TEMA 1

EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS REALES

N= Numeros Naturales R
Z= NUumeros Enteros Q

Q= Numeros Racionales

I= Nameros Irracionales

R= NUmeros Reales @

1.1. Concepto de numero racional

Cuando en una determinada situacion se hace necesaria la particién de objetos (unidades), los
numeros enteros se manifiestan insuficientes.

Asi, para poder expresar la eleccidon de las partes que se toman tras la particion de una unidad
(objeto), se utiliza la fraccion de nimeros enteros.

Una fraccion de nimeros enteros esta compuesta por dos niumeros enteros
dispuestos de la forma siguiente:

3 — Numerador

4 — Denominador

El denominador sirve para indicar las partes en las que se divide la unidad.

El numerador establece las partes que se toman de dicha unidad.

En nuestra fraccién, estamos indicando que tomamos 3 partes de las 4 en las que se dividié el
objeto y leemos "tres cuartos".

Cuando dos fracciones representan la misma parte de un objeto se dice que son equivalentes.

Por ejemplo, si de tres tartas iguales tomamos las fracciones correspondientes a

)
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respectivamente como indica el gréfico adjunto, estamos tomando la misma cantidad de tarta.
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Se expresa que %= % y se observa que 2°9=6'3

Dos fracciones son equivalentes cuando sus productos cruzados son iguales

£ = grd=hro
o

o | B

Se pueden obtener fracciones equivalentes a una dada multiplicando numerador y
denominador por el mismo nimero (amplificacién) o dividiendo numerador y denominador

por el mismo numero (simplificacién):

; = % = g (amplificar)
g = % = ; {sirmplificar)

Se llama fraccidn irreducible a la fraccién mds simplificada de una dada

.3 o .
Asi, L esuna fraccién irreducible



Todas las fracciones equivalentes a una dada,

reciben el nombre de nimero racional y nos referimos a él con la fraccién irreducible:

3 6 11 , . e .
1’5 "3 son numeros racionales distintos puesto que no son equivalentes

El conjunto de todos los nimero racionales se denota con la letra Q

Todo numero entero n, del conjunto Z de los nimeros enteros, también puede

.7 n . ’ .
expresarse como una fracciébnn = T Por lo que también resulta ser un nimero racional.

Los nimeros racionales son por tanto una ampliacién de los nimeros enteros y lo

expresamos de la siguiente forma:

Zcd Significa: "El conjunto de los nimeros enteros esta contenido en el conjunto de los

numeros racionales"

Para ordenar una serie de numeros racionales basta con reducirlos a comun
denominador y ordenarlos en funcidn de los numeradores que resulten ya que estarian todos

referidos a la misma particion.



Autoevaluacion

1.- Completa el término que falta en las siguientes equivalencias de fracciones:

5
e —_ =
AT
3 L 25
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2.- Determina la fraccidn irreducible de cada uno de los nimeros siguientes:

120
) 55

315
-270

b)

756
) 1800




1.2. Operaciones con nimeros racionales

Las operaciones fundamentales en este conjunto son la suma y la multiplicacién. La
diferencia (o resta) y la division de fracciones son operaciones que dependen de las dos
fundamentales.

1.2.1.- Suma de fracciones

Cuando las fracciones a sumar se refieren a la misma particion, se sumaran
conservando el mismo denominador y sumando los numeradores correspondientes

2+9 =2+9=11
505 o
o o a+o
— + —_ =
En general b & b

Cuando las fracciones tienen distinto denominador, reducimos primero a comun
denominador, con la ayuda del minimo comun multiplo de los denominadores, para asi
poder sumarlos como en el caso anterior:

Ejemplo:
Foo4 21 20 21+20 41
e
5 3 15 14 15 15
e - i’ & a+h
Z + = 4+ =L =
En general b d F e L
a _a 5 ¢ _ ¢
mo b mood

con m.c.m. (b,d),



1.2.2.- Resta de fracciones
Importante

Con la diferencia (o resta) de fracciones procedemos de la misma forma que lo hemos
hecho con la suma:

8 15 5—-15 =7 7

9 I3 18 18 18 18 18

Como puedes observar, no hay dos operaciones, solo una que se denomina suma de
fracciones.

Cuando la operacién lleve mas de dos fracciones, con paréntesis y corchetes, se
procede de la misma forma que acabamos de aprender y operando los paréntesis y
corchetes de la misma forma que se hacia con las niUmeros enteros:

Ejemplo:

Opera y simplifica el resultado

s 5a] - (il -

14

1 +3 56 60 15 4[] 8 _ 20
15 4

5 1
3 20 60 60 60 €0 80 60 3

1.2.3.- Producto de fracciones

¢Cuantos pasteles son las tres cuartas partes de dos docenas?

La respuesta es sencilla si dividimos los 24 pasteles en 4 partes iguales (cada una

con 6 pasteles) y tomamos 3 de esas partes, contestando finalmente que dicha
particion de las dos docenas son 18 pasteles.

Con numeros racionales esta operacién se puede hacer asi:

3-24 72

3de24=2.24=32_72_ 13
4 4 4

Slw

Se ha utilizado la operacién denominada multiplicacion de fracciones.



Para multiplicar dos fracciones, se multiplican entre si los numeradores y los
denominadores:

a ¢ _ ac
b d bed
Por ejemplo
4 3 43 12 6
52 2 10 5

1.2.4.- Division de fracciones

Para la divisidn de fracciones, basta con multiplicar la primera por la fraccion inversa
de la segunda:

Ejemplo:

h | 1=
S S
h | d=
| o

También puede decirse que para dividir fracciones basta con hacer los productos
cruzados de sus numeradores y denominadores:

i
b

o | R
B

Cuando tengas que hacer cdlculos combinados, con paréntesis y corchetes, debes
tener en cuenta la jerarquia de las operaciones que conoces desde ensefianza primaria y las
reglas de operacidn de los signos y hacerlos con tranquilidad para no equivocarte.

Ejemplo

El ejemplo siguientes ilustra cdmo deben hacerse esos cdlculos simplificando al
maximo:

17 492 & 1) 4 (2 3 5 4 1 5 4
a-——|+=]=-1] = |=—=|+="|=—-= = —+—|——=|] = ——— =
3] 613 203 613 3 306 3 3 018

15
g

W | o

5
3

Finalmente debes saber que las potencias de fracciones se hacen igual que las de
nameros enteros, utilizando las mismas propiedades que en éstos y que recordamos a
continuacién.
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1.2.5.- Propiedades de las potencias:

(2 a” aY
| = = — ademds — = 1
&) A" b
rﬂ\?e rﬂ'. » = M
2) ) | _] i _]
LE;'J kb b
(2 fa)" al ™ 1
= 1=1 =1 = |= ademids at o= =
ORE b a"
a » a M-
4 i .

Para saber mas sobre niumeros racionales:

Expresion decimal de una fraccidn:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Numeros_Reales_Aproximacion
es/numeros2.htm

Ejercicios y explicaciones sobre fracciones:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/Numeros Reales Aproximac

iones/indice.htm

Decimales en la vida cotidiana

http://losdecimales.wikispaces.com/conozcamos+los+decimales+en+latvida+cotidia

na




Autoevaluacion

1.- Realiza los siguientes célculos con nimeros racionales y selecciona la respuesta para
comprobar que lo has hecho bien.

2.- Calcula y simplifica:

Di-(G+33)+2=
)T T
(-5 ~[-3 ()=
N h

E _ l +2]- E _ E +1] = Opcion A Opcién B | Opcion C
5 4 4 5 -18/20 19/20 1
E _ E +6|11- E - Opcién A Opcién B | Opcion C
4 |4 o -2 37/8 39/8
§ § 117
E ; E - E = Opcion A Opcién B | Opcion C
2 5 2 2 -3 0




1.3.- POTENCIAS

Dado un nimero real a y un nimero entero n > 1, se define la potencia de baseay
exponente n:

a" = a-a-a-....-a ( n veces)

a —» BASE
n—» BEXPONENTE

producto reiterado n veces del mismo factor a

Las potencias de exponente entero positivo son una forma concisa y comoda de
manejar productos repetidos del mismo factor. Aparecen, por ejemplo, en la factorizacién de
nuameros:
1800=2°-3%-5%=2.2.2:3-3:5:5

Cuando la base de la potencia es positiva (a > 0), el signo de la potencia es +: 4° = 1024

Sin embargo, si la base es negativa (a < 0), el signo de la potencia depende de la
paridad del exponente:

a<0ynpar-->signo+(-3)*=81
a <0y nimpar --> signo - (- 3) > = - 243

Esto se debe a que cuando hay un nimero par de factores, se pueden agrupar de 2 en
2 y asi el producto final es positivo. Sin embargo, cuando hay un nimero impar de factores,
siempre queda un factor negativo desparejado, que es el que produce que el signo total sea

negativo.

Es conveniente a efectos del calculo definir potencias que tengan exponente entero y
negativo:

Dado un nimero real a y un nimero entero - n % 0, se define la potencia de baseay

exponente negativo -n :

Una potencia de exponente negativo es el inverso de la misma potencia con
exponente positivo

10



1.3.1.- Operaciones

Con la calculadora, podemos calcular el valor de cualquier potencia con las teclas x* o
bien A para calcular 6’ --> 6 x* 7 = 279936

Las reglas de calculo con potencias son las mismas si el exponente es positivo, negativo
o nulo. Sélo las operaciones de producto, cociente y potencia de una potencia tienen una
férmula aplicable en el cdlculo con potencias. Las operaciones mas sencillas de suma y resta no
tienen ninguna férmula manejable y en el caso de que haya que sumar o restar potencias,
primero se calculan sus valores y después se suma o resta.

Misma base Mismo exponente
Producto at g = gtte b :(a'b)n
Cociente an o an fa i

w - d b \b

(4]

Potencia noym n-om
tf =
a b e R nomeZ

Suponiendo que

Para saber mas:

Sobre potencias vy practicar interactivamente:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Potencias_mac/potencias2.htm
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1.4.- Raices. Potencias de exponente fraccionario

Se define la raiz de indice n del nimero a como:

n — indice del radical

a — radicanda
Va=b si b'=a b raiz

donde v

Al simbolo v se le llama simbolo radical

La utilidad de las raices es el poder despejar la base desconocida de una potencia
conocida:

x =143 = x = 3143 = 2.698156 .....

Las raices se comportan de forma distinta segun sea el indice par o impar:

indice par indice impar
Las raices de indice par sélo estan definidas Las raices de indice impar estan definidas
para radicandos positivos: a 0. No tienen
sentido para todos los niumeros reales, tanto
positivos

raices de indice par de niUmeros negativos.

/- 256 mo existe

como negativos:

Va1 =3 ¥-27=-3
- Las raices de indice par, cuando existen, son
- Las raices de indice impar son tUnicas y

dobles, es decir, para cada valor a 20 hay tienen

dos raices opuestas:
el mismo signo que el radicando del que

+4 — 4% = 256
-4 = (-4) = 236

/256 ==

proceden:

if56 >0 2—45 <0

- Exponente fraccionario

Es muy conveniente a efectos del cédlculo con raices, transformarlas en potencias de
exponente fraccionario:

bl
=3




Esta ultima forma se deduce aplicando las propiedades de las potencias, en concreto, la
potencia de una potencia:

W

L L L
”q#cz”’:(w)“: an =a" =an

Con esta técnica, podemos deducir las reglas del calculo con raices a partir de las
reglas del cdlculo con potencias, convirtiendo previamente los radicales en potencias de
exponente fraccionario:

Mismo radicando Mismo indice

Producto 11 11 wtn { ."( j
3d\.I'I'nf;-’“".g:=.:3:¥-.:3:§=.:;:¥+§=.:3:H= & a,n\/b_: a-b

= &
Cociente | n/_ m-n 1 1
a _ —gnm = Ma a” @ \n
% ?,%fll__z —_— = E = R
b b
Potencia 1y™ L m
(’ixa}"= a =ag® =gag® =%fa™
Raiz

Las calculadoras cientificas permiten calcular cualquier raiz, usando las teclas
1

adecuadas. Normalmente son: X7 (que nos recuerda que una raiz no es mas que una potencia

de exponente fraccionario) o también x\/7 , dependiendo del tipo y modelo de calculadora en

cuestion:
Calcular:
] 1
- V81 XY 6=2,080083823..

Dos raices son semejantes si tienen el mismo indice y el mismo radicando. Se pueden
sumar o restar radicales semejantes sumando o restando los coeficientes que
acompaiien a cada raiz.




33 6+9-3\/_—%-3\E= [3+9—%]-3\}E= %-3\/3

Dos radicales son equivalentes cuando expresan la misma cantidad, es decir, son el
mismo numero.

Podemos asegurar que /3% y /32 son el mismo numero; en efecto:
/3% = {/81 = 2,080083823.. V/32= /9= 2,080083823

El uso de los radicales como potencias de exponente fraccionario permite simplificar
las raices y trabajar con radicales equivalentes y mas sencillos.

Para saber mas sobre potencias y radicales

Potencia y radicacion en el conjunto de los nimeros enteros:

http://www.educared.org/global/educared/

Radicales: definicion y operaciones:

http://www.educared.org/global/educared/

14


http://nuevaalejandria.com/archivos-curriculares/matematicas/nota-005.htm
http://www.educared.net/concurso/61/radicale.htm

AUTOEVALUACION

1.- Calcula el valor de los radicales siguientes, transformando los radicandos en potencias:

3]125
216
3 27
343

2.- Efectua las siguientes operaciones y expresa el resultado lo mas simplificado posible:

[/20:25) 32

L]

Opcion A Opcion B Opcion C
3/5 5/6 5/3

Opcién A Opcion B Opcion C
-3/5 3/6 -3/7

Opcidén A Opcién B | Opcidon C
1/2 2 3/4

Opcion A Opcion B Opcion C
5/6 4/6 7/6

15



1.5.- Logaritmos
Dado a un nimero y N > 0, se define el logaritmo en base a del nimero N por:
log,N=bsia’=N

El logaritmo en base a de un nimero N es el exponente b al que hay que elevar la
base a para obtener el nimero N

La utilidad de los logaritmos es la de poder despejar el exponente desconocido de una
potencia conocida:

si 5% = 35 entonces x = log 5 35
es decir, x es el numero al que hay que elevar 5 para obtener 35

Existen tantos logaritmos como valores: para cada a existe el log ,. Esto produce graves
problemas, ya que deberiamos poder calcular infinitos tipos de logaritmos, uno para cada valor
a. Afortunadamente, esto no es asi. Hay dos logaritmos principales, que son los mas usados y
gue aparecen en las calculadoras cientificas: el logaritmo decimal o de base 10 y el logaritmo

neperiano o natural, de base el nimero e.

Se define el nimero e, base de los logaritmos neperianos o naturales, mediante el
limite:

. 1\"
e= lim,_.,(1+3) =2,718281828 ..

Asi, logyo = Log -->logaritmo decimal log . = In --> logaritmo neperiano

Los logaritmos tienen sus propiedades de cdlculo, derivadas de las propias del calculo
con potencias.

Estas propiedades son:

) log,a=1 41 log, (bc)=log, btleg, ¢

2) log,1=0 B loga[é] =log,b-log,c
£

3 log,a" ==n 6) log, (") =c'log, &

e Cambio de base.-

Una de las propiedades mas importantes de los logaritmos es poder calcular un
logaritmo en una base a cualquiera utilizando logaritmos en otra base b distinta a la anterior.
Esta propiedad nos va a permitir, por ejemplo, poder calcular log 5 35, algo que todavia
tenemos pendiente.

16



Se cumple que:

En efecto:

sea X = log , N --> por definicidon de logaritmo:

a* = N --> tomando logaritmos (de base b) en ambos lados de la igualdad tenemos que:
log, (a*) =log, N ( por la propiedad 6 anterior se cumple que:

x-log,a=log, Ny despejando:
N ,
Torra tal y como queriamos demostrar.

Asi, vamos por fin a poder calcular log 5 35. Para ello, podemos usar indistintamente
log o In, ya que ambos aparecen en nuestras calculadoras cientificas.

In35 3.555348061

5~ 1.609437912 _ 2209061955

logs 35 =

Podemos comprobar la veracidad de tal afirmacién, elevando 5 al ndmero
2.209061955 y viendo si obtenemos 35:

5 2209061955 _ 31 99999999999 ~ 35

(La pequefia diferencia se debe a errores inherentes al calculo imposibles de evitar, ya que
tanto In 35 como In 5 son ndmeros irracionales con infinitas cifras decimales y nosotros hemos
tomado sélo 10 cifras. Hay que ser conscientes de esta imprecisién y tenerla presente en
nuestros calculos.)

Para saber mads sobre logaritmos y operaciones con logaritmos

Definicidon e historia de los logaritmos:

http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo

Definicidon, propiedades v ejercicios de logaritmos:

http://platea.pntic.mec.es/anunezca/ayudas/logaritmos/logaritmos.htm

Curso de logaritmos, con ejemplos resueltos:

http://www.unizar.es/aragon_tres/unidadl/ullogreto.pdf

17


http://es.wikipedia.org/wiki/Logaritmo
http://platea.pntic.mec.es/anunezca/ayudas/logaritmos/logaritmos.htm
http://personal.redestb.es/javfuetub/aritmetica/logaritm.htm

AUTOEVALUACION

1.- Calcula sin utilizar calculadora el valor de los siguientes logaritmos:

log , 256

log , 243

2.- Calcula el valor de las expresiones siguientes sin utilizar calculadora:

1032‘}-."@

16

T PE

log,

Opcién A Opcion B Opcion C
4 8 16

Opcién A Opcion B Opcion C
9 5/2 1/3

Opcién A Opcion B Opcion C
1/2 2 3/4

Opcidén A Opcién B | Opcion C
5/6 4/6 7/6

Para saber mas

En el siguiente documento puedes ver algunas aplicaciones de los logaritmos en la vida diaria:

Logaritmos:

http://matematicaspdfl.blogspot.com.es/2012/04/aplicaciones-de-los-logaritmos-en-la.html

13



1.6.- Numeros irracionales y reales

. , . a . s . . o
Hemos visto que los niUmeros racionales > equivalen a los nimeros decimales finitos o

periddicos (puros o mixtos). Sin embargo es facil ver que existen nimeros decimales con
infinitas cifras decimales que no son periddicas:

x=0'1234567891011121314151617..............

Las cifras decimales de este niumero no se repiten, ya que se corresponden con la
sucesién de niumeros naturales, que aumenta de manera indefinida.

Este tipo de numeros no pueden ser racionales, es decir, no se pueden expresar
mediante una fraccién de nimeros enteros.

Un numero irracional es un numero decimal con infinitas cifras decimales no
periddicas. Se representa con la letra |

Existen infinidad de numeros irracionales; de hecho, son infinitamente mas numerosos
que los numeros racionales. Por ejemplo:

- todas las raices (de cualquier indice) no enteras son nimeros irracionales:

ﬁqﬁﬁ ...... i_n@ ..... 2ic

el nimero m, que es la razén entre la longitud de una circunferencia y su didametro
m=3'14159265..........

- el numero e, base de los logaritmos naturales: e = 2'178281828........

, , 145 .
- el ndmero dureo O® = — Ilamado el coeficiente de la belleza

Dado cualquier numero x, podemos afirmar que x es racional (natural, entero o
decimal finito o periddico), cuando se puede expresar a través de una fraccion de numeros
enteros, o bien x es irracional, si tiene infinitas cifras decimales no periddicas y en
consecuencia, no se puede expresar como una fracciéon de nimeros enteros.

Para saber mas sobre numeros irracionales:

Definicidon e historia de los conjuntos numéricos:

http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_irracional

Historia vy justificacion de los niUmeros irracionales: 1 9


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_irracional
http://platea.pntic.mec.es/~bgarcia/irracinl.htm

http://platea.pntic.mec.es/~bgarcia/irracinl.htm

Interpretacion geométrica de los niumeros irracionales:

http://www.kalipedia.com/matematicas-geometria/tema/numeros-racionales-
irracionales.html?x=20070926klpmatari_158.Kes

Todo lo anterior nos permite definir un nuevo conjunto de nimeros mas amplio que
engloba a todos los anteriores:

El conjunto de los nimeros reales es la uniéon de los racionales junto con los

irracionales. Se representa con el simbolo R

Para saber mas sobre niumeros reales:

Definicidn e historia de los nimeros reales:

http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
Los conjuntos numéricos desde los naturales a los reales:

http://wmatem.eis.uva.es/~matpag/CONTENIDOS/Reales/marco_reales.htm
Clasificacién de numeros reales:

http://www.telefonica.net/web2/lasmatematicasdemario/Aritmetica/Numeros/Numreal.htm
Curso muy completo sobre nimeros y aritmética bdsica:

http://wmatem.eis.uva.es/~matpag/CONTENIDOS/Reales/reales.htm
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1.7.- Representacion de numeros reales. Recta real

Algunos numeros irracionales tienen una forma geométrica de representarse,
aplicando el Teorema de Pitagoras:

Representacion de 2
yde V3

OP « DA = V17 + 12 = V2

0Q = OB = V(V2)Y + 17 = \3

Repitiendo el método, podriamos construir la V4 =2,4/5 A6, etc.
Si consideramos un nimero real x dado por su expresion decimal, por ejemplo,
x=5'635784...... lo podriamos expresar:

e mediante una sucesion de niumeros decimales por defecto que se aproximan al valor x,
tomando en cada paso una cifra mas de la expresion de x: 5, 5'6, 5'63, 5'635,
5'6357,.....

e mediante una sucesién de nimeros decimales que lo aproximan por exceso: 6, 5'7,
5'64, 5'636, 5'6358, ......

¢ mediante una sucesién de intervalos encajados que aproximen cada vez mas al valor x:
[5,6],[5'6,5'7],[5'63,5'64], [5'635, 5'636], [5'6357, 5'6358] ....

Al representar sobre una recta el conjunto de los numeros racionales junto con los

irracionales, obtenemos la recta real R , en la que cada punto representa un numero,
racional o irracional y a cada nimero real le corresponde un Unico punto de la recta.

Para saber mas:

Sobre la representacién de niumeros reales sobre la recta:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/representar_irracionales_sgn/irracionale
s_index.htm
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1.8.- Expresion decimal de los nimeros racionales

Todo numero racional en forma de fraccién de enteros es una division desde el punto
de vista numérico.

Asi, si tomamos un numero racional y hacemos la divisién entre su numerador y
denominador, obtenemos la lamada expresion decimal del niimero racional.

Por ejemplo, para Z se obtiene 1,25 y lo expresamos de la forma % = 1,25

Cuando hacemos la divisidn para encontrar la expresion decimal de un numero racional,
podemos encontrarnos con tres posibilidades o casos:

Caso 1: Hacemos la divisidon y obtenemos una expresidn decimal exacta o finita como la de 7
Se dice en este caso que el niUmero racional es decimal exacto o con expresidon decimal finita.

Caso 2: Si buscamos la expresion decimal de 3 observamos que la divisién no tiene fin y que

siempre sale la misma cifra en la parte decimal (esa parte que se repite no tiene porque ser
una sola cifra como veremos mas adelante), lo expresamos con la ayuda de puntos
suspensivos

% = [,66666666. ..

y para abreviar se utiliza un gorrito en la parte superior de la(s) cifra(s) que se repite(n) como
ves a continuacion en nuestro ejemplo

En este caso decimos que el nimero racional es periddico puro.

Caso 3: Finalmente puede ocurrir que al hacer la divisién nos encontremos que en la parte
decimal del nimero haya una parte que no se repite y a continuacién una o varias cifras que se
repiten sin fin.

Este es el caso de

L 1,233335333. .
30

Si seguimos la misma notacién que en el caso anterior escribimos

37 1273
30

y se dice que el numero racional es decimal periddico mixto.
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Resumiendo:

Cada numero racional, en forma de fraccion de nimeros enteros, tiene una expresion
decimal que puede ser:

a) Decimal exacto o finito.

b) Decimal periddico puro.

c) Decimal periddico mixto.

Algunos ejemplos mas:

LY P9 359
9 100
B¢ B 053
B 15

La correspondencia entre un numero fraccionario y su expresién decimal equivalente
es biunivoca, puesto que si tenemos el numero racional dado a través de su expresion decimal
(la que sea de las tres) también se puede encontrar su forma fraccionaria irreducible.

Parece que con los numeros racionales se puede medir cualquier magnitud,
longitudes, masas, temperaturas, etc. En el apartado siguiente veras que los numeros
racionales son insuficientes para cuantificar cualquier magnitud. Esto nos llevard a una nueva
ampliacion de nuestro campo numérico a otro conjunto mas amplio que se denominara
Conjunto de los nimeros reales.

1.9.- Aproximaciones y errores

En la prdctica, no se puede trabajar con cantidades que tengan infinitas cifras
decimales, ya que ni siquiera se pueden escribir y mucho menos realizar calculos exactos con
ellas. En su lugar tomamos aproximaciones a dichas cantidades, que simplifican los calculos.

Dado un numero real x, una aproximacion es un valor a cercano a x. Si a > x la
aproximacion es por exceso y si a < x la aproximacion es por defecto.

Generalmente, la aproximacion a es un nimero decimal finito y cercano (en alguin sentido) al
valor x. Existen 2 métodos fundamentales para aproximar una cantidad. En ambos casos,
debemos indicar la cifra a la que queremos aproximar:

e Redondeo: para redondear una cantidad a la n-ésima cifra, nos fijaremos en la
siguiente cifra. Si ésta es mayor o igual que 5, aumentamos en una unidad la cifra n-
ésima. En otro caso, dejamos tal y como estd la cifra n-ésima y despreciamos las
demas cifras a partir de ella.

e Truncamiento: para truncar una cantidad a la cifra n-ésima, se prescinde directamente
de las siguientes cifras a partir de ella. Este método siempre produce aproximaciones

por defecto, es decir, menores que la cantidad exacta x que queremos aproximar.

Ejemplos:
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redondear x = 5'897845.... a las milésimas (32 cifra decimal) --> = 5'898
redondear x = 2'6993.... a las centésimas (22 cifra decimal) --> = 2'70
truncar x = - 45'789657... a las diezmilésimas (42 cifra) --> = - 45'7896

El error absoluto E de una aproximaciéon es el valor absoluto de la diferencia
(diferencia en positivo) entre la cantidad exacta x y la aproximacion a:

E=|x—al

A menudo, no se puede calcular directamente, ya que es imposible realizar la
diferencia x - a debido a que x es una cantidad decimal con infinitas cifras. Entonces, se
suficiente tomar una cota del error, que dependera de la precisién de la aproximacién:

X = % = 0,2857142 — aprosimar por redondeo a las centésimas: a= 0,29

E=|§ - 0'29| =10,2857142 — 0,29] = |—0.004285714| <0,005
podemos afirmar que la aproximacion tiene un error menor que 5 milésimas

El error relativo e, de una aproximacion es el cociente entre el error absoluto y la
cantidad exacta x que queremos aproximar:
_E
e,= ;
Este coeficiente mide el error absoluto cometido en relacién con el valor exacto de la
cantidad que estamos midiendo. Se suele expresar en % multiplicandola por 100 -->
errorporcentual. Conforme aumentamos la precisidn, va decreciendo el error relativo o

porcentual. Este concepto permite comparar dos aproximaciones distintas entre si, de forma
que sera mejor aproximacion la que tenga menor error relativo.

Autoevaluacion

1.- Establece una aproximacién por redondeo a las milésimas y otra por truncamiento a la diez
milésima de los nimeros:

#1536 Opcién A | Opcion B
Redondeo 3,142 3,154
Truncamiento | 3,1415 3,1536
Opcidn A | Opcién B
7 =314159265 Redondeo 3,142 3,154
Truncamiento | 3,1415 3,1536

2.- Cuando aproximamos V5 = 2,2360679por el numero decimal finito 2'236 , équé cota de

error cometemos?.

Error E<
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1.10.- La notacion cientifica

A menudo, en distintas ramas de la ciencia o de la técnica, es necesario trabajar con
numeros muy grandes (con muchos ceros delante de la coma decimal) o muy pequefias (con
muchos ceros detrds de la coma decimal). Asi, para expresar la masa de la Tierra en Kg. o la
masa de un protdn, las cantidades son dificiles de comprender:

M Tierra = 5980000000000000000000000 Kg.
M proten = 0'0000000000000000000000000016726 Kg.

En matematicas, las cantidades muy grandes o muy pequeias se expresan usando las
propiedades de las potencias de base 10: potencias decimales y de exponente entero. Al
multiplicar una cantidad por una potencia de base 10, ésta mueve la coma tantos lugares
como indique el exponente, hacia la derecha si es positivo y hacia la izquierda si es negativo:
exponente + : 5'98 - 10** = 5980000000000000000000000
exponente “: 1'6726 - 10’ = 0'0000000000000000000000000016726

Lo anterior son dos ejemplos de cantidades en notacién cientifica.

Un numero real expresado en notacion cientifica es un nimero del tipo:

N=a-10"

en donde a --> mantisa: es un nimero decimal entre 1 y 10 (sélo una cifra de parte
entera)

n --> orden de magnitud: exponente de la potencia decimal

Para expresar una cantidad en notacidn cientifica, se forma la mantisa con las cifras
significativas (no nulas) del nimero, dejando la 12 cifra como parte entera y las demds como
parte decimal. Por ultimo, se elige el exponente de la potencia decimal en funcién de cémo sea
el nimero en cuestién:

0'00000000006193 = 6'193 - 10"**>desde la coma hasta la 12 cifra no nula hay 11 lugares
58923400000000 = 5'89234 - 10™ --> a partir de la 22 cifra hasta el final hay 13 lugares

Para realizar operaciones con nimeros en notacion cientifica, se operan las mantisas
entre si y las potencias de base 10 entre si, expresando el resultado final en notacién
cientifica.

Las calculadoras cientificas tienen la posibilidad de operar con nimeros en notacion
cientifica dentro del rango  9'9999999 - 10*° hasta  9'9999999 - 10%. Para introducir un
numero en la calculadora, debemos introducir primero la mantisa y después pulsar la tecla EXP
de la calculadora para, a continuacidn, introducir el exponente, con su signo:

6'29-10"-->6.29[EXP] 11
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3'568 - 10™%-->3 .56 8 [EXP] + 16

Para saber mas sobre notacion cientifica

Teoria y ejemplos de operaciones en notacidn cientifica:

http://es.scribd.com/doc/56993/Notacion-Cientifica-3-1

Documento muy completo sobre notacidn cientifica:

http://www.asifunciona.com/ciencia/ke_notacion_cientifica/ke_notacion_cientifica_1.htm

Ejemplo de uso para calculadora en notacién cientifica:

http://www.ctv.es/USERS/vaello/manual/c-cientifica.htm
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TAREA 1.1.

Realiza los siguientes ejercicios

1.- Realiza los cdlculos siguientes y simplifica el resultado:

HE G

2.- Realiza los célculos siguientes y simplifica el resultado:

3.- Un depdsito de agua posee un grifo para vaciarlo. Se abre el grifo y se vacian 3/16 litros
gue contenia. Posteriormente, se vuelve a abrir y se vacian las 3/4 partes de lo que habia en
ese momento, quedando en el depdsito 195 |. Razona la cantidad de agua que habia
inicialmente en el depdsito.

4.- La aproximacion decimal mds universal del nimero irracional i, es 3'1416.
a) éQué tipo de aproximacion decimal es?

b) Establece una cota de error para dicha aproximacion decimal.

c) Indica el tipo de error porcentual cometido en dicha aproximacion.

5.- Expresa en notacion cientifica las magnitudes siguientes:

a) Distancia encm de la Tierra a la Luna: 384000 km

b) Numero de moléculas que hay en un gramo de hidrégeno:
301000000000000000000000 moléculas

c) Pesode1grdearroz: 0°'000027 kg

d) Elcrecimiento, en cm, del cabello humano en una hora: 0°00139 cm.

6.- Utiliza la notacidn cientifica para establecer el nimero aproximado de glébulos rojos que
tiene una persona, si se sabe que tiene aproximadamente 4,5 millones por cm3 de sangre y

que cuenta con 5 | de ésta.

Determina la longitud que ocuparian todos ellos puestos en fila sabiendo que el didmetro
aproximado del glébulo rojo es de 0°008 milimetros.

Compara finalmente la longitud anterior con el didametro de la tierra que aproximadamente es
de 40000 km.
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TAREA 1.2.

1. Calcula el valor de los radicales siguientes:

a) —-+729 B 31024 c)_ 11296 d) 316807 & 3i-512

2. Efectua las operaciones siguientes y expresa el resultado de la forma mas simplificada
posible:

2 4
a) ot Na By 3.4 o) 3 d ) N2z
g) Nx AU Wx £ Yap? iab? g) 5 +420 By i24 -533

3. Calcula el valor de los logaritmos siguientes:
; - -
a) log,|— B) log,, 32 ) log, 427
) 32[32] ) logy, ) log;
4 5 s 1
d) log,|— e) log #10 log 4| —
) 34[%}2—1] ) log W J) gﬁ’m_s

4. Sabiendo que log 2 =0"301y que log 3 = 0,477, utiliza las propiedades de los logaritmos para
calcular el valor aproximado de:

a) log6 &) 1og§ o) logA24  d) logifi2

5. Resuelve las ecuaciones siguientes y utiliza la calculadora para dar un valor aproximado de la
solucién:

a) 5% =30 by 2 =g c) 3 =58
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ETERCICIOS EXAMENES ANOS ANTERIORES

Junio 2008

La masa de un electrén es de 9°11-10 2 g. y la masa de la Tierra es de 5’9810’ g.

a) Sitoda la materia estuviera hecha de electrones écuantos
necesitariamos para obtener 1000 T. de materia? (1 T.=10°g.)

Si la Tierra estuviera hecha de electrones, écuantos habria?

Junio 2009 (e-learning)

1. Tres socios invierten sus ahorros en un negocio de la forma siguiente: el primero
aporta 1/3 del capital, el segundo aporta 2/5 del capital y el tercero el resto. Al
cabo de 5 meses reparten unos beneficios de 450000 €. {Qué beneficios recibe el
tercer socio?

Septiembre 2009 (e-learning)

1 . .
2. De un tonel sacamos § de su contenido, después la cuarta parte de lo que queda y

el resto es de 200 litros. ¢ Cudl era su capacidad?
Febrero 2011 (e-learning)

1. Un depdsito de agua esta lleno una tercera parte de su capacidad. Con las ultimas
lluvias se ha llenado la cuarta parte de lo que quedaba vacio. Si en total hay 30
litros, écudl es la capacidad del depdsito?

2. Tres socios invierten sus ahorros en un negocio de la forma siguiente: el primero
aporta 1/3 del capital, el segundo aporta 2/5 del capital y el tercero el resto. Al
cabo de 5 meses reparten unos beneficios de 450000 €. ¢ Qué beneficios recibe el
tercer socio?

Septiembre 2013
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