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                        MMÓÓDDUULLOO  DDEE  AAPPRREENNDDIIZZAAJJEE  NN°°0011  
                            FFAACCUULLTTAADD  DDEE  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  YY  AARRQQUUIITTEECCTTUURRAA  

                              EESSCCUUEELLAA  DDEE  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  AAMMBBIIEENNTTAALL  

                                EESSCCUUEELLAA  DDEE  IINNGGEENNIIEERRÍÍAA  DDEE  MMIINNAASS  

DDoocceennttee::AAlleexx  IIppaarrrraagguuiirrrree  ZZaavvaalleettaa          AAssiiggnnaattuurraa  ::  CCaallccuulloo  VVeeccttoorriiaall

  

  

MMOOTTIIVVAACCIIÓÓNN::  
LLEECCTTUURRAA  11  ::    

PPAARRAA  UUNNAA  PPEERRSSOONNAA  CCOOMMOO  TTÚÚ  
  

EEll  pprrooffeessoorr  VVííccttoorr  llee  eennccoommiieennddaa  rreeaalliizzaarr  uunnaa  

ooppeerraacciióónn  mmaatteemmááttiiccaa  aa  ssuu  mmeejjoorr  aalluummnnaa  SSooffííaa  

FFeerrnnaannddaa  ccoonn  llaass  ssiigguuiieenntteess  iinnddiiccaacciioonneess::  ““ddeebbeess  

mmuullttiipplliiccaarr  pprriimmeerroo::  446666006633662277  xx  997777550033338877,,  yy  

aall  rreessuullttaaddoo  qquuee  oobbtteennggaass  lloo  mmuullttiipplliiccaarrááss  ppoorr  223399  yy  

oobbtteennddrrááss  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  2211  cciiffrraass  

ttooddaass  iigguuaalleess  ppoorr  lloo  iinnccrreeííbbllee  qquuee  ppaarreezzccaa””..  

SSii  ttúú  ffuueerraass  SSooffííaa  FFeerrnnaannddaa  yy  ttee  hhuubbiieerraann  ddaaddoo  eell  

eejjeerrcciicciioo  ppaarraa  rreessoollvveerr  ¿¿ccuuááll  sseerrííaa  ttuu  rreessppuueessttaa??  

RREESSOOLLUUCCIIÓÓNN::  

MMuullttiipplliiccaannddoo::            

              446666006633662277    xx  997777550033338877  xx    223399  

  

  

  

EEll    ssoorrpprreennddeennttee  nnúúmmeerroo  eess::  

  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

  

  

  

LLEECCTTUURRAA  22  ::    

LLOOSS  SSAATTÉÉLLIITTEESS    
LLooss  ssaattéélliitteess  ssoonn  iinnssttrruummeennttooss  iimmpprreesscciinnddiibblleess  ppaarraa  eell  

mmaanntteenniimmiieennttoo  yy  aammpplliiaacciióónn  ddee  llaa  rreedd  ddee  

ccoommuunniiccaacciioonneess;;  ppaarraa  llaa  eellaabboorraacciióónn,,  ccaaddaa  vveezz  mmááss  

ddeettaallllaaddaa,,  ddee  mmaappaass  ccaarrttooggrrááffiiccooss,,  yy  ppaarraa  eell  eessttuuddiioo  

ddeell  ttiieemmppoo..  

  

EEssttooss  ssaattéélliitteess  ssee  ssiittúúaann  ssoobbrree  eell  eeccuuaaddoorr  eenn  óórrbbiittaa  

ggeeooeessttaacciioonnaarriiaa  aa  3366  000000  kkiillóómmeettrrooss  ddee  ddiissttaanncciiaa    

ddeell  cceennttrroo  ddee  llaa  TTiieerrrraa..  EEssttoo  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  ccaaddaa  

ssaattéélliittee  ggiirraa  ccoonn  llaa  TTiieerrrraa  ppeerrmmaanneecciieennddoo  ssiieemmpprree  

ssoobbrree  eell  mmiissmmoo  ppuunnttoo..  

LLooss  mmaappaass  ddeell  ttiieemmppoo  qquuee  vveemmooss  eenn  tteelleevviissiióónn  ssee  

rreeaalliizzaann  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  ffoottooss  qquuee  eennvvííaa  eell  MMeetteeoossaatt..  

CCoonn  llooss  ssaattéélliitteess  MMeetteeoossaatt,,  EEuurrooppaa  ccoommpplleettóó  ssuu  

pprriimmeerraa  ggeenneerraacciióónn  ddee  oobbsseerrvvaaddoorreess  ddeell  ttiieemmppoo,,  lloo  

qquuee  ccaammbbiioo  rraaddiiccaallmmeennttee  llaa  pprreeddiicccciióónn  

mmeetteeoorroollóóggiiccaa;;  yy  aassíí  ccoonnsseerrvvaarr  ssuu  mmeeddiioo  aammbbiieennttee..  

11..  SSuuppoonnggaammooss  qquuee  llaass  óórrbbiittaass  ddeell  MMeetteeoossaatt  ssoonn  

cciirrccuunnffeerreenncciiaass,,  ¿¿CCuuááll  eess  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  ccaaddaa  

óórrbbiittaa  ddee  MMeetteeoossaatt??  

              rL 2   

              ................1416,32 L   

              LLaa  lloonnggiittuudd  ddee  ccaaddaa  óórrbbiittaa  eess  ……………………..KKmm  

22..  ¿¿CCuuáánnttooss  kkiillóómmeettrrooss  ssee  ddeessppllaazzaa  uunn  ssaattéélliittee  

MMeetteeoossaatt  eenn  1100  hhoorraass??  YY,,  ¿¿EEnn  22,,55  hhoorraass??  YY,,  ¿¿eenn  

¾¾  ddee  hhoorraa??  SSii  ssaabbeess  eell  rreeccoorrrriiddoo  qquuee  hhaaccee  eell  

MMeetteeoossaatt    eenn  2244  hhoorraass,,  eennttoonncceess  ppuueeddeess  rreessoollvveerr  

eessttee  eejjeerrcciicciioo..                                                                                                        

TTiieemmppoo    

((eenn  hhoorraass))  

LLoonnggiittuudd    

        ((eenn  KKmm))  

                  2244    

1100  xx  

RREESSOOLLUUCCIIÓÓNN::  
  

  

  

  

  

  

CAPACIDAD: Resuelve ejercicios sobre operaciones combinadas en R aplicando  

axiomas, leyes y consecuencias de la propiedades, siguiendo una secuencia lógica 
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NNOOCCIIOONNEESS  PPRREEVVIIAASS  
RREECCOORRDDAANNDDOO  AA  LLOOSS  NNÚÚMMEERROOSS  RRAACCIIOONNAALLEESS((QQ))  

  

  EEll  ccoonnjjuunnttoo  ddee  nnúúmmeerrooss  rraacciioonnaalleess  ssee  

rreepprreesseennttaa  ppoorr  QQ..  

  TTooddaa  ffrraacccciióónn  aa//bb  ((bb    00))  ppeerrtteenneeccee  aall  

ccoonnjjuunnttoo  QQ..  

  DDooss  ffrraacccciioonneess  aa//bb  yy  cc//dd  ssoonn  eeqquuiivvaalleenntteess  ssii  

aadd  ==  bbcc  

  

  EEjjeemmpplloo  ::    

  
2

1
  eess  eeqquuiivvaalleennttee  aa  

6

3
  ppoorrqquuee  11  xx  66  ==  22  xx  33  

  eenn  llaa  pprrááccttiiccaa  eessccrriibbiimmooss  
2

1
==  

6

3

  
  

  EEll  ccoonnjjuunnttoo  NN  eessttáá  iinncclluuiiddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ZZ;;    

eell  ccoonnjjuunnttoo  ZZ  eessttáá  iinncclluuiiddoo  eenn  eell  ccoonnjjuunnttoo  QQ..  

  

Q

Z

N

  
  

EEss  ddeecciirr,,  nnúúmmeerrooss  ccoommoo  55;;  --33;;  00,,  11//22,,  --22//55,,  77  

11//33,,  00,,2255,,  00,,44,,  00,, 3

,,  00,,55333333……;;  ppeerrtteenneecceenn  aall  

ccoonnjjuunnttoo  QQ  ppoorrqquuee  ttooddooss  ppuueeddeenn  eessccrriibbiirrssee  bbaajjoo  llaa  

ffoorrmmaa  aa//bb..  

  

:RECUERDA   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

NNUUMMEERROOSS    IIRRRRAACCIIOONNAALLEESS((II))  

SSee  llllaammaa  aassíí  aa  ttooddooss  aaqquueellllooss  nnúúmmeerrooss  qquuee  nnoo  ppuueeddeenn  

sseerr  eessccrriittooss  bbaajjoo  llaa  ffoorrmmaa  aa//bb..  

¿¿CCóómmoo  llooss  rreeccoonnoocceemmooss??  ……  mmuuyy  sseenncciilllloo  ::  

EEnn  ssuu  ppaarrttee  ddeecciimmaall  ttiieenneenn  iinnffiinniittaass  cciiffrraass  ssiinn  

pprreesseennttaarr  ppeerrííooddoo  aallgguunnoo..  

    

EEnn  eessttooss  nnúúmmeerroo  ccoonnssttiittuuyyeenn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  

ddeennoommiinnaaddoo  ccoonnjjuunnttoo  ddee  nnúúmmeerrooss  iirrrraacciioonnaalleess    yy  ssee  

llee  rreepprreesseennttaa  aassíí  ::  II  

  

EEjjeemmppllooss  ::  

  

  11))  22,,22336600667799……    

        22))  11,,44114422113355……  

  33))  33,,1144115599226655……  

        44))  22,,7711882288112288……  

  

AAllgguunnooss  ddee  eessttooss  nnúúmmeerrooss  iirrrraacciioonnaalleess  ssoonn  eell  

rreessuullttaaddoo  ddee  eeffeeccttuuaarr  cciieerrttaass  ooppeerraacciioonneess  ddee  

rraaddiiccaacciióónn,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  ::  

2 ,,  3 ,,  5 ,,  7   eettcc,,  ttiieenneenn  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  

nnúúmmeerrooss  iirrrraacciioonnaalleess..  

AAssíí  ::  

  2   ==    11,,44114422113355……      

        3   ==    11,,77332200550088……  

        5   ==  22,,22336600667799……  

        6   ==  22,,44449944889999……..  

        7     ==  22,,66445577551133……..  

        8     ==  22,,88228844227711……..  

        10   ==  33,,11662222777766……..  

        11   ==  33,,33116666224477……..  

        13   ==  33,,66005555551122……..  

        14   ==    33,,77441166557733……..  

        

  :CUIDADO   

  

        

  

  

  

  

  

  OOttrrooss  nnúúmmeerrooss  iirrrraacciioonnaalleess  ssoonn  eemmpplleeaaddooss  eenn  

tteemmaass  mmááss  aavvaannzzaaddooss  ddee  MMaatteemmááttiiccaa,,  aassíí  ppoorr  

eejjeemmpplloo  ::  

  ;;  qquuee  ssee  lleeee  ““PPII””  yy  eeqquuiivvaallee  aall  ssiigguuiieennttee  nnúúmmeerroo  

iirrrraacciioonnaall  ::    

                                        ==  33,,1144115599226655……  

  LLooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  nnúúmmeerrooss  rraacciioonnaalleess  ((QQ))  ee  

iirrrraacciioonnaalleess  ((II))  nnoo  ttiieenneenn  eelleemmeennttooss  ccoommuunneess..  

Dada una fracción irreductible a/b, podemos obtener 

muchísimas fracciones equivalentes que conforman un 

conjunto al que se le llama clase de equivalencia. 

Esta clase de equivalencia recibe también el nombre 

de número racional. 

Para no escribir toda la clase de equivalencia 

podemos referirnos a ella escribiendo solo a/b.  

 

2  es una operación cuyo operador 

RADICAL afecta al número 2 y produce 

como resultado el número irracional 

1,4142135… 

En la práctica, podemos referirnos a 2  como a 

un número irracional. 
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DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  CCOONNTTEENNIIDDOO  

NNUUMMEERROOSS  RREEAALLEESS  
  

I

N Z
Q

R

REPRESENTACIÓN GRÁFICA

EN LA RECTA NUMÉRICA

NÚMEROS REALES

OPERACIONES VALOR ABSOLUTO

PROPIEDADES
ADICIÓN

SUSTRACCIÓN

MULTIPLICACIÓN

DIVISIÓN RADICACIÓNPOTENCIACIÓN

LIMITADOS
ILIMITADOS

INTERVALOS

RELACIONES DE

R EN R

  
  
  

EELL  CCOONNJJUUNNTTOO  DDEE  LLOOSS  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  ((RR))  

  

EEll  ccoonnjjuunnttoo  ddee  nnúúmmeerrooss  rraacciioonnaalleess  eessttáá  ccoonnffoorrmmaaddoo  

ppoorr  ttooddooss  aaqquueellllooss  qquuee  aaddooppttaann  llaa  ffoorrmmaa  ddee  uunnaa  

ffrraacccciióónn,,  ppeerroo  hhaayy  nnúúmmeerrooss  qquuee  nnoo  ssee  ppuueeddeenn  eessccrriibbiirr  

aassíí..  AA  eessttooss  úúllttiimmooss  llooss  llllaammaammooss  iirrrraacciioonnaalleess..  DDee  

mmooddoo  qquuee  RRAACCIIOONNAALLEESS  ee  IIRRRRAACCIIOONNAALLEESS  

ccoonnffoorrmmaann  eell  CCOONNJJUUNNTTOO  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS..  

  

NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  

LLaa  uunniióónn  ddee  llooss  ccoonnjjuunnttooss  ddee  nnúúmmeerrooss  rraacciioonnaalleess  ee  

iirrrraacciioonnaalleess  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  ddee  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

nnúúmmeerrooss  rreeaalleess..  AAll  ccoonnjjuunnttoo  ddee  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ssee  llee  

rreepprreesseennttaa  aassíí  ::  RR    

eess  ddeecciirr  ::  QQ      II  ==  RR  

EEjjeemmppllooss  ::  

  

  

  

LLooss  ssiigguuiieenntteess  nnúúmmeerrooss  ppeerrtteenneecceenn  aall  ccoonnjjuunnttoo  ddee  

nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ::    

00,,55,,  2 ,,  3 ,,  11++ 5 ,,  ++22;;  --77;;  --55//33,,  3 ++ 2 ,,  eettcc..  

  

LLOOSS  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  EENN  LLAA  RREECCTTAA  NNUUMMÉÉRRIICCAA  

SSii  eenn  llaa  rreeccttaa  nnuumméérriiccaa,,  ddoonnddee  hheemmooss  uubbiiccaaddoo  aa  llooss  

nnúúmmeerrooss  rraacciioonnaalleess,,  uubbiiccaammooss  ttaammbbiiéénn  aa  llooss  nnúúmmeerrooss  

iirrrraacciioonnaalleess  tteennddrreemmooss  eennttoonncceess,,  rreepprreesseennttaaddooss  aa  llooss  

NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  EENN  LLAA  RREECCTTAA  NNUUMMÉÉRRIICCAA..  

  

0 +1 +2 +3 +4 +5-1-2-3-4... -5

0,5 22- 3

- 5/2 3/2 10/3   
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:QUERECUERDA   

  

  

  

      

  

  

  

!IMPORTANTE¡   

  

  

  

  

  

  

AAcceerrccaa  ddee  eessttaa  RREECCTTAA  NNUUMMÉÉRRIICCAA  ppaarraa  RR,,  hhaaggaammooss  

llaass  ssiigguuiieenntteess  oobbsseerrvvaacciioonneess  ::  

  SSii  ssóólloo  uubbiiccaammooss  aa  llooss  NNAATTUURRAALLEESS  oo  aa  llooss  

EENNTTEERROOSS  eenn  llaa  RREECCTTAA  NNUUMMÉÉRRIICCAA,,  nnoo  aa  ttooddooss  

ssuuss  ppuunnttooss  lleess  ccoorrrreessppoonnddee  uunn  nnúúmmeerroo  NN  oo  ZZ..  

  SSii  uubbiiccaammooss  aa  llooss  RREEAALLEESS  eenn  llaa  RREECCTTAA  

NNUUMMÉÉRRIICCAA,,  ccaaddaa  uunnoo  ddee  ssuuss  iinnffiinniittooss  ppuunnttooss  

eessttáánn  aassoocciiaaddooss  ccoonn  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  iinnffiinniittooss  

nnúúmmeerrooss  RR..  

  LLooss  nnúúmmeerrooss  NN,,  ZZ,,  QQ,,  II,,  RR  ssiittuuaaddooss  aa  llaa  ddeerreecchhaa  

ddeell  CCEERROO  ssiieemmpprree  ssoonn  ppoossiittiivvooss..  LLooss  qquuee  ssee  ssiittúúaann  

aa  llaa  iizzqquuiieerrddaa  ddeell  CCEERROO  ssiieemmpprree  ssoonn  NNEEGGAATTIIVVOOSS..  

      EEss  ddeecciirr,,  SSii  aa    00,,  eennttoonncceess  aa  eess  ppoossiittiivvoo  

                            SSii  aa    00,,  eennttoonncceess  aa  eess  nneeggaattiivvoo  

                          ddoonnddee  aa    RR  

  EEll  ccoonnjjuunnttoo  RR,,  rreepprreesseennttaannddoo  eenn  llaa  rreeccttaa  

nnuumméérriiccaa  eess  uunn  ccoonnjjuunnttoo  oorrddeennaaddoo  ddee  mmeennoorr  aa  

mmaayyoorr,,  ddee  iizzqquuiieerrddaa  aa  ddeerreecchhaa  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  ttooddaa  

llaa  rreeccttaa..    

        SSii  aa  yy  bb    RR;;  aa    bb  ssii  eenn  llaa  rreeccttaa  nnuumméérriiccaa,,  aa  ssee  

uubbiiccaa  aa  llaa  iizzqquuiieerrddaa  ddee  bb..  

0 +1-1/2... -5

2 10

Orden ascendente en toda la recta numérica
  

DDee  mmooddoo  qquuee  ::    --  55    --  11//22  

        00    --11//22  

        00    2   

  

  EEnnttrree  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess,,  ppoorr  mmááss  cceerrccaa  qquuee  ssee  

eennccuueennttrreenn  eell  uunnoo  ddeell  oottrroo  eenn  llaa  rreeccttaa  nnuumméérriiccaa,,  

ssiieemmpprree  hhaayy  oottrroo  nnúúmmeerroo  rreeaall..  EEssttoo  nnooss  ppeerrmmiittee  

aaffiirrmmaarr  qquuee  eennttrree  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  eexxiisstteenn  

oottrrooss  iinnffiinniittooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess;;  eessttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  

nnooss  ddiiccee  qquuee  eell  ccoonnjjuunnttoo  RR  eess  DDEENNSSOO..  

  TTooddoo  nnúúmmeerroo  rreeaall  ttiieennee  uunn  ppuunnttoo  aassoocciiaaddoo  aa  ééll  eenn  

llaa  rreeccttaa  nnuumméérriiccaa;;  ppoorr  eessoo  ddeecciimmooss  qquuee  eell  

ccoonnjjuunnttoo  RR  eess  CCOOMMPPLLEETTOO..  

  SSii  ddeesseeaammooss  hhaallllaarr  uunn  nnúúmmeerroo  rreeaall  ccoommpprreennddiiddoo  

eennttrree  oottrrooss  ddooss,,  ssóólloo  tteenneemmooss  qquuee  ssuummaarr  ddiicchhooss  

nnúúmmeerrooss  yy  ddiivviiddiirr  llaa  ssuummaa  ppoorr  22..  

        AAssíí  ::  EEnnttrree  22,,1155  yy  22,,1166  tteenneemmooss  22,,115555  

  EEnnttrree  22  yy  5   tteenneemmooss  22,,1122  (( 5   aapprrooxxiimmaaddoo  aall  

cceennttééssiimmoo))      

!CUIDADO¡     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  CCOOMMPPAARRAACCIIÓÓNN  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  

DDaaddooss  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  aa  yy  bb  uubbiiccaaddooss  eenn  llaa  

rreeccttaa  nnuumméérriiccaa  sseerráá  mmeennoorr  eell  qquuee  ssee  eennccuueennttrree  aa  llaa  

iizzqquuiieerrddaa  ddeell  oottrroo..  

  

a      b

ba

   
SSii  nnoo  llooss  uubbiiccaammooss  eenn  llaa  rreeccttaa  nnuumméérriiccaa,,  eess  ppoossiibbllee  

ccoommppaarraarr  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ccoonnssiiddeerraannddoo  lloo  

ssiigguuiieennttee  ::  

SSii  llooss  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ssoonn  ddee  ssiiggnnoo  ddiissttiinnttoo,,  sseerráá  

mmaayyoorr  eell  ddee  ssiiggnnoo  ppoossiittiivvoo..  

  

1) 5  3 porque : 2,2360679 ...  1,7320508...

  
  

22))    CCoommppaarraarr  --  
3

7
  yy    --  7   

Todo número que puede escribirse bajo la 

forma de una fracción, recibe el nombre de 

NÚMERO RACIONAL. 

Así :  

2;  0,5;  ½ ; -8 ; 10/3 ; 0,06; 0, 3

; 0,568 

Cuando trazamos una recta sobre un papel,  

estamos graficando infinitos puntos sobre él. Si 

a cada uno de esos puntos le asociamos un 

número, entonces tenemos una RECTA 

NUMÉRICA. 

360679,25   

Si se desea aproximar este número al centésimo, 

debemos quedarnos sólo con dos cifras 

decimales, para lo cual tendremos en cuenta lo 

siguiente : 

Si la tercera cifra decimal es MENOR que 5, la 

segunda cifra decimal se deja como está. 

Si la tercera cifra decimal es MAYOR IGUAL que 

5, aumentamos una unidad a la segunda cifra 

decimal. 
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EEssccrriibbiieennddoo  eenn  ddeecciimmaalleess::    

--  
3

7
  ==  --  22,,33333333……  

--  7   ==  --22,,6644555577551133  

EEnnttoonncceess  ::  --  22,,333333……      --  22,,66445577551133……,,  

              yyaa  qquuee            ––22,,33    --  22,,66  

  

!CUIDADO¡
  

SSii  nnooss  ssiittuuaammooss  eenn  llaa  RREECCTTAA  NNUUMMÉÉRRIICCAA,,  

tteennddrreemmooss  ppoorr  eejjeemmpplloo::  

  

+1

+5-5 -1 0 +1

+5

- 5 - 1



   
¡¡MMuucchhoo  ccuuiiddaaddoo  aall  ccoommppaarraarr  nnúúmmeerrooss  nneeggaattiivvooss!!  

  

  VVAALLOORR  AABBSSOOLLUUTTOO  ||aa||  

EEll  vvaalloorr  aabbssoolluuttoo  ddee  uunn  nnúúmmeerroo  rreeaall  eess  llaa  ddiissttaanncciiaa  

ddeell  CCEERROO  aa  ddiicchhoo  nnúúmmeerroo..  

EEss  ddeecciirr  ::  

17- 0 17+

17

17   
EEss  ffáácciill  nnoottaarr  qquuee  llaa  ddiissttaanncciiaa  ddee  00  aa  ++  17 ,,  eess  llaa  

mmiissmmaa  qquuee  ddee  00  aa  --  17 ,,  eennttoonncceess  ppooddeemmooss  

aaffiirrmmaarr  qquuee  eell  vvaalloorr  aabbssoolluuttoo  ddee  ++ 17   eess  eell  mmiissmmoo  

qquuee  eell  ddee  -- 17   

AAssíí  ::                  17   ==  17   

                      17   ==  17   

EEnn  ggeenneerraall,,  ssii  aa  eess  uunn  nnúúmmeerroo  rreeaall,,  eell  vvaalloorr  aabbssoolluuttoo  

ddee  aa  ssee  rreepprreesseennttaa  ccoommoo  ||aa||  yy  eessttáá  ddeeffiinniiddoo  aassíí  ::  

||aa||  ==  aa  ssii  aa    00  

||aa||  ==  00  ssii  aa  ==  00  

||aa||  ==  --aa  ssii  aa    00  

  

!ATENCIÓN¡
  

  

  

    

  

  

  

  

    

EEjjeemmppllooss  ::    

  

  11))  ||--55||  ==  --  ((--  55))  ==    ++  55  

  22))  || 2 ||  ==  2                           

  

QUERECUERDA   

  

  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

EELL  SSIISSTTEEMMAA  DDEE  LLOOSS  NNÚÚMMEERROOSS  

RREEAALLEESS    R   

DDeeffiinniicciióónn::  CCoonnjjuunnttoo    eess  aaqquueell  pprroovviissttoo  ddee  ddooss  

ooppeerraacciioonneess::  LLaa  aaddiicciióónn  ((  ++  ))    yy  mmuullttiipplliiccaacciióónn  ((  xx  ))  yy  

uunnaa  rreellaacciióónn  ddee  iigguuaallddaadd  ((  ==  ))  yy  uunnaa  rreellaacciióónn  ddee  

oorrddeenn  oo  ddeessiigguuaallddaadd  ((  >>  )),,  llaass  ccuuaalleess  ssaattiissffaacceenn  llooss  

aaxxiioommaass  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  

AAXXIIOOMMAASS  DDEE  LLAA  AADDIICCIIÓÓNN  YY  LLAA  MMUULLTTIIPPLLIICCAACCIIÓÓNN  

II..    AAXXIIOOMMAASS  DDEE  LLAA  AADDIICCIIÓÓNN::  

AAXXIIOOMMAA  11::  CCLLAAUUSSUURRAA  OO  EEXXIISSTTEENNCCIIAA::    

RR   b  a    b ; a    

EEjjeemmpplloo::  

RRR     ) 8  3 (       8  ,     3     

  

AAXXIIOOMMAA  22::  CCOONNMMUUTTAATTIIVVIIDDAADD::  

RR     a  b  b  a    b ; a    

EEjjeemmpplloo::  

RRR      6  5    5 6       5  ,     6    

  

AAXXIIOOMMAA  33::  AASSOOCCIIAATTIIVVIIDDAADD::  

RR     ) c  b (  a  c  ) b  a (     c ; b ; a    

EEjjeemmpplloo::  

) 12  7 (  5    12  ) 7  5 (        12 7; 5;  R   

  

AAXXIIOOMMAA  44::  EEXXIISSTTEENNCCIIAA  DDEELL  EELLEEMMEENNTTOO  NNEEUUTTRROO  

AADDIITTIIVVOO::  

a  0  a  a  0       a    ,    0 !  RR    

EEjjeemmpplloo::  

44  ++  00  ==  00  ++  44  ==  44    ““  EEll  cceerroo  nnoo  aalltteerraa  llaa  aaddiicciióónn””  

  

Siendo a un número real, entonces : 

a  0 

significa : “a es un número real positivo” 

Además : 

a  0 

significa : “a es un número real negativo” 

EL VALOR ABSOLUTO es una distancia. 

Toda distancia es positiva. 

Entonces, el VALOR ABSOLUTO de cualquier 

número real distinto de CERO siempre es 

POSITIVO 
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AAXXIIOOMMAA  55::  EExxiisstteenncciiaa  ddeell  IInnvveerrssoo  AAddiittiivvoo  uu  OOppuueessttoo::    

0  a  a)- (  a)- (  a  ,  ) a- ( !   a   RR,    

EEjjeemmpplloo::  

88  ++  ((  --88  ))  ==  00  ;;      ““  ((  --88  ))  eess  eell  ooppuueessttoo  ““..  

  

CCOONNSSEECCUUEENNCCIIAASS::  

11..    LLaa  ssuummaa  ddee  ddooss  eelleemmeennttooss  ooppuueessttooss  eess  cceerroo..  

22..    SSii  ::    aa    yy    bb     R ::    TTAALL  QQUUEE    aa  ++  bb  ==  00  

                     aa  yy  bb    SSOONN  OOPPUUEESSTTOOSS  

33..  SSii::  xx     R      OOpp  ((  xx  ))  ==  --xx          ““OOppuueessttoo  ddee””  

EEjjeemmppllooss::  

OOpp  ((  44  ))  ==  --44  

OOpp  ((  --77  ))  ==  77  

OOpp  ((  xx  ++  66  ))  ==  --  ((  xx  ++  66  ))  

  

IIII..  AAXXIIOOMMAASS  DDEE  LLAA  MMUULLTTIIPPLLIICCAACCIIÓÓNN::  

  

AAXXIIOOMMAA  11::  CCLLAAUUSSUURRAA  OO  EEXXIISSTTEENNCCIIAA::  

SSii    aa    yy    bb     R      aabb       R   

EEjjeemmpplloo::  

88     R   yy    66     R      ((  88  ))((  66  ))    R   

  

AAXXIIOOMMAA  22::  CCOONNMMUUTTAATTIIVVIIDDAADD::  

SSii    aa    ,,    bb     R      aa  bb  ==  bb  aa  

EEjjeemmpplloo::  

55     R     yy    66     R          55  xx  66  ==  66  xx  55  

  

AAXXIIOOMMAA  33::  AASSOOCCIIAATTIIVVIIDDAADD::    

SSii    aa    ,,    bb    yy    cc     R      ((  aa  bb  ))  cc  ==  aa  ((  bb  cc  ))  

EEjjeemmpplloo::  

55  R ,,  66  R   yy    88  R  ((55  xx  66))  88  ==  55  ((66  xx  88))  

  

AAXXIIOOMMAA  44::  EEXXIISSTTEENNCCIIAA  DDEELL  EELLEEMMEENNTTOO  NNEEUUTTRROO        

MMUULLTTIIPPLLIICCAATTIIVVOO::  

!    11       R ,,       aa       R ::    ((  11  ))  aa  ==  aa  

EEjjeemmpplloo::  

2255  ((  11  ))  ==  2255  ““  LLaa  uunniiddaadd  nnoo  aalltteerraa  llaa  

mmuullttiipplliiccaacciióónn””  

  

AAXXIIOOMMAA  55::  EEXXIISSTTEENNCCIIAA  DDEELL  IINNVVEERRSSOO  

MMUULLTTIIPPLLIICCAATTIIVVOO  OO  RREECCÍÍPPRROOCCOO::  

 aa     R ,,  --  {{  00  }},,  !  








a

1
   R ;;  aa 









a

1
  ==  11  

EEjjeemmpplloo::  

  

  

SSii  44    R ––  {{  00  }}  








4

1
eess  eell  iinnvveerrssoo  oo  rreeccíípprrooccoo  

CCOONNSSEECCUUEENNCCIIAASS::  

11..  EEll  cceerroo  ccaarreeccee  ddee  rreeccíípprrooccoo..  

22..  SSii  aa  yy  bb     R   ––  {{  00  }}  ttaall  qquuee  aa  bb  ==  11  

                              aa  yy  bb    SSOONN  RREECCÍÍPPRROOCCOOSS  

33..  SSii  aa     R   ––  {{  00  }}  

RReecc  ((  aa  ))  ==  








a

1
  OOppeerraaddoorr  rreeccíípprrooccoo  ddee  ““aa””  

EEjjeemmpplloo::  

RReecc  ((  99  ))  ==  








9

1
  

RReecc  
4

9
 -  

9

4

1
  

9

4




 







    

AAXXIIOOMMAA  66::  AAXXIIOOMMAA  DDEE  DDIISSTTRRIIBBUUCCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  

MMUULLTTIIPPLLIICCAACCIIÓÓNN  RREESSPPEECCTTOO  AA  LLAA  AADDIICCIIÓÓNN::  

SSii::  aa  ,,  bb  ,,  cc     R      aa  ((  bb  ++  cc  ))  ==  aa  bb  ++  aa  cc  

EEjjeemmpplloo::  

77  ((33  ++  99  ))  ==  ((  77  xx  33  ))  ++  ((  77  xx  99  ))  

  

AAXXIIOOMMAA  77::  EEXXIISSTTEENNCCIIAA  DDEELL  EELLEEMMEENNTTOO  

AABBSSOORRBBEENNTTEE  DDEE  LLAA  MMUULLTTIIPPLLIICCAACCIIÓÓNN::  

   aa     R ,,    !    00     R ::  aa  xx  00  ==  00  

EEll  eelleemmeennttoo  cceerroo  eess  eell  eelleemmeennttoo  aabbssoorrbbeennttee  ddee  llaa  

mmuullttiipplliiccaacciióónn..  

EEjjeemmpplloo::  

55  xx  00  ==  00  ;;      ((  --  1133  ))  xx  00  ==  00  
  

PPOOTTEENNCCIIAACCIIÓÓNN  EENN  RR  
  PPaarraa  uunn  nnúúmmeerroo  rreeaall  aa  yy  uunn  nnúúmmeerroo  eenntteerroo  ppoossiittiivvoo  

nn  ssee  ddeeffiinnee  llaa  ppootteenncciiaa  eennééssiimmaa  ddee  aa  aall  nnúúmmeerroo  qquuee  ssee  

oobbttiieennee  aall  mmuullttiipplliiccaarr  nn  vveecceess  eell  ffaaccttoorr  aa    

  

                                paaaaaan  ........   

                                                                          

                                                      ““nn””  ffaaccttoorreess  

  

RReeggllaa  ddee  llooss  ssiiggnnooss::  

  SSii  llaa  bbaassee  eess  ppoossiittiivvaa,,  ccuuaallqquuiieerr  ppootteenncciiaa  eess  ppoossiittiivvaa  

  SSii  llaa  bbaassee  eess  nneeggaattiivvaa  yy  eell  eexxppoonneennttee  ppaarr,,  llaa  

ppootteenncciiaa  eess  ppoossiittiivvaa  

  SSii  llaa  bbaassee  eess  nneeggaattiivvaa  yy  eell  eexxppoonneennttee  iimmppaarr,,  llaa  

ppootteenncciiaa  eess  nneeggaattiivvaa..  
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PPRROOPPIIEEDDAADDEESS::  

aa))..  MMuullttiipplliiccaacciióónn  ddee  ppootteenncciiaass  ddee  iigguuaall  bbaassee  

                                        
mnmn aaa .   

bb))..  DDiivviissiióónn  ddee  ppootteenncciiaass  ddee  iigguuaall  bbaassee  

                                                    
mn

m

n

a
a

a    

cc))..  EExxppoonneennttee  nnuulloo  ((oo  cceerroo))  

                                    0aa
a

a nn

n

n

  10 a   

dd))..  EExxppoonneennttee  nneeggaattiivvoo  

              
n

n

nn

nn

n a
a

aa

a
peroaa

a

a 110
0

0

 
  

ee))..  PPootteenncciiaa  ddee  ppootteenncciiaa  

                                                       mnmn aa .
  

ff))..  PPootteenncciiaa  ddee  uunnaa  mmuullttiipplliiccaacciióónn  

                                                    nnn
baba ..    

gg))..  PPootteenncciiaa  ddee  uunnaa  ddiivviissiióónn  

                                  n

nn

b

a

b

a









;;  0b   

  

RRAADDIICCAACCIIÓÓNN  EENN  RR..  

LLaa  rraaíízz  eennééssiimmaa  ddee a ,,  qquuee  ssee  ddeennoottaa  ppoorr
n a eess  eell  

nnúúmmeerroo  rr  ttaall  qquuee  arn  ,,  eess  ddeecciirr::                      

arra nn    

RReeggllaa  ddee  llooss  ssiiggnnooss::  

  SSii  llaa  ccaannttiiddaadd  ssuubbrraaddiiccaall  eess  ppoossiittiivvaa,,  llaa  rraaíízz  

ddee  íínnddiiccee  ppaarr  oo  iimmppaarr  eess  ttaammbbiiéénn  ppoossiittiivvaa..  

                                    
par

      óó    
impar

  
  

  SSii  llaa  ccaannttiiddaadd  ssuubbrraaddiiccaall  eess  nneeggaattiivvaa  ssóólloo  

ttiieennee  rraaíízz  ddee  íínnddiiccee  iimmppaarr;;  llaa  rraaíízz  ddee  íínnddiiccee  

ppaarr  nnoo  ppeerrtteenneeccee  aall  ccaammppoo  ddee  llooss  nnúúmmeerrooss  

rreeaalleess..  

                                  
impar

      yy    R
par

   
PPRROOPPIIEEDDAADDEESS::  

aa))..  RRaaíízz  ddee  uunnaa  mmuullttiipplliiccaacciióónn  

  

              
nnn baba ..    

  

bb))..  RRaaíízz  ddee  uunnaa  ddiivviissiióónn  

              n

n

n

b

a

b

a
   0b   

cc))..  RRaaíízz  ddee  rraaíízz  

            
mnn m aa .

  
dd))..  RRaaíízz  ddee  uunnaa  ppootteenncciiaa  

            
nmn m aa /   

ee))..  PPootteenncciiaa  ddee  eexxppoonneennttee  ffrraacccciioonnaarriioo  

            

m
nn mnm aaa /

  

  

OOPPEERRAACCIIOONNEESS  CCOONN  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS  

AAll  eeffeeccttuuaarr  llaass  ooppeerraacciioonneess  ccoonn  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ssee  nnooss  

pprreesseennttaa  uunn  pprroobblleemmaa,,  ddee  qquuee  llaass  cciiffrraass  ddeecciimmaalleess  ddee  

llooss  nnúúmmeerrooss  qquuee  iinntteerrvviieenneenn  eenn  llaa  ooppeerraacciióónn  ssoonn  

iinnffiinniittaass;;  eess  ppoorr  eessoo  nneecceessaarriioo  rreessttrriinnggiirr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  

eessttaass  cciiffrraass  mmeeddiiaannttee  eell  rreeddoonnddeeoo..  

  SSii  eessttaa  cciiffrraa  eess  55  oo  mmaayyoorr  qquuee  55,,  eennttoonncceess  llaa  cciiffrraa  

aanntteerriioorr  aauummeennttaa  eenn  uunnoo..  

  SSii  eessttaa  cciiffrraa  oobbsseerrvvaaddaa  eess  mmeennoorr  qquuee  55,,  eennttoonncceess  

llaa  cciiffrraa  aanntteerriioorr  ssee  eessccrriibbee  iigguuaall..  

  

11..  AADDIICCIIÓÓNN  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS::  LLaa  aaddiicciióónn  ddee  

nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  eess  llaa  ooppeerraacciióónn  qquuee  hhaaccee  

ccoorrrreessppoonnddeerr  aa  ccaaddaa  ppaarr  oorrddeennaaddoo  ((aa;;bb))  ddeell  

pprroodduuccttoo  ccaarrtteessiiaannoo  RRxxRR  uunn  tteerrcceerr  nnúúmmeerroo  rreeaall  

llllaammaaddoo  ssuummaa..  

EEjjeemmpplloo::  

11..  HHaallllaarr  llaa  ssuummaa  ddee  5   yy     ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  

cceennttééssiimmoo..    RRppttaa::  55,,3388  

  

  

22..  EEffeeccttuuaarr  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aa  llaass  mmiillééssiimmaass::  

23,6
12

5
     RRppttaa::  88,,113311  

  

  

22..  SSUUSSTTRRAACCCCIIÓÓNN  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS::  LLaa  

ddiiffeerreenncciiaa  ddee  ddooss  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  aa  yy  bb,,  ddeennoottaaddoo  

ppoorr  aa--bb,,  ssee  oobbttiieennee  ssuummaannddoo  aall  mmiinnuueennddoo  eell  

ooppuueessttoo  ddeell  ssuussttrraaeennddoo..  EEss  ddeecciirr::     baba    

          EEnnttoonncceess,,  llaa  ssuussttrraacccciióónn  eess  uunn  ccaassoo  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  

          llaa  aaddiicciióónn  ddee  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess::  
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EEjjeemmpplloo::  

11..  EEffeeccttuuaarr  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aa  llaass  mmiillééssiimmaass::

4

3
2                                              RRppttaa::--22,,116644  

  

  

  

22..  DDee     rreessttaarr  8   ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  cceennttééssiimmoo..

                                                    RRppttaa::  00,,3311  

  

  

  

33..  RReessttaarr  
6

5
1   ddee  2   ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aa  llaass  

mmiillééssiimmoo                          RRppttaa::--00,,441199  

  

  

  

33..  MMUULLTTIIPPLLIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS::  LLaa  

mmuullttiipplliiccaacciióónn  eenn  RR  eess  uunnaa  ooppeerraacciióónn  qquuee  hhaaccee  

ccoorrrreessppoonnddeerr  aa  ccaaddaa  ppaarr  ddee  nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  ((aa;;bb))  

llllaammaaddooss  ffaaccttoorreess,,  uunn  tteerrcceerr  nnúúmmeerroo  rreeaall  úúnniiccoo  

llllaammaaddoo  pprroodduuccttoo  ddee  aa  yy  bb..  

            EEll  pprroodduuccttoo  ddee  aa  yy  bb  ssee  ppuueeddee  eessccrriibbiirr  ddee  

ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ffoorrmmaass::  abbaba  .

..  

  

EEjjeemmpplloo::  

33..  EEffeeccttuuaarr  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  cceennttééssiimmoo`̀

   86,23  ..                      RRppttaa::--1155,,5599  

    

  

  

44..  EEffeeccttuuaarr  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aa  llaass  mmiillééssiimmaass::

  45,32....8729,3                          RRppttaa::  77,,990055  

  

  

  

  

44..    DDIIVVIISSIIÓÓNN  DDEE  NNÚÚMMEERROOSS  RREEAALLEESS::  LLaa  ddiivviissiióónn  ddee  

nnúúmmeerrooss  rreeaalleess  eess  llaa  ooppeerraacciióónn  qquuee  hhaaccee  

ccoorrrreessppoonnddeerr  aa  ccaaddaa  ppaarr  oorrddeennaaddoo  ((aa;;bb))  ddeell  

pprroodduuccttoo  ccaarrtteessiiaannoo  RRxxRR,,  uunn  tteerrcceerr  nnúúmmeerroo  rreeaall  ((

ba  ))  llllaammaaddoo  ccoocciieennttee;;  ssiieemmpprree  qquuee  ““bb””  sseeaa  

ddiiffeerreennttee  ddee  cceerroo::                cba    

  

EEjjeemmppllooss::  

11..  HHaallllaarr  eell  ccoocciieennttee  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  mmiillééssiimmoo::            

                                    
5

27
554    

  

  

22..  EEffeeccttuuaarr  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  cceennttééssiimmoo::      

33..                            
328 

  
  

  

33..  RReeddoonnddeeaarr  eell  vvaalloorr  ddee  2 aa  cceennttééssiimmoo..  

  

  

  

  

RREEGGLLAASS  PPAARRAA  DDEESSAARRRROOLLLLAARR  OOPPEERRAACCIIOONNEESS  

CCOOMMBBIINNAADDAASS::  

PPaarraa  ddeessaarrrroollllaarr  ooppeerraacciioonneess  ccoommbbiinnaaddaass  eenn  RR  ssee  ddeebbee  

hhaacceerr  rreessppeettaannddoo  llaass  ssiigguuiieenntteess  rreeggllaass::  

11..  PPrriimmeerroo  ssee  rreeaalliizzaann  llaass  ooppeerraacciioonneess  ddeennttrroo  ddee  

llooss  ssiiggnnooss  ddee  aaggrruuppaacciióónn,,  ddee  aaddeennttrroo  hhaacciiaa  

ffuueerraa..  

22..  lluueeggoo  llaa  ppootteenncciiaacciióónn  yy  llaa  rraaddiiccaacciióónn  eenn  eell  

oorrddeenn  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann..  

33..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  llaass  mmuullttiipplliiccaacciioonneess  yy  ddiivviissiioonneess,,  

eessttaass  eenn  eell  oorrddeenn  qquuee  ssee  pprreesseenntteenn  ((ddee  iizzqquuiieerrddaa  

aa  ddeerreecchhaa))..  

  

44..  PPoorr  úúllttiimmoo  llaass  aaddiicciioonneess  yy  ssuussttrraacccciioonneess  eenn  eell  

oorrddeenn  qquuee  ssee  pprreesseenntteenn..  

**    LLaass  aapprrooxxiimmaacciioonneess  ssee  eeffeeccttúúaann  eenn  ccaaddaa  eettaappaa  ddee  

llaass  ooppeerraacciioonneess  

PPRRÁÁCCTTIICCAA  DDEE  CCLLAASSEE  
11..¿¿CCuuááll  ddee  llooss  ssiigguuiieenntteess  rreessuullttaaddooss  nnoo  eess  uunn  nnúúmmeerroo  

rraacciioonnaall??        

aa))  
25,0

1
                          bb))  777,1     cc))  3

296296296,0        

dd))  
2

1
  ee))  NN..AA..  

  

22..  CCaallccuullaarr  ::  32  ++ 31 ++ 21  ++22  yy  ddaarr  llaa  

rreessppuueessttaa  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aa  llooss  cceennttééssiimmooss..  

      

aa))  33,,44            bb))  33,,4455        cc))  33,,4466              dd))  44,,33            ee))  NN..AA..  
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33..  EEffeeccttuuaarr  ::  27 .. 3 .. 8 .. 2 .. 5 .. 125   yy  ddaarr  ccoommoo  

rreessppuueessttaa  llaa  rraaíízz  ccuuaaddrraaddaa  ddeell  rreessuullttaaddoo  oobbtteenniiddoo  

aa))  1122                  bb))  3300            cc))  3311            dd))  3322              ee))  NN..AA..  

  

44..  CCaallccuullaarr  ::  54 ..
3

2
..  

2

27
..

3

32
    

aa))  2211                  bb))  4422              cc))  4466            dd))  7722            ee))  NN..AA..  

  

55..  EEffeeccttuuaarr  ::  
32,0

125,0
xx

5

2
xx

10

1
xx 444,0 xx

1

9

1










  

aa))  00,,7700                      bb))  00,,7711                              cc))  00,,7722    

dd))  00,,7744                      ee))  00,,7755  

  

66..EEvvaalluuaarr  ::  
3

99

48
  xx  ((00,,227722772277……))((00,,11222222……))  yy  ddaarr  

llaa  rreessppuueessttaa  ccoommoo  nnúúmmeerroo  ddeecciimmaall..    

aa))  4,0

                bb))  40,0


            cc))  3,0


                dd))  11            ee))  NN..AA..  

  

77..MMuullttiipplliiccaarr  llooss  rraaddiiccaalleess  hhoommooggéénneeooss  ::    

                                  
2n

n


,,  
4

3 ,,  
1m

m


    

aa))  
4

30         bb))  3300            cc))  330044                    dd))  44          ee))  NN..AA..  

  

88..  SSuummaarr  llooss  rraaddiiccaalleess  sseemmeejjaanntteess  ::    

                                          
1n

n


,,  
3n2

m


,,  
p

xn   

aa))  66 4           bb))  4                 cc))  6655              dd))  
5

46         ee))  NN..AA..  

  

99..  EEffeeccttuuaarr  ::  
3

3

32

1



++

22

2


--

2

2
    

aa))  11              bb))  22    cc))  33                          dd))  44                    ee))  NN..AA  

  

1100..  RReessuueellvvee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ooppeerraacciioonneess  ccoonn  

aapprrooxxiimmaacciióónn::  

aa))  CCeennttééssiimmoo::    58,38416
6

5
13    

bb))  ddeecciimmoo::    3,052610    

cc))  mmiillééssiimmoo::    318,2
2

5
7,38362,4    

dd))  CCeennttééssiimmoo::   6,0524,2
5

12
8,7    

ee))  MMiillééssiimmoo:: 









8

5

2

1
52     

  

1111..  EEffeeccttúúaa  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  ooppeerraacciioonneess  ccoonn  

aapprrooxxiimmaacciióónn  aall  cceennttééssiimmoo  eenn  aallgguunnooss  ccaassooss..  

  

1122))  DDee  8 rreessttaa  llaa  ssuummaa  ddee  3 --11  ccoonn  11++ 3   

  aa))  00,,55          bb))  --00,,2211        cc))  --00,,6644      dd))  00,,2211      ee))  NN..AA..  

1133))  RReessuueellvvaa::  333
6

1
26

8

8
16  x   

aa))  66,,2288            bb))  77,,3377        cc))  77,,2244          dd))  44,,4499        ee))  NN..AA..  

1144))  RReessoollvveerr::  ((00,,555555……  --  11,,222222……))  00,,33  

  aa))  11                bb))  --11            cc))  00,,22              dd))  --00,,22          ee))  00,,55  

1155..  SSii  ::  

5

3
1

1x
x




   eess  uunn  eelleemmeennttoo  ddee  R ,,  ccuuyyoo  

ccoorrrreessppoonnddiieennttee  rreefflleexxiivvoo  eess::
8

x
1 ..CCaallccuullaarr  xx::    

  aa))  1188//1166    bb))  1100//1122    cc))  1133//1144    dd))  1144//1133    ee))  NN..AA  

  

1166..  SSii::

3

1
2

1
1

13a
y        

2

1
1

1
1

3a











 ..  SSoonn  eelleemmeennttooss  

iinnvveerrssooss  aaddiittiivvooss..  CCaallccuullaarr  ““  aa  ““::  

aa))  --77//3399                                      bb))  --33//3322                    cc))  1133//1111            

dd))  --1144//3311                                ee))  NN..AA  

  

1177..  SSii::  
8x

3
1y           

11x

4
1





 ;;  xx     R ..  SSoonn  

eelleemmeennttooss  iinnvveerrssooss  mmuullttiipplliiccaattiivvooss..  HHaallllaarr  ““  xx  ““::  

aa))  1188                bb))  1100                cc))  1133            dd))  1144                ee))  NN..AA  

  

1188..  SSiimmpplliiffiiccaarr::  

  




























  

1x

12
 RecOp 

37x

4
 Rec 52x OpK    

aa))      394x K                                            bb))      342x 
6

1
K      

cc))  FF..DD                                dd))    392x 
6

1
K                      ee))  NN::AA  

  

1199..  SSii::    












3

119x
Rec    y    76xOp

ssoonn  eelleemmeennttooss  

iinnvveerrssooss  mmuullttiipplliiccaattiivvooss..  HHaallllaarr  ““  xx  ““::  

aa))  --2200                bb))  1100                cc))  2211                dd))  4499          ee))  3366  

  

2200..  SSii::  MM  yy  NN  ssoonn  eelleemmeennttooss  rreeccíípprrooccooss..  SSiieennddoo::  

 2x 5

74x
1

5

1N
       ;      1

3

72x

3

1M












   

              CCaallccuullaarr::  MM  yy  NN..  

  

aa))  1122  yy  11//1122    bb))  1111    cc))  2211    dd))  1133  yy  11//1133    ee))  NN::AA  
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2211..  SSii::  
7

3N
y    

10

21M ssoonn  eelleemmeennttooss  rreeccíípprrooccooss,,  ccaallccuullaarr  ““  

xx  ““,,  ssiieennddoo::  

13x

12
N   ,

3

72x
M







  

  

aa))  
21

16
5               bb))  

21

16
3             cc))  112211            dd))  

31

16
5       ee))  NN..AA  

  

2222..  RReessoollvveerr  eell  ssiisstteemmaa::  

 












) 
7

1
 ( Rec) 4y ( Rec 3) 2x( Op  2

) 5 ( Op) y ( Rec 52x  Op   

                

aa))  
44

7
,

7

22                     bb))  








44

7
,

7

22                       cc))  









44

7
,

7

22       

dd))  

















44

7
,

7

22                                                             ee))  NN..AA  

  

2233..  SSiimmpplliiffiiccaarr  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  ““bb””..  

KK  ==  ((  aa  bb  ))  22  ((  aa  bb  22  ))  33  ((  aa  33  bb  ))  44  ((  bb  44  ))  22  aa  --99  

              SSaabbiieennddoo  qquuee  aa  22    yy    bb  77    ssoonn  rreeccíípprrooccooss..  

aa))  bb  --1100            bb))  bb  --  88          cc))  bb  --1122            dd))  bb  --1144            ee))  NN..AA  

  

2244..  SSii::  
4

x
  yy  33zz  ssoonn  eelleemmeennttooss  R   ddee  ooppuueessttooss,,  

ssiimmpplliiffiiccaarr  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  ““xx””::    

  

EE  ==  22  ((  xx  ++  zz  ))  ++  33  ((  44xx  ++  zz  ))  ++  55  ((  22xx  ––33zz  ))  

  

aa))  
6

149x
E 

                        
bb))  

6

109x
E              cc))    

6

119x
E        

dd))  
6

136x
E                        ee))  NN..AA  

  

2255..  HHaallllaarr  eell  vvaalloorr  ddee  ““xx””  ddee  mmaanneerraa  qquuee  ““44KK””  yy  

““11//33    QQ””  sseeaann  rreeccíípprrooccooss  eennttrree  ssíí,,  ssaabbiieennddoo  qquuee::  

1

1
2

53x

Q

2
 Recy     

5-

132x
1)K Op(3









 















              

aa))  444433//110033                      bb))  331133//110055              cc))  112211//110077        

dd))  4433                                      ee))  NN..AA  

  

2266..  HHaallllaarr  eell  vvaalloorr  ddee  ““xx””  ppaarraa  eell  ccuuaall  llooss  eelleemmeennttooss  

““aa””  yy  ““bb””  ssoonn  ooppuueessttooss..  SSaabbiieennddoo  qquuee::  

 

  10

5x70

2  100

50x800

2b Op

8x
3280a  Rec












  

  

aa))  99                  bb))  1100                  cc))  55                  dd))  77                ee))  NN..AA  

PPRRÁÁCCTTIICCAA  DDOOMMIICCIILLIIAARRIIAA  

11..  SSii::  
2

1b

5

7-b
y        7

3

4-a 
 ..  SSoonn  eelleemmeennttooss  

nneeuuttrrooss  aaddiittiivvooss..  CCaallccuullaarr  ““aa  yy  bb””..  

aa))  ––33  yy  --1177                                          bb))  --1177                          CC))  --33      

dd))  ––1177  yy  --33                                          ee))  NN..AA  

22..  SSii::  
























9

x

15

2

3

1

2

1
x

6

x
1

  

  rreepprreesseennttaa  aall  eelleemmeennttoo  nneeuuttrroo  ddee  llaa          aaddiicciióónn..        

HHaallllaarr  eell  vvaalloorr  ddee  xx..  

aa))  33//22              bb))  33//55          cc))  33//77          dd))  33//88            ee))33//1111  

  

33..  OObbtteenneerr  eell  ccoonnjjuunnttoo  ssoolluucciióónn  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  

eeccuuaacciióónn::  

      65510x Op16x Op 1-24x  Op  K    

  

aa))  55              bb))  33//22            cc))  {{  33//22  }}              dd))  99            ee))  NN..AA  

  

44..  HHaallllaarr  eell  ccoonnjjuunnttoo  ssoolluucciióónn  ddee  llaa  eeccuuaacciióónn  

ssiigguuiieennttee::  

 
  68

7

1
 Rec5x

 3x  5

4
 Rec 4

1x

10
 Rec 30 




























   

  

aa))  {{  11  }}            bb))  11            cc))  {{  11//22  }}          dd))  11//22          ee))  NN..AA  

  

55..  SSii  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  R ::SSoonn  iinnvveerrssooss  aaddiittiivvooss..  

HHaallllaarr  eell  vvaalloorr  ddee““xx””::  









































 








2
x

2
x4

 Op Recy        
2x

x2
 Rec

6

2x
 Rec   

aa))  88                  bb))  99                cc))  1100                  dd))  1111                ee))  1122  

  

66..  SSii  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  R ssoonn::  

2

1
1

1
1

7a





                                        

3

1
2

1
1

17a





   

HHaallllaarr  eell  vvaalloorr  ddee  ““aa””  qquuee  lleess  ppeerrmmiittee  sseerr  ooppuueessttooss::  

aa))  11//77          bb))  11//99          cc))  11//1111          dd))  11//1133      ee))  11//1155  

  

77..  SSii  PP//33  yy  33QQ  ssoonn  ooppuueessttooss..  SSiieennddoo::  

3
4

1-2x
Q   ,      7

2

43x
P 


   

  CCaallccuullaarr  ““xx””::  

aa))  ––  4455//88            bb))  1100            cc))  2211            dd))  4499//99    ee))  NN..AA  
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88..  SSii::                                        

) 6 ( Rec

2)3x  ( Op
b

) 3 ( Rec

5) x ( Op
a







  

HHaallllaarr  ““xx””  ssii;;  eell  ooppuueessttoo  ddee  ““aa””  mmááss  eell  rreeccíípprrooccoo  ddee  ((11//bb))  

eess  iigguuaall  qquuee  55..  

  aa))  --  88//1177                          bb))  --  88//1155                        cc))  --  88//1133        

dd))  --  88//99                                ee))  ––  88  

  

99..  SSii  aa,,  bb  yy  cc  ssoonn  eelleemmeennttooss  ddee  R   iinnddiiccaarr  ccuuááll  ddee  

llaass  aaffiirrmmaacciioonneess  rreessuullttaa  vveerrddaaddeerraa::  

II))  aa  ==  bb   aa  ++  cc  ==  bb  ++  cc  

IIII))  aa  ==  bb   aacc  ==  bbcc  

IIIIII))  aa  ==  bb   aa//cc  ==  bb//cc  

aa))  II  yy  IIII  ssoonn  ffaallssooss..                                  bb))  IIII  yy  IIIIII  ssoonn  ffaallssooss            

cc))  SSóólloo  II  eess  vveerrddaaddeerroo                dd))  SSóólloo  IIII  eess  vveerrddaaddeerroo  

ee))  SSóólloo  II  yy  IIII  ssoonn  vveerrddaaddeerrooss..  

  

1100..  SSii  aa,,  bb  yy  cc  ssoonn  rreeaalleess::  

II))        aa  ++  cc  ==  bb  ++  cc     aa  ==  bb  

IIII))      aacc  ==  bbcc                         aa  ==  bb  

IIIIII))    aa//cc  ==  bb//cc                         aa  ==  bb  

SSoonn  vveerrddaaddeerrooss::  

aa))  SSóólloo  II                              bb))  SSóólloo  IIII                        cc))  SSóólloo  II  yy  IIII  

dd))  SSóólloo  IIII  yy  IIIIII                ee))  SSóólloo  IIIIII  

  

1111..  SSeeaann  llaass  aaffiirrmmaacciioonneess::  

II))        SSii  aa  R ,,  !  xx   R   //  aa..xx  ==  aa  

IIII))      SSii  aa  R ,,  !  xx   R   //  aa  ++  xx  ==  aa  

IIIIII))    SSii  aa,,  xx  R    ((  aa  ++  xx  ))  22  ==  aa  22  ++  xx  22  

aa))  VVFFVV        bb))  FFFFVV        cc))  VVVVVV        dd))  FFVVFF        ee))  VVVVFF  

  

1122..  SSii  ““aa””  yy  ““xx””  ssoonn  eelleemmeennttooss  ddee  R   oobbtteenneerr  eell  

vvaalloorr  ddee  vveerrddaadd  eenn  ccaaddaa  aaffiirrmmaacciióónn::  

II))         aa  R ,,  !  xx   R   //  aa  ++  xx  ==  00  

IIII))       aa  R ,,  !  xx   R   //  aa  ..  xx  ==  11  

IIIIII))      x  1
x

x R   

aa))  VVVVVV        bb))  FFFFVV        cc))  VVVVFF        dd))  VVFFFF        ee))  FFFFFF  

  

1133..  EEnn  rreellaacciióónn  aa  llaass  ssiigguuiieenntteess  aaffiirrmmaacciioonneess::  

  

II))        1
a

a

1 
        aa  R   

  IIII))      aa  ––  bb  ==  aa  ++  ((  --  bb  ))       aa,,  bb  R   

  

  

  IIIIII))    ba
ba

2
b

2
a




      aa,,  bb  R   

    

aa))  VVFFVV        bb))  FFVVVV        cc))  VVVVVV        dd))  VVVVFF      ee))  FFVVFF  

  

1144..  IInnddiiccaarr  eell  vvaalloorr  ddee  vveerrddaadd  ddee  ccaaddaa  aaffiirrmmaacciióónn::  

II))        aa  ((  00  ))  ==  00       aa  R   

IIII))      ((  aa  bb  ))  ––11  ==  aa  ––11  bb  ––11      0    b      0  a    

IIIIII))     xx  R     aa  R ,,  aa..xx  ==  xx..aa  

aa))  VVVVVV        bb))  VVFFVV        cc))  FFFFVV        dd))  FFVVFF        ee))  FFFFFF  

  

1155..  EEffeeccttúúaa  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  aall::  

aa))..  
  

3438,0
3

2
       ((  cceennttééssiimmoo  ))  

bb))..  10113,3
9

1


        ((  DDeecciimmoo  ))
  

cc))..  168,3
11

1


              ((  MMiillééssiimmoo  ))
  

dd))..  1635,2
11

3
1336,1 

      ((DDeecciimmoo))
  

ee))..  DDee   17    rreessttaarr   1
    ((DDiieezz  MMiillééssiimmooss)) 

 

ff))..  DDee  llaa  ssuummaa  ddee  13      ccoonn    5       rreessttaarr  2   

                                                            ((  cceennttééssiimmoo  ))  

  

gg))..  EEnn  ccuuáánnttoo  eess  mmaayyoorr  llaa  ssuummaa  ddee  00..33663366……  ccoonn 2 ,,  

aall  ddoobbllee  ddeell  ccuuaaddrraaddoo  ddee  00,,225555......  

                                                                            ((  cceennttééssiimmoo  ))  

  

1166..  EEffeeccttúúaa  llaass  ssiigguuiieenntteess  ooppeerraacciioonneess  ccoonn  aapprrooxxiimmaacciióónn  

aall  ::  

aa))..  
3

7
214 

      ((  ddeecciimmoo))
  

  

bb))..  7
3

1


        ((  mmiillééssiimmoo))
  

  

cc))..   6,0524,2
5

12
8,7 


        ((CCeennttééssiimmoo))
  

  

  

dd))..    
















 3,21046

7

12

3

4
16 ..  

                                                          ((DDiieezz  mmiillééssiimmoo))  



 

Universidad Alas Peruanas                          “Facultad de Ingeniería y arquitectura” 

ALEX IPARRAGUIRRE ZAVALETA                 13                                   CALCULO VECTORIAL 
 

  

1177..  DDaaddoo  eell  ccoonnjjuunnttoo::  








 3 8;16;7;;7,0;
5

3




¿¿ccuuáánnttooss  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  ssoonn  nnúúmmeerrooss  iirrrraacciioonnaalleess??  

aa))11                        bb))22                      cc))33                      dd))44                  ee))55  

  

1188..  SSii  aa  >>  00  yy  bb  <<  --11;;  ssee  ddeedduuccee  qquuee  aabb  ++  bbaa  eess  

ssiieemmpprree::  

    aa))ppoossiittiivvoo                bb))nneeggaattiivvoo                            cc))ppuueeddee  sseerr  cceerroo                    

    dd))ppoossiittiivvoo  oo  nneeggaattiivvoo            ee))nnoo  ssee  ppuueeddee  aaffiirrmmaarr  nnaaddaa..  

    1199..  SSii  ::  Za ,,  Zb ,,  yy  aaddeemmááss:: ;0,0 
b

a
a   eell  

vvaalloorr  ddee::  bb  ––  aa  sseerráá::  

    aa))ppoossiittiivvoo  ssii  bb>>00                                              bb))ssiieemmpprree  ppoossiittiivvoo        

    cc))ssiieemmpprree  nneeggaattiivvoo                                        dd))nneeggaattiivvoo  ssii  bb>>00                      

    ee))NNAA..  

  

2200..  SSii  ssuummaammooss  llooss  ppoossiibblleess  vvaalloorreess  ddee  bb  eenn::  

1573 b ,,  oobbtteenneemmooss::  

        aa))--22                  bb))--66                cc))66                            dd))44                ee))--2211  

  

2211..  EEffeeccttuuaarr::      

1030
9

5207 25 32 



  

        aa))4411                bb))22                          cc))4488              dd))44                ee))111166  

  

2222..  ¿¿AA  qquuee  eess  iigguuaall  3300  vveecceess  PP??  49,0273 1  P   

        aa))3300                        bb))5511                    cc))1177            dd))3311              ee))1199  

  

2233..  EEffeeccttuuaarr::  
   

93

11

1125,0

...333,05,0






  

      aa))11//99                    bb))11//33                cc))1100//33            dd))11//66          ee))22//33  

  

2244..  EEll  rreessuullttaaddoo  ddee::

3/1

32
4 22

16

1

















   

        aa))11                          bb))22                      cc))33                    dd))44                  ee))55  

  

2255..  EEll  rreessuullttaaddoo  ddee  ::  ,16

22

2 : 
3

4
x  

3

4
  

2








































  

aa))  00                  bb))  11                    cc))  22                dd))  44                      ee))  88  

2266..    eeffeeccttuuaarr::    MM  ==  7,0  
4

1
3 - 3  

4

1
2 ,,  oobbtt  

  aa))  55//22                bb))  55//33                cc))  33          dd))  22//55              ee))  22  

  

2277..--AAll  eeffeeccttuuaarr::    

AA  ==   5 0,  9 - 
81

25
  7 0,x  

7

1
3 

9

1
2 ,,  rreessuullttaa::  

aa))  11                bb))  ––  11            cc))  00                  dd))  22                      ee))  ––  22    

  

2288..--  AAll  ssiimmpplliiffiiccaarr      

KK  ==    

  6

 3

7

1
 30,  

3

1
4 

7

3
x  

6

1
  1,5x  6 0, 

2

3

1
2

2
1

1


























  

aa))  44                bb))  22                  cc))  11                dd))  33                      ee))  NN..  AA  

  

2299..--  HHaallllaarr  P aall  eevvaalluuaarr::    

            PP  ==   
148

3
5,03,02,0

36

5

4

3

5

1
12

5
1

4

3
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PPRROOBBLLEEMMAA  RREETTOO  
  RRoobbooccoopp””  ffuuee  eennccoonnttrraaddoo  mmuueerrttoo  ddee  uunn  bbaallaazzoo  eenn  eell  

cceennttrroo  ddee  CChhiimmbboottee..  LLaa  ppoolliiccííaa  ddeettuuvvoo  aa  ttrreess  

ssoossppeecchhoossooss::  SSppiiddeerrmmaann  ,,  SSuuppeerrmmáánn  yy  BBaattmmaann;;  llooss  

ttrreess  ffuueerroonn  iinntteerrrrooggaaddooss  yy  ddeeccllaarraarroonn  lloo  ssiigguuiieennttee::  

SSppiiddeerrmmaann::    **  YYoo  nnoo  lloo  mmaattéé  

                                **  YYoo  nnuunnccaa  hhaabbííaa  vviissttoo  aa  ssuuppeerrmmáánn  

                                **  EEss  cciieerrttoo,,  yyoo  ccoonnooccííaa  aa  RRoobbooccoopp    

SSuuppeerrmmáánn::    **  YYoo  nnoo  lloo  mmaattéé  

                    **  SSppiiddeerrmmaann  yy  BBaattmmáánn  ssoonn  mmiiss  aammiiggooss    

                    **  SSppiiddeerrmmaann  nnuunnccaa  aa    mmaattaaddoo  aa  nnaaddiiee  

BBaattmmáánn::      **  YYoo  nnoo  lloo  mmaattéé  

                              **  SSppiiddeerrmmaann  mmiieennttee  ccuuaannddoo  ddiiccee        qquuee    

nnoo  lloo  ccoonnooccee  aa  SSuuppeerrmmáánn    

                              **  NNoo  sséé  qquuiiéénn  lloo  mmaattoo    

SSii  uunnaa  ssoollaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ccaaddaa  ssoossppeecchhoossoo  eess  ffaallssaa  yy  

ssoolloo  uunnoo  eess  ccuullppaabbllee  ¿¿QQuuiiéénn  eess  eell  aasseessiinnoo??  

aa))  SSppiiddeerrmmaann                                bb))  BBaattmmáánn        

cc))  SSuuppeerrmmáánn                                    dd))  SSppiiddeerrmmaann  oo  BBaattmmáánn    

ee))  SSuuppeerrmmáánn  oo  SSppiiddeerrmmaann    

MMAADDRREE  

  NNOO  SSÓÓLLOO  HHAAYY  UUNNAA……  

¡¡  EESS  ÚÚNNIICCAA  !!  

    PPrroovveerrbbiioo  HHiinnddúú  


