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1. Nameros reales sl AR

A

Uno de los aspectos mas sorprendentes de la historia de los nimeros es que cada nueva invencion
es ampliacion de las precedentes y de alguna manera las completa. Los nimeros enteros incluyen
los naturales, y los nimeros racionales incluyen los nimeros enteros. La idea de nUmero es comun a
todos ellos. Mas por otra parte la historia de la invencion de los nimeros no es lineal, esta llena de
vicisitudes, y batallas encarnizadas. Hoy dia sorprende leer lo que se dijo de los nimeros negativos,
los siglos que tuvieron que pasar para la introduccién plena del sistema decimal en Occidente. El
viaje que empezamos con los numeros naturales, siguié con los nimeros enteros, ¢habra concluido
con los nimeros racionales? La respuesta a tal pregunta es NO.

Fotografia en Flickr por blmiers2 bajo CC
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1.1. De los irracionales a los reales i 3('] e

Ya los antiguos griegos descubrieron que habia objetos,
cuyas dimensiones no podian expresarse con los nimeros
racionales, una vez elegida una unidad. Llamaron a tales
magnitudes inconmensurables, que no pueden medirse. La
uniéon del sustantivo ‘magnitudes’ y el atributo
‘inconmensurables’ parece encerrar en si misma una
contradiccion o paradoja. Constituyen el equivalente en
lenguaje geométrico de lo que en lenguaje numérico se
designa hoy dia como numero irracional. Un numero
irracional contra lo que puede parece a simple vista no es
un numero absurdo, ilégico, sino un nimero que no es

racional, que no puede expresarse como cociente de
ndameros enteros.

Fotografia en Flickr por fotogake bajo CC

f a
= Impoortante g

El conjunto de los irracionales, I, estda formado por los nimeros que no pueden ser
expresados como fraccion. Su expresion decimal tiene un numero infinito de cifras
gue no se repiten de forma periddica.

1|". ||"

— e T—

Existen infinitos nimeros irracionales. Algunos de ellos por su importancia historica y practica, han
llegado a adquirir un nombre propio. Pulsa en la imagen para verla a mayor tamafio:

ALGUNOS
NUMEROS
IRRACIONALES

Imagen de elaboracion propia
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éComo escribir los nimeros irracionales?

Si te fijas en la imagen anterior, el nUmero de oro o numero dureo phi ( ¢ o ¢ ), viene expresado
a través de una suma y un cociente de un numero irracional f/§ , con dos nimeros racionales, pues
bien, la irracionalidad de phi, no es casualidad.

/rpoortance

Si a un numero irracional le sumamos (restamos) o lo multiplicamos (dividimos) por
un numero racional, el resultado es un nimero irracional.

— T——

Segun el importante anterior, en algunos casos podremos escribirlos de forma simbdlica, basandonos
en otros numeros irracionales. Pero en el caso en el que recurramos a su expresion decimal,
escribimos el nUmero hasta una determinada cifra e indicamos mediante puntos suspensivos que los
decimales contintian. Esto nos permitira no confundirlos con nimeros decimales exactos.

Los nimeros reales

/rportante

Se llama numero real a cualquier expresion decimal, ya tenga una cantidad finita o
infinita de cifras.

El conjunto de los nimeros reales se denota por R .

Se clasifican en:
@ Racionales (pueden expresarse como cociente de nimeros enteros)

@ Irracionales (no racionales)

T— T—

El conjunto de los nimeros reales se puede representar como si de un cuadro de Modrian se tratara:
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REALES

Imagen de elaboracién propia

Si te fijas, uno de los aspectos mas sorprendentes de la historia de los nUmeros es que cada nueva
invencion es ampliacion de las precedentes y, de alguna manera, las completa. Los nimeros enteros
incluyen los naturales, los nimeros racionales incluyen los nimeros enteros y los reales incluyen los
racionales y los irracionales.

Aunque parezca increible la historia de los nimeros no termina con los nimeros reales. Existe otro
conjunto de numeros llamado numeros complejos, que como no podia ser de otra forma, esta
repleto de numeros imaginarios. Pero no temais, por ahora no nos complicaremos la vida con
"complejidades".

Cornprueba o grreraic/o

Veamos si has entendido bien los conceptos de numero racional, irracional y real.
Responde si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a. /§ esracional.

=) Sugerencia

' Falso !
i Ten en cuenta que es la raiz cuadrada de un ndmero natural que no es cuadrado
i perfecto. 1

5 .
b. 3 es racional.
) Sugerencia

Verdadero © Falso

' Verdadero
. Fijate bien, es una fraccién de dos niUmeros enteros.

C. 3,242424... es un numero irracional.

=) Sugerencia
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Observa que es un numero decimal con infinitas cifras periodicas.

H
H
H
e e o e e e e e

d. Todos los nimeros anteriores son reales.
(5] Sugerencia

© Verdadero © Falso

i Verdadero
i Los reales son todos los racionales e irracionales.
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1.2. Radicales. Operaciones

Hemos llegado a uno de los apartados mas
importantes del tema: la nocién y el manejo
de radicales.

Su importancia para nosotros no soélo se debe
al papel que jugaron en el descubrimiento de
los nimeros irracionales, sino también por la
frecuencia con que aparecen en la prueba que
estamos preparando.

Waka Jawaka cCc

Ya hemos estudiado en el tema anterior operaciones como la suma, y la multiplicacion, asi como sus
inversas, la resta y la divisién. Pero no podemos dejarnos en el tintero la potenciacién. Observa el

siguiente cuadro:

Potenciacion Radicacion

Conocemos la potencia, g, vy el exponente, n

Conocemos la base, § , y el exponente, 5 , vy
y calculamos la base:

calculamos la potencia:

V' =a va=1>b

La radicacién es una operacion relacionada con la potenciaciéon, y se representa utilizando el
simbolo vV que proviene de la inicial de la palabra en latin, radix. En muchas ocasiones da como
resultado un numero irracional (recuerda que la raiz cuadrada de 2 fue posiblemente el primer

numero irracional conocido).

/rpoortante

Una potencia de exponente fraccionario g7 es un radical de indice 5, y radicando
a™ ,ysedenotapor: m n
1 a® ="a™

— L —

En consecuencia, las raices pueden expresarse como potencias de exponente fraccionario. Y, por
tanto, podemos efectuar los calculos utilizando las propiedades de las fracciones y las reglas basicas

de las potencias.

/rpoortante

Decimos que la raiz n-ésima de un nimero g es j sicumple que § elevadoa 5
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Imagen de elaboracion propia

Corprueba o gprerdiclo

La raiz cuadrada de 4:

No tiene solucion.
Tiene una Unica solucién y es 2.
Tiene dos soluciones: 2 y -2.

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

| Solution
1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta

La raiz cuadrada de -6:

Carece de sentido dentro de los niumeros reales.
Tiene una Unica solucién y es -3.
Tiene dos soluciones.

..................................................................................................................................................

| Solution

1. Opcioén correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
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“ Existe y tiene una Unica solucién del mismo signo que el radicando.
“  Tiene dos soluciones, una positiva y otra negativa.

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto

Radicales equivalentes. Simplificar y operar con radicales.

En la siguiente presentacién encontraras un pequeno repaso a la teoria de radicales, cémo operar
con ellos y muchos ejemplos. Pero no te preocupes, por si no es suficiente, algo mas abajo
entraremos en detalle de algunos de estos aspectos.

Operaciones c

Ademas te enlazamos un pdf con un detallado resumen de la pagina 3con14. Para verlo haz clic en la
siguiente imagen:
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Radicales = | =——

En la anterior presentacidon has visto la teoria de radicales acompafiada de ejemplos, pero debes
tener en cuenta que las preguntas de este tipo en la prueba son frecuentes. Por eso es conveniente
gue aprendas a operar con ellos a la perfeccidon y que mejor forma de conseguirlo, que viendo cémo
se hace. A continuacion te ofrecemos una serie de videos de juanmemol del canal de YouTube
lasmatematicas.es. En dicho canal, puedes encontrar una seccion de radicales que puede serte de
gran ayuda, pero para que no te pierdas en la marabunta de videos (hay 52), te ofrecemos una
pequena muestra en la siguiente lista de reproduccion de 6 videos:

Racionalizacion

Ya hemos visto en la presentacion, que se llama asi al proceso consistente en transformar
expresiones en forma de cociente y con raices en el denominador en otras expresiones en las que se
han eliminado las raices del denominador.

CASO I: El denominador es una Unica raiz
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”"fhﬁ'l o h

o
12) Simplificar el 2 ; :‘: :ﬂ:ﬁ'?"
radical denominador por la raiz
del denominador cuyo

radicando se eleva a la
diferencia entre el indice y
el exponente

CASO II: El denominador es una suma o diferencia uno de cuyos operandos es una raiz cuadrada

Si el denominador de la
fraccién contiene dos términos
en uno de los cuales o en los
dos hay una raiz cuadrada, se
mulfiplica numerador y
denominador por el conjugado
del denominador. O seaq si es
una suma se multiplica por la
resta, y viceversa.

E/ercic/io reswuelto

Curso 2010/2011
' Racionalice las expresiones:
3
a. 4/3-3
2
b. V27

Universidades Publicas
de Andalucia

I[Mostrar retroalimentacion|
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3 3(4/343)  3(4v3+3) 3(4v3+3) 3(4v3+3

54@—3=(4J?—3)(4J§+3)_(4J§)’—32_ 48—9 T (4/3)-32
’ _ 3(4v3+3) 3(4v3+3) 4v3+3
= 748—9 — 33 — 13

b. Como tenemos en el denominador una unica raiz cuadrada, multiplicamos

tanto en el numerador como en el denominador por ella misma para
racionalizar: :

2 237 237 23/3 23
TR 2 T T

Aunque en la actividad no nos pedian simplificar, es recomendable
hacerlo.

Otra posibilidad para resolverlo seria extraer factores en el
denominador (en este caso es posible) antes de racionalizar :

2 2 2 2 \/_ ZJ_ 2\/_ 2w/§

Ej/ercricrio resuelto

' Curso 2009/2010

Racionalice y simplifique la fraccién:
2
V1B+VB

Universidades Publicas
de Andalucia

IMostrar retroalimentacion|

..................................................................................................................................................

{ Al ser el denominador una suma de raices cuadradas, utilizamos el conjugado para
i racionalizar:

2 __ 2(V18—/B) _2(viB—vB)  2(vIB—vB) 3v3—2/2 £
 VIB+VB ~ (/IB+B)(VIE—vEB)  (vIB)—(vB)? 10 T 5 75

EOtra posibilidad para resolverlo seria darnos cuenta que en el denommador
§ podemos hacer previamente operacmnes
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| 5V2  5V2V2Z g(f3)¢ D4 WD

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ejercic/o reswuelto

Comprueba los resultados obtenidos con la calculadora.

IMostrar retroalimentacion|

Apartado b

[ M STORGCL STATCMPLXMATVET (IEIE FIXSCI Math WA Disp

_Z

 Actividad 2
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2. La ordenacion de los numeros reales

w—ie))
ey
o

La recta real

A estas alturas ya habras descubierto que todos los tipos de
numeros los hemos podido ir representando en una recta. Pues
bien, a este objeto matematico mitad numérico y mitad
geométrico se le llama recta real.

Los numeros reales llenan completamente la recta, de tal
forma que todo punto de la recta real tiene una expresion
entera o decimal (exacta, peridédica o no periddica). Recuerda
ademdas que segun el tipo de numero con el que estemos
trabajando utilizamos un método u otro de representacion.

Fotografia en Flickr por arsheffield bajo CC
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2.1. Intervalos y semirrectas

o))

aclh AR

Intervalos

Observa la siguiente captura de pantalla del ministerio de educacion, referida a la calificacion de las
peliculas segun su contenido y su adecuacion al publico segun la edad.

aliflicacion de pelicuias

Toda pelcula, &n cualjuler soporte, anles de sef comerciaizada debe preseniarse &n el ICAA o en la Comunidad Autoroma competents para
Sificacion por grupos de edad del piblice 3l gue van deslinadas 85 pelicutas: La Comsidn de Callficaciin de Pelcuias Cnemalografcas es &l
irgant azesor encargado del visionado de a3 mizmas

85 FIE‘lAI'd':'IEu pueden ser caificadas SBOUR 08 BIMENies Qrupos og adad:

o ap R

® Mo recomendads pera EIEEBESIEE =103

® Fepacmimants r2comendada para 18 Infancs, (£33 clasficacdn 22 afiadrd a ung de las anteriores cuanda 2e frate de peliculas con
contenido narrativo y vsual destinado & este piblco objative)

tio recomengada para ENDISHBEEOES = 5

* No recomendada pars INSNSSISERSEEEE o s
* o recomendada ooio SHTSSURENBEIEN o/

Captura de pantalla del ministerio de cultura, educacidén y ciencia

Si te fijas, no hablamos de que un determinado film es apto para personas de exactamente 14 afios,
sino para personas mayores de o menores de. Dicho de otra forma, la cinta no estad recomendada
para personas menores de 14 afios, o para edades comprendidas de los 0 a los 14.

| — /rportarite

Si @ < b sellama intervalo de extremos g y j al conjunto de nimeros que estan
entre g y b en la relacion de orden. Segun contengan o no los extremos los
intervalos se llaman cerrados, abiertos o semicerrados o semiabiertos si contienen
solamente uno de los extremos.

—

Es decir, los intervalos son "trozos" de la recta real.

{uf 2= a}
[a+m)

{xf x>=a}

fa,*ea)

Semirmecta abierio

tl; lﬁb} {K-' ﬂ-'ﬂl‘h]-"
{—oo,b]
Semimecta cevada m-\:'uﬂuhim
-r-hl_ﬂll— ™ i
P e {x/ a<x <b}
(-c0.b)
Semirrecta abierta lak]
Intervalo semiabiarto
p {semicerradeo)

e —

—_— e a a—

{x/ a=x=b}

labl

Imagen de elaboracion propia

Si observas la imagen anterior, tenemos distintas formas de expresar un intervalo:
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® Graficamente: utilizando la recta real, e indicando los extremos del intervalo.
@ A través de conjunto y desigualdades

@ Notacidn de intervalo. En este caso observa que en el caso de las semirrectas, el infinito nunca
estad contenido.

En el siguiente video, puedes ver los diferentes tipos.

. B . |

Ej/ercic/io resuelto
Escribe como intervalo los siguientes conjuntos de niameros reales:
a) Los numeros que estan entre 3y 10:
|Mostrar retroalimentacién\

Como no nos indican que el 3 y el 10 sean parte del conjunto, nuestro intervalo es':
i (3, 10). Es decir, son los nimeros x que cumplen: 3 < x < 10. 3
b) Los nUmeros mayores que 0 y menores o iguales que 8.5:
|Mostrar retroalimentacién\

El 0 no estd incluido, pero el 8.5 si. Por tanto el intervalo estara abierto en 0 y
. cerrado en 8.5: (0 , 8.5]. Este intervalo estd formado por los nimeros x que'
i cumplen: 0 < x < 8.5. ;
c) Los nimeros menores que 2/3:
|Mostrar retroalimentacién\

La fraccion 2/3 no estd incluida, y recuerda que +o y -oo siempre van abiertos, |
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Corprueba o Jprerdic/o

¢Cual es el intervalo que representa los niumeros que cumplen 2 < x < 5?

[2,5]
(2,5)

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

| Solution

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta

..................................................................................................................................................

Indica qué intervalo representa a los nUmeros mayores que -2:

(-2, +)
(_2 ’ +OO]

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

| Solution

1. Opcioén correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto

..................................................................................................................................................

Indica cual de los siguientes nimeros pertenecen al intervalo [3.26 , 3.42):

3.423
3.31

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................
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i Incorrecto

. Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto

) ] i Unidn (u)
Al igual que operabamos con numeros, con los

intervalos podemos hacer algunas operaciones: * *

a. Union (U): al unir dos intervalos, consideramos
los nimeros que estan en uno u otro intervalo:

L@
e

[1,4]1U (3,5) = [1,5)

b. Interseccion (N): la interseccion de dos
intervalos consiste en quedarse con los numeros
gue estan en los dos a la vez:

[1,4]1 N (3,5) = (3,4]

En los siguientes videos, puedes ver la unién y la
interseccion.
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2.2. Aproximacion y errores

Aproximacion

Si lo piensas bien, existen muchas situaciones en nuestra vida
cotidiana donde utilizamos los numeros de manera
aproximada:

@ Cuando vamos a comprar frutas o verduras y pedimos
un kilo o tres cuartos de algun producto, si nos fijamos
bien en la cantidad que marca la balanza, casi nunca el
frutero coloca la cantidad exacta de la mercancia que
hemos solicitado. "Pasa un poco del kilo", nos dice el
comerciante; o "le faltan 35 gramos para los tres cuartos".

@ "Nos vemos a las siete y media en la puerta del cine", y
nadie llega a la hora exacta a la cita. Muy pocos llegaran
unos minutos antes, y casi todo el mundo con algo de
retraso.

Que los numeros reales se expresen en el sistema decimal
mediante expresiones decimales finitas o infinitas plantea
problemas no menores de calculo. ¢Cdmo manejar expresiones
decimales infinitas de las que no conocemos todas sus cifras?
¢Como manejar de forma aceptable nimeros decimales con un
nimero grande de cifras? Tales consideraciones llevan a los conceptos de aproximacion y error.

Fotografia en Flickr por tarostatic bajo CC

Irpoortante —

Si en un numero decimal, a partir de un determinado orden, sustituimos todas las
cifras de orden inferior por ceros, obtendremos otro nimero decimal que se dice una
aproximacion del primero (hasta el orden fijado).

e —

Cuando se dice que la distancia de la Tierra al Sol es 150.000.000 kildmetros. Tal cifra con toda
certeza es una aproximacion y es muy probable que el orden de aproximacion sean las decenas de
millon.

Esto puede darnos qué pensar... éexiste un orden de aproximacidon establecido de antemano? La
respuesta es NO. Dependera de lo que se desea medir. Asi careceria de sentido fijar el mismo orden
de aproximacién para medir la distancia de entre dos ciudades o el didametro de una pelota de
pimpon.

En la vida real no es necesaria mucha precision, basta con 2 6 3 decimales, la cosa cambia si
manejamos datos cientificos.

Hay distintos métodos de aproximacién:
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APROXIMACION DE

NUMEROS REALES
EXCESO DEFECTO  —— TRUNCAMIENTO
[ | | I

Si la aproximacién es 5i lo aprosimacion es Consiste en trode

mayo &l nime menor que &l nimers ot bl
' t:::u, " qﬁclul, todos los decimales a
partir de una cierta

REDOMNDED

5i la cifra de orden inferior al
orden de lo aproximaocién es 0, 1,
2, 3, 4 se utiliza la aproximacién
por defecto, ysies 5, 6,7, 8, 9 se
ufiliza lo oproximacién por
BRCES0,

Imagen de elaboracion propia

Si te paras a pensar, hay veces que aproximamos por exceso y por defecto, sin darnos cuentas. Por
ejemplo, la duracién del afio solar medio no contiene un nimero exacto de dias. Se usan dos tipos
de afios: el de 365 dias (aproximacion por defecto) y el de 366 (afio bisiesto, aproximacion por

exceso).

Corprueba o grreraic/o

Recordemos las diez primeras cifras decimales de nuestro querido niimero de oro @
= 1,6180339887.

Completa en la siguiente tabla los espacios en blanco correspondiente a las
aproximaciones de ¢ que se indican.

Aproximacion Truncamiento Redondeo

a la 32 cifra decimal 1, |:| 1, I:l

a la 62 cifra decimal 1, 1,

a la 82 cifra decimal 1, | | 1,| |

' Recuerda, truncar es suprimir el resto de cifras decimales. Redondear aumenta :
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Las aproximaciones nos ayudan a representar los nimeros irracionales en la recta real sin tener que
recurrir a complejos métodos geométricos. Observa el siguiente applet de Geogebra, en él se
representan las raices de los primeros 50 nimeros enteros, dando sus aproximaciones hasta el

maximo de cifras decimales que permite el programa:

GeoGebro

Errores
Al sustituir un valor por su aproximacién evidentemente se comete un error.

ELPAIS.com = Deportes

"Un error de 10 centimetros te mata"

El lituano Stankevicius se convierte en el central mas solido del Valencia

CAYETANO ROS - Valencia-22/04/2011
Titular en ELPAIS.com (22/04/2011)

En este reportaje al central del Valencia Marius Stankevicius, en la semana que se enfrentaban al
Real Madrid, comentaba:

"El peor momento para un defensa es cuando tu equipo ataca: todos piensan en atacar y tu debes
pensar en defender". Y la otra: "10 centimetros de error en el futbol actual es suficiente. Te matan.
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No hace falta que el error sea grave".

Pero... écuando un error empieza a ser grave?

Ejercic/o reswuelto

Veamos un caso practico. En el prospecto de
unas capsulas se indica que cada gramo del
medicamento contiene 0,00285 gramos de
acido boérico y 0,00015 gramos de
tetraborato de sodio.

En un control de calidad farmacéutico, se toma
una muestra de una de las capsulas y se
detecta que cada gramo de la medicina
contiene 0,0031 gramos de &acido bodrico y
0,00013 gramos de tetraborato.

Fotografia en Flickr por juanpol bajo CC

a. En uno de los casos el error es por exceso,
supera a la cantidad fijada, y en el otro es por defecto, estd por debajo. écual es
uno y cual es el otro?

b. ¢éEn cual de los dos componentes la diferencia entre la cantidad indicada en el
prospecto y la detectada en el tubo es mayor?

IMostrar retroalimentacion|

..................................................................................................................................................

a. En el caso del acido bédrico el error es por exceso, puesto queé
0,0031>0,00285. Y para el tetraborato es por defecto, ya que;
0,00013<0,00015. =

b. Hallamos en ambos casos la diferencia entre la cantidad indicada y Iaé
detectada: ’

|0,0031-0,00285| = 0,000250
|0,00013 - 0,00015| = |-0,00002| = 0,00002

i Para poder comparar, se considera el valor absoluto de la diferencia. En nuestro |
i caso, es mayor la diferencia del acido bérico. '

| t— Irpoortante —

Se denomina error absoluto a la diferencia entre el valor real de un ndmero y su
aproximacion. Se suele tomar el valor absoluto de dicha diferencia.
Error absoluto =|valor real - aproximacion|
—-—- -.-""_' — “-ﬁ

Los errores absolutos cometidos en las muestras detectadas de la pomada son 0,000250 para el
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acido boérico y 0,00002 en el tetraborato.

Observa la siguiente noticia:

GALICIA

Una alcaldia a cara o cruz

» En el municipio ourensano de Os Blancos ¢l baston
de mando de la alcaldia sigue sin duefio a causa de un
error en el recuento de votos. La resolucion puede
depender ahora de una moneda lanzada al aire

A R. | OURENSE v COMENTARIOS

Dia 26/05/2011

Un fallo en el recuento de votos ha dejado en el aire la alcaldia del
municipio ourensano de Os Blancos, que por el momento sigue en
empate técnico entre el PP v Alternativa Popular Galega (APG), ambos
con 393 votos. Cuatro dia después de la jornada electoral v después de
comprobarse que el nimero de votantes no coincide con el nimero de
papeletas escrutadas, sobre la Junta Electoral de la zona recae ahora la
responsabilidad de decidir el proceso a seguir para subsanar el error.

Noticia en ABC.es (26/05/2011)

/rpoortante

Efectivamente, es un error muy
grande pues habia mas votos que
votantes. Ignoramos si eran 10,
15 o 20, pero... équé hubiera
ocurrido si en vez de ser unas
elecciones municipales hubieran
sido unas autonomicas o unas
generales? ¢Crees que habria
salido en los periddicos?
¢Estariamos hablando de error? La
respuesta a estas preguntas
podria ser que el error es relativo
dependiendo de la proporcion de
equivocacion que haya en el total.
No es lo mismo una equivocacion
de 10 papeletas en 1.000
habitantes que de 10 papeletas en
35 millones.

Se define error relativo de una aproximacion a un nimero como el cociente entre el
error absoluto y el valor del nimero. El error relativo se puede expresar en tanto por

uno o en tanto por ciento.

Error absoluto

Errorrelativo =

Valor real

—

Observa la diferencia entre el error absoluto y el error relativo:

@ Si hablamos de error absoluto siempre podemos indicar las unidades. Por ejemplo, hay 100

papeletas erréneas.

@ Si lo hacemos en términos de error relativo la cosa cambia. Hacemos referencia al total, dando
el resultado en porcentajes. Por ejemplo, un 1% de las papeletas son erréneas.

Corprueba o grreraic/o
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¢Es distinta la significacién de un error de un milimetro al medir al ancho de un folio
de 21 cm o al medir el ancho de una habitacién de 4 metros?

No

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

| Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta

¢Cudl es el error relativo de ambos?

0,48 % y 0,25% (folio, habitacion)
0,48 % y 0,025% (folio y habitacion)

En efecto, para el folio 1/210= 0,0048 (0,48%). En el caso de la habitaciénﬁ
i 1/4.000=0,00025 (0,025%). El error de medir el folio es 19 veces mas grande. '

..................................................................................................................................................

Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta

..................................................................................................................................................
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3. Notacion cientifica el AR

A

-ie))

En la novela "Los viajes de Gulliver" de Jonathan Swift, el protagonista se traslada desde un pais
poblado de seres diminutos hasta las tierras en donde viven gigantes.

cdEs
[ L

Fotografia en Flickr de mutantMandias bajo CC

A imitacién suya, nosotros, vamos a realizar un viaje desde los numeros muy pequefios a los
inmensamente grandes.

El vehiculo que nos va a transportar a esos territorios es la notacion cientifica. Ella nos ayudara a
movernos por el mundo de los nimeros cercanos a cero y, en un suspiro, nos elevara hasta las
cantidades enormes de los valores astronémicos.

En la época de Hipaso las cantidades que utilizaba la gente corriente e incluso los matematicos y
pensadores no eran ni muy grandes ni muy pequefias. Y asi ocurrio a lo largo de la historia:
décimas, centésimas, milésimas como maximo; unidades de mil, de diez mil, o de millén a lo sumo.

En el siglo XIX y sobre todo a lo largo del XX, al desarrollarse con mas fuerza las ciencias
experimentales, surgio la necesidad de expresar cantidades muy pequefias en la fisica de particulas
o microbiologia, o muy grandes en astronomia o quimica.

Las potencias de 10, tanto negativas como positivas se muestran como un estupendo soporte donde
apoyarnos y nos resultan muy utiles para poder comparar nimeros pequefios o grandes entre si.
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3.1. De lo pequeno a lo grande

Notacion cientifica

El tamafio de una hormiga varia entre 7,5:10% y 5,2:1072
metros. ¢Qué indican -4 y -2 en el exponente? Pues que el
tamafio de la hormiga se encuentra entre las décimas de
milimetro y los decimetros. Ademas, esa diferencia de 2
unidades entre los exponentes de 10 nos indica que la

hormiga de mayor tamafio puede ser hasta 102 veces mas
grande que la de menor envergadura, es decir, 100 veces.

Una de las ventajas de la notacidon cientifica es que
muestra a través del exponente de la potencia de 10 el :
orden de magnitud decimal del numero. Con ello facilita la Fotografia en Flickr de young_einstein bajo CC
comparacion de magnitudes.

Irpoortante —

Un ndmero escrito en notacion cientifica se compone de de tres partes:

coeficiente exponente
e
a-10
base
Imagen de elaboracién propia

El coeficiente es un numero decimal con una Unica cifra entera distinta de cero y dos
o tres cifras decimales significativas.

La base es siempre el nimero 10.

Y el exponente, que indica el nUmero al que se eleva la base, es un nimero entero.

I— —
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Para expresar un nimero en notacion cientifica debemos seguir el siguiente esquema:

primera cifranocero | | , resto de cifras  [*| potencia de 10

Imagen de elaboracion propia

Por ejemplo:

@ 121,14 se expresaria en notacién cientifica como 1,2114-102

@ 0,00894 se expresaria en notacion cientifica como 8,94-1073
Para calcular el exponente de la potencia de 10 basta con averiguar el orden decimal de la primera
cifra que no es cero. Los 6rdenes decimales de las cifras se calculan recorriendo el nimero a partir

de la coma hacia la izquierda (sentido creciente) y hacia la derecha (sentido decreciente). El orden
de la cifra de las unidades es 0

Corprueba o gprreraic/o

Vamos a pasar las cantidades que comentamos en la introduccion a notacion
cientifica. Rellena los huecos en blanco con los nimeros adecuados.

@ La distancia media entre el SOIﬁ Plutén es de 5.913.520.000 km, que en

notacion cientifica son 5,91352 - 10 L1 km.

@ La distancia de la Tierra a las Pléyades es de 4.162.400.000.000.000 km, es
decir, 4,1624 - 10 |:| km.

@ El didmetro de un gldbulo rojo mide 0,0075 mm. En notacion cientifica seria

[ ]-103km.

@ Un protén mide 0,000000000001 mm de didmetro, es decir, 1 - 10 I:l mm.

. J

Usando las propiedades de las potencias que viste en la Unidad 1, podemos hacer operaciones con
nlmeros escritos en notacidn cientifica. Mira los siguientes ejemplos antes de resolver la actividad
propuesta.

Ejercic/o reswuelto

(4105 - (2,1-109) =

28 de 36



'=4.2,1-105-10°=8,4-10%4

(6,1 -1012).(3,2-10%) =

IMostrar retroalimentacion|

..................................................................................................................................................

5—61 3,2 -1012.10% = 19,52 - 108 = 1,952 - 109

En el ultimo paso hemos pasado el nimero a notacion cientifica, pues 19,52 no es
valldo por tener dos cifras en la parte entera. :

..................................................................................................................................................

(5,85-10%) : (1,5 - 10°) =

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Corprueba o gpreraic/o

Elige si las siguientes igualdades o afirmaciones son verdaderas o falsas.

La notacidn cientifica de 154000 es 1,54 - 10°

© Verdadero © Falso

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Verdadero
Es verdadero porque tenemos que avanzar 5 cifras a la derecha desde la coma

para conseguir nuestro numero inicial.

..................................................................................................................................................

La notacién cientifica de 0,0024 es 0,24 - 1072

© Verdadero © Falso

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| Falso .
i Es falso, porque para que un numero esté escrito en notacion cientifica, la parte :
i entera debe ser un nimero de 1 a 9, y en este caso es 0. :

..................................................................................................................................................

(4,5-10%) - (2-10°10) =9 . 104
) Sugerencia

© Verdadero © Falso

..................................................................................................................................................

(8,1-1078): (2,7 - 1014) = 3. 1092
() Sugerencia

© Verdadero © Falso

..................................................................................................................................................

29 de 36




30de 36



4. Apéndice

Al igual que en el tema anterior de aritmética, es muy importante que adquieras soltura en el calculo
y que siempre optes por la notacién adecuada. Todo esto se consigue teniendo en cuenta unos
principios fundamentales y practicando mucho. Por ello, te ofrecemos a continuaciéon un pequeiio

esquema de lo que no debes olvidar y unos enlaces donde encontraras ejercicios resueltos para
que adquieras soltura. Ademas puedes amenizarlo todo con algunas curiosidades.

Inpoortarite —d

Z N
HNimeros HNimeras _— ]
racional irracionalas Rodicales Racionalizar
S~ ~
| < |
Otra forma de
expresidn: . . Erro
én Exprsién decimal res |
clentifica Error absoluto
| |
Aproximacibn Error relativo
z N
Trucamiento Redondeo
Imagen de elaboracién propia |
B
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4.1. Calculadora para nameros reales

o))

sl n AR

Te recordamos que respecto al uso de la calculadora en el temario de la PAU para mayores de 25, se
menciona:

"Se podra utilizar, no intercambiar, calculadora no programable, graficas o con capacidad para
almacenar o trasmitir datos. Su uso debe ser restringido Unicamente al calculo de operaciones
numéricas; no se tendra en cuenta un resultado final cuyo valor sea correcto si
previamente no se han indicado los pasos conducentes a su obtencion."”

e —
5&D
Raiz cuadroda y m;::mm
clibica e
Radicales == Operodones = Motocidn
1 &
-
Motackin
Roiz da cuokguier cientifico
indhce

Fiye

Imagen de elaboracion propia

En el caso de que quieras trabajar con esta calculadora pero no la tengas fisicamente, te adjuntamos
este archivo comprimido con un emulador para el ordenador, para sistemas operativos Windows.

Debes descomprimirlo, y guardarlo en alguna ubicacién de tu ordenador, a continuacién pincha en el
fichero ejecutable fx82ES, vy listo para trabajar.
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4.2. Curiosidades
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Currosrialac!

Aproximaciones de g

La Tierra donde vivimos, la Luna que gira a nuestro alrededor, el balén alrededor del
gue giran la mirada y el ocio de millones de aficionados en todo el mundo y multitud
de objetos tanto de la naturaleza como creados por el ser humano tienen forma
esférica o, utilizando un lenguaje coloquial, son redondos. La rueda, sin duda uno de
los grandes inventos de la humanidad, es una circunferencia. El uso de la rueda para
el transporte, para girar en las norias y elevar el agua o batir las semillas en los
molinos. No nos puede extranar que desde muy pronto el ser humano se fijara en la
circunferencia y se preguntara por la relacién que existe entre el perimetro y el
didametro. De esa relaciéon surgié uno de los nimeros mas famosos y conocidos por
todas las civilizaciones: 4 . Para convencerte de que es cierto lo que hemos dicho,
disfruta de este video:
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4.3. Para saber mas
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