MG1 - Numeros y operaciones - Situacion de aprendizaje 1.3: "Un café en
su punto”

Matematicas Generales

1° de Bachillerato Situacion de aprendizaje

Bloque 1: NUmeros y operaciones
Situacion de aprendizaje 3: "Un café en su punto”

Imagen de elaboracién propia generada con leonardo.ai. Taza de café humeante. (cc

BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
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1. La temperatura ideal para beber un café

1. Investigamos el modelo de enfriamiento

La matematica es una herramienta fundamental para modelizar y explicar tu mundo fisico y material en diversas areas de estudio, como la
fisica, la quimica, la biologia, la economia y muchas otras disciplinas cientificas. Proporciona un lenguaje preciso y cuantitativo para
describir y cuantificar fendmenos naturales y procesos en el mundo fisico. Los nimeros te permiten medir magnitudes, como longitudes,
masas, velocidades, temperaturas y muchas otras, lo que te ayuda a caracterizar y entender el comportamiento de los objetos y sistemas en
el mundo real.

Por ejemplo, el modelo de enfriamiento de Newton te permite simular el cambio de temperatura de un cuerpo a lo largo del tiempo y
predecir su valor en un instante determinado. Esto lo puedes aplicar a situaciones de tu vida cotidiana. ;Cuando pides un café en la
cafeteria, te lo sirven a la temperatura adecuada?

El reto que se te plantea es responder a la pregunta: ¢cuanto tiempo debes esperar a que se enfrie el café para beberlo a su temperatura
oOptima? También tendrds que investigar en qué medida afecta al tiempo de espera, los cambios en las condiciones de temperatura

ambiente y la temperatura del café recién salido de la maquina.

El siguiente video habla sobre la importancia de las matematicas en tu vida diaria, especialmente en la ciencia y la tecnologia, y cémo te
ayuda a interpretar datos, disefiar algoritmos y entender la inteligencia artificial.

También explica que las matematicas pueden ser Utiles para aprender a gestionar la ansiedad, sefialando la actitud que debes adoptar para
superar las dificultades en su aprendizaje:

* "Los problemas requieren calma para poder comprenderlos y resolverlos adecuadamente”.
® "Si nuestro enfoque esta continuamente en el resultado, podemos perdernos la oportunidad de aprender y pedir ayuda sin sentir
verglienza'.

<https://www.youtube.com/embed/RIUZvOMoVWk>
<https://www.youtube.com/embed/RIUZvOMoVWk>

https://www.youtube.com/embed/RIUZvOMoVWk <https://www.youtube.com/embed
/RIUZvOMoVWk>

Video de Derivando <https://www.youtube.com/@Derivando> . Pero...;Para qué sirven las
matematicas? <https://youtu.be/RIUZvOMoVWKk> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

2. ;Qué herramientas matematicas necesitaras?

Para lograr el reto planteado necesitaras recordar los diferentes tipos de nimeros que existen (conjuntos numéricos) y como se realizan
operaciones con ellos.

Veras que la relacion existente entre el tiempo y la temperatura en el modelo de enfriamiento de un cuerpo, viene dada por una expresion
matematica en la que aparece una potencia donde el exponente representa el tiempo. Para poder despejar el valor del exponente se
introducira el concepto de logaritmo y sus propiedades.

Dado que los valores tiempo y temperatura son nimeros reales, aprenderds a expresarlos de manera aproximada <https://es.wikipedia.org
/wiki/Aproximaci%C3%B3n> y a calcular el error <https://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_redondeo> cometido.

Una forma adecuada de investigar la tendencia de la temperatura a lo largo del tiempo es haciendo uso de gréficas. También seran muy
utiles para comprender en qué medida afecta la temperatura ambiental e inicial al modelo de enfriamiento. Esto dard lugar a introducir
nuevos tipos de funciones: funcién exponencial y funcidén logaritmica.

A
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& 3. Estos seran tus logros

A lo largo de esta situacion de aprendizaje vas a operar con los diferentes conjuntos numéricos desde los nimeros naturales, que ya has
utilizado anteriormente para calcular el cardinal de un conjunto, hasta los niimeros reales, donde centraras tu estudio.

Empezarads haciendo un repaso de los nimeros racionales y sus operaciones, y ampliards este conjunto incorporando los numeros
irracionales, lo que dara lugar al conjunto de los numeros reales. De esta forma, dispondrds de un nuevo marco numérico donde definir
nuevos conceptos y modelizar, analizar e interpretar fendmenos de diferentes dmbitos del conocimiento, en particular el modelo de
enfriamiento de un cuerpo.

A lo largo de esta situacién de aprendizaje:

e Representaras nimeros en la recta real y operaras con intervalos.

e Utilizaras la notacion cientifica para expresar nimeros muy grandes y muy pequefios.

e Obtendras aproximaciones decimales de un nimero real y aprenderas como calcular el error absoluto y relativo.

e Operaras con potencias de exponente fraccionario y aplicaras las propiedades de la radicacién.

e Aplicaras la definicion de logaritmo y sus propiedades para resolver problemas en diferentes contextos.

e Descubriras los vinculos de las matematicas con otras areas del conocimiento como la economia, la tecnologia, etc.

e Tomaras conciencia de la utilidad de las matematicas para resolver problemas de forma creativa e innovadora en situaciones diversas.

e Desarrollaras tus destrezas personales afrontando situaciones de incertidumbre para perseverar en la consecucién del reto propuesto.

o Utilizaras el pensamiento cientifico para entender y explicar fendmenos que se producen en la vida cotidiana.

e Apreciaras la importancia de la precision y mostraras una actitud critica acerca del alcance y limitaciones de los métodos empleados.

e Interpretards y transmitirds los elementos mds relevantes de investigacion en diferentes formatos (graficos, tablas, férmulas)

e Utilizards modelos predictivos generativos de imagen, haciendo un uso critico, legal, seguro, saludable y sostenible de dicha
tecnologia.

o Utilizards herramientas digitales adecuadas para representar e interpretar relaciones de magnitudes en problemas de la vida
cotidiana.

4. Mapa Conceptual

<Mapa_SdA_3.pdf>
<Mapa_SdA_3.pdf>
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Los numeros reales

(situacién de aprendizaje 3)

-
( La recta real ) . . .
Racionales e irracionales

Intervalos

Aproximaciones y errores

Potencias y radicales

Notacién cientifica

Logaritmos
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/?lang=es> )

Operaciones

o080

Material de elaboracion propia. Mapa conceptual de la situacion de aprendizaje 3. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses
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2. ;Cuantos tipos de numeros recuerdas?

% 1. Los numeros racionales

A lo largo de la historia, el ser humano ha sido consciente de la importancia de las matematicas para entender el funcionamiento del
mundo fisico que nos rodea.

La ampliacién de los diferentes conjuntos numéricos surgieron como una necesidad para resolver problemas de la vida cotidiana, la
construccion, la fisica o la astronomia.

Las fracciones ya eran conocidas por los babilonios, griegos y egipcios. Pero el descubrimiento de los numeros irracionales tuvo que
esperar mucho tiempo hasta que en el afio 580 a. C. Hipaso de Metaponto, discipulo de Pitagoras, demostré que el nimero V2 no es un
numero racional.

Desde entonces, el conjunto de los nimeros reales ha favorecido la creacidon de nuevas ramas de la matematica, lo que ha dado lugar al
desarrollo de la fisica y de la tecnologia.

Para comprender qué tipos de numeros forman el conjunto de los nimeros reales, vamos a hacer un repaso de los diferentes conjuntos
numéricos estudiados hasta ahora y la necesidad de las sucesivas ampliaciones.

Los numeros naturales

El conjunto numérico mas simple es el de los nimeros naturales, N = {1,2,3,4,...}. Lo utilizamos para contar y es el primero que se
ensefia en la escuela.

Pero hay situaciones que no pueden ser descritas correctamente utilizando solo los elementos de este conjunto. Por ejemplo, la
temperatura por debajo de cero grados, las plantas de un edificio situadas por debajo de la planta baja, etc.

Los numeros enteros

Esto nos lleva a definir el conjunto de los nameros enteros, Z = {....... ,—4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4,...}, que incluye a los
naturales con signo positivo y con signo negativo.

Sin embargo, cuando dividimos dos nimeros enteros, la divisién no siempre es exacta, es decir, el cociente no es un nimero entero como,

3
por ejemplo, 5 . Para dar cabida a este nuevo tipo de nimero definimos el conjunto de la nimeros racionales.

Los numeros racionales

El conjunto de los nimeros racionales se representa por Q y esta formado por todos los cocientes o fracciones de dos numeros enteros
a
Q= {3, tal que a,b € 7Z,b # 0}

5
Ejemplos: ——, 9’ 31.272727 . ..

R

-3
Este nuevo conjunto incluye a los enteros, pues cualquier nimero entero puede escribirse en forma de fraccion, por ejemplo, —3 = T

Todos los nimeros racionales admiten una expresion decimal que se obtiene extendiendo el algoritmo de la division del numerador entre el
denominador de la fraccidn, dando lugar a la aparicion de la coma decimal.

Los numeros racionales se caracterizan porque su expresion decimal es siempre exacta o periddica.

5 13
La fraccion 1 = 1,25 es un decimal exacto, pero —— = 1,323232.... es un nlimero decimal periédico puro (se repite toda la parte

decimal, en nuestro caso el grupo 32) y 990 =5,2737373 ..., es un nimero decimal periédico mixto (alguna cifra decimal no se repite,

en nuestro caso la cifra 2, y el resto de la parte decimal si se repite, el grupo 73).

Sin embargo, nosotros podemos construir nimeros decimales que no sean periddicos como, por ejemplo, 1,101001000100001....... Observa
cémo la parte decimal no es periddica ya que hay un patrén de construcciéon que impide que se repita, pues vamos aumentando el nimero

slamasan andes clog INOS consecutivos.
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A este nuevo tipo de numero le llamamos nimero irracional.

2. Los numeros irracionales

Los numeros irracionales son aquellos que no son racionales, es decir, que no se pueden
expresar en forma de fraccion. Se caracterizan porque su expresién decimal tiene infinitas
cifras y no presenta periodo.

Otros ejemplos de numeros irracionales son V2 = 1.41421356.. , T = 3.14159265... , el
ndmero de oro @ = 1.61803398....., el nimero e = 2.71828182845...

Las raices no exactas de nimeros naturales son fuente de nimeros irracionales.

El conjunto de los nimeros irracionales da lugar a la apariciéon de un nuevo conjunto que
contiene a todos los anteriores. Se trata del conjunto de los nimeros reales.

Imagen de Wikimedia

<https://commons.wikimedia.org
/wiki/Main_Page> . El hombre de Vitruvio.
<https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png> (CC BY-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

3. Los numeros reales

El conjunto de los nimeros reales esta formado por los nimeros racionales junto con los nimeros irracionales . Es decir, si nombras con
la letra I a los ndmeros irracionales, tienes que R = QU I

Observa que se cumple que los nimeros naturales estan incluidos en los enteros, que a su vez estan incluidos en los racionales, y estos se
encuentran incluidos en el conjunto de los nimeros reales, es decir, N C Z C Q C R

En el siguiente video se explica la clasificacién de los numeros reales con algunos ejemplos:

<https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c>
<https://www.youtube.com/embed/0OSEQgwXC5c>

https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c¢c <https://www.youtube.com/embed
/00SEQgwWXC5¢c>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Clasificacion de los nimeros
reales. <https://youtu.be/oOSEQgwXC5c> (Licencia estandar de YouTube <https://www.youtube.com

/static?template=terms> )

4. Orden de las operaciones

Vas a recordar cdmo se realizan las operaciones de niimeros racionales.

Cuando tienes un ejercicio en el que aparecen paréntesis con nimeros que estan sumando, multiplicando, restando o dividiendo de forma
combinada, debes recordar el orden en que se deben realizar las operaciones.

Typesetting math: 55%



https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vitruvianischer_Mann.png
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/embed/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://www.youtube.com/@Tutomate
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://youtu.be/oOSEQgwXC5c
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms
https://www.youtube.com/static?template=terms

Jerarquia de las operaciones:

1. En primer lugar debes calcular los paréntesis.
2. Después, los productos y cocientes.
3. Por ultimo, las sumas y restas.

@ 5. Recuerda

En los siguientes videos se explican, con ejemplos, las operaciones de suma, resta, multiplicacién y divisién de fracciones.

<https://www.youtube.com/embed/aSAsqyzk4_4>
<https://www.youtube.com/embed/aSAsqyzk4_4>

https://www.youtube.com/embed/aSAsqyzk4_4 <https://www.youtube.com
/embed/aSAsqyzk4_4>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Suma y resta de

<https://www.youtube.com/embed/VclnqJAUYA®>
<https://www.youtube.com/embed/VclnqJAUYA®>

https://www.youtube.com/embed/VclnqJAUYA® <https://www.youtube.com
/embed/VclnqJAUYA®>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Multiplicacion y

fracciones. <https://youtu.be/aSAsqyzk4_4> (Licencia estandar de YouTube division de fracciones. <https://youtu.be/VclnqJAUYA®> (Licencia estandar de

<https://www.youtube.com/static?template=terms> ) YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> )

6. Ejercicio resuelto

7N

Una vez que has recordado como se realizan las operacion elementales con fracciones, vas a ver un ejemplo donde aparecen operaciones
combinadas.

Calcula y simplifica:

3

343
4 1 4 2
5*5'<3‘5>

1° Calculas el numerador, teniendo en cuenta que debes realizar la divisidén antes que la resta:
60

4.3_
5°15 2 5-3 2 15

3 4-15 3

El valor del numerador es: —

2° Calculas el denominador aplicando nuevamente la jerarquia de las operaciones. Es decir, efectuas el paréntesis, a continuacion el
producto y por ultimo la suma:

4+1 4 2 74+1 206
3 \3 5/ 5 3 15

14 4 14 36 14 50 10

+

1
315 5 ' 45 45

5
4 PR R
5 45 45 9

1
El valor del denominador simplificado es: —

3° Finalmente, efectuas la division de la fraccion obtenida en el numerador entre la fraccion obtenida en el denominador:
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Por consiguiente, el resultado simplificado es: T

7. La fraccion como operador. Ejemplo

Una de las aplicaciones mas utilizada de las fracciones para la resoluciéon de problemas es
su uso como operador, es decir, hallar la fraccién de un ndmero.

Para entender como se calcula la fraccidén de un ndimero, mira este ejemplo:

Cinco amigos habéis comprado una pizza de 18€. A uno de ellos no le apetecia y te comiste
su trozo. ¢Cuanto te toca pagar de la pizza?

Solucion:

1
A cada uno de los amigos os corresponde g de pizza y debéis pagar por el trozo la quinta

parte del precio, es decir, 18 : 5 = 3.6€.

Imagen de elaboracién propia generada por IA.

2
Pero si tu te comiste el trozo de tu amigo, te habras quedado con 5 de pizza (2 trozos de

pizza). Como cada trozo cuesta 3.6€, deberds pagar 2 - 3.6€ = 7.2€ (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses

/?lang=es> )

2
Resumiendo, te corresponde pagar g de 18€ = (18 : 5) - 2 = 7.2€. Esto es equivalente a

2
efectuar la operacion — - 18 =7.2

8. Fraccion de un nidmero

Para calcular la fraccién de un nimero, se multiplica la fraccién por dicho nimero.

adeN—a N

b )

. 2 2 36
EJemplo:gde18=— -18=— =

7.2
5 5

Andlogamente, para calcular la fraccién de una fraccién, se multiplican ambas fracciones.

g a
e—=—-
b

SN
alo

2. 8

3-5 15

~

de

Ejemplo:

o &[0
[S:IN

w| N
w| o

@ 9. Resolucidn de problemas

Mira en el siguiente video la resolucién del problema planteado junto con otros ejemplos:

<https://www.youtube.com/embed/OX2dbmry-18>
<https://www.youtube.com/embed/OX2dbmry-18>
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https://www.youtube.com/embed/OX2dbmry-18 <https://www.youtube.com/embed
/0X2dbmry-18>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Fraccion de un nimero y de
una fraccion. <https://youtu.be/OX2dbmry-18> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

10. Ejemplo

En algunas ocasiones te puede interesar calcular de cierta cantidad conocida una fraccién
de la misma. Observa el siguiente ejemplo:

5
Un embalse que esta a 3 de su capacidad, contiene 235 hm3 de agua, ;Qué cantidad de

agua puede embalsar cuando esta lleno?

Solucién:

5
Si llamas C a la cantidad de agua que puede embalsar, tenemos que § - C = 235.

Imagen de elaboracién propia generada por IA (cc

BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

8
Despejando C, obtenemos C = g . 235 = 376 hm?3.

)

11. Importante

a a
Supdn que conoces el valor ¢ de la fraccion E de un numero N, es decir, 5 deN=c

b
Para hallar el valor de N, multiplicas c por la fraccion inversa, es decir, N = — - ¢
a

% 12. Porcentajes

Un porcentaje es una razon entre un nimero ny 100, y representa las partes que tomas de un total de 100.

n

Se expresa escribiendo el nimero seguido del simbolo %, esto es: n% = m

Para calcular el tanto por ciento de una cantidad dispones de varios métodos:
1. El porcentaje es una proporcion y puedes usar una regla de tres simple directa.

2. El porcentaje como una fraccion.

n
Para hallar el porcentaje de un nimero N calcula la fraccién W del nimero N.

7-150

=10.5
100

7
Por ejemplo, para hallar el 7% de 150 calcula 100 de 150 =
3. El porcentaje es un decimal.

7
Expresa el porcentaje como decimal y multiplica por el nimero N. Con el ejemplo anterior, tienes que 100 -150 = 0.07- 150 = 10.5
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= 13. Comprueba lo que sabes

iEs genial que hayas repasado algunos conceptos sobre operaciones con fracciones! Las fracciones son una herramienta matematica
fundamental, y tener un buen dominio de ellas te abrirad las puertas para resolver una gran variedad de problemas tanto en matematicas,

como en la vida cotidiana.

Ahora que tienes una base sdlida en operaciones con fracciones, es el momento perfecto para practicar y afianzar tus conocimientos. A
través de la practica, podras adquirir una mayor fluidez en la resoluciéon de problemas y ganar confianza en tus habilidades matematicas.
Recuerda que la practica constante es la clave para el éxito.

Asi que, adelante, elige entre las diferentes opciones de actividades y sumérgete en la practica de operaciones con fracciones.

Opcion A. Expresion decimal de un porcentaje

Completa los huecos arrastrando las palabras y nimeros.

https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/ejerciciosrea/resultado-recurso-h5p/?idshortcode=1994&titulo=Expresi
%C3%B3n%20decimal%20de%20un%20porcentaje

Opcion B. Problemas sobre porcentajes

Resuelve los siguientes problemas sobre porcentajes:

Autoria: Javier Cayetano Rodriguez <https://ggbm.at/11501090>

Opcion C. Fraccion de un niumero

4 3
1. Jesls y Marta son titulares de una cuenta bancaria conjunta. Jesus retira los 1—5 y, después, Marta los 11 de lo que quedaba. Si el saldo

resultante es de 2560<€, ;cual era el saldo al principio?

Sugerencia

O 5200€
O 4860¢€

O 4800€

Incorrecto.

Incorrecto.
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Correcto.

Si Jeslus reti 4 t da 1 4 11
i Jesus retira —, entonces queda 1- — = —.
15 ® 15~ 15
D ’Mtt'lgdl11 daba. P 3 113 d'Mtht'd3dlld"'l
espués, Marta retira los —- de los — que quedaba. Pero —-— = —, es decir, Marta ha retirado — del saldo inicial.
P 11 15 4 1115 15
4 7 . ) o
En total han sacado 1—5 + 1—5 = 1—5 lo que implica que quedan 1 - = — del saldo que habia al principio.

15~ 15

8
Como el saldo resultante es de 2560, quiere decir que I de S = 2560¢€, siendo S el saldo inicial.

15
Por consiguiente, S = ? - 2560 = 4800€

Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta

2. Un pantano que se encontraba a 3 de su capacidad contenia 188 hm3 de agua, pero, en el Gltimo mes, ha perdido 88 hm?3

fraccién de su capacidad se encuentra ahora?

Sugerencia

- (A qué

o 5
24
o 1
4
o 80
180
Correcto.

8
La capacidad del pantano es C = § 180 = 480 hm3

1
= — de su capacidad.

Se h did =
e aper1o480 6

3
Por consiguiente, la fraccién a la que se encuentra es i

Incorrecto.

Incorrecto.

Solucién

1. Opciodn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
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m, ¢cudl era la altura inicial?
O 3 metros.
O 1.6 metros.

O 2.5 metros.

Incorrecto.

Incorrecto.

Correcto.

Dado que el problema indica que la pelota al botar pierde un quinto de su altura inicial del bote, podemos interpretar que sube a % de
su altura inicial y como dice que tras el tercer bote conocemos la altura, debemos hacer los tres botes:

Supongamos que parte de una altura desconocida x:

Tras el primer bote subira a % de x que como hemos visto anteriormente es multiplicar la fraccidon por x dando como resultado;
4 — 4z
5=

Tras el segundo bote, y como parte de la altura anterior, volvemos a multiplicar por la fraccién:

Az _ 16
5 25

(SN

Finalmente, tras el tercer bote volvemos a multiplicar por la fraccidn la altura inicial del bote:

4 16z __ 64z
5 25 125

Como en este punto conocemos tanto la fraccién, como la altura podemos despejar:

64-z __ _1,28.125
75—1,28—}$— 64 —2,5m
Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta

Opcion D. Operaciones combinadas
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Practica las operaciones combinadas de fracciones y comprueba los resultados.

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_2eso_fracciones-JS-LOMCE/2q2_ejercicios_resueltos_3f.ntm>

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_2eso_fracciones-JS-LOMCE/2q2_ejercicios_resueltos_3f.ntm>

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_2eso_fracciones-JS-
LOMCE/2q2_ejercicios_resueltos_3f.htm <https://proyectodescartes.org
/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_2eso_fracciones-JS-
LOMCE/2qg2_ejercicios_resueltos_3f.ntm>

Autores: José Luis Abreu entre otros en Proyecto Descartes. Operaciones combinadas (CCo®

<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )

14. Recomendaciones para trabajar la asignatura

Estudiar de
forma eficiente:
Consejosy
trucos

¢Por qué es
importante estudiar
de forma eficiente?

Estudiar de manera eficiente te ayuda
a maximizar tu tiempo y retener
mejor la informacién. Divide las
sesiones de estudio, utiliza técnicas

de estudio activo y prioriza las tareas.
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Consejos para estudiar de forma
eficiente

Establece un horario y un lugar de estudio fijo.
Elimina distracciones como el teléfono mévil o la television.
s frecuentes para des

al es hacer pequerios descansos de 10 6 15

45 minutos de trabajo o cuando te sientas muy cansado/a.

Cuando resolvemos
problemas de matematicas

Es importante tener calma y
comprenderlos antes de intentar
resolverlos. También es util saber
pedir ayuda a tu profesor/a sin
sentir vergiienza.

Typesetting math: 55%

Como mantener
la motivacion en
el estudio

Establece objetivos claros con
metas pequenias y alcanzables, haz
un plan de estudio, mantén un
horario regular, recompénsate por
el progreso y rodéate de un
ambiente de estudio adecuado.



Errores comunes que debemos
evitar al estudiar

No tener un plan de estudio.

Estudiar sin descanso o sin horarios

establecidos.

No repasar ni hacer ejercicios practicos.

Como hacer un plan de
estudio efectivo

Puedes hacer un listado de tareas e ir
tachando conforme vayas haciéndolas.

iSuerte y éxito en
tus estudios!
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Lectura facilitada

Estudiar de forma eficiente: Consejos y trucos

e ;Por qué es importante estudiar de forma eficiente?

Estudiar de manera eficiente te ayuda a maximizar tu tiempo y retener mejor la informacion. Divide las sesiones
de estudio, utiliza técnicas de estudio activo y prioriza las tareas.

e Consejos para estudiar de forma eficiente
Establece un horario y un lugar de estudio fijo.
Elimina distracciones como el teléfono mavil o la television.

Haz pausas frecuentes para descansar y evitar la fatiga mental. Lo ideal es hacer pequefios descansos de 10 6
15 minutos cada 45 minutos de trabajo o cuando te sientas muy cansado/a.

e Cuando resolvemos problemas de matematicas

Es importante tener calma y comprenderlos antes de intentar resolverlos. También es util saber pedir ayuda a tu
profesor/a sin sentir verglienza.

e Como mantener la motivacion en el estudio

Establece objetivos claros con metas pequefias y alcanzables, haz un plan de estudio, mantén un horario regular,
recompénsate por el progreso y rodéate de un ambiente de estudio adecuado.

e Errores comunes que debemos evitar al estudiar
No tener un plan de estudio.
Estudiar sin descanso o sin horarios establecidos.
No repasar ni hacer ejercicios practicos.

e Coémo hacer un plan de estudio efectivo

Puedes hacer un listado de tareas e ir tachando conforme vayas haciéndolas.

15. Importante

I Los numeros naturales

El conjunto numérico mas simple es el de los nimeros Naturales, N={1,2,3,4,...}

I Los nimeros enteros

El conjunto de los numeros Enteros, Z={......,.—4,-3,-2,-1,8, 1, 2, 3, 4,...}, incluye a los naturales con signo positivo y con signo negativo.
I Los numeros racionales

Se representa por Q y estd formado por todos los cocientes o fracciones de dos nimeros enteros Q={a/b, tal que a,beZ,b#0}

. Los nimeros irracionales
Typesetting math: 55%
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Son aquellos que no son racionales, es decir, que no se pueden expresar en forma de fraccidn. Se caracterizan porque su expresion
decimal tiene infinitas cifras y no presenta periodo.

I Los niumeros reales

Este conjunto estd formado por los nimeros racionales junto con los nimeros irracionales . Es decir, si nombramos con la letra I a los
numeros irracionales, tenemos que R=QuUI

I Fraccion de un nimero

Se multiplica la fraccién por dicho nimero: a/b de N = a/b - N
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3. Tu primer desafio

% 1. Potencias con exponente entero

Las potencias aparecen en la vida real en situaciones en las que algunos valores crecen o decrecen muy rapidamente. Por ejemplo, en el
crecimiento poblacional, propagacién de un virus, desintegracién radioactiva, etc.

Recuerda que una potencia consiste en multiplicar un ndmero (base) por si mismo, cierto nimero de veces (exponente).
Por ejemplo, 2° representa una potencia de base 2 y exponente 5 (que es un niimero natural), y se calcula multiplicando 2-2-2 -2 2.

Estas son las propiedades de las potencias:

Propiedad 1 23.222(2.2.2).(2.-2)=23t2=25 ah . aMm =gh+m
Propiedad 2 25/23=(2.2-2-2-2)/(2-2-2)=253=22 ah /am =a"-m
Propiedad 3 20 =211 =21/21=1 a¥%=1
Propiedad 4 (532=(5-5-5)-(5-5-5)=53"2=556 (@mm = ghm
Propiedad 5 (2-53=(2-5)-(2-5)-(2-5)=23.53 (a-b)"=a".b"
Propiedad 6 (2/5)3 =(2/5) - (2/5) - (2/5)= 23/53 (a/b)" =a"/b"

En los siguientes videos se explican las propiedades de las potencias con ejemplos:

<https://www.youtube.com/embed/rtUq3lb6sN4> <https://www.youtube.com/embed/Gh®jcNkas2g>
<https://www.youtube.com/embed/rtUq3lb6sN4> <https://www.youtube.com/embed/Gh®jcNkas2g>
https://www.youtube.com/embed/rtUq3lb6sN4 <https://www.youtube.com https://www.youtube.com/embed/Gh@jcNkas2g <https://www.youtube.com
/embed/rtUq3lb6sN4> /embed/Gh@jcNkas2g>
Video de Archimedes Tube <https://www.youtube.com/@ArchimedesTube> . Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Propiedades de

Propiedades de las potencias. <https://youtu.be/rtUq3lb6sN4> (Licencia estandar las potencias de nimeros naturales. <https://youtu.be/Gh@®jcNkas2g> (Licencia

de YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> ) estandar de YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> )

El concepto de potencia se puede extender al caso de exponentes negativos (enteros) y fraccionarios. Fijate en la Propiedad 2. ;Qué
ocurriria si m > n?. Por ejemplo, 22/25 = (2.2)/(2-2-2-2-2) = 225 =273 pero 22/25= 1/23,

Por consiguiente, 2-3=1/23,

% 2. Recuerda

Las potencias con exponente negativo se calculan hallando la inversa de la potencia con exponente positivo, es decir,a™" = —

aTL
3. Un caso especial
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Sabes que "2 elevado a 3" es un nimero natural cuyo valor es 22=2.2.2= 8, 0 que 4 es el nimero al que debes elevar 2 para obtener

16,2 =16 = = = 4.

Pero, ¢a qué nimero debes de elevar 2 para obtener el valor 3? Es decir, cuél ha de ser el valor de "x" en la igualdad 2* = 3.? ;Tiene
sentido la pregunta? ¢Existe algun nuimero que cumpla la condicién? Y, en caso afirmativo, ;De qué tipo de nuimero se trata, natural,

racional o irracional? La respuesta a esta pregunta dara lugar al concepto de logaritmo que estudiards mas adelante.

4. Calculadora y potencias

Cuando en una potencia la base es negativa, esta debe ir entre paréntesis, porque calcular (-5)2 = (-5) - (-5)= 25 es distinto a -52=-5.5 =
-25. Esto debes tenerlo en cuenta cuando efectuas operaciones con la calculadora.

En la imagen de abajo se destacan las teclas de signo negativo (no se debe confundir con la tecla de la operacidn restar), elevar al cuadrado

y paréntesis.

Imagen de elaboracion propia con Dall-e-2 (cc BY-

NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
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Una de las situaciones de la vida cotidiana en las que aparece el célculo de potencias es la
forma en que se difunde la informacidn en las redes sociales.

Cuando una persona comparte una noticia o contenido en una red social, puede llegar a un
cierto nimero de personas en su red. A su vez, esas personas pueden compartir el contenido
con sus propias redes, lo que amplia aiin mas su alcance. Este proceso puede repetirse varias
veces, lo que lleva a un aumento exponencial <https:/es.wikipedia.org
/wiki/Crecimiento_exponencial> en el nimero de personas que ven el contenido a medida
que se propaga por la red.

Un ejemplo de una noticia viral fue la del vestido que aparecié en una fotografia en Facebook
en 2015, y que se volvid viral debido a la forma en que se percibia su color. Algunas personas
veian el vestido como blanco y dorado, mientras que otras lo veian como azul y negro. La
discusidén en linea sobre el vestido se convirtié en un fendmeno viral que se extendid
répidamente en las redes sociales.

El desafio que se te plantea es resolver el siguiente problema:
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Cierta informacion llega a una persona usuaria de una red social, al minuto la comparte con 2 contactos suyos. Al cabo de un minuto, cada
uno de ellos comparte dicha informacidon con otras dos personas que, al minuto, la vuelven a compartir con otras dos, y asi sucesivamente.

Responde de forma razonada a las siguientes preguntas:

1. ;Cuantas personas en total conoceran la informacién al cabo de 30 minutos?
2. ¢Cuanto tiempo debe transcurrir para que al menos 18000 personas conozcan la informacién?

Observacion: para simplificar el problema, suponemos que las personas que van recibiendo la noticia son todas diferentes, es decir, cada
persona recibe la informacién sélo una vez.

Audio

Supongamos que cierta informacidn llega a una persona usuaria de una red social y que al minuto la comparte con 2
contactos suyos. Al cabo de un minuto, cada uno de ellos comparte dicha informacién con otras dos personas, que, al
minuto, la vuelven a compartir con otras dos, y asi sucesivamente.

¢;Cuantas personas conoceran la informacién al cabo de 30 minutos?
¢;Cuanto tiempo debe transcurrir para que al menos 190000 personas conozcan la informacién?

<1682423057995qwbrzsh719n.webm>
<1682423057995qwbrzsh719n.webm>

En este escenario, la propagacion de la informacidon sigue un patrén exponencial, donde cada persona que recibe la informacién la
comparte con otras dos personas. Inicialmente, la informacién es conocida por 1 persona. Después de 1 minuto, habrd 2 personas mas que
conocen la informacién (las dos personas con las que se compartid inicialmente). Después de 2 minutos, habrd 4 personas mas que
conocen la informacioén (las dos personas que cada uno de los contactos originales compartié la informacién). Después de 3 minutos, habra
8 personas mas que conocen la informacién (las dos personas que cada uno de los contactos de las personas que se enteraron en el
segundo minuto compartieron la informacién).

Por lo tanto, al cabo de 3 minutos, el total de personas que conocen la informacidn seria la suma de las personas que se enteraron en cada
minuto: 1+2 + 4 + 8 = 15 personas.

Una buena estrategia o truco para abordar el problema consiste en colocar esta informacién en una tabla de valores, lo que te facilitara
encontrar el patrén que sigue la secuencia numérica que vas obteniendo.

. . NuUmero de personas Total de personas que se Total de personas
Tiempo transcurrido en .
minutos nuevas que se enteran de | han enterado de la noticia | expresado en forma de

la noticia en el tiempo transcurrido potencia

9 1 1 1=211

1 2 1+2=3 3=221

2 2.2=4 1+2+4=7 7=23-1

[ _
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n 2.2.2....-2 (n veces) =2" 1+2+4+8+...+2" Total=2"*14

La secuencia de niumeros correspondiente al nimero total de personas que se ha enterado de la noticia en el tiempo (minutos) transcurrido

Estos valores se pueden expresar como una potencia de base 2 a la que le restas 1. El exponente de dichas potencias es igual al tiempo
transcurrido (valor de la primera columna) al que le sumamos 1.

Asi obtienes un patréon (férmula) que te permite calcular el nimero total de personas en funcién de n (tiempo transcurrido en

minutos): Total=2"+11

¢ Respuesta a la primera pregunta:
Basta con hacer n=38 en la férmula obtenida anteriormente: Total(30) = 238+1_1=231_1 =2 147 483 647 personas.

e Respuesta a la segunda pregunta:
Basta con con hallar el menor valor de n (el exponente) que cumpla que: 2" > 180000. Probando con diferentes valores de n observaras
que para n=14 obtenemos 2'4=16384 > 19000 (Fijate que para n=13 obtendriamos 213=8192 < 100080, es decir, no cumple la
condicién)

6. Otra forma de razonar

En el desafio planteado, has visto que el numero total de personas que conocian la informaciéon al cabo de n minutos es
T=1+2"422 4254 . 42"

En la ayuda ofrecida para resolver el desafio se ha recurrido a la observacién de la secuencia de nuimeros obtenidos para llegar a la

conclusion de que T =2n+1-1,

Pero fijate ahora en otra forma o estrategia diferente de llegar a la misma conclusion.

Sabesque T =1+2' 422423 .. 427

Si multiplicas por 2 ambos miembros de la igualdad obtendrias : 2T = ol 4192493 4 4 ontl

Si multiplicas por (-1) ambos lados de la primera igualdad, y sumas miembro a miembro ambas igualdades, obtendrias:
2T =2' +22 + 28 ... 427 4 27!

—T=-1-21-922_93_  _9n

T=—-1+2"" pues2! — 21 = 0,22 — 22 = 0, y asi, sucesivamente, 2" — 2" = 0. Fijate que 2 - 2" = 2"+1
Es decir, T = 2" — 1

Este tipo de sumas donde se cancelan todos los sumandos excepto el primero y el ultimo, reciben el nombre de sumas telescopicas
<https://es.wikipedia.org/wiki/Serie_telesc%C3%B3pica>

7. Piensa y resuelve

Aplicando la misma técnica del apartado anterior (sumas telescépicas), scual es el valorde S = 1 + 3143243+, 43"
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En este caso, multiplicas por 3 ambos lados de igualdad y restas miembro a miembro.

(3n+1 _ 1)

N~

Despejando S obtienes: S =

8. Ejercicios de autoevaluacion

Practica las operaciones con potencias aplicando sus propiedades y comprueba el resultado.

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_3b.htm>
<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_3b.htm>

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_3b.htm
<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_3b.htm>

Proyecto Descartes Edad (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses

/?lang=es> )

9. Hazlo aqui

En la resolucion del desafio has comprobado que, inicialmente, en el minuto ®, sélo una persona conocia la noticia. Al cabo de un minuto la
conocian 3 personas, al cabo de 2 minutos la conocian 7, y asi sucesivamente.

Viste que esta informacidn la podias colocar en una tabla:

Total de personas que
Tiempo transcurrido | se han enterado de la
(minutos) noticia en el tiempo
transcurrido
] 1
1 |
\ 2 ‘
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\ 3 \ 15

\ n \ Total= 2N+11

Ahora vas a representar estos valores en unos ejes de coordenadas, de tal manera que en el eje de OX colocamos el tiempo transcurrido y
en el eje QY el numero total de personas que se ha enterado de la noticia.

Observa el grafico de abajo.
1. Haz clic en la casilla "Unir puntos". Verds que aparece una grafica que contiene a todos los puntos.

2. Haz clic en la casilla "Mostrar grafica completa”. Aparece la grafica completa de la funcién f(x)=2**1-1 que se corresponde con la
expresion Total= 2M+1-1.

Puedes poner el grafico en pantalla completa pulsando el botdn cuadrado que aparece abajo a la derecha, se verd mucho mejor.

Autoria: Antonio Ruiz Murcia <https://ggbm.at/47504591>

Puedes observar que la funcién es creciente y que dicho crecimiento? <https://www.universoformulas.com/matematicas/analisis
/funcion-creciente/> es muy rapido (pequefios incrementos en la "x" dan lugar a grandes incrementos en la "y"). A este tipo de funciones se
les denomina exponenciales porque la variable independiente "x" esta situada en el exponente.

En el siguiente apartado podrds saber mas acerca de estas funciones.

% 10. La funcidon exponencial

La funcién exponencial
La funcién exponencial es de la forma f(x)=a%, con a un nimero real positivo.

Por ejemplo, f(x) = 2X se denomina funcién exponencial de base 2, y la has encontrado al resolver el problema planteado en el desafio.

En la imagen de abajo se muestra su grafica obtenida a partir de la tabla de valores que aparece al lado.
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81 3,8
Funcién exponencial f(x) = 2¥ (3.8)
X f(x) Coordenadas
7 4
1 1
2 2= == -2,0.25
22=3=7=025 ( )
1 1
5 21=?=§=0'5 (-1,0.5) 6
0 20=1 (0,1)
5 4
1 21=2 (1,2)
2 22=4 (2,4)
41 (21 4)
3 23=8 (3,8)
3 4
21 (1,2)
(0,1)
-5 -4 -3 2 - 0 1 2 3 4

Elaboracidén propia. Funcion exponencial (CC BY-NC-SA <http:/creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

A .
J,z 11. Vocabulario: Conceptos basicos sobre funciones

I Dominio de una funcién

El dominio o campo de existencia de una funcién esta formado por aquellos nimeros a los que les puedes hallar su transformado o
imagen. Es de decir, "a" estd en el dominio de f si puedes calcular f(a).

1
Por ejemplo, el dominio de la funcién f (IL’) = — estd formado por todos los nimeros reales excepto O, pues no esta permitido dividir
T

por ©. Observa lo que le ocurre a su grafica en las proximidades de x=0. El dominio de la funcién f(x) se expresa asi: D(f) = (-, 8) U (0, )
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Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

I Recorrido de una funcion

El recorrido o rango de una funcidn esta formado por aquellos valores que alcanza la funcién.

1
Por ejemplo, la funcidn f(x)=2X solo puede tomar valores positivos, pues si x > ® entonces 2X > ®, pero si x < ® entonces 2”7 = Zj con -x
1 1 1
>0 por lo que 27%0 vy, por tanto 2% = 2T”” > 0. Concretamente, 23=8>0 y 273 = 2—3 = 3 > (. Por tanto, se considera que el
recorrido de la funcién esta formado por todos los nimeros reales positivos. Se expresa asi: R(f) = (0, =)

Observa como la grafica de f(x)=2X permanece siempre por encima de eje de abscisas (OX). Es decir f(x)>0 para cualquier valor de "x".

10 I

-]

]
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N
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Imagen de elaboracidn propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

I Funcidén creciente - Funcidn decreciente

Se considera que una funcidn es creciente si al aumentar el valor de x entonces también aumenta el valor de f(x). Es decir, si x <y
entonces f(x) < f(y).

Por ejemplo, f(x)=x2 es creciente para valores de x > 8. Concretamente, 1< 2 y se cumple que f(1) = 12 = 1< f(2) = 22 = 4.

Por el contrario, se dice que una funcién es decreciente, si al aumentar el valor de x entonces disminuye el valor de f(x). Es decir, si x <y
entonces f(x) > f(y).

Por ejempilo, f(x)=x2 es decreciente para valores de x < 8. Concretamente, -2 < -1y se cumple que f(-2) = (-2)2 =4 > f(-1) = (-1)2 = 1.

En la grafica de abajo puedes observar esta caracteristica de la funcién f(x)=x2.

-2

-6

Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

I Asintota de una funcién
Se denomina asintota de una funcién a la recta a la que se aproxima continuamente la grafica de tal funcién. La recta puede ser
horizontal, vertical u oblicua, por lo que se hablaria de asintota horizontal, vertical u oblicua, respectivamente.

Por ejemplo, la funcion f(x)=2X presenta una asintota horizontal en la recta y=0 (eje OX), como puedes observar en su grafica.
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(x)=2"
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Imagen de elaboracidn propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

12. Explora y practica

En la siguiente actividad, modifica los valores de los pardmetros haciendo clic sobre las flechas de color. Observa que la funcion es
creciente cuando a>1, y decreciente cuando ®<a<1.

.. , . . , N 1 2
Fijate que si ®<a<1, por ejemplo a=1/2, entonces puedes expresar la funcidon con exponente negativo: 5 = 27 = 27 =2
https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_4eso_funciones3-JS-LOMCE/q10_resueltos_2a.htm

A continuacién, completa la tabla de valores y comprueba tu respuesta.

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_4eso_funciones3-JS-LOMCE/q10_resueltos_2b.htm

13. Aplica y resuelve

En esta actividad encontraras problemas de la vida cotidiana en los que aparece la funcidon exponencial. Aplica lo aprendido y resuelve.

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_4eso_funciones3-JS-LOMCE/q10_resueltos_2c.htm
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4. Los numeros reales

1. Exactitud y aproximacion de los niumeros reales

Una de las ventajas que ofrece el conjunto de los nimeros reales frente al de los racionales radica en que estos no dejan huecos en la recta
numérica.

Esta propiedad te asegura, por ejemplo, la existencia de solucién al problema de encontrar un nimero que elevado al cuadrado sea igual a
2. A este niimero se le denota con V2 y representa el valor exacto de la solucién. Cuando deseas trasladarlo al mundo fisico o material
recurres a su aproximacion.

Sin embargo, cuando en un problema aparecen valores exactos de nuimeros reales, es conveniente operar directamente con ellos, y solo
recurrir a una aproximacion decimal para expresar el resultado final.

De esta manera evitaras la acumulacion de errores que se producirian al trabajar, desde el principio, con valores aproximados.

En los siguientes apartados vas a estudiar algunas propiedades que te permitirdn operar con valores exactos.

Geralt en Pixabay <https://pixabay.com/es/users/geralt-9301/> . Matematicas, Férmula y Fisica.
<https://pixabay.com/es/illustrations/matem%c3%alticas-f%c3%b3rmula-
f%c3%adsica-escuela-1233876/> (CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
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4.1. Ordenacion e intervalos

% 1. Recta real

Si te dan dos numeros distintos cualesquiera, ya sean racionales o irracionales, siempre hay uno que es menor que el otro. Por otro
lado, entre dos numeros reales diferentes existen una cantidad infinita de ndmeros reales. Esta propiedad te permite ordenarlos y
representarlos sobre una recta que se llamara recta real.

Ademas, esta recta esta llena de nimeros, no contiene huecos, de tal manera que a cada nimero real le corresponde un punto de la recta y
viceversa, a cada punto de la recta le corresponde un nimero real.

R \2 ™

. 0.2 0.4 0.6 08 1 1.2 14 16 18 ’ 22 24 26 28 ! 3.2 3.4 36 38 4 42

Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

2. Recordamos

Se dice que el nimero a es menor que b, y se representa a < b, siy solamente si b - a es un nimero positivo. Es decir, a<b e b-a>@.
También se puede decir que a es menor que b, si al representarlos en la recta real, a esta a la izquierda de b.

Ejemplos, 3.1 < 1T, V2 < 2. Decir que a es menor que b es equivalente a afirmar que b es mayor que a. Por ejemplo, 2 < 3 es equivalente a 3
> 2.

% 3. Intervalos

Coloquialmente hablando, un intervalo es un trozo de la recta real. Formalmente se define como el subconjunto formado por los nimeros
reales que se encuentran comprendidos entre dos valores ay b, llamados extremos del intervalo.

Por ejemplo, el intervalo I = (2, 3) estd formado por todos los nimeros reales comprendidos entre 2 y 3, excluyendo estos valores. El uso de
paréntesis indica que los extremos no estan incluidos.

Para incluir alguno de los extremos, se sustituye el paréntesis por corchete. De esta manera, en el intervalo I = (2, 3] el corchete al lado del
3 indica que este valor esta incluido. Si deseamos incluir ambos extremos se escribe I = [2, 3].

Se pueden definir cuatro tipos diferentes de intervalos.

4. Tipos de intervalos

‘ Typesetting math: 55%
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Intervalo abierto

I=(a,b)={x € R que cumplen a < x < b }. No incluye ninguno de los extremos. Ejemplo: I = (2, 3) = { x € R que cumplen 2 <
x<3}

A4

b

Imagen de Dnu72 en commons.wikimedia

S o)

<https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Dnu72> . Intervalo abierto.
<https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Intervalo_real_01.svg> (CC BY-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Intervalo cerrado

I=[a,b]={x € Rquecumplen a<x=<b} Incluye ambos extremos. Ejemplo: I =[2,3] ={x € Rque cumplen 2<x<3}

R

C O
a b

Elaboracién propia a partir de imagen en commons.wikimedia (CC BY-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Intervalo semiabierto

I=(a,b]={x € Rquecumplen a<x=<b} Incluye uno solo de los extremos. Ejemplo: I =(2,3]={x € Rque cumplen 2<x<3}

R

.
b

Imagen de Dnu72 en commons.wikimedia

S o)

<https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Dnu72> . Intervalo
semiabierto. <https://es.m.wikipedia.org
/wiki/Archivo:Intervalo_real_03.svg> (CC BY-SA <http://creativecommons.org

/licenses/?lang=es> )
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intervato 1InTfin1to o semirrecia

I=[a, ©)={x € R que cumplen a < x }. Uno de los extremos es ©. Ejemplo: I =[2, «)={x € R que cumplen2<x1}

R

- ) ot
a

Imagen de Dnu72 en commons.wikimedia
<https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Dnu72> . Intervalo infinito.
<https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Intervalo_real_06.svg> (CC BY-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

@ 5. Recuerda

En el siguiente video se explican los diferentes tipos de intervalos con algunos ejemplos.

<https://www.youtube.com/embed/f8byoi_6NG4>
<https://www.youtube.com/embed/f8byoi_6NG4>

https://www.youtube.com/embed/f8byoi_6NG4 <https://www.youtube.com/embed
/f8byoi_6NG4>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Intervalos. Tipos.
Representacion. <https://youtu.be/f8byoi_6NG4> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

6. Ejercicio de autoevaluacion

1. Selecciona el intervalo o desigualdad correspondiente al subconjunto de la recta real de la imagen:

)
1.8 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 ?4 5.6
Imagen de elaboracidn propia. ( CC BY-NC-SA <http:/creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
O (2,54]

O (2,54)

O 2<x<54

Incorrecto.

Incorrecto.
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Correcto. El extremo superior del intervalo no esta incluido.

Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta

2. Sea el intervalo I = (1.5, 2.8]. Selecciona la desigualdad correspondiente:
O 15<x<28
O 15<x=<28

O 15=<x=<28

Incorrecto.

Correcto.

Incorrecto.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
3. Incorrecto

3. Sea la desigualdad x = -2. Selecciona el intervalo o semirrecta correspondiente:
O (_ ®, _2]
O (2,

O [2,%)

Incorrecto.

Incorrecto.

Correcto.

Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta
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k@‘ Importante

I Intervalo

Es un subconjunto formado por los nimeros reales que se encuentran comprendidos entre dos valores a y b, llamados extremos del
intervalo.
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4.2. Aproximacion y error

1. Los numeros en la vida cotidiana

En la vida cotidiana es habitual utilizar valores aproximados en lugar de exactos. Esto queda justificado porque las herramientas y
dispositivos que utilizas para medir tienen un limite de precision o sensibilidad, pero, también, porque seria poco util por irrelevante.

Por ejemplo, si te preguntan por el precio del coche que has comprado y por el que has pagado 14.290€, normalmente dices que te ha
costado 14.000¢€. La diferencia de 290 € parece poco importante respecto al precio real.

Vas a recordar cémo se leen los nimeros decimales.

2. Numeros decimales

Los nimeros decimales constan de una parte entera y otra decimal separadas por un punto o una coma.

En el nimero 12.34, 12 es la parte entera y 34 la parte decimal.

3
El nimero 12.3 se lee 12 con 3 décimas porque se puede escribir como 12 + 10 Se dice que la cifra 3 ocupa el lugar de las décimas.

4
El nimero 12.04 se lee 12 con 4 centésimas porque se puede escribir como 12 + 100" Se dice que la cifra 4 ocupa el lugar de las

centésimas.

34
El nimero 12.34 se lee 12 con 34 centésimas porque se puede escribir como 12 + 100

El siguiente nimero se lee 12 con trescientos cuarenta y cinco mil seiscientos setenta y ocho millonésimas.

H

12.3456

décimas
centésimas
milésimas
diezmilésimas
cienmilésimas

millonésimas

Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

% 3. Aproximacion de un numero decimal

Aproximar un nimero decimal consiste en cambiarlo por otro préximo a él pero con menos cifras decimales.

Por ejemplo, aproximar el nimero 34.5678 a las centésimas consiste en escribir otro nimero proximo a él pero con solo dos cifras
decimales.

Existen dos formas de aproximar un nimero:
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e Por redondeo.

4. Truncamiento

Aproximacioén por truncamiento
Consiste en eliminar las cifras que estan a la derecha de la unidad a la que debemos truncar.
Por ejemplo:

e La aproximacién a las centésimas por truncamiento del nimero 3.45678 es: 3.45 (te quedas con las cifras hasta el lugar de la
centésimas y eliminas todas las que estan a la derecha).
e La aproximacion a las milésimas por truncamiento del nimero 3.45678 es: 3.456.

5. Redondeo

Aproximacion por redondeo
Para aproximar por redondeo un nimero hasta una unidad posicional determinada, tienes que aplicar la siguiente regla:

¢ Si la cifra que hay a la derecha de la unidad a la que deseas aproximar es mayor o igual que 5, entonces sumas 1 a dicha unidad y
eliminas todas las cifras situadas a la derecha de esa unidad posicional.

¢ Si la cifra que hay a la derecha de la unidad a la que deseas aproximar es menor que 5, entonces eliminas todas las cifras situadas a
la derecha de esa unidad posicional.

Ejemplos:

e La aproximacion por redondeo de 7.346 a las décimas es 7.3, pues la cifra situada a la derecha de las décimas (unidad a la que
deseas aproximar) es 4 que es un valor menor que 5.

e La aproximacion por redondeo de 8.236 a las centésimas es 8.24, pues la cifra situada a la derecha de las centésimas (unidad a la
que deseas aproximar) es 6 que es un valor mayor que 5.

@ 6. Ejemplos de aproximacion

En el siguiente video se explican las dos técnicas de aproximacién de nimeros decimales utilizando varios ejemplos.

<https://www.youtube.com/embed/Om9NP_TJKEU>
<https://www.youtube.com/embed/Om9NP_TJKEU>

https://www.youtube.com/embed/Om9NP_TJKEU <https://www.youtube.com/embed
/Om9NP_TJKEU>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Aproximacion de nimeros
decimales. <https://youtu.oe/Om9NP_TJKEU> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

7. Ejercicio de autoevaluacion
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Completa la tabla adjunta, aproximando por truncamiento y redondeo los nimeros que se indican.

Ten en cuenta que para escribir el nimero aproximado debes emplear el punto decimal y no la coma.

Nidmero Aproximacion Truncamiento Redondeo

34.543 A las décimas

A las

[ ]
21.45679 diezmilésimas :]

[ ]

[ ]

7.236 A las centésimas

3.1415926535 A las milésimas

100

% 8. Error absoluto

Pablo se ha comprado un coche por el que ha pagado 15190€, pero cuando le

preguntan cuanto le ha costado él dice que 15000€. Por otro lado, Marta ha pagado '\5'\906
231756€ por su nueva casa, pero ella dice que le ha costado 230000€. En ambos

casos estan dando un valor aproximado del precio real.

Pablo esta cometiendo un error de 190€, pues es la diferencia entre el valor real y el
valor aproximado que él da.

15000€

Por su parte, Mata esta diciendo el precio con un error de 1756¢€. Elaboracién propia a partir de imagenes de

. .. , , publicdomainvectors <https://publicdomainvectors.org
Estos errores se denominan errores absolutos y nos indican cuanto se desvia una

. .. /photos/liakad_car_front.png> (CC BY-NC-SA
aproximacion del valor real.
<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

El error absoluto es la diferencia, en valor absoluto, entre el valor real y el valor
aproximado.

Error absoluto =| Valor real - Valor aproximado |

Recuerda que el valor absoluto de un numero es el valor sin signo del nimero: [-5.12| = 5.12y |6.3| = 6.3

% 9. Error relativo

Observa que el error absoluto cometido por Marta es mayor que el de Pablo (1756 > 190).

Sin embargo, si comparamos dichos errores con los valores reales respectivos apreciamos que:

e en el caso de Pablo obtenemos

* en el caso de Marta

- =0.00758 = —
231756 100

Es decir, el error cometido por Marta representa una fraccion mas pequeia de la unidad que el de Pablo (0.00758 < 8.0125).
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Por consiguiente, se puede decir que, en términos relativos, la aproximacion de Marta es mejor que la de Pablo.
El error relativo es igual al error absoluto dividido entre el valor real.
Error relativo = Valor absoluto / Valor real

Este error relativo también se puede expresar como un porcentaje. Para ello, solo debes multiplicar por 180 el resultado del cociente: Error
relativo (porcentaje) = (Valor absoluto / Valor real) *100 %

10. Caso practico

El error relativo permite comparar errores al realizar mediciones de magnitudes que no son comparables, como por ejemplo la longitud y el
peso.

Al medir la estatura de una persona sabes que has cometido un error de 10 cm, y al medir el peso de un elefante el error ha sido de 10 kg.
¢;Qué medicion es mejor?

Supdn que la estatura real de la persona es de 190 cm y que el elefante pesa 3000 kg.

10
Error relativo en la medicién de la estatura = m ~0.052=52%

= 0.003=0.3 %

Error relativo en la medicién del peso =

1
3000

Por consiguiente, la medicion del peso del elefante es mejor.

11. Ejercicio de autoevaluacion

Natalia mide 1.72 m pero en su ficha del equipo de natacion aparece 1.7 m. ;Cuél es el error relativo de esa aproximaciéon?

Sugerencia

O 0.116

O 0.0116

O 0.02
Incorrecto.

0.02
Correcto. Error absoluto = [1.72 -1.7| = 8.82 Error relativo = 172

= 0.0116

Incorrecto. 0.02 es el error absoluto de la aproximacion.

Solucién

1. Incorrecto

2. Opcidn correcta
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‘ 3. Incorrecto

12. Importante

I Aproximacién de un nimero

Consiste en cambiarlo por otro préximo a él pero con menos cifras decimales. Existen dos formas de aproximar un nimero:

e Por truncamiento.
e Por redondeo.

I El error absoluto

Es la diferencia, en valor absoluto, entre el valor real y el valor aproximado.

I El error relativo

Es igual al error absoluto dividido entre el valor real.
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4.3. Radicales y propiedades

% 1. Radicacién

En ocasiones es posible operar con valores exactos de numeros reales. Esto se consigue utilizando la representacion simbdlica de estos
numeros. Es el caso de los radicales, que los puedes manipular facilmente mediante sus propiedades, lo que permite simplificar
expresiones de forma sencilla.

Podemos entender la radicacién como la operacién inversa a la potenciacién. Para reforzar esta idea vas a ver un ejemplo. Supdn que
deseas hallar el volumen de un cubo de lado 2 m. Sabes que el volumen viene dado por la expresién V = 3 donde ! representa la longitud
del lado. Por consiguiente, tienes que V = 23 =8 m3.

Pero imagina que te interesa calcular la longitud del lado del cubo para que el volumen sea 8. En este caso te encuentras con esta
expresion: V =3, 8 = . Es decir, tienes que calcular un numero [ que al elevarlo al cubo obtengas 8. Este numero es, por definicidn, la
raiz cubica de 3.

Volviendo al primer ejemplo, 2 (longitud del lado del cubo) es por definicion la raiz clbica de 8, ya que 23 = 8.

En general, si cualquier nimero a es elevado a 3y al resultados le hallamos la raiz cubica obtendremos el nimero de partida a.

% 2. Raiz enésima

La raiz enésima de un numero a es b, si y solo si b7 = a. La raiz enésima se Indice
representa como se muestra en la imagen de la derecha.

Es decir, y/a = b e b"=a.

Ejemplos: v8=2<22=8 | V8l =3<3=81 |, n
V2=14142... & (1.4142...) =2, a — b <= Raiz

Los radicales se pueden expresar como potencias de exponente fraccionario:

1 1\"
v/a = aw ya que se cumple la definicion de raiz enésima (cﬂ) =a.

1 .
Ejemplos: /2 = 27, V32 =325 = (2°)5 =25 =21 =2, \sqri[4] Radicando

{27}=27 {\frac{1}{4}}=\left( 3*{3N\right) {\frac{1}{4}}=3*{\frac{3}{4}}
Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA

En general, \sqrt[n]{a"{m}}:a"{\frac{m}{n}}. Por ejemplo, \sqrt[8] <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
{37 {5}=3*{\frac{5}{8}}, \sqrt[5]{\left( a\cdot b\right) ~{3}}=\left( a\cdot b\right)
AM\frac{3}{5}}

Poder expresar los radicales como potencias conlleva grandes ventajas, ya que las propiedades de la radicacidon se heredan de las
propiedades de las potencias.

Algunas de estas propiedades son:

\sqrt[3]{18\cdot 12}=\sqri[3]{2\cdot

372N\ cdot 22{2}\cdot 3}=\sqrt[3]
\sqri[n]{a\cdot b}=\sqrt[n]{a}\cdot

Propiedad 1 {27{3N\cdot 37{3}} =\sqrt[3]
\sqrt[n]{b}
{273 \cdot \sqrt[3]{37{3}}=2\cdot
3=6
Propiedad 2 \sqrt[n]{\sqrt[m] {a}}=\sart[n.m]{a} \sart[2l{isart[3]

{5}=\sqrt[2-3]{5}=\sqrt[6]{5}
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Propiedad 3

\sqrt[prl{a”*{q\cdot r}}=\sqrt[p]
{a™{ad}

\sqrt[6]{4}=\sqrt[6]1{2*{2}}=
\sqrt[31{2}

Propiedad 4

\sqrt[n]{a*{n}}=a

\sqrt[5]1{27{5}}=2

@ 3. Ejemplos de radicacion

En el siguiente video se explica el concepto de raiz de un nimero con ejemplos.

<https://www.youtube.com/embed/01c_8 3EBAKc>
<https://www.youtube.com/embed/0®1c_8 3EBAKc>

https://www.youtube.com/embed/®1c_83EBAKc <https://www.youtube.com/embed
/01c_83EBAKc>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Cdlculo de la raiz n-ésima de

un ndmero. <https://youtu.be/®1c_83EBAKCc> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

@ 4 Radicacion y potencias

En los siguientes videos se explica cémo pasar de radical a exponente fraccionario y viceversa, y cémo usar la calculadora para calcular

raices.

<https://www.youtube.com/embed/TO_BalTsvI®>
<https://www.youtube.com/embed/TO_BalTsvI®>

https://www.youtube.com/embed/T®_BalTsvI® <https://www.youtube.com
/embed/TO_BalTsvI®>

Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Raiz como
potencia de exponente fraccionario. <https://youtu.be/TO®_BalTsvI®> (Licencia

estandar de YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> )

<https://www.youtube.com/embed/STpxVf2I-10>
<https://www.youtube.com/embed/STpxV{2I-10>

https://www.youtube.com/embed/STpxVf2I-10 <https://www.youtube.com
/embed/STpxVf2I-10>

Video de Matematicas de instituto <https://www.youtube.com
/@matematicasdeinstituto1508> . ;Como usar la calculadora para calcular
raices? <https://youtu.be/STpxVf2I-10> (Licencia estandar de YouTube

<https://www.youtube.com/static?template=terms> )

5. La calculadora

También puedes calcular raices en la calculadora usando la tecla de potencia. En ese caso debes expresar el radical como una potencia de

exponente fraccionario.

3\cdot \sqrt[4]{5}=3\cdot 5*{\frac{1{4}} = 4.486

\sqrt[51{3\sqrt[4] {5}}=\left( 3\cdot 5 {\frac{1}{4}}\right)
AM\frac{1}{5}} = 1.3501
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Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Imagen de elaboracion propia. (CC BY-NC-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

6. Ejercicio resuelto

/|\
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1. Calcula el drea de un rectangulo cuyos lados miden a= \sqrt{2}+2\sqrt{3} cm y b= \sqrt{3}+3\sqrt{2} cm.
2. Expresa con un sélo radical: \sqri[41{3N\sart[5]{27N\sart{3\sart{3}}

3. ¢Qué longitud debe tener el lado de un cubo para que encierre un volumen igual a 5\sqrt{7} cm3? Aproxima el resultado por redondeo a
las centésimas.

4. Expresa en forma de potencia: \frac{\sqrt[31{3} \cdot \sqrt[4]{3M{2}}}{\sart{3"{3}}}

5. Calcula el perimetro, el area y la diagonal de un rectangulo de lados a = 2V5 cm y b = V15 cm. Expresa los resultados con dos cifras
decimales de aproximacion.

1. El drea de un rectdngulo se calcula aplicando A = a-b. En este caso tenemos que el drea A= (\sart{2}+2\sqrt{3})-(\sqrt{3}+3
\sqrt{2}) =\sart{2\sart{3}+3\sqart{2N\sart{2}+2\sqrt{3\sqrt{3}+2\cdot 3\sqrt{2N\sart{3}=\sart{6}+3\sqrt{2*{2}}+2\sqrt{37{2}}+6\sqrt{6}=7
\sqrt{6}+3\cdot 2+2\cdot 3:7\5qrt{6}+6+6:12+7\sqrt{6}cm2 ~ 291464 cm?.

2. \sqrt[51{3N\sart[41{27\sart{3\sqrt{3}} = 3 {\frac{1H{4}}\cdot \left( 37{3N\right) *{\frac{1}{5}}\cdot \left( 3\cdot 3 {\frac{1}{2}}\right)
M\frac{1{2}} = 3*{\left( \frac{1}{4}+\frac{3H5}+\frac{1}{2}+\frac{1}{4}\right) } = 3*{\frac{8}{5}} = \sart[5]{3*{8}}.

3. El volumen del cubo se calcula aplicando V = 3. Si V = 5\sqrt{7}, entonces [ 3 = 5\sqrt{7}. Aplicando la definicién de raiz cubica, se
deduce que [= \sqrt[3]{5\sqrt{7}} = 2.37 cm.

4. \dfrac{3*{\frac{1{3}}3*\frac{2H4NH3*\frac{3}2}}} = 3*{\left( \frac{1}{3}+\frac{2}{4}-\frac{3H{2}\right) } = 3*{-\frac{2}{3}}.

5. El perimetro de un poligono es igual a la suma de las longitudes de sus lados. Al trazar la diagonal del rectangulo se forman dos
tridngulos rectéangulos a los que podemos aplicar el Teorema de Pitagoras.

Area=a-b
Perimetro = 2-a + 2+b

2=22 4+ h2 (T de Pita
D?=a"+b® (TeoremadePitagoras) .\ 5 o5 4 2. 15~ 16.69 cm.

Area = 215 - V15 = 230 = 18.95 cm2 .

D=\sqrt{a”{2}+b M 2}}=\sqrt{\left( 2\sqrt{S}\right) *{2}+\left( \sqrt{15}\right)
M2N=\sart{20+415}=\sqri{35} = 5.92 cm.

a

Elaboracién propia. (CC BY-NC-SA

<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

7. Ejercicios de autoevaluacion

1. Calcula el area de un rectangulo cuyos lados miden a= \sqrt{5}+3\sart{2} cm y b= \sqrt{2}+3\sqrt{5} cm.
O  87+10\sqrt{18} cm2
O 21+10\sqrt{10} cm?2

O 87+9\sqrt{10} cm?

Incorrecto.
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Correcto.

Incorrecto.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
3. Incorrecto

2. Expresa con un solo radical: \sqrt[5]{2\sart[3]{4\sart{2\sart[3]{2}}

O \sqrt[30]{2*{45}
O \sqri[15]{2*{23}}

O \sqrt[15]{2{24}}

Incorrecto.

Correcto.

Incorrecto.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
3. Incorrecto

3. ¢Qué longitud debe tener el lado de un cubo para que encierre un volumen igual a 3\sqrt{11} cm3 2. Aproxima el resultado por redondeo a

las centésimas.

O 215cm.
O 179cm.
O 316cm.

Opcidén correcta

Incorrecto

Incorrecto

Solucién

1. Opcidén correcta
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3. Incorrecto

4. Expresa en forma de potencia: \dfrac{\sart{5\sart[3]{25}}{\sart[4]{\sart{5"{3}}}}
O 5”{\frac{19412}}
O 5M\frac{7H{12}}

O 5M\frac{19}{24}}

Incorrecto.

Incorrecto.

Correcto.

Solucién

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opciodn correcta

8. Importante

I Radicacién

La raiz enésima de un nuimero a es b, siy solo si b" = a. Es decir, \sqri[n]{a}=b & b" = a.
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5. Notacion cientifica

Las matematicas del universo: lo inmenso y lo infinitesimal

El 25 de Diciembre de 2021 se llevé a cabo el lanzamiento del telescopio espacial James Webb, desarrollado por la NASA, la Agencia
Espacial Europea y la Agencia Espacial de Canadd, con destino a una zona del espacio denominada punto de Lagrange L2.

Esta region del espacio, situada a 1 500 000 km de la Tierra en direccidn opuesta al Sol, tiene la propiedad de que los satélites situados en
ella se encuentran en equilibrio gravitacional por lo que necesitan un minimo consumo de energia para acompaiiar a la Tierra en su 6rbita
alrededor del Sol.

El espejo primario del James Webb estd compuesto por 18 segmentos hexagonales que deben ser calibrados con una precisidon inferior a
0.000 000 081 m para que las imagenes captadas por cada uno de ellos coincidan en una sola imagen.

Esta maravilla de la tecnologia ha permitido el descubrimiento de Edrendel, la estrella mas lejana jaméas detectada, a 12 900 00 000 afos
luz de distancia.

Como puedes observar, en esta breve descripcion, aparecen valores que son muy grandes frente a otros muy pequefios. La notacion
cientifica permite escribir estos nimeros de forma abreviada sin sacrificar exactitud y ademas es muy util para comparar magnitudes.

Imagen de Adriana Manrique para la NASA, en Flickr <https://www.flickr.com/photos

/nasawebbtelescope/> . Telescopio James Webb. <https://www.flickr.com/photos

/nasawebbtelescope/50489833002> (CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
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5.1. Expresiones y operaciones

1. Notacion cientifica

Para expresar valores muy grandes o muy pequefios se utiliza una forma abreviada de notacion. Por ejemplo, la masa de la Tierra es 5 972
000 000 00 000 000 000 000 kg, o lo que es lo mismo, 5.972 - 104{24}, mientras que la masa de un protén es 0. 000 OO0 OO0 OO0
000 000 000 000 001672 kg o, también, 1.672 - 107{-27} kg.

Estas formas abreviadas de escribir estos nimeros reciben el nombre de notacién cientifica.

Un nimero expresado en notacidn cientifica es de la forma m - 10" donde n es un nimero entero y m un nimero decimal cuya parte
entera tiene una sola cifra distinta de O.

Ejemplos: 102.4 = 1.824 - 182; 12 000 800 =1.2-187; 8.824=2.4-102; . 000 000 125 = 1.25 - 18~/

% 2. Operaciones en notacion cientifica

Sumar y restar en notacion cientifica

Para sumar y restar con expresiones en notacidon cientifica, debes transformar las expresiones por otras equivalentes de forman que se
igualen los exponentes de las potencias de 10.

Por ejemplo, para efectuar 1.25 - 185 - 6.2 - 184 se transforma el primer término 1.25 - 18% en 12.5 - 184 (son el mismo valor) de tal manera
que puedas sacar factor comuin 184 :1.25-18%-6.2-194 =125 -104-6.2- 184 = (125 - 6.2) - 184 = 6.3 - 104

Multiplicar y dividir en notacién cientifica

Para multiplicar y dividir expresiones en notacién cientifica, se multiplican o dividen las partes decimales y las potencias de 10,
respectivamente. El resultado obtenido se expresa en notacién cientifica.

Un ejemplo de cada tipo, un producto y una division, observa como al final ambos resultados no quedan bien expresados en notacion
cientifica porque el nimero decimal no tiene una sola cifra diferente de cero delante de la coma y hay que expresarlo correctamente:

\left( 2.832:107{7} \right) \cdot \left( 4.2-187{-3} \right)= \left( 2.832 \cdot 4.2 \right)- \left( 18”{7} -187{-3} \right)=11.89-10A{7-+\left(-3
\right)}=11.89-18/{4}=1.189-18({5}

\left( 2.832-187{7} \right) \div \left( 4.2-18”{-3} \right)= \left( 2.832 \div 4.2 \right)- \left( {18°{7} \div 107{-3}} \right)=0.674-18"{7-\left(-3
\right)}=0.674-10/{10}=6.74-10*{9}

@ 3. La notacion cientifica en la calculadora

Es recomendable que realices un visionado de los siguientes videos explicativos.

En el de la izquierda, se muestra como introducir e interpretar nimeros expresados en notacion cientifica en la calculadora. En el de la
derecha, se explica cdmo operar con expresiones en esta notacidén con algunos ejercicios.

<https://www.youtube.com/embed/c6iauy_40Zw> <https://www.youtube.com/embed/abzJYvGQaRO>

<https://www.youtube.com/embed/c6iauy_40Zw> <https://www.youtube.com/embed/abzJYvGQaRO>

https://www.youtube.com/embed/c6iauy_40Zw <https://www.youtube.com https://www.youtube.com/embed/abzJYvGQaR® <https://www.youtube.com
/embed/c6iauy_40Zw> /embed/abzJYvGQaRO>
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Video de Matematicas profe Alex <https://www.youtube.com Video de Tuto mate <https://www.youtube.com/@Tutomate> . Producto y
/@MatematicasprofeAlex> . Notacion cientifica uso correcto de la calculadora division en notacion cientifica. <https://youtu.be/abzJYvGQaR®>
Fx 82, 95, 570 MS y similares. <https://youtu.be/c6iauy_40Zw> (Licencia (Licencia estandar de YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> )

estandar de YouTube <https://www.youtube.com/static?template=terms> )

4. Ejercicios de autoevaluacion

Practica cdmo pasar expresiones en notacion cientifica a decimal. Comprueba los resultados.

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-LOMCE/3q]1_ejercicios_resueltos_4a.htm>

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-LOMCE/3q]1_ejercicios_resueltos_4a.htm>

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_4a.htm <https://proyectodescartes.org
/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_4a.htm>

Autor: José Luis Abreu y otros (CCO <http:/creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )

5. Ejercicios de autoevaluacion

Opera con nimeros en notacidn cientifica y comprueba los resultados.

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-LOMCE/3q1_ejercicios_resueltos_4c.htm>

<https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos
/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-LOMCE/3q1_ejercicios_resueltos_4c.htm>

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_4c.htm <https://proyectodescartes.org
/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_3eso_numeros_racionales-JS-
LOMCE/3ql_ejercicios_resueltos_4c.htm>

Autor: José Luis Abreu y otros (CC® <http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )

@ 6. Importante

I Notacidn cientifica

Un numero expresado en notacién cientifica es de la forma m - 18" donde n es un nimero entero y m un nimero decimal cuya parte

entera tiene una sola cifra distinta de ®.
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6. Logaritmos

1. Buscamos un exponente

Si en la radicacion te preguntabas que un nimero elevado a 3 da como resultado 8, ahora vas a plantearte a qué nimero debemos elevar 2
para obtener 8. Es decir, en la radicacion resolviste la ecuacion x3 =8, mientras que ahora deseas hallar la incégnita x en esta igualdad
2X=8. A la solucidn x de esta ecuacion, le llamaras logaritmo en base 2 de 8 y se expresa asi: x=\log _{2}8=3. Efectivamente, 23 =8, Mira la
definicion general de logaritmo.

2. Logaritmo

Se dice que el logaritmo en base a de N es igual a x, y se escribe \log _{a}N=x, si al calcular a elevado a x obtienes N. Es decir, \log
_{a}N=x \Leftrightarrow a*{x}=N. Al nimero a se le llama base del logaritmo y N es el argumento. Supdén siempre que a>0.

Ejemplos: \log _{3}19=2 ya que 32=9; \log _{5}\frac{1}{5}=-1 pues 571 =\frac{1}{5}; \log _{3N\sart{3}=\frac{1}{2} pues 3 {\frac{1}{2}}=\sqrt{3}. Sin
embargo \log _{2}\left( -4\right) no existe, ya que la igualdad 2”{x}=-4 no se cumple para ninguin nimero real x.

3. Ejercicios resueltos

/|\

En el siguiente video se explica el concepto de logaritmo y se plantean, para que practiques, algunos ejercicios con la solucion.

<https://www.youtube.com/embed/iMpcEmopfNw>
<https://www.youtube.com/embed/iMpcEmopfNw>

https://www.youtube.com/embed/iMpcEmopfNw <https://www.youtube.com/embed
/iMpcEmopfNw>

Video de elaboracién propia. Logaritmos: definicion. <https://youtu.be/iMpcEmopfNw> (cce

<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )

% 4. Propiedades de los logaritmos

Cuando la base del logaritmo es 10 recibe el nombre de logaritmo decimal y, en este caso, no se escribe la base. Por ejemplo, el logaritmo
en base 10 de 5 se expresaria: \log 5.

Existe una base de logaritmos especialmente interesante que viene dada por el nimero e = 2.718281..... Este nimero es de gran importancia
en matematicas pues aparece de forma natural en procesos donde se produce un crecimiento continuo. El logaritmo cuya base es el
numero e recibe el nombre de logaritmo neperiano en honor al matematico escocés John Napier que fue quien lo definié. El logaritmo en
base e de 5 se expresaria: \In 5.

Conoce algunas propiedades que cumplen los logaritmos.

Solo se puede calcular el logaritmo de

Propiedad 1
P NsiN>®

\log _{81\left( -5\right) no existe
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\lo al\left( xy\right) =\lo alx+\lo \lo 3Nleft( 2\cdot 10\right) =\lo
Propiedad 2 g _{ah\left( xy\right) g _{a} g g _{3hleft( ght) g

faly _{3}2+\log _{3}10
Propiedad 3 \log _{a}\left( \frac{x}{y}\right) =\log \log _{10N\left( \frac{20}H100\right)
{a}x-\log _{aly =\log _{10}20-\log _{10}100
Propiedad 4 \log _{a}x*{n}=n\log _{a}x \log _{2}27{5}=5\log _{2}2=5\cdot 1=5

\log _{2}5=\dfrac{\log _{10}5}{\log

Propiedad 5: Cambio de base \log _{a}N=\dfrac{\log _{b}N}\log _{b}a} (1912 = 2.3219..

5. Calculadora y logaritmos

Las calculadoras cientificas tienen incorporadas las funciones logaritmo decimal (tecla log) y logaritmo neperiano (tecla [n). Si deseas
calcular logaritmos en otras bases debes usar la Propiedad 5 "Cambio de base".

Para obtener logaritmo neperiano de 5, pulsa la tecla ln, a continuacién 5, y la tecla igual. Para hallar \log _{2}5 puedes pasar a logaritmo
decimal (base 10) que esta disponible en la calculadora \log _{2}5=\dfrac{\log _{10}5}{\log _{10}2} = 2.3219...

En las siguientes imagenes se muestra cdmo hallar estos valores con la calculadora.

Imagen de elaboracion propia. (CC BY-NC-SA Imagen de elaboracién propia. (CC BY-NC-SA
<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> ) <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
In(5) = 1.6094... \log _{2}5=\dfrac{\log _{10}5}\log _{10}2} = 2.3219...
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Elaboracién propia. Logaritmos 1(CC BY-NC-SA

<http://creativecommons.org/licenses
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Elaboracién propia. Logaritmos
(CC BY-NC-SA
<http://creativecommons.org

/licenses/?lang=es> )

L]

log,(5)

2. 321928095

Elaboracién propia. Logaritmos
(CC BY-NC-SA
<http://creativecommons.org/licenses

/?lang=es> )

En calculadoras mas recientes se ha incorporado también la funcién
logaritmica de cualquier base, como puede verse en la imagen de la
izquierda con un recuadro en rojo, mientras que en verde veras los
botones tradicionales, con la salvedad de que para el logaritmo
decimal (log) hay que pulsar previamente la tecla shift porque esté
en amarillo.

Al pulsar la tecla de logaritmo de cualquier base nos permite poner
en la calculadora tanto el valor de la base, como del argumento del
logaritmo, como puede verse en las dos capturas inferiores, en el
ejemplo se puede calcular directamente el log_{2}(5)

6. Funcion logaritmo

La funcién logaritmo

La funcién logaritmo es de la forma f(x)=loga(x), con "a" un ndmero real positivo.

Por ejemplo, f(x) = logs(x) se denomina funcién logaritmo en base 2 de "x".

En la imagen de abajo se muestra su grafica obtenida a partir de la tabla de valores que aparece al lado.
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Funcién exponencial f(x) = log, (x;

X f(x) Coordenadas &
as
1y _ 2t i
%= 025 log, (‘) =-2,pues 2% =7 (0.25,-2)
3
DNa- 121 -
1os log, (3) =- 1, pues 21 =1 ©5,1)
25
1 logz(1) =0, pues 2°=1 1,0
2
N logz(2) = 1, pues 2t =2 @1
15
4 log;(4) = 2, pues 22 =4 (4,2)
!
& log,(8) = 3, pues 2° =8 3) o
B T | e P

- (05,-1)

2 (0.25,-2)

Imagen de elaboracion propia. (CC BY-NC-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Sus propiedades son:
Dominio o campo de existencia: la funcidn sélo esta definida para valores de x > ®.
Recorrido: la funcién puede tomar cualquier valor real, es decir, toda la recta real (- «, «).

Asintota: la funcidn presenta una asintota vertical en el eje QY, es decir, en la recta de ecuacién x = 0.

7. Practica lo aprendido

En esta actividad tendrds que aplicar la definicion de logaritmo, sus propiedades y usar la calculadora.

https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales_didacticos/EDAD_4eso_funciones3-JS-LOMCE/q10_resueltos_3c.htm

8. Caso practico

Cuando se produce un terremoto se libera una gran cantidad de energia debida a la
deformacién de los materiales que conforman el terreno. Parte de la energia se
irradia en forma de onda sismica, cuya magnitud superficial se mide a través de una
escala conocida como Escala sismoldgica de Richter.

La relacién entre la magnitud de un terremoto M en la escala Richter y la energia
liberada E (en ergios) viene dada por la expresion:

log E = 11.8 +1.5 - M (log indica logaritmo decimal).

Imagen de César Muiioz en Wikimedia.org

<https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page> .
Terremoto de Portoviejo.
<https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:TERREMOTO_PORTOVIEJO_(26450016241).jp

g> (CC BY-SA <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Teniendo en cuenta la expresion anterior, puedes plantearte las siguientes cuestiones:
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Cuestion 1.

¢;Qué energia se libera en un terremoto de magnitud 5.5 en la escala Richter?

Aplicando la definicién de logaritmo en la expresién dada, obtienes que E=107{11.8+1.5\cdot M}, con lo cual tenemos la variable E
(energia) despejada.

Ahora tan solo debes sustituir M por 5.5.

Por consiguiente, el resultado es E=107{11,8+1.5\cdot 5,5}=107{20,05}=1,12\cdot 107*{20} ergios.

Cuestion 2.

Si mides la fuerza de un terremoto a partir de la energia liberada, ¢cudntas veces es mas fuerte un terremoto de magnitud 7.5 que otro de
5.5?

Sea E_{5,5}=107{11,8+1.5\cdot 5,5} la energia liberada para M=5.5

Nombrando E_{7,5} a la energia liberada para M=7.5, obtienes que E_{7,5}=107{11,8+1.5\cdot 7,5}=107{11,8+1.5\cdot
(5,5+2)}=107{11,8+1.5\cdot 5,5+3}=107{11,8+1.5\cdot 5,5})\cdot 10*{3}=E_{5,5}\cdot 107{3}=E_{5,5}\cdot 1000.

Luego un terremoto de grado 7.5 es 1000 veces mas fuerte que uno de grado 5.5.

Observa que un aumento de una unidad en M da lugar a un terremoto 32 veces mas fuerte aproximadamente, pues la energia liberada
se multiplica por 107{1,5}=31,62.

Cuestion 3.

Si trasladas la energia liberada por la bomba atémica lanzada sobre Hiroshima en 1945 que fue de 8.9 * 1829 ergios, a la liberada por un
terremoto, ;qué magnitud le corresponderia en la escala Richter?

Para resolver esta cuestion, es preferible utilizar la expresion original log E = 11.8 +1.5 - M (log indica logaritmo decimal).
Haciendo E = 8.9 - 1828, solo debes despejar el valor de M.
Es decir, log (8.9 - 1829) = 11.8 +1.5 - M = 20.948 = 11.8 + 1.5 - M = 1.5 - M = 20.948 - 11.8 = M=\dfrac{9.149}{1.5}=6.099

Redondeando a las décimas, tienes que la energia liberada equivaldria a un terremoto de magnitud 6.1 en la escala de Richter.

9. Ejercicios de autoevaluacion

1. ¢Cual es el valor de \log _{2}647?
7

6

Incorrecto

Opciodn correcta
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1. Incorrecto
2. Opciodn correcta

2. ¢;Cual es el valor de \log \left( \dfrac{1}{10000}\right)?
O -4

O 4

Opciodn correcta

Incorrecto

Solucién

1. Opcidén correcta
2. Incorrecto

3. ¢Cual es el valor de \log _{2}7?

O 29104..
O 2.807..
Incorrecto

Opciodn correcta

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta

4. ;Cudl es el valor de E en esta expresion \log E=0.5\cdot 7?
O 275854.735....

O 3162.27..

Incorrecto

Correcto. Aplicando la definicién de logaritmo obtenemos E = 10957 = 1935 = 3162.27...

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
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\ 10. Terremotos en Andalucia

Como sabes, los terremotos son movimientos bruscos y violentos de la corteza terrestre causados por la actividad tectonica de placas que
dan lugar a la liberacidén de energia acumulada en la corteza o en el manto superior de la Tierra. Estos movimientos generan vibraciones
que se propagan en forma de ondas sismicas a través del suelo y pueden causar dafios significativos a estructuras y seres humanos.

En Andalucia son debidos al choque entre la placa tecténica africana y la ibérica.

En promedio, se registran varios miles de pequefios terremotos en Andalucia cada afio. Sin embargo, la mayoria de estos terremotos son de
baja magnitud y pasan desapercibidos para la poblacion.

El Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencién de Desastres Sismicos (IAG) es un centro de investigacidon de la Universidad de Granada
dedicado a sismologia.

En su web de Red sismica de Andalucia puedes consultar los terremotos registrados en los ultimos 7 dias, 15 dias o un mes, asi como la
ubicacién y magnitud de los mismos.

1. ;Cuéntos terremotos se registran de media en un dia?
2. ¢Cual es el promedio de magnitud de los mismos?

http://wpd.ugr.es/~iag/mapa/mapailmes.php

11. Importante

I Logaritmo

El logaritmo en base a de N es igual a x, si al calcular a elevado a x obtenemos N, es decir, \log _{a}N=x \Leftrightarrow a”{x}=N.
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7. Resumen

l Los numeros naturales

El conjunto numérico mas simple es el de los nimeros Naturales, N={1,2,3,4,...}

I Los numeros enteros

El conjunto de los numeros Enteros, Z={......,.—4,-3,-2,-1,8, 1, 2, 3, 4,...}, incluye a los naturales con signo positivo y con signo negativo.

I Los nimeros racionales

Se representa por Q y estd formado por todos los cocientes o fracciones de dos nimeros enteros Q={a/b, tal que a,beZ,b#0}

I Los numeros irracionales

Son aquellos que no son racionales, es decir, que no se pueden expresar en forma de fraccién. Se caracterizan porque su expresién decimal
tiene infinitas cifras y no presenta periodo.

I Los numeros reales

Este conjunto esta formado por los nimeros racionales junto con los nimeros irracionales. Es decir, si nombramos con la letra I a los nimeros
irracionales, tenemos que R=QuUI

I Fraccion de un numero

Se multiplica la fraccién por dicho numero: a/b de N = \frac{a}{b} - N=\frac{a-N}{b}

I Aproximacién de un nimero

Consiste en cambiarlo por otro préximo a él pero con menos cifras decimales. Existen dos formas de aproximar un numero:

e Por truncamiento.
e Por redondeo.

I El error absoluto

Es la diferencia, en valor absoluto, entre el valor real y el valor aproximado.

I El error relativo

Es igual al error absoluto dividido entre el valor real.

I Intervalo

Es un subconjunto formado por los nimeros reales que se encuentran comprendidos entre dos valores a y b, llamados extremos del intervalo.
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I Radicacidén

La raiz enésima de un nimero a es b, siy solo si b" = a. Es decir, \sqrt[n]{a}=b & b" = a.

I Logaritmo

El logaritmo en base a de N es igual a x, si al calcular a elevado a x obtenemos N, es decir, \log _{a}N=x \Leftrightarrow a*{x}=N.

I Notacidon cientifica

Un numero expresado en notacién cientifica es de la forma m - 18" donde n es un nimero entero y m un nimero decimal cuya parte entera
tiene una sola cifra distinta de ®.
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