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1. Conjunto de los numeros Naturales (N).

1.1. Introduccion historica

Los niimeros naturales son los que se utilizan para contar 0, 1, 2... la necesidad del
hombre en estos nimeros surge desde el principio de los tiempos, lo complicado para la
humanidad fue plasmar la informacion del nimero de forma simbdlica, es decir “repre-
sentarlos” (tanto escrita como hablada).

La necesidad de los naturales es clara, los utilizamos desde que nos levantamos has-
ta que nos acostamos, la hora, el nimero de galletas que tomamos, las matriculas, el
DNI, el nimero de alumnos que hay en clase...

Los Naturales tienen una doble aplicacién, contar y ordenar que estan intrinseca-
mente relacionadas entre si. Veamos un ejemplo de cada uno y como se relacionan:

® Cardinales: queremos saber cudntos alumnos hay en clase, para lo cual los
colocamos (por ejemplo por orden de apellido) y contamos: 1, 2, 3...,24. Ya
sabemos que hay 24 alumnos en nuestra clase.

® Ordinales: queremos ordenar un grupo de elementos, a fin de identificar ca-
da elemento con un niimero, por ejemplo los alumnos de una clase. Podemos
ordenarlos como hicimos en el ejemplo anterior por apellido, asi el que tenga
el primer apellido por orden alfabéticos es el primero de la clase, el siguiente
el segundo, el tercero...asi hasta el ultimo el vigésimo cuarto.

En un principio (prehistoria) la forma de identificar los nimeros naturales se hacia
mediante la identificacion con el numero de piedras, dedos o muescas en la pared; asi
cuatro muescas podian representar el nimero de visones que se habian cazado ese dia.

Hoy en dia todavia existen tribus en Africa que no tienen palabras para describir to-
dos los niimeros, y s6lo distinguen entre la unidad y el par.

La dificultad de plasmar los nimeros naturales al lenguaje simbolico es clara, pues
recordemos que hay infinitos nimeros naturales, por lo que no podremos identificar ca-
da uno de ellos mediante un simbolo distinto. Surgen asi distintas formas de identificar
los naturales mediante los el lenguaje simbdlico, es lo que llamamos c6digos numéricos,
que son esencialmente de de tres tipos:

1. Sumativo: El nimero se identifica por sucesion simbolos que representan un
determinado valor de elementos, siendo el numero representado la suma de
todos estos simbolos. El ejemplo mas representativo son los codigos egip-
cios, griegos, babildnicos y chinos en base 10 y el maya en base 5.

2. Posicionales: en donde un mismos simbolo toma diferente valor segin la
posicidon en que se encuentre; asi el 5 en ultima posicidon representa 5 ele-
mentos, en la penultima 50, en la anterior 500, etc. Esta notacion es mucho
mas abreviada y comoda que la posicional y fueron los arabes los que la in-
trodujeron y Leonardo de Pisa (Fibonacci) quien la trajo a occidente en el si-
glo XI. En la actualidad es universalmente utilizado el cddigo decimal de
base 10

3. Mixta: mezcla las dos anteriores, es sumativa pero a la vez un simbolo toma
distinto valor segun la posicion en la que se encuentre. El ejemplo mas ca-
racteristico es la numeracion romana.
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Antes de ver ejemplo de los distintos codigos, expliquemos que significa la palabra
base que ha aparecido anteriormente en la explicacion de los tipos de codigos.

La base no tiene el mismo significado para los cddigos posicionales que para
los sumativos, aunque intuitivamente son lo mismo:

Asi en los codigos posicionales la base es el nizmero de simbolos distin-
tos usados para escribir los diferentes nimeros naturales, y que coinciden
con los primeros nimeros naturales. Base 10 tendremos entonces 10
simbolos {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, a partir de los cuales representamos cual-
quier natural, por ejemplo cuatro mil trescientos veintidos es 4322.

En los cddigos sumativos la base es el nizmero maximo de veces que se
puede sumar un simbolo, una vez mas y sera necesario cambiar de
simbolo. Por ejemplo la Maya que es base 5 para representar los cinco
primeros numeros {0,1,2,3,4} se ponia un, dos, tres, cuatro puntos. Para
el nimero 5 se pone otro simbolo distinto (raya) y el 6 es 5+1 (raya y
punto) el 7 es 5+2 (raya y dos puntos), etc.

Veamos ahora como son los distintos cdédigos que hemos nombrado anteriormente,
dandonos cuenta que si son del mismo tipo y la misma base la tnica diferencia sera el
simbolo usado en cada uno. (Figuras obtenidas de http://personales.ya.com/casanchi/)

Sumativos:

* En Egipto mediante jeroglificos (base 10)

Valor 1 10 100 1.000 10.000 100.000

Jeroglifico | n Q i D

Flor Hombre
trazo asa o cuerda de ) arrodillado
L . Pajaro
Descripeion vertical herradura enrollada loto Dedo con las
O rana.
(bastoncito) invertida (espiral) con manos
tallo. levantadas

1 millén, o
infinito

g

Figura 1

Figura 2
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¢ En Grecia mediante el alfabeto griego.(base 10)

| o T 1 100 p
2 p w0 K 00 @
3y %)L sm=
i 5§ 40 |2 400 W
5 & s0 v 500 @
s G @k oy
L m™me TG
i W B ™ a0 w
g8 g W

Relacion entre letra y numero (figura 3)

* En China mediante ideogramas.(base 10)

100 E
1000 F

10000 ﬁ

Notacion China (fisura 4)

* En Babilonia mediante marcas. (base 10)

T 11«7 217 317 41 &7 5.7
W 12« 2«7 32<«W 287 5247
T 13T 23T 33 <7 43 & 530
T AT UCT UAF u&YP 544V
W15 < 25 L 35 B s EH s &K

6 W 16 < 206 <«FF 36 <«FF 46 EFF 56 &R
T 171F 27«F 37<««F 0 EF 7 LF
T 1384 m«FF 3&«kF s E&F 58 &KW
W o< 9« w<E&<HF LW 9 LH
"4 20 30 == 40 ‘& 50 ‘:g:

Representacion por muescas (figura 5)

9
10
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¢ Notacion Maya (codigo 5)
0 1 2 3 4

@ L g o9 290 29080

2 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 18

Notacion Maya (figura 6)

.llu

Representacion del cero (figura?)

Posicional:

¢ la actual es de origen arabiga:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19

Notacion Arabiga, actual (figura 8)

Mixta

e Romana

L IL IOL, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XIIL, XIII, XIV, XV, XVI, XVII,
XVIII, XIX

Notacion Romana (figura 9)
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1.2. Definicion, representacion y limitaciones de los Naturales.

La definicion formal de los naturales tiene dos nombres propios, Peano (definicion
axiomatica) y Cantor (a partir de teoria de conjuntos).

Los niimeros naturales se identifican con la letra N, y son como hemos dicho los que
utilizamos para contar y ordenar, es decir N={0, 1, 2, ...}. Algunos autores no incluyen
el cero dentro de los naturales.

Dado que los naturales estan ordenados podemos representarlos en la recta real, sin
mas que fijar la posicion del 0 y establecer el tamafio de la unidad:

- -+ -3 ' | — ™ = +—
= -

s 9 10 11 12 ees

Recta numérica (Figura 10.)

Las preguntas que planteo son las siguientes, ;por qué necesitamos mas tipos de
numeros?, ;Qué limitaciones tienen los naturales?. Por “desgracia” los naturales tienen
muchas limitaciones, la mas clara y que da origen a los nimeros enteros es que no se
pueden restar todos los naturales, s6lo si en minuendo es mayor o igual al sustraendo; es
decir 3-7 no se puede representar solo con los nimeros naturales, necesitamos ampliar
el conjunto de niimeros.

1.3. Distintos bases numéricas

Centrandonos ahora en los c6digos de numeracion posicional, vamos a ver como
son estos codigos segun la base con la que trabajemos. Estamos acostumbrados a
usar la base 10, y cualquier otra nos parece complicada y poco intuitiva, pero todas
las bases son equivalentes en cuanto a dificultad y utilidad, si bien como hemos cre-
cido desde pequetios usando el cddigo decimal todo lo demads asusta y parece extra-
flo, al igual que a los ingleses les resulta dificil el idioma espafiol y a los espafioles
nos cuesta el idioma inglés.

(Por qué codigo 10 si hemos dicho que son todos equivalentes?. La respuesta es
el origen de la representacion de los numeros, antes de haber el lenguaje simbolico
los nimeros se representaban con las manos, es decir con 10 dedos (ahora también
solo hay que ver a los nifios pequefios cuando empiezan a contar). Asi que estos 10
dedos se cree, y con légica, que es la razéon de que nuestro sistema de numeracion
sea decimal.

Vamos a ver como funciona el codigo decimal con un ejemplo para poder extra-
polarlo al resto de codigos.
e Numero a partir del codigo: 7.321=1-10°+2-10+3-10%+7-10°
¢ Digitos a partir del nimero:

7.321|10

1 73210
2 73 10
3 7
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Los cédigos numéricos mas importantes son

e ¢l codigo binario, utilizado en informatica (un bit es un digito). Los
simbolos son los que representan los dos primeros naturales {0,1}

e ¢l cédigo octal, también importante en sistemas computacionales (8=2°).
Los simbolos son los ocho primeros naturales {0,1,2,3,4,5,6,7}

o el codigo hexadecimal, también relacionado su uso con la computacion
(16=2%). Los simbolos son los 16 primeros naturales, del natural 10 al 15
se representan por letras del abecedario: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,e,f}

La notacidon que utilizaremos para distinguir cuando un niimero esta escrito en uno
u otro codigo es poniendo tras el numero en pequefio la base (por comodidad para la ba-
se 10 no se pondra tal informacion). Ejemplos: 1263, 10101110, , a9ble3i6

1.4. Cambio de bases

1.4.1. De codigo distinto del decimal a cddigo decimal.

Es muy sencillo obtener la representacion de un niimero en codigo decimal a
partir de otro codigo, s6lo hay que aplicar la definicion y operar. Veamos algunos
ejemplos:

o 1265=6-8"+2-8+1-8"=6+16+64=86

o 10101110p=0-2"1-2"+1-2%+1-2°+0-2"+1-2°+0-2°+1-2"=0+2+4+8+0+32+0+
+128=174

e a%ble3=3-16"+14-16'+1-16+11-16>+9-16"+10-16>=11.121.123

1.4.2. De codigo decimal a otro cédigo.

Para pasar un nimero de cédigo decimal a otro c6digo n tendremos que expresar
el nimero como potencias de n, para esto dividimos el nimero entre n sucesivas ve-
ces hasta que el cociente menor que n, tomando los restos obtendremos el nlimero en
dicho codigo. Veamos dos ejemplos:

e 134 acodigo octal: 134=2065=6-8"+0-8+2-8>
134 |8
6 1618
0 2

e 1.232 acodigo hexadecimal: 1.232=4d0|16=O‘16+13'16+4‘162

12321 16
0 7716
13 4

Ejercicio 1. Pasar a codigo decimal los siguientes niimeros:
a) 157b‘12
b) 321y
c) 1010111p

Ejercicio 2. Pasar el nimero 478 a los siguientes codigos:

a) Octal
b) Hexadecimal
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2. El conjunto de los nimeros enteros (Z)

2.1. Introduccion historica.

La necesidad de los enteros qued6 de manifiesto en el apartado anterior cuando vi-
mos la imposibilidad de con el conjunto de los naturales restar dos naturales cuando el
sustraendo era mayor que el minuendo.

Corresponde a los Indios la diferenciacion entre nimeros positivos y negativos, que
interpretaban como créditos y débitos, respectivamente, distinguiéndolos simbdlicamen-
te (hacia los afios 650 d.C.).

En la Europa occidental tard6 en llegar los nimeros negativos, los primeros textos
donde aparece la notacion que identifican los negativos son de indole financiera, son
textos del siglo XV. Surgen dos notaciones, la alemana (+ positivo, - negativo) y la ita-
liana (p positivo, m negativos).

Aunque los negativos eran ya usados en el siglo XVIII no eran aceptados univer-
salmente, de hecho se les llamé niimeros absurdos o falsos. Fue el matematico Euler en
este siglo el primero en darles estatuto legal y definir sus propiedades .

2.2. Definicion, representacion y limitaciones de los Enteros.

Los enteros se representan por la letra Z y es el conjunto de los nimeros que inclu-
yen a los naturales ({0,1,2,..}) y sus opuestos los negativos ({...,-2,-1}). Asi los enteros
son Z={...,-2,-1,0,1,2,...}.

Dentro de los enteros distinguimos los enteros positivos Z '={1,2,3...}, los enteros
negativos Z "~ ={...,-3,-2,1}. Con la notacidn anterior los enteros son por tanto la union
de los enteros positivos, los enteros negativos y el cero: Z =7 "U Z ~ U {0}

Los enteros por tanto amplian el conjunto de los nimero naturales, ya que les con-
tienen (todo niumero natural es entero). Esta ampliacion se expresa de forma simbdlica
como Z =N U {0}

La representacion de los enteros en la recta real se hace de igual forma que los natu-
rales, estando los enteros negativos a la izquierda del cero en la recta real pero igual-
mente espaciados que los naturales.

negativos [:e‘tro positivos

————

T >

T L
76543210 2 345867

-

Pero los enteros al igual que los naturales siguen teniendo limitaciones. Cuando di-
vidimos un entero entre otro que no sea divisor de éste (7:3 por ejemplo) el resultado no
es entero...jnecesitamos seguir ampliando el conjunto de nimeros!
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3. El conjunto de los numeros racionales (Q)

3.1. Introduccion historica

Los niimeros racionales o fraccionarios aparecieron muy pronto en la historia de las
matematicas. Como la gran mayoria de los conceptos matematicos, su descubrimiento
fue debido a la necesidad de resolver un problema.

Los antiguos necesitaban medir longitudes, areas, tiempo, pesos y todo otro tipo de
medidas. Al enfrentarse a esto en la vida cotidiana, pronto descubrieron que no era sufi-
ciente poder contar con los numeros naturales para hacerlo de manera exacta, ya que es-
tas medidas eran susceptibles de divisiones mas pequefias que la unidad, o divisiones
mayores que la misma pero que no eran numeros naturales, por lo que fue necesario
ampliar el concepto de numero natural. Asi surgieron los nimeros racionales.

Las fracciones aparecen ya en los primeros textos matematicos de los que hay cons-
tancia, quizas uno de los mas antiguos y mas importantes sea el Papiro Rhind de Egipto,
escrito hacia el 1.650 a.C. y que pasa por ser la mayor fuente de conocimiento de la ma-
tematica egipcia.

En Occidente no fue hasta el S. XIII cuando Leonardo de Pisa, mas conocido por su
apodo Fibonacci, introdujo el concepto de numeros quebrados o numeros “ruptus”, em-
pleando ademas la raya para separar el numerador del denominador.

3.2. Definicion, representacion y limitaciones de los Racionales.

Antes de definir los nimeros racionales hay que definir fraccion: cociente indicado
, P .« e a .« .
de dos nimeros enteros en donde el divisor es distinto de cero (;). Al dividendo, a, se le

denomina numerador ¢ indica lo que dividimos y al divisor, b, se le llama denomina-
dor e indica las partes en las que se divide en numerador.

El conjunto de los numeros racionales o fraccionarios es aquel que puede expresar-
se mediante una fraccion. Esta claro que los niumeros enteros estan incluidos en los ra-
cionales, ya que este te puede poner en forma de fraccion sin mas que poner en el nume-
rador el propio niimero y en el denominador el 1 (-7=-7/1)

Parece, a partir de la definicion, que fraccion es lo mismo que numero racional, pero
no es asi. La fraccidon no es mas que una forma de representar los numeros racionales,
pero existen una infinidad de fracciones que representan el mismo numero racional (las
fracciones equivalentes). Ademas como veremos los nimeros racionales se pueden po-
ner también de forma decimal.

Representar los nlimeros racionales es mas complejo que los enteros. Antes de ver la
representacion vamos a ver como poner la fraccion como nuzmero mixto. Numero mixto
estd formado por un numero entero sumado a una fraccion en la que el denominador es
mayor que el denominador. Veamos algunos ejemplos y como pasar de nimero mixto a
fraccion y al revés:

¢ Numero mixto a fraccion:
1 1_5
2 — 2+_ = ;
.3 33
5 5 5
¢ Fraccion a numero mixto
13 1043

10 3 3 3
5 5 5 5 5 5
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23 18+5 18 | 5 5 5
Lo P2 o342=232
6 6 6 6 6 6

Nota: si el nimero es negativo se opera como si fuera positivo poniendo luego un
signo menos delate del nimero mixto o la fraccion:

15 .3 : .. 15 .3 .
— 7='3Z (para obtenerlo hacemos como si fuera positivo 7=3+: y luego cambia-

mos el signo)
1 1 -31
5= =_F_- =2
6 6 6
Importante: las fracciones, los nimeros mixtos y la expresion decimal que veremos
mas adelante no son tipos de nimeros sino forma de expresar los nimeros racionales.

Pasos para representar un nimero racional (suponemos primero que es positivo):
/. . a
1. Expresamos el nimero en forma mixta: n—

2. El namero esté en el segmento comprendido entre la parte entera del numero
expresado en notaciéon mixta (n) y el siguiente natural (n+1)

3. Dividimos el segmento anterior en tantas veces como el denominador de la
parte fraccionaria (b). Para hacerlo nos ayudamos de una resta auxiliar y del
teorema de Tales

4. Tomamos tantas partes a la derecha de n como indique el numerado (a) de la
notacidon mixta.

Veamos un ejemplo 23/4:

3
23/4=5~ Iy

Si el nimero es negativo la forma de actuar es la misma pero a la izquierda del cero,
es decir en la parte negativa de la recta real.

Ejercicio 3. Representar en la recta real los siguientes niumeros racionales: a) 2/3,
9/4, -7/2.

La limitacién de los niumeros racionales que hace que tengamos que ampliar estos a
los reales es que hay niimeros que no se pueden poner en forma de fraccion, los casos

mas importantes son las raices no exactas (v2,v/3 ...) y el nimero pi ()
3.3. Expresion decimal de los niimeros racionales. Paso de fraccion a expresion

decimal y de expresion decimal a fraccion.

Como hemos dicho en la definicién de numero racional este se puede poner en for-
ma de fraccion, pero no es la unica forma de expresar los racionales, también se puede
expresar en forma decimal. Para obtener esta expresion no tenemos mas que dividir la
fraccion, numerador entre denominador. Cuando dividimos puede ocurrir dos opciones,
que la division termine con resto cero, o que llegue un momento que la expresion deci-
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mal se empiece a repetir (periodo). Segin la expresion decimal los nimeros racionales
pueden ser de tres tipos:

e Exactos: cuando tienen un nﬁmero ﬁnito de cifras decimales (el resto da cero

en algiin momento). Ejemplos - = 4 — = 0.25, — = 3,4375
e Periodicos puros: el periodo esta Justo despues de la coma, el periodo puede
tener cualquier numero de cifras. Ejemplos -=0.3 ﬁ =1.35, 8—54 = 2,564

e Periodicos mixtos: ¢l periodo no esta despues de la coma hay al menos una
cifra decimal antes. Ejemplos: g = 1,53, % = 0,10185

Se puede saber el tipo de expresion decimal a partir de denominador de la fraccion
irreducible:

5 7

1
¢ Si el denominador so6lo divisible por dos y por cinco es exacta ( iy

1 854
3’ 333

e Sies d1V1Slble por dos o cinco y al menos algin numero primo mas es perio-
11

15’ 108)

%)

¢ Sino es divisible por dos ni cinco es perioddica pura (=,

dica mixta (

Para pasar de fraccion a expresion decimal no hay mas que dividir hasta que el re-
sto sea cero (exacta) o se empiece a repetir (periddica pura o mixta)

Ejercicio 4. Identifica sin dividir si la expresion decimal de los siguientes niumeros
racionales es exacta, periddica pura o mixta a partir del denominador. Calcula la expre-
sion decimal dividiendo.

25 9 5
— b) — C) 56 d) EI

Vamos a ver ahora como pasar de expresion decimal a fraccion, pero antes recor-
demos que so6lo se pueden poner en forma de fraccion si la expresion decimal es exacta
o periddica, por ejemplo el nimero m que tiene infinitas cifras no periddicas no se puede
poner como una fraccion.

Antes de ver como se obtiene la fraccion usemos la siguiente notacion E’AP para
las expresiones decimales de los racionales, donde E es la parte entera, A es el antepe-

riodo si lo tiene, y P el periodo. Por ejemplo en 12,3456 >E=12, A=34, P=56 .

Para obtener la fraccion de la expresion decimal hay que hacerlo de forma distinta
segun la expresion decimal. Llamaremos x al niimero que queremos poner en forma de
fraccion:

a) Expresion decimal exacta: multiplicamos a x por 10 si tiene una cifra decimal,
100 si tiene dos, etc. Despejamos x y tendremos la fraccion, si esta no es irredu-
cible no tenemos mas que simplificarla.

342 171

Ejemplo: x= 0,342 - 1000-x=342 - x= —

1000 "~ 500

b) Expresion decimal periodica pura: multiplicamos x por 10 si tiene el periodo
una cifra, 100 si tiene dos, etc. Restamos a esta expresion obtenida x, de forma
que el numero que resulta es entero pues se va el periodo. Despejamos la x y
tendremos el nimero en forma de fraccion; simplificamos si es menester.
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Ejemplo: x=3,21 = 100x=321,21
- x= 3,21
_ 318 _ 106

99x=318 2> x=—
99 33

c) Expresion decimal periodica mixta: multiplicamos a x por 100 si las suma de
las cifras del periodo y anteperiodo son 2, 100 si son 3, etc. Restamos la cantidad
obtenida por 10x si el anteperiodo tiene una cifra, 100x si tiene dos etc. El
numero obtenido es entero ya que se va el periodo. Despejando la x tendremos la
fraccion deseada, ya solo nos queda simplificarla si no es irreducible.

Ejemplo: x = 12,021 = 1000x=12021, 1
~100x= 1202,1

10819
900

900x=10819 = x

Existen tres formulas que nos permiten obtener de forma directa la fraccion:

a) Expresion decimal exacta: x = —EA Ejemplo anterior 0,342=ﬁ 171
1000 500
cifras A
' . A, . ~ _ 321-3
b) Expresion decimal periddica pura: x = Ejemplo: 3,21 = 15 _
(S
cifras P
__ 318 _ 106
© 99 33
c) Expresion decimal periédica mixta x = £AP - EA
9..90...0

cifras Pcifras A

Ejemplo: 12,027 =22221-1202 _ 10819
900 900

Ejercicio 5. Pasar a fraccion las siguientes expresiones decimales (no usar las formu-
las, solo para comprobar).
a) 11,9, b)23.21, ¢) 1,391, d)—4,29 ¢) 1,89

4. El conjunto de los numeros reales (R)

4.1. Introduccion historica

Ya en la época de los griegos se cree que sabian perfectamente de la imposibilidad
de expresar algin nimero (la hipotenusa de un triangulo rectangulo de catetos la uni-
dad=> V2 ) en forma de fraccion, es decir la necesidad de ampliar el conjunto de nime-
ros. El problema que surge en esta época que los Pitagoéricos tenian como principio ma-
tematico que los numeros eran todos de tipo racional, por lo que mantuvieron el “descu-
brimiento” en secreto.
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4.2. Definicion de los namero irracionales () y reales (R)

Definicion de los numeros Irracionales: son aquellos que no son racionales, y por
tanto no se pueden poner en forma de fraccion. Se caracterizan porque tienen infinitas
cifras decimales no periodicas. Existen infinitos nimeros irracionales entre dos numeros
cualesquiera.

Los numeros irracionales mas usados son las raices no exactas: 2, V3 ,

/5, /7...aunque existen infinidad de ellos, simplemente con que tengan infinitas cifras
no periodicas tendriamos uno, como por ejemplo 7,12122122212222...
Existen tres nimeros irracionales con simbolo propio por su importancia:
e El niimero pi (7): su nombre es en honor a Pitadgoras, y representa el cociente
entre la longitud de la circunferencia y su diametro ( 1=2- n- r> n=1/(2r)).
Las primeras cifras de m son 1=3.1415926535....
¢ El nimero e, en honor al matematico del siglo XVII Euler. La definicion de
este nimero basado en el concepto de limites y lo veremos mas adelante. Las
primeras cifras del numero son e=2,71828...
¢ El numero fi (¢ 0 @) también conocido como niimero de oro o divina pro-
porcidn. Su origen es geométrico (ver anexo del final del tema). Su nombre
se debe al escultor griego Fidias. Las primeras cifras del nimero son
®=1,618033...
El conjunto formado por la unién de todos los racionales (Q) y de los Irracionales
(I) forman el conjunto de los nimeros reales (R) que son todos los nimeros que vere-
mos este afio (en primero de ciencias se amplian a los complejos).
R=QuI

Vamos a ver un grafico donde vemos las sucesivas ampliaciones de nameros:

r Positivos ]R
(naturales) ==
1
E'l Enteros H - \
3
m . < Negativos y I
e Racionales cero
r Q
o
s Decimales
; \ : exactos
raccionarios
R 2 V2,V3,m,e,¢
= Periodicos
1
e
s
R Irracionales
(decimales
no periodicos \ j
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Ejercicio 6: Clasificar los siguientes numeros indicando a que conjunto,
N,Z,Q I, R pertenccen: -v9, -5, m,2,22,1.234,1.212212221 ...

Ejercicio 7: Demuestra que el nimero V2 es irracional, es decir no se puede po-
ner en forma de fraccion. Para ello escribir en el buscador de Google el texto “raiz de

dos es irracional” lee las web, entiéndelo y exprésalo con tus palabras de forma correcta.

4.3. Representacion de los niimero reales

En este apartado vamos a centrarnos en representar los irracionales, pues los racio-
nales lo vimos en el apartado 3.

Sélo se pueden representar de forma exacta los irracionales en forma de raiz, los
demas se hacen de forma aproximada. Para representar va utilizamos el teorema de
Pitagoras, buscando dos niimeros que sepamos representar b y ¢ tal que a’=b*+c?, de es-
ta forma la hipotenusa de este tridngulo rectangulo es el numero irracional buscado.
Muchos irracionales los podemos representar a partir de dos catetos enteros, pero mu-
chos de ellos se representan a partir de la raiz anterior.

Ejemplos de representacion de las raices que se obtienen con dos catos naturales:

2=12+1> 52 =417 +1? (
\

5=22412 545 =22 + 12
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8§=87+22 54/8 =/8% +82

Veamos ahora como representar raices que son imposibles de obtener a partir de
triangulos rectangulos con catetos naturales, y por tanto necesitamos representar antes la

raiz anterior.

De esta forma podemos representar cualquier raiz, muchas veces tenemos que repre-

sentar 1, 2 o varios raices antes. Por ejemplo J6 = \2° + (\/5)2 , V7= V27 + (\/5)2

Ejercicio 8: Representar las siguientes raices v10,v18

Tema elaborado por José Luis Lorente Aragon (www.joseluislorente.es) 15
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4.4. Intervalos y semirrectas

Los intervalos son los conjuntos de los nimeros reales comprendidos entre dos pun-
tos (extremos), dependiendo si los extremos estan comprendidos o no en el intervalo se
distinguen tres tipos de intervalos:

e (errados: los extremos pertenecen al intervalo, la notacion es con corchete

[a,b]={xeR:a < x < b}

-2 3
® Abiertos: los extremos pertenecen al intervalo, la notacion es con paréntesis

Ejemplo: [-2,3]={xeR: =2 < x < 3}

(ab)={xeR:a < x < b} o o
a b
Ejemplo: (-1,2)={xeR: -1 < x < 2} < ¢2>_

e Semiabiertos o semicerrados: un extremo pertenece al intervalo y el otro no

[a,b)={xeR:a <x <b},(abl={xeR:a<x < b}

a b a

Ejemplo: [0,4)={xe R : 0 < x < 4} 0 2_

Las semirrectas son los conjuntos de los numeros reales mayores o0 menores que un
punto (extremo), dependiendo si el extremo estd comprendidos o no en el intervalo se
distinguen dos tipos de intervalos; la notacion con infinito es siempre paréntesis:

e (Cerrados: el extremo pertenecen al intervalo, la notacion es con corchete

[a,0)={xeR : x > a} >

a
(-o,b]={xeR : x < b} <

b
Ejemplo: [-2,0)={xeR : x > —2} ) g
e Abiertos: el extremo no pertenecen al intervalo, la notacidon es con paréntesis

(a,0)={xeR:x > a} o >

a
(-o,b)={xeR : x < b} < b
Ejemplo: (-0,2)={xe R : x < —2} < 2
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CONJUNTOS MAS IMPORTANTES DE LA RECTA REAL

SUBCONJUNTO | SIMBOLO DEFINICION REPRESENTACION
(a,b)={xe R:a<x<b}
I,I;t‘sgril)o (a,b) Numeros entre a y b(no inclui- o= ?,_
dos)
Intervalo [a,b]={ xe R:a<x<b}
Cerrado [2,5] Numeros entre a y b(incluidos) _:1 B_
(a,b]= {xe R:a<x<b} o o
Intervalos (a,b] [a,b)= {xeR:a<x<b} a
Semiabierto [a,b) Némeros entre a y b(uno in- | g_
cluido)
Semirrectas abier- (a,00) (a,00)={xeR: x>a} < >
tas (-o0,b) (-o0,b)={xe R:x<b} < ol;
Semirrectas cerra- [a,00) [a,0)={xeR : x>a} '5 >
das (-o0,b] (-00,b]={xeR : x<b} < 'S

Ejercicio 9: Representar los siguientes intervalos y semirrectas y expresar en forma
simbolica:
a) (-2,4] b) 3,10) c¢)[l1.4] d) (-0,2] e) (1,o) 1) [3,0)

4.5. Operaciones con conjuntos, union e interseccion.

Las operaciones mas importantes con intervalos y semitrectas son la union y la in-
terseccion:

e Union de dos conjuntos: es el conjunto formado por los numeros que estan
en uno o en el otro conjunto.
AUB={xe A 6 xe B}

e Interseccion de dos conjuntos: es el conjunto formado por los nimeros que
estan en uno y en el otro conjunto.
ANB={xe A y xe B}
Ejemplos:

(-2,5]u(-4,0)=(-4,5]

o | o
2 0 5
—0 | -0—
4 -2 0
o ®
-4 5
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(-00,-1)M(-4,0)=(-4,-1)

b -1
-0 : o
-4 2 0
c A
-4 -1

Ejercicio 10: Representar y calcular los siguientes intervalos:

a) (-1,2]u(0,4) b) (-0,11(0,3] ¢) (-00,0)U(-1,00)

Tema elaborado por José Luis Lorente Aragon (www.joseluislorente.es)
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Soluciones a los ejercicios:

1) a)30.516,b) 57, c) 87
2) a) 736\8, 1d€\16

3)

4) a) Periddico mixto 6=2-3 54,16
b) Exacto 20=2%'5 - 0,65
¢) Ojo la fraccion no irreducible % = %. Exacto 10=2-5 2 0,3

d) Periodico puro 21=3-7 = 0, 238095

2321 1378 43 188
5) a)lza b)_ C)_s d)_Ea e)g

100’ 990

6) 9=3¢ Z,QR, -5¢,Z,QR wel,R ZﬁzlzeN,z,Q,R
EEQ,R 1.234¢ QR 1.212212221 ...el,R

7) Ver la web
8)

Tema elaborado por José Luis Lorente Aragon (www.joseluislorente.es)
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9) Solo hay que cambiar las a y b de la teoria por los numeros de los intervalos.

10) a) (-1,2]U(0,4)=(-1,4) b) (-00,11M(0,3]=[1,3] ¢) (-0,0)U(-1,0=R
d) (-2,0]N[1,3)=D
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Anexo (numero (D) ver el siguiente enlace:

http://www.youtube.com/watch?v=19e0auhmxnc
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