


UNIDAD

Uno de los conceptos que aprenderds en esta unidad, es el
cdlculo de logaritmos, ideado en 1614 por el matematico y
tedlogo John Napier para simplificar la enorme cantidad de
operaciones que habfa que realizar en astronomifa,
evidentemente sin calculadora.

Pero la utilidad de los logaritmos superd las expectativas que podia tener
Napier, ya que forman parte de una ingente cantidad de férmulas que se utilizan
en todos los campos de las ciencias naturales y sociales. Los logaritmos se hallan
presentes en la escala de Richter que mide el poder destructivo de un
terremoto; en las férmulas que utiliza un arqueélogo para determinar la
antigiiedad de un hallazgo mediante el método del carbono 14; los usa
la policfa cientifica para conocer la hora a la que muri6 una persona a
partir de la temperatura del higado del caddver y la temperatura
ambiente; forman parte del modelo matemdtico que explica

cémo crecen las poblaciones, y un larguisimo etcétera.

Se utilizan los logaritmos incluso en la elaboracién de los jabones
que usamos en el hogar o en la medicién del pH de nuestro propio
cuerpo, una medicién basada en la cantidad de iones de hidrégeno

" liberados en una sustancia. De hecho, si [H*] es la concentracion de
_iones liberados, entonces pH = —log [H*], donde log es el logaritmo

. decimal que aprenderds a lo largo de esta unidad.

—

El pH medio de la sangre de las personas es 7,4 y el de |a orina, 6.
a) ;Qué sustancia es mas acida y cual mas basica?
b) ;Cual tiene mayor concentracion de iones de hidrogeno?




REPASA

Antes de comenzar la unidad, recordemos la equivalencia entre fraccién
y expresiéon decimal de un niimero racional.

Paso de fraccion a decimal

Para obtener el ntimero decimal que equivale a una fraccion, dividiremos
el numerador por el denominador, pudiéndonos encontrar tres casos en el
resultado:

— Un ntmero entero: si el numerador es multiplo del denominador.

— Un decimal exacto: cuando, basindonos en la fraccién irreducible, el
denominador solo tenga como factores primos 2 y 5.

— Un decimal periédico: si observando la fraccién irreducible, vemos que
el denominador tiene algtin factor primo distinto del 2 o 5. En concre-
to, si el denominador no contiene ninguno de estos dos factores, el
decimal serd periédico puro, y si contiene alguno de ellos serd periédico
mixto.

Paso de decimal a fraccion

Definimos fraccién generatriz de un nimero decimal como aquella tal
que al dividir su numerador por su denominador resulta ese ntimero de-
cimal.

257
~ 100

Decimal periédico puro: N = 3,’2T LOON=321212121%
N= 35209120

y _ 318 _ 106
Restando: 99N =318 - N= 99 = 33

Decimal exacto: N = 2,57 100N =257 - N

Decimal periddico mixto: N = 3,86 1000N =3812,121212...
1ON= 38,121212...

' 1 B4 699
Restando: 990N =3774 - N= 990 = 165
EJERCICIOS
1. Obtén la fraccion generatriz de los siguientes decimales:
a) —3,24 b) 23,44444... e Z R332

2. Pasa de fraccion a decimal y clasifica el decimal obtenido.

26 7 85
a) =5 b) 55 )3z

OBSERVA

La fraccién generatriz de
un decimal exacto tiene
por numerador el
numero sin la coma y por
denominador la unidad
seguida de tantos ceros
como cifras decimales
tenga.

8]

Por ejemplo, 2,3 = 1—3

OBSERVA

La fraccién generatriz de
un decimal periédico puro
tiene por numerador la
diferencia entre el nimero
sin la coma y el niimero
formado por la parte entera
y, por denominador, tantos
nueves como cifras tenga el
periodo.

Por ejemplo, 31,6 =

L sl6= SN o RO MO
T e
OBSERVA

La fraccién generatriz de un
decimal periédico mixto tiene
por numerador la diferencia
entre el nimero sin la comay
el niimero formado por la parte
entera y el anteperiodo, y, por
denominador, tantos nueves
como cifras tenga el periodo y
ceros como cifras tenga el
anteperiodo.

Por ejemplo, 31 ,2’]_6\ =

£ 3ii016=sipie
SO
30904 _ 15452
=7990 495



MAPA CONCEPTUAL NUMEROS REALES

Truncamiento y redondeo: cifras significativas
APROXIMACIONES
" Y ERRORES
Error absoluto y error relativo
Racionales: Tales
— Exacta
3 Irracionales: Pitdgoras
_ REPRESENTACION _| o teorema de la altura
Y ORDENACION
— Aproximada
— Abiertos
| INTERVALOSY .
) SEMIRRECTAS
NUMEROS |
REALES — Semiabiertos
— NOTACION CIENTIFICA
— Yd" =ar
— RADICALES —— Comprobacién y ordenacién
— Operaciones
[ logub =xeb= a'\'
— log,(b-c) =log,b+log,c
— LOGARITMOS —

— lag, (%) = log, b —log,c

— Propiedades —
— log, (b°) = clog, b

log,b
log,a

— Cambio de base: log,b =



NUMEROS REALES

1. Niimeros reales

Ya sabemos que los nimeros racionales son aquellos que se pueden expre- R

sar en forma de fraccién y que, por tanto, se corresponden con decimales |
exactos o periédicos (tanto puros como mixtos).

No obstante, existe otro tipo de nimeros decimales cuyas cifras no se re-
piten de forma periddica. Por ejemplo, 2,1234567891011... es un numero
decimal no periédico. Este tipo de ntimeros, que, por tanto, no se pueden

.7 o 3 »
expresar en forma de fraccién, constituye el conjunto de los nimeros
irracionales, y se denota I.

El conjunto de nimeros reales, R, esta formado por los nimeros racio-
nales y los irracionales.

2. Aproximaciones y errores en
la expresién aproximada de
un ndmero real

A veces no es necesario trabajar con todas las cifras decimales de un nu-
mero real y hacemos una aproximacién. Esta aproximacion se puede rea-
lizar por truncamiento o redondeo.

 Truncamiento: se hacen cero todas las cifras por debajo de la posicién
marcada. Por ejemplo, el truncamiento a las centésimas de 32,56789 es
356,

* Redondeo: se hacen cero todas las cifras por debajo de la posicién mar-
cada y esa cifra de la posicién marcada se mantiene en funcién de si la
siguiente es 0, 1, 2, 3, 4 o se incrementasies 5, 6, 7, 8, 9. Por ejemplo,
el redondeo de 587,654 a las décimas es 587,7 y el redondeo a las cen-
tésimas es 587,65.

Llamaremos cifras significativas a todas las cifras descontando los ceros
que estdn en los extremos. Asi, el niimero 0,002006 tiene 4 cifras signifi-

cativas, al igual que el 703500 000.

Al realizar aproximaciones cometemos errores, que se pueden clasificar en
absolutos o relativos.

* Error absoluto: es el valor absoluto de la diferencia entre el valor real y
el aproximado.
E, = 'valor real — valor aproximado

e Error relativo: es la razén entre el error absoluto y el valor real (en caso
de que se desconozca, se puede emplear el aproximado).

E" — a

~ Valor real



NUMEROS REALES

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Clasifica los siguientes niimeros seglin el menor conjunto numérico al que pertenezcan:

Ja -2

% % 9.87887888738887...

V=8 3,0101010101...

Naturales: v4 g Racionales: 3,0101010101...
Enteros: —2, ¥/ —8 Irracionales: % ,9,87887888788887...

2. Calcula el error absoluto y el error relativo al aproximar 5,5 por 5,2

Para obtener el error absoluto y el relativo trabajaremos con la fraccién genera-
triz de 5,2, a saber:
~ 52-5_47

5.2 = 9 9 . Por tanto,
|47 52| _470-468 2 A
Eff‘l9 10“ o0 9o - 202
2
90 _ 18 _ |
E. =47 = 4230 = 7235 ~ 00043
9

EIERCICIOS

% y % ¢Serfas capaz de encontrar alguno mas? ;Cuantos?

1. @00 Halla tres numeros irracionales entre
; . 1 . e

2. @00 Halla tres numeros racionales entre Ty 7 + 1000 ¢ Cuantas posibilidades hay?

3. @00 Halla dos numeros racionales cuya suma sea un entero.

4. @00 Halla dos numeros irracionales cuya diferencia sea un entero.

5. @00 Completa la siguiente tabla con las aproximaciones y errores del nimero 254,362:

Aproximacién | Error absoluto Error relativo

A las unidades por redondeo

A las décimas por truncamiento

A las centenas por redondeo




NUMEROS REALES

3. Representacion y ordenacion de los
reales en la recta

La representaciéon de nimeros reales en la recta se puede hacer de forma
aproximada empleando una aproximacién de su expresion decimal.

e B Ry R B N A
~2.3 T

3.1. Representacion exacta de niimeros racionales

También podemos situar de forma exacta los niimeros racionales utilizan-
do el teorema de Tales para representar la fraccién asociada a un ndmero
racional.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Utiliza el teorema de Tales para representar % en la recta.

En primer lugar, debemos pasar a ntimero mixto 1_1,_5 =32 %

A continuacidn, utilizamos una recta auxiliar sobre la parte en-

tera del nimero mixto, en este caso sobre el 2, para representar

1 ;
de forma exacta 7 trazando paralelas tal como se muestra en el 0

ejemplo.

3.2. Representacion exacta de nimeros irracionales

Los ntimeros irracionales que se expresan por medio de raices cuadradas
no exactas (radicales) también se pueden representar de forma exacta en
la recta real. Existen dos procedimientos, como se ve en los ejemplos.

EJERCICIOS RESUELTOS

<G

=,

1. Utiliza el teorema de Pitdgoras para representar v 13 en la recta.

Se trata de buscar un tridngulo rectdngulo de hipotenusa v'13 . En este
caso, podemos utilizar un tridngulo rectdngulo de catetos 3y 2, pues el
valor de la hipotenusa serd, por el teorema de Pitdgoras,

hip*=3*+2> —hip> = 9 + 4~ hip=+/13

La representacion grifica quedard como sigue.

ro

L)-)" -
(Fe)
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OBSERVA Yo

El teorema de Pitdgoras permite representar de una vez raices muy concretas que se
puedan obtener como hipotenusas en tridngulos rectdngulos de catetos naturales.
No obstante, conocida la representacién de una rafz, podemos emplear este
procedimiento para dibujar raices de ntimeros consecutivos.

<
=
+
—

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Utiliza el teorema de la altura para representar v'15 en la recta.

Se trata de buscar dos factores de 15, por ejemplo, 3 y 5.

Dibujamos en la recta segmentos de dichas longitudes, uno a continuacién de otro, y trazamos una
semicircunferencia de didmetro el segmento total. Desde el punto de divisién de los dos segmentos,
dibujamos un segmento perpendicular hasta la semicircunferencia, que serd la altura de un tridngu-
lo rectdngulo inscrito en la semicircunferencia.

OBSERVA

El procedimiento que
emplea el teorema de la
altura en la
representacion de
radicales se puede utilizar
para representar cualquier
radical empleando

Por el teorema de la altura #° =3-5 - h=+15 y solo queda

tinicamente 108 diViSOI‘CS

recta real empleando un compds. ;
trasladar esta altura a la recta real emp p R

0 1 2 3 &

v 15
EJERCICIOS
6. ®@@0 Representa de forma exacta y aproximada las 8. @®@o Representa con el teorema de la altura los si-
siguientes fracciones: guientes radicales. Emplea varias parejas de facto-
3 =10 od 7 res en cada caso y comprueba que la representa-
a) —F b) 7 c) 3 d) 9

cion es la misma.

7. @@0 Representa de forma exacta empleando el a) v 21 b)v12 c) v 30 d) v 24
teorema de Pitagoras y de forma aproximada con
su expresion decimal los siguientes radicales:

a) V29 b) /30 ¢ V37 d) V61




NUMEROS REALES

4. Intervalos y semirrectas

Un intervalo es una forma de agrupar todos los nimeros reales compren-

didos entre dos, llamados extremos. Existen los siguientes tipos:

« Intervalos abiertos: son aquellos en los que no queremos incluir los
extremos del intervalo. Se denotan entre paréntesis, con los extremos

separados por una coma y ordenados de menor a mayor.

« Intervalos cerrados: son aquellos en los que queremos incluir los extre-

mos del intervalo. Se denotan entre corchetes, con los extremos separa-

dos por una coma y ordenados de menor a mayor.

e Intervalos semiabiertos o semicerrados: son aquellos en los que quere-

mos incluir solo uno de los extremos del intervalo. Se denotan median-

te un paréntesis y un corchete, con los extremos separados por coma y

ordenados de menor a mayor.

. Tipo Intervalo Enunciado Representacién grifica EXPIESI.O i
intervalo algebraica
Abierto (=1, 3) |El conjunto de x € R tales que
nimeros mayores — a o— —] £ %% 3
que —1 y menores = : e
que 3

Cerrado [2,5] |El conjunto de los x € R tales que
numeros i : ® : o 2EXES
comprendidos entre o1 2 3 5
2y 5, incluidos

Semicerrado | [—5, —1) | El conjunto de los x € R tales que
niimeros mayores o | —s : : : & : —~3 = -
iguales que =5y S5 4 3 2 - 1 e
menores que —1

RECUERDA

El paréntesis indica que
el extremo que estd
colocado junto a él no se
incluye en el intervalo,
mientras que el corchete
st lo incluye.

S i =il X




NUMEROS REALES

Una semirrecta es una forma de agrupar todos los niimeros mayores o
menores que otro. En funcién de si queremos considerar o no el extremo
numérico en la semirrecta, encontramos la siguiente clasificacién, que
sigue las mismas notaciones que los intervalos anteriores:

* Semirrecta abierta: el extremo no se incluye en la semirrecta.

OBSERVA

El simbolo de infinito
siempre va colocado
junto a un paréntesis.

* Semirrecta cerrada: el extremo se incluye en la semirrecta.

Tipo : : Expresion
P Semirrecta Enunciado Representacién grafica e
semirrecta algebraica
Abierta (2, +o<) |El conjunto de los x € R tales que

nimeros mayores

que 2

10 1 2 3 4 5 x>2

Cerrada (—o0, 2]

El conjunto de los

x € R tales que

nimeros menores o _{3 _Iz _J‘l (I) i 3 3 4 r<?2
iguales que 2
EJERCICIOS
9. @eoo Completa la siguiente tabla:
Intervalo o i & e Expresion
Enunciado Representacion gréfica .
semirrecta P 9 algebraica
(=2,3)
Conjunto de nimeros mayores
que —1
it
-3-2-10 1 2 3 4 5
x € R tales que
=l ex=2
(1, 4)
. S R CE S e s
-3-2-10 1 2 3 4 5

10. ee@e Escribe en forma de intervalo los nameros
que se expresan por medio de desigualdades.

a) [x|22
b)|x| <3

o |x—1]>1

d)[x+2|<2
e)|x|>—3
A |2x-1]< =

11. @@0 Escribe un intervalo abierto de longitud 0,5
que contenga a V'3 . Ahora escribe otro de longi-
tud 0,1. Por ultimo escribe un intervalo que la
contenga y tenga longitud 0,001.



NUMEROS REALES

5. Notacidon cientifica

La expresion de cantidades muy grandes o muy pequefas y las operacio-
nes con ellas han sido siempre un problema. La notacion cientifica y otras RECUERDA

herramientas, como los logaritmos que verds mds adelante, nos permiten

trabajar de forma éptima con este tipo de niimeros.

Las potencias de base 10
equivalen a multiplicar o

Una cantidad estd correctamente escrita en notacidn cientifica si consta dividir por la unidad

de un nimero decimal de parte entera entre 1 y 9 seguido de una poten-

cia de 10 de exponente entero.

seguida de tantos ceros
como diga el exponente
(positivo o negativo,

Por ejemplo, 3.7 10° 0 5,987-10° son cantidades escritas en notacién respectivamente). Por

. ’ 3 2 .
c1ent1ﬁcay 52,6-10" 0 0,37-10" no son expresiones COrrectas.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Pasa a notacién cientifica o expresa con todas sus cifras, se-
gln corresponda.

a) 0,00000000056

£) 12050000000
=5
C) 3,46 10 Kl) 5,6 10—!0
6
d) 9,710 b) 1,205'1010
¢) 0,0000346
d)9700000

5.1. Suma y resta en notacidon cientifica

Para sumar o restar cantidades en notacion cientifica es necesario
que tengan la misma potencia de 10. Se procede extrayendo dicha
potencia de 10 factor comtn y operando con los nimeros que
multiplican a las potencias de 10.

EIERCICIOS RESUELTOS

ejemplo, 3,2-10" = 3200
y 3,2-107 = 0,0032.
4___—#

USA TU CALCULADORA

La calculadora dispone de una tecla
para introducir la potencia de 10 en
cantidades expresadas en notacion
cientifica. Se trata de Zg: para ello,
primero introducimos el niimero que
multiplica a la potencia de 10 y,
posteriormente, pulsamos la tecla y el
exponente de la potencia de 10. Esto
nos permite realizar cualquier cdlculo en
este tipo de notacién. La calculadora
devuelve resultados grandes o pequenos
en esa notacion: compruébalo
realizando algunas operaciones con
nimeros muy grandes o muy pequenos.

1. Realiza las siguientes operaciones y expresa el resultado en notacién cientifica:

a)41-10*+1,2-10°

a) 4,1-10°+1,2:10°=4,1-10-10°+1,2-10° =

b6 IO st =41-10°4¥1,2:10°=42,2:10°=4,22:10:10° = 4,22 - 10"

b)61-10°°-25-10"=6,1-107-2,5-10""-10% =
=61:-10%-0,25-10%=5,85-10"°



NUMEROS REALES

5.2. Producto y cociente en notacidén cientifica

Para multiplicar o dividir cantidades en notacion cientifica, aplicaremos

la propiedad asociativa y operaremos (multiplicando o dividiendo) por
un lado los niimeros que multiplican a las potencias de 10, y por otro, las
potencias de 10.

5.3,

Potencias en notacidén cientifica

Para elevar a cierta potencia cantidades en notacién cientifica, elevaremos

por un lado el nimero que multiplica la potencia de 10, y por otro, la
potencia de 10.

EJERCICIOS RESUEITOS

1. Realiza las siguientes operaciones y expresa el resultado en notacién cientifica:

2) (4-10%-(6-107)
b)(6-10"):(9-107°)

a) (4-

10%)-(6-1072) =24-10°= 2.4 10

; 6) (6:10"):(9-107°) = 0,67-10* = 6,7-10%
C) (4' 10_5)‘ —5\3 ~15 ~14
¢) (4:107) =64-10""=6,4-10
EIERCICIOS
12. @00 Determina si los siguientes nimeros estdan  15. @@o CD Realiza los siguientes productos, cocien-

13.

14.

correctamente escritos en notacion cientifica. Si
no es asi, corrigelos.

a) 0,83-10%
b) 12,56-107"
¢ 10-10°

@00 Expresa con todas las cifras.
a) 4,56-10°

b) -2,76-107"

c) 9,87-107°

@@0 Expresa en notacion cientifica.
a) 98700000

b) 0,000000409

¢) —2930000

16.

17.

tes y potencias en notacién cientifica, redondean-
do la parte decimal de los resultados a las centé-
simas. Comprueba el resultado empleando tu
calculadora en modo cientifico.

a) (4,86-10%)-(~1,98-107%)
b) (8,65-107°):(9,32-107™)
o (4,32-10%

@@0 CD Realiza las siguientes sumas y restas.
Comprueba el resultado con tu calculadora.

a) 4,56-10% +6,87-10*° —9,34-10"

b) 3,78-107° = (9,87-107% +7,65-107%)

e@e@e CD Opera y comprueba el resultado con tu
calculadora.
(3,46-10"° —4,56-10")-9,87-107%
876107
2510% +1,6-107")-8,7-10%
59-10%

a)

b)
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6. Raices. Potencias de exponente
fraccionario

La rafz enésima de un nimero a se denota Va y verifica que
Va=beb'=a

El ntimero a se llama radicando, n es el indice de la raiz, b es el resultado

o la rafz buscada, y el conjunto Va se denomina radical.

Es decir, /8 = 2, porque 9 = 8,y /81 =3, ya que 3 =8I, ytambién

/81 = —3 porque (—3)" =8l.

El ndmero de soluciones reales de una raiz depende del signo del radi-

cando y de la paridad del indice, tal como se recuerda en la siguiente
tabla:

Indice par Indice impar

Radicando positivo |2 (una positiva y otra negativa) |1 (positiva)

Radicando negativo |0 1 (negativa)

6.1. Radicales y potencias

Todo radical se puede expresar en forma de potencia de exponente frac-

m

cionario de la siguiente forma: Va" =a~

Comprobemos con un ejemplo la expresién anterior:
1 1 1

Yg=2=2"3=(2%3=83

Cuando tenemos el radical expresado en forma de potencia, podemos
observar si el exponente fraccionario se puede simpliﬁcar. En estos casos,
es posible encontrar un radical equivalente al inicial pero mds sencillo.

Por ejemplo, W=W:2%=2%=3 22 =%4
EJERCICIOS RESUELTOS

RECUERDA

La rafz cuadrada carece
de indice, pero como su
propio nombre indica, el
indice oculto es el 2, de

1
esta forma, V3 =32,

e

OBSERVA

Si el mdximo comun
divisor del indice de la
raiz y el exponente del
radicando es distinto

de 1, se puede simplificar
el radical dividiendo estos
numeros por su med. Por
ejemplo, en V2%, podemos
dividir exponente e indice
entre 2, obteniendo

ol

1. Pasa de potencia a raiz o viceversa segfm corresponda.
Ny
a) V2

2 a) 423 = 2%
b) (—3)3

ta | —

g \/g—_-% 2 \/g N (é)

. o T -]

b) (=355 =V (=37 = V9

~
=392
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6.2.

Comparacion y ordenacion de radicales

Podemos comparar y ordenar los radicales de forma aproximada calculan-

do lo

s resultados de las raices. Sin embargo, es mucho mejor hacerlo de

forma exacta para no perder precisién.

Primero debemos conseguir que todos los radicales tengan el mismo in-

dice,

y entonces simplemente compararemos los radicandos. Para ello,

solo tendremos que expresar en forma de potencia los radicales y reducir

a comin denominador los exponentes de esas potencias.

EJERCICIOS RESUELTOS

|

El

Ordena de menor a mayor los siguientes radicales: Va,4Ys5, /3

En primer lugar buscamos el indice comun, que es mem (3,4,2) = 12. En tal caso, los radicales
equivalentes a los del enunciado son '3/4", '¥/57 '3/3% esto es, '¥/256, '3/125, '¥/729 y por
tanto el orden correctoes V35 < V4 < V3

ERCICIOS

18

. @00 Calcula todas las soluciones de las siguientes raices:
a) V625
b) V216
¢ ¥-1024
d) ¥ -64

19. @@0 Expresa en forma de raiz las siguientes potencias:

a) 3_71
b) (-2)

9 (3)

2
d) as

|

win B

20. @@0 Expresa en forma de potencia las siguientes raices y simplificalas si es posible:

21,

a) '¥/256
b ¥a'bic*
o '¥576
d) V324

@e0 Ordena los siguientes radicales de mayor a menor:

a) ¥s,¥a,¥s5, /6 b) ¥4, -2/2,%2,V3
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6.3. Operaciones con radicales

Todas las operaciones que se van a presentar a continuacion se pueden
demostrar gracias a las propiedades de las operaciones con potencias.

*» Extraccion de factores fuera de la raiz

La extraccién de factores del radical consiste en encontrar una expresion
equivalente a otra pero con radicando menor. Para ello, descompone-
mos el radicando en factores primos y expresamos el radical en forma
de potencia de exponente fraccionario, pensindolo como niimero mix-
to, extrayendo, por tanto, la potencia de exponente entero fuera de la
raiz.

Es decir, para extraer factores de V432, procedemos como sigue:
X 4 3 1
V432 =232 =23.35=2'35.3=2.3Y2 =6¥2

En general:

: — m \n
Va" =a‘"Va" con n

' A

* Introduccidon de factores en la raiz

El proceso inverso a la extraccién de factores consiste en la introduccién
de factores en la raiz. Para ello trabajaremos también con la expresién en
forma de potencia, consiguiendo exponentes fraccionarios del mismo de-
nominador.

Por tanto, si queremos introducir los factores en 2°-3'%2-3%-5 | hare-

mos lo siguiente: 27-3*32-3%.5 =3/2°.3"7.2.32.5 =3/27.3% .5

En general:

am f:\@ = 1 anm b

* Suma y resta de radicales

Solo se pueden sumar o restar radicales que posean el mismo radicando y
el mismo indice. En ese caso, se extrae el radical como factor comiin y se
operan los coeficientes.

xVa+yVa=x+y)Va

xVa—-yVa=(x-y)Va

Por ejemplo, v32 —3v2 +2/18 =v25 -3/2 +2/37 2 =
=4v/2 -3/2 +6/2 =7/2

OBSERVA

También podemos
calcular raices de
cualquier indice mediante
la extraccién de factores.
Por ejemplo, en lugar de
realizar, con el algoritmo
0 por tanteo, la raiz
cuadrada de 5184,
podemos proceder como
sigue:

V53 4=Daat —

6 4
2

=02 32=19% 134 =




NUMEROS REALES

* Producto y cociente de radicales

Para multiplicar o dividir radicales del mismo indice, operamos los radi-
candos y conservamos el {ndice comun.

Va b =ab
Va _,

En el caso de que tengan distinto indice, los reduciremos primero a indi-

ce comtin, para después multiplicarlos o dividirlos como ya hemos apren-

dido.
Por ejemplo, ¥/3 - ¥2 ='¥/37 . '3/27 ='3/27.16 = '¥/432

* Potencia y raiz de un radical

Para elevar un radical a una potencia, elevamos el radicando a dicha po-
tencia.

Para realizar la raiz de un radical, multiplicamos los indices de los radi-
cales.

Por ejemplo, (3\/57)4 W32 =328.8/0 =¢8/216 .9 =¢8/717

EJERCICIOS
22. @00 Extrae factores fuera de la raiz. 24. e@0 Realiza las siguientes sumas y restas de radi-
a) V4320 cales:
b) /97200 a) 2v/24 —3/216 +5/54 —V6
¢ ¥12096 b) ¥/40 —¥125 + 23135 —¥/320
d) V3600 o ¥a®b' —¥32a"p° +%¥243a°0°

g 72 —2448 +3/18 —+ 12

23. eeo Introduce factores en la raiz.
a) 1276 25. @@0 Opera los productos, cocientes, potencias y

b) 2°-3°3/27.3.5° raices de radicales y simplifica.
o537V 657 2 V24 Y36 972
d a’ b’ 'Vabcd b) (Va'b'c’)
oV V3/2
(/3 -4/2)

Y144
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» Racionalizacién

Cuando trabajamos con fracciones y radicales, si tenemos radicales en el
denominador, la suma y resta se complica por la dificultad afiadida del
calculo del minimo comtn multiplo con radicales. La racionalizacién
consiste en la eliminacién de radicales de los denominadores, trabajando
con fracciones equivalentes a las originales.

Vamos a trabajar tres tipos de racionalizaciones:

e Tipo I: Con una raiz cuadrada en el denominador (sin sumas ni restas
en el denominador)

En este caso, para eliminar el radical, multiplicaremos denominador y
numerador por el mismo radical de la fraccién original.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Racionaliza.

3
@) 7= 3 &% J3 83 32
ME VYETZ 2 W2 2
5V6 b 2 -2 J6_ -2/6 _-2/6 _-2/6 _—/6

5V6  5/6 V6 sWey 56 30

e Tipo II: Con una raiz de {ndice arbitrario en el denominador (sin su-
mas ni restas en el denominador)

En este caso, para eliminar el radical, multiplicaremos denominador y
numerador por el radical necesario para extraer todos los factores del
radical del denominador.

EJERCICIOS RESUELTOS

15

2. Racionaliza.

i -2 3/2
V73 Y3 9 Vea

3 V2 3V2r 34

3 _
YRV VR 2

e SR S V2237 —av2?-3° 24108 _ -¥108
V12 2T 3V2r3 YRy YRyt 323 T 9

3V2 _3Y2 ¥2° _3/2¥2' _3WoRW2R _3Wa® _3.2%2° _3'Y8
V2t ot V2 ¢ 2° 7

¢)
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* Tipo III: Con una suma o resta que incluya raices cuadradas en el de-
nominador

En este caso, para eliminar el radical, muldiplicaremos denominador y
numerador por el conjugado de la suma o resta del denominador.

EJERCICIOS RESUELTOQS

3. Racionaliza.

5 V2
v 30 D45 o) JZ —3

2 5 _ 5 3¢
3V2 -2/5 3/2-2J/5 3y
_5:3V2+2V5) 5-(3v2 +
S (3V2) -(2/5) 924

V2
5

p Y2 _ V2 J2e3_ V2-(V243) V2-(2+3) Va(/2+3)_
\/5—3 \/_*3 \/E-E-B (’E 3)(? ) (\/E)'—3' B 2=9 B
\5(\/’5 + 3)
n sl
EJERCICIOS
26. @@ Racionaliza y simplifica el resultado final sies  28. @@o Racionaliza y simplifica si es posible.
posible. 5) 3
15 V3 +2V2
a) /=
2v'5 5 2-45
b /3 1+3/10
3\/5 vie—4vb 2 — \/g
g 3+ V6 9 JE+42
3V3

29. ee@0 Opera.

27. e®0 Racionaliza y simplifica. 7 5 /3 4
4 PR
3¥4 b 4 2 /108
b —2V8 V4 2+v3 232
V2 Ya-vb_Ja+/b+3
9 6v3 —3V9 Va+vb Vb

381
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7. Logaritmos

Los logaritmos permiten hacer de forma eficaz potencias, multiplicacio-
nes y divisiones de niimeros muy grandes, dado que tienen la propiedad
de transformar este tipo de operaciones en sumas y restas. Su uso en nues-
tro entorno es oculto, pero se emplean en la escala Richter de los terremo-
tos, en la escala del pH, en la medida del brillo de las estrellas o en la in-
tensidad del sonido.

7.1. Definicién

Definimos el logaritmo en base a de b, y se denota log, b, de la siguiente

manera:
log,b = x es equivalentea b=a’

a es la base del logaritmo y debe ser un nimero positivo y distinto de 1,
b el argumento, que debe ser positivo, y x el logaritmo.

Los logaritmos de base 10, se llaman logaritinos decimales, y se denotan sin
la base explicitamente, es decir, se escribe log2 en lugar de log,,2. Los
logaritmos de base el nimero e, se llaman logaritmos neperianos, y se de-
notan ln o L, es decir, In2=12 = log,2.

EJIERCICIOS RESUELTOS

RECUERDA

El ntimero e es un
nimero irracional muy
importante para el
andlisis. Su valor es
aproximadamente 2,718
y estd relacionado con
diversos campos como la
fisica, la biologia, la
quimica...

__,_‘_—#

1. Calcula los siguientes logaritmos aplicando la definicién:
a) log,32
b) log, V27
¢) logy/ 0,1
d) InYe

a) log,32 =x«2"=32
Como 32 =27, tenemos que 2" = Vax=5

Visto de otra manera, como podemos expresar 32 en la base del logaritmo, el resultado es el
exponente de dicha potencia, esto es, log,32 = log,2” =5 (porque la base del logaritmo y la

base del argumento coinciden).

b) log:,x/ﬁ:,\'ﬁ3"'=\/E==3"'=\/?=3%=»x:% USATU
= CALCULADORA
i o = oo 3 — loe 2' = i
Visto del otro modo, log,v27 = log, /3= log, 32 = 2 La calculadora cientifica dispone
T e Tk — 4 1 de una tecla para el logaritmo
¢) logv 0,1 = log v 10 =logv 10 =logl02 = KD decimal y otra para el logaritmo
. 3 neperiano. '@'n
d) In'K/?=lne-'i':§ i

4
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7.2. Propiedades de los logaritmos
OBSERVA

* Logaritmo del producto: log, (b-¢) = log,b + log, ¢ .
. i conseguimos expres:
Demostremos esta propiedad: 5 e i =
argumento del logaritmo
log,b=x |b=a" N el como una potencia de
o =bc=a-a=a""slog,(b-c)=x+y=log b+log,c .
log.c=y ﬂ / Sa Sa base la base del logaritmo,

V
jof & =
; el resultado del logaritmo
. . ) 2 .
* Logaritmo del cociente: log, (?) = log,b—log,c serd, simplemente, el
exponente de dicha

Demostremos esta propiedad: : :
potencia, es decir,

P— - — X X X

log,b = & p=a o= B = a’ e log (!_)) =x—y=log,b—log,c o

]0&1(,‘ =y c=a c 0 Sal\e o 8a 8a
* Logaritmo de la potencia: log, (b) = c-log,b
Demostremos esta propiedad:
logb=xeb=a"=b"=(a") =a" e log, (b)) =xc=clog,b OBSERVA

ey No existen los logaritmos
. . t=l}

* Cambio de base de logaritmo: log,b = Fu"cz_ Cuyos argumentos son

<n

Demostremos esta propiedad: nimeros negativos o cero.

loeb=xea =b=

Sa

. log, b
log, (@) = log,b « xlog,a =log, b = log b= l
‘ OgHCI
EJERCICIOS
30. eeo Calcula los siguientes logaritmos, aplicando  32. eee Conocido log2 = 0,301, calcula los siguien-
la definicion o alguna de las propiedades si lo tes logaritmos sin utilizar la calculadora:
consideras necesario: 1 a) log16 ¢) logv/40
3) log, 128 & li—r b) log25 d) log, 10
V e’
b) log.0,04 f) logi64 33. @@0 Agrupa en un solo logaritmo las siguientes
= sumas y restas:
1
¢) log¥ 100 g) 1095 g7 a) logx —logy + 3logz — 2loga
In25 1
o) log, /% h) log.1 175 b) 2In5+ 75 3 In0,008
V5

34. @@0 Desarrolla y expresa como suma o resta de

31. @@0 Obtén la x en las siguientes igualdades: , ,
varios logaritmos.

=2
a) log,3125=5 e) log;x = —3~ CyVZE 529
g) 09, |—=F b) |ﬂ( 2

b) log,81 = —4 f) logzx =1 a b 4d
¢) log,v 343 :% g) Inx=1 35. @@0 Aplica el cambio de base para obtener los

1 4 siguientes logaritmos con la calculadora:
d) log, =3 h) log,x =2
) log V16 3 9. a) log,5 b) log1 18




SABER MAS

Una de las aplicaciones mds directas de las funciones exponenciales y los

logaritmos es el interés compuesto.

El interés simple es aquel que se aplica a cierta cantidad de dinero si se

acuerda que los intereses que se obtengan se retiran al cabo del plazo. Su

férmula es:

Cr:t

I'="00

que expresa los intereses, /, que se retiran al invertir un capital inicial, C,

durante un tiempo (en afos), 7, a un rédito, r.

Si en lugar de retirar los intereses generados, anadimos esos intereses a la

cantidad depositada durante mds tiempo, obtenemos un problema de
interés compuesto.

En este caso, el capital final, C, que se obtiene al invertir un capital ini-

cial, C, durante un tiempo (en afos), 7, a un rédito, r, sigue la férmula:

szc-(1+ﬁ)[

En ambos casos, si el tiempo, en lugar de estar en afos, estd en dias, me-
ses... origina cambios en el denominador de la férmula. Asi, si el tiempo
estd en dias, el denominador serd 36 500 y si estd en meses, 1200.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Calcula el tiempo en que debemos colocar 15000 € al 3% de interés compuesto para recoger, al final

del periodo, un capital de 16882,63 €.

Aplicaremos la férmula del interés compuesto y despejaremos el tiempo, que es la incégnita.

16882,63 = 15000-(1 S
log 1,125

3 t
100) = 15000

16882,63

_(1

100

2 ) = 1,125 = 1,03' = log, ;, 1,125 = 1

log 1,03 t=1=3,98 = 4 afos, es el tiempo que debe transcurrir.

EIERCICIOS

36. eeo Calcula los intereses que se obtendran al de-

37.

positar un capital de 2000 € al 2 % de interés
durante 18 meses, si el interés es:

a) Simple.
b) Compuesto.

@ee@ Calcula el capital invertido al 5 % durante
2 anos si se han recogido 1076,25 € de intereses.

a) Si el interés es simple.

b) Si el interés es compuesto.

38. e@0 Calcula el rédito al que se han depositado

39.

8000 € durante 3 anos si se han obtenido
8615,13 € a interés:

a) Simple. b) Compuesto.

eee Calcula el tiempo de inversion de 40000 € al
3,5 % si se han obtenido unos intereses de
7507,45 €.

a) Si el interés es simple.

b) Si el interés es compuesto.
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¥ Concepto Naturales, enteros, fraccionarios y decimales exactos o periédicos
iﬂ‘; _ -f‘j
.S | Representacion f‘l
E s -3 0 31 1
g Tipos Exacto Peri6dico puro Periddico mixto
o 5 ~ ~
g Decimales y decimales | 2.5 1.3 il
Z | fracciones Fraccion 25 .5 |« 13 S R LS h a1 5= g sl el A S0l
generatriz el & O e cs 900 9008 208
2 Concepto Raices no exactas, decimales no periddicos
g @
E _‘é Representacion / il )
E 9 0 T 3K 4
E é Truncamiento Redondeo
Bl e
Z g P 3,25 = 3,2 3,25 ~ 3,3
§ | Aproximaciones
E | yerrores E =|3.25-32|=0,05 E,=|3,25-3,3|=10,05
Z 0,05 0,05
E,= %2%—0.015 E.-=m=0,015
- .| Abiertos (=3.9) F= Tk 3 )
v I
Tou § Cerrados (-2, 5] S e —-2=<x=<5
b= h— 1
ig g Semiabiertos o (=2,3] o 3 —2<x=3
— | semicerrados [1, +o0) —[1)—T* = - |
Radicales
Concepto Operaciones
Ya=beb'=a Introduccién de Extraccién de factores 12 = 4/2%-3 = 24/3
o factores
a = radicando 3/2 =372
n = indice (Sur.na W re:zfq ) Producto y cociente 3 J3-5%(6 = 15%3%:82. 07 = 153527
= i mismo radica 54 i
s5-/5-2/5 |2 f—sﬂ/ =542
2/a = radical y
T Potencias y raiz Racmnahzacmn
(¥/6)' =6’ B LS Tl 3 G g ISl
== = = . -
S\/ﬁzlsﬁ V2 \/E \/E < g3yl ol 8 b 2+3\/§
e e A RS R B, 3ﬁ)__3(2+3ﬁ)
‘VE 3 }\5 ;\/F T i : 3 =2 B 14
Notacién cientifica Logaritmos
Decimal de parte entera entre 1 y 9 | Definicion Propiedades
seguido de una potencia de 10.
Los productos y cocientes se operan | log h=x o b=a" log, (b-c) = log, b+ log,c log (b) log,b—log, ¢
por separado decimales Y potencias. | g base (a > 0,a # 1)
(3:107)-(2:10°) = 6-10° b argumento (b > 0)
Las sumas y restas deben tener los log, (b°) = ¢-log, b R log,b
mismos exponentes = log,a




EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Nameros reales

Ejercicios iniciales

40.

41.

42.

@e@0 CCT Si la concentracion de iones de hidrégeno
es 10 veces mayor en una sustancia A que en una
B, ;qué relacion habra entre el pH de Ay el de B?

e@e®e CCT, CD El método del carbono 14 para datar
restos arqueologicos de seres vivos consiste en medir
la cantidad N de atomos de dicho is6topo radiactivo
en el resto hallado e introducir dicho dato en la si-
guiente férmula:

t=-8033 |n%

0

donde N, es la cantidad de atomos que habia en el
resto arqueologico cuando el ser vivo murio.

¢ Cuantos anos de antigliedad tiene un resto del que
ya se han desintegrado la mitad de los atomos de
carbono 14 que tenia inicialmente?

Utiliza la tecla @B de tu calculadora cientifica para
hallar el logaritmo neperiano In de la formula.

eee CCT, CD La formula que utiliza la policia cientifica
para hallar la hora de la muerte en un cadaver es la
siguiente:

(T—E
t=-3,5In =T,

donde t es la cantidad de horas que el sujeto lleva
muerto, T es la temperatura del interior del cadaver
actualmente (medida en el higado), T, es la tempe-
ratura inicial del cuerpo (se supone 36,5° C), y T, es
la temperatura ambiental.

¢ A qué hora murié una persona que fue hallada a las
6:00 h con una temperatura interior de 16,5° C,
siendo la temperatura ambiente de 10° C?

Usa tu calculadora para hallar el logaritmo neperiano
In de la féormula.

43,

44,

45.

46.

eoo Completa la tabla siguiente con Sl o NO, en
funcion de los conjuntos numéricos a los que perte-
nezca cada numero.

21

—5,023| 3,10269... | —5- | V49 DA

= e N |2

@00 Cl Escribe un numero irracional utilizando Uni-
camente Ceros y unos.

ee0 @ Investiga en Internet cual es el valor aproxi-
mado de los siguientes numeros irracionales:

a) ¢) El nimero &ureo ¢
b) e d) El nimero plateado &,
@00 Escribe cinco nimeros racionales y cinco irracio-

nales entre wy 3,5.

Aproximaciones y errores en la expresion
aproximada de un numero real

47.

48.

49.

@00 Realiza los siguientes truncamientos:
a) 26345,69 a las unidades de millar

b) 3790,563 a las decenas

¢) 4,79523 a las décimas

d) 51,8741256 a las milésimas

eeo Halla el error absoluto y relativo de las aproxi-
maciones del ejercicio anterior.

@00 Realiza los siguientes redondeos:
a) 4769,261 a las centenas

b) 84,3251 a las unidades

¢) 9,27572 a las centésimas

d) 0,01498 a las diezmilésimas



50. eeo Halla el error absoluto y relativo de las aproxi-
maciones del ejercicio anterior.

51. @0 Trunca los siguientes nimeros para obtener una
aproximacion con 2 cifras significativas en cada caso.
Halla los errores absolutos y relativos cometidos.

a) 17259

b) 32,541

¢) 0,26341

d) 0,000007496

52. @00 Redondea los numeros del ejercicio anterior pa-
ra obtener una aproximacion con 2 cifras significati-
vas en cada caso. Halla los errores absolutos y relati-
vos cometidos.

53. @e0 Halla los errores absolutos y relativos de las si-
guientes aproximaciones, expresandolos en forma
de fraccion:

a) Aproximar ‘I,§ por 1,3.

b) Aproximar 2,69 por 2,7.
¢) Aproximar 3,06 por 3,1.
d) Aproximar 0,1@ por 0,15.

54. @@e CA ;Cual es el menor numero de cifras signifi-
cativas que debe tener una aproximacion del nime-
ro 23451294 para poder estar seguros de que el
error relativo cometido es menor que 0,0017

Representaciéon y ordenacion
de los reales en la recta

55. @@0 Representa en la recta numérica, ayudandote
del teorema de Tales, los siguientes nimeros fraccio-
narios:

a)%
b) —
1

O

c)
d) —

Wl
m’ﬁ

NUMEROS REALES

56. ®@0 Representa, utilizando el teorema de Pitago-
ras, los siguientes nimeros irracionales en |a recta
real:

a) V5
b) V10
c) /18
d) v29

57. e@ee Utiliza el teorema de Pitdgoras para representar
en la recta numérica las siguientes raices:

a) V6
b) V14
o V22
d) V33

58. e@0 Utilizando el teorema de la altura, dibuja un
segmento que mida:

a) V6
b) V14
c) V22
d) V33

Intervalos y semirrectas

59. eoo Completa la tabla.

Intervalo | Desigualdad Representacion

(5, +oc)

—3=<x<-1

3-2-10 ]

L "]
w

(=00, —1]

60. @@ El centro de un intervalo es su punto medio, y el
radio es la distancia entre dicho punto medio y cual-
quiera de los dos extremos del intervalo.

Halla el centro y el radio de los siguientes intervalos:

a) (2,14)

b) (0, 5)

¢ (=11, =3)
) (=2, 5)

(
(



61.

62.

63.

64.

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

e@0 Halla los extremos de cada intervalo abierto, con
su centro y radio siguientes:

a) Centro = 2; radio = 1

b) Centro = —3; radio = 3

¢) Centro = 5; radio=06

d) Centro = 1,5; radio = 2,5

@00 Encuentra el conjunto de los numeros que verifi-
can las siguientes desigualdades:

a) \xl<4
b) |x|=5
o |x|=-1
d) |x| <0

@e0 Encuentra el conjunto de los nimeros que verifi-
can las siguientes desigualdades:

a) |x—1/<3
b) |x+2|=2
c) |x—5|>1
d) [x+1|<0

@e@e Encuentra el conjunto de los nimeros que veri-
fican las siguientes desigualdades:

a) |2x|<1

b) |2x—1|< 3

0 |[1—-x|=4

d) |3x+2|>6

Notacion cientifica

65.

@00 Escribe los siguientes numeros en notacion
cientifica:

a) 135000000000

b) 0,0000006025

c) =492 400000000000000
d) —0,00000000003005

66.

67.

68.

69.

70.

@00 Escribe con todas sus cifras los siguientes nime-
ros representados en notacion cientifica:

a) 2,61-10°
b ERi5A-10™
¢ —9-10"
d) 8,2651-107"°

@e0 Los siguientes nimeros estan incorrectamente
escritos en notacion cientifica. Explica por qué y es-
cribelos correctamente.

a) 32,24-10’
b) 0,264-10"
c) —561-107°
d) 0,0007456-10°

@e0 Realiza las siguientes sumas y restas expresando
los resultados en notacion cientifica:

a) —6,25-10% +5,6214-10*

b) 4,21-10°-3,26-107°

¢ 521107 +6,02-1077 +2,045-107%
d) 3,8-10° +5,6-10* —8,1-10*

e@eo Efectuia las multiplicaciones y divisiones siguien-
tes expresando los resultados en notacién cientifica:

a2) (3.2 10y 540"

b) (5,12-10%")-(2,15-10%)
o (-6,23-10%):(-7,6-107%)
d) (7,86-107%):(~1,4-107)

ee0 Halla los resultados de las siguientes potencias
en notacion cientifica:

a) (3,5-10")

b) (8,1-107)
¢ (—4,25-10%)
d) (2,45-107)



71. @®@e Halla los resultados de las siguientes operaciones

combinadas escribiéndolos en notacién cientifica:
a) (25:10%+3,1-10°)-(4,8-10%2 5.1 107")
b) (6,4:107° ~59.107")
3,81:10” +4,52-10%

2,5-107%

(4,5-107%)"
2,561-10" +5,264-10%

c)

d)

72. @@0 CCT La masa de la Tierra es de 5,9722 - 10% kg.
La siguiente tabla nos da la razén o cociente entre
la masa de cada planeta del Sistema Solar y la de la
Tierra:

masa del planeta
Planeta .
masa dela Tierra
Mercurio 6-107°
Venus 8210
Marte 11-107"
Japiter 3,18-10°
Saturno 9,5-10'
Urano 1,46-10'
Neptuno 1,72-10'

Halla la suma de las masas de los ocho planetas del
Sistema Solar sin hallar la masa de cada uno de ellos.

73. @@0 CCT La masa de un protén es 1,6726- 107" kg,
la de un electrén es 1836 veces mas pequena, y la
de un neutrén es 1,6794- 1077 kg, practicamente
igual a la del protén.
¢ Cudl sera la masa de un atomo de oxigeno que tie-
ne 8 protones, 8 neutrones y 8 electrones?

Raices. Potencias de exponente
fraccionario

74. @00 Ordena de menor a mayor los siguientes con-
juntos de numeros reales:

a) v2,¥22, V27, ¥2°
b) ¥3,v2, %10, Y15

76.

77.

78.

79.

80.

- @80 Ordena de menor a mayor los siguientes

NUMEROS REALES

conjuntos de nimeros reales:

al /7, %3, %3, Vs
b) Y16, Y216, V3, V8

@00 Simplifica.

a 7™
b) /3"
o Vx®
d) & 10™

ee0 Simplifica los siguientes radicales:
a) ¥/512

b) V243

¢ 'Y1000

d) '¥/32768

@00 Introduce todos los factores dentro del radical y
reduce.

a) 2-3*¥2° 3

b) Xy zi/x 7

0 3*-5/3

d) 2°-3*.5¥2-3-5°

@00 Completa.

3) 2443 =40
b) 15¥20 =¥DO
o sY10=Y0O
d 10¥10=¥0

@00 Extrae factores fuera del radical.
a) ¥
b) /37
C) 4\/?
d) Vx?




81.

82.

83.

84.

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

eeo Extrae todos los factores que sea posible fuera
del radical.

a) V512
b) ¥243
¢) ¥2000000
d) v/3240

eeo Halla el resultado de las siguientes sumas y res-
tas de radicales:

a) 7V27 +2V/12 =5/3 +4/75
b) 3/20 +2v/45 —2V/125
o) 4/18 —2v/50 +3v/162 +5V2 — V32

d) 2v/24 + V128 —2V/150 +5v72 —3/200 +
+4/216 +3/8

eeo Calcula las siguientes sumas y restas de radi-
cales:

a) 2¥/24 +5¥/81 —12¥/3

b) 3¥64 —5%2 +2%/486

o) 3¥250 —43/54 —7¥/2 +2¥/2000 -3V 16
d) 24/243 —54/48 +743 —4/1875

eeo Opera con los siguientes radicales, extrayendo
todos los factores que sea posible y simplificando el
resultado al maximo:

) 3VTNTF VT
/2P

V2 (/2

(VZ -7

d) ————"
V2

b)

c)

85.

86.

87.

88.

eee Opera con los siguientes radicales, extrayendo
todos los factores que sea posible y simplificando el
resultado al maximo:

a) Vx Vx/ Xy

agbz‘l

b) 5/ 25

o &y VZ)
v 3\/;(\/?)32

&/ %)

d)

@00 Racionaliza.

1
gl
g 2

> 5

b)

c)

d)

Sl sl

@00 Racionaliza.

f
a)35

b)

c)

d)

ee0 Racionaliza.

oGl ¢
572
6
% \/§+\/§
9
3-v3
e

—2

@)

d)

S



NUMEROS REALES

89. eeo Racionaliza, opera y simplifica.

V2

3v/5

4= 2

J2

o 2 4343
J3

4f+3\/_
23

90. eeo Racionaliza, opera y simplifica.

a)

b)

b)

V27
d)

V27

91. eee Racionaliza, opera y simplifica.

a) \E‘Fﬁ
V3 +v2
b) 2/11
11 =3
\/_—f
O ievz
” V5 +v2
B =8

Logaritmos

92. @00 Calcula los siguientes logaritmos a partir de la
definicion:
a) log,64
b) log,343
¢) log.625

d) log10000 000

93. e@0 Usando Unicamente la definicion, calcula los
siguientes logaritmos:

a) logzé-
b) log, v 343

1
¢ Bf—=
; 93\110000

d) log. V' 125

94. e@0 Calcula los siguientes logaritmos:

a) log+/0,001

|
b) 109 55007

1
c) lo
) 93HOOOOO{JOO

1
d) |

) log 01
e Inve®

f) In

1
Ve

95. e@e Usando Unicamente la definicion, calcula los si-
guientes logaritmos:

a) log: V27
b) log; V2
1
¢) logy; ﬁ
d) |Og\ '1/:

96. @@C Halla x.

a) log, % =

b) log,x = —+
c) log 1 = i
35;‘81
3
d) log v 10 = )

e) fog:;x = —%
f) |ng‘-';_.,' ‘E =X




EJERCICIOS Y PROBLEMAS

97. eeo Calcula los siguientes logaritmos, aplicando la  102. ee0 Desarrolla lo méaximo posible.

definicion y las propiedades de los logaritmos: 31166 a’
s
sl v10%0,1 ij/a
9 47000 b) log—
6 *AVB
¢) log g D log, /xy*
3 (9 \/§)2
1253/5 103. eee Desarrolla todo lo que sea posible.
o logs5es ) og YA VB
a) 80— >3
. (/T DY
98. @@0 Sabiendo que log2 = 0,301, halla: ( )2
T
X-y
@ log8 bleg. i/ o %
b) log5
¢) log40 I @ v’y
d) log0,25 Vevd
T
99, eec Conocido log2 = 0,301y log3 = 0,477, calcula d) log S
los siguientes logaritmos:
a) log6 d log1,5 104. eoo CD Utiliza la férmula de cambio de base para
by logi2 d) log75 obtener con tu calculadora el valor de los siguien-
2 < tes logaritmos:
100. @@ Agrupa en un solo logaritmo. a) log,3
a) Iogx+2|o?y—;ogz b) log, 10
0
b) 3log, A~ 2 1
) log. =
3log,a 2log,b 22
it g
d) log,v'2

log5
0) 2log2 +3l0g3 -~ 5= +log7
105. eee Calcula los siguientes logaritmos utilizando la

101. @e® Agrupa en un solo logaritmo. férmula de cambio de base. Debes elegir la base

bgz\ 2loat apropiada para que el calculo sea posible sin utili-
a) 3(2109x— 3logy+ T) -3 zar calculadora.
a) log,0,5
1 3 2logD :
b) —2logA + 5 logB — ) logC— 5 - 1
loga 00y ==
o —3——2Iogb i 3logc 32
5 2 S g
InP 2InR—3InS 33/81
d) 2( c +4|nQ)— 7

d) log: Ve



106. @@0 CCT, CD La escala de Richter nos indica la can-
tidad de energia liberada en un terremoto seguin la
siguiente férmula:

M = log A+ 3logt— 2,92
donde A es la amplitud en milimetros de la onda

registrada en un sismografo durante cierto tiempo t
en segundos.

a) Halla la magnitud M de un terremoto sabiendo
que el sismégrafo ha registrado ondas de 25 mm
en 15 segundos.

b) ;Y si las ondas tienen una amplitud de 50 mm
durante 30 segundos?

SABER MAS

107. @@ CCT En un laboratorio se observa que un

NUMEROS REALES

determinado tipo de bacterias se reproduce de
forma que el nimero de bacterias N que hay en
cada momento t (dado en horas transcurridas des-
de el inicio de la observacion) sigue la igualdad
N = 20000e"*"".

a) ¢Cuantas horas transcurriran hasta que el nu-
mero de bacterias duplique al nimero inicial?

b) ;Y para que lo triplique?

108. @eo Cl Calcula el capital que se obtendra al de-
positar 12500 € al 3,75 % de interés durante
2 anos. Considera que el interés es:

a) Simple.
b) Compuesto.

109. eeo Cl Calcula el capital invertido al 4 % duran-
te 3 anos si se han recogido 56 243,2 €. Consi-
dera el problema de interés:

a) Simple.
b) Compuesto.

110. @@0 CI Calcula el interés al que se han deposita-
do 3500 € durante 21 meses si se han obtenido
3624,56 €. Considera el problema de interés:

a) Simple.
b) Compuesto.

111. eee Cl Calcula los anos de inversion de 42 000 €

al 2,5% si se han obtenido unos intereses de
6707,12 €. Considera el problema de interés:

a) Simple.
b) Compuesto.

112. e®0 Cl ;Qué conclusiones extraes respecto a los

beneficios de emplear el interés simple o el com-
puesto? ;Cudl aporta mas ganancias en menos
tiempo?




PREPARATE PARA LAS PRUEBAS

1. Si expresamos v 2 ¥4 en un solo radical obtendremos:
3 Y2
b V2*
gl
d V2’

2. En el afo 2011 se han producido en Catalufa, aproximadamente, 1500000000 huevos. Marca la expresion nu-
mérica que corresponde a dicha cantidad.

al 1,5-10"
b) 1,5-16"
c) 10”

3. El precio de venta de un coche es de 21357 €. Rosa le ha dicho a un amigo suyo, de manera répida, que el coche
cuesta unos 21000 €.

a) ¢Cual es el error absoluto entre los dos precios?
b) ;Cudl es el error relativo entre los dos precios expresados?
¢) Si Rosa hubiera dicho que el coche costaba unos 20000 €, el error relativo habria sido superior al 5 %?

4. Calcula los siguientes logaritmos:
1
2) 100: 728

b) log#/ 0,0001
q [nL
/e

5. Realiza las siguientes operaciones con radicales y expresa el resultado lo mas reducido posible:

a) ¥ 242 —4%1024 —6¥/4 +73/32
b) ((3\/2 )T )2
(V8)~

6. Realiza las siguientes operaciones en notacién cientifica y expresa correctamente el resultado en notacion cienti-

fica:
a) (3,65-107°-9,65-107)-10
; 5
b) BA0a00 :(2,76-107)

3,76-10° +6,87-10*



EVALUATE NUMEROS REALES |

4,

1. Clasifica, representa en la recta y ordena de menor a
mayor los siguientes ndmeros:

V18 % /33 %

2. Copia y completa la siguiente tabla con las aproxima-
ciones y errores del niumero 755,93:

Error
relativo

Error
absoluto

Aproxi-
macion

A las unidades por redondeo

A las décimas por truncamiento

A las centenas por redondeo

3. Copia y completa la siguiente tabla de intervalos y
semirrectas:

Intervalo i i
0 Enunciado RepHTEEE:GOH ;rEQiZi;

semirrecta : :
(= 10i5)

Conjunto de

numeros

mayores que 3

= -8-7-6

x € R tales que
—7=<x<-3

3,3

0123456789
O+

Realiza las siguientes operaciones en notacion cienti-
fica:

a) 3,2-10°+2,4-10°-1,7-10°°
b) (4,5-10")-(3,2-1072):(2- 107"
¢ 3:107% (4-105)

. Ordena los siguientes radicales de menor a mayor:

Va,49,%12,V2

. Realiza las siguientes sumas y restas de radicales:

a) —5/99 +4v44 +37/1331
b) %3\/135 —%3@20 433675

. Opera los productos, cocientes y potencias.

a) V5 -¥50-%625 b) (/102475 V128

. Racionaliza y simplifica.
; 183 b 4452 g 6732
5/6 2316 o]~ o
. Calcula los siguientes logaritmos aplicando la defini-

cién o las propiedades:

a) In¥e blogiV32 ¢ log,s9

10. Conocido el log7 = 0,845, calcula los logaritmos si-

guientes sin emplear la calculadora:
a) Iogzlg b) log,,; ¥7 ¢) log700

MATEMATICAS RECREATIVAS

1. Observa el siguiente razonamiento.

— Sabemos que il = l, o lo que es lo mismo,
1\ 1N 47 8
) >@G)
. 1V 1V
- Tormando logaritmos, tenemos que Iog(j) o 109(5) :

— Aplicando las propiedades de los logaritmos, se ob-
tiene que Zlog% > 3109%.

- Simplificando [og% en cada miembro de la des-

igualdad, 2% > 3%, queda 2 > 3.

2.

Algunos numeros cumplen la curiosa propiedad de
que su raiz cubica es igual a la suma de sus cifras. Por
ejemplo:

VY512 =5+1+2

V4913 =4+9+1+3

¥5832 =54+8+3+2

a) iCudl es el siguiente numero que cumple esta pro-
piedad?

b) ;Cuél es el primer numero mayor que 1 que cum-
ple la propiedad analoga para la raiz cuarta?

1 1
i ' te falsa, 3. Halla el valor de + +
Se ha llegado a una conclusion, evidentemente T e

2 > 3, que procede de un error cometido en el pro-
ceso de demostracion. ;En qué parte del razonamien-
to se ha cometido dicho error?

1 1
Ty i :
4¢3 +3v4 100+ 99 +99+ 100



TRABAJA CON WIRIS

Bloque I: Aritmética

Funcionamiento de Wiris
Wiris es un sencillo programa que nos permite realizar cdlculos de dificultad variable y que podemos utilizar
en dmbitos diversos de la materia.

Su funcionamiento es muy simple: basta con introducir el comando deseado y pulsar |=| para evaluar la orden
y obtener el resultado. Los comandos aparecerdn en color negro.

Ehdicién I Operaciones | Simbolos LA_\_nélists lMat_ric_es l Unidades 1 Combinatoria l Geometria lG_riego lPrpg_ramac_ién l__lj‘_ormgt_o_

@ © ol | & 0° 40| £ O j O] 1‘ dibujar  representar | resolver ecuacion ¥ | (g}
[0 o oo O, ¥o J i 1=[ { ] %dihujarﬁ‘d resolver sistema

2. Pulsar para evaluar
1. Introducir la linea 3. Resultado la orden y obtener
de comandos obtenido el resultado

| (1+3)-(5-2:6)+3-8 = -4 =
[

Operaciones

Operaciones aritméticas bdsicas: suma (+), resta (=), multiplicacién (), divisién (/).

Numeros decimales: la coma decimal se denota con un punto (.) y no con coma. Del mismo modo emplea-

remos el punto decimal para trabajar con notacién cientifica si deseamos que el resultado se nos dé en el
mismo tipo de notacién.

. - ) . ’ [m] . .
Numeros fraccionarios: en la pestafia Operaciones, se puede escoger el simbolo & e introducir el numerador

y el denominador de una fraccién. En caso de necesitar paréntesis grandes que abarquen toda la fraccién, se
empleardn los que aparecen en Operaciones (0).

Potencias y raices: en el ment Operaciones se encuentra el simbolo 0°, que permite introducir la base y el

exponente de una potencia, y los simbolos ¥0 y ¥0, que nos facilitan las operaciones con radicales, la racio-
nalizacién y la extraccién de factores fuera de la raiz.

Logaritmos: la funcién log(argumento, base) nos calcula el log,, (argumento). En el caso del logaritmo deci-

mal bastard con poner log(argumento) y en el neperiano, In(argumento). El ntimero ¢ se puede encontrar en
la pestana Simbolos e .



EIERCICIOS RESUELTOS

1. Resuelve las siguientes operaciones con radicales

J / 3 2 4+V4
a) 2/ 48 —3/27 b) V3 Y9 c /2 d
‘ )37 )
s oo s vt e e oot o e | Frogemetn [
O O 0|8 0 o[ 0|0 duw repesenter | resoterccuncin v | g}
@ o i o o, ¥o| % 11 J a] |dibldar3d resolver sistema
[2\/_ 3\/_ - —\/3
[ — {/19683
22
3 7 7
4+ . "
H = 2+2-4

2. Halla los logaritmos.

a) log(ﬁ‘l/%) b) In(Ve?) c) log, (27V9) d) log(4)

Exicion | Operaciones | inblos | Andiss | Matrices | unidades | combinatoria | Geometia | riego | Programacién | Formsto |
@ © o & o° va | @
O o |ooo, %

[Iog(1—oo—) - 1.8
J10 '
Hln({/e_?) = 0.4

[|Iog(27\’/§ 3) = 35
[||og{4) - 0.60206

I |[U]‘ dibujar  representar | resolver ecuacién ¥
= ‘
1L | [0 | dbuersd

o

resolver sistema

3. Opera y expresa en notacién cientifica.

2) 3-10” —4-10" (resultado desarrollado y en notacion cientifica)
3,21-10 7 +4,.8-107"

Z 55107
Mcperths ]smoaos | Ansisis | matrices | unidades lCombnstw | ceometria | Griego | Programacién | For
O © i 0° V@ ‘ T 0|00 dbusr representer | resaver ccusciin ¥ | @&
(0 o \ 00 O, ¥6 | £ 11| [0 | ciuier3d | resolver sistema i

[3-1012—4-10U — -37000000000000
ﬂa 1012-4..1013 = -37-10%

= 6.9623-1020

3.21-10"29+4.8-10730
6.3.10750

[




TRABAJA CON WIRIS

Introduccién de texto

Para edirar texto no evaluable y no comandos (aparecerd en rojo) se debe escoger el ment Edicién y pulsar el
botén &), Para indicar que dejamos de editar texto, pulsaremos [=].

‘ b s s .,’:ﬂu.";— e st i % T —. : il e £ e L Yy 4 sdm - e e
G ‘ Gy X B | 2& s ‘ 1. Pulsar el botén Comentar
|63 ] & ) E | del menu Edicién

Podemos escribir texto en Wiris, pero para que no lo evaliie como un comando,
hay que pulsar el boton Comentar del menu Edicion.

“ / li' !??ntroducir el texto |

|3. Finalizar la edicién |

Comandos

racional(nitmero decimal exacto): calcula la fraccién irreducible correspondiente a un decimal exacto.

precisién(nzimero): fija el nimero de cifras significativas (por defecto 5).

EJERCICIOS RESUEITOS

4. Obtén la fraccién generatriz de los siguientes nimeros decimales:

[l) 0, 395 Edicién | Operaciones l?‘""ﬁ‘ﬂ"‘ l_f_\ﬂ!m;_l Matrices lUnid;duICumh]natpria_l Geometria | Griego | Programacion | Formato
b) 12,34556 @ {0 o ‘ £ 0° VilE O | | dibujar  representar | resolver ecuacion v | &
o o Lﬂ@ O, ¥a | ol ‘ o] idibujarld | resalver sistema ‘
: 79
: - -
racional(0.395) 300
308639

‘ racional(12.34556) =

[ =

25000

5. Calcula las siguientes raices con 10 cifras significativas:

a) V325

[Ecioisn [ operaciones | sinboos [ ansisis [ Matrices | unidedes | combinatora | Geometra | Griego [ Programocién [ Format

&) /36 95 © © | & 0° G| £ 0 |0 | dbuar representar | resolver ecuscién ¥ i {8
s O o g o, ¥l & [ | [0] | dbuerad | resolver sistema

¢) ¥69,2

| precision(10) =+ 5

| /325. = 18.02775638
:| precision(10) = 5
| /36.95 = 6.078651166 :
| precision(10) = 5 El comando precision debe ir en la misma celda que
|V/69.2 = 4-105524973} la operacién que queramos calcular. Podemos afadir

[ = una nueva linea a la misma celda, pulsando in#o.

Para que se muestre el resultado decimal de raices no
exactas, pondremos un punto decimal si fuera la raiz
de un entero.




Simbolos

En la pestafia de simbolos encontramos dos de los ntimeros irracionales mds empleados, T y e. Ambos con

valor exacto, empleados de forma simbélica, y también de forma aproximada, empleando su valor decimal
redondeado al niimero de cifras decimales que deseemos (5 cifras significativas por defecto).

Edicién | Operaciones | Simbolos | Andisis | Matices | uidades | combinatora | Geametria [criego [
=g LRy ==>==>iu €lme i|wwo NQC
2 £ A %= >N ¢|ar-e | -00 | Z R
| | k | |

|7t => = ) o

L Los niimeros irracionales 7t y e en

| pi_ =>» 3.1416 su forma exacta y aproximada.

e => e

H e => 27183

EJERCICIOS

1

Realiza las siguientes operaciones con radicales y
expresa el resultado de la forma mas simplificada.
Calculalo después con 10 cifras de precision.

o) 2/12 -3V75 +2/1a7 o (V37

]
b)@ ¢ (V¥16) V2
Vs
. ¢De qué fraccion provienen los siguientes nimeros
decimales?
a) 4,56 b) 56,2 c) 3,987

. Pasa a decimal las siguientes fracciones. Obtén

5 cifras decimales y clasifica el decimal resultante.

77 143 25
a) g b) 5 )7

. Resuelve las siguientes raices con 5 cifras significa-

tivas en el resultado:

a) v 65,12 c) ¥123456 d) Y/ 9876,564

. Calcula los siguientes logaritmos y exprésalos en

forma de fraccion si los resultados son decimales
exactos o con 8 cifras de precision si no son exactos:

o 1 32
a) |0945 16 b) |n 3\/? C) 109600 d) |092 (5 4)

6. Extrae factores fuera de la raiz.

a) V768000 b) v5336100

7. Obtén el numero que corresponde a las siguientes
expresiones en notacion cientifica:

a)1,2-10° b) 2.31-107°

8. Realiza las siguientes operaciones en notacién
cientifica:
a) 1,26-10° +2,16-10*
b) (3,3-10")-(2,5-107%)
o) (4,07-10"):(9,16-107)
d) 9,87-10” — 6,87-107

9. a) Halla con 12 digitos de precisién el nimero 7 y
el nimero e.

b) Obtén la fracciéon generatriz de dichas aproxi-
maciones.

10. Opera de forma aproximada con raices.

a) 2\/2_— m b) —x@—Za/ﬁ-&-Sx/ﬁ



