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Nombres racionals

Abans de comencar

Investiga

Amb els nombres enters és facil calcular el seglient d’un nombre: El seglent de
-3 és -2, el seglient és -1, el segient és 0, el segient és 1, el seglient és 2, i
aixi successivament.

La cosa no és tan clara si els nombres sén fraccionaris o decimals. Intenta
trobar el seglient d’aquests nombres:

2/3 1,6 1,675 1,67555... 1,6799....
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1. Nombres racionals

Decimals periodics

Una fraccié és un quocient entre dos nombres enters.
La divisié d'aquests dos nombres déna una expressio
decimal amb un grup de xifres que es repeteixen
periodicament, I'anomenat periode, i que pot ser:

e Decimal periodic pur

Pl

12/11 = 1,090909... = 109 : g periode és 09

e Decimal periodic mixt

N
31/15 = 2,06666... = 2.06

; El periode és 6
e Decimal exacte o finit
1/8 = 0,125000... = 0,125
Fracci6 generatriu

Tot decimal periddic es pot expressar en forma de
fracci, que anomenarem fraccid0 generatriu
d’aquest decimal.

En aquests casos no és necessari aplicar la formula,
resulta més senzill procedir de la seglient manera:

Decimal exacte o finit
Es divideix el nombre sense coma, per la unitat
seguida de tants zeros com xifres decimals hi ha.

Decimal periodic pur

En el numerador s’escriu la diferéncia entre la part
entera sequida del periode i la part entera, en el
denominador tants nous com xifres té el periode.

Decimal periodic mixt
En el numerador s’escriu la part entera seguida de
les xifres fins que s’acabi el primer periode menys
la part entera seguida de les xifres no periodiques,
en el denominador tants nous com xifres té el
periode seguits de tants zeros com xifres decimals
no periodiques.

6 MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO
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El residu sempre és menor
que el divisor, per tant com a
maxim en un nombre de
passos igual al divisor, el
residu es repetira i les xifres
decimals del quocient també.

Decimal exacte x=71,52
2 xifres decimals:
es multiplica per 102

100x=7152

7152

X= 100

Periodic pur ~ x=853,11...
Periode amb 1 xifra:
es multiplica per 10

10x=8531,11..
9x=8531-853

Restant:

_ 7678
X= "9

Periodic mixt x=4,9368368..

1 xifra entre la coma i el periode:

es multiplica per 10
10x=49,368368...

Periode amb 3 xifres:

es multiplica per 10°

10000x=49368,368...
Restant: 9990x=49368-49

_ 49319
X = 9990

edod
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Per dividir un segment en parts
iguals, es dibuixa una recta
auxiliar des d’'un extrem del
segment, sobre ella es pren una
mesura arbitraria i amb el
compas es trasllada tantes
vegades cap a la dreta com parts
es vulguin fer.

S’uneix I'4ltim punt aixi obtingut
amb l'altre extrem del segment, i
es tracen paral-leles a aquest
altim segment. Aguestes
paral-leles divideixen el segment
inicial en les parts desitjades.

edod

Ordenacio i representacio grafica

Els nombres racionals estan ordenats, de manera que
sempre podem comparar dos nombres qualssevol i els
podem representar com punts d'una recta.

Per comparar dos nombres racionals els escrivim en
forma de fraccid, els reduim a comu denominador i
comparem els numeradors, tenint en compte que:

Qualsevol fraccid6 negativa és menor que
qualsevol fraccid positiva.

De dues fraccions positives amb igual
denominador és menor la que tingui el menor
numerador.

De dues fraccions negatives amb el mateix
denominador és menor la que tingui el numerador
amb major valor absolut.

Per representar-los graficament utilitzarem Ia
técnica descrita en la imatge adjunta.
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EXERCICIS resolts

1. Determina de quin tipus sén els decimals que resulten de les fraccions seglients:

ST ST A
73 22 36

Solucié: a) 1,260273972602739726027397260274... Periodic pur
b) 2,590909090... Periodic mixt
c) 0,75 Decimal exacte

2. Calcula les fraccions generatrius dels seglents decimals:

_ _ _ 2375
a) x=2,375 - 1000x=2375 = x=25

b) x=43,666... = 10x=436,666... = 9x=436-43-393 = x-333-131

€) x=4,3666... = 10x=43,666...=> 100x=436,666... = 90x=436 - 43 = x=33 131

3. Ordena de menor a major les segients fraccions: %,%,%,%,%

El minim comd multiple dels denominadors és 180. Reduim les fraccions a denominador comu:

5_-90 3 _ 45 -9 _-180 9 _324 -9 _ -810

10 180’12 180’9 180 'S5 180’ 2 ~ 180 °
Ara ordenem: primer els negatius de major a menor numerador en valor absolut i després els
positius de menor a major numerador:

4. Representa a la recta les seglients fraccions:

a) 2/3 b) 19/4 = 4 + 3/4 c) -23/5 = -5+ 2/5
g Dy I q:
- 2 \ 4 1% a T <23
3 4 v -~ g
0 _ 1 4 ) 5 8 i 4
Dividim el segment (0,1) en 3 parts Com que 19/4 = 4 + 3/4, dividim el Com que -23/5 = -5 + 2/5,
iguals i n‘agafem 2. segment (4,5) en 4 parts iguals i dividim el segment (-5,-4) en 5
n‘agafem 3. parts iguals i n‘agafem 2.
edod
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Propietats de la suma

Commutativa: L'ordre dels
sumands no canvia el resultat:
A2 -8 _ 48 83 _ 147
11 4 44 44 44
9, A2 _ 93 48 _ 147
4 11 44 44 44

Associativa: Quan hi ha diversos
sumands es poden agrupar en
qualsevol ordre:

A2 +[.9 +5_]_ 12, 83 _ 647

] 473 )T Bz TEm
[-12 .8 ]+ B _ 147 B _ 1847
4 3 44 13 &2

Element neutre: Qualsevol fraccié
sumada amb zero ddéna la mateixa
fraccié. (Tingues en compte que 0
=0/1=0/2=0/3=...)

12,0 _ A2+0 _ 2

11 11 (EEE

Element oposat: Donada una
fraccié qualsevol existeix una altra
(la seva oposada) que sumada amb
ella déna zero:

e A8 HzeiE 0y
i 11 11

El producte de fraccions es pot entendre
com el resultat de calcular una fraccio
d’una altra fraccid. A I'exemple tenim una
parcel-la dividida en quatre fases:

Les zones dels adossats representen 3/12
del total de la parcel-la, pero aquesta
fracci6 es pot interpretar aixi: hi ha
adossats en 3 fases de les 4 (3/4) i en
cada fase ocupen 1 part de cada 3 (1/3).
Total

3
12

13_
34

2. Operacions amb fraccions

Suma i diferéncia

Per sumar fraccions es redueixen a denominador
comu, es deixa el mateix denominador i se sumen els
numeradors.

o 11

—

Per restar fraccions se suma la primera amb
I'oposada de la segona.

Producte i quocient

Per multiplicar dos o més fraccions es multipliquen
els numeradors i es multipliquen els

-:C

denominadors.

a ¢ _
- ., b d b-d

Per multiplicar una fraccid per un
nombre enter, es multiplica el humerador pel nombre
i es deixa el mateix denominador. a a-c

Si el nombre pel qual es multiplica és -1 b b
el resultat es pot posar de diferents maneres.

a(l) -a a a

G EANRE RS

edod
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La inversa d'una fraccié s'obté intercanviant el
numerador amb el denominador, per exemple, la
inversa de 2/3 és 3/2. Si el numerador és zero, la
fraccio no té inversa.

. a . b, a)™" b
La inversa de — és — ies representa|—| =—
b a b
Per c_I|v_|d|r frac_cions es ac ad ad
multiplica la primera per la ==
inversa de la segona. b d b c bec

Operacions combinades

Quan hem d'efectuar operacions combinades (amb
fraccions o altre tipus de nombres) s'han de tenir en
compte les seglients normes de prioritat:

e Si no hi ha paréntesis:

o En primer lloc s’efectuen tots els productes i
quocients d’esquerra a dreta.

o Amb els resultats obtinguts es fan les
sumes i les restes, també d'esquerra a
dreta.

e Si hi ha paréentesis:

o S’efectuen primer les operacions dels
paréntesis d'acord amb les normes
anteriors. Si hi ha paréntesis dins d'altres
paréntesis es van fent les operacions de
dins cap a fora.

o S'ha de tenir en compte que els paréntesis
poden estar implicits, per exemple, si en el
numerador o en el denominador d'una
fraccié hi ha operacions, s'ha de considerar
gue estan dins d'un paréntesi encara que
aquest no s'hagi escrit.

10 MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO

Commutativa: L'ordre dels factors
no canvia el resulltat:
S5 3 -5-0-13) _ GBS

2 T 2T 14
A3 5 _ A3-(-5) _ 65
7 2 72 14

Associativa: Quan hi ha diversos
factors es poden agrupar en qualsevol
ordre:

i.[i.ﬂ]zi.ﬂ_ -£50

2 7 5 2 35 70
[-5 13 ] -0 _ 65 -0 _ -B50
z 7 & ~ 14 5 70

Element neutre: Qualsevol fraccio
multiplicada per u doéna la mateixa
fracciod.

-5 1

5 5 1 5
2 2 1~ 2.1~ 2

L]

Element invers: Donada una fraccio
qualsevol (excepte les de numerador
igual a zero) existeix una altra (la
seva inversa) que multiplicada per
ella déna u:

A8, 8 o 98-8 Wy

9 13 913 117

% és |afraccio inversa de %

Distributiva: quan es multiplica una
fraccid per una suma de fraccions es
pot multiplicar la fraccié per cada

sumand i realitzar la suma després:
10 _[14 L ]: 10 <14 _ 140

8 o] i 3 72 2B
1m0 14 10 14 140 140 140
8 a9 3 | 7 24 216

La propietat reciproca de la propietat
distributiva és treure factor comu.
Apliquem aquesta propietat quan hi
ha diversos sumands i tots ells estan
multiplicats per un mateix factor, en
aquest cas es pot fer primer la suma
d’aquests sumands i després
multiplicar el resultat pel factor.

edod



10.

11.

12,

13.

14.

15.

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

Calcula

-1 9
7+7
11 8
—v_Z7
5 12
-9
5
-9 _ -7
5 12
-9 -7
5 12
-1 -6
_5
-1.-6
_5
-1
= (-6)
-1
6) .~
-6) =
-1
— : (-6
; (-6)
-1
—6)——
(-6) Z
ﬂ:4+1—
6 7

EXERCICIS resolts

Mcm(11,8) = 88, llavors

-1 9 -8 99 91
7+7— -_—

11 8 83 88 88
Mcm(5,12) = 60, llavors -9 _;7 - -108 _;35 =_108+35 — -3
5 12 60 60 60 60
-9 _,_-9 3%_-4
5 5 5 5
3 +9— 78 Mcm(5,12,10)=60 llavors
10 5
2 o ~8_-108 35 12 540 9 575 15
10 5 60 60 60 60 60 60 12
-1 -6_6 __6
7 -5 =35 35
-1 -6 _(D(5_5 __5
7 -5 7(6) —42 42
-1 6
= . (-6) = =
7 (-6) 7
-1 6
) - =~
-6) 7 7
-1 -1 -1 1
7 7(-6) -42 42
(—6)-_—1 - (=6)-7 - —42 =42
7 -1 -1
6 5.2,
4 6

Abans de fer cap operacidé simplifiquem. Llavors fem primer els productes i quocients d’esquerra a dreta i
llavors les sumes i restes. Recorda simplificar sempre abans d’operar.

2 1 3 1 2 1 9 1 1 1 9 1 7+6-189-14-84 274 137
—4d+—-—-—-3-=—-2=—4+—-—=-——— - 2=—+——- ——-2= = =——
3 7 2 3 12 7 2 3 6 7 2 3 42 42 21
16. Calcula f+ E.7 .7_[1+1;7
6 7 2 6 6
Igual que abans, pero ara els paréntesis alteren les prioritats.
2 1 1 2 9 28+294-27 295
—+1-7-|-+=|=—+7T-—=—=——
3 2 7 3 14 42 42
L3 2
17. Calcula 7 2 5
1 1 7 1
7 2 2 2
5 3 2 10+21 2 2
72, 5 _ 14 .5_ 3.5 3 2 31 1 310
1,177 1 247 °8 9'4 9°20 910
7 2 2 2 14 2
ed o MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO 11



3. Potencies d’exponent enter

Definicio

Sigui @ un nombre racional diferent de zero i n un
nombre enter. S'anomena poténcia de base a i
exponent n al nombre:

‘ a si n=1
n vegades )
a-a-.. .a si n>1
"
a’ = 1 1 si n=0
-n
1 1 .
—]:—- si n<0
\ a a”

Operacions amb poténcies

Quan hem d'efectuar operacions combinades i entre
aquestes operacions hi ha poténcies, a les normes
de prioritat que coneixiem n'hem d'afegir una de
nova i en primer lloc:

e S'efectuen en primer lloc totes les poténcies
d'esquerra a dreta.

e Tot seqguit, tots els productes i quocients
d'esquerra a dreta.

e Amb els resultats obtinguts es fan les sumes
i restes, també d'esquerra a dreta.

Les prioritats anteriors es poden alterar amb
paréntesis, o també si es poden aplicar algunes de les
propietats que hem vist a la pagina anterior
(productes o quocients de poténcies amb la mateixa
base)

12 MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO

Per multiplicar poténcies amb la
mateixa base es deixa la mateixa
base i se sumen els exponents:

(5P (=) =(5)

Per dividir poténcies amb la mateixa
base es deixa la mateixa base i es
resten els exponents:

(&)
e (1)
(&) °°
f
Per elevar una poténcia a una altra

poténcia, es deixa la base i es
multipliquen els exponents:

() r=()"

Per elevar un producte a una poténcia
es pot elevar cada factor a aquesta
poténcia i multiplicar després:

(5-93'=5%.¢g*

Per elevar una fraccié a una poténcia
s’eleven a la mateixa el numerador i
el denominador:

[-1 )a_ (-1

9 94
ATENCIO!

(-53*=625

_5%=_g25

edod



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

EXERCICIS resolts
(5)“ _5'_ 625
9) 9 6561

-T2

Calcula 3% = = =

4
Calcula (5)

-2
Calcula _[_ZJ

-3
Calcula (1j
2

3
Calcula _5_(1j :§;§:(_1)°
3 2 7 4

Fem primer les poténcies i després apliquem les prioritats anteriors:

5 163, 5 8.3, 5 1, 5 1__38
3 87 4 3 28 4 3 7 3 7 21
Transforma 1000 en poténcia de 10 1000 = 23:5° = (2:5)° = 10°
Transforma 0,00001 en poténcia de 10 0,00001 = 21 15
100000 10°
Transforma 16 en poténcia de 2 16 = 2¢
Transforma 0,0016 en poténcia de 5 o,oomzﬂ 1 1 =G4

10000 625 5%

Expressa cada terme com una potéencia de 10 i simplifica

1 (1
N -1 j
(-0.)? : (~1000) (0,01)* :( 10) (-10°) (102] _107:10°10* _10°40 107
0,017%1072 1Y%, 101072 10° 102
(mj 10

— 10714

Expressa cada terme com una poténcia de 4 i simplifica
. ] 1 42. 1 ) 1
(-64)° 647  (-4)° (#)° 424040 4% _ g

(—-64):4 (~4%):4 434

Simplifica tot el que puguis la fraccié segient de manera que el resultat quedi en
forma de productes i quocients de poténcies d’exponent positiu.

[(22 3f -53J2 _( 27432 5° ]z B [34 527°) 385072

23 .(3.73 2 23 .3—2 .7—6 27 ) 214

ed U:d MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO
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4. Notacio cientifica

Introduccié: Productes i quocients per
poténcies de 10

Sigui n un nombre enter positiu. Aquestes son les
normes per multiplicar o dividir un nombre racional
per 10":

e Multiplicar per 10" (equival a dividir per 10™)

o Si el nombre és enter s'afegeixen a la dreta
tants zeros com indiqui I'exponent.

o Sino és enter es fa cérrer la coma cap a la dreta
tant com indiqui I'exponent, completant amb
zeros si cal.

o Dividir per 10" (equival a multiplicar per 10™)

o Es fa cérrer la coma cap a l'esquerra tants llocs
com indiqui I'exponent afegint zeros si fos
necessari.

Nombres molt grans o molt petits
Es diu que un nombre esta escrit en notacio
cientifica si té la seglient aparenca:

C,,C.C...C,*10"
on ¢o és una xifra diferent de zero, ci, Cz, ..., C, SON
xifres decimals i n és un nombre enter (positiu, zero o
negatiu). Es diu que n és l'ordre de magnitud del
nombre.
Aquest tipus de notacié és especialment adequada per
al tractament de nombres molt grans o molt petits
perque, degut a la seva longitud, és facil equivocar-se
amb les seves xifres i d'aquesta manera l'ordre de
magnitud ens informa amb claredat de la seva mida.
El nom es deu a que aquest tipus de nombres
apareixen sovint en I'ambit de la ciéncia.

Operacions en notacio cientifica
Cal tenir en compte les operacions amb poténcies.
Fixa't en els exemples segiients:

. Diaretré dela.. Mida del bacteri del colera
Galaxia bt
52 d'Andl:c‘)meda

G ;_lﬁﬂ-_s"'oﬁkitn' i

La Galaxia d’Andromeda te un Quants atoms d’oxigen caben al llarg
diametre de 100.000 anys llum i esta d’un bacteri?

situada a uns 2 000 000 d’anys llum, 150107

quin és el seu diametre i a quina s o =1,325-101

distancia esta en km? 12107

Velocitat de la llum: 300 000 quants nuclis d’oxigen caben al llarg
km/seg. d’un atom?

En un any: - 3

300 000 - 365 - 24 - 60 - 60 = 2210 g, 1832100

=9 460 800 000 000 km = 6,56-1071F

9,4608 - 10'? en notacio cientifica:

Diametre de la galaxia (km): -1 832-10°

10° - 9,4608 - 10'? = 9,4608 - 107
Distancia (km):
2-10% - 9,4608 - 10'? = 1,8922 - 10*°
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72639 -10° = 726390000000

%: 72639 -10° 7 = 0,0072639

12,88003 -10° = 128800300

5_:?(,31: 50,83 - 10" = 0,000005083

i\

Amb la calculadora

Per introduir a la calculadora
nombres en notacio cientifica
com:

» 0,0043 - 10*
Tecleja 9, 0043 EXP 13

Apareixera: 9.0043 *

» 6,0743 - 107"

Tecleja: 6./ 0743 EXF +/- 1B
Apareixera: 56,0743 &%
Siintrodueixes:

» 900,43 - 1012
Tecleja: 200|. 43 FxP 13

Apareixera: 20043
Iprement = surt el nre. en

Fr £ —— 18
notacio cientifica: 9.0043

1,210 " m

L]
Diametre de I'atom-d'dxigen

6,55 -'10 13-m
Diametre del nucli

edod



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

EXERCICIS resolts

Calcula 63,785-108 6 378 500 000 000

Calcula 133,75078-10%° 1 337 507 800 000

Calcula 30189-1072 30189 — 301,89

100

Calcula 626,2-107° 6262 _ 0 006262
100000

Passa a forma cientifica el nombre 94 494 000 9,4494-10’

Passa a forma cientifica el nombre 0,0000007308 7,308:1077

Efectua les seglients operacions deixant el resultat en notacié cientifica:
(5,6733-10%) -(1,6258:107°) 9,22365114-10™*

Efectua les seglients operacions deixant el resultat en notacié cientifica:
(1,2319-10°) -(8,4798:10™)
10,44626562-1071° = 1,044626562-10-107° = 1,044626562-10°°

Efectua les seglients operacions deixant el resultat en notacié cientifica:

9,998910" 6,0887224455-10%
1,6422107%

Efectua les seglients operacions deixant el resultat en notacié cientifica:

1,3472107%°
3,21710*

0,4187752564501-10'* = 4,187752564501-101-10!* = 4,187752564501-10°*°

ed d:d MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO
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5. Radicals

Arrels

L'arrel enésima d'un nombre a és un altre nombre
r que quan l'elevem a n ddna a.

Va=r quan " =a
Segons el valor de l'index n parlarem d'arrels quadrades (n=2),
cubiques (n=3), quartes (n=4), quintes (n=5), ... , 0 enesimes en
general. Recorda que en el cas de les arrels quadrades l'index, 2, no
s'escriu.
Quantes arrels té un nombre? Depén de l'index i
del signe del radicand:

| n | a0 | a0 [ a0 |
PARELL ? arrels oposats Cap arrel

m 1 arrel negativa 1 arrel positiu

Algunes arrels sén exactes perd d'altres no, el seu
resultat és un nombre de decimals infinit, perd a
diferéncia de les fraccions els decimals no es
repeteixen periodicament, no sén nombres racionals,
es diuen irracionals.

En aquests casos s'acostuma a deixar l'arrel sense
operar, és el que anomenem radical.

Arrel=0

Propietats

Igual que les poténcies, les arrels de qualsevol index
compleixen aquestes propietats, encara que aqui
només les aplicarem a radicals quadratics.

La primera aplicaciéo d'aquestes propietats la trobem
en introduir i extreure factors d'un radical.

Introduir factors: S'eleva el factor a la poténcia que
indica I'index i s'escriu a dins.

g [ [ 8 .2 [i8 [T
X =Y(x Y x =Yx x =

Extreure factors: Si algun factor del radicand té per
exponent un nombre més gran que l'index, es pot
extreure fora del radical.

I R Es divideix I'exponent del
1‘| [ e =5 =23 ,‘l G radicand 5 entre I'index 2,
el quocient 2 és |'exponent
5 2 de foraiel residu 1 és
1 2 I"'exponent de dins.

Calcular arrels

Per calcular I'arrel d'un nombre, primer es factoritza i
s'escriu el nombre en forma de producte de poténcies
i després s'extreuen tots els factors que sigui
possible.

Si tots els exponents del radicand son multiples de
I'index, l'arrel és exacta. Quan l'arrel no és exacta
aquesta técnica transforma el radical en una
expressido més manejable, més comprensible.

index Expressio radical
®
va=»>b
radicand arrel

232 = 2 perque (-2)°=-32

L'index és 5
Elradicand és -32
L arrel és -2

%ea =2 perqué 2°= 64 itambé
%r64 =.2 perque (-2)°=64
L'index és 6
El radicand és 64
Les arrels sdn 21§ -2

|2 = 1,414213562373 ...

L arrel té infinits decimals que
no es repeteixen periddicament, s un
nombre irracional.

Encara que sabem gue en aguest cas hi ha dues
arrels oposades, considerarem només la
positiva, la negativa la indicarem amb un

signe menys davant del radical.

— Arrel d'un producte
L arrel d’un producte
és igual al producte de les ab ="[a b
arrels dels factors.

— Arrel d"un quocient

. i i & n
L arrel d’un quocient és ﬁ :fa
b

igual al quocient de les arrels
del dividend i del divisor.

— Arrel d’'una poténcia
L arrel d'una poténcia és

igual a I'arrel de la base %? =("a P

elevada a la mateixa poténcia.

— Arrel d'una arrel
L arrel d'una arrel és una altra

arrel d’index el producte dels 7/m nmr-
indexs i el mateix radicand. W{E a

16 14 8 7
>y =Xy

—

|_4 4 2

{729 = 729 27

972 UN EXEMPLE MES

o7z =q273°
Pas 1: Factoritzar
ar2=27- 3°

97z 2

=2 3°3 =183
Pas 2: Extreure

212 5|2
o1 1 2
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(38 + 37 + 38 -
Es factoritzen
elssrzdinc;nz;: f_.-"'=1]3-24 +'J33 +'J3-24 =
s )= 23 +343 +2%3 =

Elz radicals

s6n semblants, , = 4-“'? + 3-“’? +4-“'? =

podem sumar
Es treu factor

comil el radical '}=t4+3+4h’? = 11'\,?

ies fa I'operaciy’

V60 - V45 =
=422.3.5.4/32.5=

=./22.33.52=2.3.5V3 =30V2

126_

—=

126 [2-32.7
:\/6 ZJ 23 =V3-7=121

Operacions amb radicals: Sumar i restar

Dues expressions radicals son semblants si tenen el
mateix index i el mateix radicand. Per exemple:

3v2i-5vV2 o 2V5i935

Només es poden sumar o restar radicals semblants.
Per aixd es treu factor comu el radical corresponent i
es sumen o resten els coeficients.

En ocasions, podem sumar radicals que no sén
semblants, extraient algun factor per convertir-los en
semblants.

Operacions amb radicals: Producte i quocient

Basant-nos en les propietats dels radicals observem
que dues expressions radicals es poden multiplicar o
dividir només si tenen el mateix index.

Quan passa aixo el resultat és un radical del mateix
index i de radicand el producte o el quocient,
respectivament, dels radicands.

Després comprovarem si es pot extreure algun factor
del radical per simplificar I'expressié.

EXERCICIS resolts

40. Calcula a)+v72900
b) V1296
c) V7056

41. Calcula a) V32 ++v8—-+128
b) 9v63 + /448
c) V5 + 2v45 — /20

42. Calcula a) Vx3 Vx5
b) viz8-32Z
c) V192 -8

43. Calcula a)

\[72900 =+/22-36.52 =2.33.5 =270
V1296 = /2% 3% =22.32 =36
V7056 =24 -.32.72=22.3.7 =84

V25 + V23 — V27 = 23V2 + 2v2 - 23V2 = —2V2
OV32 .7 ++/26-7 =937 + 23V7 = 35V7
V5 +2v32.5—+22.5 =+/5 4 18V5 — 2¢/5 = 174/5

Va3 - x5 = x8 = x*
V12832 =27 - 25 = /212 = 26 = 64
V192 -8 =+/26-3.23 =+/2°.3 = 2%/6 = 16V6

x10

V3 = xvx

x7

[zt _ 122 pE=23 =4
64 2
\/%3/3:3=V32-23=3-2«/_=6\/E

edod
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6. Mesura d’errors

Aproximacions

A la vida real se solen presentar situacions en les
quals no es pot, o no interessa realitzar calculs amb
valors exactes, ja sigui perqué aquests no es
coneixen, o bé perque la informacié que ofereix el
resultat exacte és irrellevant. En aquestes situacions
es recorre al calcul amb aproximacions. A l'escena de
la dreta se't mostren algunes d'aquestes situacions en
la vida real.

La manera més habitual d'efectuar una aproximacio
és lI'anomenada arrodoniment. Aquesta operacid es
pot aplicar a nombres enters o a decimals. El
concepte d'arrodoniment es bastant intuitiu i ho
entendras perfectament a partir dels exemples i dels
exercicis resolts.

Hi ha altres formes d'aproximacié, perd les veurem
amb més detall el proper curs.

Aprox. per defecte: 2,6 Aprox. per excés: 2,7

Valor més probable: 2,65

Error absolut i error relatiu

Presentem aqui un seguit de mesures que s'utilitzen
per controlar els errors en els calculs aproximats.

e Error absolut: Es la diferéncia (en valor absolut)
entre el valor exacte i I'aproximat. Té les mateixes
unitats que els valors que s'utilitzen.

e Cota d'error: Es la longitud de linterval, a
I'entorn del valor aproximat, en el qual es pot
trobar el valor exacte. Aquesta mesura s'utilitza
quan no es coneix el valor exacte.

e Error relatiu: Es el quocient entre I'error absolut
i el valor exacte. No té unitats i es pot expressar
també en forma de percentatge. Quan el valor
exacte no es coneix, es pot calcular I'error relatiu
dividint la cota d'error pel valor aproximat.

A s0talens ina factura d’una editorial per |a venda d’un llibre. En ella s'indica gue
el preu de l'exemplar sense [vA 65 de 34/52€ al gual s hi ha de sumar u1 4% o vA;

3463 - 0104 = 1'3848, perd com que |a menar unitat monetaria és el céntim, 3 |a factura
s“arrodoneix la quantitat a les centésime:s, o sigui a 138

=] EDITORIAL FACTURA
AVD

CLE.

Total sin TVA 3462

Descuento Dia P Page [IVA | Baw impanible | Importe IVA | mporie RE
‘ 4% 3462 138

TOTAL FACTURA  36'00 €

Forma de Pago: ingreso previo en cucnta

PAGADO

Tornem als exemples de l'apartat anterior.

EXEMPLE 1  (cica sorm 1 imstge per veurs 1escena)

Alexemple de la factura v
era el 4% de 34'62 € 0 sigui,

004 -3462=1'3048€=138€

Walor exacte de WA 13848
Valor aproximat. — 1'38 e

ERROR ABSOLUT = [1°3848 - 1'38| = 0°0048 €

_ 0oods | . e
ERROR RELATIU = Frr e 07003466 = 035 %

L'error relatiu @s més significatiu

si el valor exacte hagués estat 0'0148 | 'sproximat
001, lerror absolut seria el matel: 0'0048, perd

00048 _ gogg - ago mmm

iiiiiii el relatiu seria 0

EXEMPLE 2

Coogle Fre———————

Resultats Google:
Walar exacte: DESCOMEGUT
“Walor aproximat 120000000

Resultats Ask:
Walor exacte: DESCOMEGUT
“Walor aproximat, 26.900.000

Sense conéier el valor exacte no podem trobar 'error absolut,
perd 25 cues de Zeros sUgderaxen un arrodoniment a les
desenes de milid a Google i3 les centenes de miler a Ask. Els
valors exactes es trobaran entre 115.000.000 1 125.000.000 per
a Google i entre 26.850.000 1 26.950.000 per a Ask.

Google
COTA D’ERROR = [125000000 - 120000000| = 5000000

5000000  _ .. ST
ERROR RELATIU = 120000000 00417 =417 %

Ask

COTA D'ERROR = 26950000 - 26900000| = 50000

_ 50000 . ey
ERRORRELATIU = - roorn = (1001859 = 0°19 %
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I'error absolut i el relatiu.

EXERCICIS resolts

44. Arrodoneix a les centésimes 171,39664703 171,40

45. Arrodoneix a les deumilionésimes i passa a notacio cientifica 0,0065439

0,0065 = 6,5:10°3

46. Arrodoneix a les desenes de miler i passa a notacié cientifica 859 417 590

859.420.000 = 8,5942-108

47. 460 000 000 és un arrodoniment a les desenes de milid de 456 099 072. Calcula

Error absolut = [460 000 000-456 099 072| = 3 900 928
Error relatiu = 3 900 928 / 456 099 072 = 0,0085528085 = 0,86%

7. Aplicacions

Problemes d’aplicacio

PROBLEMA 1

La piscina d'un xalet disposa de dues entrades d’aigua
per omplir-la. Si només s’utilitza la primera, la piscina
triga 5 hores en omplir-se. Si només s'utilitza la
segona, triga 3 hores. Quant trigara en omplir-se amb
les dues aixetes a la vegada?

SOLUCIO:
Si triga 5 hores en omplir-se amb la primera aixeta,
cada hora omplira 1/5 del total de la piscina.

Si amb la segona triga 3 hores, cada hora omplira 1/3
de la piscina.

Si estan obertes les dues, cada hora omplira

1 1 8

5 3 15

de la piscina, per tant trigara en omplir-la 15/8
d’hora, és a dir, 1,87 hores = 1 hora 52 minuts.

edod
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PROBLEMA 2.

El triangle de Sierpinski és una figura geometrica
d’un tipus especial anomenat fractal. Es construeix
de forma recursiva a partir d’un triangle equilater.

El triangle de Sierpinski de nivell 1 s’obté traient-li al
triangle anterior el triangle equilater que s’obté unint
els punts mitjans de cada costat.

El de nivell 2 s’obté repetint el procediment sobre els
tres triangles que formen el triangle de Sierpinski de
nivell 1.

El de nivell 3 és el mateix aplicat al nivell 2 i el
procediment segueix de forma indefinida. De fet,
I'auténtic triangle de Sierpinski és la figura geomeétrica
que resulta d’aplicar aquest procediment infinites
vegades.

Si l'area del triangle inicial és d’1 m?, quina és l'area
del triangle de Sierpinski de nivell 4?

SOLUCIO:
Com es pot veure facilment, I'area del triangle de
cada nivell sén les tres quartes parts de l'area del

nivell anterior, aixi,

I’area del triangle de nivell 1 sera 3% m? = 0,75 m?
area del triangle de nivell 2 sera: 2-2=(3)" =2 m?
g EEV AV VI 16

. R 3 . . R
la de nivell 3 sera (%) m? i lal de nivell 4 sera

(3) =% =28 m? = 0,3164 m?

T 44 T 256

20 m MATEMATIQUES Orientades als Ensenyaments Académics 3r ESO

edoaod



edod

PROBLEMA 3

L'aire pressiona sobre cada cm? de la superficie
terrestre amb la forca d'1 kg. Si la superficie del
planeta és d'uns 510 milions de km? quant pesa
I"atmosfera?.

Si el planeta pesa unes 6-10%! tm, quantes vegades
és més pesat el planeta que I'atmosfera?

SOLUCIO:
1 km? = 10%° cm?

510.000.000 km? = 5,1-10% km? = 5,1-10%10'° cm? =
5,110 cm?.

Com que el pes sobre cada cm? és d’1 kg,
L'atmosfera pesa 5,1 - 108 kg

1 tm = 1000 kg = 10° kg
6-10% tm = 6-10°* kg. 10%*%/10'® = 10° = 1 000 000

El planeta és, aproximadament, un milié6 de
vegades més pesat que I'atmosfera.

Amb una mica més de precisio:
(6/5,1)-10° = 1,18-10° veces.

PROBLEMA 4.

En joieria s'utilitza l'unca troy (0z) com unitat de
pes per l'or. Una uncga troy pesa 31,1034768 g. Si el
preu de |l'or és de 273 €/0z, calcula el preu d'un gram
dor.

Un joier que treballa l'or disposa d’una balanca que
comet un error maxim de 5 centésims de gram per
gram. Amb el preu anterior, quant es pot guanyar o
perdre per cada unca i per cada gram a causa de
I"error?

SOLUCIO:

1 gram val 273/31,1034768 = 8,78 €
(Arrodonim als centésims)

Un error de 0,05 g per gram ddéna un error relatiu de
0,05/1 = 0,05 = 5%, per tant, el joier pot guanyar el
5% de 273€ en una unca i el 5% de 8,78€ en un
gram:

5% de 273€ = 0,05 - 273 = 13,65 €/0z

5% de 8,78€ = 0,05 - 8,78 = 0,44€/g
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Q Per practicar

-

L'ajuntament d’una ciutat ven 1/3 d‘un
solar a una empresa constructora i 3/4 del
que queda a una altra, queden sense
vendre 5 ha. Quina superficie té el solar?

L'import de la reparacié d'un cotxe en un
taller és de 382€ sense IVA. Quant puja la
factura amb IVA? (L'IVA és del 16%)

Per un vestit hem pagat 280€ i, a l'etiqueta
ens indiquen que se |i ha aplicat una
rebaixa del 20%. Quin era el preu del vestit
abans del descompte? (Arrodoneix el
resultat a céntims).

Quina quantitat de vi hi ha emmagatzemat
en onze caixes i un terg si cada caixa té 24
ampolles de tres quarts de litre cada una?

Una font omple un diposit en 4 hores i una
altra en 13 quarts d’hora. Quina fraccié del
diposit omple cada una per separat en una
hora? I les dues juntes? Quant trigaran en
omplir-lo les dues a la vegada?

En un magatzem venen café en paquets
d’'1/4 kg i descafeinat en paquets d’'1/3 kg.
El preu per kg de les dues varietats és el
mateix. Un bar ha comprat 23 paquets de
café normal i 21 de descafeinat, en total ha
pagat 71,46€. Quin és el preu del kg de
cafe?

Vull fer una copia de seguretat dels arxius
del meu PC que ocupen 188 GB Quants
DVD’s de 4,5 GB necessito com a minim
per fer-ho? I si utilitzo CD’s de 700 MB? I
amb disquets antics d'1,4 MB? I amb els
antiquissims de 360 KB? (Utilitza la taula
adjunta).

La unitat minima d'informacio és el

hit (1h) (Amb b mingscula)

1Byte=1B (4dmb B majiscuia) =8 h

10
1HKiloByte=1KB =2 B = 1024 Bytes
(aproximadament mil)

10 20
1MegaByte=1ME=2 KB=2 B
(aproximadament un milic)

1 GigaByte =

10 20 30
1GE=2 MB=2 HKB=2 B
(aproximadament mil milions)
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10.

11.

Sabent que el radi del planeta Jupiter és de
71 492 km, calcula el seu volum. Si la seva
massa és d’1,9:10%” kg, calcula la seva
densitat en g/cm?>.

En condicions normals, en un mol de
nitrogen hi ha 6,022:10%* molécules de
nitrogen i pesen 28 grams. Calcula el pes
en grams d’'una molécula de nitrogen.

Mesurem una parcel-la rectangular amb
una corda molt llarga amb senyals a cada
metre (veure mesures en el quadre
adjunt). Repetim la mesura amb un
teodolit, millorant la precisié. Calcula les
cotes d’error que es produeixen en calcular
la superficie en cada cas. Amb el preu que
s’indica, calcula les miajors diferéncies de
cost en cada cas segons la mesura que
agafem.

Ambla carda:
b es troba entre 678 m i 679 m
h es troba entre 632mi 633 m

Armb el teadalit:
b es troba entre 67842cmi 67843 cm
h es troba entre 63254 cm i 63255 cm

Preu del m2 =1021 €

Una empresa de demoscopia ha realitzat
una enquesta d’intencié de vot, i ha
obtingut els resultats que veus a sota. Amb
aquestes dades, la cadena de televisi
ABCD informa que el PBP* guanyara les
eleccions. Per altra banda, la cadena DCBA
diu que hi ha un empat tecnic entre el PBP i
el PTC* Qui creus que té rag?

* PBP: Partit per Baixar I'Atur
* PTC: Partit pel Trehall a Casa

Intencio de vot;

PBP = 41,86 %
PTC=39,38 %

Marge d'error de I'engquesta: 1,56 T
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Quin és el nombre segiient d’'un nombre racional?

Recorda que aquesta era la pregunta que plantejavem quan hem comencat el tema. Per
fixar idees podem comencar pel zero. Quin és el seglient del zero? Algu podria dir que I'u,
pero se li pot respondre que el 0,5 = 1/2 és un nombre racional que esta entre el zero i
I’'u. Llavors, podem dir que el 0,1 és el seglient. Perd, novament, podem argumentar que
el 0,05 = 1/20 és un nombre racional que esta entre zero i 0,1. I aixi podriem seguir
indefinidament.

De fet, es pot demostrar que donades dues fraccions

la fraccid que s’obté sumant els numeradors i sumant els denominadors esta entre les
dues, és a dir:
a+cC C

<7
b+d d

a
—<
b

Per tant, sembla clar que és impossible saber quin és el seglient d’un nombre racional
qualsevol.

O potser si és possible per a alguns? No sembla evident que el seglient del nombre
9,12999999999... és el nombre 9,13?

Analitzem aixo0 amb més detall. El primer és un decimal periodic mixt i el segon és un
decimal exacte.

9129-912 8217 913

La fraccié generatriu de 9,129999..... és =—
900 900 100

. , 913
Per altra banda, la fraccié generatriu de 9,13 és ——

100

Per tant, resulta que no és el segiient, és el mateix nombre.
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Recorda
el més important

Els nombres racionals

Un nombre racional és una fraccid i totes les seves
equivalents.

Tot nombre racional es pot expressar com un
decimal periodic i a l'inrevés.

Els nombres racionals estan ordenats i es poden
representar en una recta. Els nombres enters també
s6n nombres racionals.

Operacions amb fraccions

Per sumar i restar es redueixen a denominador
comu, es deixa aquest denominador i se sumen o es
resten els numeradors.

Per multiplicar i dividir:
a . ©o _ & a . © a-d
b.

— I: —_— —
bod "~ bd b d b

Per elevar a poténcies:

(2= (F&r=(2) (&)

Prioritats en les operacions

Primer s’efectuen les poténcies d’esquerra a dreta.
Després els productes i quocients, també d’esquerra a
dreta.

Finalment, les sumes i restes d'esquerra a dreta.

Les prioritats es poden alterar amb paréntesis.

Notacio cientifica

Els nombres molt grans o molt petits s'expressen en
notacid cientifica x-10n

Per operar amb nombres en notacidé cientifica
apliquem les propietats de les poténcies.
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Representar nombres racionals

1 0 1
e 11 + t + t

o

Potencies

. m n vegades
Sin=03a =aa.. ..d

0
Sias0,a=1i a =——

En particular:
St (£ (L)
Radicals

Na =r si r=a

Propietats

Mesura d’errors

L'error absolut és la diferéncia
positiva entre el valor exacte i el
valor aproximat.

L'error relatiu és el quocient
entre el valor aproximat i
I'exacte, se sol expressar en %.

La cota d'error d'una

aproximacié és |l'error absolut
maxim possible.
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Autoavaluacio | R4

1. Escriu la fraccié generatriu del nombre 6,292929....

2. Ordena de menor a major les seglients fraccions:

-9 -1 3 4, =5
4" 11" 5 10

I 4

3. Calcula el resultat de les seglients operacions:
-9 3 -1
— + —_— —
4 7 11

4. Calcula el resultat:

V507 — V75

5. Calcula el resultat de les seglients operacions:
-9

4
3 -1

7 11

~11Y7?
6. Calcula el resultat de ( 12 j

7. Simplifica I'expressié segient deixant el resultat en
forma de productes o de quocients de poténcies
d’exponent

itiu: -9
positiu 11_9.12_1
1177123
8. Calcula (5,4-10°) - (7,2-107)

9. Arrodoneix el nombre V17 a les deumil.ésimes.

10. Un obrer triga 4 dies en fer una tanca. Un altre triga 7
dies. Quant trigarien treballant junts?
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Solucions dels exercicis per practicar

1. 30 ha.

2. 443,12 €

3. 350,00 €

4. 206 litres de vi.

5. a) La primera omple 1/4 del diposit en una hora i la segona 4/13.
b) Les dues juntes omplen 29/52 en una hora.

c) Triguen 52/29 hores en omplir-lo (1 h 47 min aprox.)

6. 5,60 €/kg.

7. 42 DVD's, 276 CD's, 137.509 discos de 1,4 MB, 547590 discos de 360 KB.
8. 1,53-10° Km3. 1,24 g/cm?.

9. 4,65-10%3 g

10. a) Amb la corda la fita d’error és 1 m, amb el teodolit 1 cm.

b) La diferéncia del preu és de 1 091 264 € amb la corda i de 10 912,83 € amb el
teodolit.

11. Té rad la cadena DCBA, perqué el pitjor resultat possible del PBP (partit
guanyador a priori) és 40,30% dels vots, pitjor que el millor resultat possible del
PTC 40,94%.

Solucions AUTOAVALUACIO

623/99

-9/4 < -1 < -9/10 < -1/11 < 3/5
-705/308

83

-693/104

144/121

1118_1236

3,888-10"°

4,1231

2 dies i 13 hores

¥ O Nou & WNH

[y
=
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