centro, 2
2

p
b
c

= .

Recuerda que...

La excentricidad e determina el tipo de sección cónica, tanto en su ecuación po-
lar (variables ρ, φ) como cartesiana con vértice en el origen (variables x, y) 
–ambas contienen a e−, cuya clasificación depende de su valor. Así:

	■ e = 1 corresponde a una parábola,
	■ e < 1, a una elipse, y 
	■ e ˃ 1, a una hipérbola.

Además, de su ecuación cartesiana con vértice en el origen se obtiene:

a) si e = 1, la ecuación canónica, o estándar, de la parábola y2 = 4pxy
b) si e ≠ 1, la ecuación de una elipse o una hipérbola con centro (la parábola no 

lo tiene), con directrices x
a
e

  y  2
2

p
b
c

�  .

Ejercicios del capítulo 5
1. Escribe la ecuación de la circunferencia que cumple:

a) Tiene centro O (4;3) y radio 8.
b) Tiene centro en el punto O (0;−2) y pasa por el punto F (−1;5). 
c) Tiene los extremos de un diámetro en los puntos A (5;1) y B (3;9).
d) La tangente a la recta x – y + 6 = 0 y tiene centro en el punto (6;0).

2. Determinar el valor de k para que la circunferencia x2 + y2 – 8x + 10y + 
k  = 0 tenga radio 7.

3. Halla la distancia mínima del punto a la circunferencia en cada uno de 
los casos siguientes:

a) A (6;– 8)	      ;	 x2 + y2 = 9
b) B (3;9)	      ;	 x2 + y2 – 26x + 30y + 313 = 0
c) C (–7;2)	      ;	 x2 + y2 – 10x – 14y – 151 = 0

4. Escribe la ecuación de la cuerda de la circunferencia (x – 2)2 + (y – 4)2 =10, 
que tiene punto medio en el punto A (1;2).

5. El punto O (3;−1) es el centro de una circunferencia que interseca a la 
recta 2x – 5y + 18 = 0. Si la longitud de la cuerda que determina esta 
recta es 6, halla la ecuación de la circunferencia 

6. Escribe la ecuación de la elipse que cumple:

a) O (4;6);  a = 7;  2b = 12           b) F1 (0;4);   F2 (6;4) ;   2a = 10

c) O (0;5) ;    a = 12 ; e =
3
4
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7. Escribe la ecuación de la elipse que tiene su centro en el origen, un 
foco en (0;3) y longitud de semieje mayor en igual a 5.

8. Si sabemos que el punto B (−4;2,4) está en la elipse 16x2 + 25y2 = 400, 
halla la distancia de B a los focos.

9. Se da el punto A ;��
�
�

�
�
�2

5
3

 en la elipse 5x2 + 9y2 = 45. Halla las ecuaciones 

de las rectas que pasan por A y los focos de la elipse.
10. Halla el área del cuadrilátero que tiene sus vértices en los vértices de 

la elipse:

a) 16x2 + 25y2 = 400		  b) 5x2 + 9y2 – 30x + 18y + 9 = 0

11. Halla la ecuación de la hipérbola que cumple con lo siguiente:

a) Tiene centro O (0;0), 2a = 6 y e = 2.
b) Tiene centro en el punto O (−4;1), un vértice en (2;1) y la semidis-

tancia focal mide 8u.
c) Tiene centro en O (0;0), A2 (6;0) y la ecuación de una asíntota  

4x – 3y = 0
d) Sus vértices son los puntos (1;7) y (7;−1), y la excentricidad es e=

5
4

.

12. Halla la ecuación de la hipérbola equilátera que pasa por el punto 

(3;−1) y cuyos ejes coinciden con los ejes coordenados.

13. Halla las coordenadas del centro, la excentricidad, los focos y las asín-

totas de la hipérbola de ecuación 9x2 –4y2– 36x – 24y − 36 = 0.

14. Halla la ecuación de la hipérbola con centro en (0;−1), eje principal 

paralelo al eje x y que pasa por los puntos (3;−3) y (7;5).

 15. Halla la ecuación de una parábola que cumpla lo siguiente:

a) Su vértice es el punto (2;3) y pasa por el origen.

b) Su foco está en el origen de coordenadas y la directriz es x – y = 0.

c) Su vértice s el punto (3;2) y el foco es (5;2)

d) F (2;−2) y la directriz es y – 4 = 0.

16. Halla el vértice, el foco y la directriz de la parábola:

a) y2 + 4y − 6x + 7 = 0                                   b) 4x2 + 4x + 3y − 2 = 0

17. Halla la ecuación de la parábola con vértice en la recta x + 2y + 5 = 0 y 

pasa por los puntos (−2;0) y (−2;−4).

18. Halla la ecuación de la circunferencia del menor radio posible que 

pasa por el foco de la parábola y2 = 4x y tiene su centro en la recta  

x – y + 4 = 0. 
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19. El centro de la circunferencia x2 + y2 – 4x + 2y − 5 = 0 es el vértice de una 
parábola cuyo eje tiene por ecuación y + 1 = 0. Si la parábola pasa por 
el punto A (4;3), halla su ecuación y la de la directriz.

20. El segmento de recta entre dos puntos opuestos de la elipse, que pasa 
por uno de sus focos perpendicularmente al eje mayor, se denomina 

lado recto de la elipse. Demuestra que su longitud es LR
b
a

= 2
2

.

Autoevaluación 
1.  Lee detenidamente la pregunta y responde en tu cuaderno de 

trabajo:
1.1 Clasifica las proposiciones siguientes en verdaderas o falsas. Justifica 

las falsas
a) En la ecuación general de la cónica Ax Cy Dx Ey F2 2 0� � � � �  si  

A = C es una circunferencia.  
b) Si la excentricidad numérica de una cónica es menor que 1, es una 

parábola.
c) La ecuación de la directriz de la parábola con ecuación x y2 4 2� �� � 

es x = 1.
d) En las hipérbolas equiláteras donde a = b, las asíntotas se cortan 

perpendicularmente.
e) La recta y = x corta a la circunferencia de ecuación x2 + y2 = 8 en 

dos puntos.
1.2 Identifica la respuesta correcta en cada caso

I. La longitud de la circunferencia que tiene como ecuación
x y�� � � �� � �2 3 92 2  es aproximadamente:

a) 282,6u                  b) 28,26u                  c) 188,4u                d) 18,84u
II. El vértice de la parábola de ecuación x y�� � � �� �1 12 22  es:

a) V(1;2)            b) V(−1;2)                  c) V(−2;1)              d) V(2;−1)
III. Al expresar la elipse de ecuación general 9 25 2252 2x y� �  , a su 

ecuación cartesiana se obtiene:

a)  
x y2 2

25 9
1� �       b) 

x y2 2

25 9
1� �         c) 

x y2 2

9 25
1� �        d)  

x y2 2

9 25
1� �

1.3 Completa los espacios en blanco de forma tal que se obtenga una 
proposición verdadera en cada caso:

I. La excentricidad de la hipérbola con ecuación 
x y�� �

�
�� �

�
1

16

2

9
1

2 2

 es 

II. La elipse de ecuación 
x y�� �

�
�� �

�
1

25

3

16
1

2 2

, tiene como coordena-

das de su centro ________ y excentricidad _________.
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III. La distancia focal en la hipérbola de ecuación  
x y2 2

16 9
1� �  se pue-

de determinar por la relación pitagórica ________________ y su 
valor es

IV. El centro de la circunferencia de ecuación x �� � � �1 42 2y  es 
__________ y el área del círculo que limita a esta circunferencia es

V. La recta y = 2 corta a la circunferencia de ecuación x2 2 4� �y  en 
el punto de coordenadas

2. Las siguientes ecuaciones representan curvas de segundo grado:

  c y x1
21 4 8 0: �� � � � �

  c
y x

2

2 2
2

3

1

5
2:

��

�
�

�

�
� �

��

�
�

�

�
� �   

  c c
y x

3 3

2 24 1

5
5
12

20: :
�� �

� �   

  c c x y x y4 4
2 22 2 8 4 4 0: : � � � � �

a) Identifícalas (nombre, coordenadas de su centro (vértice) y relación 
con los ejes coordenados)

b) Calcula su excentricidad numérica.
c) Determina la longitud de cada lado recto.
d) Realiza un esbozo de su representación gráfi ca.
e) Determina la ecuación cartesiana de una recta para cada curva que sea:
              – Secante                         – Tangente                       – Exterior 
f) Con ayuda del Geogebra, representa cada ecuación en el sistema de 

coordenadas rectangulares y comprueba cada resultado obtenido.

3. Los siguientes gráfi cos representados en un SRCC, son curvas de segun-
do grado:
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3.1 Identifícalas.
3.2 Determina la ecuación en cada curva.
3.3 Escribe las coordenadas de:

  – Vértices     – Focos
3.4 Determina en cada una, un punto que cumpla:
      – interior a la curva   – exterior a la curva   – que pertenezca a la curva
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Respuestas a los ejercicios

Capítulo 1

Epígrafe 1.1 

1. No representan funciones a), c), e), h)
2.

a) f x y y x x� � � � �� �; : ;3 R 	         b) f x y y x x� � � � � �� �; : ;3 1 R

c) f x y y
x

x� � � � � ��
�
�

�
�
�

; : , ;
2

2 5 R 	         d) f x y y x x� � � � � �� �; : ;2 5 R

e) f x y y x x� � � � � �� �; : ;1 R 	           f) f x y y
x

x x� � � � � ��
�
�

�
�
�

; : ; ,
1

0R 
g) f x y y x x� � � � � �� �; : , ;3 0 1 R

3. a) F, porque existen elementos del conjunto de partida a los que les 
corresponde más de un elemento en el conjunto de llegada. Por ejem-
plo, al número 4 le corresponden el 1; 2; 4.

b)	 V
c)	 V
d)	 F, porque existen dos pares ordenados en que a la primera com- 

ponente (el 4) se le están asociando dos valores como segunda  
componente (el 2 y el –2).

e)	 V
f)	 F, porque alcanza su valor máximo, ya que a < 0 y la parábola abre 

hacia abajo y esta función con esas condiciones no tiene valor 
mínimo.

g)	 V
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h)	 F, porque para ningún valor del dominio restringido la función no 
alcanza valores negativos y su conjunto imagen es el intervalo es el 
intervalo real y �� �0 15; .

i)	 F, porque en esas condiciones el gráfico de la función no sería simé-
trico respecto a la recta x = 0, sino a la recta y = x que corresponde 
a una función impar.

j)	 F, porque son funciones sobreyectivas, pero no cumplen la condición 
de ser inyectivas.

k)	 F, porque el conjunto imagen no coincide con el conjunto de llegada.
l)	 V
m)	V

4.

ƒ
4.2 Dominio de definición 
y conjunto imagen, ceros, 

paridad, signos
4.1 Gráfico

a)

Domf x� �� �R

Imf y y� � �� �:R 0
Cero:  x0 = 1
No es par ni impar
Es positiva para todo 

:x x� �� �R 1
Para x < 1 MD
Para x > 1 MC
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo: y0 = 0 

y

x0

1

2

3

1-1 2

Fig. R1

b)

Domf x� �� �R

Imf y y� � � �� �:R 2
Ceros: x1 = −2 y x2 = 2
Es par 
Es positiva para todo

:x x�� �R � �2 o x 2
Es negativa para todo

:x x� � � �� �R 2 2
Para x < 0 MD
Para x > 0 MC
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo: y0 = −2 Fig. R2

y

x0 1

1

-1

-2

-3

-1-2 2
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c)

Domf x� �� �R
Imf y� �� �R
Ceros: x1 = −1
No es par ni impar
Es positiva para todo

:x x� � �� �R 1
Es negativa para todo

:x x� � �� �R 1
Para todo x �� �R  es MC 
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo:  no tiene Fig. R3

1

2

3

-1

y

x0 1-1-2 2

d)

Domf x� �� �R

Imf y y� � �� �:R 2
Ceros: no tiene 
No es par ni impar
Es positiva para todo x �� �R
Para x < 10 MD
Para x > 10 MC
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo: y0 = 2 

Fig. R4

1

2

3

4

y

x30 1-1 2

e)

Domf x� �� �R

Imf y y� � �� �:R 0
Cero: x0 = 0
No es par ni impar
Es positiva para todo

:x x� �� �R 0
Para x < 0 MD
Para x > 0 MC
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo: y0 = 0 

Fig. R5

1

2

3

y

x0 1-1-2 2
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f)

Domf x� �� �R

Imf y y y� � � �� �:R 1 0o
Cero: x0 = 0
No es par ni impar
Es positiva para todo 

:x � �� �R 1
Es negativa para todo 

:x � �� �R 0
Para x0 ≤ 0 MC
Para x0 ≥ 0 MC
Valor máximo: no tiene
Valor mínimo: no tiene Fig. R6

1

2

y

-1

x0 1-1 2

4.3 Respuesta abierta utilizando el asistente GeoGebra.
5. a) Representación gráfica en un sistema de coordenadas utilizando el 

asistente GeoGebra.
b) La variable x puede tomar los valores :x x� �� �R 2  y la variable y 

puede tomar los valores :y y� � �� �R 1 .
c) El cero de la función es x0 = 3.
d), e), f) Se responden utilizando el asistente GeoGebra.
d) Ecuaciones de las asíntotas x = 2 (vertical) y y = −1 (horizontal). 
e) (1;−2) y (3;0) son los puntos donde se cortan los gráficos de estas dos 

funciones.
6.  a)  d = −2 y e = −1; b) Domf x x� � �� �R : 2  ; Imf y x� � � �� �R : 1

c)	 Ecuación de la asíntota vertical: x = 2; 
 Ecuación de la asíntota horizontal: y = −1

d)	 La función ƒ es decreciente en el intervalo (2;∞) porque en la me-
dida que crecen los valores del dominio, disminuyen sus valores 
funcionales.

e)	 La función ƒ no es par porque elementos opuestos de su dominio de 
definición no tienen la misma imagen. Esto quiere decir que su grá-
fico no es simétrico respecto al eje de las ordenadas y no es impar 
porque elementos opuestos de su dominio de definición no tienen 
imágenes opuestas. Esto quiere decir que su gráfico no es simétrico 
respecto al origen de coordenadas (para valores opuestos del domi-
nio la función no alcanza valores iguales ni opuestos).

Tenemos ƒ(x) que es  f x
x

� � �
�

�
1

2
1 como no hay restricción en el 

dominio procedemos a buscar de manera general a
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ƒ(−x), f x
x x x

�� � �
� �

� �
� �� �

� � �
�

�
1

2
1

1
2

1
1

2
1 comparando ƒ(−x) 

con ƒ(x) nos percatamos que no son iguales (no es par) ni opuestas 
(no es impar). 

7.
7.1 b), c), d), e), h), j), k)
7.2 c), d), e), h), j)
7.3 c), e), j)

8.
Son funciones a), b), d), f), g)
Son inyectivas a), d), g)
Son sobreyectivas a), b), d), f), g)
Son biyectivas a), d), g)

9. Respuesta abierta conectándose con sitio 

Epígrafe 1.2 

1. a) ƒ es una función inyectiva
f � � � � � � � � � � � � � �1 0 1 1 2 1 3 2 3 6 7 8 1 9 1 10 11 11 3 12; , ; , , ; , , ; , , ; , , ; , , ; ,33 14 15� � � �� �, ,

b) g no es una función inyectiva
c) h es una función inyectiva

h� � � �� � � �� � � �� � � � � � � �1 27 3 8 2 3 4 1 5 0 0 11 8 2 29 8 3; , ; , , ; , , ; , ; , ; , , ; ,11 64 4� � � �� �, ;
2. 

Función

2.1 
Dominio de defi-
nición y conjunto 

Imagen 

2.2 
Ecuación de 
la inversa

2.3 
Dominio de defini-

ción y conjunto  
imagen de la 

inversa
a) Doma x� �� �R

Ima y� �� �R
a x

x� � � � � �1 4
2

          � � �
x
2

2

Doma x� � �� �1 R

Ima y� � �� �1 R

b) Dom :b x x� � �� �R 1
Im :b y y� �� �R 0

b x
x

� � � � �1 3
1 Dom :b x x� � �� �1 0R

Im :b y y� � �� �1 1R

c) Domc x� �� �R

Imc y� �� �R
c x x� � � � �1 4 1 Domc x� � �� �1 R

Im c y� � �� �1 R
d) Dom :d x x� �� �R 2

Im :d y y� �� �R 3
- -

e) Dome x� �� �R

Im ;e y y� � �� �R 0
- -
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2.4 

Fig. R7

2.5 Respuesta abierta utilizando del asistente GeoGebra
3. a), b), e), f) y g)
4. a) V 

b) F, si y ≤ 0, entonces no existe un número real no negativo x, tal que 
y x= , pues x ≥ 0 para todo x x� �R; 0.

c) F, si a b f;� ��  entonces a ≥ 0,  eso quiere decir que �� ��a b f;  porque las 
abscisas de los pares de esta función no pueden ser negativas.

d) V
e) F, la función raíz cuadrada es creciente; por tanto, en la medida que 

crecen los valores de x en el dominio crecen sus imágenes.
f) F, la función raíz cuadrada no es par porque su gráfico no es simétrico 

respecto al eje de las ordenadas.

5. a)

Fig. R8

1

2

3

y

-1

x

f2

f1

0 1-1 2 3 4

Fig. R9

g1

g2

1

2

3

y

-1

x0 1 2 3 4
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Fig. R10

-1-2 3 40 1

1

2

2

h2

h1

y

x

Fig. R11

1

2

3

-1-2 3 40 1 2

p2

p1

y

x

Función
b) c)

Ceros Dominio de 
definición

Conjunto 
imagen

Monotonía

ƒ1 x0 = 0 x x� �R; 0 y y� �R; 0 Creciente

ƒ2 x0 = 0 x x� �R; 0 y y� �R; 0 Creciente

g1 x0 = 1 x x� �R; 0 y y� � �R; 1 Creciente

g2 No tiene x x� �R; 0 y y� �R; 1 Creciente

h1 x0 = −2 x x� � �R; 2 y y� �R; 0 Creciente

h2 x0 = 2 x x� �R; 2 y y� �R; 0 Creciente

p1 x0 = −1 x x� � �R; 2 y y� � �R; 1 Creciente

p2 No tiene x x� �R; 1 y y� �R; 2 Creciente

6. 
6.1 c)       6.2 d)        6.3 c)       6.4 h(x) = x + 3 con ≥ 0

7. a) p x x� � � � �2 2        b) C
8. a), b), e) y f) 
9. a) V 

b) F, la función raíz cúbica es biyectiva; por tanto, para cada  
x ∈R existe un único y ∈R  , y viceversa, tal que y x= 3

 
c) V 
d) V 
e) F, la función raíz cúbica es creciente en todo su dominio; por tanto, en 

la medida que crecen los valores del dominio, crecen sus imágenes 
f) V



424

MATEMÁTICA

10.  a)

Fig. R12

y

x

-2

1

2

-3

1-1-2-3 2 3

f1

f2

0
-1

Fig. R13

y

x1 2 3

g2

g1
1

2

0

-2

-1

-1-2-3

Fig. R14

y

x1 3

h2

h12

0

-2

-1

-3

-1-3-4 -2

1

2

Fig. R15

x

p1

p2

-2

-1

y

2

1 30-1-3 -2 2

1

Función
b) c)

Ceros Dominio de 
definición

Conjunto 
Imagen

Monotonía

ƒ1 x0 = 0 x ∈R x ∈R Creciente

ƒ2 x0 = 0 x ∈R x ∈R Creciente

g1 x0 = 1 x ∈R x ∈R Creciente

g2 x0 = −1 x ∈R x ∈R Creciente

h1 x0 = −2 x ∈R x ∈R Creciente

h2 x0 = 2 x ∈R x ∈R Creciente

p1 x0 = −1 x ∈R x ∈R Creciente

p2 x0 = −7 x ∈R x ∈R Creciente
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11. 

y x= y x= 3 y x= 4 y x= 5 y x� �18 y x� � �5 111

(0;0) x x x x

(0;1)

(1;1) x x x x

(1;0) x

(−1;−1) x x

(−1;1)

(1;−1)

(6;0) x

(16;2) x

(16;4) x

(32;2) x

12. (a;1), (b;1), (c;6), (d;3), (e;5), (ƒ;1), (g;4), (h;2)

13. a) S � � �25  ,   b)  S � �  ,   c) S � � �8  ,   d) S � �) ,   e) S � �� �2
f) S � � �8  ,     g) S � �� �1 4;  ,  h) S � � �1  ,   i) S � � �3  ,     j) S � � �1 2;

k) S � �� �4 0;  ,   l)  S � � �3 .       
14.

f x x� � � � �3 1   g(x) = x3 h x x� � � � �1 23 i(x) = (x + 4)3

a)  

Dominio de 
definición

x x� �� �R : 3 y �� �R y �� �R y �� �R

Conjunto 
Imagen

y y� �� �R : 1 y �� �R y �� �R y �� �R

b)
Ecuación 

de la 
inversa

ƒ−1(x) = (x−1)2 + 3
	
g x x� � � �1 3 h−1(x) = (x + 2)3 − 1 i−1(x) = x3−4

c) 

Dominio de 
la inversa

y �� �R y �� �R y �� �R y �� �R

Conjunto 
Imagen de 
la inversa

y y� �� �R : 3 y �� �R y �� �R y �� �R
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d) 

Fig. R16

15. a) (ƒ + g) (x) = 3x + 1 Dom f g�� � � R

(ƒ − g) (x) = x + 1 Dom f g�� � � R

(ƒ ⋅ g) (x) = 2x2 + x Dom f g�� � � R

f g x
x

:� �� � � �2
1 Dom f g�� � � � �R 0

(ƒog) (x) = 2x + 1 Dom of g� � �R
(goƒ) (x) = 2x + 1 Dom og f� � � R

b) (ƒ + g) (x) = x + 3 Dom f g�� � � R

(ƒ − g) (x) = 3x − 1 Dom f g�� � � R

(ƒ ⋅ g) (x) = –2x2 + 3x + 2 Dom f g�� � � R

f g x
x
x

:� �� � � �
� �
2 1

2
Dom f g�� � � � �R 2

(ƒog) (x) = −2x + 5 Dom of g� � �R
(goƒ) (x) = −2x + 1 Dom og f� � � R

c) (ƒ + g) (x) = 2x2 – 2x Dom f g�� � � R

(ƒ − g) (x) = –2x + 2 Dom f g�� � � R

(ƒ ⋅ g) (x) = x4 – 2x3 + 2x + 1 Dom f g�� � � R

f g x
x
x

:� �� � � �
�

1
1

Dom f g�� � � �� �R 1
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(ƒog) (x) = x4 – 4x2 + 4 Dom of g� � �R
(goƒ) (x) = x4 − 4x3 + 6x2 – 4x Dom og f� � � R

d) (ƒ + g) (x) = x3 – 3x + 2 Dom f g�� � � R

(ƒ – g) (x) = x3 – 5x – 2 Dom f g�� � � R

(ƒ ⋅ g) (x) = x4 + 2x3 – 4x – 8 Dom f g�� � � R

(ƒ : g) (x) = x2 – 2x Dom f g�� � � �� �R 2

(ƒog) (x) = x3 – 6x2 + 8 Dom of g� � �R
(goƒ) (x) = x3 − 4x2 + 2 Dom og f� � � R

e) No existen porque Dom Domf g� � �

f) f g x x�� �� � � �2 1 Dom :f g x x�� � � � �� �R 0

(ƒ – g) (x) = 1 Dom :f g x x�� � � � �� �R 0

f g x x x�� �� � � �              Dom :f g x x�� � � � �� �R 0

f g x
x x

x
:� �� � � � Dom : :f g x x� � � � �� �R 0

fog x x� �� � � �4 1 Dom o :f g x x� � � � �� �R 0

got x x� �� � � �1 Dom o :g f x x� � � � �� �R 0

g) f g x
x x
x x

�� �� � � � �
�

3 12

2
Dom ;f g�� � � � �R 0 1

f g x
x x

x x
�� �� � � � �

�

2

2

1 Dom ;f g�� � � � �R 0 1

f g x
x
x

�� �� � � �
�

2 1
1

Dom ;f g�� � � � �R 0 1

f g x
x x

x
:� �� � � � �2 12

2
Dom ;f g�� � � � �R 0 1

fog x
x

x
� �� � � �

�
2

1
Dom ;fog� � � � �R 0 1

gof x
x
x

� �� � � �
�

2 1
1

Dom ;gof� � � �� �R 1 0
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16. Respuesta abierta conectándose con el sitio www.cubaeduca.cu
17. Respuesta abierta conectándose con el sitio www.cubaeduca.cu

Ejercicios del capítulo 1

1. a) F, porque existe un elemento del conjunto de partida (el 0) que no 
tiene correspondiente en el conjunto de llegada, o porque el elemento 
0 del conjunto de los números naturales no tiene antecesor en este.
b) F, porque en el conjunto de los números reales a todo número real 

se le puede determinar si valor absoluto, por tanto cumple la defi-
nición de función.

c) V
d) V
e) F, porque al único elemento del conjunto A le corresponden cuatro 

elementos del conjunto B, por tanto, no satisface la definición de 
función de hacerle corresponder un solo elemento.

f) V
g) F, porque el elemento cero, que es un número real, no tiene corres-

pondiente o porque para x = 0 no está definida la expresión 
5
x

.

2. Respuesta abierta utilizando del asistente GeoGebra.
3. Sobreyectivas: f, g, i, j, k

Inyectivas: f, g, i, k 
Biyectivas: f, g, i, k

4. 

a) Es inyectiva
Gráfico de la inversa.

Fig. R17

x

y

y = x

f

f -1

0

b) No es inyectiva; por 
tanto, no tiene in-
versa en su domi-
nio de definición.

c) Es inyectiva

Fig. R18

x

y

y = x

h

h -1

0

La comprobación utilizando del asistente GeoGebra es una respuesta 
abierta.

5. De las cuatro funciones la única que tiene inversa es la función f.
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La ecuación de la inversa f x
x� � �
��1 1
2

Gráfico de la inversa 

Fig. R19

6.  a) t = 0	 b) t = 1		 c) t = 5			  d) t = No existe

e) t =
3
5

	 f) t = 0,001	 g) t = no existe	 h) t = 0,49

7.
a) y x� � 2 b) y x� � � 2 c) y x� � �2 1 d) y x� � � 2

8.
8.1 a) y d); 8.2 c); 8.3 a) y d); 8.4 Ninguno de las funciones son simétricas 

simetrías 8.5 b) y f) ; 8.6 c).
9. 

a) x = 1 ; b) x = 3 ; c) x = 9 ; d) x = 4; e) No tiene soluciones reales
f) x = 4 ; g) x = 5; h) x = 13 ;  i) x = 12 ; j) x = 1 ; k) x = 7 ;   l) x = 4  
m)  No tiene soluciones reales; n) x = 1 ; ñ) x = ± 1   o   x = –3 ;  o) x = 4 ; 
p) x = 1  ; q) x = 1    o   x = 9 

10. x = ± 4   o   x = 0  

11. l � �
5

2
0 252�

, m 

12. a) t = 0 ;  b) t = 1 ;  c) t = 3;  d) t = 3  ;  e) t =
1
3

;  f) t = 0,001 ; g) t = –4,  
h) t = 0,027   

13.

a) y x� �3 2 b) y x� � �3 2 c) y x� � �2 13 d) y x� � � 23

14.
14.1 a) y d); 14.2 c); 14.3 a) y d); 14.4 Ninguna de las funciones es par; 

14.5 b) y f); 14.6 c)
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15. 
a)  

Fig. R20

   b)  

Fig. R21

c) 

Fig. R22

  d)  

Fig. R23

e) 

Fig. R24

 f)  

Fig. R25

16.  (a;4), (b;8), (c;3), (d;2), (e;7), (ƒ;6), (g;1), (h;5)



431

ANEXOS

17.1  

Fig. R26

17.2 ; 17.3; 17.4 Las respuestas se obtendrán a partir de la utilización 
del Asistente Matemático GeoGebra.

18. 20 s
19. 

a) f g x x�� �� � � �� � �2 12 g f x x�� �� � � �2 1

b) f g x x�� �� � � �� �1 3 g f x x�� �� � � �3 1

c) f g x x�� �� � � �2 g f x x�� �� � � � �1 1  

d) f g x
x

�� �� � � 1 g f x
x

�� �� � � 1

e) f g x x�� �� � � 3 g f x x�� �� � � � �3 33

f) f g x
x

�� �� � �
�
1

1
g f x

x
�� �� � �

�
1

1

g) f g x�� �� � � 2 g f x�� �� � � 1

Capítulo 2

Epígrafe 2.1 

1.  a) A = 22 b) P = 27 c) M = 5–4

    d) B = 4 e) H = 6 f) R = 1

    g) Q = 2 h) F = 10–2 i) u = 1
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2. a) F, porque la base de la potencia no puede ser igual a cero, porque 00 

es una indeterminación.
b) F, porque cuando se dividen potencias de iguales bases se restan los 

exponentes; por lo tanto, 38 : 3–2 = 33(–2) = 33 + 2 = 35

c) V, porque –42 = –(4 ⋅ 4) = –16 mientras que (–4)2 = (–4) (–4) = –16 

d) F, porque  
6 6

6

6 6 1

6
6 1 37

10 8

8

8 2

8
2�

�
�� �

� � � . 

Otro análisis puede ser:
6 6

6
6
6

6
6

6 1 37
10 8

8

10

8

8

8
2�

� � � � �

e) V, 
9

3 3

3

3
3
3

3 27
2

1 2

2 2

1

4
3

� �
�
� �

� � �

3. a) (22)15 b) (23)10 c) 326 d)645

4. a) 9y = 32y = (32)y = (3y)2 b) 54a c) 12a d) 2(–2b + 4)

    e) 25a2 f)
3
9

x

 g) 216,6m h) ( )
7
2

1−

5. c < a < b porque:
a = 340 = (34)10 = 8110

b = 530 = (53)10 = 12510

c = 720 = (72)10 = 4910

Como el exponente es el mismo en todos los casos, la menor potencia 
es la que tiene menor base. 

6.

a) x = 5 b) x = 3 c) x1 = –3 y x2 = –2

d) x = 7 e) x = 2 f) x =
3
2

g) x = –4 h) x =
7
3

 i) S � �

7.

a) x = 3 b) x = 6 c) x = 3

d) x = 2 e) x = 3 f) x = 2

g) x1 = 2 y x2 = 0 h) x1 = 1 y x2 = 0  i) x1 = 2 y x2 = 1

 j) x = 2
8.

a) x = 3 b) x = 1 c) x1 = 1 o x2 = –1

d) x = 2 e) x = 1 f) x = 2
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9. 
A.3; B.6; C.5; D.1; E.4; F.2

10. La respuesta correcta es m =
1
3

 , y el error cometido por el otro dúo de 
estudiantes consistió en que no respetaron el orden de las operacio-
nes al considerar 16,2–m = 32–m. Lo correcto es: 

2
16 2

1
2 3m

m

�

� �
,

Otra forma:

2
2 2

1
2 3

4

m

m

�

��
�

2
2 2

1
2 3

4

m

m

�

��
�

2
2

1
2 3

4

m

m

�

� � 2 22 3 4m m� ��

2 22 3 4 0m m� � � � 2 3 4m m� � �

3 1 0m � � 3 1m =

3 1m = m =
1
3

m =
1
3

11.
a) F, porque la base de la potencia se encuentra entre 0 y 1.
b) F, porque la base de la potencia se encuentra entre 0 y 1
c) V
d) V
e) F, el resultado debe ser x < –2 y la fracción puede ser expresada como 

2–2; luego, la base es mayor que u
12.

a) 6; ]�� b) �� �� �� ��
�
�

�
�
�; ;1

2
3

c) ; ] ;�� �� � �� �2 5

d) ; ,��� �2 5 e) �� �� � �� �; ;2 3 f) ;�� �� �2

13. x = 2
14. 

a) x x x� � � � �� �R; 4 3o     b) x x� � � � �� �R; 2 1

15. a)   −
1
2

       b)  x= 0           c) x > 2   
16. 

a) F, porque no se aplicó correctamente la propiedad del del producto 
de potencias
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La respuesta correcta es 2
1
2

m ⋅       

b) F, porque 36 no solo es divisible por él y la unidad, es divisible tam-
bién es divisible por otros como el  2; 3; 4; 6; 9; 18; 12.

c) F, porque 
3
2

 no es una expresión decil infinita no periódica      

d) F, porque por la propiedad de la monotonía si a > 1, se cumple que 
si ax < ay entonces x < y.

e) V  
f) F, porque los valores negativos que cumplen la condición planteada 

son los valores de x que satisfacen la condición  � � �
1
2

0x     
17. Responde las preguntas de Cubaeduca  
18. Respuesta abierta                                        

Epígrafe 2.2

1.

a) log121 = 0 b) log525 = 2 c) log10

1
1000

d) log497
1
2

= e) log1
2

32 5� � f) log3

1
9

2� �

g) log qpt = h) s p�� � � q i) logp 2 3q r� � �
2.

a) 302 = 900 b) 40 = 1 c) 8 4
2
3 = d) m45 = t

3.

a) 25 b) 
1

64
c) 100 d) 

1
8

4.

a) 10 b) 3 c) 8 d) 7

5. a) 

Fig. R27

La respuesta a este ejercicio 
puede ser variada; ahora bien en 
cualquiera de los casos debe apli-
carse la definición y la identidad 
fundamental.
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b) Posibles respuestas: 

Fig. R29Fig. R28

6. 
a) Puede escribirse como respuesta cualquier logaritmo con argumento 

uno.
b) Cualquier logaritmo con igual argumento y base

c) log2

1
8

; log3

1
27

; etcétera. 

d) log3
3 9

e) log5 5  
f) log42

7. Como posibles respuestas:

x = 8 y = 27 a = 2 b = 3

x = 25 y = 64 a = 5 b = 4

x = 1 000 y = 216 a = 10 b = 6
8.

a) Dom o� � �� �x x xR : 5 0 b) Dom o� � � �� �x x x xR: ;3 0 2

c) :Dom o� � � �� �x x xR 2 1 3 d) : ;Dom o� � �� �x x x xR 0 1 2

e) :Dom � � ��
�
�

�
�
�

x xR
1
5

f) :Dom o� � �� �x R x x0 3 2

g) :Dom o� � � �� �x x xR 1 1 2 h) :Dom � � ��
�
�

�
�
�

x xR
3
2

i) :Dom o� � �� �x x xR 1 1
9.

a) x = 27 b) x = 27 c) x =
4
3

d) x =
45
24

f) x =
1
9

 f) x x� � �1
7
2

o         

g) x x= =3
3
81

o         h) ∅ i ) x x= =100
1

10
o

j) x = 9
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10.

a) log log log log2 2 2 21 0 3 3 5< < <,

b) log log log log0 2 0 2 0 2 0 27
5
2

2 1, , , ,< < <

11.

x x� �� �R : 12 m m� �� �R : 10 m p� � �� �R : 0 1

12.

a) F, logba b) F, log log2 2a b
a
b

�� � �   o  log log2 3a b
a
b

�� � �

c) V d) V

e) F, log5
b2 f) V

13.

a)	
3
2

b) 5 c) 2 d) 3 e) 5

 f) – 
3
2

g) 200 h) 132 i) log340 j) 0

14. M = –16
15.

a) log345 b) 4

c) 
3
2

d) log10
3 1x x +

16.
a) b

I
I

I I�
�

�
�

�

�
� � �� �10 1010

0
10 10 0log log log

b) 
I
Io

> 0 Ambos tienen que tomar valores positivos I eI> >0 00

17.
a) A = 4 b) B = 10

c)	 C = 5 o (2) u otras combinaciones
D = 2 o (5) u otras combinaciones, siempre que C y D sean mayo-
res que 0. 

d) E = 2 e) F = 2   G = 5
18. 140 dβ
19. Respuesta abierta
20.

a) x = 20 b) x = 4 c) x1 = –7 o x2 = 2

d) S � � e) x = 1 f) x = 8
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g) x =
5
3

h) x = 5 i) x1 = 2 o x2 = 3

j) x �
� �1 5

2

k) x = 1 l) x1 = 2 0 x2 = 4

21.
a) (0; 3)            b) R c) ;1�� �
d) �� �� �� � ��

�
�

�
�
�: ;3

6
5

e) ;2 13 4� � � �

22.
El error se deriva porque al dividir porlog10

1
2
�
�
�

�
�
� no se cambió el signo 

de la desigualdad. Fíjate bien: el log10

1
2
�
�
�

�
�
� es  negativo.

23.
a) F, porque además de cumplir esa condición debe ser x ≠ 1.
b) F; porque se debe cumplir que x > 0.
c) F, porque, por ejemplo, para x = 3 no se cumple que el argumento 

sea mayor que cero.

d) F, porque x � �
3
4

  y no es un número fraccionario, es racional.

e) F, porque x = 5.
f) V; g) V; h) V;  i) V;  j) V;  k) V;  l) V;  m) V; n) V.        
ñ) F, porque los que cumplen la condición son –3 < x < 0 .

24. Respuesta abierta para que investiguen. 
25. Respuesta abierta para que investiguen.

Epígrafe 2.3 

1.
a) Cualquier número con dos cifras enteras.
b) Número de cinco cifras enteras.
c) Número con una cifra entera.
d) Número de cuatro cifras enteras.
e) Números que comiencen con dos ceros.
f) Números que comiencen con tres ceros.

2.
a) logN = 1,8195 b) logN = 1,8195
c) logN = 2,8195 c) logN = –2 + 1,8195 

3.
a) log458 = 2,6609 b) log6,93 = 0, 8407 c)log24,3 = 1, 3856

d)log4 = 0,6021 e) log0,0195 = –2 + 0,2900
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4.
a) 2,63 b) 224 c) 0,35

d) 8,93 e) 0,903 f) 43,5
5.

a) 53,3 b) 3 500 c) 0,0746

d) 17,0 e) 3,24 f) 1,53

6. 3,466 bit

7. Tabla 2.2

Tiempo
(horas)

Número de 
células

Logaritmo  
del número 
de células

0 1 0

0,5 2 0,301

1 4 0,602

1,5 8 0,903

2 16 1,204

2,5 32 1,505

3 64 1,806

3,5 128 2,107

4 256 2,408

4,5 512 2,709

5 1024 3,0103

... ...

10 1048576 6,021

Epígrafe 2.4 

1.
a) F, porque puede ser que tenga dominio restringido  
b) F, porque cuando la base se encuentra entre cero y uno la función es 

decreciente, ejemplo: y
x

� �
�
�

�
�
�

�1
3

5

c) F, porque las funciones exponenciales no son pares ni impares
d) V            
e) V

2.

a) :y y� �� �R 1 y y� �� �R : 0 y y� �� �R : 0 y y� � �� �R : 9

2.1 a)  b)  c)  No tienen cero;  d) El cero es x0 = 2 
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3. 

a – C b – A c – B d – A e – C f – C
4. 

a) y = 2x + 3 o y = 2x – 3 b) y = 5x + 2 – 4 o y = 5x – 2 – 4

c) y = 5x + 2  o  y = 5x – 2 d) y
x

� �
�
�

�
�
� �

�1
7

3
1

e) y x� ��10 81 f) y x= 4 5:
5.

a) y = 2x–1 – 1               b)   

Fig. R30

c) y = log2(x – 1) + 1  Dom x x� �� �R : 1     Im y �� �R     
6. 

a y
x

) � �
�
�

�
�
�

�1
3

2 b)   

Fig. R31

 

7.  a) y� ��2 41x

b)	 Porque y = –5 no es un elemento del conjunto imagen de la función.
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c)	 Para :x � �� �R 3
d)	 Para :x � �� �R 3
e)	 y = –3,5
f)	 Porque a medida que aumentan los valores del dominio de defini-

ción aumenta el valor de sus imágenes. 

8.  a) y = 2x + 1
b) Imagen de la función [1;5)
c) Valor mínimo es ym = 1,25 y valor máximo no tiene.
d) Para todos los valores del dominio.
e) Porque no es simétrica con respecto al eje x.

9.

a) y = 2x b) y y� �� �R : 0 c) f f�� � � � � �1 0
3
2

d)	 Monótona creciente porque la gráfica asciende de izquierda a de-
recha, o sea, a medida que aumentan los valores del dominio de la 
función los valores de las imágenes son más grandes.

e)	 Es inyectiva porque si trazas una recta paralela al eje de las abscisas 
esta corta en un solo punto al gráfico de la función.

10. 
Figura 2.79: A(0;1), B(2;0) y C(1;0) 

11.
a) F, porque la proyección del gráfico abarca el semieje positivo de las 

y sin incluir al cero.
b) V
c) F, la función intersecta al eje de las abscisa en x = 1, donde cambia el 

signo, su gráfico para los valores menores que uno se encuentra por 
debajo del eje de las x0

d) V 
12. 

a) V, porque y = –3 es la asíntota horizontal y x0 = 2 es el cero de la 
función.

b) F, porque la función no puede tomar el valor ya = –3.
c) V, porque cada imagen tiene solo una pre imagen.
d) F, porque el par correcto es (–2;–2,96).
e) F, porque la función no es par, ya que no es simétrica respecto al eje 

de la y.
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13.
a)f x x� � � log3

b)f x x� � � �� � �log3 5 7
c)f x x� � � �� � �log2 4 1
d)f x x� � � �� � �log3 2 2

14.

a) :x x� �� �R 0 b) :x x� � �� �R 1 c) ℝ d) x x� �� �R : 2

e) :x x� �� �R 5 f) ℝ g) :x x� �� �R 0 h) :x x x� �� �R 3 3o

15. 
a) V
b) V
c) F, porque para la función  f x x� � � log2 ; f

1
2

1�
�
�

�
�
� � � , luego 

1
2

1;��
�
�

�
�
�

d) F, porque por definición  f x x� � � log2  con x > 0
e) F, porque para una función de la forma x x e� � � �log2 , tiene cero

16. (posibles respuestas)

a) y x� �� �log5 3 b) f x x� � � log37 c) y x� �� �log6
2 9

d) y x� �� �log2 1 e) y x� �� �log4 4 f) y x� �� �log3 2
17. 

a) negativo b) positivo c) negativo e) positivo
18. (posibles respuestas)

a) (9;0) y (13;1) b) (5;0) y (12;–3) c) (1;1) y (3;2)

d) (5;3) y (13;4) e) (10;–3) y (1;–4) f) (6;1) y (15;0)
19.

a) x = 0 b) x = –3 o  x + 3 = 0

c) x = –2 o  x + 2 = 0 d) x = 7 o  x – 7 = 0

20.
a) f x x� � � �� � �log2 1 3
b) ; ;x x x x� � �� � � �� �R R1 6

21.
a) a = 2
b) (1;0)
c) Negativo, negativo, positivo, positivo. Porque la función es negativa 

(0;1) y positiva para los valores del dominio mayores que 1.
22. 

a) f x x� � � �� � �log2 4 1
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b) i x x) :� � � � ��
�
�

�
�
�

R  4
7
2

 o � ��
�
�

�
�
�4

7
2

;

ii) x x� � � �� �R : 3 0
23. (posibles respuestas)

a) y x� �� �log2 2 b) y x� �� � �log2 11 4

c) y x� �log 9 d) y x� �� � �log 3 1

e) y x� �� �log3
2 10 f) y x x� � �� �log5

2 2

25. Solución de CubaEduca
26. f x x� � � �� �log0 5 2,

27. Solución de CubaEduca
28. 

a) f x x� � � �� � �log2 4 1
b) (0;6)
c) f x x� � � �� � �log2 4 1
    f x� � � �� � �log2 8 4 1
    f x x� � � �� � �log2 4 1

29. 
a) F, porque el dominio de la función es x x� �� �R : 2

b) F, porque la función es positiva para los x x� ��
�
�

�
�
�

R :
7
3c) V

d) V
e) V
f) F, porque la ecuación de la función es f x log x� � � �� � �3 2 1

30.
a) x + 4 = 0
b) A(–3;0) y B(5;1)
c) Puede ser cualquier punto cuya abscisa sea menor que la abscisa de 

A y mayor que el valor de la asíntota.
31. Solución de Cubaeduca
32. 

a) Es positiva, porque el gráfico de la función se encuentra por encima 
del eje de las x, desde las x > 31.

b) el par ��
�
�

�
�
�

1
2

;y  es un punto de la gráfica de la función, porque el do-

minio de la función son x x� � �� �R : 1
c)  ningún valor del dominio y su opuesto tienen la misma imagen, por-

que la función no es par.
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33. Solución de Cubaeduca
34.

a)	 Positivo b) negativo c) negativo d) positivo

Ejercicios del capítulo 2

1.  a) x = 1               b) x = 3               c) x1 = 1 y x2 = –1              d) x = 2    
e) x1 = 100; x1 = 1 000       f) x = 3              

2.  a) x = 1 y x = 0            b) x = 1 y x = 3       c) x = 1 y x = 3

*d) x = 0                 e) x = 2         *f) x = 100 y x =
1

10
     *g) x = 0,321

*h) x � �
2

2
1
4

        i) x = 3           j) x = 100                     k) ; ;� �� ��� �9 5 0 4               

3.  a) x = 3                                              b) ( ; ; )� � �� � � ��2 1  

4.  a) 
11
4

2
7

;��
�
�

�
�
�              b)  (4;4)              c) (3;4)

5*.  b) x �
�2 4

2
                                         c) x = 2100

  d) x = 3 y x = –2                                    e) x x1 25 2 66 5= =log log

  f) x1 1 0 4771� � � , �; x2 100=                  g) x � �2

6.  a) x x� ��
�
�

�
�
�

R :
2
5

                                   b) x x x�
�
�
�

�
�
�

R :
2
3

3o

c) R 5� �                                               d) R 

e) x x x� �
�
�
�

�
�
�

R :
1
2

3o                          f) x x x�� �R : 0 1o

g) x x x� � � � � ��
�
�

�
�
�

R : 2
3
2

1 2o         h) x x x� � � �� �R : 3 2 2o

8.  a) x =
5
4

                                                b) x =
13
5

c) x = 1                                                 d) x = 7 
e) x = 3                                                 f) x1 = 1 y x2 = 2
g) x = 0,8613                                        h) x = 6,003

9.  I I C x� �0   aplicando logaritmo decimal en ambos miembros
log logI I C x� �� �0   
log log logI I C x� �0        aplicando las propiedades de la multiplicación
log log logI I x C� �0        aplicando las propiedades de la potenciación
x C I Ilog log log� � 0

10*. :8 5 137 2972 3, ,, ≈
11. a) :x x� � �� �R 2 8                         b) S � � 

 c) x ≥ 1                                            d) :x x� � � � �� �R 4 1  
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12.  x = 1; x = 3
13.

a) x �� �1 9; b) x ∈R

c) x � �� ��� �� ���; ;0 1 d) x � �� � ��� � �����; ;4 1
14. ≈75,25
15. ≈75,41
16. ≈31,18
18. ≈70,05

20. L tn� �5

8

2
90

log

log
21.

a)

Valores admisibles en  f x� �: x x� � �� �R : 5

Valores admisibles en  g x� �: x x� � �� �R : 3

Valores admisibles en h x� �: x x� �� �R : 1
b) 16
c) Gráfico  

22. a)   
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b) 

23. a) t = 1 

b) 0 4 13 13; ;�� � ���
24. En el ejercicio debe aparecer, en el segundo sumando, log4(x + 2) es 

decir cambiar el signo menos por el más, para responda a lo que pide 
(para qué valores), de lo contrario no da solución real.

Solución x � �� �2 1;

25. La respuesta puede ser variada en algunos incisos, que es la idea que 
el docente valorará con sus educandos.

a) x = 3
b) respuesta variada porque se pide intervalo, puede ser: (4;9) o (7;10), 

etc., serían los valores de x cuyas imágenes sean menores que 3.
c) x < 4.
d) los valores de x cuyas imágenes sean positivas.

26.  

a) f x x� � � �� � �log2 4 4

b) Dom : :x x� � �� �R 4

    Img : y ∈R

c) x = 12

d) (0;–2)

e) Creciente en todo su dominio
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27. 

a) Las respuestas son variadas pero la base debe ser un valor entre 0 y 1.

b) f x xa� � � �� �log 2  la condición es que a > 1

c) f x xa� � � �� �log 1  la condición es que a > 1

d) l f x xa� � � �log 1

e) f x x� � � �� �log1
2

2

28. 
28.1 d)    28.2  b)    28.3 b)    28.4  la respuesta me da con 2 que no está

29.
29.1 b)  29.2 a) 29.3 c)

30.

a) Dom : ;x � � ��� 4 2  

b) Crece x �� �;0 2

c) y = 1

d) No es inyectiva, porque en el intervalo (–4,0) las imágenes son las 
mismas

e) si pertenece
31.

a) Dom: x � ��� �;0 b) Creciente c) (1;0)

d) no es ni par ni impar e) no tiene f) es inyectiva 

g) o no es elemento del dominio
32.

a) 220

Autoevaluación 
1.   a) V     b) V      c) F 

2.   Solo la solución del inciso c) pertenece a los naturales.

3.   � �� �� �� ��; ;2 3

5.   Las expresiones de los incisos b y d.

6.   a) D
c
pk=

 b) La demanda aumentará cuando disminuya el precio y viceversa.
7.   a) 100 mil     b) 1 333 miles 

8.   a) :x x� �� �R 2     b) x = 4
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Capítulo 3

Epígrafe 3.1 

1.  
a) 

π
12

rad;  b) 
7
4
π

rad;  c) 
7
30
π

 rad; d)  
5
12
π

 rad;  e) 
7
6
π

 rad;  f)  
10

9
π

rad;  

g) 
17
30
π

 rad; h) 
3
4
π

 rad;  i)  0,764 rad;  j) 1,27 rad; k)  3,863 rad;  

l) 1,06 rad; m) 2,41 rad; n) 0,830 rad; o)  
5
3
π

rad; p) 
5
30
π

 rad;  

q)  0,117 rad; r) 1,423 rad; s) 1,23 rad; t) 0,581 rad; u) 0,147 rad;  

v) 2,15 rad; w) 0,036 rad.
2.  

a)  225⁰;  b)  330⁰;  c) 75⁰; d) 30⁰ ; e) 315⁰; f) 49,1⁰;  g) 108⁰;  h) 216⁰; 
i) 84,8⁰; j) 53,7⁰; k) 377⁰; l) 48⁰; m) 54,4⁰; n) 323⁰; ñ) 66,5⁰.

3. rad� �
2
3

  rad ;  α0 = 38,2⁰

4. l = 52 cm
6. Área = 0,71 m2. 

Epígrafe 3.2 

1.  a) 60⁰;  b) 75⁰;  c) 134⁰;  d) 155,6⁰;  e) 24,4⁰;  f) 78,5;  g) 325,6⁰;  h) 227⁰;  

i) 203⁰;  j) 240,3⁰;  k) 312,4⁰;  l) 238,7⁰;  m) 0;  n) 
π
2

;  ñ) 2
3
π

 ;  o) π ;  p) 
4
5
π

;  

q) 
3
4
π

;  r) 0,84;  s) 4,24;  t) 0,15;  u) 6,03;  v) 2,82;  w) 0,05.

2. Se dan en orden seno, coseno y tangente de cada ángulo:

a) − −0 9659 0 2588 3 732, ; , ; , b) − −0 7660 0 6428 1192, ; , ; ,

c) − −0 9135 0 4067 2 246, ; , ; , d) − −0 805 0 593 1 36, ; , ; ,

e) − −0 9945 0 1045 9 514, ; , ; , f) 0 5299 0 8480 0 6249, ; , ; ,− −
g) − −0 6691 0 7431 0 9004, ; , ; , h) , ; , ; ,−0 8192 0 5736 1 428

i) 0 6691 0 7431 0 9004, ; , ; ,− − j) 
2

2
2

2
1; ;

k) 0 4726 0 8813 0 5362, ; , ; , l) 0 7986 0 6018 1 327, ; , ; ,− −

m) − −
2

2
2

2
1; ; n) , ; , ; ,− −0 9455 0 3256 2 904

ñ) − −0 1736 0 9848 0 1763, ; , ; , o) 0;1;0

p) , ; , ; ,− −0 4226 0 9063 0 4663 q) , ; , ; ,0 790 0 613 1 29− −

r) , ; , ; ,0 751 0 660 114 s) − −0 932 0 362 2 58, ; , ; ,
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t) − −0 818 0 575 1 42, ; , ; , u) 0 266 0 964 0 275, ; , ; ,

v) 1;0;  no definido w) 
3

2
1
2

3; ;− −

x) 0 588 0 809 0 727, ; , ; , �− − y)  0; 1; 0
3.  a) ‒  ;  b) +  ;  c) ‒  ;  d) +  ;  e) ‒ ;  f) + ;  g) +
4.  a)  II Cuadrante;  b)  III Cuadrante;  c) II Cuadrante;  d) I Cuadrante;  e) 

IV Cuadrante; f)  II Cuadrante  
5.  a) 0,45;  b) 3  ;  c) 0,87.

6.  a) 
2

2
  ; b) 0,5  ; c) 3  ;  d) − 3  ;  e) 1  ;  f) 

3
2

  ;  g) 
2

2
  ;  h) 0  ; i) 3 ;  

j) 1, 37; k) ‒ 0,724;  l)  ‒ 0,651   

7.  a) ‒ 
2

2
  ;   b) 0,58  ;  c) ‒ 0,87  ;  d)  0,87 ;  e) 3  ;  f)  ‒ 0,5  ;  g) 1,15.  

8.  Demostración
9.  204

10.  30 m
11.  52 m
12. 55,4 m2

13. l = 39,74 m; h ≈ 3,47 m
14. 73,300 m 
15. 124,85 m

Epígrafe 3.3.3 

1.  a)  x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 26
2

5
6

2
�

�
�

�    

b)	 x x k k� � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ;
�

�
2

2

c)	 x x k x k k� � � � � � � � � � � �� �R Z: ; ;1 282 360 358 360

d)	 x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 24
2

3
4

2
�

�
�

�

e)	 x x k x k k� � � � � � � � � � � �� �R Z: , ; , ;1 230 9 360 149 1 360

f)	 x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 23
2

5
3

2
�

�
�

�

g)	 x x k k� � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ;
�

�
2

2

h)	 x x k x k k� � � � � � � � � � � �� �R Z: , ; , ;1 264 8 360 295 2 360

i)	 x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 23
2

2
3

2
�

�
�

�

j)	 x x k x k k� � � � � � � � � � � �� �R Z: , ; , ;1 225 8 360 154 2 360
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k)	 x x k x k� � � � � � � � � � � �� �R Z: , ; , ;1 2202 3 360 337 7 360 k

l)	 x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 26
2

5
6

2
�

�
�

�     

2.  25 4 42 6 317 4 334 6, ; , ; , ; ,� � � �� �
3.  2kπ con k∈Z;
4.  b) (2k + 1)π con k∈Z.

5.  a) M
�
2
�
�
�

�
�
�  +  N(� �) � 1  ;  b) 

3
2
π

 con k∈Z;

6.  (x1 = 22,6⁰ y x2 = 112,6⁰) +2kπ con k∈Z; 
7.  a) T(3�) � 0  ;  b) ;S � �� �0 � .

8.  S � ��
�

�
�
�

2
3

4
3

� �
;  

Epígrafe 3.4.1  

1.  a) no ;  b) no;  c) no;  d) no;  sí; e) sí;  f) sí;  g) no;  h) sí;  i) sí;  j) sí. 

2.  
π
6

;  
π
4

;  
5
3
π

; 0,25 rad;  ‒ 0,1 rad;  ninguno;  ninguno.

3.  a) no;  b) no;  c) sí;  d) sí;  e) sí;  f) sí;  g) sí;  h) sí;  i)  sí; (sen x ≤ 1)  .   
4.  a) 0;  b) π;  c) –π y π;  d) no; e) no;  f) 0 y 2π  
5.  a) +;  

b) ‒ en  � �
�
2

x < 0;  y + en 0 < x < π;  

c) + en  
�

�
3
� �x ;  y ‒ en  � �� �x 2 ;  

d) + en � � � �
3
2
�

�x   y ‒ en � � �� x 0;  

e) + en 
�

�
2
� �x   y ‒ en � �� �x 2 ;  

f) + en 
�

� �
�

2
2

5
2

� � � ��
�
�

�
�
�x xy ; y ‒ en � �� �x 2 ;  

g) + en  
�

�
4
� �x   y  ‒ en �

�
� �x

5
4

;   

h) + en � � �
�
2

0x

6.   a) x �
�
2

;  	 b)  x � �
�
2

  y x �
�
2

;  	 c) ídem; 	

d) x � �
3
2
�

 y x � �
�3
2

;  	 e)  x �
3
2
�

  y  x �
5
2
�

;  	 f) x � �
3
2
�

  y  x �
5
2
�

;  

g) x �
�
2

, x �
3
2
�

  y  x �
5
2
�

;  	 h) x � �
�
2
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8.  1)  Dom: �
� �
2 3

; �
�
�

�

�
� ;  2) Im: � � � � �1

3
2

f x ;  3) máx.: ‒1;  

4) creciente; 5) 
�
3

3
2

;
�

�
��

�

�
��      

9. �  a) Dom: �
� �3
4 3

; �
�
�

�

�
� ;  b) Im: � � � � �2

2
3

2
f x ;  

c) no (asimétrica con respecto al origen); d)  y = ‒1;  e) �
� �3
4 3

;��
��

�
��
;  

f) (0;0); g) no (la función es discontinua en ese punto)  

10.  1) Dom: �
�

�
3

2;�
�
�

�
��
;  2) �

�
�

3
2;�

�
�

�
��
;  3) impar en �

� �
3 3

;�
�
�

�
��
;  

4) (0;0), (π;0) y (2π;0);  5) máx.: 1 en x �
�
2

 

Epígrafe 3.4.2 

1.  a) sí; b) no; c) sí; d) sí; e) sí; f) sí; g) no; h) sí; i) no; j) sí.
2.  a) sí; b) sí; c) sí; d) no; e) no; f) no  

3.  a) x � �
�
2

  y x �
�
2

;  b) x �
�
2

 y x = 
3
2
π

;  c) x � �
�
2

  y x �
�
2

;  d) x �
3
2
�

;  

e)  x � �
�
2

;  f) x � �
5
2
�

, x � �  
3
2
π

 y x � �
�
2

     

4.  a) creciente; b) creciente en  � � �� x 0 y decreciente en 0� �x
�
2

;  
c) creciente en � �� �x 2  y decreciente en 2 3� �� �x ;   

d) decreciente en 
�

�
3
� �x  y creciente en � �� �x 3 ; e) decreciente; 

f) creciente en� � �
�
3

0x  y decreciente en  0
2

�
�

x �   

5.  a) ‒ en � � � ��
�

x
2

  y  
�

�
2
� �x ,  y + en  �

� �
2 2
� �x ; b) +;  

c) + en � � � �2
3
2

�
�

x   y � � �
�
2

0x , y ‒ en � � � �
3
2 2
� �

x ;  

d) + en  0
2

� �x
�

  y ‒ en   
� �
2

3
4

� �x ;  e) ‒ en 
� �
2

3
2

� �x  y +  en 
3
2

11
2

� �
� �x ; 

f) + en 
3
2

5
2

� �
� �x   y ‒ en  

5
2

3
�

�� �x .    

6. a) x = 0; b) x = –π, x = 0  y  x = π; c) x = –2π  y x = –π; d) x = 0  y  x = π;
e) y  x = π, x = 2π, x = 3π,  x = 4π  y  x = 5π;  f) x = 2π  y x = 3π;  
g) x = π, x = 2π  y  x = 3π;  h) x = –π,  x = 0  y  x = π.    

8. a) V; b) F (en el primer y cuarto cuadrantes es decreciente);  

c) V; d) V; e) F x( � �
�
2

  y x �
�
2

 son ceros); 

f) F (carece de mínimo); g) V.
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Epígrafe 3.4.3 

1.  a) no; b) no; c) no; d) sí; e) sí; f) sí; g) no; h) sí; i) no; j) no

2.  
π
4

;  0 y π; ‒ 
π
3

; 0,93 rad; 0,21 rad; 1,15 rad           

3.  a) ‒; f). Todas tienen solución, por cuanto la imagen de la función tan-
gente es R.

4.  a) x = –π,  x = 0  y  x = π; b) x = –2π  y  x = –π; c) x = π;  
d) x = –2π,  x = –π y x = 0; e) x = 0  y x = π;  f) x = –π  y  x = 0    

5. a) x �
�
2

;  x �
3
2
�

 y 
5
2
π

; b) x ��
�
2

  y x �
�
2

;  

c) x �
�
2

;  x �
3
2
�

;  x �
5
2
�

;  x �
7
2
�

  y  x �
9
2
�

; d)  x � �
�5
2

 y  x ��
�
2

;  

e) x �
�
2

;  f) x ��
�
2

, x �
�
2

  y  x �
3
2
�

.

9.  b) np  ;  c) sí 

Epígrafe 3.4.4 

1.  a) sí; b) sí; c) no; d) sí; e) no; f) no; g) sí        

2.  ‒1,3;  ‒1,04;  1,04;  
π
3

;  
π
2

; 
π
4

; 1,3  

4.  a) Dom: R R Z\ : ; ; ;x x k x k x k k� � � ��
�
�

�
�
� � � �

�
�
�

�
�
�

� 

�

�
�

�
3
4 4

;  

b) x k k� � �� � �2 1
2
�

, Z; 

c) no (la función es discontinua en ese punto); 
d) no (la función es asintótica con respecto a ese eje). 

Epígrafe 3.4.5 

4.  a) ‒ 3; b) 5; c) 2, ‒ 2.

5.  a) t t k k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;
7
5

4 3
�

; 

b) t t k k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;
2
3

1 3
�

;

c) t t k k k� � �� � � � � �� �R Z: ; ;2 1 1 1� ; 

d) : ; ;x x k k k� � �� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z 2 1
4

2 2
�

 

6.  a)  y = 2,3 sen 
2
3

t ; b) y = 4 sen 4t;  c) y = sen 20t 

7.  a) 
π
2

 ; b) 
2
3
π

 ; c) π ; d) 4π

9.  a) y = 3 sen (2t + 1)  ;  b) y =
1

27
 cos (3t – 2)
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10. a) y = 3 cos x �
�
6

�
�
�

�
�
�);  b) Dom:  x � ��

�
�

�
��

�
�

;
3
2

; Im: |y| ≤ 3; ni par ni impar;

c) y = 2,5;  d) x1 6
� �

�
   y x2

2
3

�
�

; e) x �[
�
6

; 
2
3
π

 ];  f)  x �
�
6

 

11.1  c) x x� � � ��
�
�

�
�
�

R: �
�

3
2

11.2  a) x1 4
� �

�
y x2 3

4
�

�

11.3  c) x x� � � � ��
�
�

�
�
�

R: � �
2 4

11.4  a) cosg x x� � � ��
�
�

�
�
�2 2

4
�

11.5   b) 0 2;� �
11.6   b)  

π
4

    

Ejercicios del capítulo 3

1.  a) #2   0,87;  #4  1,29;  #7  0,17;  #8  0,73;  #11  0,82 
b) #2   210;  #5   225;  #6  300;   #9   120;   #11  150.

2. 

Función
seno

a) 0,764 0,961 0,169 – 0,677 0,731

b) – 0,5 – 0,707 – 0,866 0,866 0,5

Función
coseno

a) 0,645 0,277 0,986 0,745 0,957

b) – 0,866 – 0,707  0,5 – 0,5 – 0,866

Función
tangente

a) 1,185 3,467 0,172 0,895 1,072

b) 0,577 1 – 1,732 – 1,732 – 0,5777

3.  Demostración

4.  ≈ 44 m

5.  ≈ 4 km

6. Demostración

7.  (x k1 4
2� �

�
� y  x k2

5
4

2� �
�

��  con k∈Z . 
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8.  S = { 
π
4

 ; 116,6⁰ ; 5
4
π

}.

9.  a) A(x) =  
2
3
π

 + 2kπ con k∈Z;   b) B(x) = 2;  c) S = {73,3⁰; 106,7⁰; 253,3⁰}.
10.  a) x = kπ  con k∈Z;  

b) x = (2k + 1) 
π
2

 con  k∈Z;  

c) (x k1 6
2� �

�
� y  x k2

2
3

2� �
�

�) con k∈Z.  

11.  y = sen x:  # 2; 4 y 5;   y = cos x:  # 3; 4 y  6.       

12.  a)  x �
3
2
�

  ;  b) A( ) ,
�
4

1 5� .

13.  x1 2
�
�

  y  x2 � �.

14.  a) F( ) ,
�

�
3

0 62� ;  b) x �
2
3
�

15.  a)  x �
�
6

 + 2kπ  con k∈Z;  b) (2k + 1)π  con k∈Z;  c) x ��
2

2
.

16.  b)  (x k1 6
2� ��

�
�  y  x k2

0 048 6 360� � �, ) con k k∈Z.

17.  a)  x �
2
3
�

 + 2kπ  con k∈Z;  b) ‒ 0,5   

18.  ( )x k1 212 360� � � �   y  x k2
0 0328 360� � � ) con k k∈Z.

19.  a) 2,25;  b)  x �
�
2

  + kπ con k = 1, 2, 3,…

20.  b)  x x x k k� � � �� � �� �R Z: ; ;1 20 2 1 �    

21.  a)  x x k k� � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ;
3
2

2
�

� .  

22.  x k� �
3
2

2
�

� con k∈Z

23.  a)  x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 26
2

3
2

2
�

�
�

�  

24.  a) (2k + 1) 
2
3
π

  con k∈Z;  b) ‒ 0,87  

25.  b) x x k x k k� � � � � � � � � � � �� �R Z: , ; , ;1 2191 9 360 348 1 360

26.  a) 
3
2
π

 ;  61,9⁰; 118,1⁰; b) 0.   

27.  a)  x k k� � �
�

�
2

2 ; Z ;  b) x = 4,5.	

28.  a)  x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 23
2

5
3

2
�

�
�

� ; b) ‒ 1.
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29.  a) x1 216 9� �,  y  x2 323 1� �, ; b) x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 22
2

3
2

2
�

�
�

�  ; 

c) Sí;  d) (x k1 2
2� �

�
�  y  x k2

3
2

2� �
�

�) con k∈Z.

30.  a) x x x k k� � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 2 6
2k�

�
� ; c) x x� � �� �R: �1 1 .

31.  a) (x k1

4
3

2� �
�

�  y x k2

5
3

2� �
�

�)  con k∈Z.

32.  a)  x x k x k k� � � � � ��
�
�

�
�
�

R Z: ; ;1 26
2

5
6

2
�

�
�

�  

33.  a)  x1 = 38,3⁰  y  x2 =  141,7⁰  

34.  a)  x �
�
3

 ; b)  8,7.

35.  a) x x k k x k k k� � � � �� � � ��
�
�

�
�
�

R Z: , ; , ;1 24 2 1
2

3�
�

.

36. 1. d);  2. b);   3. a);   4. b)  
37. 1. a) y = 3 cos (4t +π) = 3 cos 4(t + 

π
4

)

  b) y1 = ‒2 cos t   y   y2 = 2 sen (2t ‒π) = 2 sen 2(t ‒ 
π
2

)     

2. a) A  = 3;  ϕ = π;  T = 
π
2

;   Imagen:  y ∈  [‒3;3]

    b) A  = 2;  ϕ = π;  T = kπ; Imagen:  y ∈  [‒2;2]  

Capítulo 4

Epígrafe 4.1.1 

3. ∠1 = ∠3 = ∠5 = ∠7 = 50º; ∠2 = ∠4 = ∠6 = ∠8 = 130º
4. α = β = γ = 30º; δ = 150º

Epígrafe 4.1.2 

1.  36º; 54º 
2.  60º 
5.  106º   
6.  b) 3,0 cm y 12 cm.

Epígrafe 4.1.3 

4.  60º; 120º

Epígrafe 4.1.5 

2. b) 4 2 2�� �a
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3. 
1
2

 

4.  9 720 losas    
5.  A = 2,5 dm2; L = 15,6 cm     
6.  A = 7,26 hm2  

Epígrafe 4.2.1 

1. a) 117 ≈  10,8 u      	 b) 101 ≈  10,0 u	 c) 2 2 ≈ 2,82 u       

d) 10 ≈ 3,16 u      	 e) 2,0 u   		  f) 11 25, ≈3,35 u   

g) ≈ 3,0u     		  h) 3 61, ≈1,9 u  	 i) 1 69 1 3, ,≈ u
2. c) no se puede construir un triángulo.

2.1 
3.  a) yB = 8,97 y yB = 1,03 

b) xC = � � �2 11 6 64, ; xD = ± ±11 3 32,
c) xH = 5,1 y xH = – 8,1; xI = 0,7 y xI = – 3,7
d) no existe

4. a) (5;5)

5. a) 0,268; b) 1; c) 1,73; d) 4,70; e) no existe; f)  – 2,75; g) – 0,700; h) 0

6. a) 168,7o;  b) 15,1o; c) 57,4o; d) 39,0o; e) 10,3º; f) 60o

7. b) 600

8.  a) 17 ≈4,12; 3 5 ≈6,72;  2 5 ≈ 4,48; escaleno 

b) 28 25, ≈ 5,32;  
29
2

≈2,70; 26 ≈ 5,10

9. 5 ≈ 2,24        
10.  A = 15 u2
11. a) longitudes: 2 5;  pendientes:  

1
2

  y –2; cuadrado

b) longitudes: 6 2  y 3 2;  pendientes: 1 y –1; rombo

c) longitudes: 4 2  y  2 5; pendientes: 1 y −
1
2

; paralelogramo 

d) longitudes: 2 13; pendientes:  
2
3

 y −
3
2

; cuadrado

e) longitudes: 10 y  4; pendientes: 
3
4

; no definida: no pertenece a la 
clasificación dada.

f) longitudes: 65; pendientes: 
7
4

 ; −
1
8

 ; trapecio

g) longitudes: 65  y  68;  pendientes: 4 y −
1
8

;  no pertenece a la cla-
sificación dada.

12.  a) 10 u; m � �
4
3

; (–1;4); b) 7,32 u; m =
1
3

; (0;1)2   c) 8,96 u; m = –2; (4;3) 
d) 5,64 u; m = 1; (6;1)   
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13.  a) B(7;– 3); 10 u; 143,10      b) A(3;1); 6,32 u; 18,40

c) B(0;0); 7,22 u; 56,30        d) A(–3; –2); 10 u; 36,90

14.  24 u2          
15.  a) 20,3 u          
16.  b) paralelogramo
18.  a) 20 u2     	 b) (2;4); 10 3 16≈ ,
19.  a) (0;3); 3      	 b) (1;1); 4      	 c) (0;3); 5      		  d) (–3; 1); 5
20.  c. A(4;1))
26.  18 hm2; 22,100 km; (10;50)  
27.  a) (0;0) (1;2)          24.  b) (– 3;1), (–1;2), (1;3)      c) (– 4; –3), (–2;0), (0;3) 

d) (1; –1), (–3;2), (–7;5)
28. a) C(8;0)        b) 1,0u 

Epígrafe 4.2.2 

1.  a) m � �
2
3

; ;0
8
3

�
�
�

�
�
�      b) m = 

3
2

;  0
5
2

;��
�
�

�
�
�            c) m � �

5
2

; (0;–2) 

d) m � �
2
5

; (0; 0)        e) m = m � �
2

2
; ( ; )0 2−       f) m = 2 3; ( ; )0 3 3

2.  a) 4x – y –10 = 0      b) 3x + y + 13 = 0        c) x – 3y – 6 = 0
d) 2x + 2y + 3 = 0     e) y – 2 = 0                  f) 12x + 16y – 3 = 0    
g) x + 4y + 16 = 0     h) 12x – 24y + 5 = 0     i) 3 x – y – 1 = 0
j) 2x – 2y+ 2( 2 – 1) = 0 

3. a) 2x – y – 1 = 0            b) 5x + y + 10 = 0             c) 4x + y + 4 = 0 
d) 9x + 2y – 19 = 0       e) 3x – 2y – 6 = 0             f) 4x – 10y –13 = 0 
g) x – 3 = 0                    h) 3x – 2y –10 = 0             i) 4x – 15y + 3 = 0 
j) 6 x + y –2 2 = 0       

4.  3x – y + 6 = 0 
5. a) 3 x – 3y + 3(2 3 – 3) = 0      b) x – y + 3 = 0 

c) 3 x – y + 3(2 3  –1) = 0      	   d) x – 6 = 0           e) y – 3 = 0 
6. Eje y;  x = 0;   eje x;  y = 0          
7.  y = – 3x – 2 = 0 
8.  a) 101

13
164
13

�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�;       b) no tiene      c) infinitos, las rectas coinciden.

d) (0; 0)           e) (4; 5)          f) (–1; 3)     

9.  a) – 
5
3

       b) 
3
5

10.  a) 2x – 3y – 23 = 0      b) 3x + 2y – 2 = 0
11. b) β = 2
12. a) rombo    b) 5,0u   c) 3x – 4y – 20 = 0
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13. α = –3         
14. α = – 

1
5          

15.  x = 15
16.  36x + 24y + 35 = 0          
17.  2x –3y + 15 = 0 
19.  20 u2          
20.  AC: 6x – 7y – 14 = 0; BD:  x + y – 6 = 0 

21.  a) x – 2y + 4 = 0      b) G 
8
3

5
3

;�
�
�

�
�
�      c) 62,6o

22.  a) 3x + 2y + 25 = 0; 3x – 5y + 32 = 0; 2x – y – 9 = 0 
23. (3;2); (0;–7); (4;1)          
24.  x – 3 = 0; 68,2o

25.  xA = 4; yB = – 1              
26. y = – 8
27.  a) 5,0 u      b) 

1
2

0 5= , u       c) 5 5 0 448: ,≈ u      d) 6 10 : 5 3 79≈ , u

28.  a) 2 5u           
29. 2,5 u          
30. 17 ≈ 4,12          
31. 12 u2

32.  6 10 : 5 3 79≈ , ; 12 34  :  17 4 12 4 2 5 64≈ ≈, ; ,
  76o;  63,4o;  40,6o

33.

34.  C � �
17
3

31
3

;�
�
�

�
�
�   o   C(1; 3) 

35.  a) escaleno      
b) P = 16,1 u; A = 12 u2; ángulos interiores: 45o; 71,6o  y  63,4o

c) circuncentro (2;2); ortocentro (3;1), baricentro 
7
3

5
3

;�
�
�

�
�
�

36.  x  – 3  = 2 y            34.  x2 – 8y + 16 = 0 
37.  x2 – 4x – 2y + 11 = 0;  y ≥ 3

Ejercicios del capítulo 4

1.  y = 5      
2.  y = 5
4.  a) 2x + y – 9 = 0      b) x + 4y – 15 = 0       c) x + 4y + 6 = 0
5. b) trapecio rectángulo en C y F.
6. a) 3x + 2y + 1 = 0
7. 12x – 5y + 61 = 0      y    12x – 5y + 22 = 0    o           

12x – 5y + 61 = 0     y   12x – 5y + 100 = 0       
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8.  Lados: 2x – 5y – 26 = 0;  2x – 5y + 3 = 0 
Diagonal:  7x – 3y – 33 = 0         

9.  �y x� �
1
2

1  y  y = 2x – 2

10. p = ± 30
11.  a) 3x + y – 7 = 0; b) x + 3y + 11 = 0; c) x – y – 1 = 0 
12. (6;– 6) 
13.  a) 2x – y + 10 = 0   o   3x + 2y – 6 = 0    

b) 2x + y – 18 = 0   o   5x – 4y + 20 = 0     
d) x = 0   o  x + 2y – 2 = 0    o   x – 2y + 2 = 0

15.  a) 82,9o   b) 116,6o      
16.  6x + 4y – 19 = 0    
17.  0x – 6y + 23 = 0     	
18.  (2;– 3)      	
19.  (– 4;0)   
20.  9,8 u          		
21. 13 3 61≈ , ; 2x + 3y – 13 = 0           
22. 45 u2

23. a) (2;5); (–1;4); (0;2)     

b) 41 6 4 5 2 24≈ ≈, ,u u      c) 37,9o  y 142,1o

24. a) se cortan en el punto (3;
1
2

)
        b) son paralelas, distancia 4 u

25. (3;4)     

28. a) m � �
4
3

      b) (3;0), (0;4)      c) 126,90      d) 6u2 24 · x + y – 6 = 0

29. x + y – 7 = 0      
30. 2x + y – 8 = 0; – 2x + y – 8 = 0         
31.  MP: 3x – y – 2 = 0; NE: x – 5y + 4 = 0; ND: x + 3y – 12 = 0         
32. a) x – y – 1 = 0; x – y + 4 = 0; x + y – 10 = 0; x + y – 3 = 0 

b) 5x – 2y = 0; 5x – 2y – 15 = 0; 2x + 5y = 0; 2x + 5y – 35 = 0

33. a) B(0;3), G(5;–6), x – 4y + 26 = 0; 4x + 5y – 1 = 0; 5x + y – 17 = 0 

b) B(0;0), G(–6;2); x – 5y + 16 = 0; x + y + 4 = 0; 5x – y – 16 = 0

c) B(3;2), G(–3;2); 3x – 4y + 17 = 0; 3x + 5y – 1 = 0; 6x + y – 38 = 0
34. a) 5,0 u    b) 10u
35.  a) δ ≈ 440      b) δ ≈ 530      c) δ = 450      d) δ = 00

36.  d ≈ 1,7u          
37.  a) 3x – y + 5 = 0      b) δ ≈ 63,40      c) 20 u2
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38.  
a a
2

3 3
2

3 3�� � �� ��
�
�

�
�
�; ; 150          

39.  b) La distancia entre las rectas r1 y r2 es 3,0u 
41.  a) A ≈ 31,3 u2      b) A = 30 u2  c) 33 u2

42.  M se encuentra a 0,71 km al este, y 3,6 km al norte de A, a una distan-
cia aproximada de 3,7 km

43.  3,4 km

Capítulo 5

Epígrafe 5.1

1. a) 
( )x − 2

2

2

 + 
( )y − 4

2

2

 = 1      b)  
( )x −5

44

2

 + 
( )y + 2

44

2

 = 1      c) 
x y2 2

3 3
1� �

d) 
x y2 2

18
5

18
1�

�
�

( )
      e) 

( / )x −1 3
31
9

2

 + 
( )y − 2

31
9

2

 = 1      f) 
( , )

,
x − 3 2
37 21

2

2  + 
y 2

237 21,
 = 1   

2. a) x y�� � � � �3 2 12 2( )     b)  
x y� 2

4
1

4
1

2 2� �
�

�
�

( )
       c) x2 + y2 = 2,25    

d) 
x y2 2

2
1

2
1�

�
�

( )
      

3. a) O(0;0);  r = 7	        b) O(3;− 3);  r = 2 5	 c) O(0;5);  r = 6

d) O(− 2;1);  r = 5	        e) O(− 3;0);  r = 3		  f) O(− 4,5;4);  r = 20 5,

g) O(0;4);  r = 14           h) O(− 2;1,5);  r = 15 5,  

Epígrafe 5.2

1.

Eje mayor Eje menor Vértices Focos Excentricidad

2 6 2 2 A1 6 0�� �; F1(–2;0) 0,816

	
A2 6 0;� � F2(2;0)

	
B1 0 2;� �

B2 0 2;�� � 
2. F1(–8;0) y  F2(8;0)
3.  a) O(0;0),  r = 7   b) O(3;− 3),  r = 2 5   c ) O(0;5),  r = 6    d) O(− 2;1),  r = 5      

e) O (− 3;0),  r = 3     f) O(− 4;5;4),  r = 20 5,     g) O(0;4),  r = 14                         
h)  O(− 2;1,5),  r = 15 5,      
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4.

A1(–2;0) A2(2;0)

B1 0 2;� � B2 0 2;�� �
;F1 2 0�� � F2 2 0;� �

5.

a) 
x y2 2

25 9
1� � b) 

x y2 2

64 100
1� �  

c) 
x y2 2

100 25
1� � d) 

x y2 2

64 36
1� �

e) 
x y2 2

36 27
1� � f) 

,
x y2 2

0 25 4
1� �

g) 
x x2 2

36

3

27
1�

�� �
� h) 

x y�� �
�

�� �
�

1

36

1

20
1

2 2

i) 
,

x y2 2

4 0 75
1� �

Epígrafe 5.3

1. a) 
x y�� �

�
�� �

�
1

9

3

4
1

2 2

b) 
x y�� �

� �
2

9 16
1

2 2

c) 
x y2 2

119 25
1� � d) 

x y�� �
�

�� �
�

1

16

2

20
1

2 2

e) 
x y�� �

�
�� �

�
5

9

3
25
16

1
2 2

    f) 
x y2 2

9

5

16
1�

�� �
�

g) 7x2 – 9y2 = 225 h) 12(x + 4)2 – 16(y – 1)2 = 75

2. a) 
y x2 2

81 16
1� � b) 

y x�� �
�

�� �
�

2

16

1

9
1

2 2

c) 
y x2 2

25

3

11
1�

�� �
� d) 

y x�� �
�

�� �
�

3

64

1
1024

9

1
2 2

e) 
y x�� �

�
�� �

�
8

100

4

100
1

2 2

  f) 
y x�� �

� �
7

81 144
1

2 2

g) no existe  h) 
, ,

y x�� �
�

�� �
�

1

0 5

5

1 5
1

2 2
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3. a)  
x y2 2

4 21
1� �                                      b)   

y x2 2

9 16
1� �

c) 
y x�� �

�
�� �

�
5

4

4

5
1

2 2

                     d) 
x y�� �

�
�� �

�
5 2
49
4

3

18
1

2 2/

Epígrafe 5.4

1.  a) (y ‒ 2)2 = 16(x + 1)           b) x2 = ‒ 8(y ‒ 3)        c) y2 = 12x
d) y2 = 20x;  x2 = 20y;   y2 = ‒ 20x;   e2 = 20y

e) (y ‒ 3)2 = ‒ 8(x + 2)          f)  (x ‒ 4) = ‒ 
1
2

 (y + 1) 
2. a) V (0;0); F (5;0); ℓ: x + 5 = 0

b) V (0;0); F (0;‒ 
3
4

); ℓ: x = 
3
4

  

c) V (0;3); F (2;3); ℓ: x = ‒ 2            
d) V (3;3); F (3;2); ℓ: x = ‒ 2      

e) V (‒ 3;0); F (‒ 3;
1
3

); ℓ: 3y + 1 = 0     

f) V (4;0); F (6;2); ℓ: x ‒ 5 = 0 
g) No es una parábola.

h) V 
3
2

10
4

;�
�
�

�
�
�; F 

5
2

4;��
�
�

�
�
�; ℓ: x = −

11
2

      

3. x2 = ‒ 12y                          
4. y2 = 8(x ‒ 3)
5. d(P;F) = 12                        
6. (x + 2)2 = ‒ 4(x + 1)
7. a) (y + 1)2 = 8(x ‒ 2)          b) ℓ: x = 0 

8.  y x�
12
35

72
35

�  

9. a) (5 ; 5)      b) (0 ; 6)   ,   (‒ 1 ; 4)      c) (1 ; 4)      d) (–9;14)  ,  (–9;14)               
16
3

1
9

;�
�
�

�
�
�      e) No tienen      f) (0 : 0,25)   ,  

1
9

0 75; ,�
�
�

�
�
�           

10. a) (4;4), (4;‒ 5)    b)  (4;9 ), (4;‒ 3), (‒ 2;3)    c) (0,36 ‒ 0,23), (‒ 2,36;‒ 0,23)      
d) No existen.     e) (4,87;2), (‒ 2,87;2)

11. (x ‒ 2)2 + y2 = 16
12*. x2 = 5y;   ℓ: 4y + 5 = 0   
13. 9,7 u
14. (x ‒ 3)2 = ‒ 4(y ‒ 3)   
15. x2 + y2 + 2xy ‒ 12x + 4y + 20 = 0  

16. x
mmax � �
200

12

m
;   ymáx (evaluar la ecuación para x x

m
� �

�
1
2

100
12max

�m
).



462

MATEMÁTICA

Epígrafe 5.5

1. a) Elipse:  
x y2 2

467 259
1� �                        b) Hipérbola:  

x y2 2

4 5
1� �                            

c) Parábola:  y2 = 10x

d) Hipérbola:  9 216 x2 − 384 y2 = 62      

e) Elipse:  49x2 + 112y2 = 4 096          f)  Parábola: y2 = 4x

2. a) ρ �
�

5 3

6 21cos�
   ;   

x y2 2

4 3
1� �   

b) ρ =  
4 6

3 15� cos�
   ;   y x x2 28 6

3
2
3

� ��

c) ρ = 
1

1� cos�
   ;   y2 = − 2x

d) ρ =  
4

3 5� cos�
   ;  y x x2 28

3
4
9

� � �

e) ρ =  
9

2 13� cos�
   ;   y x x2 29

9
4

� �   

f) ρ = 
1

20 20� cos�
   ;   y x2 1

16
� �

g) Es una circunferencia. 

3. a) ρ = 
1

1� cos�
   ;   y2 =  2x

b) ρ = 
1 5

1 0 5
,

, cos� �
   ;   

x y2 2

4 3
1� �    ;   y x x2 23

3
4

� � �

c) ρ = 
6

1 2� cos�
   ;   

x y2 2

4 12
1� �    ;   y x x2 23

3
4

� � �

d) ρ = 
15

1 12� cos�
   ;   20 449x2 – 143y2 = 225   ;   y2 = − 30x + 143x2

e) ρ �
�

2 2

2 2 cos�
   ;   

x y2 2

8 4
1� �   ;   y x x2 22 2

1
2

� � �   

5. a) ρ = 
9

5 4� cos�
   ;   

x y2 2

25 9
1� �    

b) ρ = 
9

2 3� cos�
   ;   25x2 – 20y2 = 324

6. πab u2             

7. 
x

y

�
�

�
�
�

cos�
�sen
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Ejercicios del capítulo 5 

1. a) (x − 4)2 + (y − 3)2 = 64                        b) (x − 5)2 + (y +2)2 = 85
c) (x − 4)2 + (y − 5)2 = 17                       d) (x − 6)2 + y2 = 72

2. k = − 8                   
3. a) 7      b) 17      c) 2                
4. (x + 2y – 6 = 0      
5. (x – 3)2 + (y − 1)2 = 38

6. a) 
( )x − 4

49

2

 +  
( )y − 6

36

2

 = 1   o   
( )x − 4

36

2

 +  
( )y − 6

49

2

 = 1

b) 
( )x − 3

16

2

 +  
( )y − 4

7

2

 = 1

c)  
x2

144
 +  

( )y −5
63

2

 = 1   o   
x2

63
 +  

( )y −5
144

2

 = 1

7.  
x2

16
 + 

y 2

25
 = 1          

8. d(F1;B) = 2,6; d(F2;B) = 7,4   
Se muestra que:  (F1;B) + d(F2;B) = 2ª.

9.  5x + 12y + 10 = 0; x – 2 = 0            
10.  a) 40 u2      b) 13,4 u2

11. a) 
x2

9
 – 

y 2

27
 = 1   o   

y 2

9
 – 

x2

27
 = 1        b) 

( )x + 4
36

2

 –  
( )y −1

28

2

 = 1       

 c) 
x2

36
 – 

y 2

64
 = 1       			     d) 

( )x − 3
16

2

 +  
( )y −1

9

2

 = 1

12. 
x2

8
 – 

y 2

8
 = 1   

13. e = 1, 81; O(2;− 3); F1(− 1,61;− 3); F2(5,61;− 3);
 3x – 2y – 12 = 0; 3x + 2y = 0   

14. 
x2

4
 – 

( )
,

y +1
3 2

2

  = 1  

15. a) (y − 3)2  = − 
9
4

 (x – 2)   o   (x − 2)2  = − 
4
3

 (x – 3)

 b) y2 = − 12(x – 3)      c) (y – 2)2 = 8(x – 3)     
 d) (y – 2)2 = − 12(y – 1)       

16. a) V (
1
2

2;− ); F (2;− 2);   x + 1 = 0 

 b) V (− 0,5;1); F (−0,5;
13
16

); 16y – 19 = 0     
17. (y + 2)2 = − 4(x + 1)       
18. (x + 1)2 + (y − 3)2 = 18      
19. (y + 1)2 = 8 (x − 2) 
20. 24 (x − 

5
2

)2 + 25 (y + 2)2 = 150
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Tabla de senos y cosenos

Seno

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

0 0,0000 0,0017 0,0035 0,0052 0,0070 0,0087 0,0105 0,0122 0,0140 0,0157 0,0175 89

1 0,0175 0,0192 0,0209 0,0227 0,0244 0,0262 0,0279 0,0297 0,0314 0,0332 0,0349 88

2 0,0349 0,0366 0,0384 0,0401 0,0419 0,0346 0,0454 0,0471 0,0488 0,0506 0,0523 87

3 0,0523 0,0541 0,0558 0,0576 0,0593 0,0610 0,0628 0,0645 0,0663 0,0680 0,0698 86

4 0,0698 0,0715 0,0732 0,0750 0,0767 0,0785 0,0802 0,0819 0,0837 0,0854 0,0872 85

5 0,0872 0,0889 0,0906 0,0924 0,0941 0,0958 0,0976 0,0993 0,1011 0,1028 0,1045 84

6 0,1045 0,1063 0,1080 0,1097 0,1115 0,1132 0,1149 0,1167 0,1184 0,1201 0,1219 83

7 0,1219 0,1236 0,1253 0,1271 0,1288 0,1305 0,1323 0,1340 0,1357 0,1374 0,1392 82

8 0,1392 0,1409 0,1426 0,1444 0,1461 0,1478 0,1495 0,1513 0,1530 0,1547 0,1564 81

9 0,1564 0,1582 0,1599 0,1616 0,1633 0,1650 0,1668 0,1685 0,1702 0,1719 0,1736 80

10 0,1736 0,1754 0,1771 0,1788 0,1805 0,1822 0,1840 0,1857 0,1874 0,1891 0,1908 79

11 0,1908 0,1925 0,1942 0,1959 0,1977 0,1994 0,2011 0,2028 0,2045 0,2062 0,2079 78

12 0,2079 0,2096 0,2113 0,2130 0,2147 0,2164 0,2181 0,2198 0,2215 0,2233 0,2250 77

13 0,2250 0,2267 0,2284 0,2300 0,2317 0,2334 0,2351 0,2368 0,2385 0,2402 0,2419 76

14 0,2419 0,2436 0,2453 0,2470 0,2487 0,2504 0,2521 0,2538 0,2554 0,2571 0,2588 75

15 0,5288 0,2605 0,2622 0,2639 0,2656 0,2672 0,2689 0,2706 0,2723 0,2740 0,2756 74

16 0,2756 0,2773 0,2790 0,2807 0,2823 0,2840 0,2857 0,2874 0,2890 0,2907 0,2924 73

17 0,2924 0,2940 0,2957 0,2974 0,2990 0,3007 0,3024 0,3040 0,3057 0,3074 0,3090 72

18 0,3090 0,3107 0,3123 0,3140 0,3156 0,3173 0,3190 0,3206 0,3223 0,3239 0,3256 71

19 0,3256 0,3272 0,3289 0,3305 0,3322 0,3338 0,3355 0,3371 0,3387 0,3404 0,3420 70

20 0,3420 0,3437 0,3453 0,3469 0,3486 0,3502 0,3518 0,3535 0,3551 0,3567 0,3584 69

21 0,3584 0,3600 0,3616 0,3633 0,3649 0,3665 0,3681 0,3697 0,3714 0,3730 0,3746 68

22 0,3746 0,3762 0,3778 0,3795 0,3811 0,3827 0,3843 0,3859 0,3875 0,3891 0,3907 67

23 0,3907 0,3923 0,3939 0,3955 0,3971 0,3987 0,4003 0,4019 0,4035 0,4051 0,4067 66

24 0,4067 0,4083 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4163 0,4179 0,4195 0,4210 0,4226 65

25 0,4226 0,4242 0,4258 0,4274 0,4289 0,4305 0,4321 0,4337 0,4352 0,4368 0,4384 64

26 0,4384 0,4399 0,4415 0,4431 0,4446 0,4462 0,4478 0,4493 0,4509 0,4524 0,4540 63

27 0,4540 0,4555 0,4571 0,4586 0,4602 0,4617 0,4633 0,4648 0,4664 0,4679 0,4695 62

28 0,4695 0,4710 0,4726 0,4741 0,4756 0,4772 0,4787 0,4802 0,4818 0,4833 0,4848 61

29 0,4848 0,4863 0,4879 0,4894 0,4909 0,4924 0,4939 0,4955 0,4970 0,4985 0,5000 60

30 0,5000 0,5015 0,5030 0,5045 0,5060 0,5075 0,5090 0,5105 0,5120 0,5135 0,5150 59

31 0,5150 0,5165 0,5180 0,5195 0,5210 0,5225 0,5240 0,5255 0,5270 0,5284 0,5299 58

32 0,5299 0,5314 0,5329 0,5344 0,5358 0,5373 0,5388 0,5402 0,5417 0,5432 0,5446 57

33 0,5446 0,5461 0,5476 0,5490 0,5505 0,5519 0,5534 0,5548 0,5563 0,5577 0,5592 56

34 0,5592 0,5306 0,5621 0,5635 0,5650 0,5664 0,5678 0,5693 0,5707 0,5721 0,5736 55

35 0,5736 0,5750 0,5764 0,5779 0,5793 0,5807 0,5821 0,5835 0,5850 0,5864 0,5878 54

36 0,5878 0,5892 0,5906 0,5920 0,5934 0,5948 0,5962 0,5976 0,5990 0,6004 0,6018 53

37 0,6018 0,6032 0,6046 0,6060 0,6074 0,6088 0,6101 0,6115 0,6129 0,6143 0,6157 52

38 0,6157 0,6170 0,6184 0,6198 0,6211 0,5225 0,6239 0,6252 0,6266 0,6280 0,6293 51

39 0,6293 0,6307 0,6320 0,6334 0,6347 0,6361 0,6374 0,6388 0,6401 0,6414 0,6428 50

40 0,6428 0,6441 0,6455 0,6468 0,6481 0,6494 0,6508 0,6521 0,6534 0,6547 0,6561 49

41 0,6561 0,6574 0,6587 0,6600 0,6613 0,6626 0,6639 0,6652 0,6665 0,6678 0,6691 48

42 0,6691 0,6704 0,6717 0,6730 0,6743 0,6756 0,6769 0,6782 0,6794 0,6807 0,6820 47

43 0,6820 0,6833 0,6845 0,6858 0,6871 0,6884 0,6896 0,6909 0,6921 0,6934 0,6947 46

44 0,6947 0,6959 0,6972 0,6984 0,6997 0,7009 0,7022 0,7034 0,7046 0,7059 0,7071 45

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Coseno
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Tablas

Tabla de senos y cosenos

Seno

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

45 0,7071 0,7083 0,7096 0,7108 0,7120 0,7133 0,7145 0,7157 0,7169 0,7181 0,7193 44

46 0,7193 0,7206 0,7218 0,7230 0,7242 0,7254 0,7266 0,7278 0,7290 0,7302 0,7314 43

47 0,7314 0,7325 0,7337 0,7349 0,7361 0,7373 0,7385 0,7396 0,7408 0,7420 0,7431 42

48 0,7431 0,7443 0,7455 0,7466 0,7478 0,7490 0,7501 0,7513 0,7524 0,7536 0,7547 41

49 0,7547 0,7559 0,7570 0,7581 0,7593 0,7604 0,7615 0,7627 0,7638 0,7649 0,7660 40

50 0,7660 0,7672 0,7683 0,7694 0,7705 0,7716 0,7727 0,7738 0,7749 0,7760 0,7771 39

51 0,7771 0,7782 0,7793 0,7804 0,7815 0,7826 0,7837 0,7848 0,7859 0,7869 0,7880 38

52 0,7880 0,7891 0,7902 0,7912 0,7923 0,7934 0,7944 0,7955 0,7965 0,7976 0,7986 37

53 0,7986 0,7997 0,8007 0,8018 0,8028 0,8039 0,0849 0,8059 0,8070 0,8080 0,8090 36

54 0,8090 0,8100 0,8111 0,8121 0,8131 0,8141 0,8151 0,8161 0,8171 0,8181 0,8192 35

55 0,8192 0,8202 0,8211 0,8221 0,8231 0,8241 0,8251 0,8261 0,8271 0,8281 0,8290 34

56 0,8290 0,8300 0,8310 0,8320 0,8329 0,8339 0,8348 0,8358 0,8368 0,8377 0,8387 33

57 0,8387 0,8396 0,8406 0,8415 0,8425 0,8434 0,8443 0,8453 0,8462 0,8471 0,8480 32

58 0,8480 0,8490 0,8499 0,8508 0,8517 0,8526 0,8536 0,8545 0,8554 0,8563 0,8572 31

59 0,8572 0,8581 0,8590 0,8599 0,8607 0,8616 0,8625 0,8634 0,8643 0,8652 0,8660 30

60 0,8660 0,8669 0,8678 0,8686 0,8695 0,8704 0,8712 0,8721 0,8729 0,8738 0,8746 29

61 0,8746 0,8755 0,8763 0,8771 0,8780 0,8788 0,8796 0,8805 0,8813 0,8821 0,8829 28

62 0,8829 0,8838 0,8846 0,8854 0,8862 0,8870 0,8878 0,8886 0,8894 0,8902 0,8910 27

63 0,8910 0,8918 0,8926 0,8934 0,8942 0,8949 0,8957 0,8965 0,8973 0,8980 0,8988 26

64 0,8988 0,8996 0,9003 0,9011 0,9018 0,9026 0,9033 0,9041 0,9048 0,9056 0,9063 25

65 0,9063 0,9070 0,9078 0,9085 0,9092 0,9100 0,9107 0,9114 0,9121 0,9128 0,9135 24

66 0,9135 0,9143 0,9150 0,9157 0,9164 0,9171 0,9178 0,9184 0,9191 0,9198 0,9205 23

67 0,9205 0,9212 0,9219 0,9225 0,9232 0,9239 0,9245 0,9252 0,9259 0,9265 0,9272 22

68 0,9272 0,9278 0,9285 0,9291 0,9298 0,9304 0,9311 0,9317 0,9323 0,9330 0,9336 21

69 0,9336 0,9342 0,9348 0,9354 0,9361 0,9367 0,9373 0,9379 0,9385 0,9391 0,9397 20

70 0,9397 0,9403 0,9409 0,9415 0,9421 0,9426 0,9432 0,9438 0,9444 0,9449 0,9455 19

71 0,9455 0,9461 0,9466 0,9472 0,9478 0,8483 0,9489 0,9494 0,9500 0,9505 0,9511 18

72 0,9511 0,9516 0,9521 0,9527 0,9532 0,9537 0,9542 0,9548 0,9553 0,9558 0,9563 17

73 0,9563 0,9568 0,9573 0,9578 0,9583 0,9588 0,9593 0,9598 0,9603 0,9608 0,9613 16

74 0,9613 0,9617 0,9622 0,9627 0,9632 0,9636 0,9641 0,9646 0,9650 0,9655 0,9659 15

75 0,9659 0,9664 0,9668 0,9673 0,9677 0,9681 0,9686 0,9690 0,9694 0,9699 0,9703 14

76 0,9703 0,9707 0,9711 0,9715 0,9720 0,9724 0,9728 0,9732 0,9736 0,9740 0,9744 13

77 0,9744 0,9748 0,9751 0,9755 0,9759 0,9763 0,9767 0,9770 0,9774 0,9778 0,9781 12

78 0,9781 0,9785 0,9789 0,9792 0,9796 0,9799 0,9803 0,9806 0,9810 0,9813 0,9816 11

79 0,9816 0,9820 0,9823 0,9826 0,9829 0,9833 0,9836 0,9839 0,9842 0,9845 0,9848 10

80 0,9848 0,9851 0,9854 0,9857 0,9860 0,9863 0,9866 0,9869 0,9871 0,9874 0,9877 9

81 0,9877 0,9880 0,9882 0,9885 0,9888 0,9890 0,9893 0,9895 0,9898 0,9900 0,9903 8

82 0,9903 0,9905 0,9907 0,9910 0,9912 0,9914 0,9917 0,9919 0,9921 0,9923 0,9925 7

83 0,9925 0,9928 0,9930 0,9932 0,9934 0,9936 0,9938 0,9940 0,9942 0,9943 0,9945 6

84 0,9945 0,9947 0,9949 0,9951 0,9952 0,9954 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9962 5

85 0,9962 0,9963 0,9965 0,9966 0,9968 0,9969 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974 0,9976 4

86 0,9976 0,9977 0,9978 0,9979 0,9980 0,9981 0,9982 0,9983 0,9984 0,9985 0,9986 3

87 0,9986 0,9987 0,9988 0,9989 0,9990 0,9990 0,9991 0,9992 0,9993 0,9993 0,9994 2

88 0,9994 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998 0,9998 0,9998 1

89 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Coseno
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MATEMÁTICA

Tabla de tangentes y cotangentes

Tangente

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

0 0,0000 0017 0035 0052 0070 0087 0105 0122 0140 0157 0175 89

1 0,0175 0192 0209 0227 0244 0262 0279 0297 0314 0332 0349 88

2 0,0349 0367 0384 0402 0419 0437 0454 0472 0489 0507 0524 87

3 0,0524 0542 0559 0577 0594 0612 0629 0647 0664 0682 0699 86

4 0,0699 0717 0734 0752 0769 0787 0805 0822 0840 0857 0875 85

5 0,0875 0892 0910 0928 0945 0963 0981 0998 1016 1033 1051 84

6 0,1051 1069 1086 1104 1122 1139 1157 1175 1192 1210 1228 83

7 0,1228 1246 1263 1281 1299 1317 1334 1352 1370 1388 1405 82

8 0,1405 1423 1441 1459 1477 1495 1512 1530 1548 1566 1584 81

9 0,1584 1602 1620 1638 1655 1673 1691 1709 1727 1745 1763 80

10 0,1763 1781 1799 1817 1835 1853 1871 1890 1908 1926 1944 79

11 0,1944 1962 1980 1998 2016 2035 2053 2071 2089 2107 2126 78

12 0,2126 2144 2162 2180 2199 2217 2235 2254 2272 2290 2309 77

13 0,2309 2327 2345 2364 2382 2401 2419 2438 2456 2475 2493 76

14 0,2493 2512 2530 2549 2568 2586 2605 2623 2642 2661 2679 75

15 0,2679 2698 2717 2736 2754 2773 2792 2811 2830 2849 2867 74

16 0,2867 2886 2905 2924 2943 2962 2981 3000 3019 3038 3057 73

17 0,3057 3076 3096 3115 3134 3153 3172 3191 3211 3230 3249 72

18 0,3249 3269 3288 33,07 3327 3346 3365 3385 3404 3424 3443 71

19 0,3443 3463 3482 3502 3522 3541 3561 3581 3600 3620 3640 70

20 0,3640 3659 3679 3699 3719 3739 3759 3779 3799 3819 3839 69

21 0,3839 3859 3879 3899 3919 3939 3959 3979 4000 4020 4040 68

22 0,4040 4061 4081 4101 4122 4142 4163 4183 4204 4224 4245 67

23 0,4245 4265 4286 4307 4327 4348 4369 4390 4411 4431 4452 66

24 0,4452 4473 4494 4515 4536 4557 4578 4599 4621 4642 4663 65

25 0,4663 4684 4706 4727 4748 4770 4791 4813 4834 4856 4877 64

26 0,4877 4899 4921 4942 4964 4986 5008 5029 5051 5073 5095 63

27 0,5095 5117 5139 5161 5184 5206 5228 5250 5272 5295 5317 62

28 0,5317 5340 5362 5384 5407 5430 5452 5475 5498 5520 5543 61

29 0,5543 5566 5589 5672 5635 5658 5681 5704 5727 5750 5774 60

30 0,5774 5797 5820 5844 5867 5890 5914 5938 5961 5985 6009 59

31 0,6009 6032 6056 6080 6104 6128 6152 6176 6200 6224 6249 58

32 0,6249 6273 6297 6322 6346 6371 6395 6420 6445 6469 6494 57

33 0,6494 6519 6544 6569 6594 6619 6644 6669 6694 6720 6745 56

34 0,6745 6771 6796 6822 6847 6873 6899 6924 6950 6976 7002 55

35 0,7002 7028 7054 7080 7107 7133 7159 7186 7212 7239 7265 54

36 0,7265 7292 7319 7346 7373 7400 7427 7454 7481 7508 7536 53

37 0,7536 7563 7590 7618 7646 7673 7701 7729 7757 7785 7813 52

38 0,7813 7841 7869 7898 7926 7954 7983 8012 8040 8069 8098 51

39 0,8098 8127 8156 8185 8214 8243 8273 8302 8332 8361 8391 50

40 0,8391 8421 8451 8481 8511 8541 8571 8601 8632 8662 8693 49

41 0,8693 8724 8754 8785 8816 8847 8878 8910 8941 8972 9004 48

42 0,9004 9036 9067 9099 9131 9163 9195 9228 9260 9293 9325 47

43 0,9395 9358 9391 9424 9457 9490 9523 3556 9590 9623 9657 46

44 0,9657 9691 9725 9759 9793 9827 9861 9896 9930 9965 1,000 45

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Cotangente
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ANEXOS

Tabla de tangentes y cotangentes

Tangente

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

45 1,000 003 007 011 014 018 021 025 028 032 036 44

46 1,036 039 043 046 050 054 057 061 065 069 072 43

47 1,072 076 080 084 087 091 095 099 103 107 111 42

48 1,111 115 118 122 126 130 134 138 142 146 150 41

49 1,150 154 159 163 167 171 175 179 183 188 192 40

50 1,192 196 200 205 209 213 217 222 226 230 235 39

51 1,235 239 244 248 253 257 262 266 271 275 280 38

52 1,280 285 289 294 299 303 308 313 317 322 327 37

53 1,327 332 337 342 347 351 356 361 366 371 376 36

54 1,376 381 387 392 397 402 407 412 418 423 428 35

55 1,428 433 439 444 450 455 460 466 471 477 483 34

56 1,483 488 494 499 505 511 517 522 528 534 540 33

57 1,540 546 552 558 564 570 576 582 588 594 600 32

58 1,600 607 613 619 625 632 638 645 651 658 664 31

59 1,664 671 678 684 691 698 704 711 718 725 732 30

60 1,732 739 746 753 760 767 775 782 789 797 804 29

61 1,804 811 819 827 834 842 849 857 865 873 881 28

62 1,881 889 897 905 913 921 929 937 946 954 963 27

63 1,963 971 980 988 997 *006 *014 *023 *032 *041 *050 26

64 2,050 059 069 078 087 097 106 116 125 135 145 25

65 2,145 154 164 174 184 194 204 215 225 236 246 24

66 2,246 257 267 278 289 300 311 322 333 344 356 23

67 2,356 367 379 391 402 414 426 438 450 463 475 22

68 2,475 488 500 513 526 539 552 565 578 592 605 21

69 2,605 619 633 646 660 675 689 703 718 733 747 20

70 2,747 762 778 793 808 824 840 856 872 888 904 19

71 2,904 921 937 954 971 989 *006 *024 *042 *060 *078 18

72 3,078 096 115 133 152 172 191 211 230 251 271 17

73 3,271 291 312 333 354 376 398 420 442 465 487 16

74 3,487 511 534 558 582 606 630 655 681 706 732 15

75 3,732 758 785 812 839 867 895 923 952 981 *011 14

76 4,011 041 071 102 134 165 198 230 264 297 331 13

77 4,331 366 402 437 474 511 548 586 625 665 705 12

78 4,705 745 787 829 872 915 959 *005 *050 *097 *145 11

79 5,145 193 242 292 343 396 449 503 558 614 671 10

80 5,671 5,730 5,789 5,850 5,912 5,976 6,041 6,107 6,174 6,243 6,314 9

81 6,314 6,386 6,460 6,535 6,612 6,691 6,772 6,855 6,940 7,026 7,115 8

82 7,115 7,207 7,300 7,396 7,495 7,596 7,700 7,806 7,916 8,028 8,144 7

83 8,144 8,264 8,386 8,513 8,643 8,777 8,915 9,058 9,205 9,357 9,514 6

84 9,514 9,677 9,845 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 5

85 11,43 11,696 11,91 12,16 12,43 12,71 13,00 13,30 13,62 13,95 14,30 4

86 14,30 14,67 15,06 15,46 15,89 16,35 16,83 17,34 17,89 18,46 19,08 3

87 19,08 19,74 20,45 21,20 22,02 22,90 23,86 24,90 26,03 27,27 28,64 2

88 28,64 30,14 31,82 33,69 35,80 38,19 40,92 44,07 47,74 52,08 57,29 1

89 57,29 63,66 71,62 81,85 95,49 114,6 143,2 191,0 286,5 573,0 … 0

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Cotangente
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MATEMÁTICA

Tabla de secantes y cosecantes 

Secante

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

0 1,0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0001 0001 0001 0002 89

1 1,0002 0002 0002 0003 0003 0003 0004 0004 0005 0005 0006 88

2 1,0006 0007 0007 0008 0009 0010 0010 0011 0012 0013 0014 87

3 1,0014 0015 0016 0017 0018 0019 0020 0021 0022 0023 0024 86

4 1,0024 0026 0027 0028 0029 0031 0032 0034 0035 0037 0038 85

5 1,0038 0040 0041 0043 0044 0046 0048 0049 0051 0053 0055 84

6 1,0055 0057 0058 0060 0062 0064 0066 0068 0070 0073 0076 83

7 1,0076 0078 0080 0082 0084 0087 0088 0091 0094 0096 0098 82

8 1,0098 0101 0103 0106 0108 0111 0113 0116 0119 0121 0125 81

9 1,0125 0128 0131 0133 0136 0139 0142 0145 0148 0151 0154 80

10 1,0154 0157 0161 10164 0167 0170 10174 0177 0180 0183 0187 79

11 1,0187 0191 0194 0198 0201 0205 0208 0212 0216 0220 0224 78

12 1,0224 0227 0231 0235 0239 0243 0247 0251 0255 0259 0263 77

13 1,0263 0267 0271 0275 0280 0284 0288 0293 0298 0302 0306 76

14 1,0306 0310 0316 0320 0324 0330 0334 0338 0343 0348 0353 75

15 1,0353 0357 0363 0367 0372 0378 0382 0387 0393 0398 0403 74

16 1,0403 0408 0413 0419 0424 0430 0435 0441 0446 0452 0457 73

17 1,0457 0462 0468 0473 0480 0485 0491 0496 0503 0509 0514 72

18 1,0514 0521 0526 0533 0539 0545 0551 0557 0564 0570 0576 71

19 1,0576 0583 0589 0595 0602 0609 0615 0621 0628 0635 0642 70

20 1,0642 0648 0655 0662 0669 0676 0683 0691 0697 0704 0711 69

21 1,0711 0718 0726 0733 0740 0748 0755 0763 0770 0778 0785 68

22 1,0785 0793 0800 0808 0817 0824 0832 0840 0847 0855 0864 67

23 1,0864 0872 0880 0889 0896 0904 0912 0921 0929 0937 0947 66

24 1,0947 0955 0964 0972 0981 0989 0999 1007 1016 1025 1034 65

25 1,1034 1042 1052 1061 1071 1079 1089 1098 1107 1116 1126 64

26 1,1126 1136 1145 1154 1164 1174 1183 1193 1203 1213 1223 63

27 1,1223 1233 1244 1254 1264 1274 1284 1294 1305 1315 1326 62

28 1,1326 1337 1347 1357 1369 1379 1390 1401 1,1412 1422 1434 61

29 1,1434 1444 1456 1467 1478 1489 1501 1513 1523 1535 1547 60

30 1,1547 1558 1570 1582 1594 1606 1618 1629 1641 1654 1666 59

31 1,1666 1678 1690 1703 1715 1729 1741 1754 1766 1779 1792 58

32 1,1792 1805 1818 1830 1844 1857 1869 1884 1896 1910 1923 57

33 1,1923 1937 1950 1965 1979 1992 2006 2019 2034 2048 2063 56

34 1,2063 2076 2090 2105 2120 2134 2149 2164 2179 2192 2207 55

35 1,2207 2223 2238 2253 2268 2284 2299 2314 2329 2346 2361 54

36 1,2361 2376 2392 2408 2424 2439 2456 2472 2489 2505 2522 53

37 1,2522 2538 2555 2571 2588 2604 2621 2639 2655 2673 2690 52

38 1,2690 2708 2724 2742 2760 2778 2796 2814 2832 2850 2868 51

39 1,2868 2887 2905 2923 2942 2960 2979 2997 3016 3034 3055 50

40 1,3055 3074 3092 3111 3132 3151 3170 3191 3210 3229 3250 49

41 1,3250 3270 3291 3310 3332 3351 3373 3394 3414 3435 3457 48

42 1,3457 3477 3499 3521 3541 3563 3585 3607 3630 3652 3672 47

43 1,3672 3695 3717 3740 3763 3785 3808 3831 3854 3877 3902 46

44 1,3902 3926 3949 3972 3996 4019 4045 4069 4092 4118 4142 45

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Cosecante
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ANEXOS

Tabla de secantes y cosecantes 

Secante

Grad. ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 (1,0)

45 1,414 417 1419 422 424 427 429 432 434 437 439 44

46 1,439 442 445 447 450 453 455 458 461 463 466 43

47 1,466 469 472 474 477 480 483 486 489 492 495 42

48 1,495 497 500 503 506 507 512 515 518 521 524 41

49 1,524 527 530 534 537 540 543 546 549 553 556 40

50 1,556 559 562 565 569 572 576 579 582 586 589 39

51 1,589 592 596 599 603 596 610 613 617 621 624 38

52 1,624 628 632 635 639 643 646 650 654 658 662 37

53 1,662 666 669 673 677 681 685 689 693 697 701 36

54 1,701 705 709 714 718 722 726 730 735 739 743 35

55 1,743 748 752 757 761 766 770 775 779 785 788 34

56 1,788 793 798 802 807 812 817 821 826 831 836 33

57 1,836 841 846 851 856 861 866 871 877 882 887 32

58 1,887 893 898 903 908 914 919 925 931 936 942 31

59 1,942 947 953 959 965 970 976 982 988 994 *000 30

60 2,000 006 012 018 025 031 037 043 050 056 063 29

61 2,063 069 076 082 089 096 103 109 116 123 130 28

62 2,130 137 144 151 158 166 173 181 188 195 203 27

63 2,203 210 218 226 233 241 249 257 265 273 281 26

64 2,281 289 298 306 314 323 332 340 349 357 366 25

65 2,366 375 384 393 402 411 421 430 440 449 459 24

66 2,459 469 478 488 498 508 518 528 539 549 560 23

67 2,560 570 581 591 602 613 624 635 647 658 670 22

68 2,670 681 693 705 717 729 740 753 765 778 790 21

69 2,790 803   816 829 843 856 869 883 896 910 924 20

70 2,924 938 952 966 981 996 *010 *026 *040 *056 *071 19

71 3,071 087 103 119 135 152 169 185 202 219 236 18

72 3,236 253    271 289 307 326 344 362 382 401 420 17

73 3,420 440 460 479 500 521 542 563 584 606 628 16

74 3,628    650 672 695 719 743 765 789 814 839 864 15

75 3,864 890 915 940 967 994 *021 *049 *077 *105 *134 14

76 4,134 163 193 223 254 284 316 348 378 411 444 13

77 4,444 478 515 550 585 621 658 695 733 771 810 12

78 4,810 850 890 931 973 015 058 105 149 195 241 11

79 5,241 288 336 385 435 488 540 593 647 701 760 10

80 5,760 817 875 935 995 *061 *124 *188 *254 *321 *394 9

81 6,394 464 536 609 689 766 845 925  *013 *097 *184 8

82 7,184 278 369 463 559 663 764 868 981 *091 *203 7

83 8,203 326 446 569 703 834 969 9,116 9,259 9,407 9,569 6

84 9,569 9,728 9,891 10,07 10,25  10,40 10,63 10,82 11,04 11,25  11,47 5

85 11,47 11,71 11,95  12,21 12,47 12,74 13,04 13,33 13,66 13,99 14,33 4

86 14,33 14,71 15,08 15,50 15,92 16,39 16,86 17,36 17,92 18,48 19,12 3

87 19,12 19,76 20,49 21,23 22,03 28,90 23,87 24,94 26,04 27,32 28,65 2

88 28, 67 30,12 31,85 33,67 35,84 38,17 40,98 44,05 47,85  52,08 57,14 1

89 57,14 63, 69 71,43 81,97 95,24 114,9 148,9 192,3 285,7 588,2 …. 0

(1,0) ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 Grad.

Cosecante
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MATEMÁTICA

La función  y = x²;  1,00 £ x £ 5,49 (Cuadrados)

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,0 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,102 1,124 1,145 1,166 1,188

1,1 1,210 1,232 1,254 1,277 1,300 1,322 1,346 1,369 1,392 1,416

1,2 1,440 1,464 1,488 1,513 1,538 1,562 1,588 1,613 1,638 1,664

1,3 1,690 1,716 1,742 1,769 1,796 1,822 1,850 1,877 1,904 1,932

1,4 1,960 1,988 2,016 2,045 2,074 2,102 2,132 1,161 2,190 2,220

1,5 2,250 2,280 2,310 2,341 2,372 2,402 2,434 2,465 2,496 2,528

1,6 2,560 2,592 2,624 2,657 2,690 2,722 2,756 2,789 2,822 2,856

1,7 2,890 2,924 2,958 2,993 3,028 3,062 3,098 3,133 3,168 3,204

1,8 3,240 3,276 3,312 3,349 3,386 3,420 3,460 3,497 3,534 3,572

1,9 3,610 3,648 3,686 3,725 3,764 3,802 3,842 3,881 3,920 3,960

2,0 4,000 4,040 4,080 4,121 4,162 4,202 4,244 4,285 4,326 4,368

2,1 4,410 4,452 4,494 4,537 4,580 4,622 4,666 4,709 4,752 4,796

2,2 4,840 4,884 4,928 4,973 5,018 5,062 5,108 5,153 5,198 5,244

2,3 5,290 5,336 5,382 5,429 5,476 5,522 5,570 5,617 5,664 5,712

2,4 5,760 5,808 5,856 5,905 5,954 6,002 6,052 6,101 6,150 6,200

2,5 6,250 6,300 6,350 6,401 6,452 6,502 6,554 6,605 6,656 6,708

2,6 6,760 6,812 6,864 6,917 6,970 7,022 7,076 7,129 7,182 7,236

2,7 7,290 7,344 7,398 7,453 7,508 7,562 7,618 7,673 7,728 7,784

2,8 7,840 7,896 7,952 8,009 8,066 8,122 1,180 8,237 8,294 8,352

2,9 8,410 8,468 8,526 8,585 8,644 8,702 8,762 8,821 8,880 8,940

3,0 9,000 9,060 9,120 9,181 9,242 9,302 9,364 9,425 9,486 9,548

3,1 9,610 9,672 9,734 9,797 9,860 9,922 9,986 10,05 10,11 10,18

3,2 10,24 10,30 10,37 10,43 10,50 10,56 10,63 10,69 10,76 10,82

3,3 10,89 10,96 11,02 11,09 11,16 11,22 11,29 11,36 11,42 11,49

3,4 11,56 11,63 11,70 11,76 11,83 11,90 11,97 12,04 12,11 12,18

3,5 12,25 12,32 12,39 12,46 12,53 12,60 12,67 12,74 12,82 12,89

3,6 12,96 13,03 13,10 13,18 13,25 13,32 13,40 13,47 13,54 13,62

3,7 13,69 13,76 13,84 13,91 13,99 14,06 14,14 14,21 14,29 14,36

3,8 14,44 14,52 14,59 14,67 14,75 14,82 14,90 14,98 15,05 15,13

3,9 15,21 15,29 15,37 15,44 15,52 15,60 15,68 15,76 15,84 15,92

4,0 16,00 16,08 16,16 16,24 16,32 16,40 16,48 16,56 16,65 16,73

4,1 16,81 16,89 16,97 17,06 17,14 17,22 17,31 17,39 17,47 17,56

4,2 17,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40

4,3 18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19,18 19,27

4,4 19,36 19,45 19,54 19,62 17,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16

4,5 20,25 20,34 20,43 20,52 20,61 20,70 20,79 20,88 20,98 21,07

4,6 21,16 21,25 21,34 21,44 21,53 21,62 21,72 21,81 21,90 22,00

4,7 22,09 22,18 22,28 22,37 22,47 22,56 22,66 22,75 22,85 22,94

4,8 23,04 23,14 23,23 23,33 23,43 23,52 23,62 23,72 23,81 23,91

4,9 24,01 24,11 24,21 24,30 24,40 24,50 24,60 24,70 24,80 24,90

5,0 25,00 25,10 25,20 25,30 25,40 25,50 25,60 25,70 25,81 25,91

5,1 26,01 26,11 24,21 26,32 26,42 26,52 26,63 26,73 26,83 26,94

5,2 27,04 27,14 27,25 27,35 27,46 27,56 27,67 27,77 27,88 27,98

5,3 28,09 28,20 28,30 28,41 28,52 28,62 28,73 28,84 28,94 29,05

5,4 29,16 29,27 29,38 29,48 29,59 29,70 29,81 29,92 30,03 30,14

Si se corre la coma en x un lugar a la derecha (izquierda), se debe correr en x² dos lugares a la derecha (izquierda).
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ANEXOS

La función y = x²;  5,50 £ x £ 9,99 (Cuadrados)

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5,5 30,25 30,36 30,47 30,58 30,69 30,80 30,91 31,02 31,14 31,25

5,6 31,36 31,47 31,58 31,70 31,81 31,92 32,04 32,15 32,26 32,38

5,7 32,49 32,60 32,72 32,83 32,95 33,06 33,18 33,29 33,41 33,52

5,8 33,64 33,76 33,87 33,99 34,11 34,22 34,34 34,46 34,57 34,69

5,9 34,81 34,93 35,05 35,16 35,28 35,40 35,52 35,64 35,76 35,88

6,0 36,00 36,12 36,24 36,36 36,48 36,60 36,72 36,84 36,97 37,09

6,1 37,21 37,33 37,45 37,58 37,70 37,82 37,95 38,07 38,19 38,32

6,2 38,44 38,56 38,69 38,81 38,94 39,06 39,19 39,31 39,44 39,56

6,3 39,69 39,82 39,94 40,07 40,20 40,32 40,45 40,58 40,70 40,83

6,4 40,96 41,09 41,22 41,34 41,47 41,60 41,73 41,86 41,99 42,12

6,5 42,25 42,38 42,51 42,64 42,77 42,90 43,03 43,16 43,30 43,43

6,6 43,56 43,69 43,82 43,96 44,09 44,22 44,36 44,49 44,62 44,76

6,7 44,89 45,02 45,16 45,29 45,43 45,56 45,70 45,83 45,97 46,10

6,8 46,24 46,38 46,51 46,65 46,79 46,92 47,06 47,20 47,33 47,47

6,9 47,61 47,75 47,89 48,02 48,16 48,30 48,44 48,58 48,72 48,86

7,0 49,00 49,14 49,28 49,42 49,56 49,70 49,84 49,98 50,13 50,27

7,1 50,41 50,55 50,69 50,84 50,98 51,12 51,27 51,41 51,55 51,70

7,2 51,84 51,98 52,13 52,27 52,42 52,56 52,71 52,85 53,00 53,14

7,3 53,29 53,44 53,58 53,73 53,88 54,02 54,17 54,32 54,46 54,61

7,4 54,76 54,91 55,06 55,20 55,35 55,50 55,65 55,80 55,95 56,10

7,5 56,25 56,40 56,55 56,70 56,85 57,00 57,15 57,30 57,46 57,61

7,6 57,76 57,91 58,06 58,22 58,37 58,52 58,68 58,83 58,98 59,14

7,7 59,29 59,44 59,60 59,75 59,91 60,06 60,22 60,37 60,53 60,68

7,8 60,84 61,00 61,15 61,31 61,47 61,62 61,72 61,94 62,09 62,25

7,9 62,41 62,57 62,73 62,88 63,04 63,20 63,36 63,52 63,68 63,84

8,0 64,00 64,16 64,32 64,48 64,64 64,80 64,96 65,12 65,29 65,45

8,1 65,61 65,77 65,93 66,10 66,26 66,42 66,59 66,75 66,91 67,08

8,2 67,24 67,00 13,84 13,91 13,99 14,06 14,14 14,21 14,29 14,36

8,3 68,89 69,06 69,22 69,39 69,56 69,72 69,89 70,06 70,22 70,39

8,4 70,56 70,73 70,90 71,06 71,23 71,40 71,57 71,74 71,91 72,08

8,5 72,25 72,42 72,59 72,76 72,93 73,10 73,27 73,44 73,62 73,79

8,6 73,96 74,13 74,30 74,48 74,65 74,82 75,00 75,17 75,34 75,52

8,7 75,69 75,86 76,04 76,21 76,39 76,56 76,74 7691,00 77,09 77,26

8,8 77,44 77,62 77,79 77,97 78,15 78,32 78,50 78,58 78,85 79,03

8,9 79,21 73,39 79,57 79,74 79,92 80,10 80,28 80,46 80,64 80,82

9,0 81,00 81,18 81,36 81,54 81,72 81,90 82,08 82,26 82,45 82,63

9,1 82,81 82,99 83,17 83,36 83,54 83,82 83,91 84,09 84,27 84,46

9,2 84,64 84,82 85,01 85,19 85,38 85,56 85,75 85,93 86,12 86,30

9,3 86,49 86,68 86,86 87,05 87,24 87,42 87,61 87,80 87,98 88,17

9,4 88,36 88,55 88,74 88,92 89,11 89,30 89,49 89,68 89,87 90,06

9,5 90,25 90,44 90,63 90,82 91,01 91,20 91,39 91,58 91,78 91,97

9,6 92,16 92,35 92,54 92,74 92,93 93,12 93,32 93,51 93,70 93,90

9,7 94,09 94,28 94,48 94,67 94,87 95,06 95,26 95,45 95,65 95,84

9,8 96,04 96,24 96,43 96,63 96,83 97,02 97,22 97,42 97,61 97,81

9,9 98,01 98,21 98,41 98,60 98,80 99,00 99,20 99,40 99,60 99,80

8,47² = 71,74 	 0,847² = 0,7174	 21 44 4 63, ,= 	 0 2144 0 463, ,=

84,7² = 7174	 8,472² = 71,77	 21 44 46 3, ,= 	
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La función  y = x³;  1,00 £ x £ 5,49 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,0 1,000 1,030 1,061 1,093 1,158 1,191 1,225 1,260 1,295

1,1 1,331 1,368 1,405 1,443 1,482 1,521 1,561 1,602 1,643 1,685

1,2 1,728 1,772 1,816 1,861 1,907 1,953 2,000 2,048 2,097 2,147

1,3 2,197 2,248 2,300 2,353 2,406 2,460 2,515 2,571 2,628 2,686

1,4 2,744 2,803 2,863 2,924 2,986 3,049 3,112 3,177 3,242 3,308

1,5 3,375 3,443 3,512 3,582 3,652 3,724 3,796 3,870 3,944 4,020

1,6 4,096 4,173 4,252 4,331 4,411 4,492 4,574 4,657 4,742 4,827

1,7 4,913 5,000 5,088 5,178 5,268 5,359 5,452 5,545 5,640 5,735

1,8 5,832 5,930 6,029 6,128 6,230 6,332 6,435 6,539 6,645 6,751

1,9 6,859 6,968 7,078 7,189 7,301 7,415 7,530 7,645 7,762 7,881

2,0 8,000 8,121 8,242 8,365 8,490 8,615 83,742 8,870 8,999 9,129

2,1 9,261 9,394 9,528 9,664 9,800 9,938 10,08 10,22 10,36 10,50

2,2 10,65 10,79 10,96 11,09 11,24 11,39 11,54 11,70 11,85 12,01

2,3 12,17 12,33 12,49 12,65 12,81 12,98 13,14 13,31 13,48 13,65

2,4 13,82 140,00 14,17 14,35 14,53 14,71 14,89 15,07 15,25 15,44

2,5 15,63 15,81 16,00 16,19 16,39 16,58 16,78 16,97 17,17 17,37

2,6 17,58 17,78 17,98 18,19 18,40 18,61 18,82 19,03 19,25 19,47

2,7 19,68 19,90 20,12 20,35 20,57 20,80 21,02 21,25 21,40 21,72

2,8 21,95 22,19 22,43 22,67 22,91 23,15 23,39 23,64 23,89 24,14

2,9 24,39 24,64 24,90 25,15 25,41 25,67 25,93 26,20 26,46 26,73

3,0 27,00 27,27 27,54 27,82 28,09 28,37 28,65 28,93 29,22 29,50

3,1 29,79 30,08 30,37 30,66 30,96 31,26 31,55 31,86 32,16 32,46

3,2 32,77 33,08 33,39 33,70 34,01 34,33 34,65 34,90 35,29 35,61

3,3 35,94 36,26 36,59 36,93 37,26 37,60 37,93 38,27 38,61 38,96

3,4 39,30 39,65 40,00 40,35 40,71 41,06 41,42 41,78 42,14 42,51

3,5 42,88 43,24 43,61 43,99 44,36 44,74 45,12 45,50 45,88 46,27

3,6 46,66 47,05 47,44 47,83 48,23 48,63 49,03 49,43 49,84 50,24

3,7 50,65 51,06 51,48 51,90 52,31 52,73 53,16 53,58 54,01 54,44

3,8 54,87 55,31 55,74 56,18 56,62 57,07 57,51 57,96 58,41 58,86

3,9 59,32 59,78 60,24 60,70 61,16 61,63 62,10 62,57 63,04 63,52

4,0 64,00 64,48 64,96 65,45 65,94 66,43 66,92 67,42 67,92 68,42

4,1 68,92 69,43 69,93 70,44 70,96 71,47 71,99 72,51 73,03 73,56

4,2 74,09 74,62 75,15 75,69 76,23 76,77 77,31 77,85 78,40 78,95

4,3 79,51 80,06 80,62 81,18 81,75 82,31 82,88 83,45 84,03 84,60

4,4 85,18 85,77 86,35 86,94 87,53 88,12 88,72 89,31 89,92 90,52

4,5 91,13 91,73 92,35 92,96 93,58 94,20 94,82 95,44 96,07 96,70

4,6 97,34 97,97 98,61 99,25 99,90 100,5 101,2 101,8 102,5 103,2

4,7 103,8 104,5 105,2 105,8 106,5 107,2 107,9 108,5 109,2 109,9

4,8 110,6 111,3 112,0 112,7 113,4 114,1 114,8 115,5 116,2 116,9

4,9 117,6 118,4 119,1 119,8 120,6 121,3 122,0 122,8 123,5 124,3

5,0 125,0 125,8 126,5 127,3 128,0 128,8 129,6 130,3 131,1 131,9

5,1 132,7 133,4 134,2 135,0 135,8 136,6 137,4 138,2 139,0 139,8

5,2 140,6 141,4 142,2 143,1 143,9 144,7 145,5 146,4 147,2 148,0

5,3 148,9 149,7 150,6 151,4 152,3 153,1 154,0 154,9 155,7 156,6

5,4 157,5 158,3 159,2 160,1 161,0 161,9 162,8 163,7 164,6 165,5

Si se corre la coma en x un lugar a la derecha (izquierda), se debe correr en x³ tres lugares a la derecha (izquierda).
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La función y = x³; 5,50 £ x £ 9,99 

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5,5 166,4 167,3 168,2 169,1 170,0 171,0 171,9 172,8 173,7 174,7

5,6 175,6 176,6 177,5 178,5 179,4 180,4 181,3 182,3 183,3 184,2

5,7 185,2 186,2 187,1 188,1 189,1 190,1 191,1 192,1 193,1 194,1

5,8 195,1 196,1 197,1 198,2 199,2 200,2 201,2 202,3 203,3 204,3

5,9 205,4 206,4 207,5 208,5 209,6 210,6 211,7 212,8 213,8 214,9

6,0 216,0 217,1 218,2 219,3 220,3 221,4 222,5 223,6 224,8 225,9

6,1 227,0 228,1 229,2 230,3 231,5 232,6 233,7 234,9 236,0 237,2

6,2 238,3 239,5 240,6 241,8 243,0 244,1 245,3 246,5 247,7 248,9

6,3 250,0 251,2 252,4 253,6 254,8 256,0 257,3 258,5 259,7 260,9

6,4 262,1 263,4 264,6 265,8 267,1 268,3 269,6 270,8 272,1 273,4

6,5 274,6 275,9 277,2 278,4 279,7 281,0 282,3 283,6 284,9 286,2

6,6 287,5 288,8 290,1 291,4 292,8 294,1 295,4 296,7 298,1 299,4

6,7 300,8 302,1 303,5 304,8 306,2 307,5 308,9 310,3 311,7 313,0

6,8 314,4 315,8 317,2 318,6 320,0 321,4 322,8 324,2 325,7 327,1

6,9 328,5 329,9 331,4 332,8 334,3 335,7 337,2 338,6 340,1 341,5

7,0 343,0 344,5 345,9 347,4 348,9 350,4 351,9 353,4 354,9 356,4

7,1 357,9 359,4 360,9 362,5 364,0 365,5 367,1 368,6 370,1 371,7

7,2 373,2 374,8 376,4 377,9 379,5 381,1 382,7 384,2 385,8 387,4

7,3 389,0 390,6 392,2 393,8 395,4 397,1 398,7 400,3 401,9 403,6

7,4 405,2 406,9 408,5 410,2 411,8 413,5 415,2 416,8 418,5 420,2

7,5 421,9 423,6 425,3 427,0 428,7 430,4 432,1 433,8 435,5 437,2

7,6 439,0 440,7 442,5 444,2 445,9 447,7 449,5 451,2 453,0 454,8

7,7 456,5 458,3 460,1 461,9 463,7 465,5 467,3 469,1 470,9 472,7

7,8 474,6 476,4 478,2 480,0 481,9 483,7 485,6 487,4 489,3 491,2

7,9 493,0 494,9 496,8 498,7 500,6 502,5 504,4 506,3 508,2 510,1

8,0 512,0 513,9 515,8 517,8 519,7 521,7 523,6 525,6 527,5 529,5

8,1 531,4 533,4 535,4 537,4 539,4 541,3 543,3 545,3 547,3 549,4

8,2 551,4 553,4 555,4 557,4 559,5 561,5 563,6 565,6 567,7 569,7

8,3 571,8 573,9 575,9 578,0 580,1 582,2 584,3 586,4 588,5 590,6

8,4 592,7 594,8 596,9 599,1 601,2 603,4 605,5 607,6 609,8 612,0

8,5 614,1 616,3 618,5 620,7 622,8 625,0 627,2 629,4 631,6 633,8

8,6 636,1 638,3 640,5 642,7 645,0 647,2 649,5 651,7 654,0 656,2

8,7 658,5 660,8 663,1 665,3 667,6 669,9 672,2 674,5 676,8 679,2

8,8 681,5 683,8 686,1 688,5 690,8 693,2 695,5 697,9 700,2 702,6

8,9 705,0 707,3 709,7 712,1 714,5 716,9 719,3 721,7 724,2 726,6

9,0 729,0 731,4 733,9 736,3 738,8 741,2 743,7 746,1 748,6 751,1

9,1 753,6 756,1 758,6 761,0 763,6 766,1 768,6 771,1 773,6 776,2

9,2 778,7 781,2 783,8 786,3 788,9 791,5 794,0 796,6 799,2 801,8

9,3 804,4 807,0 809,6 812,2 814,8 817,4 820,0 822,7 825,3 827,9

9,4 830,6 833,2 835,9 838,6 841,2 843,9 846,6 849,3 852,0 854,7

9,5 857,4 860,1 862,8 865,5 868,3 871,0 873,7 876,5 879,2 882,0

9,6 884,7 887,5 890,3 893,1 895,8 898,6 901,4 904,2 907,0 909,9

9,7 912,7 915,5 918,3 921,2 924,0 926,9 929,7 932,6 935,4 938,3

9,8 941,2 944,1 947,0 949,9 952,8 955,7 958,6 961,5 964,4 967,4

9,9 970,3 973,2 976,2 979,1 982,1 985,1 988,0 991,0 994,0 997,0

8,47³ = 607,6 0,847³ = 0,6076	 123 53 4 98, ,= 0 12353 0 498, ,=

84,7³ = 607 600	 8,472³ = 608,0	 123 5003 49 8= ,
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