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1.1 Os nUmeros racionais

Os numeros naturais serven para contar e ordenar 0s elementos dun conxunto. Hai infinitos. Este
conxunto denoétase pola letra N.

N={0,1,2,3,4,5,....}

Os numeros naturais poédese sumar e multiplicar sen ningun problema e o facelo danos outro
namero natural. No obstante, non se poden restar sempre, ten sentido 5 — 3 pero non 3 — 5. Para
gue esta operacion tefia sentido necesitamos ampliar o conxunto dos nimeros naturais

Os numeros enteiros estan formados polo conxunto dos nimeros naturais e 0S seus opostos, 0s
ndmeros negativos, este conxunto denoétase cé letra Z. Con eles completamos a tarefa de contar e
ordenar numeros negativos.

Z={..,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ...}

Os numeros enteiros pddense sumar, restar, multiplicar, pero soamente tefien sentido as divisiéns
exactas, por exemplo con estes niUmeros non se poden expresar a terceira parte, a cuarta parte de
calquera numero enteiro. Para que en xeral todas as divisions entre numeros enteiros(salvo a
division entre 0) tefian sentido introducese o conxunto dos numeros racionais.

Os numeros racionais, que se denotan @, caracterizanse porque poden expresarse en forma de
fraccion, e dicir, coma cociente de dous nimeros enteiros.

a
xe Q © existea,beZ tales quex=z conb+0

Os nameros racionais tamén se caracterizan pola sta forma decimal: ou ben son enteiros ou ben
tefien unha expresion decimal finita ou periddica.

Pola construcion dos nimeros verificase: NcZ c Q

Exemplo
Clasifica os seguintes niumeros:

10 . .
5= 5 natural, enteiro e racional

-5 . .
- = —2,5 decimal exacto, racional

§= 0,33333 ... = 0, 3 decimal periodico, racional

g = 1,416666 ... = 1,416 decimal periédico mixto, racional
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1.2 NUmeros irracionais

Hai nUmeros non racionais, é dicir, que non se poden expresar como cociente de dous numeros

enteiros, a este niumeros chdmanselles irracionais e o conxunto de todos eles denétase . A stas
expresions decimais non son nin exactas nin periddicas, exprésanse mediante infinitas cifras
decimais.

Alguns exemplos de ndmeros irracionais son:

e Numeros alxébricos: os radicais que se obtefien como raices de ecuacions, por exemplo:
V2,5,7, ...
e O numero pi, ™ = 3,141592 ..., cociente da lonxitude dunha circunferencia e o seu diametro.
145
2

e O numero aureo, ¢ = = 1,6180339....., relacion entre a diagonal e o lado dun

pentagono regular.
e O numero e, e=2,7182818..., aparece en moitos procesos de crecemento.

2. Os numeros reais. A recta real

O conxunto dos numeros reais esta formado polos nUmeros racionais e 0s irracionais.
Represéntanse ca letra R. No seguinte debuxo podemos visualizar a construcién dos nimeros
reais.

NGmeros reais: IR

Racionais: @ 9 Irracionais

Mo N

Enteiros: Z %3 V5 R: @ UH
7
2 NcZcQcR

-74

Naturais: N

s 5,6465446465...

®

llustracion 1. Taboa dos N° Reais

Chémase recta real a unha recta onde representaremos todos os nimeros reais. A cada numero lle
corresponde un punto da recta e cada punto da recta lle corresponde un niamero real; polo que se
di que os numeros reais completan a recta.
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A representacion dos nimeros racionais na recta xa se traballou nos cursos inferiores, recordar
gue o0s numeros positivos van a dereita do cero e 0s negativos a esquerda do cero. A
representaciéon dun ndmero irracional, coma pode ser v2,v5,v10..., podémola facer de forma
aproximada pola sta expresion decimal ou ben de forma exacta, a cal se complica un pouco mais
coma podemos ver no exemplo seguinte.

Exemplo
Representacion grafica de v2 e /5

Podemos utilizar o teorema de Pitagoras, para elo construimos un triangulo rectangulo de
catetos 1, polo teorema de Pitagoras a sta hipotenusa é V2 ,xa que v2=v12 + 12. Coa axuda dun
compas representaremos de forma exacta o valor /2.

De forma anéaloga se construimos un triangulo de catetos 1 e 2 a sta hipotenusa é /5 xa que

T T2,

2.1 Intervalos

Para describir conxuntos de numeros reais, resulta Util &s veces expresalos como anacos ou
segmentos da recta. A estes anacos chamanselles intervalos, e existen diferentes tipos que
resumen na seguinte taboa.

Sexan a e b dous ndmeros reais tales que a < b vexamos os diferentes tipos de intervalos:

Intervalo Exemplo Representacién

Intervalo aberto
(a,b)={x eR;a<x<b} | (25 ={x€eR ;1<x<3} T ———0

Intervalo pechado e .
[a,b] ={x ER ;a<x<b} |[25]={x€ER;-1<x<2} - ’

Intervalos semiabertos ou

semipechados (—12]={x eR;-1<x S
(a,b]={x ER;a<x<b} <2} _

t t + t 7
[a,b) ={x ER;a<x<b}|[13)={x ER;1<x<3} -3 2 -1 0 1 2 3
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Intervalos de lonxitude
infinita ou Semirrectas
<€ L
(—o,b)={x eER;x<b} | (—0,3)={x eR;x <3} 3
<€ o—
(—oo,b]l ={x ER;x<b} | (—o,-2]={x eR;x < -2} -2
o >
(a,0)={x eER;x>a} (1,0)={x eR;x>1} 1
—8— ->
[a,0) ={x eER;x>a} [-1,0)={x ER;x>—-1} -1

o € 0 simbolo que se utiliza para representar a idea de infinito € non € un nimero que se atope na
recta, por iso non se inclie nunca nos intervalos. A propia recta real pdédese expresar como o
intervalo (—oo,+o0). Cando se quere nomear un conxunto de puntos formado por dous ou mais
destes intervalos, utilizase o signo U (unién) entre eles.

Recorda:

O valor absoluto dun nimero € 0 mesmo numero se é positivo, e 0 oposto se € negativo. Pddese
a sea=>0

definir, dunha forma mais precisa, |a| = {
—a sea <0

Podese dicir que o valor absoluto representa a distancia de calquera nimero ao cero. Un dos usos
do valor absoluto e para representar intervalos, coma por exemplo: {x € R;|x| < 2} =[-2,2]

Exemplo
Representa 0s seguinte conxuntos numéricos de todas as formas posibles:

a) Os numeros maiores ou iguais a -4.
b) {x/ -4<x<2}

c) {x/Ixl <5}

d) {x/x <2}

Solucién:

a) Intervalo (—4, ), graficamente:

®
rogy

b) Intervalo [—4, 2], graficamente:

c) Intervalo [-5,5], graficamente:

d) Intervalo (—o0.2] ,graficamente:
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3. Radicais e operacions

Como xa vimos anteriormente unha forma simbélica de manexar os nimeros reais € mediante
radicais, vexamos a continuacién que son os radicais e cOmo se opera con eles.

A raiz n-ésima de a e outro nimero b, tal b elevado a n danos a, isto é:
VYa=b & b'"=a

Ao simbolo 3/a chamaselle radical, ao nimero n chamaselle indice da raiz e a o niumero a
radicando.

A raiz e a operacion inversa das potencias, vexamos cun exemplo o célculo de raices:

V125 =5 xa que 53 = 125

3* =81

V81 = +3 xa que {(_3)4 _ 81

/=16 = 7 xa que non temos ningin nimero que si o elevamos a cuarta de negativo.

Polo tanto podemos concluir:

e Seax0 Wa existe se n ¢ par ten ddas soluciéns se n € impar ten unha solucion.2112

e Sea<0,Va soamente existe para valores impares da n.
Como consecuencia da definicién de raiz n-ésima podemos expresar o radical Y/a coma unha
potencia de exponente racional

1 1\" n
Va= (a)n, =xaque (an) = (@n=a
n 1 m my " mn
/am — (am)" =an , xa que (an) = (a) n =qm

Polo anterior, as operacions con radicais son iguais que as operacions coas potencias de
expofiente fraccionario.

Dicimos que dous radicais son equivalentes cando o expresalos en forma de potencias con
expofientes fraccionarios, as slas bases son iguais e as fraccibns dos seus expofientes son
equivalentes.

n-p

. n
, . np N ~ .
Va™ é equivalente a \a™P xa que tefien o mesmo radicando e — =
m

3
=

A equivalencia dos radicais permiten:

¢ Simplificar radicais: consiste en extraer da raiz todos os factores posibles.
¢ Reducir radicais ao mesmo indice: consiste en encontrar outros radicais equivalentes que
teflan 0 mesmo indice.
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Exemplo 1
Simplifica todo o posible /25, /81, Ya*
1° Expresamos coma potencia fraccionaria, para o cal descompofiemos o radicando.

2° Calculamos a fraccion irredutible se non se pode simplificar e temos unha fraccién
impropia(numerador maior que o denominador) debemos extraer factores.

3° Pasamos de novo a radical.
Y25 = /57 =56 = 53 = 15
VBT =3/3* =33 =333 -3=3V3

Exemplo 2
Simplifica todo o posible 1/64, 3/162, 64

Ca practica podemos eliminar algin dos pasos.
Voa = V26 = V23 = 22

V162 = 3¢ 2 =342

V64 = 26 = 232

Exemplo 3
Reduce os seguintes radicais o0 mesmo indice /2, V5 ev3
1° Pasamos os radicais a potencias con expofientes fraccionarios

2° Reducimos a comun denominador e expresamos de novo coma radicais.

11 1 5 10/ 15/ . .
25,53,32 m.c.m(5,3,2)=30 polo tanto 230, 5" /30,3 /30 e 0S novos radicandos son:
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3.1 Operaciéns cos radicais

Suma e resta de radicais

Para sumar radicais é preciso que tefian o0 mesmo indice e idéntico radicando, doutro modo non se
poderan sumar. Moitas das veces deberemos simplificar previamente o radicando.

Exemplo 1
V2 —7\V2 4+ 5V2 -3V2 = —4/2

Exemplo 2
432 - 332+ 423 =432 - 3V2 + 432 =532
Exemplo 3

V20 — 3v/125 + 2v45 = 2v/5 — 15v5 + 65 = =745

Produto e cociente de radicais

Para multiplicar ou dividir radicais deberan ter o mesmo indice. Se non o tefien os transformamos

n n n n a
noutros equivalentes: Ya - Vb = Va-b “a: b = ';/;

Exemplo 1
V4-V16 = V64 = 4
V500: V4 = V125 = 5

Exemplo 2

V8350 $/83%/502 |29 (5% 2)2
20 Y20 22-5

= {2953 = §/(23-5)% = /23 -5 = 2v10

Potencias e raices de radicais

Transformamos os radicais en potencias e aplicamos as propiedades das potencias.

Exemplo

(i) = () ==t

1
o = () 2 = a¥e = i = Y
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Racionalizaciéon

O proceso de eliminar as raices do denominador chadmase racionalizacién, e consiste en
transformar as fraccions noutras equivalentes con denominador natural. Distinguiremos dous
casos.

Caso 1:

.y . a
Fraccions do tlpon—@

Para eliminar este radical do denominador, multiplicase o numerador e o denominador por Vb"-1

Exemplos
3 3V5 3V5
V5 V5v5 5

¥H2 by
2 2322 _2‘/2_25;/?

V23 V2 2

Caso 2:
Fraccions con sumas e restas de radicais no denominador

Para eliminar estes radicandos multiplicamos numerador e denominador polo conxugado do
denominador.

Recorda: O conxugado de (a —b) é (a+b), reciprocamente o de (a+b) é (a—b), Usase o conxugado
porque se nos fixamos no produto resultante é unha identidade notable onde as raices ao estar
elevadas ao cadrado desaparecen (a — b)(a — b) = a? — b?

Exemplos
3 3(v2+v3)  3(V2+V3) 3v2+3V3 | o
i O ) N ) B s B

75 7W5-(V5+2)  7V5-(V5+2) 7V5-(V5+2)
B 1

NP o W e R =7-5+ 14V5 = 35 + 14V/5
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4. Logaritmos e propiedades

Dados dous n° reais positivos a e b (a#1) o logaritmo en base a de b é o expofiente o que temos
gue elevar a para que nos de b.

log,b=x ©a*=0»b

Exemplos
log, 8 =3 xaque23 =8

log; 81 = 4 xa que 3* = 81

1
log, 1/16 =—-2xaqued? = 0

Segundo a base dos logaritmos:

¢ Falamos de logaritmos decimais cando a base é 10, isto é a=10, e ademais non é preciso
escribir a base.
log100=2 log1000=3 log0,1=-1

o Falamos de logaritmos neperianos cando a base é o numero e=2,7182..., isto é a=e, estes
dendtanse coma In b.
Cé calculadora podemos obter o resultado de logaritmos, tanto logaritmos decimais, ca tecla log
coma logaritmos neperianos ca tecla In. Ainda que nas calculadoras mais actuais tamén temos
unha tecla para o célculo de calquera logaritmo independente da sia base.

Propiedades de los logaritmos

1. O logaritmo de 1 é sempre 0, e o logaritmo da base sempre é 1.
log,1=0 log,a=1

2. O logaritmo dun produto é a suma dos logaritmos dos factores.
log,(b-c) =log, b +1log,c

3. O logaritmo dun cociente é o logaritmo do numerador menos o logaritmo do denominador.
b
log, (E) =log, b —log,c

4. O logaritmo dunha potencia é igual ao expofiente multiplicado polo logaritmo da base da
potencia.
log, b™ =n-log, b
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5. Cambio de base dos logaritmos: Cando os logaritmos son decimais ou neperianos, pode
utilizarse a calculadora, cando o logaritmo ten outra base, e a nosa calculadora non ten
outro tipo de logaritmos, utilizase a seguinte formula para realizalos célculos.

log. b

1 b=
08a log.a

Exemplo 1

Calcula os seguintes logaritmos sen uso da calculadora ca axuda da definicién e propiedades:

logs 625 = logs 5% = 4

log 0,001 = logﬁ =log1073 = -3

1 _ -1, 1
ln\/E—lne 2 = >

log2,5 + log40 = log(2,5 - 40) = log100 = log10? = 2

Exemplo 2
Expresa o valor de A en forma alxébrica: InA = Inx + 4inx — 3inx

InA = Inx + Inx* — Inx3
x-x*
Ind =1In 3
x
InA = Inx?
A= x?

5. Aproximacions e erros

E evidente que cun numero que tefia infinitas cifras decimais non € doado traballar, coma por
exemplo: 11=3,1415926...,V3=1,7320508.... Nestes caso non se pode traballar co nimero exacto,
se non que se traballa cunha aproximacion. As cifras significativas son o numero de cifras que se
utilizan para describir unha magnitude ou un valor numérico. Estas dependen da situacion que se
queira describir e da precision das medidas que se dispofian. Por exemplo, dise que unha persoa

mide 1,65 utilizando 3 cifras significativas.
Os numeros pédense aproximar mediante truncado ou redondeo.
e Truncar: Consiste en eliminar as cifras decimais dun nimero a partir dunha determinada

cifra. Por exemplo 34,2456789 truncado a partir das cinco primeiras cifras significativas é
34,245.
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e Redondear: Consiste en eliminar as cifras decimais a partir dunha determinada tendo en
conta que, se a primeira cifra que eliminamos € 0,1,2,3 ou 4 a anterior queda coma esté, se
é 5,6,7,8 ou 9 aumenta nunha unidade. Por exemplo 34,2456789 redondeado a partir das
cinco primeiras cifras significativas é 34,246.

Ao utilizar o valor aproximado en lugar do valor real cométese un erro, pédese falar de dous tipos o
Erro Absoluto e o Erro Relativo. Que se calculan cas seguintes férmulas:

Erro Absoluto: E, = |Vyear — Vaproximadol

Eq

Erro Relativo: E, = v
real

Exemplo 1
Aproxima 3,258;2,21 e+/7 &s centésimas.

3,258 | 2,21 | +/7=2,6457...

Redondeo as centésimas | 3,26 | 2,21 2,65
Truncado as centésimas | 3,25 | 2,21 2,64
Exemplo 2

Calcula o error absoluto e relativo do nimero 3 ao facer o redondeo a tres cifras significativas.

V3 =1,73025 ... ~ 1,73
Error absoluto= |[v3 — 1,73| = 0,00205 ...

. 0,00205...
Error relat|v0=|—| =0,00118
1,73205...

Exemplo 3
. s 2
Calcula o erro absoluto e relativo que cometemos se substituimos 3 por 0,66.

2 2 66 2 33 1 1
Error absoluto=|— - 0,66| = |— ——| = |— ——| = |— =—
3 3 100 3 50 150 150
. 1/150 1
Error relat|v0=| / | =—=1%
2/3 100
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