
 

 
 4 Unidad 1| Números reales 

 

1 Números reales 
 
 

LEE Y APRENDE 

¿Qué representan los números de los 10 primeros versos?  

Los números de los primeros versos son los primeros decimales del número Pi. 

 

¿Qué quiere decir la autora al afirmar ¡Oh, qué corta es la cola del cometa…!? 

La autora considera que la cola de un cometa es pequeña comparada con el número de decimales del número Pi.  

 

ANALIZA Y REFLEXIONA 

¿Qué características tiene el número Pi? ¿A qué conjuntos de números pertenece? 

El número Pi tiene infinitos decimales que no siguen ningún patrón numérico. 

El número Pi pertenece al conjunto de los números irracionales. 

 

¿Conoces algún otro número con las mismas características? 

Respuesta libre. 

 

 

Actividades propuestas 

1. Señala si los siguientes números son racionales o irracionales. 

a) 5,372 727 272…     c) 3,545 445 444 5… 

b) 0,127 202 002 000…     d) 8,666 126 712 67… 

a) Racional      c) Irracional 

b) Irracional      d) Racional 

 

2. Indica todos los conjuntos numéricos a los que puedan pertenecer estos números. 

3
; 2; 1,2525...; 2,010010001...; 4; 0,26

5
− −



 

Enteros: –4     Irracionales: − 2 ; 2,010010001… 

Racionales: –4; 
3
5

; 1,2525…; 


0,26    Reales: Todos 

 

3. Di si estas frases son verdaderas o falsas. 

a) Todo número decimal es racional.  c) El número –1 pertenece al intervalo ( )325, 8− − . 

b) El número 12
3

 pertenece a , , y .     d) Existe la fracción  3,414114111411114...
a
b
=  

a) Verdadera.      c) Falsa, porque ( ) ( )− − = − −325, 8 5, 2  

b) Verdadera, porque =
12

2
3

   d) Falsa, porque 3,414114… es un número irracional. 
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4. Calcula estos valores absolutos. 

a) │–7 + 2│      c) ││–5│–│–8││ 

b) │7 – │–9││      d) ││–9│+│2│ · │–5││ 

a) │–7 + 2│= │–5│ = 5      c) ││–5│–│–8││ = │5 – 8│ = │–3│ = 3 

b) │7 – │–9││ = │7 – 9│ = │–2│ = 2    d) ││–9│+│2│·│–5││ = │9 + 2 · 5│ = │9 + 10│ = │19│ = 19 

 

5. Aproxima 10  = 3,162 277 66… con tres cifras significativas y calcula el error absoluto y el error relativo. 

3,162 277 66… ≈ 3,16 

EA = |3,162 277 66 – 3,16| = 0,002 277 66 
0,002 277 66

0,000 720 259 0,07 %
3,162 277 66RE⇒ = = ⇒  

 

6. Actividad resuelta. 

 

7. Encuentra todos los números x que verifican estas igualdades. 

a) │x – 1│ = 2    b) │x + 2│ = 5   c) │3 – x│ = 
4
5

 

a) Como │x – 1│ = 2 = d(x, 1), se buscan los números que distan 2 unidades de 1. 

x = 1 + 2 = 3 y x = 1 – 2 = –1 

b) Como │x + 2│ = │x – (–2)│ = 5 = d(x, –2), se buscan los números que distan 5 unidades de –2. 

x = –2 + 5 = 3 y x = –2 – 5 = –7 

c) Como │3 – x│ = 4
5

 = d(3, x) = d(x, 3), se buscan los números que distan 
4
5

 unidades de 3. 

x = 3 + 
4
5

 = 
19
5

 y x = 3 – 
4
5

 = 
11
5

 

 

8. Representa en la recta real los números 
7
2

, 12 , 2 3 . 

        

 

9. ¿Qué es mayor, 6  o 
7
3

? Para averiguarlo, representa estos números en la recta real. 

 

 

7
6

3
>  
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10. Escribe como semirrectas o intervalos las siguientes desigualdades. 

a)  x ≥ –3    c)  x < 7 y x > –8   e)  7 < x  y x ≥ 9 

b) –5 ≤ x < 7     d)  8 > x      f)  x < –3 y x ≥ 1 

a) [–3, +∞)    c)  (–8, 7)    e) [9, +∞) 

b) [–5, 7)     d) (–∞, 8)     f)  ∅ 

 

11. Expresa con desigualdades y gráficamente los siguientes intervalos y semirrectas. 

a) [–1, +∞)       c)  (–∞, 3) 

b) (–2, 0]       d)  [4, 8] 

a) [–1, +∞) = {x ∈ / x ≥ –1}    c) (–∞, 3) = {x ∈ / x < 3} 

    
 

b) (–2, 0] = {x ∈ / –2 < x ≤ 0}        d) [4, 8] = {x ∈ / 4 ≤ x ≤ 8} 

 

    

 

12. Señala si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas. 

a) E[1, 2] = [–1, 3]      c) E(–2, 3) = (–5, 0) 

b) E(0, 1) = [–1, 1]      d) E(4, 2) = (3, 5] 

a) Verdadera      c)  Falsa, porque E(–2, 3) = (–5, 1) 

b) Falsa porque E(0, 1) = (–1, 1)     d) Falsa, porque E(4, 2) = (2, 6) 

 

13. En el siglo XII, el matemático indio Bhaskara aseguró que: 8 2 18+ =  

Dibuja un segmento de longitud 8 2+  y otro de longitud 18 , y compruébalo. 

 
 

14. Responde en cada caso, expresando el resultado como un intervalo y como una desigualdad. 

a) ¿Qué números reales están a la vez en los intervalos (–7, 5] y [–6, 3]? 

b) ¿Qué números enteros están a la vez en las semirrectas (–∞, –2] y (–6, +∞]? 

a) [–6, 3] = {x ∈ / –6 ≤ x ≤ 3} 

b) {–5, –4, –3, –2} = { }/ 5 2x x∈ − ≤ ≤ −  

 

15. Escribe los siguientes números como potencias cuya base sea un número primo. 

a) 8, 125, 243, 1024, 2401     

b) 
1 1 1 1 1

, , , ,
625 343 256 81 32

 

a) 8 = 23; 125 = 52; 243 = 35; 1024 = 210; 2401 = 74   

b) 41
5

625
−= ; 31

7
343

−= ; 81
2

256
−= ; 41

3
81

−= ; 51
2

32
−=  

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



 

 
                             Números reales | Unidad 1  7 

 

16. Haz estas operaciones con potencias. 

a) 4–3 · 42 : (4)–1      b) 
3 23 9

4 8

−
   ⋅   
      

c) 
22

3 1
5

5

−
−
  
  
   

 

a) 4–3 · 42 : (4)–1 = 40 = 1       

b) 
3 23 2 2 2 6 4

3 3 6

3 9 2 3 2 3
3

4 8 3 2 3 2

−       ⋅ = ⋅ = ⋅ =      
       

 

c) 
22 4

3 3 3 41 1
5 5 5 5 5

5 5

− −
− − −
    = ⋅ = ⋅ =    
     

 

 

17. Actividad resuelta. 

 

18. Calcula x en cada una de estas igualdades. 

a) 2 · 162 · 32–7 = 2x      c) 102x · 10 000 = 0,001 

b) 3 · 272 · 9–7 = 3x      d) 1002x · 
1

1000
 = 0,1–2 

a) 2 · 162 · 32–7 = 2 · 28 · 2–35 = 2–26 ⇒  x = –26 

b) 3 · 272 · 9–7 = 3 · 36 · 3–14 = 3–7 ⇒  x = –7 

c)  102x · 10 000 = 0,001 ⇒  102x · 104 = 10–3 ⇒  102x + 4 = 10–3 ⇒  2x + 4 = –3 
7
2

x⇒ = −  

d) 1002x · 
1

1000
 = 0,1–2 ⇒  104x · 10–3 = 102 ⇒  104x – 3 = 102 ⇒  4x – 3 = 2 

5
4

x⇒ =  

 

19. Simplifica al máximo estas expresiones. 

a) 
( )32 2

3

4 10 10

12 10

−

−

⋅ ⋅

⋅
        b) 

( ) 52

9

25 10 121

11 75 10

−

−

⋅ ⋅

⋅ ⋅
 

a) 
( )32 2 6 2

3 3

4 10 10 10 10
12 10 3 10

− −

− −

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅
1

30
   b) 

( ) 52 2 10 2

9 2 9

25 10 121 5 10 11 11 11
11 75 10 11 3 5 10 3 10 30

−
−

− −

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

 

20. Expresa como potencia de 10 y opera. 

a) 
( )32 2

5

0,0001 100

0,1 10000 10

−

−

⋅

⋅ ⋅
        b) 

( )
( )

22 6

51 3

0,0001 10

1000 10

−

−− −

⋅

⋅
 

a)  
( ) ( )−− −

− − −

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

3 62 2 4 4
30

5 1 4 5

0,0001 100 10 10
10

0,1 10000 10 10 10 10
  b) 

( )
( )

44 6

10
53 3

10 10
10

10 10

−−

−

⋅
=

⋅
 

 

21. Actividad resuelta. 

 

22. ¿Qué es mayor 3111 o 1714? 

Ayuda: piensa en 16 y 32 y ten en cuenta que 3111 < 3211 y 1614 < 1714. 

3111 < 3211 = (25)11 = 255 = 
( )14456 1422 16

2 2 2
= =  < 1614 < 1714 

Por tanto, 3111 < 1714 
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23. Expresa en notación científica. 

a) La distancia media de Plutón al Sol: 5 913 500 000 km 

b) La masa de un átomo de hidrógeno: 0,000 000 000 000 000 000 000 001 661 g 

a) 5 913 500 000 km = 5,9135 · 109 km 

b) 0,000 000 000 000 000 000 000 001 661 gr = 1,661 · 10–24 g 

 

24. Copia en tu cuaderno y completa: 

Escritura 
decimal Escritura n · 10p Notación 

científica  Escritura 
decimal Escritura n · 10p Notación 

científica 
25 000 000 ●●● ●●●  25 000 000 25 · 106 2,5 · 107 

0,000 0043 ●●● ●●●  0,000 0043 43 · 10–7 4,3 · 10–6 

●●● 29 · 10–3 ●●●  0,029 29 · 10–3 2,9 · 10–2 

●●● 438 · 105 ●●●  43 800 000 438 · 105 4,38·107 

●●● ●●● 3,48 · 10–4  0,000 348 348 · 10–6 3,48 · 10–4 

●●● ●●● 1,3 · 105  130 000 13 · 104 1,3 · 105 
 

25. María tiene que dar la respuesta de una actividad en notación científica, pero el profesor le dice que su 
respuesta no está bien. ¿Cuál es la respuesta correcta en notación científica? 

 

 

        La respuesta correcta sería 0,25 · 1016 = 2,5 · 1015. 

 

 

 

26. Actividad resuelta. 

 

27. Si a = 2,3 · 108, b = 5,1 · 107, c = 4,6 · 10– 5, resuelve las siguientes operaciones y escribe el resultado en 
notación científica. 

a) a + b   b) a · b    c) a · c  d) 
a
c

 

a) a + b = 2,3 · 108 + 5,1 · 107 = 2,3 · 108 + 0,51 · 108 = 2,81 · 108 

b) a · b = (2,3 · 108) · (5,1 · 107) = 11,73 · 1015 = 1,173 · 1016 

c) a · c = (2,3 · 108) · (4,6 · 10–5) = 10,58 · 103 = 1,058 · 104 

d) 
8

13 12
5

2,3 10
0,5 10 5 10

4,6 10
a
c −

⋅
= = ⋅ = ⋅

⋅
 

 

28. Actividad interactiva. 

 

29. Calcula mentalmente y escribe en tu cuaderno el valor de los siguientes radicales. 

a) 55 1     d)  40 1−        g) 5 32  

b) 4 81     e)  3 1000−     h) 4 0,0001  

c) 6 64−     f)  36−       i) 4 81−  

a) 1    d)  No es real.   g) 2 

b) ±3    e)  –10     h) ±0,1 

c) –2    f) –6    i) No es real. 
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30. Expresa los siguientes radicales como potencias y simplifícalos. 

a) 3 729     c)  125      e)  10 81  

b) 4 1024     d)  6 8      f)  12 15 625  

a) ( )
1

3 6 23729 3 3 9= = =    c)  ( )
1

3 2125 5 5 5= =  e)  ( )
21

10 54 51081 3 3 9= = =  

b) ( )
51

4 10 5241024 2 2 2 4 2= = = =  d)  ( )
1

6 3 68 2 2= =  f)  ( )
11

612 21215 625 5 5 5= = =  

 

31. Calcula el valor de las siguientes potencias. 

a) 
3
225       c) 

2
3343         e) 0,2516       g) 0,327



 

b) 
5
249   d) 

4
3125    f) 0,7581  h) 6250,25 

a) ( )
3 3

22 225 5 125= =   c) ( )
2 2

33 3343 7 49= =  e) ( )
1

0,25 4 416 2 2= =  g) ( )
1

0,3 3 327 3 3= =


 

c) ( )
5 5

22 249 7 16 807= =  d) ( )
4 4

33 3125 5 625= =  f) ( )
3

0,75 4 481 3 27= =  h) 6250,25 = ( )
1

4 45 5=  

 

32. Expresa como un solo radical. 

a) 3 332 3 4⋅ ⋅       c) ( )4
55 3 : 27  

b) 4 4 44 : 2 8⋅       d) 3 6512 64⋅  

a)  ⋅ ⋅ =3 3 332 3 4 24       c) ( )4
5 555 54 33 : 27 3 : 3 3= =  

b) 4 4 4 44 : 2 8 16 2⋅ = =     d) 3 6 6 66 9 6 15 5512 64 2 2 2 2 4 2⋅ = ⋅ = = =  

 

33. Aplica las propiedades de los radicales y simplifica las siguientes expresiones. 

a) 4 3 4   b) 3 8    c) 
3 4 62  d) 

2
3 64  
 

 

a) 4 3 24 1224 2 2= =  b) 3 12 438 2 2= =  c) 
3 4 462 2=  d) 

2
3 6 12 264 2 2 4  = = = 

 
 

 

34. Explica cómo expresiones tan distintas como 20,5, 2  y 
1
68  pueden ser equivalentes. 

  ( )
1 3 11

3 0,56 6 268 2 2 2 2 2= = = = =  

 

35. Actividad resuelta. 

 

36. Reduce a índice común y ordena de mayor a menor los siguientes radicales.  

a) 4 4 , 8 8 , 6 6  

b) 5 5 , 2 , 10 20  

a)  24 24 244 6 12 4 44 4 2 2 4= = = ⋅ , 24248 3 98 8 2= =  y 24 246 4 4 46 6 2 ·3= = ⇒  48 68 6 4< <  

b) 5 105 25=  y 102 32= ⇒  10 520 5 2< <  
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37. Escribe las siguientes expresiones de la forma que se indica en cada caso. 

a) Con radicales: 
2
3x , ( )21

38x y ( )
1
33 a+  

b) Con exponentes fraccionarios: 3 33 22 , ya x a b+  

a) 
2

3 23x x= ,
21 2

32 23 38 8 64x x x
 

= = 
 

 y ( )
1

333 3a a+ = +  

b) ( )
1

3 2 2 32 2a a= ,
1

3 6 6x x x= =  y 

1
1 1 3

3 2 2a b a b
 

+ = + 
 

 

 

38. ¿Cuál es el error en esta falsa igualdad? ( )4 82 41 1 1 1⋅− = − = =  

La propiedad fundamental no está bien aplicada en este caso, pues esta solo es válida si el radicando es mayor o 
igual que cero y, en este caso, no lo es. 

 

39. Demuestra las propiedades de los radicales utilizando exponentes fraccionarios. 

1. ( )
1 1 1

n n nn n nab ab a b a b= = ⋅ = ⋅    4. ( ) ( )
1 1m mm

nn m mn n na a a a a
 

= = = = 
 

 

2. 

1
1

1

nn
nn

n
n

a a a a
b b bb

 = = = 
 

    5. 

 

( )
1

1 1 1n
n m m n mn m n ma a a a a⋅⋅

 
= = = = 

 
 

3. Si a ≥ 0, 
1 m

m nn mn m na a a a⋅⋅= = =  

 

40. Extrae factores y simplifica al máximo estos radicales. 

a) 3000     b) 3 600     c)  4 810  

a) 23000 10 30 10 30= ⋅ =  b) 33 33600 2 75 2 75= ⋅ =  c) 44 44810 2 3 5 3 10= ⋅ ⋅ =  

 

41. Introduce factores dentro de cada radical. 

a) 3 5     b) 3 24 2a a    c) 4
3 5
5 3

 

a) 23 5 3 5 45= ⋅ =      

b) 3 3 32 3 3 2 54 2 4 2 128a a a a a= =   

c) = = =
4 3

4 44 4
4 3

3 5 3 ·5 3 27
5 3 5 ·3 5 125

 

 

42. Efectúa las siguientes operaciones. 

a) 8 27⋅   b) 3 54 392⋅
  

c) 4 2187 : 108
  

d) ( )6312 : 32 : 2  

a) 3 38 27 2 3 2 3 2 3 6 6⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ =  

b) ( )315 15 15 15 15 15153 5 5 3 10 3 2 10 9 6 19 6 4 615 154 392 4 392 2 2 7 2 2 7 2 7 2 2 7 2 1882 384⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

c) ( )
4

24 4 4 44 4 2 7 2 3 7 4 64 4
4

3 3
2187 : 108 2187 : 108 3 : 2 3 3 : 2 3

2 2
= = ⋅ = ⋅ = =  

d) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3

3 26 66 66 6 6 63 3 2 2 5 6 3 106 6 6
3

3 3
12 : 32 : 2 12 : 32 : 2 2 3 : 2 : 2 2 3 : 2 : 2

2 2
 = = ⋅ = ⋅ = = 
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43. Opera y simplifica. 

a) 12 4 27 3 75− +       c) 73
32 5 18 2

2
+ −  

b) 3 20 2 80 45− −       d) 5 2 53 3 2 2− + ⋅ −  

a) ( )12 4 27 3 75 2 3 4 3 3 3 5 3 2 12 15 3 5 3− + = − ⋅ + ⋅ = − + =  

b) ( )3 20 2 80 45 3 2 5 2 4 5 3 5 6 8 3 5 5 5− − = ⋅ − ⋅ − = − − = −  

c) 73 3
32 5 18 2 4 2 5 3 2 8 2 6 2 15 2 8 2 13 2

2 2
+ − = ⋅ + ⋅ − = + − =  

d) 5 2 53 3 2 2 9 3 12 2 2 9 3 11 2− + ⋅ − = − + − = − +  

 

44. Racionaliza y simplifica las siguientes expresiones fraccionarias. 

a) 
3

6
    c) 

3

3

12
    e) 

2

5 23−
 

b) 
3

10

5
    d) 

4

7 5−
   f)  

7

3 2+
 

a) 
3 6 3 6 6

6 26 6

⋅
= =

⋅
 

b) 
( )

3 3 3
3

23 3 3

10 10 5 5 10 25
2 25

55 5 5

⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅
 

c) 
( )
( )

( )⋅ ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = = = = = =

⋅

2
43 6 3 2666 6 6 6 6 63 4 3 8 4 7 8

23 3 33 3

3 12 3 2 33 3 12 3 2 3 3 2 6 12 12
12 12 12 12 212 1212 12

 

d) 
( )

( ) ( )
( )4 7 5 4 7 54

2 5 2 7
27 5 7 5 7 5

+ +
= = = +

− − ⋅ +
 

e) 
( )

( ) ( )
( ) ( )2 5 23 2 5 23 2 5 232

5 23
25 23 25 23 5 23 5 23

+ + +
= = = = +

−− − ⋅ +
 

f) 
( )

( ) ( )
( )− −

= = = −
−+ + ⋅ −

7 3 2 7 3 27
7 3 7 2

3 23 2 3 2 3 2
 

 

45. Calcula el valor de x en la siguiente expresión: 18 50 7 2x x⋅ = ⋅ +  

7
18 50 7 2 3 2 5 2 7 2 3 5 7

2
x x x x x x x⋅ = ⋅ + ⇒ ⋅ = ⋅ + ⇒ ⋅ = ⋅ + ⇒ = −  

 

46. Si ( )3 1 6a = +  y 3 6b = −  son los catetos de un triángulo rectángulo, halla la hipotenusa. 

h2 = a2 + b2 = ( )( )2

3 1 6+  + ( )2

3 6−  = ( ) ( )3 1 2 6 6 9 6 6 6 3 6 6 18 9 6 6 6 36 6h+ + + − + = + + + − + = ⇒ =  

 

47. Actividad interactiva. 
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48. Calcula los logaritmos en base 2 de los siguientes números. 

a) –4      d) 1024 

b) 2      e) 3 32  

c) 
1
8       

f) 8 · 16 · 25 

a) ( )2log 4− : no existe      d) 10
2 2log 1024 log 2 10= =  

b) 2log 2 1=        e) 
5

3 3
2 2

5
log 32 log 2

3
= =  

c) 3
2 2

1
log log 2 3

8
−= = −

      
f) ( ) ( )5 3 4 5 12

2 2 2log 8 16 2 log 2 2 2 log 2 12⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = =  

 
49. Sin utilizar la calculadora, halla la primera cifra de los siguientes logaritmos. 

a) log 450    c) log 0,03    e) log5 75 

b) log 37    d) log3 10    f) 2

1
log

3
 

a) Como log 100 = 2 y log 1000 = 3, la primera cifra de log 450 es 2. 

b) Como log 10 = 1 y log 100 = 2, la primera cifra de log 37 es 1. 

c) Como log 0,1 = 
1

log
10

=  –1, la primera cifra de log 0,03 es –1. 

d) Como log3 9 = 2 y log3 27 = 3, la primera cifra de log3 10 es 2. 

e) Como log5 25 = 2 y log5 125 = 3, la primera cifra de log5 75 es 2. 

f) Como 2

1
log 1

2
= −  y 2

1
log

4
 = –2, la primera cifra de 2

1
log

3
 es –1. 

 
50. Actividad resuelta. 

 
51. Calcula el valor de x en estas igualdades. 

a) log 1 000 000 = x   c) log (–100) = x e) 7

1
log

49
x=  

b) logx 0,5 = –1   d) log2 x = 5   f) 27

1
log

3
x− =  

a) x = log 1 000 000 = log 106 = 6 c) log (–100) no existe e) 2
7 7

1
log log 7 2

49
x−= ⇒ = −  

b) 
1

log 0,5 1 log 1 2
2x x x= − ⇒ = − ⇒ =  d) 5

2log 5 2 32x x= ⇒ = =  f) 
1
3

27

1 1
log 27

3 3
x x

−
− = ⇒ = =  

 
52. Actividad resuelta. 

 
53. Tomando log 8 = 0,903, calcula: 

a) log 80   c) log 2    e) log 64 

b) log 0,8   d) log 1,25    f) log 3 800  

a) log (80) = log (8 · 10) = log 8 + log 10 = 1,903 d) log 1,25 = log 
10
8

 = log 10 – log 8 = 0,097 

b) log 0,8 = log 
8

10
 = log 8 – log 10 = –0,097 e) log 64 = log 82 = 2 · log 8 = 2 · 0,903 = 1, 806 

c) log 2 = log ( )
1

3 32 = log 
1
38 = 

1
log8

3
= 0,301 f) ( ) = + = + =

1 2
3 3 3

1 2
log 800 log8 log 10 log8 log10 0,968

3 3
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54. Transforma los siguientes logaritmos en sumas y restas de log A y log B. 

a) log
10

B
A

     b)  
3

2log log
B

A
A

−  

a) ( )
1
2

1
log log log 10 log log 10 log log 1 log

10 2
B

B A B A B A
A
= − = − − = − −  

b) 
13

2 3 2
1 5

log log log log 2log 3log log 2log 3log log 2log 3log log
2 2

B
A B A A B A A B A A B A

A
− = − − = − − = − − = −  

 

55. Calcula 2log 72  y 19log 19 . 

2 2log 7 log 7
2 2 2 2 22 log log 2 log log 7 log 2 7x x x x= ⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ =  

1
2

19 19 19

1 1
log 19 log 19 log 19

2 2
= = =  

 
56. Actividad interactiva. 

 

57. Transforma las siguientes expresiones en sumas y restas. 

a) 
3 2

3

a b
X

a
=      b) 

3

3100

a b
Y

c
=  

a) 
3 2 12

3 3
3

log log log log log
a b

X a b a
a

   
= = + − =   

   

2 1 2 2
log log log log log

3 3 3 3
a b a a b+ − = +  

b) = = + − − = + − − = + − −
113

33 32
3

1 1 1
log log log log log 100 log 3log log 2 log 3log log 2 log

2 2 3100

a b
Y a b c a b c a b c

c
 

 

58. Calcula el valor de A sin usar la calculadora: log A = log 8 – 2log 3 + log 16 

log A = log 8 – 2log 3 + log 16 = log 8 – log32 + log 16 = log 
8 16

9
⋅

= log 
128

9
 luego A = 

128
9

 

 

59. Aplicando un cambio de base y usando la calculadora, halla los siguientes logaritmos. 

a) log2 14     c) 1
2

log 12  

b) log3 32     d) log5 10 

a) = =2

log14
log 14 3,8074

log2
    c) 1

2

log12
log 12 3,5850

1
log

2

= = −  

b) 3

log32
log 32 3,1546

log3
= =     d) 5

log10
log 10 1,4307

log5
= =  

 

60. Halla x usando la calculadora para que se cumpla que 3x = 7. 

3x = 7 ⇒ log 3x = log 7 ⇒ xlog 3 = log 7 ⇒ 
log7

1,77
log3

x = ≈  

 

61. En una bolsa hay 30 bolas blancas, 20 verdes y 45 negras. Halla el porcentaje de bolas de cada color. 

Blancas: 
30

0,32 32 %
95

= ⇒  Verdes
20

0,21 21%
95

= ⇒  Negras 
45

0,47 47 %
95

= ⇒
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62. Indica el índice de variación porcentual y el porcentaje de aumento o disminución. 

“Las ventas han pasado de 15 000 a 18 000 ejemplares” 

18 000
1,2 Aumento del 20 %

15 000
I = = ⇒  

 

63. Indica qué porcentaje aumenta o disminuye una cantidad al multiplicarla por los números siguientes. 

a) 0,9 b) 1,2   c) 0,02  d) 2,02 

a) Disminuye un 10 %  b) Aumenta un 20 % c) Disminuye un 98 %  d) Aumenta un 102 % 

 

64. Halla el capital final en que se convierten 650 € en tres años a un interés simple del 2,25%. 

2,25 3
650 1 693,875 €

100FC
⋅ = + = 

 
 

 

65. La población de un país aumenta por término medio un 8 % anual. Si actualmente hay 20 millones de 
habitantes en dicho país y el ritmo de crecimiento se considera constante, ¿qué población estimas que 
tendrá dentro de 30 años? 

Población en 30 años (en millones) = 20 · (1,08)30 = 201,25. 

Habrá 201,25 millones de habitantes. 

 

66. ¿Qué capital debe depositarse a un interés compuesto del 5 % para convertirse en 10 000 € al cabo de un 
año? 

10 000 = CI(1 + 0,05) ⇒ CI = =
+

10 000
9524 €

1 0,05
 

 

67. Un banco ofrece un interés compuesto del 6 % anual en su cuenta de ahorro con la condición de que cada 
año ingreses 1000 €. 

Si aceptas la oferta y retiras tu dinero a los 5 años, ¿cuánto dinero deberá entregarte el banco? 

1er año: 1000 · 1,06 = 1060 euros 

2º año: 2060 · 1,06 = 2183,6 euros 

3er año: 3183,6 · 1,06 = 3374,616 euros 

4º año: 4374,616 · 1,06 = 4637,09296 euros  

5º año: 5637,09296 · 1,06 = 5975,32 euros 

 

68. Halla el capital final en que se convierten 750 € en cuatro años a un interés simple del 12 %. ¿Y si el interés 
que se aplica es compuesto? 

Interés simple: 
12 4

750 1 1110 €
100FC
⋅ = + = 

 
 

Interés compuesto: CF = 750 · (1 + 0,12)4 = 1180,14 € 

 

69. ¿A qué tanto por ciento anual hay que colocar 50 000 € para que se conviertan en 182 124 euros al cabo de 
15 años? 

182 124 = 50 000(1 + x)15 ⇒ x = 15
182 124

1
50 000

−  = 0,09 

Al 9 % anual 

 

70. Actividad resuelta. 
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71. ¿Cuántos años debe estar impuesto un capital si a un interés compuesto del 5 % anual se convierte en 1,25 
veces el capital depositado inicialmente? 

1,25CI = CI(1 + 0,05)t   ⇒ 
log1,25
log1,05

t =  = 4,57 

Cuatro años y medio, aproximadamente 

 

72. ¿A qué tanto por ciento debe colocarse un capital cualquiera para duplicarlo en 15 años? 

2CI = CI(1 + r)15 ⇒ 15 2 1r = −  = 0,047 

Debe imponerse al 4,7 %. 

 

73. Halla durante cuántos años se ha colocado un capital de 2800 € a un interés simple del 5 % para obtener al 
final del periodo 3920 €. ¿Y si se deposita a un interés compuesto del 5 %? ¿Qué observas? 

Interés simple: 
( )1,4 1 1005 5

3920 2800 1 1,4 1 8 años
100 100 5

t t
t

− ⋅⋅ ⋅ = + ⇒ = + ⇒ = = 
 

 

Interés compuesto: 3920 = 2800 · (1 + 0,05) t 
log1,4

1,4 1,05 6,9 años
log1,05

t t⇒ = ⇒ = =  

Si se deposita a un interés compuesto se necesitan menos años para obtener el mismo beneficio. 

 

74. Escribe tres fracciones que den lugar a números racionales con desarrollo decimal finito. 

Por ejemplo, 
3 7 3

1,5; 1,75 y 0,75
2 4 4
= = =  

 

75. Escribe dos números irracionales cuya suma sea un número racional y dos números irracionales cuya 
suma sea otro número irracional. 

2  y 5 2− son números irracionales y, su suma, 2 5 2 5+ − =  es un número racional. 

0,1001000… y 0,2002000…son irracionales y, su suma, 0,1001000… + 0,2002000… = 0,3003000… es irracional. 

 

76. Encuentra un número racional y otro irracional comprendidos entre 
17
26

 y 
18
26

. 

17 34
0,654

26 52
= ≅  y 

18 36
0,692

26 52
= ≅   

Un número racional comprendido entre 
17
26

y 
18
26

 podría ser 
35
52

 y uno irracional, 0,6656665666656… 

 

77. Indica todos los conjuntos numéricos a los que puedan pertenecer estos números. 

2,4747…; 9− ; 
2

;
7

 
35

;
5

12,121121112…; –4; 3,05


 

Enteros: 9− ; 
35

;
5

–4     Irracionales: 12,121121112… 

Racionales: 9− ; 
35

;
5

–4; 2,4747…; 
2
7

; 3,05


 Reales: Todos 

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



 

 
 16 Unidad 1| Números reales 

 

78. En la siguiente cadena de contenidos ⊂ ⊂ ⊂    , encuentra un número que pertenezca a cada 
conjunto, pero no a los anteriores. 

1∈ ⊂ ⊂ ⊂   
 1− ∈ ⊂ ⊂  

  1
2

∈ ⊂ 

 2 ∈  

 
79. Realiza las siguientes operaciones. 

a) │7 – │–9││     d) ││–3│+│–2│ · │–5││  

b) ││–8│ – │10││     e) 
1

3
2

− +  

c) │–1+│–7│ – │–3││     f) │–9│·│5 – 3│ – │–4│: │–2│ 

a) │7 – │–9││ = │7 – 9│ = │–2│ = 2   d) ││–3│+│–2│ · │–5││ = │3 + 2 · 5│ = │13│ = 13 

b) ││–8│ – │10││ = │8 – 10│= │–2│ = 2  e) 
1 1 6 5 5

3
2 2 2 2 2

− + = − + = =  

c) │–1+│–7│ – │–3││ = │–1+ 7 – 3│= │3│ = 3 f) │–9│·│5 – 3│ – │–4│: │–2│ = 9 · 2 – 4 : 2 = 18 – 2 = 16 

 
80. Encuentra todos los valores de x que verifican las siguientes igualdades. 

a) │x│ = 4   c) │x + 5│ = 2  e) │5 – x│ = 
1
5

 

b) │x│ = –1   d) │x – 2│ = 10 f) 
5

3
2

x+ =  

a) Como │x│ = 4 = d(x, 0), se buscan los números que distan 4 unidades de 0. 

x = 0 + 4 = 4 y x = 0 – 4 = –4 

b) No existe ningún número cuyo valor absoluto sea negativo. 

c) Como │x + 5│ = │x – (–5)│ = 2 = d(x, –5), se buscan los números que distan 2 unidades de –5. 

x = –5 + 2 = –3 y x = –5 – 2 = –7 

d) Como │x – 2│ = 10 = d(x, 2), se buscan los números que distan 10 unidades de 2. 

x = 2 + 10 = 12 y x = 2 – 10 = –8 

e) Como │5 – x│ = 1
5

 = d(5, x) = d(x, 5), se buscan los números que distan 
1
5

 unidades de 5. 

x = 5 + 
1
5

 = 
26
5

 y x = 5 – 
1
5

 = 
24
5

 

f) Como 5 5 5 5
3 ,

2 2 2 2
x x x d x   + = + = − − = = −   

   
, se buscan los números que distan 3 unidades de 

5
2

− . 

x = 
5
2

−  + 3 = 
1
2

 y x = 
5
2

−  – 3 = 
11
2

−  

 
81. Redondea dejando dos cifras significativas y calcula el error absoluto y el error relativo cometido con la 

aproximación. 

a) 3,140101…   b) 
4
9

   c) 35  

a) …≈ ⇒ = − = = = ⇒
0,040 101

3,140 101 3,1 3,140 101 3,1 0,040 101 y 0,012 8 1,28%
3,140 101A RE E  

b) = …≈ ⇒ = − = = = ⇒
4 0,004...

0,444 0,44 0,44... 0,44 0,004... y 0,009 0,9%
9 0,44...A RE E  

c) = …≈ ⇒ = − = = = ⇒
0,016 08

35 5,916 07 5,9 5,916 07... 5,9 0,016 08 y 0,002 7 0,27%
5,916 07A RE E  
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82. Interpreta │x – 2│ = │x + 1│ como una igualdad entre distancias y encuentra el único número x que la 
verifica. 

d(x, 2) = │x – 2│ = │x + 1│ = d(x, –1) ⇒  x = 0,5 

 

83. Representa en la recta real 
3

, 3  y 0,25.
5

−  

     

 

84. Representa gráficamente los siguientes números reales y ordénalos de menor a mayor. 

2 223
; 2 5; ; ; 3,15; 0,6

3 50
−π −



 

Representamos gráficamente los números: 

 

Por tanto, 
2 223

3,15 0,6 2 5
3 50

− < −π < = < <


 

 

85. ¿Qué intervalo equivale al entorno E[3, 7]? 

E[3, 7] = [–4, 10] 

 

86. Representa estos entornos en la recta e indica los intervalos que determinan, su centro y su radio. 

a) E(2, 4)   b)  E[–1, 3]    c)  E(3, 1) 

 

a) E(2, 4) = (–2, 6) Centro = 2 y Radio = 4 

 

b) E[–1, 3] = [–4, 2] Centro = –1 y Radio = 3 

 

c) E(3, 1) = (2, 4) Centro = 3 y Radio = 1 
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87. Relaciona en tu cuaderno las diferentes expresiones de estos intervalos y semirrectas. 

[–1, 2]   x > 2 

(2, +∞)   0 < x < 4 

(3, 6]   –1 ≤ x ≤ 2 

(0, 4)   3 < x ≤ 6 

 

[–1, 2] ⇒ –1 ≤ x ≤ 2 ⇒ 
 

(2, +∞) ⇒ x > 2 ⇒ 
 

(3, 6] ⇒ 3 < x ≤ 6 ⇒ 
 

(0, 4) ⇒ 0 < x < 4 ⇒ 
 

 

88. Representa en la recta real el intervalo [–2, 5] y la semirrecta (3, +∞). 

Existe algún intervalo de puntos común a ambos? En caso afirmativo, hállalo. 

 

    
Sí existe intervalo común a ambos: ( ]3,5  

 
89. Marca en una recta numérica el conjunto de puntos cuya distancia al punto –2 sea: 

a) Igual a 3    c) Mayor que 2  e)  No menor que 2 

b) Menor que 1    d) No mayor que 3 f)  Entre 2 y 5 

 

a)       d)  

 

b)       e)  

 

c)       f)  

 

90. Actividad resuelta. 

 

91. Encuentra aquellos números x tales que │x – 3│ < 4. 

Como │x – 3│ < 4 ⇒  d(x, 3) < 4, se buscan los números cuya distancia al 3 es menor que 4. 

Los números son los pertenecientes al intervalo (–1, 7). 

 

92. Escribe el intervalo formado por los números x que verifican simultáneamente:  

• x está en el entorno abierto de centro 4 y radio 2. 

• 1 3x − ≤  

Por la primera condición, x debe estar comprendido entre 2 y 6. 

Por la segunda condición, x debe estar comprendido entre 1 + 3 = 4 y 1 – 3 = –2. 

Luego se trata del intervalo (2, 4]. 
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93. Representa en la recta real 20  y 20 . 

     

 

94. Representa un segmento que mida 1 7+ . 

 

 

95. Realiza estas operaciones con potencias. 

a) 9–1 · 92 : 9–3    b) 
4 22 4

:
5 25

−
   
   
   

  c) 3–3 · (9–2)2 

a) 9–1 · 92 : 9–3 = 94 

b) 

24 2 4 2 4 4 8
2 4 2 2 2 2 2

: : :
5 25 5 5 5 5 5

−− −              = = =                             
 

c) 3–3 · (9–2)2 = 3–3 · 9–4 = 3–3 · (32)–4 = 3–3 · 3–8 = 3–11 

 

96. Simplifica al máximo estas expresiones. 

a) 
( )

1 4

32

12 10 20

50 16

−

−−

⋅ ⋅

⋅
      b) 

( )
( )

22

43

18 81

6 108 24

−

−

⋅

⋅ ⋅
 

 

a) 
( ) ( )

1 4 2 1 4 4 2 2 2

3 6 18 18 162 4

12 10 20 3 2 10 2 10 3 10 3 2 5 3 5 15
5 2 5 2 2 6553650 16 5 10 2

− −

−−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = = = =

⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅
 

b) ( )
( )

( )
( )

2 42 2 4 3

4 4 63 3 3 2 3 3

18 81 2 3 3 2 8
3 7296 108 24 2 3 2 3 2 3

− −

− −

⋅ ⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

 

97. Escribe en notación científica los siguientes números. 

a) 5 182 000 000 000      c) 835 000 000 000 000 

b)0,000 000 000 369      d)  0,000 000 000 003 51 

¿Cuál tiene un orden de magnitud superior? 

 

a) 5,182 · 1012  b) 3,69 · 10–10  c) 8,35 · 1014 d) 3,51 · 10–12 

Tiene mayor orden de magnitud el número 8,35 · 1014. 
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98. Si a = 1,4 · 105, b = 0,2 · 107, c = 3,7 · 10– 5, escribe a · b, a · c, a + b y 
a
b

 en notación científica.  

a · b = (1,4 · 105) · (0,2 · 107) = 0,28 · 1012 = 2,8 · 1011 

a · c = (1,4 · 105) · (3,7 · 10–5) = 5,18 

a + b = (1,4 · 105) + (0,2 · 107) = 0,14 · 106 + 2 · 106 = 2,14 · 106 

5
2

7

1,4 10
7 10

0,2 10
a
b

−⋅
= = ⋅

⋅
 

99. ¿A qué exponente hay que elevar 3 para obtener 
20 20 201 1 1

3 3 3
     + +     
     

? 

20 20 20 20
19

20

1 1 1 1 3
3 3

3 3 3 3 3
−       + + = ⋅ = = ⇒       

       
Hay que elevar 3 a –19. 

 

100. Calcula el valor de k en cada caso. 

a) 3 1
2

k =         b) 5 2k = −        c) 343 7k − = −  

a) 
3

1 1
2 8

k  = = 
 

    b) k = (–2)5 = –32  c) 3343 7 7 3kk k− = − = − ⇒ =  

 
101. Actividad resuelta. 

 
102. Ordena de mayor a menor estos números. 

a) 33, 10, 26       b) 542, 5, 12  

a) 6 663 3 729= = , 6 6310 10 1000= = y 63 6226 26 676= = ⇒  310 3 26> >  

b) 20 10102 2 1024= = , 20 204 55 5 3125= = y 205 4 2012 12 20 736= = ⇒  5 412 5 2> >  

 

103. Calcula los valores a, b, c y d en esta igualdad: 4 6 1210 14 81 2 3 5 7a b c d⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  

4 6 12 4 4 6 6 48 10 48 4 610 14 81 2 5 2 7 3 2 3 5 7 2 3 5 7 5; 24; 2; 3a b c d a b c d⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇒ = = = =  
 

104. Expresa como un solo radical. 

a) 3 332 3 4⋅ ⋅  b) 34 3 : 2    c) 3 64 2 8⋅ ⋅   d) 3 3512 : 200  

a) 33 3 33 332 3 4 24 2 3 2 3⋅ ⋅ = = ⋅ =    c)
 

6 6 33 6 36 62 8 44 2 8 4 2 8 2 2 2 2⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = = =  

b) 
3

121234 3 4 12 12
4

3 27
3 : 2 3 : 2

2 16
= = =    d) 

9 6
3 3 3 33 3

3 2 2

512 2 2 1
512 : 200 4

200 2 5 5 25
= = = =

⋅
 

 

105. Tres de los siguientes seis números son iguales. ¿Cuáles? 

5 5A = +               
500
5

B =                 2 5 5C =              20D =            5 5E =                10F =  

 5 5 2 5A = + =     2 5 5 2 5 10C = = ⋅ =   5 5 5E = =  

 

500 10 5
2 5

5 5
B = = =         20 4 5 2 5D = = ⋅ =   10F =  

A, B y D son iguales, pues valen 2 5 . 
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106. Opera y simplifica. 

a) 2 20 3 45 80+ −       c) 33 33 81 24 5 375+ −  

b) 3 3 34 16 5 54 2 250+ −      d) 27 2 32 180− +  

a) 2 2 42 20 3 45 80 2 2 5 3 3 5 2 5 4 5 9 5 4 5 9 5+ − = ⋅ + ⋅ − ⋅ = + − =  

b) 3 3 3 3 3 3 33 3 3 4 3 34 16 5 54 2 250 4 2 5 3 2 2 5 2 8 2 15 2 10 2 13 2+ − = + ⋅ − ⋅ = + − =  

c) 3 3 333 3 3 3 3 34 3 33 81 24 5 375 3 3 2 3 5 5 3 9 3 2 3 25 3 14 3+ − = + ⋅ − ⋅ = + − = −  

d) 3 5 2 227 2 32 180 3 2 2 2 3 5 3 3 8 2 6 5− + = − + ⋅ ⋅ = − +  
 

107. Realiza las siguientes operaciones. 

a) 64 5 3⋅

 

b)

 

3 50 2 72 4 8+ −

 

c) 3 9 : 12

 

d) ( ) ( )2
343 3 : 3⋅  

a) 1264 123 25 3 5 3 1125⋅ = ⋅ =  

b) 2 3 2 33 50 2 72 4 8 3 2 5 2 2 3 4 2 15 2 12 2 8 2 19 2+ − = ⋅ + ⋅ − = + − =  

c)   = = = =
⋅

2 4
3 66 6 6

3 6 3 6

9 3 3 1
9 : 12 3

12 2 3 2 2
 

d) ( ) ( )12 12 1234 122 6 3 83 3 : ( 3) 3 3 : 3 3⋅ = ⋅ =  

 

108. Opera y simplifica. 

a) ( )2

3 12−       b) 341
8 : 4

2

 
⋅  

 
 

a) ( )2

3 12 3 12 2 36 3 12 12 3− = + − = + − =  b) 
21 3 5

34 32 4 12
1

8 : 4 2 2 : 2 2
2

− −   
⋅ = ⋅ =       

 

 

109. Actividad resuelta. 

 

110. Racionaliza las siguientes expresiones. 

a) 
3

2 3
    c) 

4

5

1000
    e) 

2

2 3−
 

b) 
4

1

8
    d) 

2

3 7+
   f) 

1 2

1 2

+

−
 

a) 
( )2

3 3 3 3 3 3
2 3 22 3 2 3

= = =
⋅

   d) 
( )2 3 72 7 3

3 7 23 7

− −
= =

−+
 

b) 
( )

44 4 43 9

44 44 3 4

1 8 2 4 2 2
8 28 8 8 8

⋅
= = = =

⋅
  e) 

( )
( ) ( )

2 2 32 2 6
2 6

2 32 3 2 3 2 3

+ +
= = = − −

−− − +
 

c) 
4 4 4

4 4 43 4

5 5 5 10 5 10 10
10 21000 10 10

= = = =   f) 
( )

( ) ( )

2

1 21 2 3 2 2
3 2 2

11 2 1 2 1 2

++ +
= = = − −

−− − +
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111. Racionaliza y simplifica. 

a) 
6 3

6 3

+

−
      b) 

x y x y

x y x y

+ + −

+ − −
 

a) 
( )2

6 36 3 9 6 2
3 2 2

3 36 3

++ +
= = = +

−
 b) 

2 22 2
2

x y x y x x y x y x x y
y yx y x y

+ + − + + − + −
= =

+ − −
 

 

112. Calcula. 

a) 
3 3

6 10

72 375
−            b) 

5 3

1 2 1 2
+

− +
 

a) 
3 33 32 2

3 3 33 2

6 10 6 10 6 5 3 10 2 3 30 3 20 3
30 3072 375 5 32 3

⋅ − ⋅ −
− = − = = =

3 33 3 2 9
3
−   

b) 
( ) ( )
( ) ( )

5 1 2 3 1 25 3 5 5 2 3 3 2 8 2 2
1 2 11 2 1 2 1 2 1 2

+ + − + + − −
+ = = = =

− −− + − +
8 2 2− +  

 

113. Escribe 
4

1

1 2−
 como una expresión que no tenga raíces en el denominador. 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

4 44 4 4 4 4 2
44 3

4 44 4 2

1 2 1 21 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2
1 2 2 2

11 2 1 21 2 1 2 1 2 1 21 2

+ ++ + + + + + ⋅
= = = = = = − − − −

−− −− + − +−
 

 

114. Calcula los siguientes logaritmos. 

a) log2 32    c) log3 729    e) log 1 000 000 

b) 2

1
log

16
    d) 3

1
log

81
    f) 

1
log

1000
 

a) log2 32 = log2 2
5 = 5    c) log3 729 = log3 3

6 = 6 e) log 1000 000 = log 106 = 6 

b) 4
2 2

1
log log 2 4

16
−= = −    d) 4

3 3

1
log log 3 4

81
−= = −  f) 31

log log10 3
1000

−= = −  

 

115. Calcula los siguientes logaritmos. 

a) 2log 8     c) 3
3log 243    e) 1

3

1
log

27
 

b) 1
2

log 32     d) 5log 100    f) 3
1

10

log 100  

a) 
3
2

2 2

3
log 8 log 2

2
= =     c) 

5
3 3

3 3

5
log 243 log 3

3
= =  e) 

3

1 1
3 3

1 1
log log 3

27 3
 = = 
 

 

b) 5
1 1
2 2

log 32 log 2 5= = −    d) 
2

5 5
2

log 100 log10
5

= =  f) 
2

33
1 1

10 10

1 2
log 100 log

10 3

−

− = = 
 

 

 

116. Completa los huecos mentalmente usando la definición de logaritmo. 

a) log2 8 = ●    b) log3 ● = 4   c)  log 125 3• =  

a) log2 8 = 3    b) log3 81 = 4   c) log5 125 = 3 
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117. Halla el valor de x en cada caso. 

a) log 16 4x = −     c) 1
7

log 3x = −    e) logx 125 = 3 

b) 
1

log 8
16x = −     d) 11log 1331 x=   f) logx25 = 4 

a) x–4 = 16 
1
2

x⇒ =     c) 
3

31
7 343

7
x x

−
  = ⇒ = = 
 

 e) x3 = 53 5x⇒ =  

b) 8 21
2 2

16
x x x− = ⇒ = ⇒ =  d) 311 =11 3x x⇒ =  f) x4 = 52 2 5 5x x⇒ = ⇒ =  

 

118. ¿A qué número hay que elevar 5 para que dé un millón? 

 

6
6 6

5

log10
5 10 log 10 8,584

log5
x x x= ⇒ = ⇒ = =  

 

119. Si log 8 ≈ 0,9031, halla: 

a) log 800                b) log 2            c) log 0,64  d) log 40 e) log 5           f)  5log 8  

a) log 800 = log 8 + log 100 = 2,9031    d) log 40 = log 10 + log 4 = 1 + 2log 2 = 1,602 

b) 31 1
log 2 log 2 log 8 0,301

3 3
= = =     e) = + ⇒ = − =log 40 log 8 log 5 log 5 log 40 log 8 0,6989  

c) log 0,64 = log 64 – log 100 = 2log 8 – 2 = –0,1938 f)
 

= =5 1
log 8 log8 0,1806

5
 

 

120. Escribe como un único logaritmo. 

a) log 16 – log 3 + log 12     c) (log 25 + log 4) – (log 8 – log 9 

b) log 18 – log 27 – log 2 

a) log 16 – log 3 + log 12 = log
16 12

3
⋅

= log 64 

b) log 18 – log 27 – log 2 = log
18

27 2⋅
= log

1
3

 

c) (log 25 + log 4) – (log 8 – log 9) = log
25 4 9

8
⋅ ⋅

= log
225

2
 

 

121. Ordena los siguientes logaritmos aplicando su definición y sus propiedades. 

1
3 4

2 3

1 1
log 10; log ; ln ; log 3

4 e

−
 
 
 

 

log 3 10 = 
1
3

; log2

1
1
4

−
 
 
 

= 2;  ln 1
e

= –
1
2

; 4

3
log 3 = 

1
2
⇒  ln 1

e
< log 3 10 < 4

3
log 3 < log2

1
1
4

−
 
 
 

 

 

122. Expresa log log log log
a b c ay
b c d dx
+ + −  como un solo logaritmo. 

log log log log log log

a b c
a b c ay xb c d

ayb c d dx y
dx

⋅ ⋅
+ + − = =
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123. Utilizando las propiedades de los logaritmos y siendo log x ≈ 0,70 y log y ≈ 1,18, calcula: 

a) log(x2 · y)    b)  
3

2
log

x
y

    c) ( )23log x y⋅  

a) log (x2·y) = log x2 + log y = 2 log x + log y = 2 · 0,70 + 1,18 = 2,58 

b) log
3

2

x
y

= log x3 – log y2 = 3 log x – 2 log y = 3 · 0,70 – 2 · 1,18 = –0,26 

c) ( )
21

2 23 3 32
1 2 1 2

log log log log log log log 0,70 1,18 1,14
2 3 2 3

x y x y x y x y⋅ = + = + = + = ⋅ + ⋅ =  

 

124. Si log2 A = C, calcula log8 A, 2log2 A
, y 2

1
log

A
. 

2 2
8 3

2 2

log log
log

log 8 log 2 3
A A C

A = = =   2log2 2A C=     1
2 2 2

1
log log logA A C

A
−= = − = −  

 

125. Toma logaritmos en estas expresiones. 

a) 
2 3 5

4

x y z
A

t
=      b)  

3

2

1100x y
B

t
=   c)  

2

310
x yz

C
t

=  

a) log A = log x2 + log y3 + log z5 – log t4 = 2 log x + 3 log y + 5log z – 4 log t  

b) log B = log 11 + log 100 + log x3 + log y – log t2 =  log 11 + 2 + 3log x + log y – 2log t 

c) = + + − − = + + − −2 3 1
log log log log log 10 log log log 2log 1 3log

2
C x y z t x y z t  

 

126. Expresa el segundo miembro de cada igualdad como un solo logaritmo y halla los valores de A y B. 

a) log A = 3log x + 2log y – 5log z   b) log B = 
3
2

log x + log y – 
2
3

log z – 2  

a) log A = log x3 + log y2 – log z5
3 2

5

x y
A

z
⇒ =  b) log B = log 3x  + log y – log 3 2z  – 2

3

3 2100

y x
B

z
⇒ =  

 
127. Demuestra las fórmulas de logaritmo de un cociente y logaritmo de una potencia. 

Cociente: 

log
log

x
b

y
b

M x b M
N y b N
= ⇒ = 

= ⇒ = 
 entonces 

x
x y

y

M b
b

N b
−= =  

Y volviendo a usar la definición: log log log logx y
b b b b

M
b x y M N

N
−  = = − = − 

 
 

Potencia: 

log x
b M x b M= ⇒ = ⇒ entonces ( )rr x r xM b b ⋅= =  

Y volviendo a usar la definición: ( )log logr
b bM r x r M= ⋅ = ⋅  

 

128. ¿Qué números positivos x verifican la siguiente igualdad? (log3 x) · (logx 5) = log3 5 

3 3

log log 5 log 5
log log 5 log 5

log 3 log log 3x

x
x

x
⋅ = ⋅ = = ⇒ Todos los números positivos distintos de 1 verifican la igualdad. 

 
129. Actividad resuelta. 
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130. Despeja x en estas dos expresiones. 

a) A = B(1 + C)x      b) log logxA B=  

a) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

log log log
1 1 log 1 log log 1 log

log 1 log(1 )
x x x

A
A A A A BBA B C C C x C x
B B B C C

−
= + ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = =

+ +
 

b) = ⇒ = ⇒ = = =

1
loglog log2log log log log

log log 2log
x

BB B
A B x A B x

A A A
 

 

131. Tomando log 2 = 0,30 y log 3= 048, resuelve la ecuación 3x+3 = 135. 

3 3
3

135 log 5
3  135 3 3 135 3 3 5 log 3 log 5 log 3 log 5

3 log 3
x x x x x x x+ = ⇒ ⋅ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

10
loglog 5 log 10 log 2 1 0,32 1,458

log 3 log 3 log 3 0,48
x

− −
= = = = =  

 

132. Actividad resuelta. 

 

133. ¿Qué relación ha de haber entre p y q para que se cumpla que log (p + q) = log p + log q? 

} ( )log ( ) log log log ( ) log ( ) 1
log ( ) log log 1

pp q p q p q p q p q pq p pq q p q p q
p q p q p
+ = + ⇒ + = ⋅ ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =⋅ = + −

 

 

134. Si log (xy2) = 1 y log(x2y) = 1, calcula log (xy). 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 2 2 2 2log log log log3log log 1 1 2
log

3 3 3 3 3 3 3

x y xy x y xy x yxy xy
xy

⋅ + +
= = = = = = =  

 

135. Di si son ciertas o no estas afirmaciones. 

a) Entre dos números reales siempre hay otro. 

b) loga x nunca es negativo. 

c) loga x existe si x es negativo. 

d) En (–4, –3) hay racionales, pero no enteros. 

e) │x│ = –x para ciertos valores de x. 

a) Verdadera     c) Falsa    e) Verdadera 

b) Falsa     d) Verdadera 

 

136. ¿Cómo es el número 2 3+ ? ¿Racional o irracional? 

2 3+  es un número irracional. 

 

137. Ordena de menor a mayor los números 7–50, 3–100 y 2–150. 

( )
( )

( ) ( )
50100 50 2 2 50

50 5050 50 50 2 3 50 100 150 50
50150 50 3 3 50

3 3 3 9
9 8 7 3 2 7 3 2 7

2 2 2 8

−− − ⋅ −
− −− − − − − − −

−− − ⋅ −

= = =  ⇒ < < ⇒ < < ⇒ < <
= = = 

 

 

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



 

 
 26 Unidad 1| Números reales 

 

138. A, B y C son los vértices de un triángulo tales que 2 5AB = , 3 5BC =  y 65AC = . ¿Qué tipo de 
triángulo es? 

Como AB2 = 20, BC2 = 45 y AC2 = 65, se verifica el teorema de Pitágoras y, por tanto, el triángulo es rectángulo. 

 

139. Dos cuadrados de lado 1 tienen un vértice común y el lado de uno de ellos está sobre la diagonal del otro, 
como se muestra en la figura. ¿Cuál es el área sombreada? 

 

Por la simetría del dibujo deducimos que el triángulo pequeño de la derecha es rectángulo e isósceles. Así pues, el 
área de la zona sombreada es el área de medio cuadrado menos el área de un triángulo rectángulo isósceles de 

lado 2 1− . Haciendo los cálculos obtenemos que Área = 
( )2

2 11
2 1

2 2

−
− = − . 

 

140. ¿Cuál es la última cifra de 13 + 23 + 33 + … + 20153? 

El cubo de los números que terminan en 0 acaba en 0, el cubo de los números que terminan en 1 acaba en 1, el 
de los números que terminan en 2 acaba en 8, el de los números que terminan en 3 acaba en 7, el de los números 
que terminan en 4 acaba en 4, el de los números que terminan en 5 acaba en 5, el de los números que terminan 
en 6 acaba en 6, el de los números que terminan en 7 acaba en 3, el de los números que terminan en 8 acaba en 
2 y el de los números que terminan en 9 acaba en 9. Como del 1 al 2015 hay 201 números que acaban en 0, 202 
en 1, 202 en 2, 202 en 3, 202 en 4, 202 en 5, 201 en 6, 201 en 7, 201 en 8 y 201 en 9, la última cifra de la suma 
será 201 · 0 + 202 · 1 +202 · 8 + 202 · 7 + 202 · 4 + 202 · 5 + 201 · 6 +201 · 3 + 201 · 2 + 201 · 9 = 9070.  

Luego la última cifra de 13 + 23 + 33 + … + 20153 será un 0. 

 

141. Completa la igualdad 10–3 = 12–3 + 15–3 + ●–3. 

Llamamos x a la cifra buscada. 

x–3 = 10–3 – 12–3 – 15–3 = 
3 3 3 6

3 3 3 3 3 6 3 3 3 6 3 3 6 3 3

1 1 1 1 1 1 2 3 5 2 27
10 12 15 2 5 2 3 3 5 2 3 5 2 3 5

⋅ − −
− − = − − = = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

( )

3 33
3

36 3 3 6 3 22 3

3 1 1 1 1
20 20

2 3 5 2 5 2 5 202 5
x−   = = = = = = ⇒ =   ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   ⋅

 

Por tanto, 10–3 = 12–3 + 15–3 + 20–3 
 

142. Comprueba que a3 – b3 = (a – b) · (a2 + ab + b2) y, utilizando esta expresión, racionaliza 
33

1

5 2−
. 

(a – b) · (a2 + ab + b2) = a3 + a2b + ab2 – ba2 – ab2 – b3 = a3 – b3. 

( ) ( )
33 3 3 33 3 3 3 32 2

33 333 33 32 2

1 5 5 2 2 25 10 4 25 10 4
5 2 35 2 5 2 5 5 2 2

+ ⋅ + + + + +
= = =

−− − ⋅ + ⋅ +
 

 

143. Si a, b y c son enteros positivos, ¿qué relación ha de haber entre ellos para que  y 
b b

a a
c c

+  sean el 

mismo número? 

( )
2 2

2 2 2
2

    1
1

b b b b b b b b b a b
a a a a a a a a a a

c c c c c c c c c a c

   
+ = ⇒ + = ⇒ + = ⋅ ⇒ = ⋅ − ⇒ = − ⇒ =       −   
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144. Si logbM = logcN = 9, ¿cuál es el valor de logbcMN? 

( ) ( ) ( )
9

9 99

9

loglog 9logloglog 9
log 9

log 9 log log log log
b

bc
c

bcb c bcMNM b M
MN

N c N bc bc bc bc

 = ⇒ =   ⇒ = = = == ⇒ = 
 

 

145. En la diana de matemáticas, puntúas si clavas el dardo en la franja 
correspondiente al número del dardo. Estas son las tiradas de Ana 
y Quique. ¿Quién ha obtenido más puntos? 

Ana: cero fallos. 

Quique: 2 fallos 10 6
;

4 3
π

∉ ∉ 

 

Gana Ana. 

 

146. Un país invierte el 0,17 % del PIB en ayuda al desarrollo en vez del 0,7 % que recomienda la ONU para 
erradicar la pobreza. Si el PIB del país es de 2 billones de euros al año, ¿cuánto dinero deja de destinar a 
ayuda al desarrollo según las indicaciones de la ONU? (Opera en notación científica.) 

2 billones = 2 · 1012 €  

Dinero invertido = 12 8 917
2 10 34 10 € 3,4 10 €

10000
⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  

Dinero recomendado = 12 9 107
2 10 14 10 € 1,4 10 €

1000
⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  

Dinero no destinado = 10 9 9 101,4 10 3,4 10 10,6 10 € 1,06 10 €⋅ − ⋅ = ⋅ = ⋅  

 

147. Cuando nació Sofía, sus padres depositaron 20 000 euros a su nombre al 10 % de interés compuesto. 
¿Cuánto dinero tendrá Sofía cuando cumpla la mayoría de edad? 

CF = 20 000 · (1 +0,1)18 = 111 200 

Al alcanzar la mayoría de edad, Sofía tendrá 111 200 € 

 

148. Un profesor pide a la mitad de sus alumnos que operen 5 2 3
1 1

8
4 2

⋅ ⋅  desarrollando por potencias, y a la 

otra mitad, por radicales. ¿Qué resultado obtendrá cada mitad de la clase? 

Radicales: ( )
5 306 36 36

2 55 302 3 65 303 3 3
2 2 20 153 30 302 20 15

1 1 1 1 1 1 2 2 2
8 2 2 2

4 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2
⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = = = =

⋅⋅ ⋅
  

Potencias: ( ) ( )
2 1 6 2 36 20 15 11 1 12 1

5 2 3 25 3 5 3 30 30 30 302 2 23 5 3
1 1

8 8 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 2

− − − −− − −−

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

Se obtiene el mismo resultado, pues. 
1

30 302 2= . 

 

149. Una cafetería incrementa cada año el precio de un café en un 4 %. Si actualmente cuesta 1,10 €, ¿podrías 
encontrar la fórmula que relaciona el precio del café con los años transcurridos? ¿Cuánto costará el café 
dentro de 5 años? 

Dentro de un año el precio será 1,10 · 1,04, dentro de dos años será 1,10 · 1,042, dentro de tres 1,10 · 1,043… 

Así, el precio del café dentro de x años, será 1,10 · 1,04x. 

Aplicando dicha fórmula, dentro de 5 años, el precio del café será 1,10 · 1,045 = 1,34 €. 

 

150. ¿Cuánto tiempo hay que depositar un dinero al 4 % de interés compuesto para triplicarlo? 

Sea x el dinero invertido al 4 % anual a interés compuesto. 

3x = x · (1 + 0,04) t, donde t son los años que hay que depositar el dinero. 

Luego 
log 3

3 1,04 log 3 log 1,04 log 3 log 1,04 28,01 28 años, aproximadamente.
log 1,04

t t t t= ⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ = = ⇒  
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151. Las ondas sísmicas producidas por un terremoto son: longitudinales y de propagación rápida, P, y 
transversales y de menor velocidad, S. La escala de Richter mide la magnitud de un terremoto como:  

M = log A + 3 log(8t) – 2,92 

Donde A es la amplitud de las ondas S y t, el tiempo transcurrido, entre la aparición de las ondas P y las S. 

 t (s) A (mm) M 
1 8 15 ● 
2 15 ● 4 
3 ● 45 7 

a) Copia y completa la tabla en tu cuaderno. 

b) Calcula la relación entre las amplitudes de dos terremotos de magnitudes 6 y 9. (Supón el mismo valor 
para t.) 

a)  
 t (s) A (mm) M 
1 8 15 3,67 
2 15 4,81 4 
3 71,2 45 7 

b) Magnitud 9: log A = 9 – 3log(8t) + 2,92   

Magnitud 6: log A´= 6 – 3log(8t) + 2,92 

Restando las expresiones anteriores: 3log log ´ 3 log 3 10
´ ´

A A
A A

A A
− = ⇒ = ⇒ =  

 

152. Dos capitales, uno doble del otro, se colocan a interés compuesto: el menor al 10 %, y el mayor, al 6 %. ¿Al 
cabo de cuántos años se habrán igualado los capitales finales? 

Llamamos x al capital colocado al 10 % y 2x al capital colocado al 6 %. 

El capital colocado al 10 % se convertirá en CF = x(1+ 0,10)t y, el colocado al 6 %, CF´ = 2x(1+ 0,06)t. 

x(1+ 0,10)t = 2x(1+ 0,06)t ⇒ 1,1t = 2 · 1,06t ⇒ log 1,1t = log (2 · 1,06t) ⇒ t · log 1,1 = log 2 + t· log 1,06 ⇒ 

t · log 1,1 – t· log 1,06 = log 2 ⇒ t ·(log 1,1 – log 1,06) = log 2 ⇒0,016t = 0,301 ⇒ t = 18,81. Casi 19 años. 

 

153. Si D = a2 + b2 + c2 con a y b enteros consecutivos y c = a · b, D  es: 

A. Siempre un entero par.  

B. Algunas veces un entero impar, otras no. 

C. Siempre un entero impar.  

D. Algunas veces un racional, otras no. 

Como a y b son enteros consecutivos, entonces b = a + 1. 

Luego D = a2 + (a + 1)2 + a2(a + 1)2 = a2 + a2 + 2a + 1 + a2(a2 + 2a + 1) =  a4 + 2a3 + 3a2 + 2a + 1 = (a2 + a + 1)2. 

Como (a2 + a + 1)2 > 0, entonces D = a2 + a + 1. 

D = a2 + a + 1 = a(a + 1) + 1 y, como a(a + 1) es siempre par, entonces a(a + 1) + 1 es entero impar. 

Por tanto, D  es entero impar. 

La respuesta correcta es la C. 

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/

http://es.wikipedia.org/wiki/Ondas_s%C3%ADsmicas


 

 
                             Números reales | Unidad 1  29 

 

154. Si x verifica que 
1

2
x
<  y 

1
3

x
> − , entonces: 

A. 
1
2

x >  o 
1
3

x < −       C. 
1 1
3 2

x− < <  

B. 
1

3
2

x− < <       D. 
1
2

x >
 

Si x > 0: 

Las condiciones 
1
x

 < 2 y 
1
x

 > –3 son equivalentes a 1 < 2x y 1 > –3x, respectivamente; es decir, 
1
2

 < x y x > –
1
3

, 

que, al ser x > 0, se reducen a 
1
2

 < x.  

Si x < 0: 

Las condiciones 
1
x

< 2 y 
1
x

> –3 son equivalentes a 1 > 2x y 1< –3x, es decir, x < 
1
2

 y x < –
1
3

, que, al ser x < 0, 

se reducen a x < –
1
3

. Así pues, los números x que verifican las desigualdades dadas son los que verifican x > 
1
2

 

y los que verifican x < –
1
3

. 

La respuesta correcta es la A. 

 

155. A = 
6 2

4
+

 y B = 
2 3

2
+

 verifican: 

A. A2 > 1      C. A < B 

B. A = B      D.  A > B 

A2 = 6 2 2 12
16

+ + = 
2 3

4
+

 y B2 = 
2 3

4
+

. 

Como A2 = B2 y ambos son positivos, entonces A = B. 

La respuesta correcta es la B. 

 

156. Si log2 a + log2 b ≥ 6, el valor mínimo de a + b es: 

A.  2 2       C.  8 2  

B.  6       D.  16 

log2 a + log2 b = log2 (ab) > 6, siendo a, b > 0. 

Por tanto, ab > 26 = 64.  

El valor mínimo de a + b se dará cuando ab = 64.  

Si dos números tienen producto constante, su suma será mínima cuando sean iguales, es decir, a + b = 16.  

La respuesta correcta es la D. 
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Encuentra el error 

157. La profesora ha pedido resolver este problema por parejas: 

Si a y b son números reales positivos, simplifica la expresión 
2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

a b ab a b ab
E

a b ab a b ab

+ + − + −
=

+ + + + −
 

Alicia y Pedro transforman la expresión teniendo en cuenta el cuadrado de un binomio. 

( ) ( )
( ) ( )

( )2 2

2 2

2
2

a b a b a b a b b b
E

a b a b a aa b a b

+ − − + − −
= = = =

+ + −+ + −  

• Pedro comprueba con a = 5 y b = 2 que el resultado es correcto: 

2 2 2 2

2 2 2 2

5 2 2 5 2 5 2 2 5 2 49 9 4 2
10 549 95 2 2 5 2 5 2 2 5 2

+ + ⋅ ⋅ − + − ⋅ ⋅ −
= = =

++ + ⋅ ⋅ + + − ⋅ ⋅
 En efecto, obtuvo el resultado esperado 

2
5

b
a
=  

• Alicia comprueba el resultado con otros valores, a = 5, b = 7. 

2 2 2 2

2 2 2 2

5 7 2 5 7 5 7 2 5 7 144 4 10 5
14 7144 45 7 2 5 7 5 7 2 5 7

+ + ⋅ ⋅ − + − ⋅ ⋅ −
= = =

++ + ⋅ ⋅ + + − ⋅ ⋅  
Pero según esta simplificación que han 

realizado debería haber obtenido 
7
5

b
a
= .

 

¿Dónde está el error? 

La expresión no es cierta si b > a. En este caso ( )2
a b b a− = −  y el desarrollo sería: 

( ) 2
2

a b b a a a
E

a b b a b b

+ − −
= = =

+ + −
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PONTE A PRUEBA 

 
¿Como cuánto? 

Actividad resuelta 

 
Publicidad engañosa 

Un anuncio televisivo propone cuatro tipos de ofertas a los clientes de unos grandes almacenes. 

 

1. Estudia cada una de las ofertas y di cuál es la mejor si quieres comprar 2, 3, 4, 5 o 6 productos iguales. 

 2 artículos 3 artículos 4 artículos 5 artículos 6 artículos 
Descuento oferta 3 x 2 0 % 33,33 % 25 % 20 % 33,33 % 
Descuento oferta 50% 25 % 16,66 % 25 % 20 % 25 % 
Descuento oferta 20% 20 % 13,33 % 20 % 16 % 20 % 
Descuento oferta 30% 20 % 30 % 22,5 % 18 % 30 % 

 

2. La publicidad da a entender que la oferta descuento 20% es la más conveniente.  

a) ¿Es cierto en todos los casos? 

b) ¿Qué ventajas puede tener sobre las otras? 

a) No es cierto siempre. Por ejemplo, si se compran 3 artículos iguales es la oferta menos conveniente. 

b) Esta oferta tiene la ventaja de que se hace un descuento del 20% únicamente comprando dos artículos. Aún 
así, incluso en este caso, hay otra oferta mejor (50%). 

 

El logaritmo del amoniaco  

Las siglas pH significan “potencial de hidrógeno”. Se trata de una escala que mide cómo de ácida o básica es 
una sustancia. Los ácidos fuertes, como el ácido sulfúrico, tienen altas concentraciones de iones de hidrógeno, 
y las soluciones alcalinas fuertes, como la sosa cáustica, tienen concentraciones bajas. La concentración de 
una sustancia se expresa como el número de moles por litro. Por ejemplo, el vinagre tiene 0,001 mol/l. Para 
evitar trabajar con números tan pequeños, en 1909 el químico danés Sørensen construyó una escala logarítmica 
para medir las concentraciones: el pH. El pH es el opuesto del logaritmo de la concentración de moles de iones 
de hidrógeno. 

pH (vinagre) = –log 0,001 = –log(10–3) = 3 

• Si el pH = 7, se dice que la sustancia es neutra. ●  Si el pH < 7, es ácida.  ●  Si el pH > 7, es básica.  

Por ejemplo, el pH del amoniaco es 12, y el del vino, 4. 

1. La concentración mínima es de 10–14 moles/litro. ¿Cuál es el valor máximo que puede tomar el pH?  

El valor máximo que puede tomar el pH es –log (10–14) = 14. 

 
2. Considera el amoniaco, el vino y el vinagre. 

a) ¿Cuáles de ellos son básicos y cuáles ácidos? 

b) ¿Cuál es la concentración de moles por litro en cada uno de ellos? 

c) ¿Cuántas veces es mayor la concentración de iones de hidrógeno en el amoniaco que en el vino? 

a) El amoniaco es básico y, el vino y el vinagre, ácidos. 

b)  La concentración del amoniaco es 10–12 moles/litro, la del vino, 10–4, y la del vinagre, 10–3. 

c) La concentración del amoniaco es 10–4 : 10–12 = 108 veces mayor que la del vino. 
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3. ¿Cuántas veces es más ácida una sustancia cuyo pH es 2 que una cuyo pH es 4? 

Como la acidez de la sustancia que tiene pH 2 es 10–2 y de la que tiene pH 4 es 10–4, es 100 veces más ácida. 

 
4. Para el cuerpo humano son corrosivas las sustancias con un pH menor que 3,5, y son cáusticas aquellas 

con un pH superior a 11,5. Relaciona el pH con las sustancias e indica cuáles no son adecuadas para el 
cuerpo humano. 

Zumo de limón Café Leche Dentífrico Lejía 

pH = 5 pH = 6,5 pH = 2,3 pH = 9,9 pH = 13 

 

pH limón = 2,3; pH café = 5; pH leche = 6,5; pH dentífrico = 9,9; pH lejía = 13 

El amoniaco y la pasta de dientes no son sustancias adecuadas para el cuerpo humano. 

 

 

AUTOEVALUACIÓN 

1. Representa en la recta real 
5
3

 y 13 . ¿Son racionales o irracionales? 

 
 
 
 
 
 
 
 

                 

5 2
1

3 3
= +  es racional.         13  es irracional. 

 

2. Un número real x cumple |x – 2| < 3. Describe los posibles valores de x gráficamente, con intervalos y 
mediante desigualdades. 

|x – 2| < 3 ( 1,5) 1 5x x⇔ ∈ − ⇔ − < < ⇔  

 

 

3. Escribe en notación científica el resultado de: (0,26 · 10–4) ⋅ (8,53 · 109)2 + 7,2 · 1013 

(0,26 · 10–4) ⋅ (8,53 · 109)2 + 7,2 · 1013 = (0,26 · 10–4) ⋅ (72,7609 · 1018) + 7,2 · 1013 = 18,917834 · 1014 + 7,2 · 1013 = 

1,8917834 · 1015 + 0,072 · 1015 = 1,9637834 · 1015 

 

4. Realiza las operaciones y simplifica el resultado. 

a) 3 52 : 3        c) 
4

3 2  
 

 

b) 43 2⋅        d) 4 50 3 128 5 72− +  

a) 15 15 153 5 5 3 5 32 : 3 2 : 3 2 3−= = ⋅     

b) 44 4 423 2 3 2 18⋅ = ⋅ =      

c) 
4

6 33 34 22 2 2 4  = = = 
 

 

d) 4 50 3 128 5 72 20 2 24 2 30 2 26 2− + = − + =  
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5. Opera y simplifica. 

a) ( ) ( )18 20 2 5− ⋅ −      c) ( )2

12 3+  

b) 2 48 3 675 588− +      d) ( ) ( )2 8 3 2+ ⋅ −  

a) ( ) ( )18 20 2 5 16 5 10− ⋅ − = −      

b) 2 48 3 675 588 8 3 45 3 14 3 23 3− + = − + = −   

c) ( )2

12 3 12 3 2 36 27+ = + + =  

d) ( ) ( )2 8 3 2 6 2 2 6 2 4 2 4 2+ ⋅ − = − + − = +  

 

6. Calcula el valor de x en estas igualdades. 

a) 4x = (2–3)5  b) ( )5 25
x

=   c) 0,001–5 · 100x = 0,015  d) 0,25x = 16 

a) 4x = (2–3)5 ⇒ 22x = 2–15 7,5x⇒ = −    c) 5 5 15 2 100,001 100 0,01 10 10 10 12,5x x x− −⋅ = ⇒ ⋅ = ⇒ = −  

b) ( ) 225 25 5 5 4
xx

x= ⇒ = ⇒ =    d) 20,25 16 4 4 2x x x−= ⇒ = ⇒ = −  

7. Racionaliza estas expresiones. 

a) 
4

8
    b) 

3

1

12
            c) 

1

7 3+
 

a) 
4 4 8 8 2 2

2
8 2 28

= = = =  b) 
3 3 32

3

1 12 2 18 18
12 12 612

= = =   c) 
1 7 3

47 3

−
=

+
 

 

8. Sabiendo que log 2= 0,301…., calcula: 

a) log 5 b) log 20   c) log 16   d) log5 2 

a) log 5 = log 10 – log 2= 0,699   c) log 16 = 4log 2 = 1,204 

b) log 20 = log 2 + log 10 = 1,301   d) 5

log 2 0,301
log 2 0,431

log 5 0,699
= = =  

9. Toma logaritmos en la expresión

3
3 27 4

2

x y z
A

t
= . 

3 3
3 2 3 27 74 4

2 2

2 3
log log log 3log log log 2log

7 4
x y z x y z

A A A x y z t
t t

= ⇒ = ⇒ = + + −
 

 

10. Elimina los logaritmos en la expresión 
1 2

log log log 8log
5 9

A x y z= + − . 

5 52 29 9
5 2 89

8 8

1 2
log log log 8log log log log log log log

5 9
x y x y

A x y z A x y z A A
z z
⋅ ⋅

= + − ⇒ = + − ⇒ = ⇒ =  
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Solucionario

ACTIVIDADES INICIALES

12.I. Halla la ecuación de la recta que pasa por el punto A(�2, 5) y tiene por pendiente �—
1
2

—. Calcula la ordenada
en el origen y represéntala.

La ecuación de la recta es de la forma y � ��
1
2

� x � b.

La recta pasa por el punto A(�2, 5); por tanto:

5 � ��
1
2

� � (�2) � b ⇒ b � 4

La recta tiene por ecuación y � ��
1
2

� x � 4.

La ordenada en el origen es 4.

12.II. En cada caso, calcula la pendiente de la recta que pasa por los siguientes puntos.

a) A(3, 2) y B(1, 1)

b) A(-5, 4) y B(�1, 0)

a) m = �
1
1

�
�

2
3

� � �
1
2

�

b) m � �
�1

0
�

�

(
4
�5)

� � �
�
4
4
� � �1

EJERCICIOS PROPUESTOS

12.1. La siguiente tabla proporciona la distribución conjunta de frecuencias absolutas de la variable X, que 
representa el número de tarjetas de crédito que posee una persona, y la variable Y, que representa el 
número de compras semanales realizadas con tarjeta de crédito.

a) Calcula las distribuciones marginales. ¿Cuántas personas tienen más de tres
tarjetas?

b) ¿Cuál es el número más frecuente de tarjetas de crédito?

c) ¿Cuántas personas realizan dos o menos de dos compras semanales?

d) ¿Cuál es la media y la varianza del número de tarjetas que posee una persona?

e) ¿Cuál es la media y la varianza del número de compras semanales realizadas
con tarjeta?

Construimos las siguientes tablas:

a) Cuatro personas tienen más de tres tarjetas.

b) El número más frecuente de tarjetas de crédito es 1.

c) 20 � 38 � 58 personas realizan más de dos compras semanales.

d) x� � �
1
8
4
0
6

� � 1,825 tarjetas          s 2
X � �

3
8
3
0
4

� � 1,8252 � 0,84         sx � 0,92

e) y� � �
1
8
4
0
4

� � 1,8  compras          s2
Y � �

3
8
1
0
6

� � 1,82 � 0,71            sY � 0,84

12 Distribuciones bidimensionales

xi fi x i f i x i
2fi

1 38 38 38
2 22 44 88
3 16 48 144
4 4 16 64

80 146 334

yi fi y i f i y i
2fi

1 38 38 38

2 20 40 80

3 22 66 198

80 146 316

X
1 2 3 4

Y

1 20 16 2 0

2 10 4 6 0

3 8 2 8 4

Y

O X

1

1
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12.2. Las calificaciones de 39 alumnos en Filosofía e Historia han sido las siguientes:

a) Representa el diagrama de dispersión.

b) A la vista del diagrama de dispersión, ¿se puede establecer que existe algún tipo de relación entre las
calificaciones de Historia y Filosofía?

c) Calcula la nota media en Historia.

a) c) Formamos la tabla:

b) A mayor nota de Filosofía, mayor nota de Historia

12.3. En la siguiente tabla se recogen las edades y el grado de psicomotricidad de 44 niños:

Representa el diagrama de dispersión.

12.4. La siguiente tabla muestra las calificaciones obtenidas por cinco alumnos en Bachillerato (X ) y en las
PAU (Y ).

A partir de ella, calcula:

a) Las medias y las varianzas de X y de Y.

b) La covarianza de (X, Y ).

Formamos la tabla:

a) x� � �
29

5
,2
� � 5,84          s 2

X � �
176

5
,74
� � 5,842 � 1,2424

y� � �
28

5
,1
� � 5,62          s 2

Y � �
163

5
,89
� � 5,622 � 1,1936

b) SXY � �
168

5
,05
� � 5,84 � 5,62 � 0,7892

Filosofía (xi) 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Historia (yi) 1 2 3 5 6 7 8 8 10

N.o de alumnos (fi) 3 1 11 7 7 4 2 3 1

Bachillerato 5,4 6,8 5,3 7,4 4,3

PAU 5,8 4,8 5,9 7,4 4,2

X (años)
[5, 7) [7, 9) [9, 11) [11, 13)

Y (psicom.)

[25, 30) 4 3 0 1 8

[30, 35) 2 7 2 0 11

[35, 40) 1 1 11 1 14

[40, 45) 0 2 0 6 8

[45, 50) 0 0 0 3 3

7 13 13 11 44

yi fi y i f i

1 3 3
2 1 2
3 11 33
5 7 35
6 7 42
7 4 28
8 5 40
10 1 10

39 193

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

5,4 5,8 29,16 33,64 31,32
6,8 4,8 46,24 23,04 32,64
5,3 5,9 28,09 34,81 31,27
7,4 7,4 54,76 54,76 54,76
4,3 4,2 18,49 17,64 18,06

29,2 28,1 176,74 163,89 168,05

y� � �
1
3
9
9
3

� � 4,95

Y

O X

1

1

H
is

to
ria

Filosofía

G
ra

do
 p

si
co

m
ot

ric
id

ad

Años

Y

O X5 7 9 11 13

25

30

35
40

45

50
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12.5. En un depósito cilíndrico la altura del agua que contiene varía conforme pasa el tiempo según la siguiente
tabla:

Halla:

a) Las medias de X y de Y.

b) Las varianzas de X y de Y.

c) La covarianza de (X, Y )

Formamos la tabla:

a) x� � �
21
6
0

� � 35

y� � �
6
6
1
� � 10,17

b) s 2
X � �

97
6
66
� � 352 � 402,67

s 2
Y � �

78
6
7

� � 10,172 � 27,74

c) SXY � �
15

6
01
� � 35 � 10,17 � �105,78

12.6. La tabla adjunta expresa los valores de la variable bidimensional edad, en meses, y estatura, en centímetros,
de una niña entre los 3 y los 5 años. Representa la nube de puntos de esta variable e indica la relación
existente entre la edad y la estatura.

Según se observa en el diagrama de dispersión, existe una correlación
lineal positiva fuerte.

12.7. En la siguiente tabla se recoge la evolución del IPC (índice de precios al consumo) y el precio del barril de
petróleo (brent) durante el segundo semestre de 2007.

¿Se puede asegurar que la evolución del IPC está directamente relacionada con el precio del petróleo?

Sí, existe una correlación lineal positiva fuerte.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 17 64 289 136
22 14 484 196 308
27 12 729 144 324
33 11 1089 121 363
50 6 2500 36 300
70 1 4900 1 70

210 61 9766 787 1501

Tiempo (h) 8 22 27 33 50 70

Altura (m) 17 14 12 11 6 1

Edad (meses) 36 48 51 54 57 60

Estatura (cm) 86 90 91 93 94 95

IPC (%) 2,4 2,2 2,2 2,7 3,6 4,1

Precio barril ($) 71,54 77,01 70,73 76,87 82,50 90,16

Es
ta

tu
ra

 (
cM

)

Edad (meses)

Y

O X

84

86

88
90

92
94

10 20 30 40 50 60

Pr
ec

io
 d

el
 b

ar
ril

 (
$

)

IPC (% )
1 2 3 4

Y

O X

70

75
80

85

90
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12.8. Los números 0, 0,8 y 1 son los valores absolutos del coeficiente de correlación de las distribuciones 
bidimensionales cuyas nubes de puntos se adjuntan:

Asigna a cada diagrama su coeficiente de correlación, cambiando el signo cuando sea necesario.

Primero: 0,8

Segundo: �1

Tercero: 0

12.9. (PAU) Los resultados de los exámenes de Inglés (X ) y Matemáticas (Y ) de 8 alumnos han sido los siguientes:

a) Halla el coeficiente de correlación de las calificaciones en Inglés y Matemáticas de los siete primeros
alumnos.

b) Calcula el coeficiente de correlación de esas dos variables para los ocho alumnos.

c) Explica la diferencia entre los resultados obtenidos.

a) Formamos la tabla:

x� � �
54

7
,5
� � 7,79                       y� � �

48
7
,5
� � 6,93

s 2
X � �

427
7
,75
� � 7,792 � 0,42          sX � �0,42� � 0,65

s 2
Y = �

338
7
,75
� � 6,932 = 0,37           sY � �0,37� � 0,61

SXY � �
380

7
,25
� � 7,79 � 6,93 � 0,34

r � �
s
S

X

X

s
Y

Y

� � �
0,65

0,3
�
4
0,61
� � 0,86

b) Formamos la tabla:

x� � �
6
8
1
� � 7,635                      y� � �

50
8
,5
� � 6,4125

s 2
X � �

47
8
0

� � 7,6252 � 0,61   sX � �0,61� � 0,78

s 2
Y � �

342
8
,75
� � 6,31252 � 3          sY � �3� � 1,73

SXY � �
393

8
,25
� � 7,625 � 6,3125 � 1,02

r � �
s
S

X

X

s
Y

Y

� � �
0,78

1,0
�
2
1,73
� � 0,76

c) Mientras que los siete primeros alumnos tienen una nota pareja en las dos materias, el último no.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 7 64 49 56
9 7,5 81 56,25 67,5

8,5 8 72,25 64 68
7 6 49 36 42
7 6,5 49 42,25 45,5

7,5 7 56,25 49 52,5
7,5 6,5 56,25 42,25 48,75

54,5 48,5 427,75 338,75 380,25

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 7 64 49 56
9 7,5 81 56,25 67,5

8,5 8 72,25 64 68
7 6 49 36 42
7 6,5 49 42,25 45,5

7,5 7 56,25 49 52,5
7,5 6,5 56,25 42,25 48,75
6,5 2 42,25 4 13

61 50,5 470 342,75 393,25

X 8 9 8,5 7 7 7,5 7,5 6,5

Y 7 7,5 8 6 6,5 7 6,5 2

Y

XO 1

1

Y

XO 1

1

Y

XO 1

1
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12.10. (PAU) En cierto país, el tipo de interés y el índice de la Bolsa en los seis últimos meses vienen dados por
la siguiente tabla.

Halla el índice previsto de la Bolsa en el séptimo mes, suponiendo que el tipo de interés en ese mes fue
del 4,1%, y analiza la fiabilidad de la predicción, según el valor del coeficiente de correlación.

Formamos la tabla:

x� � �
39

6
,2
� � 6,53                           y� � �

84
6
1

� � 140,17

s 2
X � �

263
6
,34
� � 6,532 � 1,25            sX � �1,2491� � 1,12

s 2
Y � �

119
6
145
� � 140,172 � 209,8711   sY � �209,87�11� � 14,48

SXY � �
540

6
1,8
� � 6,53 � 140,17 � �15,01

La recta de regresión de Y sobre X es: y � 140,17 � �
�

1
1
,
5
2
,
5
01

� (x � 6,53) ⇒ y � �12,008x � 218,58.

y � �12,008 � 4,1 � 218,58 � 169,35 es el índice de Bolsa esperado para el siguiente mes.

Como r � �
s
S

X

X

s
Y

Y

� � �
1,1

�
2

1
�
5
1
,0
4
1
,48

� � �0,93, el resultado obtenido es fiable.

12.11. (PAU) Como consecuencia de un estudio estadístico realizado sobre 100 universitarios se ha obtenido una
estatura media de 155 cm, con una desviación típica de 15,5 cm. Además se obtuvo la recta de regresión:
y � 80 � 1,5x (siendo X el peso, e Y, la altura). 

Determina el peso medio de estos 100 universitarios.

Las rectas de regresión se cortan en el punto (x�, y�): 155 � 80 � 1,5x� ⇒ x� � �
155

1
�
,5

80
� � 50 kilos.

12.12. (PAU) Un estudio sociológico proporcionó la siguiente tabla.

a) Calcula el coeficiente de correlación lineal entre el nivel de estudios y el salario medio, y, en función del
valor obtenido, explica si se puede considerar que el salario medio está determinado por el nivel de 
estudios.

1 � estudios primarios 2 � estudios secundarios 3 � formación profesional

4 � técnicos de grado medio 5 � técnicos superiores 6 � doctores

b) Deduce el salario esperado para el nivel de estudios 6.

Formamos la tabla:

a) x� � �
1
5
5
� � 3        s 2

X � �
5
5
5
� � 32 � 2                sX � 1,41

y� � �
83

5
00
� � 1660  s 2

Y ��
16 89

5
0 000
�� 1660 � 622 400 sY � 788,92

SXY � �
30

5
300
� � 3 � 1660 � 1080

r � �
s
S

X

X

s
Y

Y

� � �
1,41

1
�
08
7
0
88,92
� � 0,97

Se puede considerar que el salario es en función del nivel de estudios.

b) y � 1660 � 540(x � 3) ⇒ y � 540x � 40 ⇒ y � 540 � 6 � 40 � 3280 euros.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 120 64 14400 960
7,5 130 56,25 16900 975
7,2 134 51,84 17956 964,8
6 142 36 20164 852

5,5 150 30,25 22500 825
5 165 25 27225 825

39,2 841 263,34 119145 4501,8

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

1 800 1 640000 800
2 1000 4 1000000 2000
3 1500 9 2250000 4500
4 2000 16 4000000 8000
5 3000 25 9000000 15000

15 8300 55 16890000 30300

Tipo de interés (%) 8 7,5 7,2 6 5,5 5

Índice 120 130 134 142 150 165

Nivel de estudios 1 2 3 4 5

Salario medio (€) 800 1000 1500 2000 3000
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12.13. Sea la variable bidimensional dada por la siguiente tabla.

a) Halla la recta de Tukey.

b) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

c) Representa la nube de puntos y las dos rectas obtenidas.

a) Dividimos el conjunto de datos en los grupos:

G1 � {(1, 5) (2, 6) (3, 8)}

G2 � {(4, 11) (5, 1) (6, 13)} 

G3 � {(7, 14) (8, 14) (9, 17)}

Mediana de las abscisas de G1: x1 � 2   ⇒ P1 (2, 6)

Mediana de las ordenadas de G1: y1 � 6

Mediana de las abscisas de G2: x2 � 5   ⇒ P2 (5, 11)

Mediana de las ordenadas de G2: y2 � 11

Mediana de las abscisas de G3: x3 = 8   ⇒ P3 (8, 14)

Mediana de las ordenadas de G3: y3 � 14

Baricentro del triángulo P1, P2, P3: G��2 � 5
3

� 8
�, �

6 � 11
3

� 14
�� � �5, �

3
3
1
��

Pendiente de la recta que pasa por P1 y P3: m � �
1
8
4

�
�

2
6

� � �
8
6

� � �
4
3

�

Recta de Tukey: y � �
3
3
1
� � �

4
3

�(x � 5) ⇒ y � �
4
3

� x � �
1
3
1
�

b) Formamos la tabla:

x� � �
4
9
5
� � 5

y� � �
8
9
9
� � 9,89

s 2
X � �

28
9
5

� � 52 � 6,67

SXY � �
53
9
1

� � 5 � 9,89 � 9,55

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 9,89 � �
9
6
,
,
5
6
5
7

� (x � 5) ⇒ y � 1,43x � 2,74

c) 

xi yi x i
2 xi yi

1 5 1 5
2 6 4 12
3 8 9 24
4 11 16 44
5 1 25 5
6 13 36 78
7 14 49 98
8 14 64 112
9 17 81 153

45 89 285 531

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Y 5 6 8 11 1 13 14 14 17

Y

O X2 4 121086

16

14
12

10

8

6
4

2
y = 1,43x + 2,74

4
3y =    x + 11 

3
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12.14. La siguiente tabla da los datos obtenidos para una variable bidimensional.

a) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

b) Calcula la recta de Tukey.

c) Representa la nube de puntos y las dos rectas obtenidas.

a) Formamos la tabla:

x� � �
4
9
5
� � 5

y� � �
11
9
9

� � 13,22

s 2
X � �

28
9
5

� � 52 � 6,67

sXY � �
59
9
7

� � 5 � 13,22 � 0,23

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 13,22 � �
0
6
,
,
2
6
3
7

� (x � 5) ⇒ y � 0,034x � 13,05

b) Formamos con los datos ordenados tres grupos:

G1 � {(1, 14) (2, 4) (3, 18)}

G2 � {(4, 16) (5, 13) (6, 18)}

G3 � G3 � {(7, 15) (8, 10) (9, 11)}

Para cada grupo Gi hallamos el punto Pi (xi, yi):

P1(2, 14)     P2(5, 16)     P3(8, 11)

El baricentro del triángulo de vértices P1 P2 P3 tiene por coordenadas:

xG � �
2 � 5

3
� 8

� � 5

yG � �
14 � 1

3
6 � 11
� � �

4
3
1
�

La pendiente P1 P3 es: m � �
11
8

�
�

1
2
4

� � ��
3
6

� � ��
1
2

�

Recta de Tukey: y � �
4
3
1
� � ��

1
2

� (x � 5) ⇒ y � ��
1
2

� x � �
9
6
7
�

EJERCICIOS

Nube de puntos y correlación

12.15. Considera las siguientes nubes de puntos.

a) ¿En cuál de ellas los datos se ajustarán mejor a
una recta?

b) Asigna a cada una de las nubes uno de los si-
guientes coeficientes de correlación, fijando el
signo en cada caso.

r1 � �0,99

r2 � �0,6 

r3 � �0,8

a) Se ajustará mejor a una recta la nube de puntos del
apartado b.

b) A: r � 0,8   B: r � 0,99   C: r � �0,6

xi yi x i
2 xi yi

1 14 1 14
2 4 4 8
3 18 9 54
4 16 16 64
5 13 25 65
6 18 36 108
7 15 49 105
8 10 64 80
9 11 81 99

45 119 285 597

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Y 14 4 18 16 13 18 15 10 11

Y A

XO 1

1

Y C

XO 1

1

Y B

XO 1

1

Y

O X

10

12

14

2
4

6

8

16

2 4 6 8 10 12 14

4
2y = –    x + 97 

6

y = 0,034x + 3,05
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12.16. (PAU) En las gráficas siguientes se muestran las rectas de regresión obtenidas en tres estudios estadísticos.

a) ¿En cuál de las gráficas el coeficiente de co-
rrelación será mayor?

b) Indica en qué gráficas el coeficiente de co-
rrelación sería negativo.

Justifica las respuestas.

a) El de la gráfica B, ya que los puntos están más
agrupados.

b) El de la gráfica C, ya que los puntos se agrupan
en torno a una recta de pendiente negativa.

12.17. (PAU) En una empresa de transportes trabajan cuatro conductores. Los años de antigüedad de sus permisos
de conducir y el número de infracciones cometidas en el último año por cada uno de ellos son los 
siguientes:

a) Representa gráficamente los datos anteriores. Razona si muestran correlación positiva o negativa.

b) Calcula el coeficiente de correlación e interprétalo en términos de la situación real.

a) b) x� � �
3 � 4 �

4
5 � 6
� � �

1
4
8
� � 4,5          y� � �

4 � 3 �
4

2 � 1
� � �

1
4
0
� � 2,5

s x
2 � �

9 � 16 �
4

25 � 36
� � 4,52 � 1,25   sX � 1,12

sy
2 � �

16 � 9
4
� 4 � 1
� � 2,52 � 1,25;     sY � 1,12

Relación positiva sXY � �
12 � 12

4
� 10 � 6
� � 4,5 � 2,5 � 10 � 11,25 � �1,25;

r � �
s
s

xs
xy

y

� = �
1,1

�
2

1
�
,2
1
5
,12

� � �1.

Existe dependencia funcional negativa.

12.18. En una empresa trabajan cuatro obreros. La antigüedad y el número de productos defectuosos elaborados
por ellos durante el último año vienen dados en la siguiente tabla.

a) Dibuja el diagrama de dispersión y justifica si los datos presentan correlación positiva o negativa.

b) Calcula el coeficiente de correlación.

a) b) x� = �
3 � 2 �

4
4 � 1
� � �

1
4
0
� � 2,5;         y� � �

4 � 3 �
4

3 � 4
� � �

1
4
4
� � 3,5

s x
2 � �

9 � 4 �
4

16 � 1
� � 2,52 � 1,25     sX � 1,12

sy
2 � �

16 � 9 �
4

9 � 16
� � 3,52 � 0,25    sY � 0,5

SXY � �
12 � 6 �

4
12 � 4
� � 2,5 � 3,5 � �0,25;

r � �
s
s

xs
xy

y

� � �
1,1

�
2
0,

�
25

0,5
� � �0,45

Los datos no presentan relación.

X: años de antigüedad 3 4 5 6

Y: infracciones 4 3 2 1

Antigüedad 3 2 4 1

Productos defectuosos 4 3 3 4

Y A

XO

Y C

XO

Y B

XO1

1

1

1

1

1

In
fr

ac
ci

on
es

Años de antigüedad

5

1

2

3
4

O X

Y

1 2 3 4 5 6

Pr
od

uc
to

s 
de

fe
ct

uo
so

s

Antigüedad
1 2 3 4 5O X

Y
5

1

2
3

4
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12.19. La tabla siguiente muestra las notas de Matemáticas, X, y de Francés, Y, de seis estudiantes.

a) Representa gráficamente los valores de la tabla mediante una nube de puntos. 

b) Halla el coeficiente de correlación. ¿Crees que las variables están fuertemente correlacionadas?

a) b) Formamos la tabla:

x� � �
3
6
0
� � 5         s 2

X � �
18
6
0

� � 52 � 5           sX � 2,24

y� � �
3
6
6
� � 6         s 2

Y � �
27
6
4

� � 62 � 9,67        sY � 3,11

sXY � �
21
6
9

� � 5 � 6 � 6,5        r � �
s
s

X

X

s
Y

Y

� � �
2,24

6
�
,5

3,11
� � 0,93

Las variables están fuertemente correlacionadas y la correlación es positiva, es decir, cuando aumenta la 
variable X, aumenta también la variable Y.

12.20. Durante su primer año de vida han pesado a Marta cada mes. En la tabla siguiente aparecen sus pesos. X
representa la edad en meses, e Y, el peso en kilogramos.

a) Representa el diagrama de dispersión. 

b) Calcula el coeficiente de correlación lineal e interprétalo.

a) b) Formamos la tabla:

x� � �
7
1
8
2
� � 6,5

s 2
X � �

6
1
5
2
0

� � 6,52 � 11,9           sX � 3,45

y� � �
74

6
,7
� � 6,23

s 2
Y � �

50
1
0
2
,43
� � 6,232 � 2,89        sY � 1,7

sXY � �
55

1
5
2
,2

� � 6,5 � 6,23 � 5,78

r � �
s
s

X

X

s
Y

Y

� � �
3,4

5
5
,7
�
8
1,7

� � 0,99

La correlación es positiva y fuerte: al aumentar el tiempo, aumenta el peso de Marta aumenta.

X 2 3 5 5 6 9

Y 1 3 8 16 8 10

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y 3,2 3,7 4,2 5,3 5,7 6,5 6,8 7,2 7,9 7,7 8 8,5

xi yi x i
2 yi

2 xi yi

2 1 4 1 2
3 3 9 9 9
5 8 25 64 40
5 6 25 36 30
6 8 36 64 48
9 10 81 100 90

30 36 180 274 219

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

1 3,2 1 10,24 3,2
2 3,7 4 13,69 7,4
3 4,2 9 17,64 12,6
4 5,3 16 28,09 21,2
5 5,7 25 32,49 28,5
6 6,5 36 42,25 39
7 6,8 49 46,24 47,6
8 7,2 64 51,84 57,6
9 7,9 81 62,41 71,1
10 7,7 100 59,29 77
11 8 121 64 88
12 8,5 144 72,25 102

78 74,7 650 500,43 555,2

O X

Y

N
ot

as
 e

n 
Fr

an
cé

s

Notas en Matemáticas
2 4 6 8 10

6

2

4

8

10

Pe
so

 (
ki
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s)

Edad (meses)

O X

Y

7

3

5

2 4 6 8 10 12
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Solucionario 33

12.21. Se hizo una prueba a 10 estudiantes para ver la relación que había entre la expresión oral (X ) y la 
destreza manual (Y ), obteniéndose la siguiente tabla.

a) Calcula razonadamente la media y la desviación típica de X.

b) Calcula razonadamente la media y la desviación típica de Y.

c) ¿Qué distribución está más dispersa? Justifica la respuesta.

d) Calcula el coeficiente de correlación lineal e interprétalo.

Formamos la tabla:

a) x� � �
6
1
0
0
� � 6          s 2

X � �
3
1
9
0
0

� � 62 � 3           sX � 1,73

b) y� � �
5
1
5
0
� � 5,5        s 2

Y � �
3
1
2
0
3

� � 62 � 2,05        sY � 1,43

c) Como la desviación típica de X es mayor que la desviación típica de Y, está más dispersa la distribución de X.

d) sxy � �
3
1
0
0
9

� � 6 � 5,5 � �2,1       r � �
s
s

xs
xy

y

� � �
1,73

�2
�
,1
1,43
� � �0,85

d) La correlación es inversa: a mejor expresión oral, peor destreza manual.

12.22. Considera las nubes de puntos de la figura.

a) Indica si hay relación de dependencia entre la variable X y la variable Y. En caso de haberla, ¿puede
considerarse esta relación lineal?

b) Asigna a cada gráfico una de las siguientes rectas:

y � x y � 1 � 0,2x y � 2 � 4x.

a) Hay relación entre las variables 2, 3 y 4, siendo lineal en las dos últimas.

b) La recta y � 2 � 4x es la más adecuada para reflejar la relación entre las variables X e Y de los gráficos
3 y 4. Esta recta tiene pendiente 4 y en ambas nubes de puntos se observa que el rango de y es aproxi-
madamente 4 veces mayor que el rango de X.

X 8 7 6 5 4 3 7 6 9 5

Y 5 5 6 7 8 7 4 5 3 5

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 5 64 25 40
7 5 49 25 35
6 6 36 36 36
5 7 25 49 35
4 8 16 64 32
3 7 9 49 21
7 4 49 16 28
6 5 36 25 30
9 3 81 9 27
5 5 125 25 25

60 55 390 323 309

0,4

0,2

0

–0,2

–0,4

–20

–40

–60

–80
9,6 10 10,4

–2 –1 0 1

1

2
8 10 12

50

45

40

35

30

1) 3)2) 4)–15 –10 –5 0
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Modelo de regresión lineal

12.23. Los datos siguientes corresponden a la altura sobre el nivel del mar (X ) y la presión atmosférica (Y ) de
siete puntos.

a) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

b) ¿Qué presión atmosférica habría sobre Peña Vieja (2600 metros de altitud aproximadamente)?

a) Formamos la tabla siguiente:

x� � �
40

7
87
� � 583,86    y� � �

50
7
00
� � 714,29

s x
2 � �

4 083
7

899
� � 583,862 � 242 521,64

sxy � �
2 796

7
875
� � 583,86 � 714,29 � �17 491,79

Recta de regresión de la presión respecto de la altura:

y � 714,29 � ��
2
1
4
7
2
4
5
9
2
1
1
,7
,6
9
4

� (x � 583,86)

y � �0,07x � 755,16

b) Para saber qué presión atmosférica habrá en Peña Vieja, que se encuentra situada a 2600 m de altitud, 
sustituiremos en la ecuación anterior x � 2600.

y = �0,07 � 2600 � 755,16 � 573,16 mm de mercurio

12.24. (PAU) La información estadística obtenida de una muestra de tamaño 12 sobre la relación existente entre
la inversión realizada, X, y el rendimiento obtenido, Y, en miles de euros para explotaciones agropecuarias
se muestra en la siguiente tabla.

a) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

b) Determina la previsión de inversión que se obtendrá con un rendimiento de 7500 euros.

a) Formamos la tabla:

x� � �
1
1
9
2
5

� � 16,25;      y� � �
6
1
8
2
� � 5,67

s x
2 � �

32
1
9
2
7

� � 16,252 � 274,75 � 264,06 � 10,68

sy
2 � �

4
1
5
2
4

� � 5,672 � 37,83 � 32,15 � 5,68

sxy � �
11
1
6
2
3

� � 16,25 � 5,67 � 96,92 � 92,14 � 4,78

Recta de regresión de Y sobre X

y � 5,67 � �
1
4
0
,7
,6
8
8

� (x � 16,25) ⇒ y � 0,45x � 1,64

b) La recta de regresión de X sobre Y es:

x � x� � �
s
sx

y
2

y
� (y � y�); x � 16,25 � �

4
5
,
,
7
6
8
8

� (y � 5,67) ⇒ x � 0,84y � 11,49

Para y � 7,5, sustituimos este valor en la ecuación obtenida: x � 0,84 � 7,5 � 11,49 � 17,79.

Por tanto, para un rendimiento de 7500 euros se prevé una inversión de 17 790.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

0 760 0 577600 0
184 745 33856 555025 137080
231 740 53361 547600 170940
481 720 231361 518400 346320
730 700 532900 490000 511000
911 685 829921 469225 624035
1550 650 2402500 422500 1007500

4087 5000 390 3580350 2796875

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

11 2 121 4 22
14 3 196 9 42
16 5 256 25 80
15 6 225 36 90
16 5 256 25 80
18 3 324 9 54
20 7 400 49 140
21 10 441 100 210
14 6 196 36 84
20 10 400 100 200
19 5 361 25 95
11 6 121 121 66

195 68 3297 454 1163

X 0 184 231 481 730 911 1550

Y 760 745 740 720 700 685 650

X 11 14 16 15 16 18 20 21 14 20 19 11

Y 2 3 5 6 5 3 7 10 6 10 5 6
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Solucionario 35

12.25. Cinco niñas de 2, 3, 5, 7 y 8 años de edad pesan, respectivamente, 14, 20, 32, 42 y 44 kilos.

a) Halla la ecuación de la recta de regresión de edad sobre el peso.

b) ¿Cuál sería el peso aproximado de una niña de 6 años?

a) Formamos la tabla:

x� � �
2
5
5
� � 5

y� � �
15
5
2

� � 30,4

s x
2 � �

15
5
1

� � 52 � 5,2

sy
2 � �

53
5
20
� � 30,42 � 139,84

sxy � �
89
5
4

� � 5 � 30,4 � 26,8

Recta de regresión de X sobre Y:

x � 5 � �
1
2
3
6
9
,
,
8
84
� (y � 30,4)

x � 0,19 y � 0,78

b) Recta de regresión de Y sobre X: y � 30,4 � �
1
2
3
6
9
,
,
8
84
� (x � 5);   y � 5,15x � 4,65.

b) A una niña de 6 años le corresponde un peso de: y � 5,15 � 6 � 4,65 � 35,55 kg.

12.26. La siguiente tabla ofrece los resultados de 6 pares de observaciones, realizadas para analizar el grado de
relación existente entre dos variables, X e Y.

a) Encuentra la recta de regresión de Y sobre X.

b) Representa, sobre unos mismos ejes, la recta anterior y los pares de observaciones de la tabla.

c) ¿Qué grado de relación lineal existe entre ambas variables?

a) Formamos la tabla

x� � �
1
6
7
� � 2,83

y� � �
1
6
1
� � 1,83

s x
2 � �

5
6
1
� � 2,832 � 0,49

sxy � �
3
6
5
� � 2,83 � 1,83 � 0,65

Recta de regresión de Y sobre X:

y � 1,83 � �
0
0
,
,
6
4
5
9

� (x � 2,83);   y � 1,33x � 1,93

b) c) sx � �0,47� � 0,7

sy
2 � �

3
6
1
� � 1,832 � 1,82

sy � �1,82� � 1,35

r � �
0,7

0
�
,6

1
5
,35

� � 0,69.

Existe relación positiva.

X 2 2 3 3 3 4

Y 0 1 1 2 4 3

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

2 14 4 196 28
3 20 9 400 60
5 32 25 1024 160
7 42 49 1764 294
8 44 64 1936 352

60 152 151 5320 894

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

2 0 4 0 0
2 1 4 1 2
3 1 9 1 3
3 2 9 4 6
3 4 9 16 12
4 3 16 9 12

17 11 51 31 35

O X

Y

2

3

1

4

1 2 3 4 5

y = 1,33x – 1,93
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12.27. Se sabe que entre el consumo de papel y el número de litros de agua por metro cuadrado que se 
recogen en una ciudad no existe relación. Responde razonadamente a las siguientes cuestiones.

a) ¿Cuál es el valor de la covarianza de estas variables?

b) ¿Cuánto vale el coeficiente de correlación lineal?

c) ¿Qué ecuaciones tienen las dos rectas de regresión y cuál es su posición en el plano?

a) sxy � 0

b) r � 0

c) Las ecuaciones de las rectas de regresión son: y � y�; x � x�
Por tanto, son paralelas a los ejes y, en consecuencia, perpendiculares.

12.28. En una distribución bidimensional, la recta de regresión de Y sobre X es y � y�, siendo y� la media de la
distribución Y. ¿Cuál es la recta de regresión de X sobre Y? ¿Existe dependencia lineal entre Y y X? 
Razona las respuestas.

Si la recta de regresión de Y sobre X es y � y�, la recta de regresión de X sobre Y será x � x�.

En estos casos no existe ningún tipo dependencia entre las variables X e Y; por tanto, están incorreladas.

12.29. Dada la distribución bidimensional:

a) Calcula el coeficiente de correlación lineal, interpretando el resultado.

b) Determina la recta de regresión de Y sobre X.

c) Determina la recta de regresión de X sobre Y.

d) Halla el punto en que se cortan las dos rectas.

Formamos la tabla siguiente:

x� � �
26

5
,5
� � 5,3

s x
2 � �

156
5
,25
� � 5,32 � 3,16

sx � �3,16� � 1,78

y� � �
27

5
,5
� � 5,5

sy
2 � �

162
5
,75
� � 5,52 � 2,3

sy � �2,3� � 1,52

sxy � �
15

5
8,5
� � 5,3 � 5,5 � 2,55

a) r � �
1,78

2,5
�
5
1,52
� � 0,95. Al ser positivo y próximo a la unidad, se trata de una correlación fuerte y positiva. 

b) y � 5,5 � �
2
3
,
,
5
1
5
6

� (x � 5,3)       y � 0,81x � 1,2 

c) x � 5,3 � �
2
2
,5
,3
5

� (y � 5,5)       x � 1,11y � 0,81

d) El punto donde se cortan las dos rectas es el (x�, y�), es decir: (5,3; 5,5).

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

5 4,5 25 20,25 22,5
6,5 7 42,25 49 45,5
8 7,5 64 56,25 60
4 5 16 25 20
3 3,5 9 12,25 10,5

26,5 27,5 156,25 162,75 158,5

X 5 6,5 8 4 3

Y 4,5 7 7,5 5 3,5
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12.30. La tabla siguiente expresa el porcentaje de alcohol en sangre de 6 conductores y los segundos que 
tardan en reaccionar:

a) ¿Qué tipo de dependencia existe entre estas variables?

b) Estima cuál será el tiempo de reacción cuando el porcentaje de alcohol en sangre sea igual a 0,25.

a) Calculamos el coeficiente de correlación lineal.

Formamos la tabla siguiente:

x� � �
0,

6
76
� � 0,127                       y� � �

3
6

� � 0,5

s x
2 � �

0,1
6
006
� � 0,1272 � 0,0009       sx � �0,0009� � 0,03

sy
2 � �

1,5
6
582
� � 0,52 � 0,0097          sy � �0,0097� � 0,098

sxy � �
0,3

6
907
� � 0,127 � 0,5 � 0,0016  r � �

0,0
0
3
,0
�
0
0
1
,
6
098

� � 0,54

Por tanto, la dependencia es positiva y débil.

b) Recta de regresión de Y sobre X: y � 0,5 � �
0
0
,
,
0
0
0
0
1
0
6
9

� (x � 0,127)    y � 1,78x � 0,27

Para x � 0,25  ⇒ y � 1,78 � 0,25 � 0,27 � 0,715 Luego el tiempo de reacción en segundos es 0,715.

12.31. La tabla siguiente muestra la altitud en metros y la temperatura en grados centígrados a medida que se
asciende en una montaña.

a) ¿Qué tipo de dependencia existe entre estas variables?

b) Estima a qué altitud se alcanzarán los cero grados.

a) Calculamos el coeficiente de correlación lineal.

Formamos la tabla siguiente:

x� � �
75

6
00
� � 1250           y� � �

59
6
,8
� � 9,967

s x
2 � �

9 550
6

000
� � 12502 � 29166,7

sx � �29 166�,7� � 170,78

sy
2 = �

609
6
,54
� � 9,9672 � 2,25

sy � �2,25� � 1,5

sxy � �
73

6
240
� � 1250 � 9,967 � �252,08

r � �
17

�
0
2
,7
5
8
2,

�
08

1,5
� � �0,98

Por tanto, la dependencia es negativa y fuerte.

b) Recta de regresión de X sobre Y: x � 1250 � �
�2

2
5
,2
2
5
,08

� (y � 9,967)   x � 112,04x � 2366,66

Para y � 0  ⇒ x � 2366,66. La altitud estimada es de 2366,66 metros.

Luego el tiempo de reacción en segundos es 0,715.

% de alcohol 0,08 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16

Tiempo de reacción, en segundos 0,38 0,41 0,61 0,44 0,52 0,64

Altitud (m) 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Temperatura (�C) 12,5 11 10 9,8 8,5 8

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

0,08 0,38 0,0064 0,1444 0,0304
0,11 0,41 0,0121 0,1681 0,0451
0,12 0,61 0,0144 0,3721 0,0732
0,14 0,44 0,0196 0,1936 0,0616
0,15 0,52 0,0225 0,2704 0,078
0,16 0,64 0,0256 0,4096 0,1024

0,76 3 0,1006 1,5582 0,3907

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

1000 12,5 1000000 156,25 12500
1100 11 1210000 121 12100
1200 10 1440000 100 12000
1300 9,8 1690000 96,04 12740
1400 8,5 1960000 72,25 11900
1500 8 2250000 64 12000

7500 59,8 9550000 609,54 73240

107625_SOL_12  30/3/09  14:37  Página 37

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



38 Solucionario

Solucionario

12.32. (PAU) Se midieron los valores de concentración de una sustancia A en suero fetal y los valores de su 
concentración en suero materno. Se obtuvieron los siguientes datos en una muestra de 6 embarazadas al
final de la gestación.

a) Calcula el coeficiente de correlación lineal.

b) Halla la expresión de la recta que permita estimar los valores fetales a partir de los maternos.

a) Calculamos el coeficiente de correlación lineal.

Formamos la tabla siguiente:

x� � �
4
6
2
� � 7

y� � �
2
6
8
� � 4,67

s x
2 � �

35
6
8

� � 72 � 10,67

sx � �10,67� � 3,27

sy
2 � �

15
6
8

� � 4,672 � 4,52

sy � �2,25� � 2,13

sxy � �
23
6
5

� � 7 � 4,67 � 6,48

r = �
3,27

6,4
�
8
2,13
� � 0,93

b) Recta de regresión de Y sobre X: y - 4,67 � �
1
6
0
,4
,6
8
7

� (x � 7)         y � 0,607x � 3,41

12.33. La tabla siguiente expresa los gastos en electricidad y los ingresos mensuales de 6 familias, en euros.

¿Qué gasto en electricidad se estima que tendrá una familia que percibe unos ingresos totales de 
2500 euros?

Calculamos la recta de regresión de x (gastos en electricidad) sobre y (ingresos).

Formamos la tabla siguiente:

x� � �
44
6
0

� � 73,33

y� � �
59

6
50
� � 991,67

sy
2 � �

7 502
6

500
� � 991,672 � 267027,11

sxy � �
571

6
500
� � 73,33 � 991,67 � 22 530,84

x � 73,33 � �
2
2
6
2
7
5
0
3
2
0
7
,8
,1
4
1

� (y � 991,67) 

x � 0,084y � 10,34

Para y � 2500    x � 0,084 � 2500 � 10,34 � 199,66

Para una familia con unos ingresos mensuales de 2500 euros se espera un gasto en electricidad de 199,66 euros.

Concentración suero madre (X) 8 4 12 2 7 9

Concentración suero feto (Y) 6 4 8 1 4 5

Gastos en electricidad 20 30 50 90 100 190

Ingresos 400 600 800 950 1200 2000

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

8 6 64 36 48
4 4 16 16 16
12 8 144 64 96
2 1 4 1 2
7 4 49 16 28
9 5 81 25 45

42 28 358 158 235

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

20 400 400 160000 8000
30 600 900 360000 18000
50 800 2500 640000 40000
90 950 8100 902500 85500
100 1200 10000 1440000 120000
150 2000 22500 4000000 300000

440 5950 44400 7502500 571500
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Recta de Tukey

12.34. Sea la variable bidimensional dada por la tabla siguiente:

a) Representa la nube de puntos.

b) Halla la recta de Tukey.

c) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

a) 

b) Formamos con los datos ordenados tres grupos:

G1 � {(1, 3), (2, 14), (3, 5)}

G2 � {(4, 6), (5, 7), (6, 8), (7, 9)}

G3 � {(8, 10), (9, 11), (10, 12)}

Para cada grupo Gi hallamos el punto Pi (xi, yi):

P1(2, 5)

P2(5,5; 7,5)

P3(9, 11)

El baricentro del triángulo de vértices P1 P2 P3 tiene por coordenadas:

xG � �
2 � 5

3
,5 � 9
� � 5,5

yG � �
5 � 7,

3
5 � 11
� � 7,83

La pendiente P1 P3 es: m � �
1
9
1

�
�

2
5

� � �
6
7

� � 0,857.

La recta de Tukey es: y � 7,83 � 0,857 (x � 5,5)  ⇒ y � 0,857x � 3,12

c) Formamos la tabla:

x� � �
5
1
5
0
� � 5,5

y� � �
8
1
5
0
� � 8,5

s 2
X � �

3
1
8
0
5

� � 5,52 � 8,25

sXY � �
5
1
1
0
5

� � 5,5 � 8,25 � 6,125

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 8,5 � �
6
8
,1
,2
2
5
5

� (x � 5,5) ⇒ y � 0,74x � 4,42

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y 3 14 5 6 7 8 9 10 11 12

xi yi x i
2 xi yi

1 3 1 3
2 14 4 28
3 5 9 15
4 6 16 24
5 7 25 35
6 8 36 48
7 9 49 63
8 10 64 80
9 11 81 99
10 12 100 120

55 85 385 515

O X

Y

2

2
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12.35. Dada la variable bidimensional cuyos datos se recogen en la siguiente tabla:

a) Calcula la recta de Tukey.

b) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

a) Formamos con los datos ordenados tres grupos:

G1 � {(2, 23), (4, 25), (6, 26)}  G2 � {(8, 20), (10, 11), (12, 23), (14, 24)}   G3 � {(16, 27), (18, 28), (20, 24)}

Para cada grupo Gi hallamos el punto Pi (xi, yi):

P1(4, 25)

P2(11; 21,5)

P3(18, 27)

El baricentro del triángulo de vértices P1 P2 P3 tiene por coordenadas:

xG � �
4 � 11

3
� 18
� � 7,67        yG � �

25 � 21
3
,5 � 27
� � 24,5

La pendiente P1 P3 es: m � �
2
1
7
8

�
�

2
4
5

� � �
1
2
4
� � 0,14.

La recta de Tukey es: y � 24,5 � 0,14 (x � 7,67)  ⇒ y � 0,14x � 23,43

b) Formamos la tabla:

x� � �
1
1
1
0
0

� � 11               y� � �
2
1
3
0
1

� � 23,1

s 2
X � �

15
1
4
0
0

� � 112 � 33       sXY � �
26
1
0
0
0

� � 11 � 23,1 � 5,9

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 23,1 � �
5
3
,
3
9
� (x � 11) ⇒ y � 0,18x � 21,13

12.36. Sea la variable bidimensional dada por la tabla siguiente:

a) Halla la recta de Tukey.

b) Calcula la recta de regresión de Y sobre X.

a) Formamos con los datos ordenados tres grupos:

G1 � {(1, 7), (2, 6), (3, 6)}  G2 � {(4, 8), (5, 1), (6, 10), (7, 9)}  G3 � {(8, 7), (9, 6), (10, 11)}

Para cada grupo Gi hallamos el punto Pi (xi, yi):

P1(2, 6)

P2(5,5; 8)

P3(9, 7)

El baricentro del triángulo de vértices P1 P2 P3 tiene por coordenadas:

xG � �
2 � 5

3
,5 � 9
� � 5,5

yG � �
6 � 8

3
� 7

� � 7

La pendiente P1 P3 es: m � �
7
9

�
�

6
2

� � �
1
7

� � 0,14.

La recta de Tukey es: y � 7 � 0,14 (x � 5,5)  ⇒ y � 0,14x � 6,23

xi yi x i
2 xi yi

2 23 4 46
4 25 16 100
6 26 36 156
8 20 64 160
10 11 100 110
12 23 144 276
14 24 196 336
16 27 256 432
18 28 324 504
20 24 400 480

110 231 1540 2600

X 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Y 23 25 26 20 11 23 24 27 28 24

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y 7 6 6 8 1 10 9 7 6 11
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b) Formamos la tabla:

x� � �
5
1
5
0
� � 5,5                 y� � �

7
1
1
0
� � 7,1

s 2
X � �

3
1
8
0
5

� � 5,52 � 8,25     sXY � �
4
1
1
0
7

� � 5,5 � 7,1 � 2,65

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 7,1 � �
2
8
,
,
6
2
5
5

� (x � 5,5) ⇒ y � 0,32x � 5,33

PROBLEMAS

12.37. Una planta envasadora de frutos secos necesita adquirir una máquina empaquetadora de bolsas de 50 gramos
lo más precisa posible, para lo que efectúa una prueba de 10 pesadas con cada una de las máquinas 
X e Y, obteniendo los siguientes resultados en gramos:

a) Calcula la media y la desviación típica de cada una de las distribuciones X e Y. ¿Qué máquina se debe
elegir y por qué?

b) Calcula la recta de regresión de Y sobre X. ¿Qué pesada se espera de la máquina Y en una nueva 
prueba si se sabe que X ha dado 54 gramos?

Formamos la tabla:

a) x� � �
5
1
0
0
0

� � 50;               y� � �
5
1
0
0
0

� � 50

s x
2 � �

25
1
0
0
68
� � 502 � 6,8    sx � �6,8� � 2,61

sy
2 � �

25
1
0
0
46
� � 502 � 4,6    sy � �4,6� � 2,14

Las dos distribuciones tienen igual media, pero la desviación típica
de la máquina Y es más pequeña que la de la máquina X. Se debe
elegir la máquina Y, ya que las pesadas están más concentradas
alrededor de la media.

b) sxy � �
25

1
0
0
51
� � 50 � 50 � 5,1

Recta de regresión de Y sobre X

y � 50 � �
5
6
,
,
1
8
� (x � 50)   ⇒ y � 0,75x � 12,5

Para x � 54   y � 0,55 � 54 � 12,5 � 53 gramos

12.38. (PAU) A partir de los datos recogidos sobre la estatura (E ) y el peso (P ) en un grupo de 50 estudiantes
se ha obtenido una estatura media de 165 cm y un peso medio de 61 kg.

Sabiendo que al aumentar la estatura aumenta también el peso, identifica, entre las siguientes, cuál podría
ser la recta de regresión del peso en función de la estatura obtenida a través de los datos recogidos en
ese grupo de estudiantes.

a) P � 226 � E b) P � �104 � E c) P � 5 � —
1
3

—E d) P � 171 � —
2
3

—E

La recta de regresión debe ser de pendiente positiva, ya que al aumentar la estatura, aumenta el peso. Por tanto,
estudiaremos si las rectas b y c pasan por (165, 61).

b) P � �104 � 165 � 61. Cumple la condición.

c) P = 5 � �
16
3
5

� � 60. No cumple la condición.

La recta pedida podría ser P � �104 � E.

xi yi x i
2 xi yi

1 7 1 7
2 6 4 12
3 6 9 18
4 8 16 32
5 1 25 5
6 10 36 60
7 9 49 63
8 7 64 56
9 6 81 54
10 11 100 110

55 71 385 417

X 52 54 53 47 48 49 46 48 51 52

Y 51 54 41 46 49 49 48 49 51 52

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

52 51 2704 2601 2652
54 54 2916 2916 2916
53 51 2809 2601 2703
47 46 2209 2116 2162
48 49 2304 2401 2352
49 49 2401 2401 2401
46 48 2116 2304 2208
48 49 2304 2401 2352
51 51 2601 2601 2601
52 52 2704 2704 2704

195 68 25068 25046 25051
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12.39. El número de horas dedicadas al estudio de una prueba y las respuestas correctas obtenidas en un test
de 100 preguntas vienen en la siguiente tabla.

a) Halla la recta de regresión de Y sobre X.

b) Calcula la calificación estimada para una persona que hubiese estudiado 28 horas.

Formamos la siguiente tabla:

a) x� � �
19
8
2

� � 24;

y� � �
62
8
0

� � 77,5

s x
2 � �

49
8
02
� � 242 � 36,75

sxy � �
15

8
340
� � 24 � 77,5 � 57,5

y � 77,5 � �
3
5
6
7
,7
,5
5

� (x � 24)  ⇒ y � 1,56x � 39,95

b) Si x � 28, y � 1,56 � 28 � 39,95 � 83,63. Por tanto, si un alumno dedica al estudio 28 horas, se espera
que responda correctamente a 84 preguntas.

12.40. En la siguiente tabla se consideran las puntuaciones en dos pruebas (X, Y ) de 5 alumnos.

a) Encuentra las ecuaciones de las rectas de regresión de X sobre Y y de Y sobre X.

b) Con los resultados obtenidos en el apartado anterior, determina el coeficiente de correlación.

Formamos la tabla:

a) x� � �
2
5
1
� � 4,2

y� � �
2
5
1
� � 4,2

s x
2 � �

13
5
1

� � 4,22 � 8,56

sy
2 � �

13
5
1

� � 4,22 � 8,56

sxy � �
12
5
1

� � 4,22 � 6,56

Recta de regresión de Y sobre X: y - 4,2 � �
6
8
,
,
5
5
6
6

�(x � 4,2); y � 0,767 x � 0,98

Recta de regresión de X sobre Y: x � 4,2 � �
6
8
,
,
5
5
6
6

�(y � 4,2);  x � 0,767 y � 0,98

b) El coeficiente de correlación lineal es igual a r � �0,767�� 0,76�7� � 0,767.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

1 2 1 4 2
6 3 36 9 18
9 9 81 81 81
3 6 9 36 18
2 1 4 1 2

21 21 131 131 121

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

20 65 400 4225 1300
16 60 256 3600 960
34 85 1156 7225 2890
23 70 529 4900 1610
27 90 729 8100 2430
32 95 1024 9025 3040
18 75 324 5625 1350
22 80 484 6400 1760

192 620 4902 49100 15340

X 1 6 9 3 2

Y 2 3 9 6 1

X: horas de estudio 20 16 34 23 27 32 18 22

Y: aciertos 65 60 85 70 90 95 75 80
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12.41. (PAU) La siguiente tabla relaciona la inversión, en millones, y la rentabilidad obtenida, en tanto por ciento,
de 6 inversores.

a) Calcula la media y la desviación típica de las variables inversión y rentabilidad.

b) Halla el coeficiente de correlación e interprétalo.

c) Si un inversionista invierte 13,5 millones, ¿qué rentabilidad puede esperar?

d) Si un inversionista ha obtenido una rentabilidad del 5,5%, ¿qué capital se puede esperar que haya 
invertido?

Consideramos la inversión como variable X y la rentabilidad como variable Y.

Formamos la tabla:

a) x� � �
8
6
0
� � 13,33

s 2
X � �

10
6
86
� � 13,332 � 3,31

sX � �3,31� � 1,82

y� � �
2
6
7
� � 4,5

s 2
Y � �

12
6
3

� � 4,52 � 0,25

sY � �0,25� � 0,5

b) sxy � �
36
6
4

� � 13,33 � 4,5 � 0,68          r � �
1,8

0
2
,6
�
8
0,5

� � 0,74

Como el valor de r es próximo a 1, la correlación es directa y moderadamente fuerte. Por tanto, las variables
están en dependencia aleatoria.

c) Hallamos la recta de regresión de Y sobre X: y � 4,5 � �
0
3
,
,
6
3
8
1

� (x � 13,33)  y � 0,21x � 1,76

Por tanto, para x = 13,5 se obtiene: y � 0,21 � 13,5 � 1,76 � 4,59. Así pues, si un inversionista invierte 13,5
millones, se espera que obtenga una rentabilidad del 4,57%.

d) Hallamos la recta de regresión de X sobre Y: x � 13,33 � �
0
0
,
,
6
2
8
5

� (y � 4,5)  y � 2,72x � 1,09

Por tanto, para y � 5,5 se obtiene: x � 2,72 � 5,5 � 1,09 � 16,05. Así pues, si un inversionista obtiene una
rentabilidad del 5,5%, se supone que había invertido 16,05 millones.

12.42. En una población, la media de los pesos es de 70 kg, y la de las estaturas, de 175 cm. Las desviaciones
típicas son 5 kg y 10 cm, respectivamente, y la covarianza de ambas variables es 40.

a) Estima el peso de una persona de esa población que mide 185 cm de estatura.

b) Usando el coeficiente de correlación lineal, explica hasta qué punto confiarías en la estimación que se
ha hecho en el apartado a.

Si X es la variable peso e Y la variable estatura, el enunciado nos da los siguientes datos:

x� � 70 kg   sX � 5 kg   y� � 175 cm   sY � 10 cm   sxy � 40

a) Hay que hallar la recta de regresión de X sobre Y.

x � 70 � �
1
4
0
0
0

� (y � 175)    x � 0,4y

Para una estatura de y � 185 cm, el peso esperado es x � 0,4 � 185 � 74 kg.

b) El coeficiente de correlación es r � �
5

4
�
0
10
� � 0,8.

Este valor de r indica que la correlación es directa y fuerte; por tanto, existe una alta confianza en las esti-
maciones obtenidas.

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

10 4 100 16 40
12 4 144 16 48
14 5 196 25 70
14 4 196 16 56
15 5 225 25 75
15 5 225 25 75

80 27 1086 123 364

Inversión 10 12 14 14 15 15

Rentabilidad (%) 4 4 5 4 5 5
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12.43. Las rectas de regresión de cuatro distribuciones bidimensionales son las siguientes:

a) y � x � 2;   x � 4

b) y � —
4
5

— x � 2   x � —
5
6

— y � 2

c) y � 3;   x � 2

d) y � x;   x � —
4
5

— y � 1

Indica en qué casos es significativa la correlación lineal.

El ángulo formado por las rectas es más pequeño en d y b. Por tanto, en esos casos es más significativa la 
correlación.

12.44. A partir de los datos recogidos sobre facturación y beneficios en un determinado año sobre un conjunto
de 50 grandes empresas europeas se ha calculado una facturación media de 80 millones de euros y unos
beneficios medios de 65 millones de euros.

a) Teniendo en cuenta esa información, determina la recta de regresión que permite obtener los beneficios
en función de la facturación, sabiendo que a partir de ella se han calculado unos beneficios de 
59 millones de euros para una empresa que ha facturado 75 millones de euros en 1998.

b) ¿Qué signo tendría el coeficiente de correlación lineal entre ambas variables?

a) Consideramos X como la variable facturación e Y como la variable beneficio.

La recta de regresión de Y sobre X es de la forma y � mx � n.

Como la recta pasa por los puntos (80, 65) y (75, 59), se tiene:

65 � 80 m � n

59 � 75 m � n

Resolviendo el sistema, resulta: m � �
6
5

� y n � �31.

La recta de regresión de Y sobre X es: y � �
6
5

�x � 31.

b) El coeficiente de correlación tiene el mismo signo que la pendiente de la recta de regresión; por tanto, es
positivo.

O X

Y

1

1

x = 4

y = x + 2

O X

Y

5

5

4
3y =    x + 2

5
6x =    y + 2

1

1O X

Y

x = 2

y = 3

1

1O X

Y

y = x

4
5x =    y + 1

b)

a) c)

d)
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12.45. (PAU) La recta de regresión de una variable Y respecto de la variable X es y � 0,3x � 1. Los valores que
ha tomado la variable x han sido {3, 4, 5, 6, 7}. 

a) Determina el valor esperado de Y para el valor particular de x � 3,5.

b) Si los valores de la variable Y utilizados para la regresión se multiplican por 10 y se dejan los mismos
valores para la variable X, determina razonadamente la nueva recta de regresión.

a) Para x � 3,5  ⇒ y � 0,3 � 3,5 � 1 � 2,05

b) Si los valores de la variable Y se multiplican por 10, se tendrá:

y�� � 10y�, siendo y� la media inicial

s�xy � �
�1

N
0xiyi
� � x� 10 y� � 10 sxy

Con esto, la nueva recta será: 

y � 10 y� � �
10

Sx
2

Sxy
� (x � x�)  ⇒ y = �

10
Sx

2

Sxy
� x � 10 �y� � �

S
S
x

x
2

y
� x�� ⇒ y � 3x � 10

12.46. (PAU) Cien alumnos prepararon un examen de Matemáticas. Se representa por X el número de problemas
hechos por cada alumno en la preparación, y por Y, la calificación obtenida. Sabiendo que las medias 
aritméticas de esas variables fueron x� � 9,2 e y� � 9,5, que el coeficiente de correlación entre esas 
variables fue 0,7 y que la desviación típica de la variable Y fue el doble que la de la variable X, calcula las
ecuaciones de las rectas de regresión.

Como la desviación típica de la variable Y fue el doble que la de la variable X, se tiene:

1) r � �
s
s

X

X

s
Y

Y

� � �
sX

s
�

XY

2sX

� � �
2
s
s
XY

2
X

� � 0,7 ⇒ �
s
s

X
2
X

Y
� � 0,7 � 2 � 1,4

La recta de regresión de Y sobre X es:

y � 9,5 � 1,4 (x � 9,2).

2) �
s
s

X
2
Y

Y
� � �

(2
s
s
X

X

Y

)2� � �
4
s
s
XY

2
X

� � �
1
4

� � 1,4 � 0,35

La recta de regresión de X sobre Y es:

x � 9,2 � 0,35 (y � 9,5).

PROFUNDIZACIÓN

12.47. (PAU) La tabla siguiente muestra los valores observados de dos variables X e Y en 5 individuos.

a) Halla el valor x para que el coeficiente de correlación sea nulo.

b) Suponiendo que x � 4, halla la recta de regresión de Y sobre X y estudia el valor de Y cuando X toma
el valor �2.

a) x� � �
5 �

5
x

� y� � ��
2
5

� ⇒ sxy � � �
5 �

5
x

� � ��
�
5
2
�� � �

12x
2
�
5

25
�

Como r � �
s
s

xs
xy

y

� = 0, sxy = 0;   �
12x

2
�
5

25
� � 0, y, por tanto, x � ��

2
1
5
2
�

b) Si x = 4, x� � �
9
5

�;   y� � ��
2
5

�;   sxy � �
7
2
3
5
�

s x
2 � � �

8
2
1
5
� � �

7
2
4
5
�

Recta de regresión de Y sobre X: y � �
2
5

� � �
7
7
3
4
� �x � �

9
5

��; y � 0,986x � 2,176. Si x � �2, y � �4,148

1 � 1 � 16 � 4 � 9
���

5

�2 � 3 � 2x � 2
���

5

X 1 �1 x 2 3

Y �2 �3 2 1 0
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12.48. Se considera la siguiente tabla estadística, donde a es una incógnita:

a) Calcula el valor de a sabiendo que la media de X es 3.

b) Mediante la correspondiente recta de regresión lineal, predice el valor que se obtiene para Y cuando 
X � 4,5. Explica la fiabilidad de la predicción anterior.

a) x � � 3  ⇒ 14 � a � 15  ⇒ a � 1

b) Formamos la tabla:

x� � �
1
5
5
� � 3    s x

2 � �
5
5
5
� � 92 � 2     sX � �2� � 1,41

y� � �
8
5

� � 1,6   sy
2 � �

1
5
6
� � 1,62 � 0,64   sX � �0,64� � 0,8

sxy � �
2
5
9
� � 3 � 1,6 � 1

r � �
1,41

1
� 0,8
� � 0,89

y � 1,6 � 0,5(x � 3);   y � 0,5 x � 0,1. Si x � 4,5, y � 0,5 � 4,5 � 2,35

Como r es próximo a la unidad, permite obtener conclusiones muy fiables del comportamiento de Y estudiando
la variable X. 

12.49. Los siguientes pares de datos corresponden a las variables X (producto interior bruto en decenas de 
millones de euros) e Y (tasa de inflación):

a) Dibuja el diagrama de dispersión de los datos.

b) Decide razonadamente cuál de las siguientes rectas es la de regresión de Y sobre X:

y � 16,26 � 2,88x y � 16,26 � 2,88x

c) Calcula el valor esperado de la tasa de inflación que corresponde a un producto interior bruto de 
4,3 decenas de millones de euros.

a) 

b) De ser alguna de esas dos rectas, será la de la pendiente negativa, y = 16,26 � 2,88x, pues así lo sugiere
el diagrama de dispersión.

c) Si x � 4,3, sustituyendo en la recta dada se obtiene: y � �2,88 � 4,3 � 16,26 � 3,88. 

c) Es decir, para un producto interior bruto de 4,3 decenas de millones de euros se espera una tasa de infla-
ción del 3,88.

2 � 4 � a + 3 � 5
���

5

xi yi x i
2 y i

2 xi yi

2 1 4 1 2
4 2 16 4 8
1 1 1 1 1
3 1 9 1 3
5 3 25 9 15

15 8 55 16 29

X 3,4 4,6 5,2 3,2

Y 8,3 1,5 2,1 5,8

O X

Y

2

2 4 6

X 2 4 a 3 5

Y 1 2 1 1 3
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12.50. Se ha solicitado a un grupo de 50 individuos información sobre el número de horas que dedican 
diariamente a dormir y a ver la televisión. Los resultados vienen dados por la siguiente tabla.

a) Calcula el coeficiente de correlación entre X e Y e interprétalo en los términos del enunciado.

b) Calcula la ecuación de la recta de regresión de Y sobre X.

c) Si una persona duerme 8 horas y media, ¿cuántas horas cabe esperar que vea la televisión?

d) Sin calcular la recta de regresión de X sobre Y, ¿en qué punto se cortará esta recta con la calculada
en el apartado b?

e) Si una persona ve la televisión 2 horas, ¿cuánto tiempo cabe esperar que duerma?

Formamos la siguiente tabla:

a) x� � �
3
5
9
0
0

� � 7,8;

sx
2 � �

30
5
8
0
2

� � (7,8)2 � 0,80

sx � �0,8� � 0,89

y� � �
1
5
4
0
1

� � 2,82

sy
2 � �

4
5
1
0
3

� � (2,82)2 � 0,3076

sY � �0,3076� � 0,55

sxy � �
10
5
7
0
8

� � (7,8) (2,82) � �0,436

r � �
s
s

xs
xy

y

� � �
0,8

�
9
0,

�
43

0
6
,55

� � �0,88

La correlación lineal entre ambas variables es grande e inversa.

b) y � 2,82 � ��
0
0
,4
,8
3
0
6

� (x � 7,8)   ⇒ y � �0,545x � 7,071

c) Si x � 8,5: y � �0,545 � 8,5 � 7,071 � 2,44

Si una persona duerme 8 horas y media, verá la televisión durante 2 horas 26,4 minutos.

d) La recta de regresión de Y sobre X y la recta de regresión de X sobre Y se cortan en el centro de gravedad
de la nube de puntos, es decir, en el punto (x�, y�) � (7,8; 2,82).

e) La recta de regresión de X sobre Y es: x � 7,8 � �
�
0,

0
3
,
0
4
7
3
6
6

� (y � 2,82);   x � 11,787 � 1,417y.

Si y � 2, x � 11,787 � 1,41 � 2 � 8,953 horas, es decir, que si una persona ve la televisión durante
2 horas, se espera que duerma aproximadamente 9 horas.

X: N.o de horas dormidas 6 7 8 9 10

Y: N.o de horas viendo la televisión 4 3 3 2 1

Frecuencias absolutas 3 16 20 10 1

xi yi fi x i
2 y i

2 fi xi fi yi fi x i
2 fi y i

2 fi xi yi

6 4 3 36 16 18 12 108 48 72
7 3 16 49 9 112 48 784 144 336
8 3 20 64 9 160 60 1280 180 480
9 2 10 81 4 90 20 810 40 180
10 1 1 100 1 10 1 100 1 10

50 390 141 3082 413 1078
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12.51. Los valores de dos variables X e Y se distribuyen según la tabla siguiente.

Determina el coeficiente de correlación y la recta de regresión de Y sobre X.

Convertimos la tabla de doble entrada en tabla simple y efectuamos los siguientes cálculos:

x� � �
4
2
0
0
� � 2           sx

2 � �
1
2
2
0
0

� � 22 � 2             sx � �2� � 1,41

y� � �
4
2
1
0
� � 2,05       sy

2 � �
9
2
7
0
� � 2,052 � 0,65       sy � �0,65� � 0,81

sxy � �
7
2
6
0
� � 2 � 2,05 � �0,3

r � �
1,41

�0
�
,3
0,81
� � �0,26

Recta de regresión de Y sobre X:

y � 2,05 � �0,15 (x � 2); y � �0,15x � 2,35

12.52. El número de bacterias por unidad de volumen presentes en un cultivo después de cierto número de 
horas viene expresado por la siguiente tabla.

¿Cuántas bacterias habrá al cabo de seis horas? Ayuda: realiza el cambio de variable Z � ln Y

Dibujamos el diagrama de dispersión y observamos que existe una relación curvilínea.

xi yi fi xi fi x i
2fi yi fi y i

2 fi xi yi fi

0 1 2 0 0 2 2 0
0 2 1 0 0 2 4 0
0 3 2 0 0 6 18 0
2 1 1 2 4 1 1 2
2 2 4 8 16 8 16 16
2 3 5 10 20 15 45 30
4 1 3 12 48 3 3 12
4 2 2 8 32 4 8 16

20 40 120 41 97 76

X: horas 0 1 2 3 4 5

Y: bacterias 12 19 23 24 56 62

X
0 2 4

Y

1 2 1 3

2 1 4 2

3 2 5 0

X Z � lnY

0 2,48
1 2,94
2 3,14
3 3,53
4 4,03
5 4,13

Y 
(b

ac
te

ria
s)

Tiempo (horas)

O

Y

X

10

1 O

Z

X

1

1

Z 
=
 ln

 y
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Al realizar el cambio de variable Z � ln Y, la nube de puntos se ajusta a una recta. Podemos calcular ahora la
recta de regresión de Z sobre X.

x� = �
1
6
5
� � 2,5;     z� � �

20
5
,25
� � 3,375

s x
2 � �

5
6
5
� � 2,52 � 2,92 ⇒ sx � �2,92� � 1,71

sz
2 � �

70,4
6
123
� � 3,3752 � 0,35  ⇒ sz � �0,35� � 0,59

sxz � �
56

6
,58
� � 2,5 � 3,375 � 0,9925

Como r � �
1,7

0
1
,99

�
2
0
5
,59

� � 0,98, nos indica que la relación existente entre X e Y es de tipo exponencial.

La recta de regresión de Z sobre X es: z � 3,375 � �
0,
2
9
,
9
9
2
2
5

� (x � 2,5) ⇒ z � 0,34x � 2,53

Como Z � ln Y, se cumple que: ln y � 0,34x � 2,53.

Tomando exponenciales en los dos miembros queda: y � e0,34x � 2,53

El número de bacterias esperado al cabo de seis horas es: y � e0,34 � 6 � 2,53 � 96,54

xi zi x i
2 z i

2 xi zi

0 2,48 0 6,1504 0
1 2,94 1 8,6436 2,94
2 3,14 4 9,8596 6,28
3 3,53 9 12,4609 10,59
4 4,03 16 16,2409 16,12
5 4,13 25 17,0569 20,65

15 20,25 55 70,4123 56,58
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13 Probabilidad 
 
ANALIZA Y CALCULA 

¿Crees que merece la pena aplicar razonamientos matemáticos en los juegos de azar o piensas que al final el 
azar decide por su cuenta? 

Respuesta libre. 

 

En la cita Jakob Bernoulli vincula la probabilidad a la toma de decisiones, ¿por qué? 

Jakob Bernoulli dice que se deben medir las probabilidades de las cosas, para que en nuestras acciones podamos 
elegir lo más satisfactorio y razonable.  

 

¿A qué se refiere cuando habla de la sabiduría del filósofo y la prudencia del político? 

Jakob Bernoulli, en su obra, pretende desarrollar una teoría estudiada por los filósofos para la toma de decisiones 
prudentes y razonables en temas políticos.  

 

¿Piensas que el conocimiento de las leyes del azar nos ayuda en nuestra vida cotidiana? Pon algún ejemplo. 

Respuesta libre. 

 
REFLEXIONA Y SACA CONCLUSIONES 

En la pregunta del texto, ¿qué opción elegirías? ¿Por qué? 

Es más ventajoso apostar por sacar un seis en cuatro tiradas de un dado. 

 

¿Por qué crees que matemáticos tan notables dedicaban su tiempo y sus esfuerzos en resolver problemas 
relacionados con juegos de azar? 

Respuesta libre. 

 

Actividades propuestas 

1. Se lanza una moneda tres veces. 

a) Escribe el espacio muestral. 

b) Describe dos sucesos elementales y uno compuesto. 

c) Escribe el suceso S = “salir una cara” y el suceso contrario S . 

a) E = {CCC, CCX, CXC, XCC, XXC, XCX, CXX, XXX} 

b) Sucesos elementales, por ejemplo, A = “sacar tres caras” = {CCC} y B = “sacar tres cruces” = {XXX}. 

Suceso compuesto, por ejemplo, C = “sacar una cara” = {XXC, XCX, CXX} 

c) S = {XXC, XCX, CXX} y S  = {CCC, CCX, CXC, XCC, XXX} 

 

2. Se extraen tres bolas de una urna con 5 bolas rojas y 5 bolas blancas.  

a) Describe dos sucesos elementales y uno compuesto. 

b) Escribe el suceso contrario de S = “sacar dos bolas blancas y una roja”. 

a) Sucesos elementales, por ejemplo, A = “sacar tres bolas blancas” = {BBB} y B = “sacar tres rojas” = {RRR} 

Suceso compuesto, por ejemplo, C = “sacar dos bolas rojas y una blanca” = {RRB, RBR, BRR}. 

b) S  = {RRR, RRB, RBR, BRR, BBB} 
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3.  En el experimento consistente en extraer una carta de una baraja española de 40 naipes, describe los 
elementos de los sucesos: 

a) A = “sacar un oro”  c) C =”sacar una figura” 

b) B = “sacar un rey”  d)  A ∪ B y B ∪ C 

a) A = {as de oros, dos de oros, tres de oros, cuatro de oros, cinco de oros, seis de oros, siete de oros, sota de 
oros, caballo de oros, rey de oros}. 

b) B = {rey de oros, rey de copas, rey de espadas, rey de bastos}. 

c) C = {sota de oros, caballo de oros, rey de oros, sota de copas, caballo de copas, rey de copas, sota de 
espadas, caballo de espadas, rey de espadas, sota de bastos, caballo de bastos, rey de bastos}. 

d) A ∪ B = “sacar oro o rey” = {as de oros, dos de oros, tres de oros, cuatro de oros, cinco de oros, seis de oros, 
siete de oros, sota de oros, caballo de oros, rey de oros, rey de copas, rey de espadas, rey de bastos}. 

B ∪ C = “sacar rey o figura” = C = {sota de oros, caballo de oros, rey de oros, sota de copas, caballo de copas, 
rey de copas, sota de espadas, caballo de espadas, rey de espadas, sota de bastos, caballo de bastos, rey de 
bastos}. 

 
4. Se extrae una bola de un bombo que contiene 10 bolas numeradas de 0 a 9. Se consideran los sucesos  

A = “sacar un número par”, B= “sacar un múltiplo de tres”. Calcula: 

a) A ∪ B    b) A ∩ B     c) A – B 

a) A ∪ B = “sacar un número par o múltiplo de tres” = {0, 2, 3, 4, 6, 8, 9}. 

b) A ∩ B = “sacar un número par y múltiplo de tres” = {0, 6}. 

c) A – B = A ∩ B  = “sacar un número par no múltiplo de tres” = {2, 4, 8}. 

 
5. En una bolsa hay 4 bolas rojas, 3 verdes y 2 azules. Si se saca al azar una bola de la bolsa, halla las 

siguientes probabilidades. 

a) Que la bola sea verde.     c) Que la bola sea verde o azul. 

b) Que la bola no sea roja.    d) Que la bola no sea roja ni azul. 

a) P(bola verde) = 
3 1
9 3
=       c) P(bola verde o azul) = 

5
9

   

b) P(bola no roja) = 
5
9

        d) P(bola no roja ni azul) = 
3 1
9 3
=  

 
6. Se elige un número al azar entre 1 y 50. Calcular la probabilidad de que: 

a) Sea un múltiplo de 4.   c) Sea múltiplo de 6 y de 4. 

b) Sea múltiplo de 6.   d) Sea múltiplo de 6 o de 4. 

a) P(múltiplo de 4) = 
12 6
50 25

=    c) P(múltiplo de 6 y 4) = 
4 2

50 25
=    

b) P(múltiplo de 6) = 
8 4

50 25
=    d) P(múltiplo de 6 o de 4) = 

16 8
50 25

=    

 
7. Se lanzan un dado blanco y otro rojo y se consideran los sucesos A = “la suma de los puntos es 6”,  

B = “sacar los mismos puntos en los dos dados” y C = “sacar más de 3 en el dado rojo”. Calcula las 
probabilidades de los sucesos: 

a) A, B y C  b) B    c) A ∩ C y A ∪ C  d) A B∩  

a) P(A) = 
5

36
, P(B) = 

6 1
36 6

=  y P(C) = 
18 1
36 2

=  c) P(A ∩ C) = 
2 1

36 18
=  y P(A ∪ C) = 

21 7
36 12

=  

b) 
 
P ( )B  = 1 – P(B) = 

1 51
6 6

− =    d) P ( )A B∩  = 1 – P(A ∩ B) = 
1 351

36 36
− =  
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8. Si A y B son dos sucesos de un mismo experimento y sabemos que P(A) = 0,6, P(B) = 0,3 y P(A ∪ B) = 0,7. 
¿Son A y B sucesos incompatibles? Calcula la probabilidad de A ∩ B. 

Los sucesos A y B no son incompatibles porque P(A ∪ B) = 0,7 ≠ P(A) + P(B) = 0,6 + 0,3 = 0,9. 

P(A ∩ B) = P(A) + P(B) – P(A ∪ B) = 0,6 + 0,3 – 0,7 = 0,2. 

 
9. De una baraja de 40 cartas se extraen simultáneamente dos cartas (equivale a no reponer la primera). Halla 

las probabilidades de que: 

a) Las dos sean copas.     b) Al menos una sea copas.  

Consideramos los sucesos A = “sacar copa en la primera extracción” y B = “sacar copas en la segunda extracción”: 

a) P(A ∩ B) = 
10 9 90 3
40 39 1560 52

⋅ = =  

b) P(A ∪ B) = 1 – P ( )A B∪  = 1 – 
30 29 870 29 231 1
40 39 1560 52 52

⋅ = − = − =  

 
10. Una bolsa contiene 5 bolas blancas, 3 rojas y 2 azules. Se extraen dos bolas sucesivamente. ¿Cuál es la 

probabilidad de que las dos sean del mismo color si devolvemos la primera bola a la bolsa? ¿Y si no lo 
hacemos? 

Consideramos los sucesos B = “sacar bola blanca”, R = “sacar bola roja” y A = “sacar bola azul”. 

Con devolución: P(igual color) = P(1ªB 2ªB) + P(1ªR 2ªR) + P(1ªA 2ªA) = 
5 5 3 3 2 2 38 19

10 10 10 10 10 10 100 50
⋅ + ⋅ + ⋅ = =

 

Sin devolución: P(igual color) = P(1ªB 2ªB) + P(1ªR 2ªR) + P(1ªA 2ªA) = 
5 4 3 2 2 1 28 14

10 9 10 9 10 9 90 45
⋅ + ⋅ + ⋅ = =  

 
11. En una clase hay 12 chicas y 16 chicos. Si se eligen 2 alumnos al azar, calcula la probabilidad en cada 

caso. 

a) Que sean los dos chicos.   c) Que haya al menos una chica. 

b) Que sean exactamente un chico y una chica. d) Que no haya ningún chico. 

Consideramos los sucesos O = “sea chico” y A = “sea chica”. 

a) P(OO) = 
16 15 240 20
28 27 756 63

⋅ = =       

b) P(OA) =
16 12 12 16 384 32
28 27 28 27 756 63

⋅ + ⋅ = =     

c) P(al menos una chica) = 1 – P(ninguna chica) = 1 – P(OO) = 
20 431
63 63

− =  

d) P(ningún chico) = P(AA) =
12 11 132 11
28 27 756 63

⋅ = =  
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12. Un alumno ha estudiado 10 de los 15 temas de un examen. El profesor preselecciona dos temas y deja que 
el alumno escoja uno de los dos. Halla la probabilidad de que el alumno pueda elegir uno de los temas 
estudiados. 

Casos posibles.  

El profesor puede preseleccionar dos temas cualesquiera de los 15. Por tanto, puede escoger los temas de  
C15,2 = 105 formas distintas. 

Casos favorables.  

El alumno se ha estudiado uno de los dos temas preseleccionados 

Para que el alumno pueda escoger uno de los dos temas propuestos, de los 10 que se ha estudiado, el profesor 
habrá preseleccionado uno y, de los 5 temas que no se ha estudiado, el profesor habrá preseleccionado otro. 
Entonces, existen C10,1 · C5,1 = 10 · 5 = 50 casos en los que el alumno se sabe uno de los dos temas 
preseleccionados. 

 

El alumno se ha estudiado los dos temas preseleccionados 

Para que el alumno pueda escoger cualquiera de los dos temas propuestos, el profesor habrá preseleccionado dos 

de los 10 que se ha estudiado. Entonces, existen 10,2
10·9 45

2
C = =  casos en los que el alumno se sabe los dos 

temas preseleccionados. 

Por tanto, P(“el alumno puede elegir uno de los temas preseleccionados”) = P(“el alumno puede elegir uno de los 
dos temas preseleccionados”) + P(“el alumno puede elegir cualquiera de los dos temas preseleccionados”) = 

50 45 10 9 19
105 105 21 21 21

= + = + = . 

 

13. En una ciudad el 25 % de las mujeres y el 40 % de los hombres usan gafas. Calcula la probabilidad de que, 
al elegir una persona al azar, sea mujer y use gafas. 

 Gafas No gafas Total 

P(mujer con gafas) = 
25 1

200 8
=  Mujer 25 75 100 

Hombre 40 60 100 
Total 65 135 200 
 

14. En una academia de inglés se imparten clases de tres niveles: inicial, básico y avanzado. 

• En el nivel inicial están el 50 % de los inscritos, en el básico, el 30 %, y en el avanzado, el 20 %. 

• En el nivel inicial hay un 55 % de mujeres, en el nivel básico, un 60 %, y en el avanzado, un 45 %. 

a) Se elige al azar una persona inscrita. ¿Cuál es la probabilidad de que sea un hombre y esté en el nivel 
básico? 

b) ¿Cuál es la probabilidad de que sea una mujer? 

 Definimos los sucesos: 

  I = “estar inscrito en el nivel inicial” 

 B = “estar inscrito en el nivel básico” 

 A = “estar inscrito en el nivel avanzado” 

 H = “ser hombre”  

 M = “ser mujer”. 

a) P(B ∩ H) = P(B) · P(H / B) = 0,30 · 0,40 = 0,12 

b) P(M) = P(I) · P(M / I) + P(B) · P(M / B) + P(A) · P(M / A) =  

  = 0,50 · 0,55 + 0,30 · 0,60 + 0,20 · 0,45 = 0,545 
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15. Una industria fabrica dos tipos de tornillos A y B. 

• Produce al día 600 del tipo A y 800 del tipo B. 

• El 4 % de los del tipo A y el 5 % de los del B salen defectuosos. 

Si se selecciona un tornillo al azar, ¿cuál es la probabilidad de que no sea defectuoso? 

Hay 4 % de 600 = 24 tornillos defectuosos del tipo A y 5 % de 800 = 40 tornillos defectuosos del tipo B. 

En total se producen 600 + 800 = 1400 tornillos, de los cuales 24 + 40 = 64 son defectuosos. Por tanto, de 1400 

tornillos, 1400 – 64 = 1336 no son defectuosos. Entonces, P(no defectuoso) = 
1336 167
1400 175

=  

 

16. Una urna contiene 4 bolas blancas y negras del mismo tamaño. Se sabe que al menos hay una de cada 
color. Se extrae una bola. ¿Cuál es la probabilidad de que sea blanca? 

Como la urna debe tener, al menos, una bola de cada color entonces puede tener 1 blanca y 3 negras, 2 blancas y 
2 negras o 3 blancas y 1 negra.  

 

Sean los sucesos:  

U1 = “elegir la urna con 1 bola blanca y 3 negras” 

U2 = “elegir la urna 2 bolas blancas y 2 negras” 

U3 = “elegir la urna con 3 bolas blancas y 1 negra” 

B = “extraer bola blanca”  

N = “extraer bola negra”.  

 

 

P(B) = P(U1) · P(B / U1) + P(U2) · P(B / U2) + P(U3) · P(B / U3) 
1 1 1 2 1 3 6 1
3 4 3 4 3 4 12 2

= ⋅ + ⋅ + ⋅ = =
 

17. En una ferretería hay tres cajas de bombillas. La primera contiene 20 bombillas, de las cuales 3 están 
fundidas, en la segunda hay 16 bombillas, con 2 fundidas, y en la tercera caja hay 10 bombillas, ninguna de 
ellas fundida. 

a) ¿Cuál es la probabilidad de que al sacar una bombilla al azar esté fundida? 

b) Se saca una bombilla y está fundida. ¿Qué probabilidad hay de que sea de la tercera caja? 

Sean los sucesos:  

C1 = “elegir la caja 1” 

C2 = “elegir la caja 2” 

C3 = “elegir la caja 3” 

F = “la bombilla está fundida”  

F  = “la bombilla no está fundida” 

 

 

 

a) P(F) = P(C1) · P(F / C1) + P(C2) · P(F / C2) + P(C3) · P(F / C3) = 
1 3 1 2 1 22 110
3 20 3 16 3 240 120
⋅ + ⋅ + ⋅ = =  

b) ( ) ( ) ( )
( )

3 3
3

1 11/ 403 3/ 11 109 1091
120 120

P C P F C
P C F

P F

⋅⋅
= = = =

−
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18. En una ciudad el 25 % de la población activa tiene estudios superiores. La tasa de paro entre los titulados 
superiores es del 8 %, mientras que en el resto de la población activa es del 30 %. Se elige una persona al 
azar que tiene empleo, ¿qué probabilidad tiene de ser titulado superior? 

Sean los sucesos: 

T = “ser titulado superior”  T  = “no ser titulado superior”  

P = “estar en el paro”    P  = “no estar en el paro” 

( ) ( ) ( )
( )

25 92 23
/ 46100 100 100/ 25 92 75 70 151 151

100 100 100 100 200

P T P P T
P T P

P P

⋅⋅
= = = =

⋅ + ⋅
 

 

19. Actividad interactiva. 

 

20. En un concurso hay dos bolsas. En la bolsa A hay 3 bolas verdes y 2 rojas y en la bolsa B hay 7 bolas 
verdes, una blanca y 5 bolas rojas. Tienes que elegir una bolsa y sacar una bola roja para ganar un premio. 

a) ¿Qué bolsa elegirías? 

b) ¿Qué probabilidad tienes de ganar? 

c) Si ha salido bola roja, ¿qué probabilidad hay de que el concursante haya elegido la bolsa A? 

a) Elegiría la 1ª bolsa porque la proporción de bolas rojas es mayor.  

b) P(R) = P(A) · P(R / A) + P(B) · P(R / B) = 
1 2 1 5 51
2 5 2 13 130
⋅ + ⋅ =  

c) ( ) ( ) ( )
( )

1 2 1
/ 262 5 5/ 51 51 51

130 130

P A P R A
P A R

P R

⋅⋅
= = = =  

 

 

21. Mi abuelo ha marcado las 6 caras de un dado con cuatro ∆ y dos O y dos urnas, una con un ∆ y otra con 
una O. 

 
Me pide tirar el dado y sacar una bola de la urna marcada con esa letra y dice que me dará el equivalente 
en euros al número de la bola. 

a) Calcula la probabilidad de que me dé 45 €. 

b) Calcula la probabilidad de que me dé solo 3 €. 

Sean los sucesos  

∆ = “obtener ∆ al lanzar el dado” O = “obtener O al lanzar el dado” 

3 = “extraer una bola con un 3” 15 = “extraer una bola con un 15”  

45 = “extraer una bola con un 45” 

a) P(45) = P(∆) · P(45 / ∆) + P(O) · P(45 / O) = 
4 2 1 10
6 6 4 12
⋅ + ⋅ =  

b) P(3) = P(∆) · P(3 / ∆) + P(O) · P(3 / O) = 
4 3 2 3 3
6 4 6 4 4
⋅ + ⋅ =  
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22. En un juego se utilizan dos monedas iguales pero una de ellas está trucada y sale cara un 75 % de las 
veces. Se escoge una moneda al azar y se lanza.  

a) ¿Cuál es la probabilidad de sacar cara? 

b) En el lanzamiento ha salido cara, ¿cuál es la probabilidad de haber elegido la moneda trucada? 

Sean los sucesos: 

M1 = “elegir la moneda trucada” M2 = “elegir la moneda no trucada”  

C = “sacar cara”     X = “sacar cruz” 

a) P(C) = P(M1) · P(C / M1) + P(M2) · P(C / M2) = 
1 3 1 1 5
2 4 2 2 8
⋅ + ⋅ =  

b) ( ) ( ) ( )
( )

1 1
1

31 3
/ 382 4/ 5 5 5

8 8

P M P C M
P M C

P C

⋅⋅
= = = =  

 
23. Calcula la probabilidad de ganar en este juego de cartas. 

• Se ponen en un montón las cartas as, 2, 3, 4 y 5 de oros de una baraja española. 

• Se barajan las cinco cartas y se sacan una tras otra tres de ellas sin reemplazamiento. 

• Se gana si las tres cartas son consecutivas. 

Casos posibles.  

Hay que seleccionar 3 cartas de 5, el orden influye y las cartas no se pueden repetir. Se trata de calcular 
variaciones sin repetición de 5 elementos tomados de 3 en 3: V5,3 = 5 · 4 · 3 = 60 formas diferentes. 

Casos favorables.  

Para ganar existen tres únicas formas. Extraer 1 – 2 – 3, 2 – 3 – 4 o 3 – 4 – 5. 

Por tanto, P(“ganar el juego”) = 
3 1
60 20

= . 

 
24. Se ha realizado un test sobre una nueva vacuna a 12 000 personas. En 75 de ellas, entre las que había 30 

mujeres embarazadas, se ha producido una reacción secundaria adversa. 

a) Si la vacuna se ha administrado a 700 mujeres embarazadas, ¿cuál es la probabilidad de que una mujer 
embarazada sufra la reacción? 

b) ¿Cuál es la probabilidad de que una persona no embarazada tenga una reacción adversa? 

a) Se organizan los datos en una tabla de contingencia, completando los que faltan. 

 Embarazada No embarazada Total  

P(reacción / embarazada) = 
30 3

700 70
=  

 

Reacción 30 45 75 
No reacción 670 11 255 11 925 

Total 700 11 300 12 000 
 

b) P(reacción / no embarazada) = 45 9
11300 2260

=  

 
25. Indica cuáles de los experimentos siguientes son aleatorios. Cuando lo sean escribe su espacio muestral. 

a) Medir el volumen de una botella de agua. 

b) Encestar al lanzar un triple de espaldas a la canasta. 

c) Extraer una carta de una baraja y mirar su palo. 

d) Acertar el segundo premio del sorteo de la lotería de Navidad. 

a) Suceso determinista. 

b) Suceso aleatorio. 

c) Suceso aleatorio. E = {oros, copas, espadas, bastos}. 

d) Suceso aleatorio. E = {00 000, 00 001, 00 002, ..., 99 999}. 
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26. En una urna hay nueve bolas numeradas del 1 al 9. 

a) Escribe los sucesos elementales. 

b) Describe dos sucesos compuestos. 

c) Describe dos sucesos incompatibles. 

a) Cada uno de los resultados posibles del espacio muestral E = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. 

b) A = “sacar bola par” = {2, 4, 6, 8, 9} y B = “sacar bola impar” = {1, 3, 5, 7, 9} 

c) Los sucesos A = “sacar bola par” y B = “sacar bola impar” son incompatibles porque A ∩ B = ∅. 

 

27. Se pueden construir dados equiprobables con los cinco poliedros regulares. ¿Cuántos sucesos 
elementales hay en los siguientes experimentos?  

a) Lanzar un dado dodecaédrico y uno cúbico. 

b) Lanzar un dado octaédrico y un tetraédrico. 

c) Lanzar tres dados icosáedricos. 

a) 12 · 6 = 72 sucesos elementales. b) 8 · 4 = 32 sucesos elementales. c) 203 = 8000 sucesos elementales 

 

28. Se lanza un dado de ocho caras y se consideran los sucesos: 

A = “sacar más de 5” B = “sacar un número par”  C = “sacar un múltiplo de 3” 

a) Escribe los elementos de los sucesos A, B y C. 

b) Di si son compatibles: A y B, A y C, B y C.  

c) Escribe los sucesos: C , A ∩ B, B ∪ C, B – C 

d) Describe: A B∪ , B C∩ , A C∪ , B C∩ . 

a) A = {6, 7, 8}, B = {2, 4, 6, 8} y C = {3, 6}. 

b) A y B son compatibles porque A ∩ B = {6, 8} ≠ ∅, A y C son compatibles porque A ∩ C = {6} ≠ ∅ y B y C son 
compatibles porque B ∩ C = {6} ≠ ∅. 

c) C  = “no sacar un múltiplo de 3” = {1, 2, 4, 5, 7, 8} 

A ∩ B = “sacar par mayor de 5” = {6, 8}  

B ∪ C = “sacar par o múltiplo de 3” = {2, 3, 4, 6, 8}  

B – C = B ∩ C  = “sacar un número par no múltiplo de 3” = {2, 4, 8} 

d) A B∪  = “sacar menor o igual que 5 o par” = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8}  

B C∩  = “sacar impar múltiplo de 3” = {3, 9} 

A C∪  = “sacar menor o igual que 5 y no múltiplo de 3” = {1, 2, 4, 5} 

B C∩  = “sacar impar o no múltiplo de 3” = {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8}. 
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29. Lanzamos un dado cúbico y consideramos los sucesos: A = {1, 2, 3, 5}, B = {3, 4, 5} y C = {4, 5, 6}. 

a) Copia en tu cuaderno el diagrama de Venn y coloca los números en las regiones correspondientes. 

 

b) Calcula los sucesos: A ∪ B ∪ C; (A ∪ B) ∩ C; A ∪ (B ∩ C); A B∪ ; A C∩  

a)  

 

 

 

b) A ∪ B ∪ C = {1, 2, 3, 4, 5, 6} = E A ∪ (B ∩ C) = {1, 2, 3, 4, 5} A C∩  = ∅ 

(A ∪ B) ∩ C = {4, 5}    A B∪  = {3, 4, 5, 6} 

 

30. Se escoge al azar una carta de una baraja de 40 cartas. Consideramos los sucesos A = “sacar un basto”,  
B = “sacar un rey”, C = “sacar una carta más baja que 3”. Describe los sucesos: 

a) A ∩ C  b) A B∩     c) A ∩ B   d) A C−  

a) A ∩ C = “sacar un basto menor que 3”. 

b) A B∩  = “sacar una carta que no sea un rey ni bastos” 

c) A ∩ B = “sacar cualquier carta de bastos que no sea el rey” 

d) A C−  = “sacar una carta que no sea bastos o que sea bastos menor que 3” 

 

31. Utiliza diagramas de Venn para comprobar si son ciertas las igualdades siguientes: 

a) A B A B∪ = ∩       b) A B A B∩ = ∪    

a) Cierta. A B A B∪ = ∩      b) Cierta. A B A B∩ = ∪  
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32. Se lanzan dos dados y se mira la diferencia de puntos entre uno y otro. 

a) Escribe el espacio muestral del experimento. 

b) ¿Son sucesos equiprobables? En caso negativo, escribe las probabilidades de cada suceso elemental. 

c) Halla la probabilidad del suceso A = “la diferencia es menor que 4”. 

a) E = {0, 1, 2, 3, 4, 5} 

b) No son sucesos equiprobables.  

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos al hallar la diferencia entre puntos obtenidos al 
lanzar dos dados. 

 1 2 3 4 5 6 

P(0) = 
6 1

36 6
=   P(1) = 

10 5
36 18

=   P(2) = 
8 2

36 9
=  

1 0 1 2 3 4 5 
2 1 0 1 2 3 4 
3 2 1 0 1 2 3 
4 3 2 1 0 1 2 

P(3) = 
6 1

36 6
=   P(4) = 

4 1
36 9

=   P(5) = 
2 1

36 18
=  5 4 3 2 1 0 1 

6 5 4 3 2 1 0 
 

c) P(A) = P(0) + P(1) + P(2) + P(3) = 
1 5 2 1 15 5
6 18 9 6 18 6
+ + + = =   

 

33. Se elige un número de tres cifras. ¿Qué probabilidad hay de que tenga alguna cifra repetida? 

Llamamos al suceso A = “el número tiene alguna cifra repetida”. Por tanto, A   = “el número tiene todas sus cifras 
distintas”. Calculamos ( )P A .  

Casos posibles: todos los números de tres cifras. Es decir, hay 9 · 102 = 900 números. 

Casos favorables: todos los números de tres cifras con todas sus cifras distintas. Es decir, hay 9 · 9 · 8 = 648 
números. 

Por tanto, P(A) = 1 – ( )P A  = 1 – 
648 7
900 25

=  

 

34. Actividad resuelta. 

 

35. Se lanzan dos dados y consideramos los sucesos:  

A = “sacar al menos un 6” 

B = “la diferencia de puntos es 2” 

Calcula las probabilidades de: 

a) A ∩ B    b) A ∪ B     c) A – B  

A = {(1, 6), (2, 6), (3, 6), (4, 6), (5, 6), (6 ,6), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5)} ⇒ P(A) = 
11
36

  

B = {(1, 3), (2, 4), (3, 5), (4, 6), (3, 1), (4, 2), (5, 3), (6, 4)} ⇒ P(B) = 
8 2

36 9
=  

a) A ∩ B = {(4, 6), (6, 4)} ⇒ P(A ∩ B) = 
2 1

36 18
=   

b) P(A ∪ B) = P(A) + P(B) – P(A ∩ B) = 
11
36

 + 
2
9

 – 
1

18
 = 

17
36

 

c) P(A – B) = P(A) – P(A ∩ B) = 
11
36

 – 
1

18
 = 

9 1
36 4

=  
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36. Se elige al azar un número de 6 cifras (no puede empezar por 0). ¿Cuál es la probabilidad de que tenga al menos 
una cifra impar? 

Llamamos al suceso A = “el número tiene alguna cifra impar”. Por tanto, A   = “el número tiene todas sus cifras 
pares”. Calculamos ( )P A .  

Casos posibles: todos los números de seis cifras. Es decir, hay 9 · 105 = 900 000 números. 

Casos favorables: todos los números de seis cifras con todas sus cifras pares. Es decir, hay 4 · 55 = 12 500 
números. 

Por tanto, P(A) = 1 – ( )P A  = 1 – 12 500 71
900 000 72

=  

 
37. En una empresa hay 20 trabajadores: 12 hombres y 8 mujeres. Se eligen tres de ellos al azar para formar 

una comisión. Halla la probabilidad de que: 

a) Entre los elegidos haya solo una mujer. 

b) Haya al menos una mujer. 

c) La comisión no sea mixta, es decir, haya sólo hombres o sólo mujeres. 

En todos los apartados los casos posibles son las comisiones formadas por tres personas elegidas al azar de entre 
20. Es decir, hay C20,3 = 1140 comisiones posibles. 

a) Casos favorables: comisiones formadas por dos hombres elegidos de entre 12 y una mujer elegida de entre 8. 
Es decir, hay C12,2 · C8,1 = 528 comisiones. 

Por tanto, P(“en la comisión hay una sola mujer”) = 
528 44

1140 95
=  

b) Llamamos al suceso A = “la comisión tiene al menos una mujer”. Por tanto, A  = “la comisión no tiene ninguna 
mujer”. Calculamos ( )P A . Casos favorables: comisiones formadas por tres hombres elegidos al azar de entre 

12. Es decir, hay C12,3  = 220 comisiones. 

Por tanto, P(A) = 1 – ( )P A  = 1 – 
220 46

1140 57
=  

c) Llamamos al suceso A = “la comisión está formada solo por mujeres”.  

Casos favorables: comisiones formadas por tres mujeres elegidas al azar de entre 8. Es decir, hay  

C8,3  = 56 comisiones. Por tanto, P(A) = 
56 14

1140 285
=  

P(“la comisión está formada sólo por hombres”) = P(“la comisión no tiene ninguna mujer”) = 
220 11

1140 57
=   

Por tanto, P(“la comisión no es mixta) = 
14
285

 + 
11
57

 = 
23
95

 

 
38. Colocamos 3 bolas rojas, 3 verdes y 3 azules en fila sin mirar su color. ¿Cuál es la probabilidad de que no 

hay dos bolas azules juntas? 

Casos posibles: todas las filas distintas que se pueden hacer con 3 bolas rojas, 3 verdes y 3 azules. Es decir, hay 
3,3,3

9 1680P =  filas distintas. 

Casos favorables. Para colocar en fila 3 bolas rojas, 3 verdes y 3 azules, sin que haya dos azules juntas, se debe 
dar la situación AOAOAOAOAOAOA, donde O representa el lugar donde se coloca una bola roja o verde y A las 
posiciones donde podrían situarse las azules. En total hay 7 posiciones en las que las 3 bolas azules se podrían 
situar para que no hubiera dos de ellas juntas. De estas 7 posiciones disponibles hay que elegir 3 donde se vayan 
a colocar las bolas azules. Por tanto, hay C7,3 formas de seleccionar las posiciones. Como las bolas rojas y verdes 
se pueden colocar de 3,3

6P  formas diferentes, entonces hay 3,3
6P  · C7,3 = 700 formas de colocar las bolas, de forma 

que no haya dos azules juntas. 

Por tanto, P(“no hay dos bolas azules juntas”) =
700 5

1680 12
=  

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



 

 
                                     Probabilidad | Unidad 13  355 

 

39. ¿Cuál es la probabilidad de tener 4 ases al sacar 5 cartas de una baraja de 52 cartas? 

Casos posibles: formas diferentes de extraer 5 cartas de 52. Es decir, hay C52, 5 = 2 598 960 formas distintas. 

Casos favorables: formas diferentes de extraer los 4 ases de la baraja y otra carta cualquiera de las 48 restantes. 
Es decir, hay C4,4 · C48,1 = 48 formas distintas. 

Por tanto, P(“extraer 4 ases”) = 48 1
2 598 960 54 145

=  

 
40. Se lanza una moneda 4 veces. Calcula las probabilidades de: 

a) Sacar 4 cruces.    c) Sacar al menos 3 cruces.  

b) Sacar exactamente 3 cruces.  d) Sacar al menos una cruz.  

a) P(4 cruces) = 
1 1 1 1 1
2 2 2 2 16
⋅ ⋅ ⋅ =    c) P(al menos 3 cruces) = P(3 cruces) + P(4 cruces) =

1 1 5
16 4 16

+ =    

b) P(3 cruces) = 
1 1 1 1 4 14
2 2 2 2 16 4
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = =   d) P(al menos 1 cruz) = 1 – P(4 caras) = 

1 151
16 16

− =    

 
41. Observa la bolsa que contiene bolas del mismo tamaño. 

 
Se sacan al azar dos bolas al mismo tiempo. Calcula la probabilidad de que: 

a) Las dos sean del mismo color.  

b) Las dos tengan el mismo número. 

a) P(“las dos sean del mismo color”) = P(“sacar 2 blancas”) + P(“sacar dos negras”) = 
3 2 5 4 13
8 7 8 7 28
⋅ + ⋅ =   

b) P(“las dos tengan el mismo número”) = P(“sacar dos bolas con un 1”) + P(“sacar dos bolas con un 3”) + 

P(“sacar dos bolas con un 5”) = 
2 1 2 1 2 1 3
8 7 8 7 8 7 28
⋅ + ⋅ + ⋅ =    

 
42. Con la misma bolsa del ejercicio anterior se consideran los sucesos A =”sacar bola negra”, B = “sacar un 

número impar”. ¿Son sucesos dependientes? Justifica la respuesta. 

Como P(A) · P(B) = 
5
8

 · 
6
8

 = 
30
64

 ≠ P(A ∩ B) = 
3
8

, entonces los sucesos son dependientes. 

 
43. Una paloma mensajera llamada Pronta llega a su destino con el mensaje el 90 % de las veces. Otra paloma 

menos experta, llamada Tarda, entrega el mensaje el 80 % de las veces. Se envía a las dos palomas a un 
mismo destino. Calcula las posibilidades siguientes. 

a) Que al menos una de las palomas entregue el mensaje. 

b) Que no llegue ninguna de las dos. 

Llamamos a los sucesos P = “la paloma Pronta llega a su destino” y T = “la paloma Tarda llega a su destino”. 

a) Como los sucesos P y T son independientes, entonces P(P ∩ T) = P(P) · P(T) = 
90

100
 · 

80
100

 = 
72

100
. 

Entonces, P(P ∪ T) = P(P) + P(T) – P(P ∩ T) = 
90

100
 + 

80
100

 – 
72

100
 = 

98
100

. 

b) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 90 80 10 20 21 1 1 1
100 100 100 100 100

P P T P P P T P P P T    ∩ = ⋅ = − − = − − = ⋅ =   
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44. Se extraen sucesivamente tres cartas de una baraja de 40 cartas. Calcula la probabilidad de que las tres 
cartas sean reyes si: 

a) Se vuelven a meter al mazo las cartas extraídas. 

b) No se devuelven al mazo las cartas. 

a) P(“tres reyes”) = 4 4 4 64 1
40 40 40 64 000 1000

⋅ ⋅ = =
 

b) P( “tres reyes”) = 4 3 2 24 1
40 39 38 59 280 2470

⋅ ⋅ = =   

 

45. Las habitaciones de un hotel están numeradas de tal forma que la primera cifra indica la planta y las otras 
dos el número de la habitación en esa planta. El hotel tiene 3 plantas y en cada planta hay 40 habitaciones. 
Si se eligen dos habitaciones al azar, calcula la probabilidad de que las habitaciones sean contiguas. 

Supongamos que las plantas del hotel están numeradas con los números 1, 2 y 3 y, en cada planta, las 
habitaciones están numeradas del 1 al 40. 

Entonces las habitaciones del hotel serán 101, 102, …, 139, 140, 201, 202, …, 239, 240, 301, 302, …, 339, 340. 

Si las habitaciones del hotel estuvieran, en cada planta, en un lado del pasillo, entonces las habitaciones 101, 140, 
201, 240, 301 y 340 únicamente tendrían una habitación contigua. El resto de habitaciones tendrían 2 habitaciones 
contiguas. Es decir, habría 6 habitaciones con una única habitación contigua y, 114 habitaciones, con 2 
habitaciones contiguas. 

Por tanto, P(“sean contiguas”) = 1 1 1 2 396 114
120 119 120 119 2380

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =   

Si las habitaciones del hotel estuvieran, en cada planta, en forma circular, entonces todas las habitaciones tendrían 
2 habitaciones contiguas. 

Por tanto, P(“sean contiguas”) = 1 2 2120
120 119 119

⋅ ⋅ =   

 

46. Actividad resuelta. 

 

47. En un congreso de médicos hay 200 congresistas. De ellos 130 son morenos, 80 tienen los ojos castaños, 
de los cuales 50 son morenos. Se selecciona al azar a un asistente. Haz una tabla de contingencia y calcula 
la probabilidad de que: 

a) Sea moreno y con los ojos castaños. 

b) No tenga los ojos castaños y no sea moreno. 

Se organizan los datos en una tabla de contingencia, completando los que faltan. 

 Ojos castaños No ojos castaños Total 
Moreno 50 80 130 

No moreno 30 40 70 
Total 80 120 200 

 

a) P(moreno y ojos castaños) = 
50 1
200 4

=    b) P(ojos no castaños y no moreno) = 
40 1

200 5
=  

 

48. En una rifa con números del 001 al 500 se sortean tres premios distintos. Luisa ha comprado 10 boletos. 
Calcula las probabilidades siguientes: 

a) Al menos un boleto tenga premio. 

b) Tengan premio a lo sumo dos boletos. 

a) P(“al menos un boleto tiene premio”) = 1 – P(“ningún boleto tiene premio”) = 1 – 
490 489 488
500 499 498

⋅ ⋅
⋅ ⋅

 = 0,058 923 

b) P(“tengan premio a lo sumo dos boletos”) = P(“ningún boleto tiene premio”) + P(“tenga premio 1 boleto”) +        
+ P(“tengan premio 2 boletos”) = 1 – P(“tengan premio 3 boletos”) – P(“tengan premio los 3 boletos”) = 1 –        

–
10 9 8

500 499 498
⋅ ⋅

⋅ ⋅
= 0,999 994 
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49. Un estudio de una tienda de electrodomésticos dice que 6 de cada 10 clientes compra un televisor. La 
probabilidad de que un cliente compre un lector de DVD si ha comprado un televisor es 0,4, mientras que si 
no ha comprado el televisor la probabilidad es 0,2. Calcular la probabilidad de que: 

a) Compre un televisor y un lector de DVD. 

b) Compre un lector de DVD. 

c) Compre un televisor si ha comprado un lector de DVD. 

Sean los sucesos: 

T = ”comprar un televisor”  T  = ”no comprar un televisor”  

D = “comprar un DVD”   D   = “no comprar un DVD” 

a) P(T ∩ D) = P(T) · P(D / T) = 
6 4 6

10 10 25
⋅ =  

b) P(D) = P(T) · P(D / T) + ( )P T  · ( )/P D T  = 
6 4 4 2 8

10 10 10 10 25
⋅ + ⋅ =  

c) ( ) ( ) ( )
( )

6 4
/ 310 10/ 8 4

25

P T P D T
P T D

P D

⋅⋅
= = =  

 

50. Actividad resuelta. 

 

51. Se dispone de dos urnas A y B. La urna A contiene 3 bolas blancas y una negra y la urna B una blanca y 2 
negras. Se lanza un dado y si sale un número menor que 3 se saca una bola de la urna A y si no es así se 
saca de la urna B.  

a) Calcula la probabilidad de sacar una bola negra. 

b) Se saca una bola de una de las urnas y es blanca. ¿Cuál es la probabilidad de que haya salido más de 2 
en el dado? 

Sean los sucesos:  

A = ”extraer bola de la urna A”     B = ”extraer bola de la urna B”  

Bl = “extraer bola blanca”   N = “extraer bola negra” 

a) P(N) = P(A) · P(N / A) + P(B) · P(N / B) = 
2 1 4 2 19
6 4 6 3 36
⋅ + ⋅ =  

b) ( ) ( ) ( )
( )

4 1
/ 86 3/ 19 171

36

P B P Bl B
P B Bl

P Bl

⋅⋅
= = =

−
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52. Existen tres medicamentos genéricos para combatir una enfermedad, excluyentes entre sí.  

• El A lo toman el 60 % de los enfermos y su índice de curación es del 85 %.  

• El B lo toman el 25 % de los enfermos y es eficaz en 9 de cada 10 pacientes.  

• El C lo toman el resto y su nivel de eficacia es del 80 %. 

a) Calcula la probabilidad global de curación de un paciente. 

b) Se ha seleccionado al azar a un paciente que no ha respondido positivamente al tratamiento. Calcula la 
probabilidad de que haya tomado el medicamento B.  

Sean los sucesos:  

A = “tomar el medicamento A”  B = “tomar el medicamento B” C = “tomar el medicamento C” 

Cu = “el paciente se cura”    uC  = “el paciente no se cura” 

 

a) P(Cu) = P(A) · P(Cu / A) + P(B) · P(Cu / B) + P(B) · P(Cu / B) = 
60 85 25 9 15 80 171

100 100 100 10 100 100 200
⋅ + ⋅ + ⋅ =  

b) Aplicamos el teorema de Bayes: ( ) ( ) ( )
( )

25 1
/ 5100 10/ 171 291

200

u
u

u

P B P C B
P B C

P C

⋅⋅
= = =

−
 

 
53. Indica el suceso contrario en los siguientes casos. 

a) En una clase se eligen al azar dos estudiantes. A = “los dos son chicos” 

b) En un restaurante Luis pide dos platos: B = ”sopa y pescado” 

c) En una rifa Juan lleva tres números distintos: C = “al menos uno está premiado” 

a) A  = “al menos un estudiante es chica”. 

b) B  = “no sopa y pescado simultáneamente” 

c) C  = “ninguno está premiado”. 

 
54. Se lanza una moneda tres veces. Consideramos los sucesos, A = “solo han salido caras” y B = “ha salido 

al menos una cara”. Calcula las probabilidades de los sucesos: 

a) A   b) A ∪ B   c) A  ∩ B   d) A ∪ B  

E = {CCC, CCX, CXC, XCC, XXC, XCX, CXX, XXX} ⇒ A = {CCC} y B = {CCC, CCX, CXC, XCC, XXC, XCX, CXX} 

a) ( ) ( ) 1 71 1
8 8

P A P A= − = − =  

b) A ∩ B = {CCC} ⇒ P(A ∩ B) = 1
8

 ⇒ P(A ∪ B) = P(A) + P(B) – P(A ∩ B) = 1 7 1 7
8 8 8 8
+ − =  

c) A  ∩ B = {CCX, CXC, XCC, XXC, XCX, CXX} ⇒ ( ) 6 3
8 4

P A B∩ = =  

d) A ∪ B  = {CCC, XXX} ⇒ ( ) 2 1
8 4

P A B∩ = =  
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55. Una urna contiene 5 bolas rojas, 3 negras y 2 blancas. Se sacan 3 bolas sin remplazarlas. Calcula las 
probabilidades de los sucesos siguientes: 

a) Que las tres sean del mismo color.    

b) Que sean de tres colores distintos. 

a) P(“igual color”) = P(“tres rojas”) + P(“tres negras”) = 5 4 3 3 2 1 11
10 9 8 10 9 8 120

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =  

b) P(“distinto color”) = 3! · P(“bola roja, bola negra, bola blanca”) = 5 3 2 16
10 9 8 4
⋅ ⋅ ⋅ =  

 

56. Se tienen 4 cajas numeradas del 1 al 4 y repartimos al azar 10 bolas idénticas entre las 4 cajas. ¿Cuál es la 
probabilidad de que ninguna esté vacía? 

Casos posibles.  

Formas distintas de repartir 10 bolas idénticas en 4 cajas.  

El problema es equivalente a contar de cuántas formas diferentes se pueden distribuir 10 bolas y 3 barras. Por 
ejemplo, la distribución ••|•••|•|••••, significa que en la primera caja hay 2 bolas, en la segunda 3, en la tercera 1 y 
en la cuarta 4.  

Por tanto, hay C13,3 = 286 formas diferentes de distribuir 10 bolas idénticas en 4 cajas. 

Casos favorables.  

Formas distintas de repartir 10 bolas idénticas en 4 cajas, de forma que ninguna caja esté vacía.  

Repartimos una bola en cada caja. De esta forma ninguna caja está vacía. Ahora falta repartir 6 bolas idénticas en 
4 cajas. El problema es equivalente a contar de cuántas formas diferentes se pueden distribuir 6 bolas y 3 barras.  

Es decir, hay C9,3 = 84 formas diferentes de distribuir 10 bolas idénticas en 4 cajas, de forma que ninguna caja esté 
vacía. 

Por tanto, P(“ninguna caja vacía”) = 84 42
286 143

=  

 

57. En un experimento la probabilidad de un suceso A es P(A) = 0,50 y la de otro suceso B es P(B) = 0,45. La 
probabilidad de la unión es P(A ∪ B) = 0,90. 

a) ¿Son incompatibles A y B? 

b) ¿Son independientes? 

c) Calcula las probabilidades de A ∩ B, A / B, B / A y A B∩ . 

a) P(A ∪ B) = 0,90 ≠ P(A) + P(B) = 0,50 + 0,45 = 0,95 ⇒ A y B no son incompatibles. 

b) P(A ∩ B) = P(A) + P(B) – P(A ∪ B) = 0,50 + 0,45 – 0,90 = 0,05 

P(A ∩ B) = 0,05 ≠ P(A) · P(B) = 0,50 · 0,45 = 0,225 ⇒ A y B no son independientes. 

c) P(A ∩ B) = 0,05     P(B / A) = ( )
( )

0,05 1
0,50 10

P A B
P A

∩
= =   

P(A / B) = ( )
( )

0,05 1
0,45 9

P A B
P B

∩
= =    ( )P A B∩ = P(B) – P(A ∩ B) = 0,45 – 0,05 = 0,40 
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58. En un concurso de redacción el ganador elige un libro al azar entre 5 novelas y 3 libros de poesía y tras él, 
el segundo clasificado elige otro libro. Calcular la probabilidad de que: 

a) Al segundo le toque un libro de poesía. 

b) Al ganador le haya tocado una novela si sabemos que al segundo le tocó un libro de poesía. 

c) Que a los dos les toque un libro del mismo género.  

Sean los sucesos:  

1ºN = “el ganador elige novela”  1ºP = “el ganador elige poesía”  

2ºN = “el segundo elige novela”  2ºP = “el segundo elige poesía” 

a) P(2ºP) = 
5 3 3 2 3
8 7 8 7 8
⋅ + ⋅ =  

b) ( ) ( ) ( )
( )

5 3
1º 2º / 1º 58 71º / 2º 32º 7

8

P N P P N
P N P

P P

⋅⋅
= = =  

c) P(“mismo género”) = P(1ºN ∩ 2ºN) + P(1ºP ∩ 2ºP) = 
5 4 3 2 13
8 7 8 7 28
⋅ + ⋅ =  

 

59. Un pastillero A1 contiene 4 pastillas blancas y 3 azules, otro A2 tiene 5 blancas y ninguna azul y un tercero 
A3 tiene 2 blancas y 4 azules. 

a) Se escoge un pastillero al azar y de él se extrae una pastilla. Calcula la probabilidad de que sea blanca.  

b) Si ha salido una pastilla blanca, ¿cuál es la probabilidad de que la pastilla estuviera en el primer 
pastillero? 

c) Se han juntado todas las pastillas y se extrae una al azar. Calcula la probabilidad de que sea del primer 
pastillero. 

 

Sean los sucesos: 

A1 = “elegir el pastillero A1”  

A2 = “elegir el pastillero A2” 

A3 = “elegir el pastillero A3” 

B = “extraer pastilla blanca”  

A = “extraer pastilla azul”. 

 

 

a) P(B) = P(A1) · P(B / A1) + P(A2) · P(B / A2) + P(A3) · P(B / A3) = 
1 4 1 1 2 401
3 7 3 3 6 63
⋅ + ⋅ + ⋅ =  

b) ( ) ( ) ( )
( )

1 4
1 / 1 33 71/ 40 10

63

P A P B A
P A B

P B

⋅⋅
= = =  

c) En total hay 18 pastillas, de las cuales 7 pertenecen al primer pastillero ⇒ P(A1) = 
7

18
. 

 

60. Tres bolsas contienen bolas de colores, la A tiene 5 bolas negras y 2 blancas, la B, 4 negras y 3 blancas, y 
la C, 4 negras y 4 blancas. Se elige una bolsa al azar y se extraen dos bolas de la misma. Calcula la 
probabilidad de que las dos bolas sean del mismo color. 

P(“igual color”) = P(BB) + P(NN) = 1 2 1 1 3 2 1 4 3 1 5 4 1 4 3 1 4 3 29
3 7 6 3 7 6 3 8 7 3 7 6 3 7 6 3 8 7 63

   ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =   
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61. En un campamento hispano-francés los participantes se han apuntado a un único deporte según la 
siguiente tabla: 

 Tenis Natación Vela 
Español 40 24 16 

Francés 14 21 35 
 

Indica si los siguientes pares de sucesos son independientes. 

a) A = “ser español” y T = “practicar tenis”. 

b) B = “ser francés” y V = “practicar vela”. 

Dos sucesos son independientes si P(A ∩ B) = P(A) · P(B). 

 Tenis Natación Vela Total 
Español 40 24 16 80 

Francés 14 21 35 70 
Total 54 45 51 150 

 

a) P(A ∩ T) = 40 4
150 15

=  ≠ P(A) · P(T) = 80 54 24
150 150 125

⋅ =  ⇒ A y T no son independientes. 

b) P(B ∩ V) = 35 7
150 30

=  ≠ P(B) · P(V) = 70 51 119
150 150 750

⋅ =  ⇒ B y V no son independientes. 

62. En un comercio hay instaladas dos alarmas A y B contra incendios en zonas distintas. La probabilidad de 
que se active la alarma A es P(A) = 0,90, la probabilidad de que se active B es P(B) = 0,75 y la probabilidad 
de que se activen ambas simultáneamente es P(A ∩ B) = 0,70. Si hay un incendio, calcula las siguientes 
probabilidades: 

a) Que se active alguna alarma. 

b) Que no se active ninguna de las dos alarmas. 

c) Que se active solo una alarma. 

a) P(A ∪ B) = P(A) + P(B) – P(A ∩ B) = 0,90 + 0,75 – 0,70 = 0,95 

b) ( ) ( ) ( )1P A B P A B P A B∩ = ∪ = − ∪ =  1 – 0,95 = 0,05 

c) ( ) ( )P A B P A B∩ + ∩ =  P(A) – P(A ∩ B) + P(B) – P(A ∩ B) = 0,90 – 0,70 + 0,75 – 0,70 = 0,25 

 

63. Una bolsa contiene 5 bolas rojas numeradas del 1 al 5 y 3 bolas azules numeradas del 1 al 3. Se extraen, 
sin reponerlas, tres bolas al azar. Calcula las probabilidades siguientes: 

a) No sacar 3 bolas rojas. 

b) No sacar ninguna bola roja. 

c) Sacar al menos una bola roja. 

a) P(“no sacar tres bolas rojas”) = 1 – P(“sacar tres bolas rojas”) = 1 – 5 4 3 23
8 7 6 28
⋅ ⋅ =   

b) P(“no sacar ninguna bola roja”) = P(“sacar tres bolas azules”) = 3 2 1 1
8 7 6 56
⋅ ⋅ =  

c) P(“sacar al menos una bola roja”) = 1 – P(“no sacar ninguna bola roja”) = 1 – 1 55
56 56

=  
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64. En un plató de televisión hay dos cámaras que enfocan al presentador en todo momento. La cámara A falla 
en un 8 % de los casos, y la B, en un 5 %. En un 2 % fallan los dos simultáneamente. Calcula la 
probabilidad de que: 

a) Fallen las dos cámaras. 

b) Falle B sabiendo que ha fallado A. 

c) No falle ninguna cámara. 

Llamamos a los sucesos FA =”falla la cámara A” y FB = “falla la cámara B”. 

a) P(FA ∩ FB) = 0,02 

b) P(FB / FA) = ( )
( )

0,02 0,25
0,08

P FA FB
P FA

∩
= =   

c) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1 1 1 1 0,08 0,05 0,02P FA FB P FA FB P FA FB P FA P FB P FA FB∩ = − ∩ = − ∪ = − + − ∩ = − + − =  

1 0,11 0,89= − =  

 

65. En una fábrica de envases se ha realizado un test de calidad resultando que el 3 % salen defectuosos. Se 
han seleccionado 10 piezas al azar. Calcula la probabilidad de que: 

a) Ningún envase sea defectuoso. 

b) El primer envase defectuoso salga en la tercera extracción. 

c) Que haya exactamente un envase defectuoso. 

a) P(“ningún envase defectuoso”) = 0,9710 = 0,74 

b) P(“el primer envase defectuoso salga en la tercera extracción”) = 97 96 3 388
100 99 98 13 475

⋅ ⋅ =   

c) P(“un envase defectuoso”) = 10 · 0,979 · 0,03 = 0,23 

 

66. Un estudiante hace un test de 8 preguntas. En cada una de ellas debe elegir la respuesta correcta entre 
tres posibles. Para pasar el test hay que acertar al menos 6 respuestas. Decide rellenar todas las 
respuestas al azar. ¿Cuál es la probabilidad de que pase el test? 

Para superar el test, el alumno debe acertar al menos 6 respuestas. La probabilidad de acertar cada respuesta es 
1
3

 y, de fallarla, 2
3

. 

P(“acertar al menos 6 preguntas”) = P(“acertar 6 preguntas”) + P(“acertar 7 preguntas”) + P(“acertar 8 preguntas”)= 

= 
6 21 28

6 3 3
     ⋅ ⋅          

 + 
71 28

7 3 3
     ⋅ ⋅          

 + 
81

3
 
 
 

 = 0,0197 

 

67. En el claustro de profesores de un centro el 60 % de los miembros son mujeres. Entre las profesoras una 
de cada 3 lleva gafas, mientras que entre los profesores las llevan uno de cada 2. Se elige al azar a un 
miembro del claustro, ¿cuál es la probabilidad de que sea 
una profesora si sabemos que llevaba gafas? 

 

Sean los sucesos:  

M = “es mujer”     H = “es hombre”  

G = “lleva gafas”     G  = “no lleva gafas” 

( ) ( ) ( )
( )

60 1
/ 1100 3/ 60 1 40 1 2

100 3 100 2

P M P G M
P M G

P G

⋅⋅
= = =

⋅ + ⋅
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68. La probabilidad de que al seleccionar un número capicúa entre 1000 y 10 000 sea múltiplo de 7 es: 

 A.  1
4

  B.  1
5

  C. 1
6

 D.  1
7

 

Casos posibles. Todos los números capicúas de 4 cifras. Es decir, hay 9 · 10 · 1 · 1 = 90 números capicúas de 4 
cifras. 

Casos favorables. Todos los números capicúas de 4 cifras múltiplos de 7.  

1000a + 100b + 10b + a, con a = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} y b = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, es un número capicúa de 
4 cifras. Como el número tiene que ser múltiplo de 7, entonces es de la forma 7k, k ∈  . 

Por tanto, 1000a + 100b + 10b + a = 7k ⇒ 1001a + 110b = 7k ⇒ 11(91a + 10b) = 7k. 

Como 11 no es divisible entre 7, entonces 91a + 10b debe ser múltiplo de 7.  

Como 91a = 13 · 7a es divisible entre 7, entonces 10b debe ser también divisible entre 7. 

Es decir, 10b = 7k. Pero b = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, por tanto b = 0 o b = 7. 

Si b = 0, el número capicúa es de la forma a00a ⇒ existen 9 números de la forma a00a múltiplos de 7. 

Si b = 7, el número capicúa es de la forma a77a ⇒ existen 9 números de la forma a77a múltiplos de 7. 

Existen 18 números capicúas de 4 cifras múltiplos de 7. 

Por tanto, P(“el número capicúa de 4 cifras sea múltiplo de 7”) = 18 1
90 5

=   

La respuesta correcta es la B. 

 
69. A y B son dos sucesos tales que P(A) = 0,40, P(B / A) = 0,25 y P(B) = b. ¿Cuál es el mayor valor posible que 

puede tomar b? 

A. 0,40  B. 0,36    C. 0,70   D. 1 

P(A ∩ B) = P(B / A) · P(A) = 0,25 · 0,40 = 0,1 ⇒ P(A ∪ B) = P(A) + P(B) – P(A ∩ B) = 0,40 + b – 0,1 = 0,3 + b  

Como P(A ∪ B) ≤ 1 ⇒ 0,3 + b ≤ 1 ⇒ b ≤ 0,7. 

La respuesta correcta es la C. 

 
70. Se escoge un punto al azar en el interior de un cuadrado de lado 1 y se mide la 

distancia del punto al lado más próximo. ¿Cuál es la probabilidad de que esa 

distancia esté comprendida entre 1
5

 y 1
3

? 

A. 45
225

  C.  56
225

 

B.  55
225

  D. 60
225

 

 

Casos posibles 

Área del cuadrado de lado 1: Acuadrado = 12 = 1. 

Casos favorables 

Área de la zona coloreada de la figura. Es un marco cuyo borde exterior está a 1
5

 de distancia del lado del 

cuadrado y, cuyo borde interior, está a 1
3

 de distancia del lado del cuadrado. 

Azona sombreada = 
2 22 2 561 1

5 3 225
   − − − =   
   

 

Por tanto, 

56
1 1 56225distancia comprendida entre y
5 3 1 225

P   = = 
 

 

La respuesta correcta es la C. 
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Encuentra el error 

71. Un fallo con historia. Si se lanzan al aire dos monedas. ¿Cuál es la probabilidad de que salga alguna cara? 

El matemático francés Jean Le Rond d´Alembert (1717 - 1783) dijo que la probabilidad era 2
3

. Razonó así:  

• Si la primera moneda sale cara ya se cumple nuestro suceso.  

• Si no es así los resultados pueden ser (X, C) o (X, X). En dos de los casos sale alguna cara y en el 

tercero no sale ninguna. Luego la probabilidad de salir alguna cara es 2
3

. 

¿Estás de acuerdo con d´Alembert? Calcula la probabilidad de obtener “al menos una cara” al lanzar dos 
monedas. Encuentra el fallo, si lo hay, en el razonamiento de d´Alembert. 

Jean Le Rond d´Alembert cometió un error al contabilizar el número de casos posibles. 

Si se lanzan dos monedas, el espacio muestral es E = {CC, CX, XC, XX}. Por tanto, hay 4 posibles resultados. De 
esos 4 posibles resultados, al menos se obtiene una cara en tres de ellos. 

Por tanto, P(“obtener al menos una cara”) = 3
4

 . 

 

PONTE A PRUEBA 

 

La importancia de los análisis médicos y de las leyes del azar 

Actividad resuelta. 

 

Un juego con trampa 

Belén y Carlos han descubierto un nuevo juego: 

• Se introducen tres fichas en un sombrero.  

• Una de ellas tiene las dos caras blancas, otra las dos caras rojas y la tercera una blanca y otra roja.  

• Uno de los ellos extrae una ficha, mira sólo una de sus caras y le muestra el color al otro jugador. 

Carlos apuesta a que la ficha es la que tiene las dos caras iguales, y Belén a que es la que tiene las caras 
diferentes.  

Parece que los dos jugadores tienen las mismas posibilidades de acertar, ya que si la cara que se ha visto es 
roja la cara oculta o es roja también, en cuyo caso sería la ficha de dos caras rojas, o por el contrario, es blanca, 
y entonces la ficha extraída sería la blanca-roja. 

1. ¿Tienen los dos jugadores las mismas probabilidades de ganar?  

Los jugadores no tienen las mismas probabilidades de ganar.  

Tendría más posibilidades de ganar el jugador que apueste por la ficha de doble color; es decir, si la cara que han 
visto es roja tendría más posibilidades el jugador que apueste por la ficha rojo – rojo y, si la cara que han visto es 
blanca, tendría más posibilidades de ganar el jugador que apueste por la ficha blanca – blanca.  

Por tanto, tendría más posibilidades de ganar Carlos. 

 

2. En caso contrario, ¿por cuál de las dos opciones apostarías? Calcula la probabilidad de ganar de cada 
jugador. 

Llamamos a los sucesos: 

RR = “la ficha elegida es la que tiene las dos caras rojas” 

BB = “la ficha elegida es la que tiene las dos caras blancas” 

RB = “la ficha elegida es la que tiene una cara roja y otra blanca” 

R = “la cara de la ficha que se enseña sea roja” 

B = “la cara de la ficha que se enseña sea azul” 
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Supongamos que se ha sacado una ficha y la cara que se ve es roja. Belén apostaría por la ficha RB y, Carlos, por 
la ficha RR. 

P(RR/R)= ( ) ( )
( )

1 1/ 23
1 1 1 31
3 3 2

P RR P R RR
P R

⋅⋅
= =

⋅ + ⋅
 y P(RB/R)= ( ) ( )

( )

1 1
/ 13 2

1 1 1 31
3 3 2

P RB P R RB
P R

⋅⋅
= =

⋅ + ⋅
  

Por tanto, Carlos tendría más probabilidades de ganar. 

Si la cara que se viera fuera blanca, Belén apostaría por la ficha RB y, Carlos, por la ficha BB. 

P(BB/B)= ( ) ( )
( )

1 1/ 23
1 1 1 31
3 2 3

P BB P B BB
P B

⋅⋅
= =

⋅ + ⋅
 y P(RB/B)= ( ) ( )

( )

1 1
/ 13 2

1 1 1 31
3 2 3

P RB P B RB
P B

⋅⋅
= =

⋅ + ⋅
  

De nuevo, Carlos tendría más probabilidades de ganar. 

 
Una partida sin terminar. Reparto justo. 

Blaise Pascal (1623-1662) y Pierre de Fermat (1601-1665) son dos de los fundadores de la teoría de la 
probabilidad. Se intercambiaron numerosas cartas planteándose problemas relacionados con el azar. Uno de 
ellos fue cómo habría que repartir las cantidades apostadas por dos jugadores si hubieran de interrumpir el 
juego antes del final y uno fuera ganando al otro.  

En una carta escrita el 29 de julio de 1654 Pascal le remite a Fermat su solución: 

“He aquí como lo hago para saber el valor de cada una de las partidas cuando dos jugadores juegan al mejor de 
tres partidas, y cada uno ha apostado 32 monedas. Supongamos que el primero ha ganado dos y el otro una. 
Ahora están jugando una partida cuya suerte es que, si gana el primero, gana la apuesta, las 64 monedas. Si 
gana el otro empatan a dos partidas, y por tanto, si suspenden el juego cada uno retiraría su apuesta. 
Considerad, señor, que si gana el primero le pertenecen 64 monedas y 32 si pierde. Ahora bien, si no quieren 
arriesgar esta partida y separarse sin jugarla, el primero debe decir: “estoy seguro de ganar 32 monedas, 
porque aunque pierda las tengo; pero las otras 32 quizás las tendré yo o quizás las tendréis vos; el azar es 
igual, repartamos pues estas monedas mitad por mitad, y me dais, además de estas 16 las 32 monedas que me 
corresponden con seguridad”. Tendrá, pues, 48 monedas el primero y el otro 16” 

1. ¿Estás de acuerdo con la solución de Pascal? 

Sí, porque Pascal plantea que hay que tener en cuenta lo que podría ocurrir si siguieran jugando, y repartir el 
dinero en base a ello. 

 
2. ¿No sería más justo este razonamiento: “si han jugado tres partidas y uno ha ganado dos y el otro una, lo 

lógico es dividir las 64 monedas en tres partes y que el primero se lleve dos partes y el otro una. Es decir, 

al primero le corresponden 2 64 42,66
3
⋅ =  y al otro 1 64 21,33

3
⋅ = ? 

No sería más justo porque no se tendrían en cuenta las probabilidades de ganar cada uno, en función de su 
trayectoria. 

 
3. Haz un diagrama de árbol, suponiendo que los dos tiene la misma probabilidad de ganar una partida y saca 

tus propias conclusiones. 

Denotamos por X / Y al número de partidas ganadas por cada jugador, donde X representa el número de partidas 
por el primer jugador e Y el número de partidas ganadas por el segundo. Por ejemplo, 2 / 1 significa que el primer 
jugador ha ganado dos partidas y, el segundo, una. 

 
El jugador que lleva ventaja en el momento de plantearse parar el juego gana 2 de cada 3 partidas.  
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AUTOEVALUACIÓN 

1. Se consideran dos sucesos A y B de un experimento aleatorio y se sabe que P(A) = 0,7; P(B) = 0,4 y  
P(A ∩ B) = 0,3. Representa los sucesos A y B mediante un diagrama de Venn y calcula: 

a) P(A∪B) 

b) ( )P B  

c) ( )P A B∪  

a) P(A ∪ B) = P(A) + P(B) – P(A ∩ B) = 0,7 + 0,4 – 0,3 = 0,8 

b) ( )( ) 1P B P B= − = 1 – 0,4 = 0,6 

c) ( )P A B∪  = P(A) + ( )P B  – ( )P A B∩  = 0,7 + 0,6 – 0,4 = 0,9 

 

2. Los dados para rellenar quinielas son dados cúbicos con estas características: tres caras están marcadas 
con un 1 que representa la victoria local, dos caras con una X que representa el empate y una cara con un 
2, que representa la victoria visitante.  

Calcula las probabilidades de que al lanzar el dado tres veces: 

a) Salgan 3X.      b) No salga ninguna X. c)Salga al menos una X. 

a) P(3X) = 
31 1

3 27
  = 
 

 

b) P(“ninguna X”) = 
34 8

6 27
  = 
 

 

c) P(“al menos una X) = 1 – P(“ninguna X”) = 19
27

 

 

3. Se elige un número al azar entre 1000 y 9999. Calcula la probabilidad de que: 

a) Tenga alguna cifra repetida. 

b) Tenga solo una cifra repetida dos veces. 

a) P(“alguna cifra repetida”) = 1 – P(“ninguna cifra repetida”) = 1 – 9 9 8 7 4536 621
9000 9000 125
⋅ ⋅ ⋅

= − =   

b) P(“una cifra repetida dos veces”) = 9 9 8 1 6 3888 54
9000 9000 125
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= =   

 

4. Se extraen 4 cartas de una baraja de 40 naipes. Calcula la probabilidad de que: 

a) Tres de las cuatro cartas tengan el mismo valor: tres cuatros, tres reyes… 

b) Las cuatro tengan distinto valor. 

a) P(“tres de las cuatro cartas tienen igual valor”) = 40 3 2 36 1444
40 39 38 37 9139
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =   

b) P(“las cuatro cartas tengan distinto valor”) = 40 36 32 28 5376
40 39 38 37 9139

⋅ ⋅ ⋅ =  

 

5. En un concurso de televisión, un concursante domina 5 de los 8 temas sobre los que le pueden preguntar. 
En la primera ronda, el presentador elige dos sobres al azar y le muestra los temas que contienen al 
concursante, para que elija uno de ellos. 

a) Halla la probabilidad de que el concursante pueda elegir uno de los temas que domina. 

b) Halla la probabilidad de que el presentador le muestre al concursante dos temas que conoce. 

a) P(“el concursante se sabe al menos un tema”) = 5,1 3,1 5,2

8,2 8,2

15 10 25
28 28 28

C C C
C C
⋅

+ = + =  

b) P(“el concursante se sabe los dos temas”) = 5,2

8,2

5
14

C
C

=  
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6. En una ciudad hay tres centros educativos A, B y C que presentan alumnos al examen de acceso a la 
Universidad. El 50 % de los alumnos presentados son del centro A, el 35 % del B y el 15 % del C. El centro 
A tiene un porcentaje de aprobados del 90 %, el B del 88 %  y el C del 96 %. 

a) ¿Cuál es el índice global de aprobados en la ciudad? 

b) Se ha elegido un estudiante al azar y ha suspendido, ¿cuál es la probabilidad de que sea alumno del 
centro A? 

 

Sean los sucesos:  

A = “asistir al centro A” 

B = “asistir al centro B” 

C = “asistir al centro C” 

S = “el alumno suspende”  

S  = “el alumno no suspende” 

 

a) ( ) 0,5 0,9 0,35 0,88 0,15 0,96 0,902P S = ⋅ + ⋅ + ⋅ =   

b) ( ) ( ) ( )
( )

/ 0,5 0,1/ 0,51
1 0,902

P A P S A
P A S

P S
⋅ ⋅

= = =
−
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