RAZONAMIENTO 9® PERIODO 2

Funciones

El concepto de funcian =e a asocia con la idea de que
una variable dependadel valor de otra, a la primera se
le denomina wvariable dependiente, pues como su
nombre lo indica va a depender de otra v a la segunda
ze le denominavariable independiente. Larelacion que
ce establece entre estas dos wvariables es lo que se
CONOCE Como relacion.

Para que una relacion entre dos variables se le [lame
funcion debe cumplir que @ cada valor de la variable
independiente le corresponda un sdlo valor en |z
variable dependiente.

A menudo utilizamos sin saberlo el cancepto de funcidn
en situaciones de lavida cotidiana, como es el caso del
costo total de una comprade productos dependiendo
del nimero de articulos que se campren.

Sea (Y] el costo total de la compra, (m) el valor unitario
del producto que es constante y (x) el ndmero de
unidades, se pude hallar el valor total de |la compra
Como

Valor total = valor unitario x cantidad de unidades
Y =mx

Esta 5 una de las funciones mas basicas, gue surge de
gplicar los mismos conceptos de operaciones
aritméticas, pero haciendo una generalizacion caon
letras. Obsérvese que esta relacion es funcion puesto
que por cada valor de la variable x (cantidad de
articulos) se obtiene un salovalor de la variable y (costo
total)

En si muchas de las funciones trabajadas en
matematicas son las mismas operaciones que
conocemos, peroenvezde utilizar nimerosse utilizan
variables para poder hacer una generalizacion de la
cituacion.

Otros ejemplos usuales son los siguientes

d. Recorro45 metros cadaminuto dCudnto recorrere
en 15 minutos?

Recorrido total = recorrido por minuto x cantidad de m.
Recorridototal =45 %15

b. Una piscinase llenaa razan constante de 40 cm por
hora iQué altura habré llenado en 3 horas?

Altura total = Altura por hora » cantidad de horas
Alturatotal = 40x 3

Funcign lineal

En si wuna funcion lineal es aguella que se puede
expresar de la forma
Y=mx+h

Conde () representa lavariable dependiente que es la
que generalmente se analiza en las situaciones
trabajadas, (m) el wvalor unitario de esa wvariable
independiente  denominada  usualmente  como
pendiente, (x) la cantidad de unidades de la variable
independiente y (b) una condicion adicional o extraala
relacion entre las wvarisbles que representa la
interseccion con el eje vertical en una grafica,,

Una forma de analizar problemas que implican
relacionesofuncioneslineales entre dosvariables esla
siguiente:

1. 5e identifica el punto de partida o condicion inicial,
si la hay.

2. Al valor inicial se le suma o resta (segln sea el caso)
el valor de las cantidades pedidas, esto es, el valor
unitario por la cantidad de unidades.

En casode no haber condician inicial, simplemente se
multiplica el valor unitario por la cantidad de unidades.
Este tipo de relacion se le llama proporcionalidad
directa entre las variables, en cuyo caso tambien se
podria  utilizar la regla de tres para interpretar la
cituacion.



Ejemplo 1.
Estoy o 500 metros de mi coso ¥y me geerco @
una rapidez constonte de 30 metros por
minuto. Una funcion que representa la distancia
gue me separg de lo cosa ¥, respecto ol Hempo
transcurmido x, es

Distancia = distancia inicial — distancia acercada
W = 500 - 30x

Ejemplo 2
A una familia le lega en la focturo de teléfono
14500 de costo fijo vy adicional le cobran por
minuto gostodo 50 pesos. Lo funcidn que
representa  El coste de la foctura Y, en funcidn
de lo contidod de minutos gastodos x e5:

Costo factura = costo inicial + costo de los minutos
Y = 14500 +50=x

Ejemplo 3
Uno microempresa vende paguetes de mecato a
6000 pesos, para mas de 10 poguetes, los
gdicionales los cobran @ 5000 lo unidad.
g. Determinar lg funcion que representa el
precio hasta 10 unidades.

b. Determinar la funcion gue representa el valor
de los unidodes odicionales (mads de 10
unidodes)

Solucion parte a

SealY) el costo de la ventay (X) |a cantidad de paguetes
vendidos

Lo funcidn gue representa el primer coso (hosto

Solucion parte b.

NMatematicomente para expresar lo contidod de valores
x después de cierfo ndmero (a) se escribe (x -a). Paro
expresar los valores de x después de 10 sero (x -10).

Lo funcidn que representa el segundo coso (mds
de 10) senig entonces

Costode = Costodel0 + Costo delos

Yenta paguetes adicionales

¥ = 60000 + 5000{x-10)

10} seria
Costode = Costo * MNamerode
Wenta unitario unidades
Y = 6000 * N

Lo anterior se puede resumir comao

(6000 s x=10
60000 +5000(x —10) =1x>10

w

Cuando se juntan dos o mds funciones se denominan
funcion por partes o por tramos.

Actividad aplicativa: Calorias diarias

Todos los alimentos gue consumimos (Proteinas,
carbohidratos o grasas), nos aportan calorias, excepto el
agua, las cuales son transformadas por  nuestro
CUErpo en energia para realizar las actividades diarias
(pensar, leer, respirar, caminar, trabajar, entre otros).

A pesar de gque la cantidad de energia (calorias) gue
necesitamos  diariamente  depende de muchas
condiciones como estatura, edad, peso, enfermedades,
temperatura del medio ambiente, entre otros, los
fisiologos-nutricionistas  Arthur Harrisy Francis G.
Benedict miembros del Laboratorio de Mutricion del
Instituto Carnegie de Washington (EE.UU.) propusieran
una farmula para calcular la cantidad aproximada de
calorias dianas (C) requendas poruna persona para
mantenear su peso.

Sea P el peso de la persona en kilogramos
H La estatura de la persona en centimetros
E la edad de |a persona en afos



Las calorias (C) que debe consumir una persona en
funcion de las variables anteriores P, H y E, estdn
representadas mediante la ecuacion de Harris Benedict

Para hombres

C=138P+5H-67E+66

Para mujeres

C=95P+184H-46E +8655

Teniendoen cuenta que toda persona, hace un poco de
gjercicio en el trabajo, en |a casa, cuando sale de casa,
etc. & la cantidad de calorias minimas necesarias para
realizar laz actividades cotidianas se le deben adicionar
las calorias requeridas segun la cantidad de ejercicio
gue se realice [ver tabla)

+
Cantidad de ejercicio Calorias
requeridas
Poco o ningun ejercicio Cx1l.2
Ejercicio poca intensidad Cx1.38
Ejercicio moderado Cx1.55
Ejercicio todas los dias Cx1.73
Ejercicio dos veces al dia Cxlnm

Determinar la cantidad de calorias que debe consumir
cada estudiante, seglin su pesa, estatura v edad.

Mota: Muchos conocimientos o teorias han surgido de la
experimentacion. A partir de la toma de datos se mira
si sigue una secuencia ¥ a que funcion se puede
asociar. Esta funcion permite predecir resultados
aproximadaos sin tener que hacer la actividad.

Grafica de una funcion lineal

Existen wvarias maneras de representar una funcion
graficamente.

La mas usual quizds es la grafica por puntos, la cual
consiste en darle valores a la variable independiente y
hallar los valores de la variable dependiente a partir de
la funcidn.

Ejiemplo 1

Un portero  sale en linea recta por toda la mitad de la
cancha, desde el punto penaltide su porteria que esta
a 11 metros del arco, hacia la porteria del equipo
contrario para cabecear un tiro de esquina, pues esta
es la ultima jugada que se realizard en el partido. 5i el
desplazamiento lo hace a una velocidad constante de 3
metros por segundo.

a. Determine la funcion que representa la distancia (x) a
la que se encuentra el porterode su porteria, respeco
al tiempo transcurrido (t)

b. Realice la grafica X Vs.t

. Que distancia lo separara de su porteria pasados 30
segundos.

d. 5i la distancia de su porteria ala porteria contraria es
de 120 metros écudnto tiempo tardard en llegar?

Solucion parte a

La variable dependiente que es la que generalmente
interesa analizar es la distancia total (X) desde la
parteria.

Distancia = Distancia desde + distancia
Total donde inicia recorrida

Observe que uno de los aspectos mas importantes de

una funcion, cuando se interpreta una situacion, esque

las unidades de medida de cada término deben ser las

mizmas. En este caso |la distancia medida en metros.

Coma la distancia desde donde iniciaes 11 metros y la
distancia recorrida esigual a la distancia que recorre en
un segundo (3 metros) por el nimero de segundos
transcurmdos t, se obtiene la siguiente relacion o
funcion.

Distancia = Distancia desde +  distancia
Total donde inicia recormda
X = 11 + 3t



Solucion parte b.
Para representar una funcion mediante wuna grafica
generalmente se utiliza el método de puntos, el cual
consiste basicamente en determinar un conjunto de
puntos pertenecientes a la funcion sobre los cuales se
trazara |a grafica.

Para hallar un punto de una funcion se le dan valores
arbitrarios a la variable independiente vy a partir de |a
funcion se halla el valor correspondiente de la variable
dependiente.

Para nuestro caso se inventaran tres valores para la
variable independiente t, v con estos, =e hallaran los
valores respectivos de x.

r;__14 Parat=1, x=11+3{1)=11+3 =14

2 | 17 | Parat=2, x=11+3(2)=11+6=17

3 | 20| Parat=3, x=11+3(3)=11+9=20

Una vez encontrados algunos puntos pertenecientes a
la funcion se procede a graficarlos en un plano
cartesiano.
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Solucion parte c.
Pazados 60 zegundos (t = 30), =& pide hallar la distancia
gque lo separa de la porteria (x).

Al reemplazar en la funcion se obtiene

K=3t+11
X =3(30)+ 11
X=90+11
X =101

Esto es, estard a una distancia de 101 metros respecto
@ 5u porteria.

Solucion parte d.

Para hallar el tiempo gue se demora completando una
distancia de 120 metros, se cambia enla funcignx =120
y s& despeja t.

K=3t+11
120= 3t+11
120-11=3t
100 =3t
109/3 = t
36,3=t

e lo que =e concluye que tarda 36,3 segundos en hacer
todo el recorrido.

Interpretacion de graficas.

Los aspectos bdsicos a tener en cuenta para la
interpretacian de un grafico de funcidn lineal (recta)
zon los siguientes:

En primer lugar, saber el valor unitario (pendiente) de
la wariable dependiente, el cual se puede hallar
dividendo el avance wvertical entre dos puntos
cualesquiera de la recta entre el avance horizontal.
En =egundo lugar tener en cuenta el término
independiente o intersecto con el eje vertical, el cual
indica la condicion inicial.

Ejemplo 1

Un grupo de amigos quieren hacer un paseo a
San Andrés, para lo cual averiguan cotizaciones
con dos empresgs, los cuales cobron uno
comision por grupo y adicionalmente un cosfo
por coda integrante que viaje.

Siendo (¥} el costo del vigje de todos los
integrantes y (x} el nimero de personaos que
vigjan, la informacion de lo empresa 1 (E1) y o
empresa 2 (E2} se presenta en lao siguiente
Grafica.



Y (miles)
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
GO0
400
200

1 2 3 4 5

dQué se puede inferir de |a grafica?
ddué representa |a interseccion con el eje vertical?

dCual es el costo por persona para cada empresa?

Solucion

Para analizar funciones lineales ez importante conocer
primero el valor inicial (para x=0) v su interpretacion.

Parala emprezal |a comision que cobran por grupo es
de 800.000 mientras gue para la empresa 2 es de
400000, por tanto mas barata la comision en a3
empresa 2.

El otro aspecto fundamental a analizar, es conocer
cuantovale la unidad de |a variable dependiente (costo
por integrante), para lo cual se toman dos puntos
cualquiera de cada recta y sze divide el incremento
vertical zobre el horizontal.

Para lo empresa 1 se obtiene lo siguiente

¥ (miles)
2000
1800
1600
1400
1200

1000 ’,”"”

400

4 parsonas
G600
400

200

$E00000

x

1 2 3 4 3

Repartiendo $800000 entre 4 personas (800000/4) se
obtiene 200.000, esto es, por cada integrante del grupo
la empresa 1 cobran 200.000.

Para lo empresa 2 se obtiene lo siguiente

Y [miles)
2000
1800
1600
1400

£1200000

4 peronas

X

1 2 k] 4 5
No. de personas

Como se pagan 1200000 por 4 personas cada persona
en la empresa 2 debera pagar (1200000/4) 5300000.

Una concluszion final que =& puede sacar de la grafica
zobre el costo por todos los integrantes (y) esque hasta
4 integrantes el costo total sale mas econdmico en la
empresa 2, para 4 personas sale lo mismo de
econdmicoen ambas empresasy para mas de 4 es mas
economico en la empresa 1.



¥ (miles)
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
&00
400
200

1 2 3 4 3

iQué ze puede inferir de |a grafica?
iQué representa la interseccion con el eje vertical ?

iCudl es el costo por persona para cada empresa?

Solucion

Para analizar funciones lineales es importante conocer
primero el valor inicial (para x=0) y su interpretacion.

Parala empresal la comision que cobran por grupo es
de 800.000 mientraz que para la empreza 2 ez de
400,000, por tanto mds barata la comision en la
empresa 2.

El otro aspecto fundamental a analizar, es conocer
cuantovale la unidad de la variable dependiente [costo
por integrante), para lo cual =& toman dos puntos
cualguiera de cada recta v se divide el incremento
vertical sobre el horizontal.

Parao lo empresa 1 se obtiene lo siguiente

¥ (miles)
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

4 personas
600 /
400

200

X

1 2 3 4 5

Repartiendo $800000 entre 4 personas (800000,/4) se
obtiene 200.000, esto es, por cada integrante del grupo
la empresa 1 cobran 200.000.

Para lo empresa 2 se obtiene lo siguiente

Y [miles)
2000
1800
1600
1400

$1200000

600
400
4 peronas
200
X
1 P 3 4 5

No. de personas

Como se pagan 1200000 por 4 personas cada persona
en la empresza 2 debera pagar (1200000,/4) $300000.

Una conclusion final que se puede sacar de |la grafica
zobre el costo por todos los integrantes (y) esque hasta
4 integrantes el costo total sale mas econdmico en la
empresa 2, para 4 personas sale lo mismo de
economico en ambas empresas y para mas de 4 es mds
econamico en la empresa 1.

[
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Ejemplo 2

Lo grafica representa un plon de celular
mensual gque afrece cierta empresa en el
mercado, donde (v} gue es lo vorable
dependiente representa el costo de la factura v
{x}que es lo varioble independiente  representao
el ndmero de minutos consumidos.

Costoy

i I o
24000

|
|
|
|
|

il

X
150 300
Neo. de minutos

g. Hocer una interpretacion del grafico con los
datos dodos en o grdfica.

b. Determinar los ecuaciones de coda recta v
explicar su significado.

. ¢ Cuanto debe pagaor una persona que gasto
75 minutos de su plan?

d. 5 una persona pago una foctura de 533000
dcudntos minutos gasto?

Solucion parte a

Hasta los 150 minutos se cobra un costo fijo de 24000,
después de los 150 minutos el valar de la factura va
incrementando a8 medida que aumentan los minutos
gastados, para 300 minutos por ejemplo debe pagar
30000,

Solucion parte b

Hasta 150 minutas (x = 150) el casto (Y) es constante.
Esto es, no importa cuantos minutos gaste, debe pagar
24000,

Y =24000 parax =150 minutos

Para mas de 150 minutos (x > 150) debe pagar el costo
fijo de 24000 mas la cantidad de minutos adicionales
gastados. Porlo cual hay que conocer cuanto vale cada
minuta adicional.

Coma de 150 a 300 hay 150 minutos adicionales v de
240003 30000 hay un incremento en el pago de 56000,
csi =e reparten esoz 56000 entre 150 minutos
(6000,150) queda un valor de 40 pesos por minuto.

Luego =& concluye que

Costode = costo + Costode los
La factura fijo minutos adicionales
Conociendo que los minutos adicionales a 150 se
expresan coma el total de minutos x quitédndole los 150
(% -150) v que el costo de los minutos adicionales es el
valor de cada minuto (540) por la cantidad de minutos
adicionales (x - 150), se obtiene la siguiente funcian.

Y = 24000 + 40 (x-150)
Y = 24000 + 40x-5000
Y = 40x + 18000

parax = 150 minutos

Para los puntos c v d, no es si no reemplazar una de las
variables en la funcion y con esto despejar la otra
variable, por tanto quedan como ejercicio para los
estudiantes.

Meétodo 2 para hallar la ecuacion de una recta

Cama lafuncian lineal es aguella funcion que se puede
expresarde la forma v = mx + b, determinar la funcion
lineal consiste bazicamente en hallar los valores de las
constantes m (que esla pendiente o valor unitario de la
variable dependiente) v b (que es la condicion inicial o
intercepto con el eje vertical.

Para hallar la pendiente o valor unitario de |a variable
dependiente, sabiendo gue larecta pasa por los puntos
(150, 24000) v (300, 30000), se divide el incremento de
las coordenadas en (y) sobre el incremento de las
coordenadas en (x)
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y2 =1 _ 30000 —24000 _ 6000 _
300-150 150

m= 40

- 28

Esto es, el valor de la unidad de la variable dependiente
[costo de la unidad) es de 40 pesos por minuto

Para determinar el wvalor de la constante (b) se
reemplaza elvalor hallado de la pendiente v un punto
(%, ¥) cualguierade lafuncion, en la ecuacion de la recta

¥Y=mx+h

Tomando el punto (300, 30000) v la pendiente m= 40 y
reemplazéndolos  en la ecuacion de la recta, se
obtiene lo siguiente:

30000 = 40(300) + b
30000 = 12000+ b
30000 —12000=b

18000=b

Por ultimo, al reemplazar |a pendiente (m = 40) v el
intercepto con el eje y (b= 18000), se obtiene la funcian
pedida.

Y =40x + 18000

Volimenes de cuerpos geométricos

S
A
/”h

Areas de figuras mas usuales

Cuadrildteros con todos los lados paralelos 2a 2
Rectangulo Cuadrado Romboide

0 8 @

Area= basex altura

Ly -« S
Pt anm Lt

Cuadrilateros con solo un par de lados paralelos

Trapecio isosceles  Trapecio rectangulo

b
:
A A
L

B B

Area=suma de las bases por laaltura, dividido 2
B+
L (B+D)
2

Triangulos
Rectangulo Isdsceles Equilatero

DA A

Area= base por altura, dividido 2
bxh
A=
2

Circulo
Area=x -7
Perimetro=2-3 -7

Volumen o capacidad de uncuerpo

El volumen de un cuerpo es la medida del espacio que
ocupadichocuerpo. Usualmente el t&rmino capacidad
y el términovolumen se utilizan como sindnimos, en el
sentido que |a capacidad de un recipiente s en si el
volumen de del cuerpo solido que cabe exactamente en
dicho recipiente.

Cuerpos geométricos Volumen
Cuerposcon dos caras paralelas e
iguales
V = drea base X
. h altura
h
|
|
A base A base

20
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Cuerpos con una cara base, y el
resto de sus caraz laterales
convergentes aunvertice comun.

"l..l'=l deldrea base

T
DN

A base

1

A base

Esfera

L=

i
|

=

'_LJ

NNV

Ejemplo 1

Cierta empresag de energio para tronsportar
coble de luz, utilizo dos topos cilindricos de 120
cm de digmetro y 10 cm de ancho, unidas parun
prisma de bose cuadrodo de 20 cm de lodo y 150
cm de largo, tal como se muestra en lo figura

A0e™

420c™

150¢

5i codo cm® de lo topao pesa & gromos y coda cm’®
del prisma 8 gramos ¢ Cudl serd el peso total del
porta cables?

T L
Pt ann L e L

Solucion

Para determinar el peso total del porta cables, primero
ze debe conocerelvolumen de lastapas v del prisma vy
a partir de ellos determinar el peso total multiplicando,
el peso de cada cm® por el total de emd

El volumen del cuerpo estad conformado por dos tapas
cilindricas ¥ un prisma recto de base cuadrada

El volumen de cada tapa cilindrica de 60 cm de radio y
10 cm. de altura seria el siguiente.
Vo = (Area delcirculo)altura

Ve = (x-r¥)h
Ve = (3600 710
Ve = 36000 mem™

Ve = 113040 em”

Como son dostapas elvolumen seria 226080 cm®

Por otro lado, el volumen del prisma de base cuadrada
de 18 cm. de lado y 150cm. de altura es el siguiente

Vp = (Area del cuadradeaitura
Vp = (%)
Fp =(324)10
Vp =3240cm’
Parafinalizar, Como cada cm®del material en que estdn

hechas las tapas pesan 6 gramos y cada cm’® del prisma
pesa & gr, el peso total del porta cable zeria

Peso de las tapas = 6(226080) gramos
Peso de las tapas = 1356480 gramos

Pgsg del prisma =8 (3240 ) gramos
Peso del prisma = 25920 gramos

FPeso Total = 1356480 + 25920
Feso Total = 1382400 gramos
FPeso Total = 1382 4kg.
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Ejiemplo 2

En wn club de lo civdad, hay una copa grande de
forma conica, de 70 cm de radio y 30 cm de
altura, con una lave en lo parte inferior gue
permite vaciar la cerveza. El mesero del lugar
debe llenarla vacionda cerveza con una jama de
forma cilindrica de 20 cm de digmetro y 25 cm
de altura. ¢Cudntas veces tendrd que vaciar la
jarmro pora gue lo copa quede completamente

lena?

A,
25¢c
T,

Ocm

Solucion.

Parasaber cuantas vecescabe elvolumen de la jarra en
gl volumen de la copa conica, s necesita conocer el

volumen de ambos, para luego dividirlos.

EL volumen de la copa conica estd dado por

B (Area del circulo )altura

Fr:ap.:z = 3
(m-ri)h
copa = 3
(1600 )30
Fcap.:z = — 3
v —16000 7T cm°

opa

- L s L
elelane -"n".::u'_";'.':;u:--:';

El volumen de |a jarracilindrica estd dado por
Viarra = {:Irrea del circulo )altura
_ 2
Ve = (70
V iarra = (100 7)25

V e = 23007 om?

Para determinar cuantas veces cave o =e puede vaciar la
jarraen |la copase hace una division.

Veopa _16000 7 _
I, Co2s00m

Jarra

Por lo que debe wvaciar 6,4 veces |la copa, esto es, 6
copas completas y 4 décimas de la otra. Por lo que en
total se debe vaciar la jarra 7 veces.

Ejemplo 3

Dofiac amparo va al supermercodo o comprar
leche liguida para llevare o su bebe. La figura
muestra los dos opciones de dicha leche, que le
ofrece el supermercado.

1 litro
E
sk, | |8
swowse| |©
cm
12cm
Costo
$2400 Costo
32800

Conociendo que 1 litro equivale a 1000 cm®

a. éCudl de las dos leches deberia escoger dofio
Amparo para que le salga mds econdmica ?

b. dCudnto materiol como minimo se necesitd
para fabricar dicha cajo?
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Solucion parte a

Cuando de hablamos de economia de un producto
existen dos variables a tener en cuenta que son el
volumen o cantidad y el precio. Como tienen diferente
precioy diferente cantidad se debe entonces mirar cual
es el costo de |a unidad, que resulta de dividir el costo
entre las unidades o valumen.

Volumen bolsa Volumen caja
) Abase = altura
1 fitre
3 (12x5)20
1000
e 1200cm’
Costo unitario Costo unitario
De las bolsa de la Caja
2400 2800
1000 1200
2.4 23

Saldria mas econdmica la caja, puesto =aldriaa 52.3 el

cm®.

Solucion parte b

Hablar de cudgnto material se requiere para construir la
caja es hablar del drea superficial de dicha caja.

Para hallar el drea de dicha caja basta con hallar el drea
de cada cara rectangular de la caja multiplicando largo
por ancho.

20cm

[z

m

Como cada cara tiene su opuesta igual, el drea
superficial seria

2(240cm®) + 2{60cm®) + 2{100cm’)
400cm®

el sam Fanlng
Ejemplo 4.
Hallar e! volumen del siguiente solido, si las

medidas comespondientes estan en centimetros.

Solucion

Como &5 un cuerpo solido con dos caras paralelas e
iguales, una de las formas de hallar su volumen es
encontrando el drea de la base y multiplicando dicho
resultado por la altura.

W= A base X altura

La base se puede descomponeren dos rectangulos, uno
de 1cm. de ancho por 3 cm. de largo v el otro de 1om.
de ancho por 2 cm. de largo, por tanto el volumen total
zeria

V= (lem.x 3em + 2em.x lem Joem.

Y= Ef}cm_l

Ejemplo 5

Se tiene una esfera de 3

cm. de radio inscrita en un

cilindro tal como se ilustra

en la figura. Hallar el

volumen que hay entre la - s
esfera y el cilindro.

Solucion
Para hallar el wvolumen que se encuentra entre un
cuerpo exterior ¥ uno interior, se resta el volumen

exterior con el volumen del cuerpo interior.

W=Vcilindro - esfera

F=[;-r-rl]2r—i;-r r3=£fr r3—i;-r 73
R 1 3
F=§ﬂr-r3=—ﬂ 3) =187 =56 52cm



