1 NUmeros reales

Objetivos
Antes de empezar.

En esta quincena aprenderas a: i ] ] ]
1.NUmeros racionales e irracionales.....pag. 4
e Clasificar los nimeros reales Decimales periodicos

en racionales e irracionales. Fraccion generatriz
NUmeros racionales

e Aproximar nimeros con p . .
Numeros irracionales

decimales hasta un orden

dado. NUumeros reales
* Calcular la cota de error de 2.Calculando con ndmeros reales ....... pag. 7
una aproximacion. Aproximaciones
e Representar en la recta Medida de errores
nameros reales. Notacién cientifica
e Expresar y representar
intervalos de nimeros reales. 3.Llarectareal ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiii, pag. 10

Ordenacién de numeros reales
Valor absoluto y distancias
Intervalos y semirrectas

e Utilizar la calculadora para
facilitar los calculos.

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen
Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

-~ 3,1415926535897932384626
- 43383279502884197169399375
105820974944592307816406286
pi] 8998 6280
3482 5342
1170 6798
2148 0865
1328 2306
6470 9384
4609 5505
8223 1725
3594 0812
8446 0955
0582 2317
25359 40812 84
81117 4502841027
0193 85211055
596 4462294

Investiga

Seguramente hayas realizado alguna vez algun célculo con el numero pi; por ejemplo,
calcular la longitud de alguna circunferencia o el &rea de un circulo. En estos célculos
habras utilizado valores como 3'14, 3'1416, 3'141592,... También es posible que hayas
leido en algun periédico que se ha descubierto otra cifra del nUmero pi, o que ya se conocen
con exactitud tantas cifras del nUmero pi. Todo lo anterior resulta un poco confuso. ¢(Cual de
las cantidades anteriores es el auténtico niumero pi? (Coémo es posible que llamemos pi a
todas ellas si es obvio que son diferentes? ;Como es posible que se estén descubriendo

todavia cifras de pi si lo estamos usando desde hace un montén de afios?.

Intenta dar una respuesta a estas preguntas. Si no lo consigues ahora vuelve a intentarlo
después de ver este tema en profundidad. Para finalizar la propuesta ahi va otra pregunta:

¢Cual es o cual podria ser la ultima cifra del niumero pi?
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1. NUmeros racionales
e irracionales

Decimales periodicos

12 |7
Has visto en cursos anteriores que una fraccion es un
cociente entre dos numeros enteros. La division de 50 1.714285
esos dos numeros da lugar a una expresién decimal 10
con un grupo de cifras que se repiten periédicamente, 30
el llamado periodo, y que puede ser: 20 12
_ . 60 7
e Decimal periédico puro. 40
La representacion de un nimero de este tipo es: 50
12 n . 10
— =1,090909...=1,09; el periodo es 09.
11 30
2

e Decimal periédico mixto.
31

— =2,06666... = 2,06 ; el periodo es 6.
15 El resto siempre es menor que el
divisor, luego a lo sumo en un
numero de pasos igual al divisor,
el resto se va repetir y las cifras
decimales del cociente también.

e Decimal exacto.

% =0,125000... =0,125

Fraccion generatriz

Todo decimal periédico puede expresarse en forma de ¢ Decimal exacto x=71,52
L L ) 2 cifras decimales

fraccion que llamaremos fraccidbn generatriz del se multiplica por 102

decimal en cuestioén. 100x=7152

En estos casos no es necesario aplicar la formula sino X = 7152

que resulta mas sencillo proceder de la siguiente 100

manera:
® Periddico puro x=853,11...

Periodo con 1 cifra
se multiplica por 10

e Decimal exacto
Se divide por la unidad seguida de tantos ceros como

cifras decimales hay. 10x=8531,11..
Restando: 9x=8531-853
e Decimal periédico puro 7678
En el numerador se escribe la diferencia entre la parte X= 9
entera seguida del periodo y la parte entera, en el
denominador tantos nueves como cifras tiene el e Periddico mixto x=4,9368368..
periodo.

1 cifra entre la coma y el periodo
se multiplica por 10

10x=49,368368...

Periodo con 3 cifras
se multiplica por 10°

10000x=49368,368...
Restando: 9990x=49368-49
49319

9990

e Decimal periédico mixto
En el numerador se escribe la parte entera seguida de
las cifras hasta acabar el primer periodo menos la parte
entera seguida de las cifras hasta comenzar el periodo,
en el denominador tantos nueves como cifras tiene el
periodo seguidos de tantos ceros como cifras hay entre
la coma y el comienzo del periodo.
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0,428571428571 ... = %

V2 no es un decimal periédico

Si lo fuese se podria escribir en forma de
fraccion irreducible:
Jo-_PiPoree- By

m GGz ----- Qs

siendo pi,p2, ..., los factores primos de n;
d1, 02,... los de m y todas las “p” distintas
de las “q”.

Elevando al cuadrado:

2 2 2 2
2= n2 =P12 p22 pr2 —n2 = 2m2
m G192 ----- Qs
Luego n es divisible para 2, n=2t,
2t

por tanto 2 = —
m

Elevando de nuevo al cuadrado:
2m? = 4t? = m? = 2t?

De donde se deduce que también m es
divisible por 2, lo que es contradictorio
con que m/n sea una fraccion irreducible.

Por lo que 42 no se puede escribir en
forma de fraccibn y no es decimal
periddico.

NUmeros racionales

Los decimales exactos, periddicos puros y periédicos
mixtos tienen en comudn que su parte decimal acaba
siendo periddica (por lo que a todos ellos los
llamaremos decimales periddicos). Ademas, hemos
visto que pueden escribirse en forma de fraccién o
razon, por lo que a partir de ahora a los decimales
periodicos los llamaremos nimeros racionales.

Los numeros racionales pueden representarse de
forma ordenada sobre una linea recta, asignando a
cada nimero un punto de la misma.

NUmeros irracionales

Existen nimeros que no pueden escribirse en forma
de fraccion o equivalentemente su parte decimal no
es periddica. Estos numeros reciben el nombre de
ndmeros irracionales.

a’=12+1% = a=-/2

o
T

NUumeros reales

En las figuras adjuntas puedes ver cémo pueden
representarse en la recta numeros irracionales
procedentes de raices cuadradas. Sin embargo, no
todos los numeros irracionales pueden representarse
mediante una técnica simple como ésta y hay que
recurrir a métodos aproximados para lograrlo.

Ahora, lo importante es que tenemos dos conjuntos
numéricos: los decimales periddicos o racionales y
los decimales no periddicos o irracionales. La union
de estos dos conjuntos es el conjunto de los
numeros reales.

edod
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EJERCICIOS resueltos

1. Calcula la fraccidon generatriz:

a) 2,375 1000x=2375 = 2208
1000 8
b) 43,666... x=436
10x = 436,6 OX=436-43 = x - % - %
c) 4,3666... x=4,36
10x = 43,6
100x = 436,6 00X=436-43 = x =223 _131
90 30

2. Representa en la recta:

a) 2/3 b) 19/4 =4 + 3/4 c) -23/5 = -5 + 2/5

0 1

Se divide el segmento (0,1) en 3 Puesto que 19/4 = 4 + 3/4, se Puesto que -23/5 = -5 + 2/5, se
partes iguales y se toman 2. divide el segmento (4,5) en 4 divide el segmento (-5,-4) en 5
partes iguales y se toman 3. partes iguales y se toman 2.

3. Determina qué tipo de decimales son los siguientes:

a) 92 b) 57 c)2 a) Periédico puro b) Periédico mixto c¢) Exacto
73 22 36

4. Representa 17 :

17=16 + 1= 4°+1°

Basta dibujar un rectangulo de
base 4 unidades y altura 1, a
partir del origen.

42412
La diagonal mide +/17 , con el
compas se toma la medida y se

\
1
1
1
1
I
a 1
* @ . marca el punto correspondiente
0 1 2 bl 4 \."J1 7 5 sobre la recta graduada..

5. Decide si los siguientes numeros son racionales o irracionales:

-5, 0, w/2, 16, 7/3, 2,313131..., 415, 1,01001000100001..., -4/5, 4,65

Son racionales los enteros y decimales exactos o periddicos:
-5, 0, +16 =4, 7/3, -4/5 y 4,65

Son irracionales: /2, v15, 1,01001000100001...
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V2 =1,414213562373095...

Lol 1,5

Bz

1,4 <42 <15

Loal o 1,42
2
1,41 <2 <1,42
:Hl-’-l : ll;-’-llE

2

1,414 <2 <1,415

:J__.4142:

11,4145

/2

1,4142 <42 <1,4143

TRUNCAMIENTO REDONDEO
1,4 1,4
1,41 1,41
1,414 1,414
1,4142 1,4142
1,41421 1,41421
1,414213 1,414214
1,4142135 1,4142136
1,41421356 1,41421356

506

—— =38,923076923076...
13

Aproximamos con 4 cifras:
® Por truncamiento: 38,9230

Error absoluto:
|38,9230-38,923076923076...|
=0,000076923076...

0,0000769230...
38,92307692...
= 0,000197%

= 0,00000197

® Por redondeo: 38,9231
Error absoluto:

|138,9231-38,9230769230...|
=0,000023076923...

0,000023076923...

= 0,00000059
38,92307692...

= 0,000059%

edoaod

2. Calculando con numeros reales

Aproximaciones

Como has comprobado, los numeros reales tienen
infinitas cifras decimales, por lo que, en general, no
es posible dar su valor exacto. En algunos casos,
como los racionales (con la fraccién generatriz) y los
radicales, si es posible representarlos de manera
exacta. Pero en infinidad de otros casos (como el
ndmero 7, 0 el nimero e) esto no es posible.

Cuando en un problema necesitamos usar un namero
con infinitas cifras decimales, en la practica usamos
un valor aproximado que nos permita obtener un
resultado aceptable aunque no sea exacto.

Una aproximacion es por defecto si es menor que el
ndmero exacto y por exceso si es mayor.

v' Cuando en un decimal nos quedamos con las n
primeras cifras decimales decimos que hemos

realizado un truncamiento con n cifras
significativas.
v Realizamos un redondeo con n cifras

significativas, si truncamos con n cifras, dejando
igual la cifra n-ésima si la siguiente es menor que
5, y aumentando la dltima cifra en una unidad en
caso contrario.

Observa los ejemplos de la izquierda donde se toman
distintas aproximaciones de V2.

Medida de errores

Para hacer célculos con nUumeros reales debemos
utilizar, en muchos casos, aproximaciones. Surge
entonces el problema de saber hasta qué punto es
valida la aproximacion realizada. Para ello definimos:

v Error absoluto: es la diferencia positiva entre el
valor exacto y el valor aproximado.

v Error relativo: es el cociente entre el error
absoluto y el valor exacto. Suele medirse en %.

Cuando el valor exacto es desconocido se emplea la
Ilamada cota de error, es el valor mayor que puede
tomar el valor absoluto. Su magnitud nos permite
saber hasta qué cifra decimal podemos tener la
certeza de que es correcta.

MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 4° ESO B 7



Calculo con aproximaciones Aproximacion por defecto: 3,20

Aproximacién por exceso: 3,30
Valor mas probable: 3,25
Cota de error: 3,25-3,20=0,05

El calculo con aproximaciones esta relacionado con el
problema de la medida. Al medir longitudes usando

una regla graduada en cm y mm, obtenemos dos
aproximaciones, una por defecto y otra por exceso, y
daremos como medida el valor mas cercano o el que
nos parezca mas probable. La cota de error sera la
diferencia entre estas aproximaciones o la mitad si
tomamos el valor méas probable.

Si operamos con las medidas asi obtenidas:

v El error absoluto de la suma o resta de dos o
mas aproximaciones es la suma de los errores
absolutos de todas ellas.

v El error relativo del producto o cociente de
dos 0 mas aproximaciones es la suma de los
errores relativos de cada una de ellas.

Notacion cientifica

Las aproximaciones tienen un interés especial cuando
se trabaja con nUmeros muy grandes o muy préximos
a 0. En este caso utilizamos una notacion especial
denominada notacién cientifica, llamada asi porque
es en el ambito de la ciencia donde mas suele
utilizarse.

Un numero expresado en notaciéon cientifica tiene la
forma: x-10", siendo x un n° decimal mayor que 1y
menor que 10, es decir con una sola cifra distinta de
0, en su parte entera.

Para operar con nameros en notacion cientifica basta
aplicar las propiedades de las potencias.
Diametro-de fa:'~ mafio de la
galaxija de
N Andromeda:

L

La galaxia de Andrémeda tiene ;Cuantos atomos de oxigeno
un diametro de 100000 afios-luz caben a lo largo de una bacteria?
y esta situada a unos 2000000
de afos-luz, ¢cual es su

g . - 1591073
didmetro y cuanto dista en km? —_—

2107 =1,325.10"

Velocidad de la luz:300000 km/sg

En un afo:
300000-365-24-60-60=
9.460.800.000.000 km =
9,4608-10"?

¢Cuantos nucleos de oxigeno
caben a lo largo de un atomo?

Diametro de la galaxia (km): 12-10° ! =0,1832-10°
10°.9,4608-10"?=9,4608-10"7 65510712

Distancia (km): en notacion cientifica
2.10°.9,4608-10'°=1,8922-10"° =1,832-10*
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Base: 3,4+ 0,1
Error relativo: 0,1/3,4=0,03
Altura: 4,5+ 0,1

Error relativio: 0,1/4,5=0,02
Perimetro: (15,8 + 0,4

Area: 15,3+ (15,3-0,05)=
=15,3+0,8
guwnm||ip|m»H1m||||||||i||p||||H
N S RN

\

~ Con la calculadora

Para introducir en la
calculadora ndmeros en
notacion cientifica como:
»9,0043 - 10*3

Teclea 9 . | 0043 EXP 13

Aparecera: | 9.0043 13

»6,0743 - 10718

0743 EXP |+/-/ 18
-18

Teclea 6
Aparecera: | 6.0743
Si introduces:
» 900,43 - 10"

Teclea 900 43 EXP 13

Aparecera: | 900.43 13

Y pulsando | = | sale el n°® en
notacion cientifica: 9.0043 *°

Diadmetro del
atomo de.. oxigeno:

Diametro del
nucleo:

6,55-:10*? mm
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EJERCICIOS resueltos

6. El radio de una circunferencia es 3,96 m. Utilizando la calculadora y el valor de =«
que da, calcula:

a) La longitud de la circunferencia truncando el resultado a cm.
L=2-mr =24,88141381...m = 2488 cm

b) La longitud de la circunferencia redondeando el resultado a cm
L=2mr=24,88141381...m = 2488 cm

c) El area del circulo truncando a cm?
A = t-r? = 49,26519935... m? = 492651 cm?

d) El area del circulo redondeando a cm?
A = 7t-r* = 49,26519935... m? = 492652 cm?

7. Calcula la longitud de la circunferencia y el area del circulo de la figura y sus
respectivas cotas de error.

Radio: 1,9 cm con un error menor que 0,1 cm
Tomamos como valor de «: 3,1

Error relativo en la medida de = : 0,1/3,1=0,03
Error relativo en la medida del radio: 0,1/1,9

| 4 !|HHI'IL| Longitud = 2-3,1-1,9=11,8  con un error relativo=0,08
0 1 3 Longitud =11,8 + (11,8-0,08)=11,8 + 0,9
Area =3,1-1,9-1,9 =11,2 con un error relativo 0,14

Area =11,2 £ 0,14-11,2 =11,2 + 1,6

8. Los radares de trafico miden la velocidad de los coches en calles y carreteras. La
legislacion vigente tiene en cuanta que en toda medicion se cometen errores por
eso concede un margen de error del 10% (o un error relativo de 0,10). Teniendo
esto en cuenta calcula la velocidad maxima a que puede ir un coche sin infringir la
ley en los casos:

a) Autopista con limite de velocidad de 120 km/h: 120+0,10-120 = 132 km/h
b) Carretera con limite de velocidad de 90 km/h: 90+0,10-90 = 99 km/h
¢) Via urbana con limite de velocidad de 50 km/h: 50+0,10-50 = 55 km/h

9. Escribe en notacién cientifica o en notaciéon decimal respectivamente:
a) 0,000000002145 = 2,145-10° b) 3,589-10° = 3589000000
b) 1523000000000 = 1,523.-10% d) 5,267-10°= 0,00005267

10. Con los datos del tema y usando la calculadora si es preciso, averigua cuantos
sistemas solares como el nuestro cabrian a lo largo del diametro de la galaxia de

Andrémeda:
Diametro de Andrémeda: 9,4608-10%’ Diametro Sistema Solar: 9,0086-10°
17
M = 1,0502-108 =~ 105020000 algo mas de 100 millones de sistemas.
9,0086 - 10°

11. Con los datos del tema y usando la calculadora si es preciso, calcula en mm?® el
volumen de un atomo de oxigeno considerando que es una esfera.
Radio del &tomo de Oxigeno: 6-10° mm

Volumen = %nﬁ :%n .63.(10-%)2 =904,78-10"1*=9,0478-10°%°
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4. La recta real

Ordenaciéon de numeros reales

Todo numero real queda representado por un punto
de la recta y, reciprocamente, a todo punto de la
recta le corresponde un nimero real.

Observa en el grafico como asignar un punto de la
recta a un nuamero irracional como ©, mediante una
sucesion de intervalos encajados.

Esto permite definir una relacion de orden en el
conjunto de los niumeros reales:

v' Dados dos numeros reales, a y b, diremos que a
es menor que b, a < b, si al representarlos a
esta a la izquierda de b.

v También podemos decir que los numeros a la
derecha del cero son los positivos y los de la
izquierda son los negativos, y a es menor que b
si la diferencia b - a es positiva.

Valor absoluto y distancias

La equivalencia entre puntos y nUumeros permite
aplicar conceptos geométricos al calculo, en particular
la idea de distancia mediante el valor absoluto de un
ndmero.

v Llamamos valor absoluto de un nimero real, a, al
mayor de los nUmeros a y -a. El valor absoluto de
a se representa asi: |a].

|-l

-5 -a 0 a 5
[a]

El valor absoluto de un nUumero representa la
distancia del mismo al cero. Podemos generalizar esta
idea:

v La distancia entre dos nimeros reales, a y b, es
el valor absoluto de su diferencia:
d(a,b)=|b-a]=]a-b]

dia,b)

_diap)
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T = 3,141592353589793...

314 S T T Tans

3,142
+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘JI +
3,1415 31416

3141

3,14159 3,14160
De esta forma podemos acotar 7 entre
dos numeros racionales, que ya
sabemos representar, y que estan cada
vez méas préximos.

Propiedades del valor absoluto
1) la] >0

2) lal=1]-al
3) la+b]<|a]+]b]
4) la-bl=]al-|b]

a a
SN

b| |b]
a=2,6828 la]=2,6828
-a=-2,6828 |-a|=2,6828

Si a y b tienen el mismo signo la
distancia entre a y b es la resta de los
valores absolutos, y si el signo es
distinto la suma.

a=-4,2946 la]=4,2946
b=2,5447 |b|=2,5447
d(a,b)=6,8393

a=3,0054 |]a]=3,0054
b=4,2861 |b|=4,2461

d(a,b)=1,2807
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Intervalo cerrado:
Los extremos pertenecen al intervalo.

— 0
a
[a,bl=(xeR/a<x<b }

Intervalo abierto:

o—
b

Los extremos no pertenecen al intervalo.

O

O-

(a,b)={xeR/a<x<b }

b

Intervalo semiabierto: Un extremo

pertenece al intervalo y otro no.

o

o—

(a,b]={xeR/a<x<b |

Entorno simétrico de a:

© ® ©
a

(a—r,a+r)={x eR/a-r<x<a+

r

Semirrecta acotada superiormente

(-o,b]={xeR/x<b |

Semirrecta acotada inferiormente

O

o—

(a,+ OO)Z{XER/a.<X }

Intervalos: segmentos y semirrectas

El concepto de intervalo esta ligado a los conceptos
geométricos de segmento y semirrecta: un intervalo
acotado equivale a un segmento y un intervalo no
acotado equivale a una semirrecta.

v Dados dos numeros reales a y b, se llama
intervalo de extremos a y b al conjunto de
nuameros reales comprendidos entre ambos.

v La longitud del intervalo es la distancia(a,b)=|b-a|

En los intervalos acotados dependiendo de que los
extremos pertenezcan o no al mismo, se distinguen
los intervalos cerrados, abiertos y semiabiertos (por la
izquierda o por la derecha).

Si se construye un intervalo abierto alrededor de un
punto a se obtiene un entorno simétrico de a y de
radio r, conjunto de nimeros reales cuya distancia a
“a” es menor que r.

Un intervalo no acotado es el conjunto formado por
todos los numeros mayores (0 =), o menores (0 <)
que uno dado, a, la cota inferior o superior
respectivamente. Se representan mediante una
semirrecta y su longitud es infinita.

EJERCICIOS resueltos

1. Ordenar de menor a mayor:

a) 5,97509 -10% b) 6,10314-10°°

) -8243924 d) 5952091 €) V30694 ) —+/6320

5560 4605

c<f<b<e<d<a

El radio de una circunferencia es de 4 m. Calcula su longitud
2.1.Truncando el resultado primero a cm y luego a m.
L=2mr =24,88141381..m = 2488 cm = 24 m
2.2.Redondeando el resultado primero a cm y luego a m
L=2-w/r =24,88141381..m = 2488 cm = 25 m

Calcula el valor absoluto de los nUmeros a=-3 y b=5, y la distancia entre ellos.
|a]=3, |b|=5, dist(a,b)=]|b-a|=]5-(-3)|=|8]=8
Calcula |a+b| |a-b] |a-b] y |a/b]
|a+b]=]|-3+5]=|2]|=2; |a-b]=]-3-5]=|-8]=8; |a-b|=]-3:5|=]-15]=15;
|asb]=|-3/5|=3/5
Indica qué puntos pertenecen al intervalo en cada caso:
5.1. Intervalo (-74,-52]. Puntos: a) -53 b) —74 c¢) 11 Respuesta: ninguno
5.2. Intervalo (-c0,75]. Puntos: a) 32 b) 75 c) 76 Respuesta: a y b.
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Rl Para practicar

1. Dados los niUmeros:

A=2,7 B=3,292929... C=0,01030303...

Calcula los valores exactos de A+B,C-Ay
A-C. (Debes calcular las fracciones
generatrices de A, B y C y restar).

2. Considerando 7,4833147735.... como
el valor exacto de 56, escribe las
aproximaciones por defecto, por exceso
y redondeos de orden primero vy
segundo (décimas y centésimas,
respectivamente).

.La cinta métrica que aparece abajo
tiene unas divisiones hasta el medio cm.
La utilizamos para medir una varilla y
obtenemos el valor que se muestra en
ella. ¢Entre qué valores exactos se
encuentra la longitud real, suponiendo
que ese valor es: a)por defecto; b) por
exceso; ¢) redondeo a cm.

Long=1,10m.

Las aproximaciones pueden utilizarse
también con nudmeros enteros. Para
generalizar esta idea usaremos el concepto
de cifras significativas: “Si un namero N es
un valor aproximado de otro numero P,
diremos que N tiene n cifras significativas si
las primeras n cifras de N coinciden con las n
primeras cifras de P. (No se consideran cifras
significativas los ceros cuya Unica finalidad es
situar la coma decimal)”. La definicidon
anterior es bastante intuitiva pero no
siempre es correcta del todo., por ello
precisamos un poco mas: “Diremos que N
tiene n cifras significativas si el ndmero
formado con las n primeras cifras de N
difiere del numero formado con las n
primeras cifras de P (eliminando las comas
decimales si las hubiera) en menos de 0,5”.

5. Los valores X=6,235 e Y=92,88 son

sendas aproximaciones por defecto de
dos numeros reales desconocidos A y B.
Averigua entre qué valores exactos se
hallan A+B y A-B y con qué precision
pueden darse los resultados.

. Debido a unas obras se quiere rodear la

fuente de la imagen con una tela
metdalica protectora. Utilizando un
flexdmetro graduado en mm, se obtiene
la longitud del diametro que se indica.
Calcula la longitud de la tela metalica
usando el niamero pi con la cantidad de
decimales adecuada.

Long=1,804 20,001 m.

. La distancia media de Japiter al Sol es

de 7,7833-10% km. Todas las cifras son
significativas y suponemos que la orbita
del planeta alrededor del Sol es circular.
Calcula: a) La cota de error en km; b)EI
area del circulo que describe el planeta.

Dados dos subconjuntos, A y B, de un cierto
conjunto de referencia, E, su interseccién, A
N B, es el conjunto de elementos comunes a
ambos; su unién, AUB, es el conjuntos
formado por todos los elementos de A y
todos los de B; su diferencia, A-B, es el
conjunto formado por todos los elementos de
A que no pertenecen a B. El complementario
de A, -A, es el conjunto formado por todos
los elementos del conjunto de referencia que
no pertenecen a A.

4. Nos dicen que la poblacion de una
ciudad es de 1579000 habitantes y que
las 4 primeras cifras de esta cantidad
son significativas. ¢Entre qué valores se
halla realmente su poblacién?
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8. Determina los conjuntos AnB, AUB, A-B

y -A en los casos siguientes:
1. A=1[-11,-9] B = (-1,6)
2. A=[-5,5] B=(3,9)
3. A=[-2,7] B=(-2,6)
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’+ b Para saber mas

Cuestiones sobre pi

En la presentacion del tema se mencionaba que el valor de pi era 3'14, 3'1416, ...y se
planteaban una serie de preguntas al respecto:

¢Cudl de las cantidades anteriores es el auténtico niumero pi?

Segun has visto a lo largo del tema, en realidad ninguna de las anteriores cantidades
son el valor exacto de pi, se trata de aproximaciones al niUmero y el poner mas o menos
decimales depende de la precisiéon que necesitemos en la medida.

¢COmo es posible que llamemos pi a todas ellas si es obvio que son diferentes?

El hecho de que llamemos pi a cualquiera de las anteriores cantidades se debe a que es
imposible utilizar el valor exacto de la mayoria de los niameros irracionales, por lo que
nos tenemos que contentar con dar aproximaciones a ese valor. Como ya dijimos antes
el nimero de cifras decimales con que se da este niumero dependera de la precision de
medida deseada y el hecho de que, por ejemplo, la cuarta cifra decimal sea un 6 en
3'1416 y un 5 en 3'14159 se debe a que la aproximacion se hace en cada caso por
redondeo y, con cuatro cifras decimales, 3'1416 esta mas proximo del valor exacto que
3'1415.

Algunos numeros irracionales como la raiz cuadrada de 2 si pueden representarse en
forma exacta, pero si esa cantidad la queremos medir en la practica, no nos quedara
mas remedio que dar un valor aproximado con la precision que deseemos.

¢Coémo es posible que se estén descubriendo todavia cifras de pi si lo estamos usando
desde hace un montén de afios?

Los numeros irracionales tienen infinitas cifras decimales que no se repiten de forma
periddica. Para hallar estas cifras existen distintos procedimientos o algoritmos. Algunos
de estos algoritmos son relativamente sencillos, como el que se utiliza para obtener las
cifras decimales de la raiz cuadrada de 2 (que antiguamente se ensefiaba en la escuela
primaria); otros, en cambio, son tremendamente largos y complejos. El nUmero pi esta
en este segundo grupo. Actualmente los algoritmos para el célculo de cifras decimales de
pi se ejecutan con potentes ordenadores.

¢Cual es o cual podria ser la ultima cifra del niamero pi?

Como hemos dicho antes, los niameros irracionales tienen infinitas cifras decimales, por
lo tanto no existe la Gltima cifra del nimero pi. Como ademas sus cifras no se repiten de
forma periédica no se puede predecir de antemano qué cifra sera la que ocupe un
determinado lugar hasta que se consiga calcular.
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Recuerda
lo mas importante

Los numeros reales

El conjunto de numeros reales esta formado por los
numeros racionales y los nimeros irracionales.

e Un ndmero racional es una fracciéon y todas sus
equivalentes. Todo n° racional se puede expresar
como un decimal periddico y viceversa.

e Un nUmero irracional es un numero decimal

ilimitado no peridédico.

Aproximaciones de un namero real

En la practica es necesario usar aproximaciones,
cuando trabajamos con numeros con infinitas cifras
decimales. Usamos aproximaciones por defecto y
por exceso, truncamientos y redondeos.

Todos los nimeros reales pueden expresarse como
dos secuencias de numeros decimales que son
aproximaciones por defecto y por exceso

e El error absoluto es la diferencia positiva entre
el valor exacto y el valor aproximado.

e El error relativo es el cociente entre el valor
aproximado Yy el valor exacto, suele expresarse
en %.

e La cota de error de una aproximacion es el
error absoluto maximo posible.

La recta real

El valor absoluto de un es el n°

prescindiendo del signo.

n° a, |al

La distancia entre dos puntos a y b es el valor
absoluto de su diferencia |a-b|=|b-a]

Intervalos: segmentos y semirrectas

[a.b]

(a,b)

e Intervalo semiabierto (a,b] 6 [a,b)

e Intervalo cerrado

e Intervalo abierto

e Intervalo no acotado como [a,+®) 6 (-»,a)
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o

Jz

Todos los numeros reales, tanto los

racionales como los

irracionales, se

pueden representar mediante un punto
de la recta y reciprocamente, a cada
punto de la recta le corresponde un

ndmero real.

+

e Tas
- —‘Jt 1 +
3141 B 3,142
- 1 1 ‘JI +
31415 31418
418 314180

Notacién cientifica

Los niameros muy grandes o muy
pequefios se expresan en notacion
cientifica: x-10"

Para operar con nudmeros en
notacion cientifica aplicamos las
propiedades de las potencias.

dia,b)

a<x=<b

: ;
a<x<b

a b
a<x<b ~

a b

~ X=a

a
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1.
2.
3.
4.
5.
6.

El n® de Avogadro

En condiciones

normales 22,4 litros 7.

de gas contienen _

6,023-10%° ¢ Y 4

léculas. { |

moléculas i_ V=‘|_ 'TEI'3
8.
9.

10.

edod

Autoevaluacion | R

Escribe la fraccién generatriz del nUmero: 4,2323.
Una milla inglesa son 1609,34 m. Redondea a km 27 millas.

Expresa en notacion cientifica con 3 cifras significativas, la
distancia en metros a una situada a 27 afios-luz.

Calcula el error absoluto y el relativo que se comete al
aproximar 22/7 por 3,14.

Con la calculadora, escribe un truncamiento y un redondeo a
las milésimas de 21

El nimero 0,330 es una aproximacion de x con una cota de
error de 0,5-1073. ;Entre qué valores esta el n°® exacto x?

Considerando el n°® de Avogadro, calcula con tres cifras
significativas, el nimero de moléculas de un gas que, en
condiciones normales, caben en una pelota de 7 cm de radio.

Escribe el intervalo [-3, 5] n (3, 8) .

Escribe el intervalo formado por los numeros reales x que
cumplen |x-8|<3.

Halla dos nimeros que disten 6 unidades de 3, y otros dos
que disten 3,5 unidades de -2, calcula después la diferencia
entre el mayor y el menor de todos estos numeros.
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Soluciones de los ejercicios para practicar

1. A+B=5,9929292... 6. 5,67 +0,01 m
C-A=-2,68969696.... 7. Cota de error: 0,0001-10% =
A-C=0,027818181.... 10000 km

2. a) De primer orden: Area = 1,90 - 10*® km?

Por defecto: 7,4 8. Caso 1
Por exceso: 7,5 1) A nB = vacio
Redondeo: 7,5 2)AuB=[-11,-9]u(-16)

3) A-B=A=[-11,-9]

b) De segundo orden: 4)— A =(—0,-11) U (=9, +0)

Por defecto: 7,48

Caso 2
Por exceso: 7,49
1HDANB =349
Redondeo: 7,48 2)A UB-= [_ 5,5]
3. a) Entre 1,100 y 1,105 m 3) A-B=[-53]u[45]
b) Entre 1,095 y 1,100 m 4) = A=(0,-9) VU (5,+x)
c) Entre 1,095y 1,105 m Caso 3
4. Entre 1578500 y 1579500 con una DANB=[-26)
cota de error de 500 habitantes. 2)AUB=[-27]
5. A+B =99,1+0,1 3) A-B=[6.7]

4) - A=(~0,-2) U (7,+0
A-B =579+ 1 ) ( ) ( )

Soluciones
AUTOEVALUACION
1. 419/99

43 km

2,55-10%7

RIS

Error absoluto: 0,00285714...
Error relativo: 0,0009 ~ 0,1%

5. red.: 4,583 trun.: 4,582
6. entre 0,3295 y 0,3305

7. 3,86-:10%

8. (3, 5]

9. [5, 11]

10. -3y 9;-55y 1,5
9 — (-5,5) =14,5
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