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Para los que ensefian y para los que aprenden

ING. ARTURC SANTANA PINEDA






El poder de las matemdticas

El que domina las matematicas
piensa, razona, analiza y por ende
actia con légica en la vida cotidiana,
por lo tanto, domina al mundo.

ING., ARTURO SANTANA PINEDA






Prefacio

1 Colegio Nacional de Matemdticas es una institucion que, desde su fundacion, ha impartido cursos de

regularizacion en las areas de Matematicas, Fisicay Quimica, con resultados altamente satisfactorios.

Es por ello que su fundador y director general, el Ingeniero Arturo Santana Pineda, decidi6 plasmar
y compartir la experiencia adquirida en este libro que recopila lo aprendido en todos estos afios y cuyo
principio fundamental es que la persona que aprende matematicas, piensa, analiza, razona y por tanto actia
con logica,

A través de esta institucidn y sus docentes, se ha logrado no solo resolver el problema de reprobacion
con el que llega el estudiante sino, también, cambiar su apreciacion sobre la materia, de tal forma que se va
convencido de que es facil aprender matematicas y que puede incluso dedicarse a ellas. De ahi que jovenes
que han llegado con serios problemas en el area, una vez que descubren su potencial han decidido estudiar
alguna carrera afin.

De esta forma, se decide unir a los docentes con mayor experiencia y trayectoria dentro de la institucion
para que conjuntamente escriban un libro que, lejos de presunciones formales, muestre la parte practica que
requiere un estudiante al aprender matematicas y que le sirva de refuerzo para los conocimientos adquiridos
en el aula,

Enfoque

El libro tiene un enfoque 100% practico, por lo que la teoria que se trata es lo mas basica posible, sélo se
abordan los conceptos basicos para que el estudiante comprenda y se ejercite en la aplicacion de la teoria
analizada en el aula, en su libro de texto y con su profesor.

De esta manera, se pone mayor ¢énfasis en los ejemplos, donde el estudiante tendra la referencia
para resolver los ejercicios que vienen al final de cada tema y asi poder reafirmar lo aprendido. Estamos
convencidos de que es una materia en la cual €l razonamiento es fundamental para su aprendizaje, sin
embargo, la practica puede lograr que este razonamiento se dé mas rapido y sin tanta dificultad.

Estructura

El libro esta formado por once capitulos, los cuales Ilevan un orden especifico tomando en cuenta siempre
que el estudio de las matematicas se va construyendo, es decir, cada capitulo siempre va ligado con los
conocimientos adquiridos en los anteriores.

Cada capitulo esta estructurado a base de teoria, ejemplos y ejercicios propuestos, Los ejemplos son
desarrollados paso a paso, de tal forma que el lector pueda entender el procedimiento y posteriormente resolver
los ejercicios correspondientes, Las respuestas a los ejercicios se encuentran al final del libro, de tal forma que el
estudiante puede verificar si los resolvié correctamente y comprobar su aprendizaje. Por otro lado, en algunos
capitulos aparece una seccion de problemas de aplicacion, la cual tiene como objetivo hacer una vinculacién
con casos de la vida cotidiana donde se pueden aplicar los conocimientos adquiridos en cada tema.

En los capitulos 1 y 2 se abordan los temas basicos de la aritmética, desde la escritura de nimeros, hasta
las operaciones bésicas de niimeros enteros con sus respectivas aplicaciones,

En el capitulo 3 se estudia el concepto de divisibilidad, asi como €l de minimo comiin miiltiplo y maximo
comin divisor, ademds de proponer también algunas aplicaciones.
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Para los capitulos 4 y 5 se analizan los mimeros racionales y decimales respectivamente, en ambos casos
con sus diferentes operaciones y problemas de aplicacion.

El capitulo 6 contiene definiciones, teoremas y operaciones con exponentes y radicales, asi como un
apartado de algoritmos para resolver raices cuadradas y cuibicas.

En el capitulo 7 damos una introduccion a los logaritmos y abordamos la notacion cientifica, atil en la
simplificacién de operaciones con cantidades grandes o pequetias.

Las razones y proporciones se abordan en el capitulo 8, su objetivo principal es que el estudiante pueda
resolver reglas de tres y problemas con porcentajes.

En el capitulo 9 se estudian los sistemas de numeracion, empezando por transformaciones en distintas
bases pasando por operaciones en base diferente de 10. Se concluye con una breve resefia de los sistemas de
numeracion antiguos.

El capitulo 10 corresponde al sistema métrico decimal y los mimeros denominados, los cuales daran al
estudiante un concepto basico acerca de las mediciones.

Por iltimo, el capitulo 11 contiene problemas donde se utilizan gran parte de los conocimientos adquiridos
en los capitulos anteriores con un poco mads de reflexion, de tal manera que lo llamamos razonamiento
aritmético,

Vil
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CAPTULO

-

NUMEROS REALES

una necesidad fan anfigua como lo son
las primeros civilizaciones: la necesidad
de confar.

I os nimeros naturales tienen su origen en

El hombre primitivo identiticaba objetos con
caracteristicas igucles y podia distinguir enfre uno vy ofro; pero no le era
posible capiar EJ cantidad @ simple vista, Por ello empez6 a representar
las cantidodes medianie marcas en huesos, frozos de madera o piedra;
cada marca representaba un objeto observado, asi concibié la idea del
nimero.

Para el siglo xd. C. el matemdtico y poeta Omar Khayyom establecié una
feoria general de nimero y afiadié algunos elementos a los nimeros racio-
nales, como son los irracionales, para que pudieran ser medidas fodas las
magnitudes.

Stlo a finales del siglo Xix se formalizé la idea de confinuidad y se dio una
definicion safisfactoria del conjunio de los nomeros redles; los frabajos de
Canior, Dedekind, Weiersirass, Heine y Meray, enire ofros, destocan en
esta labor.

Omar Khayyam
(1048-1122)




1 Caritulo
ARTMETICA

Clasificacién

El hombre ha tenido la necesidad de contar desde su aparicién sobre la Tierra hasta nuestros dias, para hacerlo
s auxili6 de los nimeros 1, 2, 3, 4, 5...., a los que llamd nimeros naturales. Nimeros que construyd con base en el
principio de adicion; sin embargo, pronto se dio cuenta de que este principio no aplicaba para aquellas situaciones en
Ins que necesitaba descontar. Es entonces que cred los nimeros negativos, asf como el elemento neutro (cero), que con
los niimeros naturales forman el conjunto de los nimeros enteros, los cuales son:

win=3=4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,...

Asimismo, se percatd que al tomar sélo una parte de un niimero surgian los niimeros racionales, que se expresan
2 106 8
¥ o5 aT™

Aquellos nimeros que no es posible expresar como el cociente de 2 niimeros enteros, se conocen como niimeros
irracionales: 3, 32, 81,7, ...

Al unir los niimeros anteriores se forman los niimeros reales, los cuales se representan en la recta numérica,

como el cociente de 2 ndmeros enteros, con el divisor distinto de cero, ejemplo:

1
[FX)
1
b3
I
=
2
e
g ¥

Propiedades

Los nimeros reales son un conjunto cerrado para la suma y la multiplicacidn, lo que significa que la suma o
multiplicacién de nimeros reales da como resultado otro nmimero real. De lo anterior se desprenden las siguientes

propiedades:
Propiedad Suma Multiplicacién Ejemplos
3+5=8eR
Cerradura a+beR a-beR -3)=—6 e R
1,3.3.1
TN T
Conmutativa a+b=b+a a-b=b-a - ’
m(§)=(§)(’-’
Asociativa arb+d=la+b +c ab-d)=la-bc VE LR dl=(VE3) A
3-0.5=(3-2)-5
5+0=5
El = 1=
emento neutro a+0=a a a 7.1=7
1 2+(-2=0
Inverso a+(-a)=0 a-—=1 5.1_4
a 5
27+3)=2-7+2-3
Distributiva alb+d=ab+a 5.44+5.8=5(4+8)




Cariuio 1

Mimeros reales

EJERCICIO 1

10,

11,
12,

13,

14,

15.

16

o Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

2

3

Identifica y escribe el nombre de la propiedad a la que se hace referencia.
1.

3+(=3)=0

el

(8(-3)=-24 e R

1 1
Jog lelr=1a
T(s ] (7 3]
—§+U=—§
4 4

=3+ 5)=4(=3) + 4(5)

()

(-3 +(-8)=-11eR

3+(247)=(3+(<2))+7
2-\3+2.7=2(\3+7)
~B-1mB

=1

|-

ied-Lia)

(8)(4) = (4)(B)
. 5-(3-6)=(5-3)-6

Lectura y escritura

Un mimero en el sistema decimal se escribe o se lee con base en la siguiente tabla:

Billones Millares de millén Millones Millares Unidades
555 |F ¢ } 555 558
SRR T S I S S Y
2 1z 8z 37| f 23 % 8 £ 83
§2§ i f3 88| [ %3 s 83 g &3
585 |3 8 £ | 5% 3 & Z

Enla tabla, los billones, millares de millén, millones, millares y unidades reciben el nombre de periodos, los que
asu vez se dividen en clases y cada una de éstas se forma por unidades, decenas y centenas,

5



1 Carltuio

ARTMETICA

EJEMPLOS
/i 1* ?--Lec el niimero 37,

8. Solucién
i
37 se acomoda de derecha a izquierda en el periodo de las unidades.

T
B

5 & £
7 |

Al niimero dado lo forman 3 decenas y 7 unidades y se lee: “treinta y siete”.

? ®@e-Lee el mimero 824,

Solucién
824 se acomoda de derecha a izquierda en el periodo de las unidades.

®™ Centenas
N Decenas
& Unidades

Al niimero lo forman 8 centenas, 2 decenas y 4 unidades. Se lee: “ochocientos veinticuatro™,

3 ®@s-Lee el nimero 37 643,

Solucién
Se acomoda en los periodos de los millares y las unidades.

£ 853 4$#5| B g %
8% 8T §F| & 3 3
38 &g fs| 8 & 2

3 7 -] 4 =]

El mimero se lee: “treinta y siete mil seiscientos cuarenta y tres”.

4 ®e-Lee el nimero 52 384 273,

Solucién
Se acomoda en los periodos de los millones, millares y unidades.

£ £ E
S8 rg-ﬁ S8 |33 g% 53 o] E 5
] 2 3 8 4 2 7 3

Se lee: “cincuenta y dos millones trescientos ochenta y cuatro mil doscientos sefenta y tres™,

6



Cariuio 1

Mimeros reales

5 ®e-Lee el nimero 962 384 502 936 114,
Solucién
Se acomodan en los periodos desde las unidades a los billones.

Billén Millar de millén Millsn Millares Unidades
s § s|&2 5 & |8 5 2|& 5 &
= T 0 E- Eec E_- E E £ E ‘E E 0 & @
2 8§ 8 (382 g2 82/ 3 g 8|8 g 8| % & 3B
s g % (85 s 85|28 3z £|3% 3 $|5 3 %2
SRR B° 2 AT INNENNGN 2 B 4
8§ o 5 | & o 5 8 o 5 o] o 5
9 . 2 3 8 4 5 0 2 9 3 & 1 1 4

Se lee: “novecientos sesenta y dos billones, trescientos ochenta y cuatro mil quinientos dos millones, novecientos
treinta y seis mil ciento catorce™.

EJERCICIO 2

Escribe con letras las siguientes cifras.

1, 45 7. 9016 13, 34 480

2, 80 8. 20018 14, 108 214
3, 523 9. 11011 15, 3 084 000
4, T10 10, 9072 16, 1215364
5. 597 11, 12103 17. 5683040
6. 8302 12, 22 500 18, 13 000075

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Para escribir numéricamente una cantidad, se identifican los periodos y las clases de dicho niimero como lo ilustran
los siguientes ejemplos.

EJEMPLOS «
1 ?"Expmsa cuatrocientos ochenta y siete numéricamente.
i.gf | Solucién
Este niimero sélo abarca el periodo de las unidades y se forma por cuatro centenas (400), ocho decenas (B0) y siete
unidades (7), al aplicar el principio aditivo el nimero es:

cuatrocientos
ochenta +
siete

E]



1 Carltuio

ARTMETICA

2 ®e-Escribe con niimero: siete mil cuatrocientos treinta y cinco,

Solucién

La cantidad abarca hasta el periodo de los millares, entonces:
siete mil 7000
cuatrocientos 400

; +

treinta 30
cinco 5
7435

3 @+ Expresa numéricamente: doscientos noventa y nueve millones setecientos ocho.

Solucién

La cantidad abarca hasta el periodo de los millones, entonces:
doscientos millones 200 000 000
noventa millones 90 000 000
nueve millones  + 9 000 000
setecientos 700
ocho 8
299 000 708

EJERCICIO 3

Representa numéricamente:
1. Quinientos veintiuno,
2. Dieciséis mil.
3. Mil doscientos noventa y nueve,
. Treinta y cinco mil.
. Ocho mil cuatrocientos.

. Seiscientos uno.

4
3
6
7. Setecientos mil ciento treinta y ocho,
8. Un millén quinientos veintisiete mil cuatrocientos veintiocho.
9. Un millén ciento ocho mil doce.

10. Ciento cuarenta y cuatro millones, ciento cuarenta y cuatro,

11. Ciento dieciséis millones, trescientos ochenta y seis mil quinientos catorce.

12. Quinientos cinco millones doscientos diez.

O Verifica tus resultados en la seccién de solucionas correspondiante

Orden

Este conjunto se ordena con base en las siguientes relaciones de orden:

< mMenor que > mayor que = igual que

8



Cariuio 1

Mimeros reales

Ejemplos
18 _

18
3<B3esmenorqued  12>-7; 12 es mayor que -7 5 9;—2—csigualquc9

© Postulado de tricotomia
Sia, b € R, entonces al compararlos se pueden presentar los siguientes casos:

a=b a<h a=b

© Postulado transitivo
Seana, b, ¢ € R,sia>byb>centonces:

a=c
2 Postulado aditivo
Para a, b, ¢ & R, sia> b, entonces:
a+c>b+c

© Postulado multiplicativo
Seana,b,c = R,cona>b,

si ¢ > 0 (¢ es positivo), entonces ac > b,
si ¢ <0 (¢ es negativo), entonces ac < bc.

Otra forma para comparar los niimeros reales es colocarlos en la recta numérica. Si el nimero @ se encuentraa la
derecha de b, entonces a > b, pero, si se encuentra a la izquierda, entonces a <b.

Ejemplos
Observe la siguiente recta numérica:
> 43 2 1 0 1 2 3 4 -
Se puede afirmar que:
4> 1, *4" se encuentra a la derecha de “1” 2> =2, 2" estda laderecha de *~2"
=3 < -1, "3 esti a la izquierda de “~1" -3 < 0,“-3" estd a la izquierda de “0”

En general, cualquier nimero negativo es menor que cero o que cualquier positivo, ya que se encuentran a la
izquierda de estos niimeros en la recta real o numérica,

EJERCICIO 4
Compara las siguientes cantidades y coloca los simbolos: >, <o =, seglin corresponda.
1, 28y 35 5. 5397 y-1284 9. =1000 000 y —100 000
121 44
2, 1125y 1105 6. —Bd4.5y0 10. g
8 T
3. -372y372 7. 4¥2 1. -3y15
1273
4, —483 y -840 8. 12000 y 120 000 12. 0.5 y—%

e Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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1 Carltuio

ARTMETICA
Para comparar dos niimeros racionales se realiza un producto cruzado, como se ejemplifica a continuacion:

EéEMPLOS .
TS

& 1y ®e Comparazy <.

;§- f Solucién

Se realiza el siguiente procedimiento:

Se multiplica el numerador 7 de la primera fraccidn por el denominador 6 de la segunda y el producto se coloca
debajo de la primera fraccion; enseguida se realiza la multiplicacin del denominador 8 de la primera fraccitn por el
numerador 5 de la segunda y el producto se coloca debajo de la segunda fraccidn, el resultado de los productos y se
coloca el signo correspondiente.

7.5
87 6
(T6)  (5K8)
42> 40

7.5
El signo entre 42 y 40 es el mismo para los niimeros racionales, por tanto; E?’-ﬁ"

2.1
2 @« Compara =3y - .
Solucién
Se realizan los pasos del ejemplo anterior y se obtiene:

2.1
3 8
(8X-2) (3)-D
=16 < =3
Por tanto: == <=
"3 8
EJERCICIO §
Compara las siguientes cantidades y coloca los simbolos >, < o =, segun coresponda.
2 1 7
1 8 g_z 7. ?_U
3 7 5 13
2' 5T 8 B 10 26
Al 2 634
6 2 -
7 21 17
A5 i 10 = .3
99— 6
11 12 39
5. 2—5 11, =3 ___ IE}
6 18 4 4
1 12.3—3%

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Cariuio 1

Mimeros reales

EJEMPLOS

8
g

£

Valor absoluto de un nimero
Es la distancia que existe desde cero hasta el punto que representa a dicha cantidad en la recta numérica. El valor
absoluto de un niimero a se representa como |al.

1 @+ Determina el valor absoluto de -3,

=

f Solucién
Se representa =3 en la recta numérica:

v

LA
1
I
]
[FLl
I
(]
1
=
ka2

3 unidades
De cero a =3 se observa que hay 3 unidades de distancia, por tanto, el valor absoluto de -3 es iguala 3 y se

representa como: |- 3{= 3.

2 ®e-Encuentra el valor de [8].

Solucién
En Ia recta numérica la distancia entre el origen y 8 es de 8 unidades, por consiguiente, |§|=8

LA
=
(=]

3 @e-(Cudles el valor absoluto de ‘—%‘?

Solucién .

En la recta numérica hay siete medios de distancia entre el cero y el punto dado, pmtanw:l—%‘ 2

2%
2
-—
=0 =4 =31 =2 =l 0 -]
EJERCICIO 6
Determina:
5 13
1. |-10 4. |- 7. |-= 10. [-6.8
o ; -4 -os
2 ‘1 5. |—ll 8. ‘2‘ 11. |0|
4 3 3
3. |9 6. |-2.5| 9. 3.2 12. |-0.0001]

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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1 Carltuio

ARTMETICA

Valor absoluto y relativo del sistema posicional decimal

Hl sistema decimal emplea los digitos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, que al combinarlos mediante ciertas reglas pueden repre-
sentar cualquier cantidad. En este sistema las unidades se agrupan de 10 en 10, razdn por la cual recibe su nombre,
Para nombrar cifras mayores que 9 se emplea el principio posicional y aditivo,
Enel principio posicional el valor absoluto de un digito es el nimero que representa, y su valor relativo es el que

adquiere de acuerdo con la posicién que tiene en el nimero,

Ejemplo

En el nimero 4 342, el valor absoluto y relativo de cada digito es:

Digito  Valor absoluto

2 2

4 4
3 3
4 4

Valor relativo

2
40
300
4000

En la tabla anterior se observa que el digito 4 tiene distintos valores relativos, como consecuencia de la posicidn

que ocupa en el nimero.

EJERCICIO 7

=

9.
10.
11,

12,

= R

Niimero Valor absoluto Valor relativo

Determina cuél es el valor absoluto y relativo de los digitos que se indican en los siguientes nimeros:

1524

7893
15278

42939

. 153975

794 568

1502 734

12 364 568

157103 000

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Cariuio 1

Mimeros reales

De acuerdo con el principio aditivo toda cantidad o mimero mayor que 9, en el sistema decimal, se expresa como
Ia suma de los valores relativos, la cual se denomina forma desarrollada. Analicemos los siguientes ejemplos.

EJEMPLOS .

-é_ 1 ®+ Expresa en forma desarrollada 72 435.

2 Solucién

T Se obtienen los valores relativos de cada uno de los digitos que conforman el niimero;

Digito  Valor relativo

5 5

3 30

4 400
2 2000
7 70 000

Por lo tanto, su forma desarrollada es:
72435=70000+ 2000 +400+30+5

2 ®e-Expresa el nidmero 1 023 000 en forma desarrollada.
Solucién
1023 000 = 1000 000 + 20 000 + 3 000

3 ®e-Expresa en forma desarrollada el nimero 373 894,

Solucién
373 894 = 300 000 + 70 000 + 3 000 + 80O + 90 + 4
EJERCICIO 8
Expresa en forma desarrollada los siguientes nimeros:
1. 75 9. 49835
2, 132 10, 246 932
3. 428 11. 300000
4. 510 12, 475314
5. 3002 13. 120983
6. 7491 14. 1320865
7. 15204 15. 3742958
8 32790

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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CAPTULO D

NUMEROS ENTEROS

urante los siglos VI y Vi, los hinddes fue-
D ron los pioneros en usar las cantidodes

negativas como un medio para repre-
senfar los deudas.

No obsfante su uso en esos siglos, la acepta-
cién del concepto de nimero negativo en Occidente fue un proceso de una
lentitud sorprendente, ya que, por varios siglos, los nimeros negafivos no
fueron considerados como cantidades verdaderas, debido a la imposibili-
dad de representarlos en el mundo fisico.

- \".

Finalmente, y con mucha dificultad, los nimeros negativos fueron conside-
rados en la resolucidn de ecuaciones, segin se refleja en los escritos del
matemdtico italiono Gerdnimo Cordano: “Olvidad las forturas mentales
que esfo os producird e infroducid estas cantidades en lo ecuacién”.

En el siglo XX ain exisiia enfre los matemdficos de Occidente una gran
desconfianza en el manejo de las cantidades matemdiicas, hasia que en el
mismo siglo Weierstrass hizo la construccion formal de los nimeros enteros
a partir de los nimeros naturales.

Karl Weierstrass
(1815-1897)

Eh
B

L




2 CAPITUIO

ARTMETICA

Suma

En esta operacitn los elementos reciben el nombre de sumandos y el resultado suma o adicitn. La suma o adicitn de
niimeros enteros se efectia s6lo si los signos de los nimeros son iguales.

3 1 @+ ;Cuil es el resultado de 3 + 9?
E Solucién

En esta operacién ambos sumandos tienen el mismo signo {+), por lo tanto, se suman sus valores absolutos y el signo
del resultado es el mismo (+).

3+9=12

2 ®@e-Realiza-5-1-3,
Solucién

Los mimeros tienen el mismo signo (), por consiguiente, se suman sus valores absolutos y el signo del resultado es
¢l mismo que el de los sumandos (—).

-5-1-3=-9

Para sumar nimeros de dos o mds digitos, los sumandos se ordenan en forma vertical para hacer coincidir las
respectivas clases y se realiza la operacitn, columna por columna y de derecha a izquierda.

EJEMPLOS
] ®e Efectiia la operacién 325 + 63,
E | Solucién
=)
Se acomodan de manera vertical y se realiza la operaciomn:
325
+ 63
388
Por tanto, el resultado de la operacidén es 388
2 ®e.Elresultado de ~1 533 — 2 980 — 537 es:
Solucién
Al hacer coincidir las clases y sumar se obtiene:
-1533
=2980
- 537
=5050
Hl resultado de la operacion es —5 050
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Carluio 2

EJERCICIO 9

—
_—

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

(=T T R~ Y R O - I X

Efectla las siguientes operaciones:
L
. 4050+2019 +310

. 11207+ 5874 + 453 + 96

. 102396+ 11375+1117+ 60

. 1123005 +2 475727 + 704 973 + 53 200
. 7000 000 + 648 000 + 53 047 + 4 200 + 600

364 + 93

=242 - 563
=1250 - 398

. —6359-4872-45

, =372 001 =200 000 = 50 007 - 14 304

. =13 275009 - 4 000 529 —363 571 — 42 500 -95
12,

=512 013 419 - 23 642 000 - 1 253 421 - 683 125

Mimeros enteras

PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

Una empresa cobra 12% sobre los ingresos mensuales de 5 franquicias. La cantidad que paga cada una es: $45 400,
$38 900, $72 300, $58 600 y $92 100, ;qué cantidad recibid la empresa en un mes?

Solucién

Para determinar cufinto recibi6 la empresa se realiza la suma de las cantidades pagadas:

=+

Por consiguiente, la empresa recibié $307 300

45 400
38 900
72300
58 600
92 100

307 300

Una persona le adeuda a su tarjeta de crédito $6 000y realiza conella un pago de $2 500, si el banco le cobra $500
de intereses y recargos, jcudl es el nuevo saldo de la tarjeta?

Solucién

Los adeudos de la persona se representan con cantidades negativas; entonces, para obtener su nuevo saldo se efectiia

la siguiente operacitn;

—6000
-2 500
~_500
-9 000

El signo negativo del resultado indica que la persona le adeuda al banco $9 000
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2 CaAprITULO

ARTMETICA

EJERCICIO 10

1

10.

11.

12,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

2,

Resuelve las siguientes operaciones:
. Leticia tiene 15 afios actualmente, ;qué edad tendrd dentro de 22 afios?

Uriel se ha preparado durante toda su vida, invirtié 2 afios en el nivel preescolar, 6 en primaria, 3 en secundaria,
3 en el bachillerato, 5 més en la licenciatura y, finalmente, 3 afios en un posgrado. ;Durante cudntos afios estudid
Uriel?

. Luis gané $1 500 en febrero, $3 500 en marzo, $2 800 en abril, $2 200 en el siguiente mes, ;cudnto dinero gané en

total?

. Carlos naci6 en 1978, a la edad de 26 afios se gradud en la carrera de ingenieria y 2 afios después se cas6. ;En qué

afios se verificaron estos 2 sucesos?

. Efrain nacid en 1960, se caso a los 28 afios, a los 3 afios de matrimonio nacid su tinico hijo. Si Efrain fallecié cuando

su hijo tenia 14 afios, ;en qué afio ocurrid su fallecimiento?

. Un automévil realiza un viaje en tres etapas para ir de una ciudad a otra: enla primera etapa recorre 210 kilémetros,

enla segunda 180 yen la tdltima 360; ; qué distancia existe entre las cindades?

. En una carrera de automdviles, el automévil que lleva la delantera ha recorrido 640 kilémetros; si para llegar a la

meta le faltan 360 kilémetros, ;cuél es la distancia que deben recorrer todos los automéviles para finalizar la com-
petencia?

. Una editorial publica 12 000 ejemplares de un libro de dlgebra, 8 000 de uno de geometria analitica y 10 700 de uno

de cdlculo diferencial e integral, ; cudntos libros de las tres dreas publica en total?

. Una persona ingiere en el desayuno un jugo de naranja con 20 calorfas de contenido energético, unos huevos fritos

de 800 calorias, una rebanada de pan con 50 calorias y un céctel de frutas de 150 calorias, ;cudntas calorias consume
en total?

Cierto famoso jugador de futbol nacié en 1966, a los 17 afios gané el mundial juvenil, a los 24 el mundial de primera
fuerza, 4 afios mdfs tarde perdi6 una final de campeonato mundial y 3 afios después se retir6 del futbol, ;cudl fue el
aiio de su retiro?

En un dia en la Antirtica el termémetro marca una temperatura de 35°C bajo cero y el prondstico meteorolégico
indica que en las siguientes horas la temperatura descenderd 18°C mds, ;cudl es la nueva temperatura que registrard
el termometro?

Una empresa reporta en los iltimos 4 meses las siguientes pérdidas: $330 000, $225 000, $400 000 y $155 000,
{A cufinto asciende el monto total de las pérdidas?

Resta

Es la operaci6n inversa de la suma o adicién. Los elementos de una resta son el minuendo (+), sustraendo (=) y la
diferencia.

a -4— Minuendo
—b -4— Sustraendo

¢ -+— Diferencia
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Carluio 2

Mimeros enteras

© Cuando se restan 2 nimeros enteros la diferencia lleva el signo del entero de mayor valor absoluto, como lo
muestran los siguientes ejemplos:

-g_ 1 @+ Efectia 9-7.
2
Ll

} Solucién
Se efectiia la operacidn y el resultado lleva el signo del nimero con mayor valor absoluto,
9-7=2
Hl resultado de la operacidn es 2
2 ®s.;Cudl es el resultado de 3 —47
Solucién
Se realiza la operacitn 4 — 3 = 1, y al resultado se le antepone el signo negativo, debido a que el nimero de mayor
valor absoluto es negativo, por tanto:

3-4=-1

© Silos niimeros son de dos o mds digitos, entonces se acomodan de manera vertical para que coincidan las clases
y se efectian las operaciones, columna por columna, de derecha a izquierda:

E;gEMPLOS *
-g_ 1. @+ Realiza: 289 -47.
o Solucion
L
Las cantidades se acomodan de manera vertical y el resultado Ileva €l mismo signo que 289, ya que es el nimero de
mayor valor absoluto.
289
- 47
242

Por consiguiente; 289 —47 =242
2 ®e-A quéesigual —425+379,

Solucién
Se efectiia la diferencia de 425 — 379 y al resultado se le antepone el signo negativo,
425
- 379
46
Por tanto, — 425 + 379 =-46
3 ®+-Elresultadode -6 -3-2+8+ les:
Solucién
Se suman las cantidades que tienen el mismo signo.
—6-3-2=-11 B+1=9

Entonces: -6 -3-2+8+1=-11+9
Se realiza la resta y se obtiene el resultado final: -6 -3-2+8+1=-11+9=-2
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2 CaAprITULO

ARTMETICA

A ®e-Realiza: -B+12-3+49-1-15+7.

Solucién

Para obtener el resultado, primero se agrupan los mimeros del mismo signo.

—B8+12-34+9-1-15+7=-8-3-1-15+124+9+7

Los niimeros de igual signo se suman y posteriormente se restan;

=27 +28
=1

EJERCICIO 11

Realiza las siguientes operaciones:

1. =2+6 16.
2 -T+4 17.
3 -9+11 1.
4, =20+ 15 19.
5 15-23 20.
6, 49-35 21.
7. -B+8 22,
8 -14+25 23,
9, 105-143 24,
10. -1024 + 958 25,
11, =2-5+8 26,
12, =13-15+6+11 27.
13, =9=T7=8=2+5+4+11 28,
14, =6-=10=-3+12+ 13+ 14 29,
15, 13-2-5-9-1+8-11 30,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

25+23-8-7-4-3

14+ 15+18-7-3-20

100 ~6-5-4-3-42-5]
47-124+7=-9-1
~6+8+4-2-5+3-2+10
-3+6-2+4-T+10
5-6+9-7-3+10+11
~“14+2-3+4-5+6-T7+8-9
15-10-3+18-20+9-2
1-2-3-5+6-7+10+11-13
4-3-2+6+1-5+4-8-9
531 -120-402 +101

=853 +45+73+ 183 +2- 166
9031-1217-1902+4701-18
1432+17913-19935-2001 -7 034

+ PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

Al comprar un televisor de $2 809 a crédito, hay que dar un anticipo de $748 y el resto se paga a 6 meses, ;cudnto

resta para terminar de pagar el televisor?
Solucién

Al costo del televisor se le resta el anticipo para saber cudnto falta por pagar:

Por tanto, resta pagar $2 061

2809
- 748
2061
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Carluio 2

Mimeros enteras

EJERCICIO 12

Resuelve las siguientes operaciones:

1. En un colegio hay una poblacitn de 800 alumnos, de ellos 430 son varones, jcudntas mujeres hay en la escuela?
. Cudnto dinero le falta a Ernesto si su ahorro es de $12 000 para comprar un automévil que cuesta $35 0007
Angel al vender su casa en $250 000, obtiene una ganancia de $13 000, ;cuénto le habfa costado su casa?
La suma de las edades de Laura y Carina es de 48 afios, si Laura tiene 25 afios, ;cudl es la edad de Carina?

mooB WP

. 8i Fernanda tuviera 8 afios menos tendria 35 y si Guillermo tuviera 10 afios més tendria 25, ;cudnto méds joven es
Guillermo que Fernanda?

6. Una cuenta de ahorro tiene un saldo de $2 500, si se efectia un retiro de $1 500 y se cobra una comisién de $7 por
disposicidn ; cudnto queda disponible en la cuenta?

7. Unrollo de tela tiene una longitud de 40 metros, el lunes se vendieron 3, el martes 8, el mi€ércoles 5 y el jueves 6,
Jcudntos metros de tela quedan para vender el resto de la semana?

8. Un atleta debe cubrir una distancia de 10 000 metros, si recorre 5 850, ;qué distancia le falta recorrer?

9. Juan solicité un préstamo de $20 000: el primer mes abond $6 000, el segundo $4 000, y en el tercero $5 500, ;cudnto
ke falta pagar para cubrir su adeudo?

10. La edad de Abigail es de 31 afios, la de Mario es de 59 y la diferencia de las edades de Carmen y Clara es de 37 afios,
Jen cudnto excede la suma de las edades de Abigail y Mario a la diferencia de las de Carmen y Clara?

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Suma y resta con signos de agrupacién

Al realizar sumas y restas de nlimeros enteros que tienen signos de agrupacidn, primero es necesario eliminar dichos
signos, para hacerlo debes seguir el siguiente procedimiento:

© Sia un signo de agrupacidn lo precede un signo positivo, el nimero entero que encierra conserva su signo.
Analicemos los siguientes ejemplos:

EJEMPLOS .

</ Age
£ i {Cudl es el resultado de (~8) + (=3)?

Solucién
Puesto que ambos signos de agrupacidn estin precedidos por signos positivos, entonces se suprimen y se realiza la
operacién para obtener el resultado:
(-8)+(-3)=-8-3=-11
2 ®e-FEfectia (+ 6)+ (—8),
Solucién
Al estar precedidos por signos positivos, ambos enteros conservan su signo y se obtiene como resultado:
+6)+(-8)=6-8=-2
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2 CaAprITULO

ARTMETICA

© Si un signo de agrupacitn es precedido por un signo negativo, entonces el entero que encierra cambia su signo:

EJEMPLOS .

<. | ®s Resuelve —(14) - (- 10).

§  solucion
Alos signos de agrupacitn le anteceden signos negativos, entonces se deben cambiar los signos de los enteros y realizar
Ia operacitn que resulta.

~-(14) = (-10) =—14 + 10=~-4
El resultado de la operacion es —4.
2 ®+;Cudl es el resultado de (—6) + (-3) —(-11)?
Solucién

Se aplican los procedimientos correspondientes a cada signo de agrupacion y se procede a efectuar la operacién con
enteros:

(~6)+(-3) - (-11)=-6-3+11=-9+11=2
3 ®e-Obténel resultado de (6 - 8) +(5 - 2),
Solucién
Una forma de realizar la operacitn es efectuar las operaciones que enciermn cada uno de los signos de agrupacion:
6-8)+(5-2)=(-2)+(3)
Se aplican los criterios mencionados y se realizan las operaciones pertinentes para obtener el resultado:
=-2+3=1
A ®e-Realiza (8-3)-(-4+6) +(2-T-3) +5.
Solucién
Otra forma de obtener el resultado es aplicar los criterios para cada una de las cantidades contenidas en cada signo de
agrupaci6n y, posteriormente, las operaciones con niimeros enteros correspondientes.
(B=3)—(-4+6)+(2-T-3)+5=8-3+4-6+2-T-3+5
=8+4+2+5-3-6-7-3
=19-19
=0

5 ¢ ;Cudl es el resultado de [(-8 +6) — (-3 -2)] +[4 - (2-1)I?
Solucion
Se efectiian las operaciones contenidas en los paréntesis:
[(-8+6)=(-3-2]+[4-2-D]=[-D-(-5] +[4-(1)]
Se eliminan los paréntesis y se realizan las operaciones que encierran los corchetes:

=[-2+5]+[4-1]
=[3]+[3]

=343

=6
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Carluio 2

MNimeros enferos
EJERCICIO 13

Resuelve las siguientes operaciones:

1. (3)+(12) 16, (8+5)—(-13+2)

2, (=6) +(=2) 17. (-3-9-(8+T

3, =(=15)=(=9) 18, 15=(4 +6) + (=3 =T)

4, 8+(13) 19, (9+5)-(8-11)-19

5 (15)+(-8) 20, (8-25)—(8+35)+(13+11)

B ) =i (1) 21 =(5-T)+(16+3)-(4+7)

7. —6-(-5) 22 —(-7T-2)+(6+4)-(-3)-4

8 (11)+(8) 23, 1=(=3=-2+8)+(2+3+ 1)

9. (=9 + (D ~(-10) 24, 4- (6+[-5+(12-8)])

10, (11)=(13)+(=16) 25, =5+ (4+[3-(4-8) +(-5-10)])

11, =(=24) + (=13)=(9) 26, =[(B+3=(5-1D]+[(B=3)=(5+1)]

12, =(7) + (=3) - (-16) 27, (9-[2-(1-5)]) - [4~(5- )+ (-5)]

13, 9-(-6)+(-12) 28 [4+2-1D+(13+9-200] -[(-3+5-21)- (18- 15+6)]
14, (3) = (6) +(-5) - (-8) 29. 2-[(6-H+@B-19)]-[4-3+2-(1-T)]

15, 9—(5) + (=3)-(11) 30, - [-8+(@4-T)+(2-5-3)] +[(6-3)-(2-5-6)—12]

o Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Multiplicacién

La multiplicacitn es la representacidn de la suma de una misma cantidad varias veces. Una multiplicacién se representa
con los simbolos, “x” “” 0 *( ).

Ejemplo
La multiplicacién de 3 x 4 es lo mismo que:
Ix4=4+4+4=120biendx3=3+3+3+3=12
Los elementos de una multiplicacién reciben el nombre de factores y el resultado producto o multiplicacién. Asi,
en el ejemplo anterior, 3 y 4 son los factores y 12es el producto.

Para no realizar las sumas, se utilizan de forma mecénica las tablas de multiplicar.
Al multiplicar nimeros de varios digitos, €stos se colocan en vertical y se realiza el procedimiento que muestran

los ejemplos siguientes:
EJEMPLOS
-g_ 1 ®#:;Cudl es el resultado de 358 x 67
®  Solucién
- )
Se acomodan los factores y 6 multiplica de derecha a izquierda a cada uno de los digitos del nimero 358
358
X 6
2148
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2 w®@e-Efectia 2 624 x 45,

Solucién
Se multiplica 5 por 2 624
2624
* 45
13120

Se multiplica 4 por 2 624 y el resultado 10 496 se coloca debajo del anterior (13 120) recorriendo el dltimo digito
un lugar a la izquierda con respecto al primer producto.
2624
X 45
13120
10496

Las cantidades se suman para obtener el resultado de la multiplicacion.
2624
X 45
13120
10496
118080
Por consiguiente, 2 624 x 45 = 118 080

EJEMPLOS

Leyes de los signos 1. El producto de dos nimeros con signos iguales da como resultado un niimero positivo,

Ejemplo
(B)5)=40 ; (-3-T)=21

Leyes de los signos 2. El producto de dos mimeros con signos diferentes da como resultado un mimero negativo.

Ejemplo
(-6 =-24 ; N-3)=-27

En geneml, la aplicacidn simbélica de las leyes de los signos anteriores es:
B =+ #)) =~ X =+ COES

-§_ 1. @+ Efectia (-3)(-4)(-6).

£

Solucién
Se realiza el producto de (—3)(—4) y el resultado, 12, se multiplica por —6, entonces:
(=3)(—4)(-6) = (12)(-6) = -T2
Finalmente, el resultado de la multiplicacién es —72

2 ®e-;Cudl es el resultado de (30— 5)(-2)(4)7

Solucién
Se multiplican 3 por —5 y —2 por 4, los resultados se vuelven a multiplicar para obtener el resultado final de la ope-
macidn.
B)(-5)-2)4) = (-15)(-8) = 120
Por tanto, el producto es 120
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EJERCICIO 14
Resuelve los siguientes productos:
1, 3x567 10, 17 235x 111 19, (—82462)(2732)
2, 48465 11, (—5K-4) 20, (12 734)(-4 263)
3. 85%27 12, (32)(-5) 21 (=5)=3}=T
4. 324% 53 13. (—14)(-23) 22, (3)(-2%-5)
5 27T2x524 14, (-324)(48) 23, (6)(-1}(=3)
6. 7236 %36 15, (-723)(—420) 24, (SHA(-3)(-1)
7. 4005 % 736 16, (840)(-233) 25, (-9)0(—B)}-3)4)
B, B236x 5274 17. (-4 256)(-3 (23) 26, (—2)(=3)}—4)-5)—6)
9, 9821 x3890 18, (—27 845)(327) 27, (4)=TH2N=1){-5)(—6)

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

+ PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

Cada tren del metro de la Ciudad de México tiene 9 vagones, cada uno con B puertas y cada una de dos hojas co-
medizas. Si se desea cambiar las hojas de los 120 trenes existentes en la cindad, jcudntas hojas se vana cambiar?

Solucién

Para obtener el nimero total de hojas, se multiplica el nimero de trenes por el nimero de vagones por el nimero
de puertas y por el niimero de hojas:

Niimero de hojas = (120)(9)(8%(2) = 17 280
Entonces, el mimero de hojas a cambiar son 17 280

EJERCICIO 15

24

op e o

Resuslve los siguientes problemas:
. En una caja hay 24 refrescos, ;cudntos refrescos habrd en 9 cajas?

(Cudntos libros hay en 12 repisas, si cada una contiene 15 textos?
Juan tiene 3 docenas de canicas, Julio 5 docenas y Daniel tiene sélo 9 canicas, ; cufintas canicas tienen en total los 37
Se van a sembrar en un terreno 25 filas, cada una con 30 drboles, jcuédntos drboles se van a plantar en total?

Rafael tiene B piezas de tela de 12 metros cada una, pretende vender a $10 el metro, ;cudinto dinero puede obtener
por la venta de todas las piezas?

¢ Cuéintos minutos hay en una semana, si una semana tiene 7 dias, cada difa tiene 24 horas y cada hora 60 minutos?

7. En un vecindario hay 28 edificios, cada uno tiene 12 departamentos, ; cudntos departamentos hay en el vecindario?

11,

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Una caja de lapiceros contiene 20 paquetes, los que a su vez tienen 12 lapiceros cada uno, si hay 25 cajas, ;cudntos
lapiceros se tienen en total?

. Rodrigo percibe un sueldo quincenal de $2 700, ;cudnto dinero recibe al cabo de un afio?
10.

Un autobiis tiene capacidad para 42 pasajeros y un conductor, si a un evento asisten 3 grupos de 5 autobuses y cada
uno se llena a su méxima capacidad, ;cufintas personas en total asisten a dicho evento?

Una empresa de productos licteos ocupa, para vender y distribuir leche, camiones con una capacidad de carga de
250 cajas, cada una de ellas contiene 12 litros y el precio del litro es de $10, si un supermercado realiza un pedido
de 4 cargas, ;jcudnto debe pagar por la compra del licteo a la empresa?
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Multiplicacién con signos de agrupacién

Los signos de agrupacién que se utilizan son: ( ),[ 1. { ). :cuyos nombres respectivamente son: paréntesis,
corchetes, llaves y vinculo,

Para simplificar y obtener el resultado de una operacién con signos de agrupacion, hay que suprimir éstos y mul-
tiplicar los niimeros del interior de los signos por el niimero o signo que los anteceden.

Después se agrupan y suman los niimeros del mismo signo y los resultados se restan.

EJEMPLOS .

-§_ 1. ®@# Efectin 3(4-2)—5(1-4)- (8 +9).

s_ | Solucién

iT- Los signos de agrupacion se suprimen al multiplicar por los niimeros y signos que les anteceden,

H4-2)-5(1-H-(B+N=12-6-5+20-8-9
Se agrupan y suman los nimeros con el mismo signo, los resultados se restan:

=12+20-6-5-8-9
=32-28
=4

Por tanto, el resultado de la operacidn es 4
2 ®e-Realiza 6--2-7+(2-1).
Solucién
Se realizan las operaciones en el paréntesis y en el vinculo (barra horizontal que abarca a =2 y 7). Se suprimen los
signos de agrupacion y se efectian las operaciones para obtener el resultado.
6-2-T+(2-1)=-6-9+(1)
==6-(-9)+1
==6+9+1
=4
3 ®¢-;Cudl es el resultado de 6 - 4{2 - 5(4 —3) + 3(3 = 2)}7
Solucién
En este caso, primero se suprimen los paréntesis y los niimeros se multiplican por los niimeros que les anteceden:
6-4{2-5d-3)+33-2)]=6-4{2-20+15+9 -6}
Ahora, se eliminan las llaves al multiplicar por —4,
=6-8+B0-60-36+24
Por 1iltimo, se realiza la operacitn al agrupar signos iguales y los resultados obtenidos se restan:
=6+80+24-8-60-36
=110- 104
=6
A ®e-Obiénel resultado de —8 — {2 - 3[5 - 2(1 - 3) + 48 - 10)]} + 3[2 = 5(1 - 3) - 10].
Solucién
Otra forma de realizar operaciones con signos de agrupacitn es, primero, efectuar las sumas o restas que encierran los
signos con menor cantidad de nimeros, en este caso son los paréntesis.
—B—{2-3[5-21-3)+4B-10)]} +3[2-5(1-3)= 10] =—8 — [2-3[5 = 2(-2) + H-2)]} + 3[2 - 5(-2) - 10]
Para eliminar los paréntesis se multiplica por el nimero que los antecede:
=—B—{2-3[5+4-8]} +3[2+10-10]
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Ahora los signos a eliminar son los corchetes, para hacerlo se realizan las sumas y restas que encierran, y poste-

riormente las multiplicaciones:
=-8-{2-3[1]}+3[2]
=-8-{2-3}+6
Se sigue el mismo procedimiento para eliminar las llaves:
=—8-(-1}+6
-B+1+6
-8+7
=—1
Por consiguiente, el resultado de la operacién propuesta es -1

EJERCICIO 16

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendienta

(Y- T R B ST R S

Realiza las siguientes operaciones:
L.

AT-4)+3H1-5)+8

. —H2-3-1)+28-5)+3(4-5)

~6+ (3- [4-24-7)])
B—{5-4[-6+7(5-2)] -3}

. —[-6+4[2-54-34-3)+2AT-3N]+2) -1
L 6-[4-3(4-2)] - (7-5[4-27 - )]}

24 (-3-[T+4(-2+5)]} - 4

1243 (=6+2[5-43-2)+57-8)] -5}
 =A-T+11)=5-[-2+(-3+5)-[4- 2 +I)])
10,

11 +7-2(-4+1 - [-2(-3+4)-2+4+7 - 8] - 4}

 PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

El costo y la disponibilidad de boletos para un concierto en el centro de espectdculos “El Huracdn™ es: prefe-
rente A; 224 a $840, preferente B 184 a $650, balc6n C 125 a $430 y balcén D 96 a $280, Si para el dfa del evento
se agotaron los boletos, ;cudl es el ingreso de las entradas?

Solucién
Se multiplica el nimero de boletos por el costo de cada boleto de cada seccidn, al final se suman los resultados y
se obtiene el ingreso total de entradas.

Ingreso total = (840)(224) + (650)(184) + (430)(125) + (280)(96)
= 188 160 + 119 600 + 53 750 + 26 880
=388 390

Por tanto, el ingreso total fue de $388 300
Se desea realizar un viaje a Huatulco, 4 dias y 3 noches todo incluido, y se tienen contempladas 232 personas, el
costo por persona es de $780 en habitacidn doble y $865 en habitacién individual. Si sélo 15 personas no realizan
el viaje y se sabe que se alquilaron 75 habitaciones dobles, jcufntas habitaciones individuales se alquilaron y cuil
fue el monto total del viaje?

27
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Solucién
El niimero de personas que realizaron el viaje son: 232 — 15 =217
De ellas se hospedaron en habitacidn doble 2(75) = 150
Esto indica que en habitacién individual se hospedaron 217 — 150 = 67
Luego, todos se hospedaron 3 noches,
3(780)(150) + 3(865)(67) =351 000 + 173 865 = 524 865
Por tanto, el monto total del viaje es de $524 865

Una familia de 5 miembros asiste a un restaurante de comida répida que en todos sus paquetes tiene descuentos; el
padre y la madre compran cada quien paquetes de $52, con un descuento de $15. Los nifios piden cada uno paquetes
de $42, con un descuento de $10 por paquete. ; Cudnto es lo que pagan por todos los paquetes?

Solucién
Para obtener el resultado se multiplica el niimero de paquetes por el costo de éstos, ya incluido el descuento.
2(52 — 15) +3(42 — 10)=2(37) +3(32)
=74 + 96
=170
Por consiguiente, los padres pagan $170

EJERCICIO 17

10,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Resuelve los siguientes problemas:
L

Karen recibe un salario de $850 semanales y, por ser una buena estudiante, tiene asignada una beca de $1 000 men-
suales. ; Cudl es la cantidad de dinero que recibe en un mes? (Considera un mes igual a 4 semanas, )

. A Maritza le da su papd $20 diarios. 5i en un afio ella destina para pasajes y diversidn $2 300 anuales, ;qué cantidad

de dinero le sobra para sus otros gastos? (Considera un afio igual a 365 dias.)

. Un cuarteto de misicos recibe como pago $240 diarios por tocar entre semana en un restaurante, mientras que por

tocar en el mismo lugar los fines de semana el pago es de $480 diarios. ; Cudnto dinero percibe cada integrante del
grupo, si lo que ganan se reparte en forma equitativa? (Considera una semana igual a 7 dias.)

. El sueldo de un capturista de datos es de $150 diarios con su respectivo descuento de $30 por concepto de impuestos.

{Qué cantidad recibe en un mes? (Considera un mes igual a 30 dias.)

. En la reparticién de una herencia el abuelo designa en partes iguales un terreno de 12 hectdreas a 3 de sus nietos, si

¢l precio por metro cuadrado es de $250, ;cuél es el monto que recibié cada uno de los herederos? (Considera una
hectdrea igual a 10 000 m™)

. Roberto tiene 12 afios, Ménica es 4 afios mds grande que Roberto y Julidn tiene el doble de la edad de Monica,

(Cudnto es la suma de las edades de Roberto, Ménica y Julidn?

. Pablo asistié a las ofertas de una tienda departamental y se comprd 3 pantalones en $750 cada uno, con un descuento

de $225 por prenda; 4 camisas de $600 la pieza con su respectivo descuento de $120 por camisa y 5 playeras cuyas
etiquetas marcaban un costo de $250 y su descuento de $75 en cada pieza, ;cuénto pagé Pablo por los articulos?

. Un granjero realiza la venta de media docena de borregos, 8 congjos y 3 cerdos: si el precio de un borrego es de $600,

¢l de un conejo $150 y el de un cerdo es de $450, ;cudl es el importe que recibe por la venta de estos animales?

. Lahipoteca que contrajo Damidn en enero de 2008 con un banco asciende a $425 000, si durante el primer afio Damidn

realiza el pago de $6 500 mensuales, ;a cudnto asciende su deuda para enero de 20097

En un estadio hay 3 tipos de ubicaciones con diversos costos cada una: 25 000 en preferente especial, 15 000 luga-
res en la seccitn de preferente y 30 000 en general, si el costo de un boleto en preferente especial es de $150, el de
preferente $100 y el de general de $80, ; cudl es el ingreso de la taquilla si hay un lleno total en el estadio?
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Divisién

Siay b son nimeros enteros, la divisitn de a entre b, siendo b un nimero entero diferente de cero, consiste en encontrar

alos niimeros enteros p y riales que:
a=bp+r Paratodoa>b y b<r
Donde a recibe el nombre de dividendo, b el de divisor, p el de cociente y r residuo,
Ejemplo
En la divisién de 25 entre 4, el cociente es 6 y el residuo, 1 ya que:
25=4(6) + 1
Ejemplo

En la division de 36 entre 9, el cociente es 4 y el residuo es 0, ya que:
36=9(4) +0
Cuando en una divisidn el residuo es igual a 0, entonces se dice que la division es exacta.
Las divisiones se representan con los siguientes simbolos:
Con una caja divisora -
Por medio de dos puntos 9: 7
Con el signo +
Con una raya horizontal (fraccion) %

Algoritmo de la divisién

Para dividir ¢ entre b con g > b, se efectiian los siguientes pasos:

I.  Se acomoda el dividendo dentro de la caja divisora y el divisor fuera de ella.

Divisor —» bla =— dividendo

Z  Del dividendo se toman las cifras necesarias para formar un nimero mayor o igual que el divisor.

3. El dividendo parcial se divide entre el divisor y resulta la primera cifra del cociente, que se coloca encima de la
tiltima cifra del dividendo parcial, enseguida se multiplica la primera cifra del cociente por el divisor y el producto
se resta del dividendo parcial y se escribe la diferencia debajo del dividendo parcial.

4, A la derecha de la diferencia se baja la siguiente cifra del dividendo original, con lo que se forma un nuevo divi-
dendo parcial al que se le repite el proceso descrito.

5. Se continda con el proceso hasta bajar todas las cifras del dividendo original.

6. Sialgin dividendo parcial resulta ser menor que el divisor, se escribe cero en el cociente y se baja la siguiente
cifra del dividendo original.

EJEMPLOS @
-3 1 .I_leivide 9entre 4,
E | Solucién
Se acomodan las cantidades en la caja divisora.

4lo

(continda)
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{continuacion)

Se busca un mimero que al multiplicar por 4 se aproxime a 9 sin excederlo (4 x 2 = 8), de forma que la diferencia
del dividendo 9 y el producto 8 sea menor que 4

2
49

1

Por tanto, el cociente es iguala 2 y el residuo 1

2 ®e-Efectia la divisién de 47 entre 3,

Solucién
Se colocan el dividendo y el divisor enla caja divisora, en sus respectivos lugares.
3la7
Se elige un dividendo parcial y se efectia la operacién.
1
3la7
1
Se baja la siguiente cifra del dividendo original y se divide entre 3 nuevamente.
15
3fa7
17
2
Hl resultado de la divisiénes 15 y el residuo 2
3 ®e-Efectia23|1217.
Solucién
Se elige el dividendo parcial y se efectda la operacion.
5
2311217
06
Se baja la siguiente cifra del dividendo original y se divide nuevamente para obtener el resultado de la divisién
propuesta.
52
231121,7
067
21

Por consiguiente, el cociente es 52 y el residuo 21
4 ®e-Divide 65 975 entre 325,
Solucién
Se acomodan los nimeros en la caja divisora.

325 |65975

Se elige el dividendo parcial y se efectia la operacién,

2
325 [659,75
009
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Al bajar la siguiente cifra, el nuevo dividendo parcial 97 es menor que el divisor 325,
2
325 [ 659,75
0097
Por lo tanto, en el cociente se escribe 0 a la derecha de 2 y se baja la dltima cifra del dividendo original.
20
325 | 659,75
009 75
Se efectiia la division de 975 entre 325 y se obtiene el resultado.
203
325 [ 659,75

009 75
000

Por tanto, el cociente es 203 y el residuo 0, 1a divisién fue exacta,

EJERCICIO 18
Realiza las siguientes divisiones.
1. 308 7. 23[485 13. 1205[63472
2, 516 8 351216 14. 4621 [80 501
3. 70343 9, 125 [3724 15. 12503 120973
4. 92674 10. 853 [4206 16, 425243123274
s, 12196 11, 5261539 17. 10053 [2000382
6. 18236 12, 903 [42874 18, 22325 [110 121874

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendienta

PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

En el auditorio de una escuela se presenta una obra de teatro para maestros y alumnos. Si en la escuela hay
28 maestros y 585 alumnos, y el auditorio s6lo tiene capacidad para B0 personas, ;cufintas presentaciones se deben
realizar para que todo el alumnado y todos los profesores la presencien?

Solucién

En total hay 28 + 585 = 613 personas; luego, se realiza una divisidn entre el total de personas y la capacidad del
auditorio para obtener el nimero de presentaciones.

7
80(613
53
Se observa que el cociente 7 representa al nimero de presentaciones con auditorio lleno, pero sobran 53,

entonces se necesita una presentacién més para que todos puedan asistir a la obra de teatro. Por lo tanto, se tienen
que realizar B presentaciones.
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EJERCICIO 19

1

10.

11,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Resuelve los siguientes problemas:
. 4 Cufintas veces cabe el mimero 15 en 3457
2,

Ciento ochenta y seis mil pesos es lo que ahorraron 62 alumnos del Tecnoldgico de ingenieria para su graduacién, si
cada estudiante ahorr6 la misma cantidad, ; cudnto dinero ahorr6 cada uno?

. El producto de 2 nimeros es 137 196, uno de ellos es 927, ; cudl es el otro mimero?
. ¢Cudntas horas hay en 3 360 minutos, si se sabe que una hora tiene 60 minutos?
. Se reparten7 200 libros de mateméticas a 4 escuelas, si cada una de ellas tiene 600 alumnos, ; cudntos libros le tocan

acada estudiante?

. (Encudntas horas recorrerd 144 kilémetros un automévil que viaja a 16 kilémetros por hora?
. ;Cudntos dias necesitard Fabidn para capturar en su computadora los datos de un libro de mateméticas que contiene

224 péginas, si copia 4 piginas en una hora y trabaja 8 horas por dia?

. Un reloj se adelanta 3 minutos cada 4 horas, ; cuénto se habrd adelantado al cabo de 20 horas?
. Una fuente tiene capacidad para 2 700 litros de agua, ;qué cantidad de este liquido debe echar por minuto una llave

que lallena en 5 horas?

En una tienda de ropa, Omar compra igual nimero de pantalones que de chamarras con un costo total de $1 500,
cada pantalén cuesta $200 y cada chamarra $550, ;cufintos pantalones y chamarras compré?

Los 3 integrantes de una familia deciden repartir los gastos que se generan en su casa: el recibo bimestral de luz
llega de $320; el recibo del teléfono de $240 mensuales; la televisién por cable $260 mensuales y el predio es de
$3 600 anuales, ; Cuénto dinero le toca aportar mensualmente a cada integrante, si los gastos se reparten de manera
equitativa?

32



CAPTUIO 3

TECRIA DE NUMEROS

la Antigiledad y quizd también el mas
nombrado y conocido de la historia de
las matemdticas.

Euclides es el matematico mas famoso de

Su obra més importante es un fratado de geo-
mefria y aritmética que recibe el fitulo de Los
elementos,

Esta obra es importante, no tanto por la origi-
nalidad de sus contenidos, sino por la sistema-
fizacion, el orden y lo argumentacion con la
que fue redactada. Euclides recopila, ordena
y argumenta los conocimienios geométicomatemdticos de su época, que ya
eran muchos.

los elementos consta de 13 libros sobre geometria y aritmética, de los
cuales solo los libros del Vil al X frafan la feoria de los nimeros [arimética),
discuten relaciones con nimeros primos [Euclides prueba ya en un feorema
que no hay una canfidad finita de nimeros primos), minimo comin mdliiplo,
progresiones geoméfricas, efcéfera.

Euclides
{300a. C)
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Divisibilidad
Sean a y b niimeros enteros. Se dice que aes divisible entre b si el residuo de a + b es cero.

Ejemplos
48 es divisible entre 16, porque 48 = (16)(3) + 0, es decir,

3
1648
00— Residuo

1 512 es divisible entre 42, porque 1 512 = (42)(36) + 0, entonces,

36
4211512
252

0 —— Residuo

385 no es divisible entre 12, porque 385 = (12)(32)+ 1, es decir, el residuo es diferente de 0

32
12[385
25

1 ———»Residuo

Muiltiplo. El miltiplo de un nimero es el que lo contiene un niimero exacto de veces.

Ejemplos

36 es miiltiplo de 9, porque lo contiene 4 veces,

240 es miltiplo de 12, porque lo contiene 20 veces.

Los miiltiplos de un mimero & se obtienen al multiplicar & por los nimeros naturales.

Ejemplos

Los miltiplos de 3 son: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, ..., porque 3(1) = 3, 3(2) = 6, 3(3) = 9, 3(4) = 12, 3(5) = 15,
3(6) = 18, ...

Los miltiplos de 5 son: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, ... , porque 5(1) = 5, 5(2) = 10, 5(3) = 15, 5(4) = 20, 5(5) = 25,
5(6) =30, ...

Los miltiplos de 8 son: 8, 16, 24, 32, 40, 48, ... , porque B(1) = 8, 8(2) = 16, 8(3) = 24, 8(4) = 32, 8(5) = 40,
8(6) = 48, .

Niimero compuesto. Es aquel que ademés de ser divisible entre si mismo y la unidad, lo es entre otro factor.
Ejemplos

12 es niimero compuesto, porque tiene como divisores al: 1,2, 3,4, 6 y 12,

28 es niimero compuesto, porque tiene como divisores al: 1,2, 4,7, 14 y 28,

Criterios de divisibilidad

Nos permiten visualizar cufindo un nimero es divisible entre otro sin efectuar la divisién. A continuacion se enuncian
algunos de ellos:

2 Divisibilidad entre 2. Un nimero entero es divisible entre 2 si termina en 0, 2, 4, 6 u B, los nimeros divisibles
entre 2 se llaman pares.

Ejemplo
20, 12, 114, 336, 468 son divisibles entre 2, ya que terminan en 0, 2, 4, 6 y 8, respectivamente,
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© Divisibilidad entre 3. Un niimero entero es divisible entre 3, si la suma de sus digitos es un miltiplo de 3.
Ejemplos

51 es divisible entre 3, ya que 5 + 1 =6 y 6 es miltiplo de 3.
486 es divisible entre 3, ya que 4 + 8 + 6 = 18 y 18 es muiiltiplo de 3.

© Divisibilidad entre 4, Un nimero entero es divisible entre 4, si sus iiltimos 2 digitos son 0 o un miiltiplo de 4.
Ejemplos

900 es divisible entre 4, porque termina en doble 0,
628 es divisible entre 4, porque 28 es miltiplo de 4.

© Divisibilidad entre 5. Un niimero entero es divisible entre 5, si su iltimo digito es 0 0 5.
Ejemplo
5 215 y 340 son divisibles entre 5, ya que terminan en 5 y 0 respectivamente,
© Divisibilidad entre 6. Un niimero entero es divisible entre 6, si a su vez es divisible entre 2 y 3.
Ejemplos
216 es divisible entre 2, ya que termina en 6, y es divisible entre 3, porque 1a suma de sus digitos es miltiplo de 3. Por

tanto, 216 es divisible entre 6.
9 000 es divisible entre 6, ya que es divisible entre 2 y 3.

© Divisibilidad entre 7. Un niimero entero es divisible entre 7, cuando al multiplicar el dltimo digito por 2 y
restar el producto al niimero que se forma con los digitos restantes, la diferencia es 0 o un miltiplo de 7.

Ejemplos
315 es divisible entre 7, ya que 5x 2 =10y 31 = 10 = 21 y 21 es muiltiplo de 7.
147 es divisible entre 7, porque 7x2=14y 14-14=0,
© Divisibilidad entre 8. Un niimero entero es divisible entre 8, cuando sus 3 iltimos digitos de la derecha son 0
o forman un miltiplo de 8.
Ejemplos
6 000 es divisible entre 8, ya que sus tltimos 3 digitos son 0.
3 160 es divisible entre 8, porque los 3 dltimos digitos, 160, forman un miltiplo de 8.

© Divisibilidad entre 9, Un niimero entero es divisible entre 9, si la suma de sus digitos es un miiltiplo de 9.
Ejemplos

1 233 es divisible entre 9, yaque 1+ 2+ 3+ 3 =9, y 9 es miiltiplo de 9.
6 786 es divisible entre 9, ya que 6 + 7 + 8 + 6 = 27, y 27 es miltiplo de 9.

© Divisibilidad entre 10. Un nimero entero es divisible entre 10, 5i el dltimo digito es 0.
Ejemplos

360 es divisible entre 10, porque su dltimo digito es 0,
2 500 es divisible entre 10, ya que termina en 0.

2 Divisibilidad entre 11. Un niimero entero es divisible entre 11, si el valor absoluto de la diferencia entre la
suma de los digitos en posicitn par y la suma de los digitos en posicitn impar es 0 o miiltiplo de 11.

Ejemplos
1 364 es divisible entre 11, ya que |(3+4)-(1+6)|=|7-7|=[0|=0.
82 918 es divisible entre 11, porque |(2+1) (8 +9 +8)|=|3-25|=|-22|= 22,y 22 es miltiplo de 11.
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© Divisibilidad entre 13. Un nimero entero es divisible entre 13, si al multiplicar el dltimo digito por 9 y restar
el producto al nimero que se forma con los digitos restantes, la diferencia es 0 o miltiplo de 13.

Ejemplos
273 es divisible entre 13, ya que 27 -(3x9)=27-27=0,
442 es divisible entre 13, porque 44 —(2x9) = 44 —18 =26,y 26 es miiltiplo de 13,

2 Divisibilidad entre 17. Un nimero entero es divisible entre 17, si al multiplicar el iiltimo digito por 5 y restar
el producto al nimero que se forma con los digitos restantes, la diferencia es 0 o miiltiplo de 17.

Ejemplos
357 es divisible entre 17, ya que 35— (7x5)=35-35=0,
493 es divisible entre 17, porque 49 —(3x5) = 49 ~15 = 34,y 34 es miiltiplo de 17,

= Divisibilidad entre 19. Un niimero entero es divisible entre 19, si al multiplicar el dltimo digito por 17 y restar
el producto al nimero que se forma con los digitos restantes, la diferencia es 0 o miltiplo de 19.

Ejemplos
342es divisible entre 19, ya que 34 —(2x17)=34-34=0,
1 045 es divisible entre 19, porque 104 —(5x17) =104 -85 =19,y 19 es miltiplo de 19,

EJERCICIO 20

De

28 =~ o bh o W b

o

10.

O Verifica tus resultados an la seccién de soluciones correspendiante

1.

los siguientes nimeros:
105, 243, 73, 2 457, 3 589, jcudles son divisibles entre 37

. 800, 112, 324, 1 426, 13 564, ;cusles son divisibles entre 47

. 105,3 176, 8 910, 34 615, 217 583, ; cudles son divisibles entre 57
. 80, 78, 314, 768, 1 470, ; cudles son divisibles entre 67

. 175, 157, 576, 1 645, 3 528, ; cudles son divisibles entre 77

. 700, 3 128, 5024, 9 000, 10 018, ;cudles son divisibles entre 87

. 225,349, 1 008, 2 925, 23 619, ;cudles son divisibles entre 97

. 66, 111, 253, 935, 540, ;cudles son divisibles entre 117
. 195, 315, 540, 713, 1 105, ;cudles son divisibles entre 137
1 007, 1062, 380, 719, 1 596, ; cudles son divisibles entre 197

Nomeros primos
Un nimero primo sélo es divisible entre sf mismo y Ia unidad. El 1, por definicién, no es primo.

Ejemplos
7 es niimero primo porque sdlo es divisible entre si mismo y la unidad.
15 no es nimero primo, ya que ademds de ser divisible entre sf mismo y la unidad, también lo es entre 3 y 5.
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EJEMPLOS
@+ Expresa 144 como el producto de sus factores primos,

1

I

Teoria de nimeros

Tabla de mimeros primos, Para obtener los primeros n niimeros primos de los nimeros naturales se puede utilizar la
criba de Emtdstenes, la cual consiste en hacer una tabla con los nimeros del 1 hasta n.

El procedimiento es sefialar con un paréntesis los niimeros que sean primos y tachar los que no lo sean. Se empieza
por tachar el 1y escribir entre paréntesis el 2, a continuacion se tachan los miiltiplos de 2, posteriormente se busca el
primer niimero no tachado, en este caso (3), se pone entre paréntesis y se tachan todos sus miltiplos. El procedimiento
se sigue hasta tener marcados todos los niimeros.

Criba de Eratéstenes

¥ 2) 3 4 (%) & )] 8 8 19
(1) 32 (13) e T 16 an £ (19 26
2t 22 (23 24 25 2 3% 28 (29) 38
Gl | = 33 34 32 a6 &) 38 39 "
(41) 42 (43) 44 45 46 47 48 45 50
st 52 (53) 54 55 56 53 58 (59) 50
(61) &2 & &t &5 & 67) 68 S 74
ay | = (73) 74 75 7 37 78 (79) 80
&+ 8 (83) et w5 o 87 88 (89) 56
9 92 93 94 95 s 97 98 e EIL]

Por tanto, los nimeros primos entre 1 y 100 son:
{2.3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,97 }

Descomposicién de un nimero en sus factores primos

La descomposicién de un nimero en sus factores primos es su expresidn como el producto de sus factores primos.
Para obtenerlo, se divide el nlimero entre el menor divisor primo posible, el cociente que se obtiene se vuelve a dividir
entre el menor divisor primo posible, y asi hasta que el dltimo cociente sea 1, este procedimiento también se conoce
como factorizacién completa de un nimero.

-

Solucién
Se divide 144 entre 2, el cociente 72, se vuelve a dividir entre 2, y asi sucesivamente,

144+2=72  _144|2

T2+2=36 722

3Bb+2=18 362

18+2= 9 18|12

9+3= 3 913

3+3=1 33
1

Por tanto, 144=2-2.2-2-.3.3
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2 w®e-Expresa 105 como el producto de sus factores primos.

Solucién
105 se divide entre 3 y se continiia con el procedimiento.
105+3=35 105|3
35+5=17 35|5
7+7=1 77

Por consiguiente, 105=3-5-7

3 ®«-Encuentra la factorizacién completa de 294.

Solucién
294 se divide entre 2 y se continiia con el procedimiento.
294 +2 =147 2542
147 +3=49 147 (3
49+7=7 49|7
T+7=1 7|7

Entonces, la factorizacién completa de 294es 2-3-7 -7

EJERCICIO 21
Realiza la descomposicidn en sus factores primos de los siguientes nimeros:
1. 72 4, 576 7. 840 10, 2376 13. 30240
2. 96 5. 945 8. 2310 11. 7020 14, 16200
3. 225 6. 210 9. 3675 12, 29400 15. 30030

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Méximo comin divisor (MCD)

Es el mayor de los divisores en comiin de 2 0 mis nlimeros,

Ejemplo
Los divisores de 18 y 24 som;
Divisores de 18: 1,2,3,6,9y 18
Divisoresde 24: 1,2,3,4,6, 8, 12y 24
Los divisores comunes son: 1, 2, 3 y 6, el mayor de los divisores en comiines el 6

Por tanto, €l mdximo comin divisor de 18 y 24 es 6
Para calcular el MCD de varios niimeros se descomponen simultineamente en sus factores primos, hasta que ya

no tengan un divisor primo en comin. Cuando los niimeros s6lo tienen a 1a unidad como comiin divisor, los nimeros
reciben el nombre de “primos relativos”.
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] @9 Encuentra el miximo comin divisor de 48, 36 y 60,

o Solucién

T Se descomponen simultineamente en factores primos.

48 36 60|2

24 18 302
129 15(3
4 3 5

4, 3 y 5, no tienen divisores primos en comiin, los nimeros primos obtenidos se multiplican y el producto es el
resultado.
2.2:3=12
Por consiguiente, €l miximo comin divisor de 48, 36 y 60es 12,

2 @e-Determina el MCD(72,180),

Solucién
Se realiza la descomposicién de 72 y 180, en sus factores primos.

2-2-3-3=36

Por tanto, el MCD{(72,180) = 36

3 @e-Calculael MCD(11,23),
Solucién
Los niimeros sélo tienen a la unidad como comiin divisor, lo cual quiere decir que 11 y 23 son primos relativos,
Por consiguiente, el MCD(11,23) = 1

A ®e Encuentra el méximo comiin divisor de 234, 390 y 546,
Solucién
Se descomponen simultineamente en factores primos.

234 390 5462

117 195 273|3
39 65 91|13 2-3-13=T8
3 5 7

Por consiguiente, €l miximo comin divisor de 234, 390 y 546 es 78
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EJERCICIO 22
Calcula el MCD de los siguientes nimeros:
1. 108y72 5. 27,25y 28 9. 308, 1617 y 1925
2. 270y 900 6. 80, 675 y 900 10. 572,4719y 7 865
3. 243y 125 7. 216,300 y 720
4. 60,72y 150 8. 126, 210y 392

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Minimo comin mdltiplo (mem)
Fl minimo comiin miltiplo es el menor de todos los miiltiplos comunes de 2 o mis niimeros.
Ejemplo
Al obtener los miiltiplos de 4 y 6 se tiene:
Multiplos de 4: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, ...
Muiiltiplos de 6: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, ...
Los miiltiplos comunes son: 12, 24, 36, 48, ...
El menor de todos los miiltiplos en comiin es 12
Por tanto, el minimo comiin miltiplo de 4 y 6es 12
Para calcular el mcm de varios nimeros se descomponen simultineamente en factores primos hasta que los cocientes
sean 1, si alguno de los nimeros no es divisible entre el factor dado, se baja y se continiia hasta encontrar el factor
primo que lo divida.

EJEMPLOS .

ile .:--Dctcrmim el mcm [28,42].
| Solucién
Se descomponen ambos nimeros en factores primos
28 42|2

Ejemplos

14 212
7 2113 2.2.3.7=84
T 1|7
1 1
Por consiguiente, el mcm [28,42] es 84
2 ®@e-Determina el mem [25,30,150].
Solucién
Se descomponen los nimeros en factores primos

2-3.5.-5=150

Por tanto, el mem [25,30,150] es 150
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3 ®«-Calcula el minimo comiin miltiplo de 36, 48 y 60.
Solucién
Se descomponen simultineamente en factores primos y los nimeros primos que resultan se multiplican.

36 48 60
18 24 30
12 15
15
15
5
5
1

2:2:-2:2:3-3:-5=720

umummm1m

_— e LMD D D
— e fd B

Entonces el mem de 36, 48 y 60 es 720

EJERCICIO 23
Calcula el mem de los siguientes nimeros:
1. 108y 72 6. 28,35y63
2, 18y45 7. 20,30y 50
3. 27y16 8. 720, 600 y 540
4, 36,20 y 90 9. 220,275y 1925
5. 45,54 y 60 10. 605, 1925y 2695

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

» PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

1 En una reuni6n de academia del drea de matemdticas se repartieron 18 bocadillos, 24 vasos con refresco y
12 rebanadas de pastel, ; cudntos profesores asistierona la reunién y qué cantidad de bocadillos, vasos con refresco
y rebanadas de pastel recibi6 cada uno?

Solucién
Se calcula el miximo comiin divisor de 18, 24 y 12

18 24 12)2
9 12 6|3 MCD(18,24,12)=2-3=6
3 4 2

Por consiguiente, a la reunidn de academia asistieron 6 profesores y a cada uno le tocé 3 bocadillos, 4 vasos
con refresco y 2 rebanadas de pastel.

2 Tres escuelas deciden hacer una colecta de dinero entre sus alumnos para donar a varias instituciones de beneficencia.

Si la primera junta 120 mil, Ia segunda 280 mil y la tercera 360 mil pesos, ;cudl es la mayor cantidad que recibird
cada institucién de tal manera que sea la misma y cudntas instituciones podrin ser beneficiadas?
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Solucién
Se calcula el méximo comiin divisor de 120, 280 y 360
120 280 3602
60 140 1802 MCD(120, 280, 360) =2 -2 -2 - 5 =40
30 70 90)2
15 35 45|5
3 78
Cada instituci6n recibird 40 mil pesos y el mimero de instituciones beneficiadas serd la suma de los residuos
3+47+9=19,

Por tanto, 19 son las instituciones beneficiadas y cada una recibird $40 000.

3 Al hacer el corte del dia en un restaurante, el administrador hace 3 rollos de billetes de la misma denominacion, en
el primero hay $1 350, en el segundo $1 700 y en el tercero $3 550, ;cudintos billetes hay en cada rollo y de qué
denominacion son?

Solucién
Se calcula el miximo comin divisor de 1350, 1 700 y 3 550
1350 1700 3550|2

675 850 1775 |5
135 170 355 |5 MCD{1 350, 1700,3 550)=2-5-5=50
27 34 71

La denominaci6n de cada billete es de $50, en el primer rollo hay 27 billetes, en el segundo 34 y en el tercero 71.

4 Una persona viaja a la Ciudad de México cada 12 dias, otra lo hace cada 20 dias y una tercera cada 6 dias. Si hoy
han coincidido en estar las 3 enla ciudad, ;dentro de cudntos dias, como minimo, volverdn a coincidir?

Solucién

3¢ calcula el minimo comiin miltiplo de 12, 20 y 6
12 20 6|2
6 10 3|2
3 5 313
1 5 1|5
TUR

El minimo comiin miltiplo es: 2-2 -3 - 5 =60,
Por tanto, el minimo de dfas que trascumrirdn para que las 3 personas coincidan enla Cindad de México es de
60 dias.

5 Unmédico receta a un paciente tomar una pastilla cada 6 horas y un jarabe cada 8 horas. Si al iniciar el tratamiento
toma la pastilla y el jarabe a la misma hora, ;jdespués de cudntas horas volverd a tomar ambos medicamentos al
mismo tiempo?

Solucién
Se calcula el minimo comin miltiplode 6y 8

El mfnimo comin miltiploes 2 -2-2-3 =24,
Entonces transcurrirdn 24 horas para que el paciente tome los medicamentos juntos.
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EJERCICIO 24

10.

11

12,

13,

14,

15,

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Resuelve las siguientes aplicaciones:
1

Tres cajas contienen, cada una, 12 kilogramos de carne de res, 18 de carne de cerdo y 24 de carne de pollo. La carne
de cada caja esti contenida en bolsas del mismo tamafio y con la méxima cantidad de carne posible, ;cudnto pesa
cada bolsa y cudntas hay por caja?

Gerardo fabrica un anuncio luminoso con focos de color rojo, amarillo y verde, de tal manera que los focos rojos
enciendan cada 10 segundos, los amarillos cada 6 y los verdes cada 15, si al probar el anuncio encienden todos los
focos a la vez, jdespués de cuéiintos segundos volverin a encender juntos?

Un ebanista quiere cortar en cuadros lo més grande posible una plancha de madera de 300 cm de largo y 80 cm de
ancho, jcuil debe ser la longitud de los lados de cada cuadro?

Un ciclista da una vuelta a una pista en 6 minutos, mientras que otro tarda 4 minutos, Si ambos inician sus recorridos
juntos, ;después de qué tiempo volverina encontrarse y cudntas vueltas habrdn dado cada uno?

Una llave vierte 4 litros de agua por minuto, otra 3 y una tercera, 8, ;Cuil es la cantidad menor de litros que puede
tener un pozo para que se llene en un nimero exacto de minutos por cualquiera de las 3 llaves?

Tres rollos de tela de 30, 48 y 72 metros de largo se quieren cortar para hacer banderas con pedazos iguales y de
mayor longitud, ;cudl serd el largo de cada pedazo?

. Un parque de diversiones quiere construir balsas con 3 troncos de palmera, los cuales miden 15, 9y 6 metros, jcudinto

deben medir los pedazos de tronco si tienen que ser del mismo tamafio?, ;cufintos pedazos de troncos saldrdn?

El abuelo Eduardo da dinero a 3 de sus hijos pam que lo repartan a los nietos de manera equitativa. A su hijo Rubén
le da $5 000, a su hijo Anselmo le da $6 000, mientras que a Horacio sélo $3 000, ;cudl es la mayor cantidad de
dinero que podréin darle a sus hijos y cudntos nietos tiene Eduardo?

Fabifin tiene un reloj que da una sefial cada 18 minutos, otro que da una sefial cada 12 minutos y un tercero cada 42
minutos. A las 11 de la mafiana los 3 relojes han coincidido en dar la sefial, ;cudntos minutos como minimo han de
pasar para que vuelvan a coincidir?, ;a qué hora volverdn a dar la sefial otra vez juntos?

Daniel y Omar tienen 60 canicas azules, 45 verdes y 90 amarillas; quieren hacer costalitos iguales con el mimero
mayor de canicas sin que sobren, jcufintos costalitos pueden hacer y cufintas canicas tendrd cada uno?

Ricardo tiene en su papeleria los lapiceros en bolsas. En la caja “A" tiene bolsitas de 30 lapiceros cada una y no
sobran, en la caja “B” tiene bolsitas de 25 lapiceros cada una y tampoco sobran. El mimero de lapiceros que hay en
Ia caja “A” es igual al que hay en la caja “B”, jcufinios lapiceros como minimo hay en cada caja?

Rosa tiene cubos de color lila de 8 cm de arista y de color rojo de 6 cm de arista. Ella quiere apilar los cubos en 2
columnas, una de cubos de color lila y otra de color rojo, desea conseguir que ambas columnas tengan la misma
altura, ;jcudntos cubos, como minimo, tiene que apilar de cada color?

Tres amigos pasean en bicicleta por un camino que rodea a un lago, para dar una vuelta completa, uno de ellos tarda
10 minutos, otro tarda 15 y el tercero, 18 minutos. Parten juntos y acuerdan interrumpir el paseo la primera vez que los
3 pasen simultineamente por el punto de partida, ;cudnto tiempo dur el paseo?, ;cufdntas vueltas dio cada uno?

En 1994 se realizaron elecciones para presidente y para jefe de gobierno, el periodo presidencial es de 6 afios y el de
jefe de gobierno de 4. ; En qué afio volverin a coincidir las elecciones?

El piso de una habitacitn tiene 425 cmde largo por 275 cm de ancho, si se desea poner el menor niimero de mosaicos
cuadrados de mdrmol, ; cudles serdin las dimensiones mAximas de cada mosaico?, ; cufntos mosaicos se necesitan?
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CAPTULO 4

NUMEROS RACIONALES

cién entre dos enteros fue utilizada por

I a idea de nimero racional como rela-

el .- os pitagoricos en el siglo Vi a. de C.
"“% Afios antes, los babilonios y los egipcios utilizaron algunas fracciones, las

5 : Al :
que fenian como numerador 1, por ejemplo: Ch alguncs en particular

N como: =
Después fueron los hindiies, quienes se encargaron de formalizar las reglas
para ejecufar los operaciones enfre nimeros fraccionarios. Algunas re-
glas generales las plantearon Aryabhata, y luego Bramagupta, en los siglos
VIy Vi, respectivamente. Tiempo después fueron los mismos hinddes quienes
se encargaron de sistematizar y ampliar estos reglas. De modo que las
reglas que utilizamos en la actualidad para trabajar con fracciones, fueron
obra de Mahavira, en el siglo K, y Bhaskara, en el siglo .

Durante el siglo xv el matemdtico persa Akkashi planted la escritura decimal
de los nimeros fraccionarios y, al mismo tiempo, establecio los reglos de
adlculo con los ndmeros decimales. En el Occidente cristiano a las fraccio-
nes decimales se les conocia como fracciones de los turcos.

Posteriormente a las fracciones equivalentes, que pueden ser simplificodas,
se les denominé nimeros rocionecﬂes, mientras que la fraccion siempre serg
un término que no fiene factores comunes entre el numerador y el denomi-
nador, es decir, es irreducible.

Eh
B

L

i .r
__.—ri""'

Al inicio del papiro de Rhind aparece una tabla en la que se expresan las fracciones
de numerador 2 y de denominador impar entre 5 y 101, como suma de fracciones
unitarias; con ellas efectuaban las cuatro operaciones aritméticas con fracciones.




4 CarTuio

ARTMETICA

Fraccién comin
Sia y b son nimeros enteros, y b es diferente de cero, se llama fraccién comiin a la expresitn g, donde a recibe el

nombre de numerador y b el de denominador. En una fraccitén comiin el denominador indica el nimero de partes iguales
en que se divide la unidad y el numerador indica el ndmero de partes que se toman de la unidad.

EJEMPLOS .
._--[afraccidn%, indica que la unidad se divide en 4 partes iguales, de las cuales se toman (inicamente 3, 1a representacién

-?é, 1
a grifica de esta fraccitn es:

]
1]
=] =
==
-
|-

La parte sombreada de la figura representa al numerador.

5
2 .-oLafraccidngiJﬁmquclauIﬁxhdsc divide en 3 partes iguales, de las cuales se deben tomar 5, lo cual no es posible.

Por lo tanto, se toman 2 unidades y se dividen en 3 partes iguales cada una, de la primera unidad se toman las 3 partes
y de la segunda tnicamente 2 para completar las 5 partes indicadas en el numerador,

|

1 1 =1
3 213

Wi ta
1]
| —
W=

Otra manera de representar la fraccién %cs con un nimero formado por una parte entera y una parte fraccionaria

2
13, este tipo de fracciones reciben el nombre de mixtas.

EJERCICIO 25
Representa gréficamente las siguientes fracciones:
i 8 3, 2 4.2 s 2 62
8 4 5 6 2 4

Indica la fraccién que representa la parte sombreada de las figuras.
T. @ 9' @ 1 1. ®+ ®+®

8. 10, + 12, 4

:) Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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» PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION
En la familia que forman 3 hombres y 4 mujeres, ;qué fraccién de la familia representan las mujeres?

Solucién

En este ejemplo la unidad la representa la familia, que a su vez estd formada por 7 miembros (3 + 4 = 7), la fraccién

ce la familia que representan las mujeres es el nimero de ellas dividida entre el total de miembros. Por lo tanto, 1a

fraccitn es iguala;.

EJERCICIO 26

Resuelve los siguientes problemas:

1

4.

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

. Una caja tiene 9 pelotas verdes y 5 azules, ;qué porcidn de las pelotas que hay en la caja sonazules?
2,
3

¢ Qué fraccién del dia ha transcurrido cuando un reloj marea las 6:00 p.m.?

En una caja hay 40 listones rojos y 60 de color amarillo, ; qué fraccidn del total de éstos representan los listones rojos
y los amarillos?

Un obrero trabaja diariamente jornadas de 8 horas, ;qué fraccion del dia ocupa para realizar sus otras actividades?

Clasificacién

Fracciones propias. Son aquellas que tienen el numerador menor que el denominador.

Ejemplo

Las fracciones —, —, — —, —, — tienen €l numerador menor que el denominador, por lo tanto, son propias.

Fracciones impropias. Son aguellas cuyo numerador es mayor o igual que el denominador.
Ejemplo

Las fracciones Rl Tsun impropias, ya que el numerador es mayor que el denominador.
EJERCICIO 27
Identifica las fracciones propias y las impropias.

1ok Ao e 10, 32 i3, o2

8 16 9 7 435

2 L 5. 4 8. 2 LL 3 14. =

6 5 15 45 228

9 9 32 345 213

3 = 6, — , — 12, — 15.

12 2% > 1 87 1028

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Fracciones mixtas, Son aquellas formadas por una parte entera y una parte fraccionaria,
Ejemplo

1 3 .2
Las fracciones: 23, 5;, 35 son gjemplos de fracciones mixtas,
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Conversiones

Para realizar la conversién de una fraccién impropia a mixta se efectiia la divisién del numerador entre el denominador,
d cociente es la parte entera, el residuo es el numerador de la fraccion y el divisor es el denominador.

43
1 ®# Convierte a fraccion mixta?.

3
s Solucién
i Se efectiia la divisién:

7 +—— parte entera

denominador — 643
1 «+—— mumerador

43 1
Pmlotantu,lafmcciénFenfomm mixta es ‘,'E

2 ®@e:Expresa en fraccién mixta %

Solucién
Se realiza el cociente:
10
12|11‘5
005
125 5
i = =10=
se obtiene que 3 B
EJERCICIO 28
Convierte las siguientes fracciones impropias a fracciones mixtas.
1. i T ﬂ 13, E
3 6 18
2 1 8 E 14. E
5 3 16
3 3 9, 27 ig 131
2 7 40
4, E 10, E 16, ﬂ
4 13 65
5. E 11; E 17. E
3 13 105
& 2 12, 2 ig 2=
8 12 305

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Para convertir una fraccién mixta a impropia se multiplica la parte entera de la fraccion mixta por el denominador de
Ia parte fraccionaria y al producto se le suma el numerador,

48



Carluio 4

EJEMPLOS

1 @+ Convierte a fraccion impropia 2-53:.
£ Solucién
Al aplicar el procedimiento anterior se obtiene:

5 5 5
3 13
Por consiguiente, 2 3 = ]

2 ®e-Lafraccidn impropia de 1';—6‘8 igual a:
Solucién
Se realiza ¢l procedimiento para obtener:

T 16
tanto, 1= = —
por 99

222(2::':1‘5]+.'.’,: 10+3 _13

Mimeros racionales

EJERCICIO 29
Conwvierte las siguientes fracciones mixtas en fracciones impropias.
1,32 4 52 7,12 10. 78
5 6 10 19
2 2 8 3
1= - 2— e
2, 9 5. 73 8. 3 11. 121(]
. 4E 6. !3E 9. .‘5i 12, 1!3i
7 4 16 30

o Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

19
13, 15=
20

14, 31
12

15, 36—
14

Fracciones equivalentes

16, 50—

17, 121—

18, 223—

Son aquellas que se expresan de manera diferente, pero representan la misma cantidad. Para averiguar si 2 fracciones son
equivalentes se efectia la multiplicacién del numerador de la primem fraccién por el denominador de la segunda, yel
resultado debe ser igual a la multiplicacién del denominador de la primera fraccidn por el numerador de la segunda.

EJEMPLOS )
-g_ = . . 3 15
g- 'E ®2+;Son equivalentes las fracciones -y -7
ey Solucién
Se efectian las multiplicaciones indicadas y se comparan los resultados:
(H20) y (4x(15)
60 =60

Por tanto, las fracciones son equivalentes.

49



4 CarTuio
ARTMETICA

1 30
2 ®@+-;5Son equivalentes las fracciones lzy—?

Solucién

24

1: 55 3
Se convierte la fraccion mixta en fraccion hnprupialzzzycntmmcsparacunmmrzcm

ductos:

(5)24) y (4)30)

120 =120

Las fracciones, por consiguiente, son equivalentes.

Es:f:rcaliztu'llmiprl;:—
24

EJERCICIO 30

6.

O Verifica tus resultados en la seccién de solucionas correspondiante

EJEMPLOS
1 @& Al multiplicar por 2 al numerador y denominador de la fraccién %’ se obtiene una fraccitn equivalente:

a

Ejem

? ®e«.Sial numerador y denominador de la fraccién %se les multiplica por 4, se obtiene la fraccitn equivalente =

L.

2.6
RET

3 %
817
12

Led2
6" 72
Sl
97 72

18

18 6
%78

)
el
157

Propiedades

Indica si las siguientes fracciones son equivalentes.

10, 1=y

11, —y3=

12, 6y5—

Hl valor de una fraccién no se altera al multiplicar su numerador y denominador por un mismo nimero,

6

6x2 12

7 7x2 14

5_
3

5x4 2
3x4 12

12°
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El valor de una fraccion no se altera cuando al numerador y denominador se les divide entre el mismo nimero. A este
procedimiento se le conoce como “simplificacién de una fraccién™,

EEJEMPLOS 5 *
oo sl
-E' 1 ®+ - Simplifica la fraccion TR
o Solucién
|.|..| Para simplificar la fraccién %,se debe dividir al numerador y denominador entre 2 que es ¢l miximo comiin divisor
d 12y 14
14 14+2 7
12_6
Por tanto, w7

36
2 ®e.;Cuil es Ia fraccion que resulta al simplificar Evid
Solucién
Otra forma de simplificar una fraccién es dividir al numerador y al denominador entre un niimero primo, este proceso
se realiza hasta que ya no exista un divisor primo comiin,
36 36+2 18 18+2 9 9+3 3

24 2442 12 12+2 6 6+3 2

6 3 1

i i e 1-

Por consiguiente 3453

EJERCICIO 31
Simplifica las siguientes fracciones:

20 9 25 90 132
1, — 3 = 5 = i Bt
24 12 10 4 200 e 165
5, 8 b s B e R
12 42 60 48 70

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Ubicacién en la recia numérica
Pwaubicmlafracdﬂn%mhreaamm&ica,scdhddemdamﬂcbdmdnﬁmemdepmﬁquei:ﬂimeldﬂnnﬁmdmb
y se toman las partes que indica el numerador a.

EJEMPLOS o
2

-g_ 1 @9 Localiza en la recta numérica el nimero 3
8 Solucién
il Se divide la unidad en 3 partes iguales y se toman 2

0 1 2

I i i

—_— 3 [- -]
3
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2 ®e-Grafica la fraccion -Z%en la recta numérica,
Solucién
Se convierte la fraccitn mixta a fraccitn im;u'opia—2§=—%,ahnrasc divide en 4 partes iguales a las unidades que
= encuentran a la izquierda del 0 y se toman 11 de esas divisiones,

-3 =2 -1 0
e i I } +
- 11 =
s
EJERCICIO 32
Grafica en la recta numérica las siguientes fracciones:
g2 g2
8 12
1
2, —— . 1=
4 7 5
3 — R, o
6 3
9 2
4, = . =1—
5 s 6
5. E 10. Zi
9 10

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Suma y resta con igual denominador

Se suman o restan los numeradores y se escribe el denominador en comiin,

EEEMPLOS 5 =
3 1
_E' ] @« Efectia la operacién FRiraar
S Solucién
T Se suman los numeradores, el resultado tiene como denominador 4 y la fraccién resultante se simplifica.
3 2 1 3+2+1 6 3
—f—f—= =—=—
4 4 4 4 4 2
3
Pmtanto,clrcsultadudclanperaciénesi
2 ®s-Efectia la siguiente operacitn %-%
Solucién
El denominador de las fracciones es el mismo, por lo tanto, se restan inicamente los numeradores y el resultado tiene
¢l mismo denominador.
ol T
9 9 9

Por consiguiente, el resultado es %
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3 ®e:;Cudl es el resultado de 1%+%_2%?

Solucion
Se convierten las fracciones mixias en fracciones impropias y se efectian las operaciones,

3 4 1 B 4 11 B+4-11 1
1-4—-2-=—+———= =

55 5 585 5 5 5
1
Elrcsuhaducs;
EJERCICIO 33
Efectia las siguientes operaciones:
1 l+£ 10 E_E 19 11+__3_
"3 3 "5 5 2 2
2 3,1 O 0 27-47
3 9 9 9 9 9
11 7 o B e |
—t = e —— 1==1—-==
3 12 15 15 L 4 4 4
1 1 8 3 -4 .2
— 3——— 1-+7-—-9-
4 13 373 22 3
5 —+—+— 14 li—E 23 32+1§—4E
17 17 7 7 7
3 7 1 5 4 7 B 4 2
, —+—t—t— , === 2=4]==-2—==
f 10 10 10 10 1 6 ] = 5 5
5 =t 7 3 5 10 SO T
1=43—+— ———t— 2———=1-%4=
7’9 9 9 16'121212 x':33 B 8
S. E+21+4i+11 1-’[. i.'.E_E_i mr E-ll-i*.]i
6 16 16 16 20 20 20 20 13 13 13 13
9, 1£+E+21+.§+2 18. .?.__Hq..l_s.._g__l. 27, 32+1.1_+..6.._4i
8 8 8 8 B 9 9 9 9 9 5 5 5 5

Q Verifica tus resultados en la seccién de scluciones correspondiente

Suma y resta con diferente denominador

Se busca el minimo comiin miltiplo de los denominadores, también conocido como comiin denominador, éste se
divide entre cada uno de los denominadores de las fracciones y los resultados se multiplican por su correspondiente
numerador. Los nimeros que resultan se suman o se restan para obtener el resultado final,
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EJEMPLOS
2

/] ®@s Efectia §+%+ g
i | Solucién
Hl minimo comin miltiplo de los denominadores es 6, se divide por cada uno de los denominadores y el resultado se
multiplica por su respectivo numerador, posteriormente se suman los resultados de los productos.
3,1.2_Q0+2D+N2)_9+2+2_13_,1
6

+ = —
2 3 6 6 6 6

Pmtanto,clrcsultadudclasumacs%oié

2 w®+-;Cuil es el resultado de %—%?

Solucién
El comiin denominador de 2 y Ses 10, se efectiian las operaciones y se obtiene el resultado.

1 1 5-2 3

275 10 10
1.1

3 ®@e«-Realiza 31—1—+—F
6 2 3

Solucién
Se convierten las fracciones mixtas a fracciones impropias, enseguida se obtiene el minimo comin miltiplo de los
denominadores y se realiza el procedimiento para obtener el resultado,

31_11+1=E_E+1=—19_9+2:E:Z
6 2 3 6 2 3 6 6
EJERCICIO 34

2 Realiza las siguientes operaciones:
. § A3 1 g 2505 0 15. §+l—ﬂ
+ 2 3 3 9 18 4 6 12
: 2. 3+£ 9, £+I+L 16. l+§_i
2 3 6 4 8 16 12 8 20
. 3, iq-g 10, 8.1 17. E.,_E_i
: 10 2 8 4 4 5 20
T w Dl i Sod 18, aalod
2 24 30 12 24 2 4
: 5, E+E 12, n_s 19. 1 11
: 26 39 64 8 4 16 2
: g Zgdgd 13 Lt 29, 211
B 2 4 B 5 35 21 5 6 3
P Rty () Spdais P R
= 6 2 4 6 10 E 4 6 3
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Mimeros racionales

L o Y B e Lot 2 32, 3l 21l
5 4 2 312 4 2 3 4
P i 2 i 7 B e L
5 2 10 20 6 3 2 4 3 2 6
24, l+l+l+l-l 29, 42-31+2 34, lg+2—21+1l
6 5 3 4 2 3 6 4 3 2 12
954 2us R L [ 88, Jo steclaSoagd
10 5 2 510 4 2 16 32 8
26, 41-6 31, 62+32-11 i L LAY L
2 5 3 4 6 2 12 3

 PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

"

Para preparar un pastel se emplean los siguientes ingredienifs:l-%kgdclnrina, 2

kg de huevo, una taza de leche

1 o
que equivale azkgyazﬁcarikg..g,(?uénms kilogramos pesan estos ingredientes?
Solucién
Se suman los kilogramos de todos los ingredientes y se obtiene:
g e PRS2 g
22 48 22 48 8 8 8
Por consiguiente, los ingredientes pesan 2% kg
1 1
hﬁguelperdiﬁEdesudinemyprcstd:..g,{luépmtcdcsudinemlequeda?
Solucién
Se suma la porcion que perdit conla que prestd y este resultado se resta a la unidad que representa lo que tenia,
3 4 12 12 12 1 12 12 12
Pmtantu,ahdiguellcsubran%dcsudimm.

EJERCICIO 35

Resuelve los siguientes problemas:

1. Juan compré en el supermercado %kg de azicar, % kg de harina y 1 kg de huevo, estos productos los colocd en una
bolsa, ;cudntos kilogramos pesa dicha bolsa?

2. Dos calles tienen las siguientes longitudes: 2%;; 1% de kilémetro, ;cuél es Ia longitud total de ambas?

3. Al nacer un bebé pesé 2% kilogramos, en su primera visita al pediatra €ste informé a los padres que el nifio habia
aumentado % kilogramo; en su segunda visita observaron que su aumento fue de % de kilogramo. ; Cufintos kilos pes6
el bebé en su dltima visita al médico?
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10.

11.

12,

13,

14,

15.

16,

O Verifica tus resultados en la seccién de scluciones correspondiente

b4 2

1 ®@e.Efectia —x—,
'g- R 576
b
I

4,

A Joel le pidieron que realizara una tarea de fisica que consistia en contestar un cuestionario y resolver unos proble-
mas. Se tardd %dc hora en responder el cuestionario y iépara solucionar los problemas, ; cudnto tiempo le tomd a

Joel terminar toda la tarea?

. Ensu dieta mcmual una persona debe incluir las siguientes cantidades de carne: la primera scmam de kilogramo,

Ia scgunda —, la tercera -T— 24 la {ltima semana — 3 lulogramu £ Cudntos kilos consumi6 durante el mcs'i'

1

. Tres cuerdas tienen las siguientes longitudes: 3 2 : = 4— 3 metros, cada una, ;Cudl es la longitud de las 3 cuerdas

juntas?

. La fachada de una casa se va a pintar de color blanco y azul, m%sepmtandeculur blanco, ;qué porcitn se pintard

de color azul?

. Un ciclista se encuentra en una competencia y ha recorrido 2 de la distancia que debe cubrir para llegar a la meta,

;qué fraccitn de la distancia total le falta por recorrer?

. Un sastre realiza una compostura a un pantalén cuyo largo originalmente es de 32 pulgadas, si para hacer la valenciana

se dobla hacia arriba 1% de pulgada, ; de qué largo qued6 el pantalén después de la compostura?

De una bolsa de 1 kilogramo de azicar se exirae una porcidn que equivale a Sdc kilogramo, ; cudnta azicar queda
en la bolsa?

Un depdsito contiene agua lmsta%partcs de su capacidad, si se ocupa una cantidad de agua equivalente a la mitad
e la capacidad del depdsito, ; qué fraccion de su mdxima capacidad sobra?

Enrique vende %dc terreno de su finca, alquﬂaé)r lo restante lo cultiva. ;Qué porcitn de la finca siembra?

De un rollo de tela se han cortado las siguientes porciones; %yéde metro, ;qué porcidn del rollo queda?

Luis, Jorge y Adén se organizan para realizar una tarea: Luis se compromete a hacer la mitad y Jorge hard la octava
parte, ;,qué fraccién de la tarea le corresponde a Adén?

Los %de un terreno se venden, %delrestu se siembra de chile de drbol, ;qué parte del terreno sobra?

% de los alumnos de una escuela estin en cuarentena debido a que se encuentran enfermos de sarampidn, ademds %
dela poblacion escolar llegatarde ylas autoridades noles permiten laentrada. ; Qué porcidn de alumnos asistit ala escuela?

Multiplicacién

Para realizar esta operacitn se multiplican los numeradores y los denominadores. En caso de que existan fracciones
mixtas, se deben convertir a fracciones impropias y posteriormente realizar los productos.

1

Solucién
Se aplica el procedimiento descrito y se simplifica el resultado.
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6 5x6 30 30+2 15

1
Por tanto, el resultado es T

2 ®+;Cuil es el resultado de 3§x4%?

Solucién
Se convierten las fracciones mixtas a impropias y se efectiia el producto.
2 41_14 25_350_350+2 175 _,, 7

2% 36 T w2 12 12

El resultado del producto es % 0 14%

3 ."Rﬂl‘.‘izaéxlxl_lxz_
4 6 3

Solucién
Se convierten las fracciones mixtas a impropias, se observa que existen factores iguales en el numerador y denominador,
por lo tanto, es recomendable simplificar la expresitn para obtener el resultado.

3.1_.1 3.1_4_2 3xIxd4x2 1x2 2 2+2 1

g ¥ i * y iy S =iy B, " ¥ o chsnteiabeion—Sontont etV i)
4 6 3 4 6 3 1 4x6x3x1 6x1 6 6+2 3

1
Por consiguiente, el resultado es 3

L]

EJERCICIO 36
Efectiia los siguientes productos:
1 Exﬂ B —xil 15 lle:n-:E
3 2 7
2 Exz 9. 1§x4£ 16, lxﬁxixl.‘s
4 7 9
3, Exz 10. 23:»:3l 17. Zzw:le)-cl2
6 9 3 5 50 3 5
PRV Tl SxoRe 18. 2xTx2 x5
4 3 3 4 6 1
5. Exzé 12. lxng 19, 2£>t:21>t:li:-:ll
4 5 5 4 6 9 4 11 3
[ Szxz 13. Exzxé 20. Zx?gxlixg
5 4 3 7 4 5 19 4
% lzng 14, Exzxi 21. llxixzzle
5 7 4 3 5 2 6 5 2

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta
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 PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

En un grupo hay 40 alumnos, de ellos las fres quintas partes son mujeres, jcudntas mujeres hay en el grupo?
Solucién

Para obtener el total de mujeres del grupo se multiplica el total de alumnos por la fraccién que representan las
mujeres.

3 40 3 120
40x—=—x—=—=24muj
S ahe s 7k

Por consiguiente, hay 24 mujeres en el grupo.

Se realiz6 una encuesta para averiguar qué medios informativos se prefieren; de cada 10 personas, 4 prefieren el pe-
riddico; si se encuestd a 600 individuos, jcudntas prefieren otros medios?

Solucion

La fraccidn % representa a las personas que prefieren el peri6dico, por lo tanto, % representa a las personas que

prefieren otros medios, entonces, para obtener el niimero de personas que representa esta tltima fraccitn se multiplica
por ¢l total de la muestra.

6 6 600 3600
Exﬁmzﬁx = T:Bﬁﬂ personas prefieren otros medios.

EJERCICIO 37

I I I I I T T I I I A R}

Resuelve los siguientes problemas:
L.

Una alberca tiene capacidad para 3 000 litros de agua, si silo se encuentra a tres cuartas partes de su capacidad,
Jeudntos litros tiene?

. Enunestadiode béisbul% de los aficionados apoyan al equipo local, si el niimero de asistentes es de 6 300 personas,

jcufintas apoyan al equipo visitante?

. La tercera parte de una poblacion de 2 100 habitantes es afectada por cierto virus, ;cudntos habitantes no padecen el

virus?

. Se sabe que los viernes por la noche en el D.F. % del total de automovilistas manejan en estado de ebriedad, si se

realiza un sondeo entre 600 conductores un viernes por la noche, ;cudntos automovilistas se espera que manejen en
estado inconveniente?

. Enuna caja hay 120 pelotas: verdes, rojas y azules, si las pelotas rojas son la tercera parte del total y las azules equi-

valen a la sexta parte, ;cudntas hay de cada color?

. El costo de un kilogramo de aziicar es de $8, ;cudl es clpmcinch%kg?
. Julidn tenfa $1 500, si comprd 3 libros que le costaron dos quintas partes de su dinero, jcuénto le sobr6?
. La velocidad de un automdvil es de 100 kilémetros por hora, .f,quédistamiarecorrccnunticmpndczghnmﬂ

. Determina los dos tercios de los tres cuartos de la mitad de 240,
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10. En un grupo de 60 alumnos, las dos terceras partes se inclinan por la fisica, de €stos, la mitad quieren ser fisicos
nucleares y la cuarta parte de ellos desea realizar una maestria en el extranjero. ; Cudntos alummos desean estudiar
su maestria en otro pais?

11. Sia 2decada 10 personas les gusta el rock, de una poblacitn de 4 500, ;cufintas prefieren otros ritmos?

12. La recomendacién de un doctor a unenfermo de gripe es que se tome 1% pastillas de dcido acetilsalicflico (aspirina}

durante 4 dias cada 8 horas, para contrarrestar los malestares de esta enfermedad infecciosa. Si el paciente sigue
cabalmente las indicaciones del doctor, ;cufintas pastillas de aspirina tomard?

13. Las calorias y los joules en la fisica son unidades de energia; ademds, se sabe que una caloria equivale a —leI]CS
(Cudnta energia en joules habri en un alimento de 120 calorias?

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendienta

Divisién

© Se multiplica el numerador de la primera fraccién por el denominador de la segunda fraccién, el producto es
el numerador de la fraccién resultante.

= Se multiplica el denominador de la primera fraccién por el numerador de la segunda fraccidn, el producto es
¢l denominador de la fraccitn resultante.

Para realizar esta operacion;
a
a.c_p_uxd
b d ¢ bxe
d
EJEMPLOS *
4
3 ‘Realiza =,
g_ ] ."' a3+s
ey Solucién

Se aplican los pasos y se simplifica el resultado.

3 5 3x4 12 12+2 6

l.nl-l-‘-
:hluu

2
Por tanto, 5

2 3
? ®@e-Determina el resultado de 4§+ZE'
Solucién
Se convierten las fracciones mixtas en impropias y se efectia la divisidn,
2 .3 22 11 22x4 B8 BB+11 8 _3

4 +2:—-:u—n—+~—-: = oe— = -

5 4 5 4 35x11 55 55+11 5

2 .3 .3
Por consiguiente: 4 —+2—=1—
5 4 5
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EJERCICIO 38

Efectia las siguientes operaciones:
1 2 55 4 2 4 n 2

q, il g gl BT 13, 248 P
63 26 ! 53 9" L gy

o A 5 L w0, 22.4 14, 31426 T
4 2 g8 16 3 15 4 i

B0 L T, iy 2.0 1% fads T R
8 4 3" 30 5 10 4 8 4

F i M g 28,4 12, L3l 16, 34+22 20, 11148
9 3 T 5 2 4 6 13

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

+ PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

3
{Cuéntas bolsas deidc kilogramo se pueden llenar con 20 kilogramos de galletas?

Solucién
Se dividen los 20 kilogramos entre la capacidad de las bolsas para obtener el niimero de las que se pueden llenar;
20
0e3-20_1 _20x8_160_,,
g 5 5 Syl 5
B B

Por tanto, con 20 kilos se pueden llenar 32 bolsas dc%dc kilogramo.,

EJERCICIO 39

1

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Resuelve los siguientes problemas:

. El peso aproximado de una pizza familiar es de un kilogramo y sila pizza se divide en 8 porciones iguales, jcuinto

pesa cada rebanada?

. ¢ Cudntas botellas de tres cuartos de litro se llenan con 60 litros de agua?
. ¢Cudinias piczas deZ%de metro de longitud se obtienen de una varilla de ISémetms de largo?

1 2
. 8i una llave vierte 65 litros de agua por minuto, ;cudnto tiempo empleard en llenar un depdsito de 883 litros de

capacidad?

. (Cudl es la velocidad por hora de un automdvil que en E%hmas recorre 120 kilémetros?
. Francisco comprd !i2 kilogramos de jamé6n con $156, ;cudl es el costo de un kilogramo?

. Una familia de 6 integrantes consume diariamente 1 litros de leche, si todos ingieren la misma cantidad, ;cudnto

toma cada uno?

Javier repartié 160 kilogramos de arroz entre un grupo de personas, de tal forma que a cada una le tocaron 6 kg,
Jcudntas personas eran’

60



Carluio 4

Mimeros racionales

Operaciones con signos de agrupacién

Se realizan las operaciones que se encuentran dentro de un signo de agrupacion, posteriormente €stos se suprimen,
como se muestra en los siguientes ejemplos.

EgJEMPLOS 4
1 1 G |

"g_ ] @+ Efectia Z(E_E]-‘-E{E_E]'

E u -

Se efectiian las operaciones que encierran los paréntesis, los resultados se multiplican por las cantidades de fuera y se
simplifican para sumarse después y obtener el resultado final.

A

El resultado de la operacion es 2

1

1
2 ®e-;Cudl es el resultado de E+(3+6]?

Solucién
Se efectiia la suma, el resultado se simplifica y después se realiza la divisidn para obtener el resultado de la operacién

propuesta.

5 1
Por consiguiente, el resultado es 5 02 3

Solucién
Se realizan las restas, después la multiplicacién y se simplifica el resultado.

(3-25-3)-G-3)G-3)- ()

SENEVE S LI
“liz2l10) 120 120415 8

1
Por tanto, el resultado es g
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1 5 3 3
4 .--E,Cuéleselresultadude(lg—g]+[§—z]i'
Solucién

Se realizan las restas y posteriormente la division para obtener el resultado final,

(-GG

Por consiguiente, €l resultado es —%

EJERCICIO 40

Realiza las siguientes operaciones:

L 2(2)-(4)

oo
e o
]
|-
R
A,
ot
I
=i
—

o
2. =(3)+1
riAs

by

[
3, 5(4-2]+%{s-4] 10. [
{(artetod o
RE N

(

~]
¥ xm——

—

1

| wa
o
AT
[

1
b3

| —
N
—
o
—
—

1
bed | =
-

+
P T
=

1
oo | L
—

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiante

 PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

1 La matricula de una escuela aumentd %c{m respecto al afio pasado. Si habia 400 alumnos, ;cudntos alumnos hay

este afio?
Solucién

Seobﬁcnelacuartapaﬂededﬂﬂ:%{%ysesumlus 400 alumnos del afio pasado.

%(400}+4m=$+4un

= 100 + 400
=500

Por tanto, hay 500 alumnos este afio.
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1 1
2 Umfutugraﬁamidesipulgadasdﬁanchupmu—pulgadasdclargur Si esta fotografia se coloca en un marco que
heneunanchocmstantede pulgachs, Jcudles son las dimensiones de la fotografia colocada ya en el marco?
Solucién
Fotografia: Fotograffa con marco
5
2l
% 5 ol
5 1 4
121 12 T '?
T 12
Entonces las dimensiones son;
1 5D 16 10 16 5 3245 3'}' 1
ho: S=+| = ==l=6-
L 3+(12+1] BV T e
1 B 49 10 49 5 14'.-'+1(] 15'}r
2 — —— — T — — =
neRailey [12+12] tptas BB up"lm‘m
EJERCICIO 41

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

1
. Agustin se gjercita caminando todas las tardes de la semana para mejorar su presidn arterial, entre semana camina —

1
. En una bodega hay 4 cajas de 20 bolsas de ©

Resuelve los siguientes problemas:
1.

Se sabe que cuando un fluido se congela aumenta — 12 del volumen que ocupaba en su estado liquido, si una botella

de agua tiene un volumen de 3 600 mililitros en su estado liquido, ;,cudl serd el volumen del mismo fluido en estado
stlido?

2
hora, mientras que el fin de semana camina — de hora, ; Cudinto tiempo invierte Agustin en caminar?

. Jorge y David deciden juntar parte de sus alnrrus para comprar un nuevo juego de video, Jorge apmta dc $2000

ahorrados, mientras que David decide aportar — dc$30(ll,¢cuﬁlfucclcostodcl]ucgudﬁv1dcu?

. Roberto divide su sueldo de la siguiente forma, 5 a alimentacidn, Eal pago de renta y servicios y E a diversidn, 8i

Roberto percibe en un mes $12 000, ; cudnto dinero designa a cada rubro?

3
5 kilogramo de detergente, 6 cajas con 15 bolsas de 2 de kilogramo y

3 cajas con 10 bolsas de un kilogramo. ; Cufintos kilogramos de detergente hay en la bodega?

. En pruebas de manejo se ha detectado que por efecto del uso y del calor, la presitn de los neumiiticos de un automévil

1
aumenta 1a °on respecto a la presidn que tienen si el automévil se encuenira estdtico. ;Cudl era la presién de unos

Ib
neumdticos, qucdespuésdesersumetldusam:apruebademampregustramnumpresu&nde3(] 77

. Una fotografia mide 6— pulgadas de ancho por 10— pulgadas de largo. Si esta fotografia se coloca en un marco

%)
que tiene un ancho cmstantc de — pulgadas, .;,cuﬁlcs son las nuevas dimensiones de la fotografia colocada ya en el
marco?
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Fracciones complejas

Se llama asf a la fraccidn que estd formada por una serie de operaciones subsecuentes con fracciones.

EJEMPLOS -
8 -3
% ] .-:Ef&lﬁa _‘:.
w 1+—
w g
Solucién
Primero se efectian las operaciones 1—% y 1+%, sus resultados se dividen y se simplifican para obtener el resultado
que se desea.
1 3 4-3 1
"3 4 a B8x1 B B+4 2
141 B¥17 9 “ox4 36 36+4 9
] 8 ]
Por consiguiente, el resultado es %
1
2 @9 Cuil es el resultado de ——?
1+
Lo
2 4

Solucién

Se inicia con la operacitn %—%}r las subsecuentes hasta obtener el resultado.

11 1 1 1
ST T e T
1 My 1+
2 4 4 4
1
Por tanto, el resultado que se buscahacs;
EJERCICIO 42
¢ Resuelve las siguientes fracciones complejas:
R 3, 32 5 14—t
. 1+_}— 3+—1 1- i
A ~-3 14— 1+——
: 2 4 =1
2 3
i 2—% 1+%
: 3
d 2w 25 4 2- 11 6. 44 x>
. it o 2
H 2



CAPITUIO 4
Mimeros racionales

— |
1_327 +
1 — =~
— — 5.
* I
— e —_
— | Al 1 +
+ L I
= +
A
o
—
- | f
- +
— 1_6
=)
- o
+
=
I
—
=]
=
b .’
™| on
™
|
— | tn
=
=
S
X
— | =
1 — |
— e
1 +
— | = -
+ 71_2
=
=

| +
— [l | ony
HEAN L
+
L
=N - |
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| = | th
=t
+
—
——
L]
-|&
+
o | =t
—
x
.I.uj
I [=1tn
=l - | e
| |
— | = o
1 [l
o
—
—_
4“5_3_m
1 — || | =
.I.m.ﬂ.__.a__.i_ + 1
+ = | edf— | e
o en|— [w©
od

12,

= len= | el = || — | e

1 1

= = el o= |
+ +

— || e | = e

(=

o Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta
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CAPTULO B

_——

NUMEROS DECIMALES

HISTORICA
Fashi (n. 1380) contribuy al desarro-
Allo de las fracciones decimales no solo
para aproximar nimeros algebraicos,

sino fambién para nomeros reales como pi. Su
aporte a los fracciones decimales es tan im-
porfante que por muchos aiios se le considerd
R su inventor. Sin embargo, en lo década de los
=& ochenta del siglo pasado se hallé evidencia de
que el empleo de fracciones decimales se remonta al siglo X en el Islam,

por akUglidisi; de hecho, el sistema de nolacion que empled allUdlidisi era
superior al de al-Kashi.

Ghiyath al-Din Jamshid Mas'ud
al-Kashi (1380-1450)
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ARTMETICA

Definicién
Un niimero decimal o fraccién decimal es el cociente de niimeros racionales o el resultado de una fraccién comun,
Existen dos tipos de niimeros decimales, los exactos y los inexactos.

Niimeros decimales exactos. Son aquellos que tienen un nimero finito de cifras decimales.

Ejemplos

0,25, es un nimero de 2 cifras decimales
0.732, tiene 3 cifras decimales

2.1, tiene una cifra entera y una decimal

Niameros decimales inexactos, Son aquellos que tienen un niimero infinito de cifras decimales, En estos niimeros, los
puntos suspensivos indican que existe un niimero infinito de cifras o que el residuo de la divisién nunca es cero.

Ejemplos
0.96525..., 0.85858585..., 6.333333...

= Nimeros decimales inexactos periddicos
Decimal que tiene una o més cifras que se repiten indefinidamente después del punto o de una cierta cifra decimal. La
dfra o cifras repetidas reciben el nombre de periodo.
Ejemplos
Los decimales peri6dicos se expresan de la siguiente forma:
033333,..=03,en este ejemplo el periodo consta de una cifra
0.32565656...=0.3256, el periodo es 56 yla parte no periddica es 32
5315024024024...= 5315024, 5 es la parte entera, 315 la decimal y 024 el periodo
= Nimeros decimales inexactos no periddicos
Decimal que no tiene un periodo. Estos niimeros representan a los nimeros irracionales (no se expresan como el
cociente de 2 niimeros enteros).

Ejemplos
1.7320508...= /3, 3.141592654..=m, 27182818..=¢

Lectura y escritura

Para leer o escribir nimeros decimales, se toma como referencia la siguiente tabla.

Centenas
Decenas
Unidades
Décimos
Centésimos
Milésimos

g
3
E
B
a

Cien milésimos
Millonésimos
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EJEMPLOS
1 ®# Lee el nimero 0.18,

& Solucién

0.18 se acomoda de izquierda a derecha haciendo coincidir el cero con el periodo de las unidades,

Unidades
Décimos
@ Centésimos

(=]
—h

El niimero dado estd formado por 1 décimo y 8 centésimos, y se lee: “dieciocho centésimos™.
2 ®e-Lee el nimero 5037,
Solucién
5,037 se acomoda de izquierda a derecha haciendo coincidir al 5 con el periodo de las unidades.

Décimos

Un

w  Centésimos
~  Milésimos

w
o

El niimero estd formado por 5 unidades, 0 décimos, 3 centésimos y 7 milésimos. Se lee: “cinco enteros treinta y
siete milésimos™,

EJERCICIO 43

Lee los siguientes nimeros:
1. 0.31

1.098
20.004
2.809

. 12,0915
3.567
13.0876

0.00005

O ® RS s WP

245,06093
. 2.040009

[ —
_—

. 18.040506
12. 342000256

e Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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Para expresar una cantidad numéricamente, se acomoda dicha cantidad en la tabla como lo ilustran los siguientes ejemplos:

EJEMPLOS °
1 @+ -Escribe con niimero “un entero, veinticinco centésimos”.
i§' - Soluciéon
El nimero abarca hasta el periodo de los centésimos, se acomoda la cantidad en la tabla y queda expresada como:
g g3 ¢
= S
1 2 5

un entero, veinticinco centésimos = 1.25
2 ®e-Expresa con niimero “seis enteros, nueve cien milésimos”,
Solucién
La cantidad de acuerdo con la tabla inicia en las unidades y termina en el periodo de los cien milésimos, por lo tanto
SE EXpresa Como:;

£ E g 8.8
3 _% i 3 2333
:DSE E E
4 0 0o o 0 @9

=eis enteros, nueve cien milésimos = 6.00009

EJERCICIO 44

Expresa con nimeros las siguientes cantidades:
1. Cinco diez milésimos,

Cuarenta y ocho cien milésimos,

Seiscientos setenta y ocho diez milésimos.

Dos enteros cuatro décimos.

Seis enteros cuarenta y tres milésimos.
Cinco enteros veintinueve cien milésimos,
. Treinta y dos mil quinientos veinticuatro cien milésimos.

. Sesenta y seis cien milésimos,

IR S T S PN

. Un entero cuatrocientos setenta y siete millonésimos,

. Tres millonésimos.

11. Cuatrocientos setenta y dos enteros doscientos treinta y dos mil ciento un millonésimos.
12. Cuarenta y ocho enteros treinta mil doscientos quince millonésimos,

—t
=

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Suma y resta

Se acomodan los elementos de la operacitn en forma vertical con el punto decimal como referencia y se hacen coincidir
las clases, para después efectuar las operaciones correspondientes.

EJEMPLOS =
-g_ 1. ®+ Determina el resultado de 2.0098 + 0.37 + 105.4056.
Ty

-‘

Se acomodan las cantidades de manera vertical y se efectian las operaciones columna por columna de derecha a
zquierda.
2.0008
+ 037
105.4056
107.7854
Por tanto, el resultado de la operacién es 107.7854
2 ®¢;Cufl es el resultado de 13.284 - 5.73?
Solucién
Se acomodan los nimeros y se efectia la operacitn,
13,284
- 573
7.554
Fl resultado de la resta es 7.554
EJERCICIO 45
‘ Efectlia las siguientes operaciones:
‘ 1. 5.7+39.4+4.0318 + 21.68 11. 3.08
. 48,047
. 2, 28018 +37.42+ 40318 + 3.028 + 5084 6.8
5 3, 4,036 + 28.032 + 586,25 + 3 146.6 + 0.078 # 15.16
z 216,37
i 4, 481,08 + 0.216 + 39.5 + 26,49 + 033-47 38.415
! 5. 8576+ 03867+ 2.64 + 38+ 0.5643 + 213
. 6 4273-316
" 12, 98765
. 7. 12 -8.963 14638
: 8. 123.6504 —98.45694 % 2,675
- 36,4186
I 9. 400-278,00258 23
10. 52762369 —4 998.269889 A
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13.  4897.08 16. 48.567
38926785 - 38.3265
4 876.845
12 000,009 17. 4 875.0086
14,  396.0% =2356.54
4 845.6
36,0876 18,  386.08
0318 — 728.00486
26.031
§ 216.208 19, 38 654.032
15. 8654332 — 654.087
858 796,076
29 198,007 20, 2384.6282
938 009,108 - 1432.4908

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

+ PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION
Benito estudié 1.5 horas el lunes, 2.3 el martes, 1.25 el miércoles y una hora el jueves, ;cudntas horas estudié para
presentar su examen el viernes?

Solucién
Para obtener el tiempo total que estudié se suman las horas que dedico por dia,
1.5
23
+1.25
1
6.05

Por consiguiente, Benito estudid 6.05 horas para preparar su examen,

Si un corredor recorre 3.75 km de una distancia de 5 km, ;cudntos kilémetros le faltan para finalizar la ruta?
Solucién

Se efectiia la resta y se obtiene la distancia que falta por recorrer,

5.00
-375
1.25
Por tanto, le faltan 1.25 km para terminar,

De una bolsa de aziicar de 3.00 kg, se extraen las siguientes cantidades: 0,50, 0.20 y 0,75 kilogramos, ;qué cantidad
queda en la bolsa?

Solucién
Se suman las cantidades de aziicar que se extmjeron de la bolsa y el resultado se resta a los 3 kg,
0.50 3.00
+ 020 - 145
0.75 1.55
1.45

Enla bolsa quedan 1.55 kg.

72



CArluO §

Momeres decimales

EJERCICIO 46

Resuelve los siguientes problemas:

L

10.

11.

12,

14,
15,
16.
17.
18,

19,

21,

En el afio 2000 el nimero de habitantes de una poblacién fue de 1.8 millones, para el afio siguiente su incremento
fue de 0,25 millones y para el tercer afio aumentd 0,75 millones, ;cudntos habitantes habia al final del afio 20027

Jer6nimo se prepara para una competencia de atletismo; el lunes recorre 3,75 km, el martes 2,85, el miércoles 3.5,
el jueves 3 yel viernes 2,95 km. ; Qué distancia recorre durante los 5 dias?

De unsaco dearroz se han tomado 23.55 kg, después 15.85 kg y mds tarde 24.525 kg, si el saco quedd vacio, ; cudntos
kilogramos del cereal contenia?

Los lados de un terreno hexagonal irregular miden: 8,65, 12.50, 13, 12, 9.35 y 10 metros, respectivamente. ;Cudl es
su perimetro?

. Rodrigo pinté 4 habitaciones de una casa, en la primera utilizé 1.5 galones de pintura, 2.15enla segunda, 1.85enla

tercera y 2 en la iltima. ;Cudntos galones ocupd en total?

. Untmiler se carga con las siguientes toneladas de productos: 8 toneladas de comestibles, 3.5 de herramientas y 7.25

de material para la construccion. ;Cudl es el peso total en toneladas si 1a caja del remolque pesa 6 toneladas?

. Elregistro de precipitacitn pluvial del segundo cuatrimestre del afio en la selva de Chiapas es:mayo 11.4 centimetros,

junio 12.6, julio 15.8 y en agosto 18.75. ;Cudl fue la precipitacién pluvial durante este periodo?

. En un edificio existen 5 departamentos con un gasto promedio mensual de energia eléctrica de: en el departamento

1 se consumen 120.8 kilowatts; en el 2, 135.6; enel 3, 118.5; enel 4, 233.6, yenel 5, 160.7, ;cudl es el consumo
mensual de energia eléctrica en todo el edificio?

Tania fue al mercado y compr6 2.5 kilogramos de papa, 1.5 kilogramos de aguacate, 0.50 kilogramos de limén y 6.5
kilogramos de narmanja. ; Cudl es el peso total de la mercancia que compré Tania?

Delia regularmente consume en el desayuno 120.7 calorfas; durante el almuerzo 190.3; en la comida 258.3 y durante
la cena 97.2, ; Cudl es su ingesta caldrica en un dia?

Durante el recreo una nifia consume: una torta de $18.50, un jugo de $8, una paleta de $3.80, caramelos de $6.70 y
frituras de $5.50, ;cudnto debe pagar por su consumo?

Para preparar un pastel se emplean estos ingredientes en kilogramos: 0.750 de harina, 0.200 de aziicar, 0.008 de royal
¥ 3 huevos, cuyo peso es 0.065 cada uno. ;En total cudnto pesa el pastel?

Las canciones del dltimo disco de sencillos del “Marqués de 1a cancién”, duran en minutos: 4.56, 3.58, 4.05, 3.51 y
4,12, ;cudl es el tiempo total de duracitn de la obra musical?

Un ciclista ha recorrido 35.55 kilémetros de una ruta de 78 kilémetros, ;qué distancia le falta por recorrer?
De 897.025 restar 587.995.

Restar 126.78 de 302.01.

De un deposito de agua que contiene 5 865,325 litros, se han extraido 1 457.348 litros, jcufinta agua queda?

Una computador tiene un disco duro de 368 MB de memoria, si varios programas ocupan 128,75 MB, ; qué cantidad
de memoria estd libre?

En un depdsito de 2 500 litros de agua hay 2 Ilaves de salida. La primera desaloja 1 585,175 litros por hora y la
segunda, 748,235 litros en el mismo tiempo, ; cudntos litros quedan en el depésito después de una hora?

Julieta fue al supermercado y compré un desodorante de $23.81, una caja de pafiuelos desechables de $17.55, una
caja de cereal de $32.08 y una botella de agua de $5.40; si pagd con un billete de $100, ;cudnto fue su cambio?

Una carrera ciclista consta de 3 etapas: en la primem se cubre una distancia de 125.50 kilémetros y la segunda de
183.75; si la distancia total que se debe cubrir es de 450 kilémetros, ;cudl es la longitud de Ia dltima etapa?
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2,

26,

27

Q Verifica tus resultados en la seccién de solucionas correspondiante

EJEMPLOS

AR

Ejemplos

Unatleta participa en la maraton de la Ciudad de México, la cual consta de 10 km; si este participante lleva recorri-
dos 3 560 metros, ;cudntos kilometros le hacen falta para concluir la carrera? (Considera que 1 kilémetro equivale a
1 000 metros).

. Laestatura de Raquel es de 1.66 metros, mientras que la de Ana es de 1.27 metros. ; Cudinto mds alta es Raquel que

Ana?

. La distancia entre las ciudades de México y Morelia es aproximadamente de 380,65 kilémetros, ; cudntos kildmetros

le falta recorrer a un turista que viaja entre ambas capitales, si lleva recorridos 176.12 kilémetros?

. Una personatiene en su cuenta bancaria $12 359,32, si retira $2 000 y el banco le cobra una comisidén de $5.50, ; cuél

¢s el saldo del cuentahabiente?

Un paciente vestido pesa 65.765 kilogramos, si el peso de la vestimenta es de 1.8 kilogramos, jcudl es su peso cor-
poral?

¢ Qué nimero hay que sumar a 2 013.507 para que el resultado sea 2 147.25?

Multiplicacién

Se efectia igual que la multiplicacién de nimeros enteros. Para ubicar el punto decimal se cuentan las cifras que
contengan ambos factores a la derecha del punto decimal, lo que indica el lugar que debe ocupar el punto decimal, de
derecha a izquierda, en el resultado.

Efectiia Ia siguiente operacién: 23.87 x 5.3.
Solucion
Se acomodan los factores en forma vertical y se realiza la multiplicacién,

23.87

® 53

7161
11935
126.511

Al contar las cifras que se encuentran a la derecha del punto decimal en los factores, se observa que son 3 cifras, enton-
ces el punto decimal del resultado se coloca 3 lugares de derecha a izquierda. Por lo tanto, el resultado final es: 126,511

2 ®e-Realiza la siguiente operacién: 3.002 x 4,56,

Solucién
Se acomodan los factores en forma vertical y se multiplica.

3.002
x4.56
18012

15010
12008
13.68912

Finalmente, el resultado de 3.002 x 4.56 = 13.68912
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© Multiplicacién por miltiplos de 10
Cuando se multiplica una cantidad por un midltiplo de 10 (10, 100, 1 000, 10000, ...), el punto decimal se recorre hacia
Ia derecha tantos lugares como ceros tenga el miiltiplo de 10,

Ejemplo
{Cudl es el resultado de 3.102 x 1007

Solucién

El miltiplo de 10 es 100 y estd formado por 2 ceros, por lo tanto, el punto decimal se recorre 2 lugares a la derecha
de su posicidn inicial y se obtiene como resultado:

3.102 x 100 = 310.2

EJERCICIO 47
Efectiia las siguientes operaciones:

1. 4.56x3.45

. 4225% 6.2

. 328,654 x3.02

. 3425x 2,005

. 12 572 % 0,0025
20000 x 0.00005
4,85x 10

. 28,05 x 100

- T - SV R S - S

. 3.8436 x 100

—
=

. 3.875x 1000

—
—

. 3.4 %1000

—
]

. 28,1367 x 1 000

._.
L

58.608 15. 248.67 17. 465.67 19, 4,656 21, 48.26
x 2,007 x* 27.08 x 3.8506 x* 100 x* 1000

14, 56.865 16. 36.861 18, 73.05 20. 216.5 22, 386.2
X 217.8 % 26,310 ¥ 10 ¥ 100 ¥ 1000

Q Verifica tus resultados en la seccién de soludones correspondiente
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ARTMETICA

» PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

{Cuél es la superficie de un terreno rectangular de 30,45 m de largo y 12,52 m de ancho?

Solucién
Para obtener el 4rea o la superficie del terreno, se multiplica el largo por el ancho.

Al colocar el punto decimal se obtiene como resultado: 381.2340,

30,45
* 12,52
6090
15225
6090
3045
381.2340

Por tanto, la superficie del terreno es de: 381.2340 my’,

EJERCICIO 48
Resuelve los siguientes problemas:

R T I I I R I I R I R I Y

L

10.

11,

12,

13,

Una pintura tiene un costo de $25.75 el litro, una persona compra 48 litros, ;cuénto es lo que paga?

2. 8i 57 litros de aceite tienen un costo de $1 850 y se vende el litro a $45.80, ; de cudnto es la ganancia?
. B
4

Un automdvil viaja a 853 kildmetros por hora en una carretera, ;qué distancia recorre en 6 horas?

. La sefiora Alcintara dispone de $1 500 para surtir su despensa, de acuerdo con la siguiente lista: 6 kilogramos de

aziicar le cuestan $15.50 cada uno, 4 kilogramos de arroz a $9.80 cada uno, 16 kilogramos de harina a $18.50 cada
kilogramo, 5 paquetes de jabdn a $8 cada paquete. ;Cudnto dinero le queda después de la compra?

. Una familia de 6 personas asiste a un especticulo y cada una de ellas realiza los siguientes gastos: $12.25 de pasaje,

$53.50 de comida y $150 por boleto de entrada, ;cudnto se gastaron en total?

. Un grupo de 250 empleados asiste a un banquete y cada cubierto tiene un costo de $180.75, ; cudnto debe pagarse al

restaurante?

. ¢ Cudl es el drea de un terreno rectangular que tiene de largo 45.30 metros y de ancho 26.45 m?
. En una construccidn se emplean 38 hombres, cada uno de ellos recibe $150.80 diarios. Si el trabajo dura 25 dias,

(A cufinto asciende la ndmina total y por persona, durante ese lapso?

. Si una libreria vende durante un dia 35 libros de $180.50 cada uno, 56 ejemplares mas de $97.50 el ejemplar y 125

vohimenes de $65 por libro, ;a cudnto asciende su venta?

Los nutridlogos recomiendan que una persona debe tomar en promedio 2.5 litros de agua en un dia, para que esté bien
hidratada. ; Cuéntos litros de agua debe tomar una persona en un mes para que cumpla con una buena hidratacién?
(Considera un mes igual a 30 dias).

Un carpintero desea saber, ;a cufintos centimetros equivalen 20 pulgadas? (Considera una pulgada equivalente a 2,54
centimetros).

A un paciente con hipertensitn arterial se le recomienda que tome 1.5 pastillas diarias de un firmaco llamado metil-
dopa, el cual controla este mal. ; Cufintas pastillas consumird durante 15 dias, si cumple conlas indicaciones?

El volumen de una caja se obtiene de la multiplicacion del largo por el ancho y por el alto. Si se tiene una caja con
30,48 centimetros de largo, 17.78 de ancho y 12,7 de alto, jcudl es el volumen?
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Momeres decimales

14, Una escalera tiene 26 escalones y la separacion que existe entre cada uno es de 0.28 metros, ;jqué tan alta es la escalera?

15. Una gasolinera cuenta con 6 bombas expendedoras de combustible, si cada bomba vende 800 litros diarios y el litro
de gasolina es de $7.40, ;cudl es su ingreso en un dia?

16. El costo del pasaje en el metrobiis es de $3.50 por persona, si cada cami6n tiene una capacidad méxima de 82 personas,
;cudl es el ingreso de un autobiis, si éste va totalmente lleno?

O Verifica tus resultados en la seccién de scluciones correspondiente

Divisién

© Divisién de un niimero decimal entre un niimero entero
Primero se divide la parte entera entre el divisor, Al llegar al punto decimal, éste se sube al cociente y se continiia la
operacién como si fueran niimeros enteros. Las cifras subsecuentes del cociente quedardn después del punto decimal.

Si la parte entera es menor que el divisor, entonces la primera cifra del cociente queda inmediatamente después del
punto decimal.

Ejemplo

Obién el cociente de 38.316 entre 17,

Solucién

Al efectuar los pasos descritos, se obtiene el resultado de la divisitn.

2.253

1738316
43
091

066
15

Por tanto, el cociente es 2.253 yel residuo 0.015

2 Division de un niimero entero entre un nimero decimal

Se multiplica el divisor por 10, 100, 1000, ..., segiin se necesite para hacerlo entero, esta cantidad por la que se mul-
tiplico el divisor también se multiplica por el dividendo. Y posteriormente se efectia la divisién,
Ejemplo
Divide 325 entre 0.16.
Solucién
Se multiplica a 325 y 0.16 por 100;
0.16x 100= 16y 325 x 100 =32 500
Entonces el cociente de 325 entre 0.16 se convierte en la divisidn de 32 500 entre 16

2031.25

16132 500
050
020
040
080
00

Por tanto, el resultado de la divisidn es igual a: 2 031,25
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ARITMETICA
EJERCICIO 49
Efectia las siguientes divisiones hasta con 3 decimales:
1. 58.76 entre 12 10, 4,008 entre 0,016
2, 38.25 entre 216 11. 658,23 entre 217
3. 49364 entre 12 12. 4 entre 0.26
4. 5 B67.56 entre 39.6 13. 4.5 entre 0.28
5. 23.56 entre 10 14, 8.46 entre 0.07
6. 1entre 0.005 15. 38 entre 0.175
7. 125 entre 1.25 16. 38 entre 2.6
8. 368.5476 entre 480.5 17. 496.5entre 2.086
9. 1276 entre 0.25 18, 7 856,421 entre 1315

O Verifica tus resultados en la seccién de scluciones correspondiente

 PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION
Un empleado percibe $3 850,20 por 6 dias de trabajo. ;Cuil es su salario por dia?

Solucién

Para obtener el salario por dia del empleado, se divide el sueldo que percibe entre los 6 dias de trabajo.

641,70

613 850.20
25
10
42
00

Por consiguiente, ¢l salario diario del empleado es de $641.70

EJERCICIO 50

Resuelve los siguientes problemas:

1. El precio de un articulo es de $6.25 y se pagaron $143.75 por varios de ellos, ; cudntos se adquirieron?

2. El precio de 385 articulos comerciales es de $1 232, ;Cuiil es el precio unitario?

3. Un metro de tela tiene un precio de $15.25, si se compra un rollo de dicha tela en $915, ; cudntos metros tiene?

4. Si se desea embotellar 4 500 litros de refresco en envases de 0.75 litros de capacidad, jcudntos envases se necesitan?
5. Para embotellar 847 litros de refresco se emplearon 484 botellas. ;Cudl es la capacidad de cada una de ellas?
6. Si un automévil recorre 850 kilometros en 12.5 horas, ;jcudl es su velocidad?
7. Unrectdngulo tiene una superficie de 60.5 cm’, si su ancho mide 5 cm, ;cufinto mide su longitud?
8

. Las temperaturas que se registraron durante la semana fueron: 22.5, 18.6, 20.1, 23.4, 28, 24.2 y 23.7 grados Celsius.
(Cudl fue el promedio de temperatura?

9. Un grupo de 42 personas va de excursién a un zooldgico y en la taquilla pagan $2 457. ;Cuil es el costo de entrada
por persona?

I I R I R I S |
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13,
14,

15.
16.
17.

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

10,

11,

12,

Momeres decimales

Aurelio pagd $94.50 en una sala de videojuegos, en donde por esa cantidad le dieron 21 fichas para jugar. ;Cudl es
el precio que pagé por cada ficha?

Un sanitario es abastecido por un tinaco, cuya capacidad es de 300 litros de agua; si cada descarga del liquido es de
12,5 litros, jpara cufintas descargas alcanza el agua?

Un libro que contiene 200 piginas tiene 2.5 centimetros de grosor. ; Cudl es el grueso de cada una de sus hojas? No
consideres las pastas.

Una naranja tiene un peso aproximado de 0.125 kilogramos, ; cudntas naranjas habrdn en una tonelada, si se considera
¢l mismo peso para cada una?

El ingreso durante un dia en una caseta de la autopista México-Querétaro es de $98 439; si por esta caseta cruzan
1 254 automdviles, ;cudl es el costo de peaje por automovil?

¢ Por cudl nimero hay que multiplicar 125.42 para que el resultado sea 2 676,46287
Un empleado gubernamental percibe quincenalmente $6 641.25 por concepto de su salario. ;Cuil es su sueldo diario?

Un contratista pagd por un pedido de ladrillo $29 767.50, si cada millar cuesta $850.50, ;cudntos millares de material
comprd?

PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION

Un carpintero compra 2 kilogramos de clavos, 3 kilos de tornillos y 10 piezas de lijas, si el kilogramo de clavos
tiene un costo de $12.50, el de tornillos de $14.25 y cada pieza de lija cuesta $2.25, ; cudnto pagé en total?

Solucién
Se calculan los precios de cada articulo y se suman para obtener el costo total.
Clavos Tornillos Lijas Costo total
25,00
12.50 14.25 2.25 + 4275
x 2 x 3 x 10 22,50
$25.00 542,75 $22.50 $90.25

Por consiguiente, el carpintero pagé $90.25

Cuatro amigos compraron en el supermercado 3 refrescos de $14.50 cada uno, 2 bolsas grandes de papas de $28.50
cada una, 3 bolsas de cacahuates de $6.75 cada una, un paquete de vasos desechables de $9.25 y un paquete de
platos de $18, si el gasto se lo repartieron en partes iguales, ;cufinto le tocd aportar a cada uno?

Solucién

Se calcula el gasto total y se divide entre 4 para obtener la cantidad que deben aportar individualmente los amigos.

Refrescos Papas Cacahuates  Vasos y platos Total Division
43.50
14,50 28.50 6.75 9.25 & ggﬁ : [%%%
x 3 x 2 x 3 + 18,00 27.25 28
$43.50 $57.00 $20.25 $27.25 $148.00 000

Por consiguiente, a cada uno de los amigos le corresponde aportar $37
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Javier y sus 4 amigos deciden ira ver un partido de futbol. Para llegar toman diversos transportes que cobran por
persona; $4.50, $2.50 y $3.50. Si Javier pagé los pasajes con un billete de $100, ;cudnto le sobr6?

Solucién

Se suman los pasajes de cada persona y se multiplican por 5, el resultado se resta a $100 y se obtiene el dinero que
le sobrd a Javier,

Pasajes por persona Total de pasajes Cambio de Javier

4,50
+ 2,50 10,50 100,00
3.50 X 5 - 52,50
$10.50 $52.50 $47.50

Por tanto, a Javier le sobraron $47.50

EJERCICIO 51

10

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Resuelve los siguientes problemas:
1.

Lourdes necesita fotocopiar unos manuales que contienen 180 hojas en tamafio carta y 250 hojas en tamafio oficio.
El costo por fotocopia en tamafio carta es de $0.20, mientras que la de tamafio oficio es de $0.25. Si Lourdes paga
con un billete de $200, ;cuénto dinero va a recibir de cambio?

. Rebeca surte una lista de itiles escolares que contiene 5 libros, cuyo precio unitario es $30.50, 6 lipices de $5.60 por

unidad, 3 plumas de las cuales cada pieza cuesta $6.20 y ademds un millar de hojas de $105, ;cudnto pagé Rebeca
en total?

. Elizabeth rompe su alcancia y se da cuenta de que tiene 16 monedas de $10, 13 de $5, 42 de $2, 33 de $1, 15 monedas

de $0.50 (50 centavos) y 16 de $0.20 (20 centavos). ;Cuil es el monto de su ahorro?

. Las calificaciones de Héctor son: mateméticas 8.5, espafiol 9.0, geografia 8.2, literatura 7.5, fisica 8.4 y quimica 9.4.

Cudl es el promedio de sus calificaciones?

. El perimetro de un rectdngulo se define como el doble de la suma de la longitud del largo més el ancho. ;Cudl es el

perimetro de un rectingulo cuyo largo es 13,456 centimetros y ancho 8.044 centimetros?

. Enuna tienda departamental se lleva a cabo una campaiia de beneficencia por parte de una fundaci6n civil. Esta consiste

en redondear las cuentas de los clientes, pero ademds por cada peso y centavo que aporta una persona la fundaci6n
pone la misma cantidad de dinero que el cliente. 8i un cliente consume en la tienda $425.82 y decide voluntariamente
redondear su cuenta a $430, ;cudl es el monto total de lo aportado a dicha labor altruista?

. Un vagén de tren vacio pesa 6 425 kilogramos, si este vagén se carga con 3 contenedores, cuyo peso unitario es

de 845.75 kilogramos y con 2 cilindros de combustible que pesan 650.8 kilogramos, ;cuél es el peso del vagon ya
cargado?
Un metal sufre una deformacion llamada dilatacidn al ser expuesto durante largos periodos al calor. Si una via de

ferrocarril mide 6.32 centimetros de ancho y se expande una décima parte, ;cudl serd su ancho en un dia extremada-
mente caluroso?

. Un regalo es empacado en una caja de carton, cuyo peso es de 25.2 gramos y después se envuelve en un papel de

terciopelo que pesa 6.37 gramos. Si todo el paquete pesa 800 gramos, ;cul es el peso del regalo?

Cuando un comerciante compra 50 juguetes, le cobran 15 centésimos extra del costo total por concepto de impuestos;
si el pago fue de $2 541,50 incluyendo los impuestos, ;cul es el costo de cada uno de los juguetes?
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Conversiones

Cualquier fraccién comin puede representarse como un niimero decimal y viceversa. A continuacion se explican y
ejemplifican las diferentes formas.
Dada la fraccién comiin, para convertirla en mimero decimal se divide el numerador entre el denominador.

-y
3
'g_ ]-_ .‘"Cunvicrtc a0 a mimero decimal.
ol Solucién

L
Se efectiia la divisin y se obtiene el mimero decimal.
0.75
4|3.DD
20
0
3
PDrtantD,I=ﬂ.T5
2 ®@e-Convierte l-ga nimero decimal.
Solucién
Se transforma la fraccitn mixta en imprupia1§=g,seefectﬁaladivisiﬁnparaubtenerelresultadu.
1.666
315.000
20
20
20
2
2 —
Esta fraccion representa un decimal peri6dico, por lo tanto, 15 =1.666..=16
EJERCICIO 52
Convierte a nimero decimal las siguientes fracciones:
1 3 5 7
1, = 6, — 11. 1—- 16, 4—
3 5 ] 12
2 1 oo 12, 2> 17, 3.5
5 6 16 25
3, l 8. L 13, 1i 18. 4l
2 10 10 30
2 3 5 11
4, — , = 14, 3— 19, 5—
5 2 8 11 . 30
5, E 10, 1i 15, 21 20, ?i
4 5 8 18

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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Para convertir un niimero decimal exacto a fraccién comiin, se colocan los denominadores 10, 100, 1 000, ..., segin
corresponda la fraccidn decimal, el numerador se multiplica por 1a misma cantidad colocada en el denominador y la
fraccidn resultante se simplifica, de ser posible.

EJEMPLOS
==, | @9 Expresa enfraccién comin 0.5.
i.g | Solucién

La fraccidn decimal corresponde a cinco décimos, por lo tanto, se multiplica y divide por 10

05 05X10_ 5 5+5 1
T 10 10 10+5 2

s i 1
Por consiguiente, 0.5 = 2

2 ®e-Expresa en fraccién comin 0.003,
Solucién
El niimero es tres milésimos, entonces se multiplica y divide por mil.

0.003x1000 3

0.003 =
1000 1000

3

La fraccidn resultante no se puede simplificar, por lo tanto, 0,003 = Tooo

3 ®e-Expresa en fraccién comin 1,75,
Solucién
Se multiplica y divide por 100 ya que la fraccién decimal corresponde a setenta y cinco centésimos.

175_1P75x1m_E_175+25_1_13
7100 100 100+25 4 4

Hl resultado es 1i;:nlE
4 4

EJERCICIO 53
Convierte las siguientes fracciones decimales a fracciones comunes.
1, 0.20 6, 1.5
2, 033 1. 275
3,025 8. 3.08
4, 0.44 9. 0.005
5. 0.66 10. 1.346

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

82



CArluO §

Momeres decimales

Para convertir un nimero decimal periddico a una fraccién comiin se ufiliza la siguiente formula:

R=v
10* -10°

Niimero decimal periédico =

Donde:

R: es el entero que resulta de recorrer el punto decimal hasta la (iltima cifra del periodo,
h: lugares recorridos para obtener R.

v: es el entero que resulta de recorrer el punto hasta una cifra antes del periodo.

c: lugares recorridos para obtener v,

EJEMPLOS s

'E_ 1. ®+ Convierte 0.3a fraccién comiin.

2 Solucién

Al asignar los valores respectivos a cada uno de los términos.
R=3,h=1v=0yc=0

Al sustituir, se obtiene:

= 1
Por consiguiente, 03 = 3

2 ®e-Convierte 5,352 a fraccién comiin.
Solucién
Al asignar los valores a cada uno de los términos en la férmula:
R=5352,h=3,v=53,c=1
Al sustituir, se obtiene;

= 5352-53_ 5 5
5353 5352-53_ 529 5299
10° =10 1000 =10 990

— 5299 349
El resultado de la ibnes: 5,352 =——=5—
res conversitn es 990 990

La férmula para convertir una fraccion decimal periddica a fraccién comiin, también se emplea para convertir una
fraccidn decimal exacta a fraccién comin, donde el periodo de la funcidn es cero.

Ejemplos

036 =0360, 1375=13750, 0.0024 =0.00240
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EJEMPLOS
/< @+ Convierte el nimero 0.25 a fraccién comiin mediante la férmula,

2 | Solucién
La fraccitn decimal es exacta, para que sea una fraccion periddica agregamos un cero periddico, esto es, 0.250 y de
este niimero obtenemos valores.
R=250,h=3,v=25yc=2
Al sustituir en la férmula:

250-25 _ 225 225 _225+225 1

0250=—— == === ==
10°-10° 1000-100 900 900+225 4

Por tanto, 0.25= %

Si el periodo en una cifra es el mimero 9, dicha cifra se redondea al siguiente nimero decimal.

EJEMPLOS *
£ 1. ®# Convierte 0.29a fraccién comiin.
E- | Solucién
Se asignan los valores a las variables de la formula.
R=29h=2v=2ye=1
Al sustituir los valores, se determina que:

= 29-2 27 27 27+9 3
0.292 = = o— = = —
10 -10' 100-10 90 90+9 10

Hl resultado de 029 = %, se observa que 0.29 se redondeaa 0.3 = %

2 ®e¢-;Cuil es el resultado de convertir 1.9 a fraccién comtn?

Solucién
Se asignan los valores a las variables:
R=19,h=1,v=1yec=0
Al sustituir en la férmula:
- 19-1 18 18
19= —_— =2
d 10'=10° 10-1 9
Por consiguiente, 19=2
EJERCICIO 54
Convierte a fraccién comin las siguientes fracciones decimales.
1. 0.8 3,12 5 02 7. 9032 9. 519
2. 018 4, 421 6. 3121 8. 3.1214 10, 3.47

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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POTENCIACION Y RADICACION
HISTORICA
&
. — E El exponenfe
B | primero que coloco el exponente en una
b icion elevada con respecto a la linea
— Esse fue Chuquet en el siglo xv. Sin embar-

g, lo cg)loc.obﬂ directamente al coeficiente, de modo que 5x7, lo escribia
como 3°.

En 1636 James Hume publicé una edicién del dlgebra de Viéte en la que
utilizé una notacién précticamente igual a la actual, salvo que ufilizé ndme-
ros romanos. Asi, 5x° lo escribia como 5x”.

Seria Descartes quien sustituyb en su obra Géométrie los incémodos nume-
rales romanos por los indoarabigos. No deja de ser curioso, sin embargo,
que para la potencia cuadrada no ufilizase la nofacion elevada, sino que
siguiese escribiendo, como muchos hasta entonces, x* como xx.

H simbolo V"~ b4 los irracionales

Al parecer fueron los griegos en el siglo v a. de C., los descubridores de
la existencia de nimeros no racionales. Este descubrimiento hizo tombalear
uno de los principios de los pitagéricos, que consisfia en considerar que
la esencia de todas los cosas, fanio en la geomefia como en los asuntos
ledricos y practicos del hombre, era explicable en #rminos de arithmos, es
decir, de propiedades de los nimeros enteros y de sus razones,

Puesto que la existencia de fales nimeros era evidente, los griegos no tuvie-
ron mds remedio que aceptarlos con el nombre de irracionales.

De esta manera, el campo de los nimeros se extendié para superar la
incapacidad de los racionales para representar todas las medidas de mag-
nitucre.;. En el siglo I, el fildsofo arabe alFarabi generalizd el concepio dge
nimero a los racionales y a los irracionales positivos.

En 1525 el matemdtico alemén Christoph Rudolff infrodujo el signo v~
que indica la raiz cuadrada de un nimero. El mismisimo Euler conjefurd
en 1775 que se trataba de una forma estilizada de lo letra r, inicial del
termino latino radix, “radical”.

Una construccién clésica que fiene que ver con los irracionales es la llama-
da espiral de Teodoro, la cual permite obfener los raices cuadradas de los
nimeros enteros @ parfir de un frigngulo rectangulo isdsceles de lado 1.

La espiral de Tecdoro es un método para construir geométricamente los segmentos
de longitud V2, V3, V4,...V17.

n
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Potenciacién

Es la operacitn en la cual la cantidad llamada base se debe multiplicar por ella misma las veces que lo indique el
exponente. De lo anterior se define:

2 a"=a-a-a.., donde: aesla base y nel exponente.

=Vates
@ a" =—1_
i
EJEMPLOS .
<. | ®# Desarrolla 5°.
i§' | Solucién
Al ser el exponente 2, la base 5 se debe multiplicar 2 veces ella misma:

5% =(5)(5)=25
Por tanto, el resultado de 5° = 25
1 5
2 ®9-;Cudl es el resuliado de (5) ?

Solucién
La fraccion se debe multiplicar 3 veces por ella misma.

BRHGRE

3 ®e-Desarrolla 37,
Solucién
Se aplica la definicién y luego se desarrolla 3* para obtener el resultado.

i 1
Por consiguiente, 3™ -

Cuando un mimero negativo se eleva a una potencia par, el resultado es positivo, pero si se eleva a una potencia impar,
d resultado es negativo.

3
ig f Solucién
| La potencia es par, por tanto, el resultado es positivo,

(-6)" =6*=1296
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3y
2 .onEfeCtﬁa(—E) i

Solucién
El exponente es impar, por consiguiente, el resultado serd negativo,

(_E]L_(é -
4 4 64
3 @s-Desarrolla (- 4+1)"
Solucién
Se efectiia la operacion encermada en el paréniesis y despu€s se resuelve la potencia para obtener el resultado.
(-4+1)' =(-3)"=3"=9

L]

EJERCICIO 55

Desamolla las siguientes expresiones:

1, (—4) [1)-2 (7]3 17. (0.5 + 3.8
: g |5 12 | 5

2. —5 2 3 18 [l+g)3

3. (6" 9 (_1]" 5Y o R

4, (1) " B e (EJ 1Y
. 1 , 19. [S+—]

5. (-9) 10, (g] 14, —(1+2) 4

6 —2° 15, 3-17 k

p il i 20, (1_16+1]
7. <3 11, (-5) 16, (5+ 117

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Teoremas

© a-a=a""

Ejemplo

Demuestra que se cumple 2°- 27 =2%2,

Solucién

Se realiza la potenciacion 2°-2% = (8}(4) =32y 2 =2° =32
Por lo tanto, se demuestra que 2°.2°=2°=32
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Ejemplo 2
Demuestra que se cumple - <
Solucién
5
Se realiza §—2=%=2733” —3=7.

5

Se observa que ambos resultados son iguales, por lo tanto, se cumple que: —:-5- =3

2 a'=1
Ejemplo
Demuestra que 7° =1.
Solucién .
Para esta demostracion se emplea arbitrariamente que 1= %= % =7H=""

Por consiguiente, 7" =1
@ (o) =~

Ejemplo

Demuestra que (4’]2 =409

Solucién

Se realiza (4°)" =(64)" =4096,ademéis 4% = 4¢ = 4096
Por Gltimo: (4°) " = 4096 = 4"

= (a -b-c]' =a"-b" -c"
Ejemplo
Verifica que se cumple (2-3-5)" =27.3.5%
Solucién
Se realiza el producto de 2-3- 5= 30y después se cleva(SU]z =900

Ademés; 27 3752 =4.9-25=900
Entonces, se cumple que (2-3-5)" =23 .57

(¢

Ejemplo
3y _ 3
Dcmufsuaqucsccumplc[z] &
Solucién
; 3V _(3)(3)_09. F_9
P.'I1]I!:IDSC€1€\’B(4] —[4)[4)—16,pmmladn,4—z—E
37 3 9
E]] = i — -
tonces scvcrlﬁcaquc(4] 16
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Operaciones
Son aquellas que se realizan con la aplicacitn de los teoremas de los exponentes,

-é_ 1. ®¢ Realiza la simplificacién de (2°-57)(27 - 5%).
lat I Solucién
La operacitn es una multiplicacion, entonces los exponentes se suman:

(23 _S-z](z-z _54]=23+{—2}_5—m =2'.52=2.25 =50

Hl resultado es 50
25 .34
2 ..‘Si]]]P].ifK:ala siguicntc cxprcsién: Wr
Solucién

Se aplican los teoremas de exponentes;

2?3:: B s R
23,3 3 3

Por tanto, el resultado de la expresidn es %

1
3 ®e-Simplifica la siguiente expresién: zgis
Solucién
En este ejercicio el 27 y el 9 se descomponen en factores primos para después aplicar los teoremas y final mente obtener
d resultado:
F) 4
( ]3 =3—ﬁ=3.fH5 =3 =1
(# 3
63 ¥ 32
4 @« Simplifica Ia siguiente expresién: o

Solucién
Se descomponen 6 y 9 en sus factores primos, s¢ simplifica y se obtiene el resultado:

6.4 _ (233 239 2.3

—H. 4:“.‘:
23.9’_23.(32]’_ 229 _23-3‘_2 w e B

1 2 3 -3
5 ®#-; Cudl es el resultado de (3) (—] ?

Solucién
Se elevan ambas fracciones, se multiplican y posteriormente se dividen para obtener el resultado.

(1)2{2]—5=£L3_—3=3_‘3=3_3_1 ‘23=3—5_23=L5‘23=i
3 2 . 3 243
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-1

',__\
P | =
—t

& ®e-Simplifica la expresién

T T, |
L | b3

]2
Solucién
Se simplifica la operacidn que encierra el corchete y se eleva al exponente —2 para obtener el resultado final.

|

e

[

s 1
B IO O ) I
2 2 - 22 i 23.22 - 25 _(25]—2_2—!U_L_34 - g1
g ? 2!0
1024
Purtantn,elresultaduﬁmlﬁ?
gt
7 ."Smphﬁca[m] .
Solucién
En este ejercicio primero se aplica el teorema correspondiente a los nlimeros que se encuentran dentro del paréntesis,
después se realizan las operaciones,
1 -2 1 -2 l -2 _1- -2 .
2 ks 24 24 2 2
= | || HE| A E| F] e
2 4 B8 8 21

-l
Por Ci;msiguientc, [W] =4

EJERCICIO 56

Simplifica las siguientes expresiones, emplea las definiciones y teoremas de los exponentes:

- 1. 5°-5° g 5§

- . 10
M S 5

: 2 3

i 3 03.37.33 10. 3

A 4, (2“3"’]{2*-3‘} 5¢

- 11 T

- d 5"

. 5, (35 -5*’]~(23~3-? ~55]

i e
: 31 i 2. 5=
. 6, [42~33][2-’ .3 3] :

: P .46
. L IV E]
. 7. 4°.2° .8 3 -4
. 6’ e
4 8 = 4. s
. 6 7.3
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5. 2::-3:-5:: i (92 _35_42]2
27.3 .5 | ates
p it T
e "y -2
Sl S o |23
P57 1
4.8 12
lT' 21 2 5 )
24.51 (34.51\2( 3. 5° L
LA . 33 .52 .5
2,14 \
18' 25 3I 43
27 .375.47 Y
“(3)
4F.90.6”
19. ——— 1y ]
45.95.67 i [z]
8¢ I
20. 4—, 1y :
s |3)
- 12°.% L .
. 63‘22 _ 3 ‘__;
; " [
22 47 |
3 r 32
23, ((-5)') :]
8. |5
73 Faci
24, (_5 ] \ 5
25, (43 (1Y (3T
. » (3 (3]
26, (5 5™ o
1
27. (3.-%¢° 40, (-'F)
i ]
28. (27°-3%) L1y
L el
29, (2*.3°.5%)7 .
7 i
-7 2243 fql o3 mid 42, S
30. (37-57%) (3°-57-7) 2'+37+6

o Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients

Radicacién

Operaci6n que permite hallar un valor que multiplicado tantas veces como lo indica el indice, dé el valor que se en-
cuentra dentro del radical, el cual recibe el nombre de radicando. Para lo anterior se define:

=] Efa_"'=a:,dmﬂc: aes la base, m el exponente y # el indice.
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Ejemplo i

Verifica que se cumpla la igualdad ¥/8" =82

Solucién

Se descomponen ambas bases en factores primos y se aplica el teorema correspondiente de exponentes y la definicién:

%fs_’ﬂf((z)*]z S 27224 ademds ®° ={2*]1E 2ty

2
Se observa que los 2 resultados son iguales, entonces se demuestra que Yo =g3=4.

Las raices pares de nimeros negativos no pertenecen al conjunto de los niimeros reales ya que son cantidades imagi-
narias, las raices impares de niimeros negativos son negativas,

EAEMPLOS o
-g_ 1. ®¢ Aplica la definicién de radicacién y calcula 625,
2 | Solucién

Se descompone la base en factores primos y se aplica la definicién para obtener el resultado final.
4
Y625=45' =54 =5

2 ®e-Encuenira la raiz quinta de -1 024,

Solucién
Se descompone —1 024 en sus factores primos y se aplica la definicién:

1
-1024 =-3/1024 = -32° =25 = 2> =4

Por consiguiente, el resultado es — 4

Teoremas
Los teoremas de los exponentes también se aplican a radicales, ya que se expresan como exponentes fraccionarios,

@ tab-c =(a~b~c].l? =a£~b5.¢%=gﬁ.{f§.§,{;
g0k

o Efﬁ=(%’5]%=[a:_']£=a':_' =i

EJEMPLOS .
-g_ 1 @+ Aplica los teoremas de los exponentes y obtén el resultado de 3/216 .

2 ! Solucién

Se descompone 216 en sus factores primos, se aplica el teorema correspondiente y la definicién para obtener el re-
sultado.

= 33
W6 =32 .3 =32 .33 =25.95-2.3-¢
Por tanto, 4216 =6
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L 3 I\f s !
2 @e-; Cudl es el resultado de [23-3 1.5 2][2 4 .Jg?.u;z]?
Solucién

Se descompone 125 es sus factores primos y el radical se expresa como exponente fraccionario, se aplican las leyes
de los exponentes y se obtiene el resultado final.

[2% 4 .5‘%][2‘5 7 -115%] = [2% A1 _5'5] [2'5 o -(53];“]

1 3 1 5 5 3
= (25 31 -5'5] [z'? .37 -55]

1 5 35 L3 4 2 2
=2:*[‘E] 372,833 977,947,852
=2—’.3.5=l.3.5=E

2 2

3 @« Cufl es el resultado de 37292
Solucién
Se descompone la base en factores primos y se aplica el teorema de radicales para obtener el resultado.
— 1 1 6
79 =3 = (3*)EE = (3*)s =35 =3

Por tanto, el resultado de la operacitn es 3

i A vv2-2°
4 ®+-Sim a la expresidn \,EJ_—
P]ﬂii xpre e
Solucién
Se transforman los radicales a exponentes fraccionarios y se realizan las operaciones con la aplicacién de los respec-
tivos teoremas.

Por tltimo, el resultadoes 2

EJERCICIO §7

: Aplica las definiciones y los teoremas de los exponentes y efectla los sigulentes ejercicios:

S R/ 7] 7. 46561 13. 31728
© 219 8. 3243 14. 33375

¢ 3 20 9. V196 15.

© a4 i 10, V441 16. 37776

+ 5 4Rl 11. J576 17. 3248832
i 6 Ye2s 12. Y216 18. /4084101

?3
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Simplifica las siguientes expresiones:
2 2 2
19. 2%.3 29, 3—: a%-JE
7 a2 37.

20, V5°-3 5 T
21, J5%.6%-3 = =

3 28 310
2 Y23 a [V B =
23, 35,53 125 25 23 .53

Tk AN -1
u TTF 3. (9) %, [ﬁs;ﬁ] y 5
25. {2.5" 33, (V5-425)
367"

26. Y2'*.3 3, o 40. .J =

3fga 43
% ¥E4 35, /4256 i .0
2, L6 36 \/ﬁ 2¢.57 Loy

A - ¢ R fend
115-65 2.5 |2°.57 42, 2P 67

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Simplificacién
Procedimiento que consiste en expresar un radical en su forma méds simple, Para simplificar un radical, el exponente
de la base debe ser mayor que el indice del radical.

EJEMPLOS .
;1. @+ Simplifica \/8.
i§' . Solucién
Se descompone ¢l radicando en factores primos,

JB=2
2” se expresa como 2° -2 y se aplica el teorema correspondiente de radicales,
JB=\27 =27 2212 22242
Por consiguiente, la simplificacién de /8 es 22

2 ®e-Simplifica \45.

Solucién
Se descompone el radicando en factores primos y se procede a aplicar los teoremas.

Va5 =3 .5 =43 .J5=3/5

Por tanto, 145 =3V5
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3 ®e-Simplifica 372.
Solucién
Se descompone la base en factores primos y se simplifica la expresion.

V72 =33 =12 37 =2
Hl resultado es 2v/9
4 @ Simplifica %-{-{9_6
Solucién
Se simplifica el radical y el resultado se multiplica por la fraccién para obtener el resultado de la operacién,

1 1s53 lsos sim_1 5 5
~Y96==32".3=-32°.¥3=-.2.33=33
2?.’9_ 5 S¥2°3=2 3=33

EJERCICIO 58
Simplifica las siguientes expresicnes:
1. V20 6. V162 10. %JSTU
2 V12 7. /180 5
3. 216 8, 24405 11 g‘lﬁﬂ
= > Jiw0 » |

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Suma y resta
Estas operaciones se pueden efectuar si y sélo si el indice del radical y el radicando son iguales (radicales semejantes).

ad +b¥d - cffE=(a+b—c} vd

EJEMPLOS

—E_. I @+ Efectda 2 ¥5+11 35,
ﬁ_ | Solucién

Lt

Los radicales son semejantes, por tanto se realizan las operaciones con los niimeros que les anteceden (coeficientes
el radical).
235 +11 5 =2 +1135 =1335

Entonces, el resultado es: 1335

2 ®+-;,Cudl es el resultado de la operacién 32 +7+2 - 4427
Solucién
Al ser semejantes los radicales, se efectiian las operaciones con los coeficientes.
3J247V2-4J2=(3+47-4)\2=6\2

El resultado es: 6+/2
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3 ®e-Efectia 36 - 6.
Solucién
Se realizan las operaciones con las fracciones y se obtiene el resultado.

SO (---)r-—f

Si los radicandos son diferentes, no se pueden sumar o restar los radicales de primera instancia, entonces se simplifican;
s resultan semejantes se efectian las operaciones, de lo contrario, se dejan indicadas.

EéEMPLOS -
= | ®¢;Cuil es el resultado de 20 ++/45 - /807
i.§' | Solucién

Se simplifican los radicales y se realiza la operaci6n,

V20 445 - /B0 = V2. 54+ 3 . 5-42*.5 =25 +3/5-22/5 = (2+3-4)/5 =5
Por tanto, el resultado es /5

2 ®e-Efectia 189 +356.

Solucién

Se simplifican los radicales, se realizan las operaciones y se obtiene el resultado final.

189 + 356 = ¥3*. 7+ 2% 7 =337 + 237 =5¥7

3 ®e-Realiza %J4U§—é¢128—%uﬁ+3ﬁ.

Solucién

Se simplifican los radicales, se multiplican por las cantidades que les anteceden y se simplifican las fracciones:

%st-%m -%Jus+3¢‘3_= 2 5% 5-—¢2ﬁ & \Js’ 5+342%.2

-2 (23\5]_%(5\.’3]+3(2sz]
i § g VB e e
=EJ5_EJ2_EJ5+12J2

(3&35] =

R S ]

5 3 2

Se agrupan los radicales semejanies y se realizan las operaciones para obtener el resultado.

s T
=—J5-=J5+122-22

SJ IJ + 1L 3\"I

6 1 4 7 32
=== |5+ 12-Z [V2=\5+==2
(5 Z}J_( SJJ_ 10“,_ 3“{_

Por tanto, el resultado es —UJ5+—J_
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EJERCICIO 59
Realiza las siguientes operacicnes:
1. 5\2+72 13. 432 -7.8 -3,18
2, V3+2/3+4.3 14, 27 +/48 - /75
3, 35 +%J§ 15, 312 -2V5-73+125
16, 5vV8-27-32+3V3+2
1,0 Ty 1
4 ¥9+230+239 17. 4475 +6T8 - /128 /245 - V98 -3125
/50 - i
s 4/5-98 18. lemhszu Jﬁl V338
6. 745 ~3/5-6,5 19, 3192~ 575 41T
Sy 1 1 1 1
.39 047 20, E\fﬁuuﬁ,h 125 - Jr4as
5333 £330 1642 n, 376285 +1 a0+ L as
2 7
9. 2J6 +36 -2 .6 T
5 4 22. 324 -Y81-¥250 + 192
10, V8+ I8 2. 3416 - 254+ L4375
11, V2 -3 5 " 1
24, Z¥250+= 3128 -~ V54
12, 2J/5+/80 5 "3 3"'—

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Multiplicacién

Multiplicacién de radicales con indices iguales. Cuando los indices de los radicales son iguales, se multiplican los
mdicandos y de ser posible se simplifica el resultado.

Ya-Ub-Ye=¥a-b-c

EJEMPLOS .
'g_ 1 ®¢ Efectia J3.45.

L | Solucién

Se multiplican ambos factores:

V35 = [(3)(5) =5
Por consiguiente, el resultado de la operacion es +/15
2 ®e;Cudl es el resultado del producto v/6-+/3-+/22
Solucién
Se realiza el producto y se simplifica el resultado,
V6342 = ((6)(3)(2) =36 =v22- ¥ =22 F =2.3=6

El resultado del producto es 6

@7
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3 ®e-Realiza (23/4)(3%10).
Solucién
Se multiplica y simplifica el resultado.
(2¥/4)(3%10) =694 10 =63(4)(10) =6340 = 632> -5 =632° - ¥5 = 6(2) 5 = 1235

Por lo tanto, el resultado es 1235

Multiplicacién de radicales con indices diferentes. Para multiplicar radicales con fndices diferentes se busca un
indice comin, que resulta del minimo comiin midltiplo de los indices de los radicales y recibe el nombre de “minimo

comiin indice”.
EgJEMPLOS .
= 1, ®#Cudl es el resultado de 32457
Sl Solucién
L

El minimo comiin indice es 6, entonces los indices de los radicales se convierten a dicho indice.
¥2=3g(2) =92° ademds /5=29(5) =¢5°

Se efectiia el producto y se observa que no se puede simplificar el radical, por consiguiente se desarrollan las
potencias y se realiza la multiplicacidn,

¥2-5=427 .95 =522 . 5° = ¢4 125 = §500
Finalmente, el resultado es §500
? ®s-Efectia 243,
Solucién
Se descompone 8 en factores primos y el minimo comiin indice es 4, por lo tanto, al transformar los radicales se
obtiene:
oy =47 y =47
Se efectia la multiplicacién y se simplifica el resultado.
S4Bt o s —ara -t =28
Finalmente, el resultado de la operacidn es 242

3 @e-Muliiplica v2-42-§2,
Solucién
Se convierten los indices de los radicales a indice 8 y se realizan las respectivas operaciones,
EATYE=2 Y T =T 2T =42 2 2= YT TR

Por tanto, el resultadoes 1128
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EJERCICIO 60

Realiza las siguientes multiplicaciones:

1. V8-V2 10. (2v6)(3V12 [éqﬁ] 17. ¥5-3

2. ¥5-325 18. ¢4-42

3. V743 11. [%ﬁ](%ﬁ)(%\fﬁ] 19. ¥/96-33

4 \3.421 s 20, v2-32.42

5 J15-412 1 |23) %) 21, ¥54-\2-44

6 V438 13, ¥15-39 7. §6-32 -6

7. V2648 14. 310-320 %, (g\,g)(gﬁu)

8. V15-45-V27 15. (2 ¥10)(5 ¥72) 2 i

9. (3v2)(546)Vi2 t6. ¥2-43-Ya u. (34 )(322)

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
Division
Divisién de radicales con indices iguales. Para efectuar la divisién se aplica el siguiente teorema:
Ya_ fa
b Vb

EJEMPLOS .
| 1 q'vllca].iza@.
£ | ¢
o Solucién

Los radicales son de igual indice, entonces se dividen los radicandos,

J1o_ 10 _
e

Elrcsultadudelaupemciéncsﬁ

628
2 ®9-;Cudl es el resultado de ——1
= /63
Solucion

Se simplifican los radicales y se realiza la operacion.
OB 6077 82T _SC) 112 fioaqy-a
7 3

J63  J¥.r  J¥yT 3

Por tanto, el cociente es 4

L]
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Para introducir una cantidad a un radical, se debe elevar la cantidad a un exponente igual al indice del radical.

Ejemplo
Realiza ?
Solucién

El divisor se expresa como 2= N y se realiza la operacién para obtener el resultado.

VA8 _ (48 _ (48 _ o i 57 5.
E_\g_\[:_ﬁ_ﬁz 32 f3=2.3

Divisién de radicales con indices diferentes. Se transforman los radicales a un indice comiin y después se realiza

Ia divisi6n,
EJEMPLOS @
-% ]lz, - Halla el cocicnte de %.
Fy Solucién

Se transforman los indices de los radicales a 12 )rsc realiza la operacidn,

18 "‘iff 'if_ ,2\/7 255w _nfp

3 5‘#22 I

Hl resultado de la operacitn es '3/2

6ﬁ+2€%?

2 ®e-;Cudl es el resultado de
’ 23

Solucién
Se divide cada término del numerador entre el denominador y se obtiene:
6V12+236 612 2¥6 _, 12 “V(2-3) (23" _ 5{22 3!
23 23 2B \. ENE el

2
=3(2)+§J2_3;S_ =6+427 37 =6+4/2" % =ﬁ+ﬁ

EJERCICIO 61
Realiza las siguientes operaciones:
, Y712 j s g; 31 i §2e4s
i J2 T ' N
J10 1 J6 ¥3-¢6
3 i 6. (Eﬁ)q-(zﬁ] 10, o 14, %
5120 1 ¥4 V2+32
3. o s (Ean'ﬁ]a,(z aE] 11. e 15. 7
7+/140 348 16 J2+¥4-316
4 TV 8 0 i 3 e 16. 7

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiante
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Racionalizacién

Racionalizar es representar una fraccion en otra equivalente que contenga una raiz en el numerador, cuyo numerador
o0 denominador sea un mimero racional respectivamente.

c
Racionalizacion del denominador. Dada una expresitn de la forma ﬁ, se mcionaliza de la siguiente manera:

o e Vo™ _cda™ _cda o da™ ey

Vo Vo Vo= =

EJEMPLOS .
'g_ 1 ® ¢ Transforma \}5 e€n otra expresion equivalente que carezca de raiz en el denominador,
[y

Solucién
La fraccicn -\.1_"5 se multiplica por v3*" = /3 tanto denominador como numerador.
Ly 1189140
V3 343 3 3
13
Por tanto, la expresitn equivalente a — A cs?
? ®e-Racionalizala expresidn "Jlg i
Solucién
Se debe separar la expresi6n en raices y se multiplican por +/5°* = /5 tanto numerador como denominador, para
obtener el resultado:

Racionalizacién de un denominador binomio. Para racionalizar una fraccion cuyo denominador es un binomio (a +b)
yalguno o ambos elementos tienen una raiz cuadrada, se multiplica por el conjugado del binomio (a ¥ b).

¢ _ ¢ a¥b_ o ﬂ+b!

atb atb a¥b a-b
EJEMPLOS -
3 - L3
-E- 1. @+ Racionaliza la expresién w2
24
S

! Solucién

Se multiplica el numerador y el denominador de la expresion por 1-+'2, que es el conjugado del denominador 1+42
3 3 1-42 _ 3-3\!_ 33J_ 3-3.2 wqibica
T (? (J_] 1-2 -1

La expresi6n equivalente a la propuesta es 342 -3
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7
2 ®«-Racionaliza la expresién NN
Solucién
Se multiplica por el conjugado del denominador y se simplifica para obtener el resultado.

7 7 N5+V3_ 75+7V3 75473 _7J5+4743

E-V3 5-V3 5+B (57 -(B) 573 2

L 3322
3 ®e-Racionaliza m

Solucién
Se multiplica al numerador y denominador por 243 ++/2, y se efectiia la simplificacién.

33-22_33-22 2/3+v2 _6(V3) +3V6-4V6-2(\2) 18-6-4 14-16

2342 2J3-2 2352 (243)-(v2)' T 12-2 10
EJERCICIO 62
Racionaliza los siguientes denominadores:
. % = % 3 % o JE4+2 H 1—lﬁ
3 % 6. % 10. @ 14, f:'j; 18, ﬁ”'_g NG
4 % 7, % i1 @ 15. zt"\g 19, m
4, % 8, E% 12, 3::? 16, 335 20, ﬁm

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Racionalizacién de un numerador. Dada una expresion de la forma Ja_,cl numerador se racionaliza de la siguiente
forma: ¢
Va" Yo" Yo a7 Vo' a
EJEMPLOS '
g V2
< | Q'-Racmmhzaelnumcradurdc?.
i§' " Solucién

Se multiplica el numerador y denominador de la fraccién por v2°~ = /2 y se obtiene el resultado,
2 3 8 AP _ 2

3 3 J2 322 32
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? ®e-;Cudl es la expresitn equivalente que resulia al racionalizar el numerador de ??
5
Solucién
Se multiplica por 43*" = 43* ambos elementos de la fraccién para obtener el resultado.
3_3 43 _ ¢ _ 3 3

95 U5 ¥ 4¢s.¢ Usz1 9iss

Racionalizacion de un numerador binomio. Para racionalizar un numerador binomio que contenga 1 o 2 raices
cuadradas en el numerador, se efectiia el mismo procedimiento que se empled para racionalizar un denominador.

ath ath a¥h a-b

EJEMPLOS

< | ®¢ Racionaliza el numerador de
E | Solucién

Se multiplican los elementos de la fraccién por 12 que es el conjugado del numerador.

1+J5_1+J5_1—J5_(1]z-(ﬁ]2_ o D .
3 3 1-42 3(1-42) _3(1-Ji]_3(1—v’5]_3—3\5_3ﬁ—3

1+42
T

A

Por consiguiente, el resultado de la racionalizacitn es 3&—3
2 'lo--RacimalizaelnumcradurdeM.
243-45

Solucién
Se multiplica numerador y denominador por 243 -+/5 que es el conjugado del numerador, se efectiian las multipli-
caciones y se obtiene el resultado.

2Wi+5_2345 235 (W) -(5) 45
23-5 2/3-5 243-5 4(\3) ~2415-215 +(+5)’ 4(3)-415+5
i2-5 7

C12-415+5 17-4415

EJERCICIO 63
Racionaliza el numerador en los siguientes radicales:
33 4 26 7 10, 3597 13, 2-47
3 5 12 4
2 V2 5. 2 g, 112 1, 275 14, 3+.5
5 4 3 1445
5 : i A :
515 . 32 B, 1+/5 12 V2 V3 s, 2 N
5 4 2 V2443 2

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluclones correspondiente
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Raiz cuadrada
La raiz cuadrada es un mimero que multiplicado por si mismo es igual al radicando.
Radicando. Es el nimero del que se desea obtener su rafz y se escribe dentro del simbolo

realiza el siguiente procedimiento
Ejemplo
Determina la raiz cuadrada de 426 409
Solucién
V42,64,00 Se divide el niimero dado en periodos de 2 cifras de derecha a izquierda.
v/42,64,0006 Se busca la rafz entera més proxima al primer periodo, en este caso es 6. Se anota a la derecha del
-36 mdical ysu cuadrado 36 se resta al primer periodo.
6
+/42,64,00/6 Se baja el siguiente periodo 64. Se duplica 6 y el resultado 12 se coloca en el siguiente renglon.
36 12
6 64

42,64,09/65 De 664 se separa el digito 4 y el mimero que queda, 66, se divide entre 12 (66 + 12 = 5), el cociente
-36 125 5se anota como la siguiente cifra en ambos renglones (51 el cociente excede a 9, entonces se anota
664 9 0 un nimero menor).

V42,64,0965 Se multiplica 5 por el nimero que se encuentra en el segundo renglén 125, el producto 625 se

-36 [125  msta a 664 (si el producto excede al nimero que estd dentro del radical, entonces se prueba con

664 un nimero menar).
625

42,64,00653 Se baja el siguiente periodo 09, la raiz parcial 65 se duplica para obtener 130, para determinar la
-36 [125  siguiente cifra de la raiz, se divide (390 + 130 =3), el cociente es la siguiente cifra de la raiz y
"~ 664 [1303 también se coloca en el tercer renglén, a continuaci6n se efectia el paso anterior para obtener el
6125 resultado.

Por tanto, la raiz cuadrada de 426 409 es 653

EJEMPLOS .
= 1 ®#,Cuil es el resultado de /34572607
§  solucion
+/3,45.72,60 Se divide el mimero dado en periodos de 2 cifras de derecha a izquierda para la parte entera, y
de izquierda a derecha para la parte decimal.
+/3,45,72,60(1 Se busca la rafz entera mds proxima al primer periodo (en este caso 1). Se anota a la derecha
| del radical y su cuadrado 1 se resta al primer periodo.
2
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+/3,45.72,60
=1
245

+'3,45.72,60
1
245

261

¥ 3,45.72,60
-1
245
224

21

+3,45.72,60

-1

245

22
2172

-18 25

34760

-33381

1379

Fotenciacién y radicacién

Se baja el siguiente periodo 45. Se duplica 1 y el resultado 2 se coloca en el signiente renglon,

Se separa el tltimo digito 5 de la cifra 245 y el nimero que queda 24, se divide entre 2 (24 +
2 =12), el cociente 12 excede a 9, por consiguiente, se coloca 9 como segunda cifra en ambos
renglones y se realiza el producto.

El producto 261 es mayor que 245, entonces se reemplaza a 9 por 8, y se multiplica por 28, el
resultado 224 se resta a 245,

Se baja el siguiente periodo 72 que estd después del punto decimal, la raiz parcial 18 se duplica
para obtener 36 que se coloca en el tercer renglén; para determinar la siguiente cifra de la rafz,
se divide (217 + 36 = 6), pero el producto del cociente 6 por 366 es mayor que 2 172, por lo
tanto, 5 es la siguiente cifra de la miz que se coloca después del punto decimal a la derecha de
8 en la raiz parcial, y también en el tercer rengldn, y se efectian los mismos pasos hasta bajar
el dltimo periodo para obtener el resultado final.

Entonces, +/345.7260 =18.59 con un residuo de 0.1379

EJERCICIO 64

e Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients

1,

225

62

BER

Y

2343

634365
564.8
324,542

£

S
S

Obtén las siguientes raices:

9, 432187
4/ 543265

10,

11. ./2343.659

. /78 588 225
. 61230635
. +/32 38179025
. (18706 78952
J435573597.06
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Raiz cuadrada (método babilénico). Este método se basa en obtener por aproximacion la rafz cuadrada del niimero

propuesto.
EJEMPLOS .
1 @+ Calcula la raiz cuadrada de 72 por medio del método babilénico.
i.§' J Solucién
72 _ 9 Se busca un nimero, cuyo cuadrado se aproxime a 72; en este caso es 8, luego se
B realiza la divisidn de 72 entre 8
8+9 ¢ Ocho y el cociente 9, se promedian.
e
E=84? Se realiza el cociente de 72 y 8.5
85
B5+B847 _ 8,485 Se promedia 8.47 y 8.5
72 ~8.4855 Se divide el radicando 72 entre este dltimo cociente.
B.485 +8.4855 _ 8 48525 Este procedimiento se repite sucesivamente, hasta que los cocientes que se deben
| promediar sean muy aproximados, entonces el cociente que resulta serd la raiz mas
préxima al ndmero dado.
Finalmente, 1a rafz cuadrada aproximada de 72 es 8.48525
2 @+ Aplica ¢l método babilénico y calcula: v500.
Solucién
500 ~227272 El mimero, cuyo cuadrado se aproxima a 500 es 22, entonces se efectia la divi-
n sién,
22.72‘;2+ 22 93636 ¢ promedia el cociente y el divisor.
500 -223577 Se divide 500 entre ¢l promedio.
22.3636
223577+22.3636 _ 22,3606 Se promedia nuevamente ¢l cociente y el divisor.
00 _ 5 3607 Se observa que el cociente es muy aproximado al divisor; por lo tanto, la raiz que se
22.3606 busca es aproximadamente igual a 22.3607
EJERCICIO 65
Aplica el método babilénico y determina las siguientes raices cuadradas:
1. 35 3. 126 5. 1263 7. 65994 9. 456 200
2, 60 4, 553 6. 4200 8. 80000 10. 875 403

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Raiz cibica
La raiz ciibica es un niimero que multiplicado por si mismo 3 veces es igual al radicando. La raiz cibica de una can-

tidad puede obtenerse por aproximacion de un nimero, cuyo resultado se aproxime a la cantidad, siempre y cuando
éte sea menor que 100,

Ejemplo
Determina la raiz cdbica de 732.
Solucion

732(9
-729
3

Por consiguiente, la raiz cibica de 732 es 9 con un residuo de 3 unidades.

El niimero cuyo cubo se aproxima a 732 es 9

Para obtener rafces cibicas de cantidades mayores de 3 cifms, se realiza el siguiente procedimiento:

-§_ 1. ®+-Calcula 31728 .

5§ |

Solucién

1,7281 Se separa 1 728 en periodos de 3 digitos, a partir del punto decimal de derecha a izquierda, y se
-1 | busca unmimero cuyo cubo se aproxime o dé como resultado 1.
0

+1,728]12 Se baja el siguiente periodo 728, la raiz parcial 1 se eleva al cuadrado y se multiplica por 3

-1 [BxF=3 (x1'=3), se separan los 2 digitos de la derecha de 728 y se divide entre 3 (7 +3 =2), 2se
07287+3=2 coloca ala derecha del 1 y se realiza la siguiente prueba:

-0728] 2
il 3x1"x2x100=600
+3x1x2'x10=120
= 8
728

El resultado 728 es menor o igual que 728, se efectia la resta
Hl resultado de la raiz cibica del nimero dadoes 12.

EJEMPLOS

8
&
S

Sial efectuar el cociente resulta un nimero de 2 digitos, entonces para hacer la prueba se debe tomar a 9 o un nimero
menor que 9.

1. ®¢ Determina la raiz cibica de 9 663 597.
Solucién
9,663,597 |2 Se separa el radicando en periodos de 3 digitos, a partir del punto decimal de derecha
-8 aizquierda, y se busca un nimero cuyo cubo se aproxime o dé como resultado 9, en
& 3 estecasoes2, yaque 2°=8 yse restaa 9.

{contima )
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/9,663,597
-8
1663
-1 261
402 597
-402 597

{continuacich )

3Ix2¥=12
16+12=1

213
SXE =12

16+12=1
3x217=1323

4025 +1322=3

0

Se baja el siguiente grupo de digitos y el resultado 2 se eleva al cuadrado y se mul-
tiplica por tres (3 x 2% = 12), se separan los 2 digitos de la derecha de 1 663 y se
divide entre 12 (16 + 12 = 1), el 1 se coloca a la derecha del 2 para después realizar
las siguientes pruebas:

3x2%%x1x100=1200
+3x2x1’%x 10= &0
1*= 1

1261

El resultado 1 261 se sustrae de 1 663

Se baja el siguiente periodo 597, el nuevo resultado 21 se eleva al cuadrado y se
multiplica por 3 (3 x 21" = 1 323), se separan los 2 digitos de la derecha de 402 597
y 4 025 se divide entre 1323 (4 025 + 1323 = 3), 3 se coloca a la derecha de 21y
se realizan las pruebas anteriores:

3% 21% % 3 % 100 = 396 900
+3x21x¥Fx 10= 5670
3= 27

402 597

Como 402 597 <402 597, entonces se puede efectuar la resta.

En este caso el residuo es 0; por lo tanto, el resultado de la raiz cibica es 213

EJERCICIO 66

Obtén la raiz cibica de los siguientes niimeros:

1. 512
2, 729
3. 3375
4. 4913

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendiante

5. 10 648 9. 2460375

6. 54 872 10. 35287 552
7. 300 763 11. 78953 589
B. B57375 12, 220 348 864

Jerarquia de operaciones

Indica el orden en el que se deben realizar las operaciones de suma, resta, multiplicacitn, division, potencia y rafz, asi
como signos de agrupacion. De esta forma se garantiza que se obtendrd el resultado correcto.

Orden de las operaciones. Dada una expresién que involucre diferentes operaciones, se realizan en el siguiente

orden:

© Potencias y raices. 5i se tiene la potencia o la raiz de una suma o resta, estas operaciones se resuelven primero,
2 Multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha.
© Sumas y restas de izquierda a derecha.
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EJEMPLOS
1. ®¢ Efectia Ia operacién 6°+ 9x 4+ +/16 x3 - 10 + 5,
2 ! Solucién
Se desarrolla la potencia y se extrae a la rafz;
6°59%4+16%3-10+5=36+9%x4+4x3-10+5

Se realizan las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha, finalmente se efectian las sumas y restas de
zquierda a derecha y se obtiene el resultado.

=4x4+12-2
=16+12-2=26
2 @+, Cudl es el resultado de /5% =37 x 27+ IB x/BI +18+ /18 x8 7
Solucién
Se desarrollan las potencias, se realizan las operaciones dentro de los radicales y se exiraen las raices:
V57 - 3 x 27+ YR x BT +18+I8xB =25-9 x4+2x9+18+.144
=16 x4+2x9+18+./144

=4x4+2x9+18+12
Se efectian las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha. Finalmente, se suman las cantidades y se
obtiene el resultado.
=16+18+18+12
=16+1+12
=29

3 @ Realiza —\@—{ 4% +3 [ ¥27+4x6 ]—ES]P
Solucién
Se desarrollan las potencias y se extraen las raices:
V9 -{47+3 [ ¥27+4x6 |-2'}=-3-{16+3 [3+4x6]-8)
Se realiza la multiplicacion:
=-3-{16+3 [3+24]-8}
Se efectiian los pasos correspondientes para eliminar los signos de agrupacidn y obtener el resultado:
=-3-{16+3 [27]-8}
=-3-{16+81-8} =-3-[89}

=-3-89=-92
El resultado de la operacitn es -92
4 ®+-;Cul s cl resultado de (S-3)" + 4+{\67 20+ 5x4+16 +(8-4)"x3}?
Solucién

Se realizan las operaciones que encierran los paréntesis:
=(5-3)'+ 4+{\.-'6’ -20+5x4+16+(8-4) xs]

= (2)'+ 4+{V36-20+ 5x4+16 +(4)'x3
(continia )
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{continuacich )
3e desarrollan las potencias:
=16+4+{/16+/36 +16x3}

Se extraen las raices:
=16+4+{4+6+16 x3}

Se efectian las multiplicaciones y divisiones:
=4+{4+6+48}

Finalmente, se realiza la simplificacién del signo de agrupacitn:
=4+{58} =4+ 58 =62

Por tanto, el resultado es 62

7 1) 171 1) 3 (1 13
3 .'R“hz“\/f(z? 3)+2+(6 24) SK(E-'-S]'

Solucién

Se realizan las operaciones encerradas en los paréntesis:
17 1_17-9_ &
73 27 27
1 1 _4-1_3 1
6 24 24 24 8

7,13_7+13_20_5
8 8 8 8§ 2
Los valores obtenidos se sustituyen y se realizan las multiplicaciones y divisiones:

00

-y
548 15

V22 2 10

54 8 15 3
Pern—=2,—=4)’—=—-°“m°$:
% 4’2 10 2
4 2
_|9+16 3
Va4 2

=23, 8
4 2

Se obtiene la raiz cuadrada y se realiza la resta:

Por tanto, el resultadoes 1
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EJERCICIO 67
Efectia las siguientes operaciones:
1, Tx2+8+4=3x2=
12+4x3+18+9%3=4x3=
(1(]—2]+2x3+(8+6](7—2]—12x2+8=
(6+2)x (7-4) +(14=2) + (12-8) x(7+3) +(10-2) =
122 +/16 + +/B14+ 57 x 6+ 3=
6. V13 =12? +(6-4)" x8-,/(10-8)" =

7. 24+{8x(8-6)+[(3+4)+7-5x6+10]-5} =
8. m+[(£—ﬁ]z—[7+(s—2]—(s-4]]+6]=

9. 3x{\[(5-2)x(7-4) ~(5-3)+(8-3)-[6-(7-2)+8]-6} =

Lo R o

10, —6+(8-3)-[4+(6-3)x5-8]+3-[9-(6-4)} =

S Ot [ S, . TR P s |
11, “X=+—F—+—X—F+—X—+—=
4 3 5 5 10 4 2 3 6

B 253
BEEEE IO
() -l 35-3)- 3

z 2
& [A).1.051
% (e R iee al .
[ % 36] i3 |:4 2]

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

[

1

L

1

e

111

Fotenciacién y radicacién






NOTACION CIENTIFICA Y LOGARITMOS
HISTORICA
&
—d la notacién cientifica
R e emplea para simplificar célculos
- y tiene dos propositos: uno es la
v representacion concisa de nimeros

muy grandes o muy pequefios y, el ofro,
la indicacion del grado de exactitud de un nimero que representa una
medicién.

Para los dos propésitos se usan potencias de 10, por ejemplo: podemos
decir que lo velocidad de la luz es de trescientos millones de mefros por
segundo, o fambién de 300 000 000 m/seg. Si hablamos de grandes
cantidades de bytes, se puede decir que la capacidad de almacenamiento
de datos de una gran computadora es de 500 Terabytes, lo que equivale a
500 000 000 000 000 bytes. Si nos referimos a la longitud de onda de los
rayos cosmicos, se podria decir que es inferior a 0,00000000000000 1
metros.

En textos de ciencia y fécnica estos cifras se escriben de la forma siguiente:
“la velocidad de la luz es de 3 x 10° m/seg...". "la capacidad de almo-
cenamiento de datos de la gran computadora es de 5 x 10™ bytes..." y “la
longitud de onda de los rayos césmicos es inferior a 1 x 107 mefros. ..”

los fogarihios

En 1614 John Napier publico el Mirifici logarithmorun cancnis descriptio. .
donde, mediante una aproximacién cinemética, pone en relacién una pro-
gresién geoméfrica con una progresién aritmética. Lo primera es de las
distancias recorridas con velocidades proporcionales a ellas mismas, la
segunda, la de los distancias recorridas con velocidad constante; ésfos son
entonces los “logaritmos” de las primeras [el neologismo es de NAPIER).

En 1619 aparecié una segunda obra, Mirifici logarithmorum cancnis cons-

tuctio.... donde el autor explica cémo calcular los logaritmos.

Henry Briggs (matemdtico de Londres), habia descubierto la importancia
de estos trabajos y refomé la idea fundamental, pero considerd una pro-
gresién geométrica simple, la de las potencias de 10, en 1617 publica
una primera tabla con 8 decimales. El logaritmo de un nimero x es, por
lo tanto, definido como el exponente n de 10, tal que x sea igual @ 10
elevado a n.

La Via LActea tiene forma de lente convexa. El niicleo tiene una zona central de forma
eliptica y unos B x 10° afies luz de didmetro.
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Notacién cientifica

La notaci6n cientifica se utiliza para expresar cantidades en funcién de potencias de 10 y por lo regular se usa para
cantidades muy grandes o muy pequeiias.

Potencias de 10
0.1= 10" 10=10'
0.01= 107 100 = 10°
0.001 =107 1000=10°
0.0001= 10" 10 000 = 10°
0.00001=10" 100 000 = 10°

Para expresar una cantidad en notacion cientifica el punto se recorre una posicion antes de la primera cifra, si la can-
tidad es grande, o un lugar después de la primera cifra si la cantidad es pequefia. El mimero de lugares que se recorre
el punto decimal es el exponente de 1a base 10.

g_ 1. ®% Expresa en notacin cientifica 2 345 000,
@ Solucién

Se coloca el 2 como cifra entera, 345 como parte decimal (2.345) y se indica la multiplicacién por 10 con exponente
6, ya que fue el niimero de cifras que se recorrié el puntoa la izquierda.

2345000 = 2.345 x 10°
2 ®e-Expresa en notacién cientifica 25 300,
Solucién
El punto decimal se recorre cuatro posiciones a la izquierda, por tanto,
25300=253x 10

3 ®e«-Unsalélite gira en una Grbita circular de 820 000 km sobre la superficie terrestre. Expresar esta cantidad en notacién
cientifica.

Solucién
La orbita del satélite expresada en notacitn cientifica es:
820000 = 8.2 x 10° km

Cuando los nimeros son pequefios, el punto decimal se recorre hacia la derecha hasta dejar como parte entera la primera
dfra significativa y el exponente del nimero 10 es de signo negativo.

EJEMPLOS
-§, 1. @5 Escribe en notacién cientifica 0,043,
5. " Solucién

El punto decimal se recorre 2 lugares hacia la derecha y el resultado se expresa como:
0.043=4.3x 107
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2 ®e-Representa en notacién cientifica 0.000000386,

Solucién

Se recorre el punio decimal 7 lugares de izquierda a derecha, por consiguiente,
0.000000386 = 3,86 x 107

3 ®e:Lalongitud de una bacteria es de 0,000052 m, expresa esta longitud en notacién cientifica.
Solucién
La longitud de la bacteria expresada en notacidn cientifica es:

0000052 m=52%10"m

L]

EJERCICIO 68
Expresa en notacién cientifica las siguientes cantidades:
1. 4350 7. 5342000 13, 0.000000462
2, 16 000 8. 18 600 000 14, 0.00000003
3. 95480 9. 0.176 15. 0.0000000879
4, 273000 10. 0.0889 16, 0,0000000012
5. 670200 11. 0,00428 17. 0.000000000569
6. 350000 000 12, 0.000326 18, 0.0000000000781

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Escritura en forma desarrollada. El mimero a x 107 se expresa en forma desarrollada de las siguientes formas:

© Si el exponente n es positivo, entonces indica el nimero de posiciones que se debe recorrer el punto decimal
ala derecha y los lugares que no tengan cifra son ocupados por ceros.

'g_ 1 @+ Expresa en su forma desarrollada 3.18 x 10°,

Sl Solucién

i

El exponente 3 indica que el punto se deberd recorrer 3 lugares hacia la derecha, esto es:

318 x10°=3 180

2 ®+-Escribe en su forma desarrollada 25.36 x 10,
Solucién
El exponente 6 indica el nimero de lugares que se recorren hacia la derecha y los lugares que no tengan cifra serdn
ocupados por ceros,

25.36 % 10° = 25 360 000
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© 5i el exponente nes negativo, entonces indica el mimero de posiciones que se debe recorrer el punto decimal
ala izquierda y los lugares que no tengan cifra son ocupados por ceros.

EJEMPLOS
-g_ 1. ®# Expresa en notacién desarrollada 7.18 x 107,

! Solucién
En este niimero, el punto decimal se recorre 4 lugares hacia la izquierda.

Eje

7.18 % 107* = 0.000718

2 ®e:Escribe en su forma desarrollada 8 x 107,
Solucién
Se recorren 2 lugares hacia la izquierda, por lo tanto,

Bx 107°=0,08

Otra forma de convertir un niimero en notacitn cientifica a notacidn desarrollada, es realizar la multiplicacién por la
potencia de 10 desarrollada.

EJEMPLOS

-E_ 1. ®# Escribe en su forma desarrollada 3.012 x 10°,
{ Solucién
Se desarrolla la potencia de 10 y luego se realiza la multiplicacion, entonces;

Eje

3,012 % 10° =3,012 x 100 000 = 301 200

2 @+ Expresa en su forma desarrollada 8,0015 x 107,

Solucién
i § 1 1
Se desarrolla la potencia de 10 y se obtiene: 10~ = — = —— enfonces,
10° 1000
8.0015 % 107° = 8,0015 x 1 = RS =0,0080015
1000 1000
Por consiguiente, 8.0015 x 107 =0,0080015
3 @+ Desarrolla 2.1056 x 107°,

Solucién

; P _ 1 1
Al desarrollar la potencia de 10 se obtiene que: 10 zzl_(]f:ﬁcnms’

1 2.1056 - 0.021056

21056 x 107 = 2,1056 x — =
100 100

En consecuencia 2,1056 x 107 = 0,021056
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EJERCICIO 69
Escribe ensu forma desarrollada las siguientes cifras:
1. 1.6x 104 5 42x 10 9. 1.05x 107 13, 23x107"
2. 0.1x 107 6. 724 % 107 10. 2.34 % 107! 14, 3.01x 107*
3. 37.6x 10° 7. 1x 10" 11, 3.264 x 10° 15, 4,14501 x 10®
4, 6x 107 8 83x10™ 12, 62,34 % 107 16, 3.002 % 107

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Suma y resta

Para efectuar estas operaciones es necesario que 1a base 10 tenga el mismo exponente.
ax10"+¢ex10" =(a+¢) x10"

EJEMPLOS )
1. ®# Efectda 3.5x 107 + 1.83 x 10
i§' f Solucién
Como los exponentes de la base 10 son iguales, se suman las cifras y la potencia de 10 permanece constante.
35%x10°+1.83x107° =(3.5+1.83)x 10" =533 10°"°

2 ®e:;Cudles el resultado de 2.73x 107 =125 x 1077
Solucién
Como los exponentes de la base 10 son iguales, se realiza la operacion de la siguiente manera:
273x107* -1.25x10™* =(2.73-125)x10™* = 1.48 x 10~*

Cuando los exponentes de la base 10 sean diferentes, se recorre el punto decimal para igualarlos y después se efectia
la operacitn.

EJEMPLOS .

£ 1. @+ Efectia 1.34 x 10°+ 2,53 x 10°.

g J Solucién

T Se escoge una de las cifras para igualar los exponentes, en este caso se expresa a exponente 5.
1.34 x 10f = 1 340 000 = 13.4 x 10°

Luego, la operacion resulta:

1.34x10° +253x10° =134 x10° + 2.53x 10° =(13.4+ 2.53)x 10° = 1593 % 10°

Esta misma operacion se realiza convirtiendo a exponente 6 y el resultado no se altera, entonces,
2,53 % 10° = 253 000 = 0,253 x 10°

Luego, al sustituir:

1.34 x 10° +2.53x10° = 1.34 x 10° + 0253 % 10° =(1.34 + 0,253) x 10° = 1,593 x 10°

Por consiguiente, 1.34 x 10° + 2.53 x 10° = 1.593 x 10°
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2 ®@e-Hallael resultado de 2.82 x 10°=1,1x 107,
Solucion
Se convierte a exponente -6, y el resultado
282x107°-1.1x107° =282 x 107" =1,1x10"° =(28.2-1,1)x 10~ =27.1x 107"
Ahom bien, si se convierte a exponente —5, entonces,
2,82x10°-1,1x10"°=2,82x107°-0,11x10"° =(282-0,11)x107° =2,71x10°
Por consiguiente, 2.82x10° - 1,1 x10°=27.1x 10° 0271 x 107

EJERCICIO 70

Efectiia las siguientes operaciones:
1, 3,18 % 10° + 1,93 x 10°

2, B1x107*+23x% 107"

3 43x10°=32%x10"

4, 1.1x10°-0.91x10°

5 13.1x10°-0.29 x 107
6. 2534 %107+ 1.82x 107
7

8
9

L 3BIX10°+5.1%10°=-02x% 10°

. B72x10°-03x107+0.1x 107

. 4x10°=-0,23%10° =25 % 10°
10, 118 10° +3.4x 10°-0,12x 107
11. 2.03 % 10° + 3.02 x 10° - 0.021 x 10°
12, L02% 107 +0.023 % 107 +2.34 % 107
13, 7.023 x10° + 1.03 x 10° - 4.002 x 10° - 0. 023 x 10°
14, 82x 107 +2,003 x 107 =289 % 107 + 7.23 x 107
15, 5.04x 107 + 12107 -2.04 x 107 + 852 x 107*

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendiente

Multiplicacién y divisién
© Para multiplicar o dividir un mimero en notacion cientifica por o entre un niimero real cualquiera, se afecta sélo

ala primera parte del mimero.
abx 107 = @xb)x 10" b"am" —(b+ )X 10* cona#0 pars la divisién
EJEMPLOS *
-ﬁ_ 1. ®#;Cudl es el resultado de 3(5.2 x 107)?
==

| Se efectiia el producto de 3 por 5.2, la base 10 y su exponente no se alteran,
3(52x107)=3(52)x10” = 15,6 x 10’ = 1.56 x 10"
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3.5%10°°
9 @s-Efectia —————.

Solucién
Se realiza la divisidn de 3.5 entre 5 mientras que la base 10 y su exponente no se alteran,

-6
S’Sme:S?“Sxm*“:u,?xm'ﬁ:?xlu'T

© Para multiplicar o dividir nimeros escritos en notacitn cientifica, se efectda la multiplicacién o divisiénenlas
primeras partes y para la base 10 se aplican las leyes de los exponentes.
ax10”

10 10"y = g™+ ey — "
{ax 10" (bx10")=(ax b) x 5 % 10" a+bx

EJEMPLOS .

-§ 1 ®+ Efectia la siguiente operacién (8.2 x 107°) (4.1 107),

ug | Solucién

Se multiplican 8.2 por 4.1 y los exponentes de la base 10 se suman.

L X W1 X =(dLX4 1) X ™ =33.62x =23 x 107
8.2x107) (4.1 x 107 B2x4.1)x 1074 ¥ =3362 % 10%=3.362x 107

(425x105]{2,01x 10-2]
2.5x10° .

2 ®e:-Determina el resultado de

Solucién
Se realiza la multiplicacién y posteriormente la divisitn para obtener el resultado.

(4.25x10°%(2,01x10?) (425x201)(10°x107") 85425x10° 85425
2.5x%10° B 25%10° TS0 T a8

=3417x10™

x10**

Por tanto, el resultado de la operaci6n es 3,417 x 10~*

32%10° (4.1 %107 -21x% 104’]
2.3%107" +0.27 x 1072

3 ®#-; Cudl es el resultado de

Solucién
Se realizan las sumas y restas, posteriormente la multiplicacién y la divisién pam obtener el resultado final.

32x107°(4.1x107-21x10")  32x10°(41x107 -2.1x107) (32x10°)(2x107)

23x%10™°+0.27 x1077 23x107™P +27 x 1077 5% 107"
_(39)(2)x1077 _ 64x10™7 64 nin
5% 107" 5%10™® 5
=1,28x10'=12.8

Por consiguiente, el resultado de la operacitn es 12,8
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EJERCICIO 71
Efectla las siguientes operaciones:
1 3(72x107) 12. 54 x10°(1.3x107™ - 5x107™)
-5
2. 42(3.52x10°) e L
2x10°
. 1.13x 10° i 4,25 x10*
2 Tosx10°
& 1(4_33x1045] (132x10*)(25 %10
4 " 3% 1072
B
s, MT’“” (3.78x 107 )(4.26 x 10
. 27x10°
-4 -5
6. 5(3x10*+2.6x10 " 3.5 %107 +23x 107
Tr 3.3{&15).’1(]’!—42)(10'2] : 5.9)(105—303(10"
8 173%107 -0.3x 107
8 (273x107)(1.16 x10°) : 2%10°
9. (4.25x10°)(1.2x10°) i (126 x107 )(1.04 x 10~
" (273x107)(1.2%107)
10. (3.1x10°)(2.3%10°)
42x10°(17x107*+0.003x 107
11, 125%107°(7x10° +1.2x10" 20. A X100

Q Verifica tus resultados an la seccién de soluciones correspendiante

Potencias y raices

Potencia de un niimero en notacién cientifica, Al elevar un niimero en notacién cientifica a un exponente dado, se
devan cada una de sus partes, como se ilustra a continuacidn;

{ax 10™"=g"x 10™*"

EJEMPLOS *
1. ®¢ Realiza (1.2%10°)",
i§' ~ Solucién
Se elevan ambas partes del nimero al exponente 2

(12x10) =(1.2)" x (10%)' =1.44 x 1072
Hl resultado de la operacién es 1.4 x107™
2 ®e-;Cuil es el resultado de (4.4 10°)?

Solucién
Se elevan ambas partes del niimero,

(44 x10°)" =(4.4) x(10°)" =85.184 x10* =8.5184 x10“

Por tanto, el resultado es: 8.5184 x 10"°
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Raiz de un niimero en notacion cientifica. Para obtener la raiz de un nimero en notacién cientifica se escribe el
exponente de la base 10 como miiltiplo del indice del radical, luego se extrae la raiz de ambas partes.
EJEMPLOS +
1. @+ Halla el resultado de /1.69 x 107*,
i.§' ! Solucién
El exponente de 1a base 10 es miltiplo de 2, entonces se procede a extraer 1a rafz del nimero.
« — = K]
J169%10™ = V1.69 x V10 = 1.3% 107 = 1,3% 107
Hl resultado de la rafz es: 1,3x 107

2 ®e-Efectia {8x10",
Solucién
Debido a que el exponente de la base 10 no es miiltiplo de 3, se transforma el exponente de la siguiente manera:
8x10" =08x10"

Por tanto,

38 x 10" = 0.8 10" = 0.8 x Y10 =0.92831 x 10° =9.2831x 10°
Por consiguiente, el resultado es: 9.2831 x 10*

B i 32x107 +043x10°
S TREEIeS 12% 107

Solucién
Se efectiian las operaciones dentro del radical y se extme la rafz,

32x107 +043x10°° 32x107 +43x1077 S5x1077 e
=5 = [22 = i - =625%x107Y
1.2x10 1.2x 10 12x%10

=,/625x107* = /6,25 x /107 = 2.5x 1072

EJERCICIO 72

Realiza las siguientes operacicnes.

. (17%107) B 32.16x10°

o

2, (8x10)” 9. f324x10”
3. (25x10° +13x10°)’ 10, §1.6x10+1.1x10
4, {4.3x10‘—25x107]’ 11, §/526x107 2,06 x107*

(13x10°-4x10° +3.5x10°)” 12. (12x10°) -1.331x10°

—d
2.0x10 ' i [ 41x107+19x10’

6 [_23%10%+57x10°" " {35x107-1.625x10°7°
"1324%107° —1.64 x10°°

1 991x 10% -36.6 % 10°
3.25 % 10" +1.75 x 10"

7. /9.61x107* A

e Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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Logaritmo de un ndmero

El logaritmo con base b de un nimero N, es el eponente  a, al cual se eleva la base b para obtener el resultado o
argumento N,

log, N=a< N=b"con N0
Ejemplos
filiza la defi nicién de logaritmo para transformar a su forma eponencial los siguientes logaritmos:
1. log,243=5=243=%
2. log,, 10000 = 4 = 10 000 = 10*
3. log,64=6=64=2°

4. log ,25=4=25=(v5)

Logaritmos comunes o de Briggs. 8n logaritmos cuya base es 10, el logaritmo de cualquier nimero estd formado por
una parte que corresponde a un nimero entero llamado caracteristica y otro decimal que recibe el nombre de mantisa.
Estos logaritmos se representan de la siguiente manera:

log ,N=logN
Cilculo del logaritmo de un niimero, La caracteristica del logaritmo de un niimero se obtiene de la siguiente
manera;
© Bla parte entera del niimero es mayor que cero, la camcteristica es el niimero de cifras enteras menos uno.

2 Bla parte entera del niimero es cero, la caracteristica es negativa y resulta de contar el nimero de lugares que
cigte del punto decimal hasta el lugar que ocupa la primera cifra signifi cativa.

© Para obtener la mantisa se buscan las 2 primeras cifras del niimero en la primera columna de las tablas, se sigue
sobre el mismo renglon hasta llegar al cruce con la columna encabezada por la tercera cifra; si es necesario se
sumaré la parte proporcional que corresponde a la cuarta cifra, que se encuentra sobre el mismo renglon en el
cruce con la columna correspondiente,

EJEMPLOS *
£ 1 ®+ Obténellog7.
E | Solucién

La caracteristica = mimero de cifras enteras— 1=1-1=0

-

Stoma 70 en vez de 7 y para calcular la mantisa se ubica 70 en la primera columna y se toma la cifra que se
encuentra sobre el renglén y la interseccidn con la columna 0

N 0 1 2 < S | 1 2 3
T0 | 8451 B457  BA63  BAT0....cvvrimrmimimeminmsmrmsmsnsss B3 00 I 1 2

Por tanto, log 7=0.8451
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2 ®e-Obtén el log 689,
Solucién

La caracteristica = niimero de cifras enteras— 1=3-1=2
Para calcular la mantisa se ubica 68 en la primera columna y se toma la cifra que se encuentra sobre el renglén y

la interseccidn con la columna 9
N 0 1 2 3.. 9 1 2 3
68 8325 B331 B33B B3 eeenesnesnsnnns BIB2 1 1 2

Por tanto, log 689 = 2.8382

3 @+ Encuentra el valor de: log 25.43.

Solucian
Caracteristica =2-1=1
Cilculo de 1a mantisa:
N 0 1 2 3 s 3 1 2 3
25 3979 3997 4014 4031 4DMB......cooicinnnnen 4133 i R

El resultado final de la mantisa se obtiene de la suma de 4048 y 5
Finalmente, log 25.43 = 1,4053

4 ®+-Calcula el valor de: log 0.00457,

La parte entera es cero, por tanto la caracteristica es negativa y corresponde a la posicién que ocupa el nimero 4,
que es la primera cifra significativa después del punto decimal,

Caracteristica = —3 y se denota como 3

La mantisa se obtiene de la misma manera que en los ejemplos anteriores:

N 0 1 2 3 G, SO SRR DR Cn). 1 2 3
45 6532 6542 6551 6561 6571.......6599........6618 1: i i

Por tanto, log 0.00457 = 3,6599
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EJERCICIO 73
Emplea tablas y cbtén el logaritmo de Briggs de las siguientes cantidades:
1. log 1349 5. log32.1 9. log 0.0078 13, log 1.364 17. log 7.032
2, log 1349 6. log 7.28 10. log 5 685 14, log 5.032 18, log 1000
3. log 13.49 7. log 0.689 11. log3 233 15. log 0.41
4, log 0.001349 8. log 0.049 12, log 53000 16. log 30

Ejemplos

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendiente

Antilogaritmo
Dado el log, N = a, el antilogaritmo con base b de a es N.

Cilculo del antilogaritmo de un miimero. La caracteristica positiva més uno indica el ndmero de cifras enteras que
tiene el nimero N.
La caracteristica negativa indica el lugar que ocupa la primera cifra significativa a la derecha del punto decimal,

Para obtener el antilogaritmo se buscan las 2 primeras cifras del mimero en la primera columna de 1a tabla de antilo-
garitmos, se sigue sobre el mismo renglon hasta llegar al cruce con la columna encabezada por la tercera cifra; si es
necesario se suma la parte proporcional que corresponde a la cuarta cifra, que se encuentra sobre el mismo rengldén en
d cruce con la columna correspondiente.

EJEMPLOS
1. ®¢ Determina el antilogaritmo de: 2.5469.
.~ Solucién
Caracteristica = 2, entonces el niimero tiene 2 + 1 =3 cifras enteras.
Mantisa:
N 0 1 2 3 I SSTTTTRTOTOR | ST | Lovecrirenn @
54 3467 3475 3483 3491 3499,.......3516..........3540 | s

El resultado de la mantisa se obtiene de sumar el 3516 y la parte proporcional que es 7 obteniendo 3523. Por
tanto, el resultado es:
antilog 2.5469 = 352.3

2 ®+-Obténel antilogaritmo de: 3.4237.

Solucién

Caracteristica=3+1=4

Mantisa:

N 0 1 2 3 . ST - | 1...7..9
A2 2630 2636 2642 2649 2655 ....vennrnnmiminnnn 2085 I...4..6

Mantisa = 2649 + 4 = 2653
Finalmente, antilog 3.4237 =2653
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3 ®+:Obtén el antilogaritmo de: 2.0401.

Como la caracteristica del logaritmo de referencia es 2 la primera cifra significativa debe ocupar el segundo lugar
ala derecha del punto decimal; en consecuencia, se debe poner un cero entre dicha cifra y el punto decimal.

Caracteristica=-2+1=-1

Mantisa:
N 0 1 2 3 T TUT . S 9
04| 1096 1099 1102 1104 1107ccniveviiiinrnnns 1119 [| e 2
Por tanto:
antilog 2.0401=0,01096
EJERCICIO 74
Mediante las tablas de antilogaritmos calcula el valor de N:
1. log N=1.8674 11. log N =3.5766
2. log N=3.8046 12. log N=22618
3. log N = 1.4950 13. log N =1.4022
4, log N=24683 14, log N=4.7163
5. log N=0.5611 15. log N=16310
6. log N=0.7322 16. log N =2.7047
7. log N =0.0065 17. log N =3.7514
8. log N=2.6545 18. log N =2.034
9. log N=04718 19. log N =17949
10. log N=3.0017 20, log N=4.10

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Propiedades de los logaritmos

1. log, 1=0

2 log, b=1

3, log, M" =n log, M M=0
4. log, YM = 1og, M M>0
= 10&!.:!’&":12ng+10ng M=>=0y N=0
6, lugb%zlogbb{—lngbw M>0y N>0
7. log, M = In (M), In = logaritmo natural, e =2.718...
Nota: log, (M + N) #log, M +log, N log, (%] # :—:—F—;—%
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Las propiedades de los logaritmos se utlizan para resolver operaciones aritméticas, como se muestra en los siguientes

gjemplos:

EJEMPLOS
1, @+ Calcula el valor aproximado de: N =(5.130) (3.134).

2 Solucién

Se aplican logaritmos a ambos miembros de la igualdad,

log N =log (5.130)(3.134)
Se aplican las propiedades de los logaritmos:

log N =log (5.130) + log (3.134) = 07101 + 0.4961
log N = 1,2062

Se despeja “N",
N=antilog 1.2062
Entonces, N=16.08

? ®e-Calcula el valor aproximado de: N =371.47
Solucién
log N=1log 37147
log N= % log (71.47) = % (1.8541) = 0.6180
N=antilog 0.6180

Por tanto, N =4.150

65
3 o--fhﬂaclvalmaprmirmdudc:f-f:h,
Solucién
7.65
M=1log ——
log M=log 35 14

log M = log (7.65) - log (39.14) =0.8837 — 1.5926

M =antilog 12911

Entonces, M =0.1954

A ®¢-Halla el valor aproximado de: R =(18.65)".
Solucién
log R =4log (18.65)

log R = 4(1.2707) = 5.0828
R =antilog 5.0828

Finalmente, & =121 000

log M = —0,7089 = —1 + (1 —0.7089) =—1 + 0.2911 = 1.2911

(propiedad 5)

(propiedad 4)

(propiedad 6)

(propiedad 3)
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Otmas aplicaciones de las propiedades de los logaritmos se ilustran en los siguientes ejemplos:

EJEMPLOS ]

&, 9 @9 Silog 5=0.6989 y log 7 = 0.8450, encontrar el valor de log 35.
g Solucién

L

Se expresa 35 como: 35 = (5X(7)
Se aplica la propiedad de los logaritmos y se obtiene el resultado:

log 35 =log (5X7)
=log5+1log7
=0.6989 + 0.8450 =1.5439

Por consiguiente, el resultado es 1.5439

& ®e-;Cudl es el resultado de log 12, si log 2 = 0,3010 y log 3 = 0,4771?
Solucién
Se expresa 12 como:
12=2".3
Al aplicar las propiedades de los logaritmos y efectuar las operaciones se obtiene:

log 12=1log2" -3
=log 2" +log 3
=2log2+log3
=2(0.3010) + 0.4771
=0,6020 +0.4771
=1.0791

Por consiguiente, log 12 = 1.0791

7 ®e-Halla el resultado de log 2.5 silog 2 = 0.3010 y log 5 = 0.6989.
Solucién
Se expresa el logaritmo del niimero de la siguiente manera;
1
s\t
log 25 =log (E]z
Se aplican las propiedades correspondientes y se obtiene el resultado.

= %(105 5-log 2)

= %(0.6939 -0.3010)

o
= 2.[0,39)‘,'9']

=0.19895
Hl resultado del logaritmo es 0.19895
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EJERCICIO 75
Utiliza las propiedades y las tablas de los logaritmos que se encuentran al final del libro, para obtener el valor aproximado
de las siguientes operaciones:
1. /9985 8. /6,248 14 14 9604
. 20, 3
(-5.13)(7.62) 35
2. Y8742 9. 0.4285 s B
3. 42893000 10. (9.45)(0,536)(0.714) 15. 59 21, %ﬁ—]ﬂl
4, Ja287 11, ( - 88,5)(0.1123)(10.5) 16. (3.271)°
-382.1 5321 (34)" x52.1
5. 3511 12, —— 17. | — 2.3
X 70 ? ( 8,164 J 543
-lln'
%y (286.5){4.714) 18, 3375 x83.9 (6.53)(81.51)
13, 23, | ——=—
7. 30.06349 —67.84 19. #4096 38015
Silog 2 =0.3010, log 3 = 0.4771, log 5 = 0.6989 y log 7 = 0.8450, calcula los siguientes logaritmos:
24, log 14 29, log 20 34, log7.5 38, log 3112
26. log 30 31. log 150 36. log §28 T
40, log 3j—
27. log 42 32, log 294 37. log Y350 g \/;
28. log 105 33, log 343

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Cambios de base
Si se conoce el logaritmo base b de un nimero, se puede hallar el logaritmo en otra base a con la férmula:

log, N
log. N = 2B ¥
B log, b

Demostracidn:
Sea log, N = x, entonces mediante la definicidn, se obtiene:
N=b"
Al aplicar logaritmo base a,en ambos miembros de 1a igualdad:

log, N =log, &
por la propiedad 3,
log, N=xlog, b
al dividir ambos miembros por log, b,
_ log, N
log, b
Se obtiene:
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EJEMPLOS
1 @+ Expresa utilizando logaritmos en base 4, log, 32.
2. Solucién
Lid
Del logaritmo se tiene que:
N=32b
Al sustituir en la férmula se obtiene:

log,32 =

2 ®e-Halla el valor de log, 343, transformando a base 10,

Natacién cientifica y logaritmos

=2,a=4

log, 32
log,2

log 3
Por consiguiente, log, 2 526 =7.1314

Solucién
D la expresién log, 343 se tiene que:
b=7T,N=343ya=10
Al sustituir en la férmula,
log, 343 = log343 _ 25353 _
log7 0.8451
Finalmente, log, 343 =3
3 ®e-Encuentra el log, 326.
Solucién
Se realiza el cambio a base 10,
log, 326 = log 326 _2.5132 _, 1e0g
log8  0.9031
Finalmente, log, 326 =2, 7828
4 ®+-Encuentra el valor de: log, 354.1.
Solucién
Se aplica un cambio a base 10,
log354.1 25491
354.1= = =8.46
log, log2 03010 w
Por tanto, log, 354.1 = 8.4687
5 @+ Encuentra el valor de: log, 2 526,
Solucién
Se aplica un cambio a base 10,
log, 2526 = 0B 2526 _ 34024 _, .5,

04771
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EJERCICIO 76
Encuentra el valor de los siguientes logaritmos:
1. log, 31
. log, 10,81
. log; 3.625
. log,, 643.3
logg 1.86
log,, 124
log,, 7.32
. log,; 21,7
. log, 8.642
10. log, 8 435

- R L - Y N S TR X )

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones corraspondiente
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CAPTUIO 8

RAZONES Y PROPORCIONES

la Teoria de proporciones (Libros V a Vi)

l‘h A n la obra de Euclides los elementos,
- los Libros V y VI tratan de la pro-
porcionalidad y la semejanza de
— : los fund
L ocuerdo con los fundomentos propuestos
A\ por Eudoxo.
El Libro V, de 18 definiciones y 25 pro-
rn'.iciones, expone la teoria &genercl de
a proporcionalidad, independiente de la
naturcleza de las cantidades proporcionales. le ocurre ofro fanto que al
Llibro Il con relacién a su sustitucién actual por las reglas corespondientes
del dlgebra simbdlica.
Una vez desarrollada lo teoria de proporciones en el Libro V, Euclides la
aplica en el Libro VI, de 5 definiciones y 33 proposiciones, para demostrar
teoremas relativos a razones y proporciones que se presentan al estudiar
riangulos, paralelogramos y ofros poligonos semejantes.
Eudoxo de Cnidos
(en tornc a 400-347 a.n.e.)
.
i
‘r} -
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ARTMETICA

Cantidades proporcionales

Si se tienen 2 cantidades tales que al multiplicar una de ellas por un nimero la otra queda multiplicada por el mismo
niimero, o al dividir una de ellas la otra queda dividida por el mismo nimero, se dice que las cantidades son directa-
mente proporcionales,
Ejemplos
Si 18 ldpices cuestan $28, entonces 54 lipices costardn el triple, es decir, $84; al multiplicar el niimero de lipices por 3
el costo también qued6 multiplicado por 3. Por lo tanto, las cantidades son directamente proporcionales,

Un automévil recorre 360 km en 4 horas a velocidad constante; entonces, en 2 horas recorrerd la mitad, esto es 180 km,
ambas cantidades quedaron divididas por 2, entonces se dice que son directamente proporcionales,

Si se tienen 2 cantidades tales que al multiplicar una de ellas por un nimero, la otra queda dividida por el mismo
nimero y viceversa, entonces, las cantidades se dice que son inversamente proporcionales,

Ejemplo

§i 18 hombres construyen una barda en 12 dias, entonces 6 hombres construirin la misma barda en el triple de tiempo,
es decir, 36 dias. Al dividir el niimero de hombres por 3, el nimero de dias quedé multiplicado por 3, por consiguiente
Ias cantidades son inversamente proporcionales,

Razin. Es el cociente entre 2 cantidades, donde el numerador recibe el nombre de antecedente y el denominador de
consecuente,

Para las cantidades a, & en la razén g 0 a:bcon b # 0, arecibe el nombre de antecedente y b el de consecuente,
Ejemplos
En la razén %, 7 es el antecedente y 4 es el consecuente.

En larazén 2:3(se lee 2 es a 3), 2 es el antecedente y 3 es el consecuente.

Razén de proporcionalidad. Si a y b son 2 cantidades directamente proporcionales, la raz6n %rccibc el nombre de
razén de proporcionalidad, la cual siempre es constante.
Ejemplo
1260
Si 18 libros de ciencia cuestan $1260, la razdén de proporcionalidad es de 70, ya que ETH 70,

Proporcién

Es la igualdad entre 2 razones,
E:&ghicna:b::c:dcunb#ﬂyd?ﬁﬂ

La expresitn se leeaes a bcomo ces a d, a y d son los extremos, b y ¢ son los medios.
Ejemplo
]

3esabcomo Besa 16, se escribe §=E

Al simplificar cada fraccidn se obtiene %, la razdn de proporcionalidad
En una proporcitn el producto de los extremos es igual al producto de los medios:
a

E=5cnt{mccs a-d=b-cconb#0yd#0
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Ejemplo

Pafalaprapurmﬁn— %scucmquc(s](lﬁ] (4)(20)=80.

En una proporcidn un extremo es igual al producto de los medios dividido por el extremo restante, es decir:

§=Eentumesa—%ud—bc
EJEMPLOS o
10 0 10
"g_ 1 l'Enlaprupurcﬂn—:—set:cmq ue 2 = {]{ ] ={]{ ]
3 15 2
8. |
24
1F% .*Hallaclvalmdcmcnlamgmntcpmpmmﬁnm e
Solucién
mes un extremo en la proporcitn, entonces:
o (5)24) 120
30 30
Por tanto, m = 4
ey 7 _10
3 ®e-;Cudl es el valor de ben la siguiente propur(:lﬁnE:??
Solucién
bes uno de los extremos en la proporcidn, por lo tanto;
,_(2)10)_20
TR
Pmcunsiguicntc,.f!:z—_:]
En una proporcién un medio es igual al producto de los extremos dividido por el medio restante, es decir:
E:f} nmmesb—ﬁzgoc a;i
EJEMPLOS *
=/ .oEnlaprupurcmnT ;rsetlcnequc
5 |
i ;-2 o ()1
6 7
2 .'.;,Cuﬁleselvalordecenlapmpmc16n4—2s?
Solucién
¢ es un medio de la proporcidn, entonces:
5
(98 _140_
4 4
Por tanto, ¢ = 35
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EJERCICIO 77
Determina el valor del elemento que falta en cada una de las siguientes proporciones:
L 3_x AT 1n3-2 6, 315
4 B 14 10 7 28 m 9
g 2_ 8 g X_8 i3 2R g 312
n 32 4 2 5 20 5 m
3PE=E BPE=E 13, Ezi 13P£=E
5 m 3 n 9 27 x 85
4 98_6 o 1_56 _x _150 19 8_16
5 15 8 p 100 75 a 12
e e 10, 5.2 T L n 2_%
x 15 8 12 70 x 12 3

O Verifica tus resultados en la seccién de solucionas correspendiante

Media proporcional [media geométrical
A una proporcitn de la forma:

2.0 b0, c#0
(4

Se le llama proporcién geométrica y se dice que bes media proporcional (geométrica) entre ¢ y ¢. La media propor-
cional es igual a la raiz cuadrada del producto de los extremos.

EJEMPLOS =

4 8
B ! [t .IO-Enlapmpurcide=E,scticnc que:
I

Ejemplos

(4)(16) = /&4 =

2 .'-Calcu]aelvalurdemenlapmpurcidniz

Solucién
mes la media proporcional de 9 y 4, entonces:

B(E

Por tanto, m=6

3 ®«-;Cuil es la media proporcional entre 4 y 67
Solucién

4
La proporcitn es 3=§dmﬂebeslamediapmpurcimﬂpmlotantu:

b=J4)(6) =24 =27 2.3=223=2.6

Por consiguiente, la media proporcional entre 4 y 6 es 246
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4 ®¢ Encuentra la media geométrica entre 0,375 y 0.5,
Solucion
Se convierten las fracciones decimales a fraccidn comiin.

(].3?5:3, li].S:l
8 2
Se halla la media proporcional ¢ en;
3 33(1y_[3 1
g Rl (s](z] 64"
2

1
Por tanto, la media proporcional entre 0.375 y 0.5 es Ewﬁ

EJERCICIO 78
Encuentra la media proporcional (geométrica) entre los nimeros dados:
1. 12y3 3, 9y25 5 2y7 7. 10y25 9. 02y0.38
2 6y 4, 4y12 6. 9y 18 8 01y05 10. 0.8y 1.6

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Cuarta proporcional
Se le llama cuarta proporcional a cualquiera de los 4 términos en una proporcitn,

EJEMPLOS *
-g' 1 ®¢;Una cuarta proporcional de 6, 4 y 37
S Solucién
Se forma la prupmciﬁn% =%tumanduaxcumu el ltimo extremo.
El extremo es igual al producto de los medios dividido por el extremo restante.

6 6

Por tanto, una cuarta proporcional de 6, 4 y 3 es 2
531 1

7 .o-g,Unacuartapmpmcimmlde4,2yH]—?
Solucién
Se realiza la operacifn;
5 1 (l](L] =3
T 2010 4 1
$=10 donce #=225 =B im0
2 4 4
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EJERCICIO 79

Encuentra la cuarta proporcional de los siguientes nlimeros:

111
1. 2,5y15 4, 4,3y32 . 3,6y8 10, —,—y—
Lt y T %08y 37573
13 2 24 1

2 6,8y24 5 7,.5y63 8 —,—y— 11, =, =y=
y 1.5y 2’373 5373

b R e | 351

3 2,5y14 6. 2,4y5 9 ——y— 12, =, =y—
2,5y 2,4y 2272 7273

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Tercera proporcional

Se llama asf a cualquiera de los extremos de una proporcién geométrica, es decir,

§=%cunb=eu,d;eu

aes tercera proporcional enire b y d, en su defecto d es tercera proporcional entre a y b,

EJEMPLOS .

4 | ®# Determina una tercera proporcional entre 4 y 12.

8 | Solucién

T Se forma una proporcién al tomar como medio a uno de los nimeros dados y como ltimo extremo a x
%=L—icntm1ccsx=(m]4ﬂ=¥=36

Por tanto, una tercera proporcional es 36
Ahora, si se toma como medio el 4, entonces la proporcidn queda:

4)(4
%=icntmccsx={—]{ ]=E—i
x

12 12 3
Finalmente, otra tercera proporcional esg
EJERCICIO 80
Caleula una tercera proporcional.
1, 18y6 3, 8By4 5. 54y 18 7. %y% 9. gy%
2. 24y4 4, 18y9 &% % 3.3:‘,% 10-9)'%

O Verifica tus resultados en la seccién de solucionas correspondiante

Regla de tres simple

Es la operacion que se utiliza para encontrar el cuarto término en una proporcion. A la parte que contiene los datos
conocidos se le llama supuesro y a la que contiene el dato no conocido se le llama pregunra,
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EJEMPLOS

1.

i§' |

Razones y proporciones

Directa. Se utiliza cuando las cantidades son directamente proporcionales,

Si 12 discos compactos cuestan $600, ; cudnto costarin 187
Solucién

Supuesto: 12 discos cuestan $600
Pregunta: 18 discos cuestan x
Las cantidades son directamente proporcionales, ya que al aumentar el nimero de discos el precio también se
incrementa. Se forma una proporcitn entre las razones del supuesto y la pregunta.
600)(18
12_600 ;e x=(60)(18) 10800 .,
18 x 12 12
Por tanto, 18 discos compactos cuestan $900
2 ®e-Unallave que se abre 4 horas diarias durante 5 dias, vierte 5 200 litros de agua, ; cuéntos litros vertird en 12 dfas si se
abre 4 horas por dia?
Solucién
Se calcula el niimero de horas totales; es decir, en 5 dias la llave ha estado abierta 20 homs y en 12 dias 1a llave per-
manecio abierta 48 horas.
Supuesto: en 20 horas la llave ha vertido 5 200 litros.
Pregunta: en 48 horas la llave ha vertido x litros.
Las cantidades son directamente proporcionales, ya que al aumentar el ndimero de horas también se incrementa el
niimero de litros vertidos. Se forma una proporcion entre las mzones del supuesto y la pregunta.
5200)(48
20500, - (5200)48) 249600, 0
48 x 20
Por consiguiente, en 48 horas la llave vierte 12 480 litros.
Inversa, Se utiliza cuando las cantidades son inversamente proporcionales,
EEJEMFLOS
'E_ 1 @4 Se ha plancado que una barda sea construida por 24 hombres en 18 dias; sin embargo, s6lo se logr6 contratar a 12
e | hombres, jen cudntos dias la construirdn?

Solucién
Supuesto: 24 hombres construyen la barda en 18 dias.
Pregunta: 12 hombres la construirdn en x dias.

Las cantidades son inversamente proporcionales, ya que al disminuir el ndimero de hombres, los contratados
tardardn mds dias en construirla.
Se forman las razones entre las cantidades.

24
Razdn entre el nimero de hombres: T

Razdn entre el nimero de dias: %

(continda)
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{continuacion)
Se invierte cualquiera de las razones y se iguala con la otra, es decir;
x 24 18)(24) 432
—_—— =———=—=73§
TR Dt T ST

Por tanto, 12 hombres construyen la barda en 36 dias.

2 ®e Las ruedas traseras y delanteras de un automévil tienen un didmetro de 1.5 m y 1 m, respectivamente, cuando las

primeras han dado 350 vueltas, ;cudintas han dado las segundas?
Solucién
Supuesto: las ruedas traseras tienen un difmetro de 1.5 m y dan 350 vueltas.

Pregunta: las ruedas delanteras tienen un difimetro de 1 m y dan x vueltas.

Razdn entre los diimetros: %

Razon entre el nimero de vueltas: 3750

Se invierte cualquiera de las razones y se iguala con la otra, es decir:

_(350)(15) _s25 _
ey

X 1.5
_—'l—'dﬂlﬂﬁx 325

350
Por consiguiente, las delanteras dan 525 vueltas.

EJERCICIO 81

Resuelve los siguientes problemas:

w

I I R I A I A I I A B

L.
2,

El precio de 25 latas de aceite es de $248, ;cudntas latas se podrin comprar con $1 2407

Liam escucha la radio durante 30 minutos, lapso en el que hay 7 minutos de anuncios comerciales; si escucha la radio
durante 120 minutos, jcudntos minutos de anuncios escuchara?

. Durante 70 dias de trabajo Ana gan6 $3 500, ;cufnto ganaria si trabajara 12 dias mis?
. Una llave abierta 6 horas diarias durante 7 dfas arrojé 6 120 litros de agua, ;cudntos litros arrojard durante 14 dias si

se abre 4 horas diarias?

. Un automdvil gasta 9 litros de gasolina cada 120 km. Si quedan en el depdsito 6 litros, ;cudntos kilémetros podrd

recorrer?

. En un libro de 80 pdginas cada una tiene 35 lineas, ; cufintas pdginas tendrd el mismo libro si en cada una se colocan

40 lineas?

. Una bodega se llena con 3 500 sacos de 6 kg de papas cada uno y otra de la misma capacidad se llena con sacos de

5 kg, ; cusdntos sacos caben en la segunda bodega?

. Un lefiador tarda 8 segundos en dividir en 4 partes un tronco de cierto tamafio, jcufinto tiempo tardard en dividir un

tronco semejante en 5 partes?

. Si un automGvil hizo 9 horas dumante un recorrido de 750 kilémetros, ;qué tiempo empleard en recorrer 2 250 kils-

metros si su velocidad es constante?
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20,

21;
22,
. Una decena de canicas cuesta $18, ;jcudntas podrd comprar un nifio con $5,407

2

27,
28,
29,
30,

31

e Verifica tus resultados en la seccién da soluciones corraspondienta

10,

Ll

12,

13,
14.
13,

16,
17.

18,

19,

Razones y proporciones

Teresa tiene en su tienda varios sacos de harinade 18 kg y va a vender cada uno en $108, pero como nadie quiere com-
prar por saco decide venderla por kilo. Su primer cliente le pidié 4 kg, ahora ella quiere saber cuéinto debe cobrarle.

Don Arturo tiene una pasteleria y sabe que para hacer un pastel de fresas para 8 personas utiliza 2 kg de azicar, ;qué
cantidad de aziicar utilizard si le encargan un pastel, también de fresas, que alcance para 24 personas?

Anga, Fabifin y Liam han ido a comprar discos compactos; Ana compré 2 de miisica grupera; Fabifin 3 de rock alternativo y
Liam compré 5 de heavy metal. Si en total se pagaron §1 620 y todos cuestan lo mismo, ;jcudnto deberd pagar cada uno?

El valor de 25 m” de azulejo es de $3 125, ;Cudintos m” se comprardn con $15 6257
S$i 9 tarros tienen un precio de $450, ; cudntos tarros se comprardn con $ 7 2007

Se compraron 40 kg de dulces para repartirlos equitativamente entre 120 nifios. ;Cufintos kilogramos se necesitarin
para un grupo de 90 pequefios?

Un albafiil gana $1 500 mensuales, ;Cudnto recibe por 20 dias?

Fernando, Josué y Martin cobraron por resolver una guia de problemas de célculo de varias variables $975; Fernando
trabaj6 6 horas, Josué 4 horas y Martin 3 horas, ;cudnto recibird cada uno por hora de trabajo?

Un microbiis cobra a una persona $17.50 de pasaje por una distancia de 21 kilémetros, ;cudnto pagard otra persona,
cuyo destino estd a 51 kilémetros de distancia?

Una piscina se llena en 10 horas con una llave que arroja 120 litros de agua por minuto, jcudntos minutos tardard
para llenarse si esta llave arrojara 80 litros del liquido?

Un grupo de 45 estudiantes de CONAMAT contrata un autobis para ir a un evento y calculan que cada uno debe pagar
$50; finalmente sélo asisten 30 estudiantes, ; cudnto deberd pagar cada uno?

Si 18 metros de alambre cuestan $63. ; Cudl serd el precio de 42 m?
Si una docena de pafivelos cuesta $200, ; cudnto se pagard por 9 de ellos?

Un antomévil recorre 240 kilometros con 60 litros de gasolina. ;Cufintos litros necesita para recorrer 320 kilémetros?

. 8i 3 decenas de pares de zapatos cuestan $18 000, ; cudl serd el precio de 25 pares?
26.

Si 15 hombres hacen una obra de construccin en 60 dias, ;cufnto tiempo empleardn 20 hombres para realizar la
misma obra?

Si 4 hombres terminan un trabajo en 63 dias, ;cudntos més deben de afiadirse a los primeros para concluir el mismo
trabajo en 28 dias?

Un ciclista recorrio cierta distancia en 4 horas con una velocidad de 60 km/h, ;qué velocidad deberi llevar para
recorrer la misma distancia en 5 horas?

Si se llenan 24 frascos con capacidad para 250 gramos, con mermelada de fresa, ;cudntos frascos de 300 gramos se
pueden llenar con la misma cantidad de mermelada?

Un ejército de 900 hombres tiene viveres para 20 dias; si se desea que las provisiones duren 10 dias mds, ;cudntos
hombres habrd que dar de baja?

Se desea plantar drboles dispuestos en 30 filas, de modo que cada fila tenga 24 de éstos. Si se colocan los mismos
drboles en 18 filas, ; cudntos se tendrdn por fila?
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Regla de tres compuesta

Se utiliza cuando se tienen més de 4 cantidades directa o inversamente proporcionales.

Solucién

Se forman las razones entre las cantidades.
A mis nifios los alimentos duran menos dias, por tanto la proporcitn es inversa.
A menos raciones los alimentos duran més dias, por tanto la proporcitn es inversa.

.

ils ®#Una guarderia con 250 nifios proporciona 4 raciones de alimentos diarios a cada pequefio durante 18 dias. Sila pobla-
cién aumenta a 50 nifios, ;cudntos dfas durardn los alimentos si se disminuyen a 3 raciones diarias?

250 nifios 4 raciones 18 dias
300 nifios 3 raciones x dias
Inversa Inversa

Lasrazmcs%}rgse invierten y multiplican, larazdese iguala con el producto,
X

()%
(18)(250)(4) _18000 _

(300)(3) %00

Por tanto, los alimentos durardn 20 dias.

Entonces, x = 20

2 ®e-15 cajas de aceite con 18 galones cuestan $960, ;cufnto cuestan 9 cajas con 20 galones?
Solucién
Se forman las razones entre las cantidades,
Si el niimero de cajas disminuye el precio disminuye, por tanto es una proporcién directa.
Si el niimero de galones aumenta el precio aumenta, por tanto es una proporcitn directa.

15 cajas 18 galones $960
9 cajas 20 galones x
Direct Direct

Las razm'les% ylﬁ se multiplican sin invertir porque son directas )rlarazém%se iguala con el producto.
(15](18]_960
9 /A20 x

_(960)(9)(20) 172800 _ .

B A= (15)(18) 270

Por consiguiente, 9 cajas de 20 galones cuestan $640

3 ®e-Se calcula que para construir una barda de 600 m en 18 dias, trabajando 8 horas diarias, se necesitan 12 hombres,
jcudntos dias tardardn 8 hombres trabajando 6 horas diarias para construir una barda de 400 m?
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Solucion
Se forman las mzones entre las cantidades.
12 hombres 8 horas 600 m 18 dias
8 hombres 6 horas 400 m x dias
Inversa Inversa Directa
8)(6)6%)_18
12 A 8 A 400 X

_ (18)(12)(8)(400) 691200
~ (8)(6)(600) 28800

Donde x =24

Por tanto, 8 hombres tardardn 24 dias trabajando 6 horas diarias.

EJERCICIO 82

Q Verifica tus resultados en la seccidn de soluciones correspondiente

Resuselve los siguientes problemas:
L

Andrea lee un libro de 500 paginas en 20 dias y lee 1 hora diaria, ;cudntos minutos debe leer diariamente para que
en condiciones iguales lea un libro de 800 pdginas en 15 dias?

. El padre de Alejandro contratd a 15 obreros que, al trabajar 40 dias durante 10 horas diarias, construyeron en su casa una

alberca con capacidad para 80 000 litros de agua; si Alejandro contrata a 10 de esos obreros para que trabajen 6 horas
diarias y construyan otra alberca con capacidad para 40 000 litros de agua, ;cufintos dias tardarin en construirla?

. Una fibrica proporciona botas a sus obreros, si 4 obreros gastan 6 pares de botas en 120 dias, ; cufintos pares de botas

gastardn 40 obreros en 300 dias?

. Latripulacin de un barco la forman el capitén, 5 ayudantes y 6 investigadores. El capitdn programa las raciones de agua

a razon de 8 litros diarios para toda la tripulacidn en un viaje de 6 dias, pero a la hora de zarpar 2 de los investigadores
deciden quedarse. Debido a esto se decide que el viaje dure 2 dias més, jcudl debe ser la racién diaria de agua?

. 5i 24 motocicletas repartidoras de pizzas gastan $27 360 en gasolina durante 30 dias trabajando 8 horas diarias,

Jeudinto dinero se deberd pagar por concepto de gasolina para 18 motocicletas que trabajan 10 horas diarias durante
6 meses? (considera meses de 30 dias).

Tanto por ciento

El tanto por ciento de una cantidad es el nliimero de partes que se toman, de las cien en las que se divide dicha cantidad.
Se representa con el simbolo % o en forma de fraccidn.

Ejemplo

El 8% de 48, equivale a tomar SccntésimaS(l—;]cﬂ.UB]dc 48, es decir, se divide 48 en 100 partes y se toman 8,

EJERCICIO 83
Representa en forma decimal los siguientes por cientos:
1. 3% 4, 8% 7. 5% 10. 50% 13, 4.5%
2 4% 5. 15% B 25% 11. 75% 14, 0.08%
3, 6% 6. 1% 9. 30% 12, 32% 15. 0.03%

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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Para obtener un tanto por ciento se consiruye una regla de tres simple.
EJEMPLOS ®
-g_ e @5 Cudl es el 25% de 150?
i§' ! Solucién
Se forma la regla de tres:

Supuesto: 100% es a 150
Pregunta: 25%es a x.

100 150 _{150)(25) 3750
354 RSy g0

Por consiguiente, 37.5 es el 25% de 150

TS

2 ®e:Calcula el 12% de 1 500,
Solucién
Otra forma de obtener un porcentaje es hallar la fraccién decimal Tlﬁza =0.12 y multiplicarla por 1 500, es decir:
(0.12)(1500) = 180
Entonces, 180 es el 12% de 1 500

3 ®+-0Obién cl%%dﬁ: 2 400,
Solucién
Se forma la regla de tres:
Supuesto: 100% es a 2 400

2
Pregunta: 3 Toes a x.

3)

= |(2400)
E:@(hr‘k x:sizﬁzlﬁ
2 x 100 100

3

2
Entonces, 16 representa el g%dc 2400

EJERCICIO 84
Caleula los siguientes porcentajes:
1. 6% de 300 6. 3% de 50 11, 4% de 120 16. 5% de 163
2. 8% de 1250 7. 35% de 4 500 12, 25% de 5000 17, 50% de 2 800
3. 35% de 715 8, 75% de 30 13, 48% do 6520 18, 28% de 5 848
4, 3.5% de 150 9, 12% de 3 856 14, 9.8% de 2 857 19, 20.3% de 372
s, %%dc 385 10, %%dﬁ 8750 15, %%dﬁ 1958 20, %%&345

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Para obtener el 100% de una cantidad, se emplea una regla de tres.
EJEMPLOS
-g. 1 ®+ ;De qué nimero 480 es el 30%?
& ' Solucién

Se quiere encontrar €l 100%

Supuesto: 30% es a 480
Pregunta: 100% es a x.
Se forma la proporcitn.
30 _ 480 s ¢ (480)(100) _ 48000
100 x 30 -

Por consiguiente, 480 es el 30% de 1 600

1600

EJERCICIO 85
Encuentra el nimero del que:
1. 200 es el 4% 4, 125es ¢l 8% 7. 300 es el 5%
2, 1585esel 20% 5. 1285 esel 80% 8. 1485esel75%
3. 2850 es el 30% 6. 213.75es el 7.5% 9. 748.25 es el 20.5%

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Para que obtengas el porcentaje que representa un niimero de otro, observa los siguientes ejemplos:

EJEMPLOS .
'g. 1 ®2-;Qué porcentaje de 985 representa 443.257
=

l Solucién
Se establecen las proporciones:
Supuesto: 100% es a 985
Pregunta: xes a 443.25
100 _ 98BS incesx= (100)(443.25) _ 44325 _
x 43325 985 985

Por tanto, 443.25 es el 45% de 985

45

2 ®e:;Qué porcentaje de 6000 es 12007
Solucién
Se establecen las proporciones:
Supuesto: 100% es a 6 000
Pregunta: xesa 1200
100 G000, (100)(1200) 120000
x 1200 © 6000 6000

Por tanto, 1 200 es el 20% de 6 000

20

143



8 CarfTulo

ARITMETICA
EJERCICIO 86

Calcula el porcentaje que representa:

1. 54 de 270 6, 6720 de 28 000

2, 180 de 600 7. 8142 de 54 280

3, 956de 3824 8. 6 128.22 de 36 000
4. 13618.5 de 32 425 9. 2939929 de 127 B23
5. 5616de 15600 10. 54 000 de 160 000

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

» PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE APLICACION
1 Una tienda de aparatos elecirénicos decide dar 30% de descuento en toda su mercancia; si el precio normal de un
televisor es de $6 000, ;cudnto se pagard en caja?

Solucién
Se obtiene el 30% de $6 000
(0.30)(6000)=1800
Hl resultado se resta de 6 000
6 000 — 1 800 =4 200
Otra forma de obtener el precio es:
Como hay un descuento del 30%, al comprar el televisor sélo sc pagard en caja el 70% del precio normal, es
decir;

(%J{ﬁnm] =(0.70)(6000) =4200

Por tanto, el precio del televisor con el descuento serd de $4 200

2 Un ganadero tiene 240 reses de las cuales 25% se enferma. De las reses enfermas sélo 5% sobrevive y 30% de las
que no enfermaron se vendieron, jcudntas reses le quedaron al ganadero?

Solucién
Se obtiene 25% de 240

(0.25)(240) = 60 (0. 2reses enfermas
240 - 60 =180 reses no se enfermaron

De las 60 reses enfermas sélo 5% sobreviven,

(0.05)(60) = 3reses sobreviven
El ganadero vende 30% de las 180 que no enfermaron,

(0.30)(180) = 54 reses vendidas
Le quedan 180 - 54 = 126
Por tanto, el ganadero tiene 126 + 3 = 129 reses.
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Laura comprd un refrigerador en $3 500, el precio incluia 30% de descuento, jcuél era el costo sin descuento?
Solucién

3 500 representa 70% del precio normal, se calcula qué niimero representa 100%, es decir, se construye una regla
de tres.

3500 _ 70 _(3500)(100) 350000 _
x 100 R EE T g T g T

5000

Por consiguiente, $5 000 es el precio sin descuento.

Un estanque con capacidad para 600 litros contiene tres cuartas partes de agua, si se le agregan 100 litros més, ; qué
porcentaje del estanque estd lleno?

Solucion

Se obtienen las tres cuartas partes de 600
(E]{ﬁm] = ﬁ: 450
4 4

Hl estanque tenia 450 litros, al agregarle 100 litros més ahora contiene 550
Luego se divide 550 por 600 y el resultado se multiplica por 100

(ﬂ]{lmk 2o =91,66
600 600

Hl estanque estd lleno en 91.66% de su capacidad.

La casa de Maria estd valuada en 25% mds que la de Alejandro, si la de Alejandro tiene un precio de $600 000,
Jcufinto costard la de Maria?

Solucién

Si la casa de Maria estd valuada en 25% mds, es decir, 100% + 25% = 125% de la de Alejandro, se construye una
regla de tres.

600000 100 = e (600000)(125) _ 75000000
x 1z PR T 100

=750000

Por tanto, la casa de Maria costara $750 000

Luis recibe un ultimatum por parte de la empresa donde trabaja, de que si vuelve a tener un retraso el siguiente
mes cobrard 15% menos de su sueldo mensual, el cual asciende a $12 000, no obstante Luis falt6, ;cudnto cobrard
¢l siguiente mes?

Solucién

Su sueldo serd 15% menos entonces Luis cobrard 85% de su salario, se construye una regla de tres:

12000)( 85

uum=Eentumes, x=( ]{ ]=mmum=1(]2m
x 85 100 100

Por tanto, Luis cobrard $10 200
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Patricia le pidi6 un préstamo de $24 000 a un amigo y éste le dice que debe pagarle mensualmente 20% de la deuda.
En 3 meses, ;cudnto le habrd pagado?

Solucién
Se obtiene 20% de 24 000
(0.20)(24 000) = 4 800 pagaré por mes
En 3 meses
(3)(4800) =14 400

Por consiguiente, Patricia después de 3 meses habrd pagado $14 400
En una caja hay 6 canicas azules, 5 rojas y 7 verdes, ;cuil es el porcentaje de canicas azules?
Solucién
El nimero total de canicas es 18, se construye la regla de tres:

Supuesto: 100% es a 18
Pregunta: xes a 6

Se forma la proporcitn,

100 _18 _(6)(100) 600 _ .. ..

n
L ey 18

Entonces, en la caja hay 33.33% de canicas azules.

EJERCICIO 87

Resuelve los siguientes problemas:

R R I B R )

11

12,

. Un saldn tiene capacidad para 80 alumnos, 20% se presenta puntualmente. ; Cufintos estudiantes son impuntuales?

Una licuadora costé $500, pero al comprarla se hizo un descuento de 12% al cliente. ;Cudl es el precio que se pagé?

. El precio de una mdquina de coseres de $ 3 500 y se pagd un enganche de 15%. ;Cusdinto se adeuda?

Se compr6 una guitarra de $12 500 al contado y se hizo un descuento de 8.5%. ;Cufinto se pagd?

. {Cudl es el enganche de un televisor que costé $5 500 si se pidi6 de anticipo 21% del precio?
. Una persona vende una aspiradora en $851, venta por la que obtuvo una utilidad de 15% sobre el precio. ;De cudnto

fue su ganancia?

. Una bicicleta de $6 800 se comprd con un enganche de 12% y a pagar el saldo en 4 abonos mensuales. ; De cudnto

es cada pago?

. 8iuntelevisor cuesta $10 500 y se da un enganche de 8%, ;cudnto se pagaré en cada letra si el saldo s a cubrirse en

8 pagos?

. i Juan Carlos gand 12% al vender una bicicleta que le costd $1 120, ;en cudnto la vendi6?
10,

El valor de una casa es de $655 000 al contado, pero al venderla a plazos se le carga 25.5% de su precio. JCuél es el
costo final de la casa si se vende a plazos?

Javier pagd $2 550 por una consola de videojuegos, la cual tenia un descuento de 15%, cuél era su precio sin des-
cuento?

Antonio compré un reproductor de DVD en $2 125, el aparato tenfa 20% de descuento; sin embargo, la persona
que le cobré s6lo le desconté 15%, cudnto tenia que haber pagado Antonio?
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19,

20.

21

22,

23,

24,

25

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

13,
14,

15.

16.

17.

18,

Razones y proporciones

Un equipo de bisquetbol tuvo 29 derrotas durante B0 juegos, ;cuil fue el porcentaje de victorias?

Alejandro contesté 90 de 120 preguntas de un examen. Si estd seguro de haber contestado correctamente 70% de las 90,
jcudintas preguntas de las restantes deberd contestar acertadamente para tener 70% del examen bien contestado?

Adridn comprd un automévil en $120 000, el precio inclufa entre seguro, impuestos y accesorios 25 % més, ;cudl era
el precio del automévil sin contar con seguro, impuestos y accesorios?

Paola comprd una bicicleta de montafia en $800, si el precio inclufa una rebaja de 20%, ;cudl era el precio normal
de 1a bicicleta?

Jaime tiene una deuda de $180 000, si 30% de esa cantidad se la debe a su hermano y el resto a su tio Alberto, jcudnto
le debe a su tio?

Un fraccionamiento estd dividido en lotes, arriba y en la parte inferior de un cerro. Un lote en la parte superior del
cerro cuesta 15% menos que en la parte inferior, si el precio de este dltimo es de $224 000, ; cudl es el costo de un
lote enla parte superior?

Un proveedor compra cajas con aguacates en $60 cada una y las vende con una ganancia de 60% por caja, ;cudnto
ganard si compra 80 cajas?

Para aprobar un examen de 60 reactivos, Monica tiene que contestar correctamente 75% de éste, ;cufl es el minimo
de preguntas que deberd contestar acertadamente para aprobarlo?

En unaliga de futbol se juegan 49 partidos; si el equipo de Juan al final de 1a temporada tiene 20 victorias y 6 empates,
eudl es el porcentaje de derrotas?

Un contenedor de leche con capacidad para 800 litros estd lleno en sus dos quintas partes, si se agregan 80 litros mds,
Jqué porcentaje del contenedor se encuentra lleno?

En un partido de baloncesto, Ricardo encestd 4 tiros de 3 puntos, 6 de tiro libre y 8 de cualquier otra parte. Si en total
hizo 40 tiros a la canasta, ;jcul es el porcentaje de efectividad?

En un librero hay 8 libros de célculo diferencial, 5 de célculo integral, 6 de dlgebra y 10 de geometria, jcudl es el
porcentaje de libros de geometria?

. Si en una escuela hay 320 alumnos, de los cuales 135 son mujeres, jcudl es el porcentaje de hombres?

Interés simple

Para analizar este tema, es necesario describir algunos conceptos:

Interés. Es la cantidad de dinero que se obtiene por prestar o invertir cierta cantidad de dinero. El interés simple es
el que se obtiene al final de un periodo, el cual es constante durante el tiempo que el dinero se encuentra en préstamo
oen inversitn,

Tasa. Es el tanto por ciento que se cobra en uno o varios periodos.

Capital, Cantidad de dinero que se presta o invierte.

Férmulas para determinar el interés simple

Supongamos que queremos prestar un capital Ca una tasa de r% para que en 1 afio obtengamos un capital /, entonces
se obtiene el r % de C mediante una regla de tres, es decir:

Supuesto: 100% es a C
Pregunta: rf%esal
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Se forma la proporcitn,

100 C C-r
=?entunces I= 1

r

Como el interés ganado es constante, entonces, si queremos el interés [ en 1 afios, se tiene que:
C-r Ceret
I: — =
(1(!] ](!'] 100

!
Si el tiempo es en meses, entonces el tiempo serd: o lo tanto el interés serd:

(5 )- 5
“L1oo A12) 1200
3i el tiempo estd representado en dias, entonces el tiempo mrﬁ:ﬁ,pmcumiguientc el interés sera:
I_(C-r t | Ceret
~L100 )l 360 | 36000

En resumen, si se quiere obtener el interés simple I de un capital C a una tasa de r %, en cierto periodo, las formulas son:

Si el tiempo estd en aiios Si el tiempo estd en meses Si el tiempo estd en dias
I:C-r-t Jir:C-r-e‘ I:C-r-:
100 1200 36000
EéEMPLOS -
'e_ 1. ®#;Cudl es el interés simple que se obtendrd en 10 afios si se invierten $25 000 a una tasa de interés de 18%?
S Solucién
Ly
Datos Formula Sustitucitn Resultado
C = 25000 C-rt (25000)(18)(10) 1 =45000
I= K . it & v b e
r=18% 100 100
t = 10 afios 4500 000
1= "o
I'=45000

Por tanio, se obtendrdn $45 000 de interés al cabo de 10 afios.

2 ®e-Andrés pide un préstamo al banco de $240 000 con un interés de 32% anual, ;qué interés le cobrardn en 8 meses?

Solucién
Datos Férmula Sustitucion Resultado
C = 240 000 ;_Cort _ (240 000)(32)(8) I1=51200
r=32% 1200 a 1200
1 = B meses

61 440 000
Im? I=———

1200
1=51200

Por consiguiente, ¢l banco le cobrard a Andrés $51 200 por concepto de interés,
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Férmulas para el cdleulo del capital, el tiempo y la tasa

Si el tiempo estd en aiios
Capital Tiempo Tasa
100-7 100-71 100 -7
C= = r=
t-r C.r C-1
Si el tiempo estd en meses
Capital Tiempo Tasa
12001 1200-1 12007
C= I= r=
t-r C-r C-t
Si el tiempo estd en dias
Capital Tiempo Tasa
36000-1 36000-7 360001
C= I= =
r-r C:r C-r
EJEMPLOS
< | @+ ;Qué capital se debe invertir para obtener un interés de $60 000 a una tasa de 10% en 6 afios?
g. ; Solucién:
L
Datos Formula Sustitucion Resultado
1= 60000 oo 1001 5.l (100)(60000) C = $100 000
r=10% er (6)(10)
I = 6 afios
C=1 e DOREEN
60
C =100000

Por tanto, se deben invertir $100 000
2 ®+-;Cufinto tiempo estuvo impuesto un capital de $250 000a 25% anual, si gener6 un interés de $31 250 y se pagé antes
del primer afio?
Solucién
Como se pag6 antes de terminar el primer afio, el tiempo estd dado en meses,

Datos Formula Sustitucién Resultado
C = 250 000 ;12001 !_{1200]{3130] t = 6 meses
r=25% C-r ~ (250000)(25)
I=31250
= ;= 37500000
6250000
1=6

Por tanto, estuvo impuesto durante 6 meses.
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3 @« ;Cuil es la tasa de interés anual que un banco establecié a un capital de $300000, si después de 10 afios se obtuvieron

intereses por $60 0007
Solucién:
Datos Férmula Sustitucion Resultado
C = 300 000 ,_100-1 _ (100)(60000) r=2%
1= 10 afios Ct "= {300000)(10)
= 60000

6000000
r=17 F=

3000000

r=2

Entonces, la tasa de interés fue de 2%.

EJERCICI

1

10,

11,
12,
13.
14,
15,
16.
17.

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

2
3
4,
5
6

O 88

Resuelve los siguientes problemas:

. (Qué interés anual producird un capital de $50 000 en 6 afios a 11%?

. {Qué interés por afio producird un capital de $380 000 en 5 afios a 28%7

. (Qué interés anual produce un capital de $220 000 en B afios a 8%7

Determinar cufinto de intereses produce un capital de $56 800 en 3 afios a 13.125% anual,
. Calcular el interés que produce un capital de $480 000 a 6.3% anual en 2 afios.

. Una persona paga 14.5% anual de interés por un préstamo hipotecario de $385 000. ; Cuénto tiene que pagar por
concepto de intereses, si liquida su deuda al cabo de 10 afios?

. Victor tiene ahorrados $280 000 en el Banco de Comercio. Si esta institucién bancaria paga por concepto de intereses
6.2% anual, ;qué interés ganard su capital a los 6 afios?

. Precisar el interés que produce un capital de $132 000 a 18.5% durante § meses.
. ;Qué interés producird un capital de $12 857 en 16 meses a 21.5% anual?

Por un préstamo de $16 80D el padre de Carlos tiene que pagar 18% de interés anual. ;Cuénto pagard durante 9
meses?

Un capital de $80 000 produce un interés de $12 000 al cabo de 5 afios, ;A qué tasa de interés anual se invirti¢?
Calcular el interés que producen $50 000 a una tasa del 12.5% durante 4 afios.

2Qué capital se debe invertir para obtener una ganancia de $24 000 a 12% de interés anual en 4 afios?

A qué tasa de interés anual quedd impuesto un capital de $48 000, si generd $12 000 de intereses en 10 meses?

; Cudnto tiempo estuvo impuesto un capital de $160 000 a 20% de interés anual, si generé $48 000 de intereses?
Si un capital de $980 000 generd $199 920 de intereses en 20 afios, ;cudl fue la tasa de interés a la que se impuso?
¢ Cudnto se debe invertir para que en 90 dias un capital impuesto a 24% anual genere un interés de $27 0007
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SISTEMAS DE NUMERACION

EISTORICA

e

Sistema binario

George Boole fue un matemdtico
inglés que en 1854 publico Las
leyes del pensamiento, las cuales
sustentan las teorios matemdticas de la
lbgica vy la probabilidad. Boole llevé a
la légica en una nueva direccién al redu-
cirla @ una dlgebra simple, las matema-
ficas, asf incorporé la logica. Establecio
la analogia entre los simbolos clgebraicos
y aquellos que representan las formas logi-
cas. Su dlgebra consiste en un método para resolver problemas de logica
que recurre solamente a los valores binarios 1 y O y a tres operadores:
AND [y}, OR [o] y NOT [no). Comenzé el dlgebra de la l6gica llomada
dlgebra booleang, la cual ahora encuentra aplicacion en la construccién de
computadoras, circuitos eléciricos, efcétera.

los sistemas de computo modernos frabajan a partir de la légica binaria.
las computadoras representan valores mediante dos niveles de voltaje (ge-
nerclmente OV y 5V), con esios niveles podemos representar exactamente
dos valores diferentes, que por conveniencia son cero y uno, los cuales
representan apagado y encendido.

Sistemas de numeracién antiguos

El hombre para confar empezé por utilizar su propio cuerpo: los dedos de
la mano, los de los pies, los brazos, los piernas, el forso y la cabeza, las
falanges y los arficulaciones.

Mucho tiempo después, hacia 3300 a.n.e., aparecid la representacion
escrita de los nomeros, en paralelo al nacimiento de la escritura, en Sumer
[Mesopotamial. En las primeras fablillas de arcilla que han revelado lo es-
critura, aparecen signos especificos destinados a representar los nimeros.

En cada cultura se empled una forma particular de representar los nimeros.
For ejemplo, los babilonios usaban fablillas con varias marcos en forma de
cufia y los egipcios usaban jeroglificos, que aln aparecen en las paredes
y columnas de los templos. Las zﬁros que hoy ufilizamos tienen su origen en
las culturas hindd y drabe.

George Boole (1615-1864)
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Definicién

Un sistema de numeracitn es un conjunto de simbolos (niimeros) que se relacionan para expresar cantidades. A través
de la historia del hombre aparecen varios sistemas de numeracitn, que dependen de la época o la cultura. Los sistemas de
numeracién se clasifican en posicionales y no posicionales.

Sistema posicional. Cada simbolo que se utiliza en este sistema se llama digito, el nlimero de digitos corresponde al
nimero de base, es fundamental la existencia del cero. Estos sistemas se basan en la posicion que ocupa cada digito
(valor relativo) en el mimero, esto permite que se puedan representar niimeros mayores a la base,

En los sistemas posicionales los niimeros se representan con la siguiente formula:

Ng=A,-B"+A_ -B"' +.+A -B'+A -B'+A_B'+A ,-B”+..+A_ -B"

Donde: A-!Ap- 1 AnuI! EEE AI; Au: A |1A-25 +us-l4--,, son los d{EitUS.
B es el niimero de base
n posicidn
Para identificar el sistema se coloca la base B como subindice N, Los sistemas mds utilizados son: el decimal
(base 10}, binario (base 2), octal (base 8) y hexadecimal (base 16), entre otros.

Sistema decimal (N,y). Se utilizan los digitos 0, 1.2, 3, 4, 5,6, 7, B, 9 los que, como ya se dijo, no representan sélo
esos 10 nimeros, sino que al acomodarlos en determinada posicitn representardn diferentes cantidades. La posicién nos
indica la magnitud de la cantidad representada, a cada posicion se le asigna una potencia de 10 la cual se llama peso.

Ejemplo
Representa el nimero 573, en potencia de 10 con la férmula:

573y =5%107 +7x 10" + 3x10°

Ejemplo
La representacitn en potencia de 10 del nimero 424.32,,, es:

424.32, = 4x 10° + 2x 10"+ 4% 10° + 3% 107" +2 x107*

El subindice 10 se omite la mayoria de las veces, ya que al ser el sistema decimal que utilizamos, se sobrentiende
que la base es 10.

Sistema binario (N,). Sistema posicional que utiliza 2 digitos (base 2), el 0 y el 1, los pesos de la posicion son
potencias de 2.

Ejemplo
Representa el nimero 11101.11,;, en potencia de 2 con la férmula:

N,

any= 11100111 =1x2* +1x 27 +1x 2%+ 0x 2' + 1x 2° +1x 27 +1x 27

Cada digito del sistema se conoce como digito binario o bit (binary digif). Este sistema que puede ser un poco
€ngorroso para nosotros, no lo es para una computadora, ya que ésta sélo admite 2 estados posibles, encendido o
apagado, que equivale a decir pasa corriente o bien no pasa corriente. De tal forma que cuando pasa se asignael 1y
cuando no pasa se asigna el 0.

Sistema octal (V). Sistema posicional que utiliza 8 digitos (base 8), el 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, asf la posicién de cada
digito tendrd como peso una potencia de 8.

152



Carluio @

Sistemas de numeracién

Ejemplo
Representa el nimero 234, en potencia de 8 con la formula:
Nyg=234y =2x8"+3x8 +4x8’

Una de las aplicaciones de este sistema es que la conversién de binario a octal es muy sencilla, como se verd mds
adelante, ya que por cada 3 digitos en binario se utiliza un solo digito en octal.

Sistema hexadecimal (N,,;). Sistema posicional que utiliza 16 simbolos (base 16), el 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 y las
letms A, B, C, D, E, F, asf la posicitn de cada digito tendri como peso una potencia de 16,
Ejemplos
Representa los nimeros 2405, y 3AB.2D,,, en potencia de 16 con la férmula
Nyg=2405,, =2x16"+4x16"+0x16'+5x16"
N, =3AB.2D;, =3x16" + Ax16' + Bx 16" +2x 167" + Dx 167"

La utilidad de este sistema radica en que al igual que enel octal, la conversitn de binario a hexadecimal es muy
sencilla, ya que por cada 4 bits se utiliza solamente un digito hexadecimal.

Un byte es la unidad de memoria usada por una computadora y equivale a 8 bits, de tal forma que 2 bytes ocupan
4 digitos hexadecimales, 4 bytes (32 bits) 8 digitos hexadecimales y asi sucesivamente.

Sistemas en otra base. Hasta aqui s6lo se nombraron algunos sistemas, sin embargo existen otros que aunque no son
comunes cumplen con las caracteristicas de un sistema posicional.
< Sistema ternario (N;)
Sistema posicional que utiliza 3 digitos (base 3): 0, 1, 2
© Sistema cuaternario (N,
Sistema posicional que utiliza 4 digitos (base 4): 0, 1,2, 3
© Sistema quinario (N;)
Sistema posicional que utiliza 5 digitos (base 5): 0, 1, 2, 3, 4

EJERCICIO 89

Tra

—
=]

12

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients

1

Lo Ul o

nsforma los siguientes niimeros en potencias de acuerdo con la base:
48 0

153,
96.722,q
101011,
1001.101,,,
102,11,
423.0142
1746.235,
60007.51,
2AF,
. 1BA4E,
. C.24AB

153



© CarlTulO

ARTMETICA

Conversiones

Dado un nimero en un sistema de numeracitn en base B, el nlimero se puede representar en otro sistema. A continua-
cién se explican diversos métodos.

Conversién de un nimero en base "B" a base 10 Ng — Ng
Existen 2 métodos utilizando la férmula y en el caso de niimeros enteros el de “multiplicar por la base”.
2 Método por formula

Nug=A, B +A_-B" 4. +A,-B'+A;-B"+A B +A,- B  +..4A_ -B™"

EEEMPLOS Y
—g_ ] @+ Transforma 1231, a base decimal,
o 0 Solucién
(5%
N[m}zlzslﬂ:lz1x45+2x4’+3x4'+1x4”
=1x64+2x16+3x4+1x1
=64+32+12+1

Por tanto, 1231, equivale a 109,

2 ®e-Convierte 20143, a base 10.
Solucién

N(m) =2t]143‘5) =2%5*+0x5 +1x5 +4x5" +3x5"

=2x625 +0x125 +1 x25+4x5+3x1
=12504+0+25+20+3
=1298u

Por consiguiente, 20143, equivale a 1 298,

3 ®e-Cambia N, = 1011101.101 ; a N,,,,.

Solucion

1011101101,y =1x2° +0x 2°+ 1% 2* +1x 27+ 1x 2+ 0x 2"+ 1x 2° # 1x 27 +0x 27 +1x 27

=164 +0x32+1x16+IxB+1xd+0x2+1x1+1x05+0x0,25+1x0,125
=64+ 0+ 16+ 8+4+0+1+05+0+0.125
=93.61${m)

Por tanto, N, = 1011101,101,,, equivale a Ny, = 93.625,,q,
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4 ®+ Convierte 34AC, 5, a base 10,
Solucién
Las letras se utilizan para nlimeros mayores de 2 digitos, es decir A = 10, B =11, C=12, D = 13, ..., etc. Al aplicar
la férmula se tiene:
Nm=3x133+4>¢13’+A>c13’+Cx13”

=3x2197+4x169+10x13+12x1
=6591+676+130+12
=T4(B(!ﬂ}

Por consiguiente, 34AC,, equivalea 7 409,

5 @+-Convierte 274.32 4 a base 10.
Solucién
27432, =2x 8 +Tx8 +4x 8" +3x 8" +2x8™?

=2x 64+ 7x8+4x1+3x0.125 +2x 0015625
=128+ 56+ 4+0,375+0.03125
=188.40625

Por tanto, 274.32 ; equivale a 188.40625,,,

6 ®e-Transforma N, = SAF.84,5a N g,
Solucién
5AF.84,,, = 5x16" +Ax16' + Fx 16" + 8x 16 + 4x 167

=5x256+10x16+15x 1+ Bx0,0625+ 4 0.00390625
=1280+160+15+0.5+0.015625
=1455.515625

Por consiguiente, N, equivale a 1 455.515625,,,,

© Método de la multiplicacién por la base y suma del siguiente digito. Este método sdlo se utiliza para ni-
meros enteros y consiste en mulfiplicar el primer digito (de izquierda a derecha), por la base y sumar el digito
siguiente, el resultado de la suma se multiplica por la base y el resultado se suma con el digito que le sigue, asi
hasta el dltimo digito. El resultado final serd el niimero decimal equivalente.

EEJEMPLOS *

<. | ®# Transforma 11011,,a base 10.

,E | Solucién

L

Al seguir los pasos se obtiene:
1x2+1= 3 Producto del primer digito por la base, mis el segundo digito.
Ix2+0= 6 Producto del resultado anterior por la base, mds el tercer digito.
6x2+1= 13 Producto del resultado anterior por la base, mds el cuarto digito.
13x2+1= 27 Producto del resultado anterior por la base, mis el quinto digito.
27 Valor equivalente.

Por tanto, 11011, equivale a 27,,,,
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2 ®e-Convierte 257134 a base 10,

Solucién
Al seguir los pasos se obtiene:
2xB8+5= 21 Producto del primer digito por la base, més el segundo digito.
21xB+7= 175 | Producto del resultado anterior por la base, mds el tercer digito.
175x8+1= 1401 | Producto del resultado anterior por la base. mds el cuarto digito.
1401x B+ 3= 11 211 | Producto del resultado anterior por la base, mds el quinto digito.
11 211 | Valor equivalente.

Por tanto, 25713, equivale a 11 211,

3 ®e-Transforma 2A1F,, a base 10.

Solucién
Al seguir los pasos se obtiene:
2x16+4= 0 oo aeso dol e it vor s by sk o diit
2x 16+ 10= primer digito por 3 el segu gito.
42x16+1= 673 | Producto del resultado anterior por la base, més el tercer digito,
673x 16+ F = ] .
6T3x 16+ 15= | 10783 | Producto el resultado anterior por la base, més el cuarto digito.
10 783 | Valor equivalente.

Por consiguiente, 2A1F,, equivale a 10 783,

EJERCICIO 90

b e el el e e
[T VOO

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

(R R T Y R SN OO

1100,

. 10111,
. 11011011,

. 111001.1101,,,
. 10011.1011,

2102,
11120,

. 100101,
. 21101.201,,
. 2110112212,

3220,

. 12003.223,,,
. 3201, 31,
. 343

5

. 10134,
16,

234,

Transforma los siguientes nimeros a forma decimal:

—
e =

8 &

[
[=.4]

32,

. 43210,

3210341,
20014.4431,,
314,1003,,
459

4531,
55.342,,
7612,
5671,
75310414,

820,

. 7656,

24D,

ABEC“E}
HS‘AH:‘}

F24.1DC,,,
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Conversién de un nimero en base 10 a otra base Ny —= N,

© Método de los residuns. Se divide el mimero decimal entre 1a base a la que se quiere convertir, el cociente se

vuelve a dividir entre 1a base y asi sucesivamente, hasta obtener un cociente menor a la base. Se toma el dltimo
cociente y cada uno de los residuos para formar el nimero.

EJEMPLOS
= | @2 Cambia 2346, a base 5.

g Solucién
T Se divide 2 346 por 5 y con cada cociente se realiza lo mismo.

93 18 3—p3

469 3341
F'y
5|2346 5‘469 5|93 SI 18
34 19 43 3
46 4 3 |
1‘ ‘ I
Por tanto, 2 346, equivale a 33341
2 ®e-Cambia 34, a base 3.

Solucién

Se divide 34 entre 3 y con cada cociente se realiza lo mismo.

1 3 1
slaa alu als
0
|

04 2
1

_FQ
R ————

Entonces, 34, equivale a 1021,
3 ®e Transforma 44 275, a base 16.
Solucién
Se divide 44 275, enire 16 y con cada cociente se realiza lo mismo.

122 116 12
107 047 |
115 15
3 |

l

Por tanto, 44 275, equivale a ACF3

2 767 172 w—»ACF3
1644275 16 |276'T 16 | 172 T W |
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Cuando un niimero en base 10 tiene decimales, se procede de la misma manera con la parte entera, la parte fraccionaria
se multiplica por la base hasta obtener cero en la parte fraccionaria o un suficiente nimero de decimales.

EJEMPLOS
"g_ 1. @+ Convierte 22.75,,,, a binario.
2. Solucién
Se divide 22, por 2 y concada cociente se realiza lo mismo.

] —» 101 1 0 Parteentera

11 b 2
2|22 2‘ 11 2|5 2|2 ‘ 4
02 1 1 0

0 ‘ |

La parte decimal (0.75) se multiplica por 2, la parte fraccionaria se multiplica también por 2, asf sucesivamente,
hasta obtener 0 en la parte decimal, con los enteros en el orden de aparicion se obtiene la parte decimal,

Resultado

ler. entero 2do. entero

075%x2=15 1
05x2=10

1

11

Por consiguiente, 22,75, equivale a 10110.11 ,

2 ®o-Transforma 235,45, a base 6,

Solucién
39 6 ] —» 1 0 3 1 Parteentera
6|235 6 |39 6 | 6
55 3 0
‘ I
ler, entero 2do. entero 3er. entero 4to. entero Resultado
045x6=27 2
0Tx6=42 4
02x6=1.2 1
02x6=12 1
2411...

Por tanto, 235,45, equivale a 1031 241,

*

2 Método de extraccidn de potencias, Se elabora una tabla de potencias segiin la base y después se busca el
mimero de veces que cabe alguna de las potencias en el niimero, se resta de dicho niimero, y asi sucesivamente

hasta que la diferencia sea 0.
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EJEMPLOS
1 ®¢ Cambia 9252 base 4.

2 Solucién

(28]

Se construye la tabla de potencias de 4
47 =0,0625
47 =025
4=1 3veces4* | 768 | 925768 =157
]
s Zveces4® [ 128 | 157-128=29
4=16 7
4=6d 1vez 4 16 29-16=13
4% =256 3veces 4' 12 13-12=1
4% = 1024 1vez 4° 1 1-1=0
Por consiguiente, 925, equivale a 32131,
EJERCICIO 91
Convierte los siguientes nimeros en forma decimal a la base indicada.
1. 15 ,,abase 2 10. 427,,,a base 5 19. 350.1875,,,,a base 8
2. 315,,a base 2 11, 37.84,, a base 5 20. 28 779.75,,;,a base B
3. 13.75,,,a base 2 12, 386,432, a base 5 21, 140,,,a base 9
4, 19.5,,abase 2 13, 213, a base 6 22, 1075,,,a base 9
5. 0.625,,5,a base 2 14. 411;,,a base 6 23. 970215, a base 9
6. 121.875,, a base 2 15. 97, abase 7 24, 196, a base 16
T lﬂm}abase 3 16, 715"0)3 base 7 25, 358.0625“013 base 16
8 72 lm}a base 3 17. 63“mabasc B 26, 21 468,5“}3 base 16
9. 53,,abase 4 18. 104;,,,a base 8

a Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendienta

Relacidn entre el sistema binario, octal y hexadecimal. La relacitn entre los sistemas, binario y octal es de 3, ya que
8 = 2°, esto quiere decir que a cada tres digitos en el binario le corresponde un digito del octal.

Tabla de valores equivalentes
Decimal | Binario | Octal
0 000 0
1 001 1
2 010 2
%] 011 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
T 111 7
8 1000 10
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Conversién de un nimero binario a octal N, —» Ny

Para hacer la conversidn se separan los digitos en grupos de 3 a partir del punto decimal (hacia la izquierda en la parte
entera y a la derecha en la parte decimal), y se sustituye cada grupo por su equivalente en octal.

EJEMPLOS ®
-§_ 1. @+ Convierte 11110011, a base 8.

Solucién

Ejem

Se separan grupos de 3 digitos de derecha a izquierda y se busca en la tabla su equivalencia en octal.

| 011 | 110 | 011 |  Binario |
v . . ,
[ 3 [ 6 [ 3 [ Octal |

Por tanto, 1111001, =363

2 ®e-Cambia 1101111.110100,,a base 8,

Solucién
Se separan grupos de 3 digitos de derecha a izquierda y se busca en la tabla su equivalencia en octal.

[ oo1 [ 100 [ 111 [ . [ 110 | 100 [ Binario |
I S S S S
Lt [ s [ 7 | [ 6 [ 4 | Ocal |

Entonces, 1101111.110100,,, = 157.64,,

Conversién de un nimero octal a binario Ny — N
Para convertir se sustituye cada digito octal por sus 3 digitos binarios equivalentes.

EJEMPLOS
-%', 1. @+ Transforma 235, a base 2.

§. ! Solucién

T Se busca la equivalencia de cada digito en base 2

[ 2 [ 3 T 5 [ OCca ]
. . : '
[ 010 | 011 [ 101 |  Binario |

Por consiguiente, 235, = 10011101,
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2 @< Transforma 1206.1354 a base 2.
Solucién

Y Y Y Y Y Y L )
[ o1 | o0 | oo0o | 110 | . | oo1 | o011 | 101 | Binario |

Por tanto, 1206'135@1}= 1010000110.001011101 ,,

La relaci6n entre el sistema binario y el hexadecimal es de 4, ya que 16 = 2* esto quiere decir que a cada 4 digitos en
el binario le corresponde un digito en el hexadecimal.

Tabla de valores equivalentes
Decimal | Binario | Hexadecimal Decimal | Binario | Hexadecimal
0 0000 0 9 1001 9
1 0001 1 10 1010 A
2 0010 ¥ 11 1011 B
3 0011 3 12 1100 C
4 0100 4 13 1101 D
5 0101 5 14 1110 E
6 0110 6 15 1111 F
7 0111 7 16 10000 10
8 1000 8 17 10001 11

Conversién de un nimero binario a hexadecimal N, —= N,

Para convertir se separan los digitos en grupos de 4 a partir del punto decimal (hacia la izquierda en la parte entera y
ala derecha en la parte fraccionaria), y se sustituyen por su equivalente en hexadecimal,

E&JEMPLDS
-E_ 1. @2 Convieric 110111110, a hexadecimal,
S Solucién

i
Se separan grupos de 4 digitos de derecha a izquierda, si para el dltimo grupo hacen falta digitos se colocanceros a la
izquierda y se busca en la tabla su equivalencia en hexadecimal.

| 0001 ] 1011 | 1110 | Binario |
L ] l i Y
| 1 [ B | E | Hexadecimal |

Por tanto, 110111110, = 1BE,,
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2 ®e:Cambia 11110011.011110101 a base 16,
Solucion

[ 1111 [ oorr | . | orrr | 1010 | 1000 |  Binario
YooY v v v ¥
[ F ] 3 [ . | 7 | A | 8 | Hexadecimal |

Entonces, 11110011,011110101, = F3.7A8,

Se separan grupos de 4 digitos de derecha a izquierda en la parte entera y en la parte decimal de izquierda a derecha,
s faltan digitos se colocan ceros a 1a derecha y se busca en la tabla su equivalencia en hexadecimal,

Conversidn de un nimero hexadecimal a binario N, —»
Para convertir se sustituye cada digito hexadecimal por sus respectivos 4 digitos binarios,

EgJEMPLOS .
-E_ 1. @+ Transforma 821.57,,, a binario.
o Solucién
L]
Se busca la equivalencia en base 2 de cada digito.
[ 8 | 2 ] 1 ] . | 5 [ 7 [ Hexadecimal |
[ 1000 [ oo10 [ ooo1 [ . | o101 | 0111 | Binario |
Por consiguiente, 821,57, = 100000100001,01010111,,,
2 ®s-Transforma ASC.D4,,,, a binario.
Solucién
Se busca la equivalencia en base 2 de cada digito.
[ A [ 5 T ¢ 1 . ] p | 4 [ Hexadecimal |
[ 1010 | o101 | 1100 [ . [ 1101 | 0100 | Binario |

Por consiguiente, ASC.D4,,, = 101001011100.11010100

* Método del miiltiplo, Para explicar este método, analicemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo
Transforma 11110101,,a base 8.
Solucién
Se separan en grupos de 3 en 3 de derecha a izquierda, 011 110 101
Se dan los digitos 1, 2, 4, de derecha a izquierda a cada grupo. 21 421 421
(continda)
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£

Sistemas de numeracién

Se suman los digitos que se encuentran en las posiciones de los unos, | 2+1=3 | 44+2=6 4+1=5
Los resultados forman el nimero equivalente en base 8. 3 6 5
Por tanto, 11110101, = 3654,
4. | ®# Cambia 534, a binario.
Solucién
Se colocan los digitos que forman el nimero octal. 5 3 4
Se dan los digitos 1, 2, 4, de derecha a izquierda a cada grupo, se busca 421 421 421
que los digitos al sumarlos den el digito de la columna. 4+1=5|2+1=3 4+0=4
Se asigna 1 a los valores utilizados en la suma y ceros a los que no se 421 421 421
utilizaron, y se forman grupos de 3 digitos. 101 011 100
La unidn de los grupos forman el equivalente a binario, 101 011 100
Por consiguiente, 534, = 101011100,
2 ®2:Cambia 1101101010, a base 16.
Solucién
Se separan en grupos de 4 en 4 de derecha a izquierda. 0011 0110 1010
Se dan los digitos 1, 2, 4, 8, de derecha a izquierda, a cada grupo. 8421 8421 8421
Se suman los digitos que se encuentran en las posiciones de los unos. | 24+1=3 | 4+2=6 | 8+2=10=A4
Los resultados forman el nimero equivalente en base 16 3 6 A
Entonces, 1101101010, = 364,,,,
3 @+ Convierte ABS,,,a binario,
Solucién
Se colocan los digitos que forman el nimero octal. A B 5
Se dan los digitos 1, 2, 4, 8, de derecha a izquierda a cada grupo, se B421 8421 8421
busca que los digitos al sumarlos den el digito de la columna. 84+42=10 | 8B+2+1=11 | 4+1=5
Se asigna 1 a los valores utilizados enla suma y ceros a los que no se B421 B421 8421
utilizaron, y se forman grupos de 4 digitos. 1010 1011 0101
La unidn de los grupos forman el equivalente a binario, 1010 1011 0101

Por tanto, ABS,,, = 101010110101,
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EJERCICIO 92
Cambia los siguientes nimeros a la base indicada.
1. 1110001111,,a base 8 9. 412,674 a base 2
2. 11011100011, abase B 10. 6017.2004 , a base 2
5 111001111.110101,, a base 8 11. 10001101000, a base 16
4, Bsmabasc 2 12, 100110110001.11101010001 lmabase 16
5. 1463 a base 2 13. 111110111000.01100010,,a base 16
6. 452134,a base 2 14. 13AC, 5 abase 2
7. 56.43 abase 2 15. D2FAB,;,a base 2
B. 72.16, a base 2 16, TEBF.C5,,a base 2

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Suma con nimeros en base distinta de 10

En la siguiente tabla los mimeros remarcados indican el cambio de orden,

Decimal Binario Base 3 Base 4 Base 5 Octal Hexadecimal
0 0000 0 0 0 0 0
1 0001 1 1 1 1 1
2 0010 2 2 2 2 2
3 0011 10 3 3 3 3
4 0100 11 10 4 4 4
5 0101 12 11 10 5 5
6 0110 20 12 11 6 6
7 0111 21 13 12 7 7
8 1000 22 20 13 10 8
9 1001 100 21 14 11 9
10 1010 101 2 20 12 A
11 1011 102 n 21 13 B
12 1100 110 30 2 14 C
13 1101 111 31 A 15 D
14 1110 112 3z 24 16 E
15 1111 120 33 30 17 F
16 10000 121 100 31 20 10
17 10001 122 101 32 21 11
18 10010 200 102 13 22 12
19 10011 201 103 34 23 13
20 10100 202 110 40 24 14

Para sumar 2 o0 més niimeros se ubica el primer sumando en la tabla y se cuenta el niimero de unidades que representa
el siguiente sumando, el nimero al cual se llega es el resultado.
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EJEMPLOS
1. ®¢ Obtén el resultado de 1a operacién 3, + 4.,

LB
i

{ Solucién

En la tabla se ubica el 3 5 y se cuentan 4 unidades.

Sistemas de numeracién

m 0 1 2 3 4 10 1 12 13
4 mlt;adas
Después de 4 unidades se llega al nimero 12,;, que es el resultado de la suma.
Por tanto, 3&}+ 4f5}= 12‘5}
2 ®s-Elresultado de 5, + 308
Solucién
En la tabla se ubica el 5,5 y se cuentan 3 unidades.
o [ + [ 2 [ 3]+ [ s+ 7]w
3 unidades
Entonces, 5, + 35= 104
3 ®+:Elresultado de 8,,,,+ 5, es:
Solucién
En la tabla se ubica el 8, y se cuentan 5 unidades
ey 6 7 8 9 A B e D
16
5 uniclades
Por consiguiente, 8, + 5, =D,
4 ®+-El resultado de 3 + 2,5 + I €5
Solucién
En la tabla se ubica el 3,5 y se cuentan 2 unidades.
m 0 1 2 3 4 10 11 12 13
2 ml::lades
A partir del 10,5 se cuenta una unidad.
m 0 1 2 z) 4 10 1 12 13
_r_l
una unidad

Por tanto, 3.+ 2,+ 15=11,
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Para sumar niimeros de 2 o més digitos se procede de la misma forma que en el sistema decimal, se toma en cuenta el
cambio de orden para contar las unidades que se acarrean.

EJEMPLOS s
g_ 1. ®s Resuelve 234, + 3,

2 Solucién

Se colocan los sumandos en forma vertical.

-

s dgy+ 35 =12, Se pone 2 y se acarrea 1

1
234
3 35+ 1l5=45 Se pone 4 y se bajael 2

* (&)

242

Por tanto, 234, + 3,5, = 242,

2 ®o-Resuelve 101, + 11,

Solucién
Se colocan los sumandos en forma vertical.

101,

+ 1y lgy+ 1= 10 Se pone 0 y se acarrea 1
0

1
101,

+ 11 1+ 0y + 15 =10, Se pone 0y se acarrea 1

]
00

11
101

+ 11

]
- 1+ 15,= 10, Se pone 10

1000,

Por consiguiente, lﬂlm + llm= 101](:}
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3 ®e-Resuelve 234, + 4215,
Solucién
Se colocan los sumandos en forma vertical.

Sistemas de numeracién

1
234
o)
+ 421 4+ 19 = 10, Se pone 0 yse acarrea 1
0
1
B"‘:s}
34 +2,=10
(O ] 1 1
+ 421, 10 + 1y =11 Se pone 1 y se acarrea
10
1
24,
%o t4o =1l Se pone 12
Bty H + 15 =125
1210,,,
Por tanto, 234, + 421, = 1210,,,
4 ®+ Resuelve 537,,+ 45,
Solucién
Se colocan los sumandos en forma vertical.
7
+ Aoy Tot3g=14g Se pone 4 yse acarrea 1
4
1
537
s 3g4dg=7
et de= g 0 1
+ 45 7o+ 1g= 104 Se pone 0 yse acarrea
04
11
537
+ 45, 5 +le =6 Se pone 6
604,

Por consiguiente, 537, + 45, = 6044,
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5 ®e-Determina la suma de: 3AC,,, + 236,

Solucién

Se colocan los sumandos en forma vertical.

3AG,q

+ 236,

2ug

C{Iﬁ} + 6“6': = uurs}

Se pone 2 y se acarrea 1

1

3AC,,

6

+ 236,

E2

Apg + 346 = Dy

Dyt l,,= E{Ih}

Se pone E

3AG,,,

6

SE2ug

+ 236,

31::‘} + zglﬁ}= Sug

Se pone 5

Entonces, 3AC 5, + 236, = 5E2,1)

6 ®e-Calculala suma de: 4762, + 1304, + 546,

Solucién

Se colocan los sumandos en forma vertical.

a6,
1304m

+54E'ﬂ)
4

2+ dg + 6y = 14

Se pone 4 y se acarrea 1

1
4762

1304,
+ 546

34

lgy + 6 +0g +45 = 13

Se pone 3 y se acarrea 1

11
4762

1304,
+ 546,

034

lg+ 7+ 35+ 55 =20

Se pone 0 y se acarrea 2

7034,

211

4762,

1304
+ 546,

2o +dg+15=Tg

Se pone 7

Entonces, 4762, + 1304(,, +546,, = 7034:!1
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EJERCICIO 93
Resuelve las siguientes operaciones:
10111, 21122, 432, 567214,
1. 411100, 7. + 12010, 13. + 301, 19, + 4576,
11001, 1212, 111 756421,
11011101, 22011022, 1432, 463721,
2 & 11011, 8 4+ 112012 14, 4+ 1’312‘5] 20 * '}'5624(5’
1111101, 200211, 31, 421756,
1011111, 33213, 21402, 473
3.+ 10011, 9. +23012, 15. + 4302 21 + 5y
1101101, M, 1011, 65,0
11011111
e 33213, 412342, L A
o 10. + 312, 16. + 30122, 29 +ACL,
1110111, % .
11101, . - _ Y
1022, 223013213, 60704, 1576,
5. 42012, 1L+ 1023012, 17. + 5077, sy +A9F1,,
211, 31322, 22 54CF
21022,,, 2133213, 74532, AFB2,
6. + 2202, 12. 4+ 23322, 18. 464301, 24 + 131BC,
21 30321, 52413 15096,

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondienta

Resta con nimeros en base distinta de 10

En la resta se recomienda usar la tabla de equivalencias y se procede a resolver como una resta en base 10,

EJEMPLOS .
-E_. ]ﬁ ?"Determim el resultado de la operacitn 24,5 — 14,5,
| ~ Solucién
Se busca en la tabla el nimero de unidades que hay de 14,,a 24,

Ejem

P [ [ [ s+ [2]s[a]>

5 unl::lades
Por tanto, 24{5' - 145]= 1(](5,
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2 ®e-Encuentra el resultado de la operacién T — 3@
Solucién
Se busca en la tabla el nimero de unidades que hay de 3,5a 74

E™EN o [ + 1 2 T 8 T a | 5 | & | 2 [ 1w

4 unidades
Por tanto, 7, —35,= 4,
3 ®¢:El resultado de F,, — 8, es:

Solucién
Se busca en la tabla el nimero de unidades que hay de 8,5 a F,

Base

16 8 9 A B = D E F
7 unidades

Por consiguiente, Fiue, — 8a5 = Tag

Para restar nimeros de 2 o mds digitos se colocan las cantidades en forma vertical y se procede como en la resta en
base 10,

EJ’EMPLOS b
-é_ 1. @+ Elvalor de la diferencia 44301, — 21413, es:

Sl Solucién

Se colocan los niimeros en forma vertical,

_ 44301,
21413

Se busca en Ia tabla el nimero de unidades que hay de 3,5,a 11,
EN o [ [ > [ 8 | & | w0 | n 12| 13

3 unidades

1
_4'130153 Se pone 3 y se acarrea 1
21413 Sesuma 1g+1g= 24
3

Se busca en la tabla el nimero de unidades que hay de 2;5,a 10,5
EXN o [+ [ 2 | 3 | a [ 1 | u 12 | 13

3 unidades
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- 44301, Se pone 3 y se acamea 1
21413, Se suma 1g+ 4g= 10q
33

Se busca enla tabla el nimero de unidades que hay de 10,5,a 13,

XN o [ + T 2 T 5 [ 4 |

171

0 | 1 | 12 | 13
3 unidades
1
— 44301, Se pone 3 y se acarmea 1
21413, Sesuma 1+ 19= 2
333
Se busca enla tabla el nimero de unidades que hay de 2;,a 4,
XN o [ + [ 2 T 5T & ] w0 n [ w ] 1w
2 unidades
44301,
21413, Se pone 2
2333
Se busca enla tabla el nlimero de unidades que hay de 25,a 45
E™N o [ 1+ | 2 | 3 | & T © [ 1 | 12 ] 13
2 unidades
44301,
21413, Se pone 2
22333,
Por tanto, 44301, — 21413 ; = 22333,
2 ®¢;Cudl es la diferencia de: DE2,q — A25?
Solucién
Se busca en la tabla el nimero de unidades que hay de 5,qa 12,
pvll . (4 |5|6|7|8|9|ala|c|D|E|F|w0|1n|12|13]1a
13 unidades
(contimia)
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{continuacion)

DE2,, Se pone D = 13“,‘, y se
- acarrea 1
AZ;"H Sesuma 1, + 2, = 3,

Se busca en la tabla el mimero de unidades que hay de 3,,,a E,,

Por consiguiente, DE2, ., — A25,,, = 38D, ,,

!‘1‘:' .|l3|lal|ls|e|7|s|le|lalalc|o|le|r|lwo|n|12]13
11 unidades
_ DEZ,,
AZ5.. Sepone B= 11,
8D
Se busca en la tabla el mimero de unidades que hay de A5, a D,
“:" wl3lal|ls|le|lz2]|8|lo|alalc|lo|le|Frlwoli|z]13
\_'_l
3 unidades
_ DEZy,
A25,, Se pone 3
38D,

EJERCICIO 94
Resuelve las siguientes operaciones:

L 111000, 4 34213, - 75451,
— 10101, - 4432, o ST

2 110111011, 5. 420444, 8. 76905
- 110001, - 4433 - 34B,,,

3 11011101,,, 6 5436, 9. 34BC,,
- 1111011, - 333, - 248,

:) Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiante
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Multiplicacién con nimeros en base distinta de 10

Asf como el sistema decimal tiene sus tablas de multiplicar, a cada sistema se le puede construir su tabla.

9

Base 2 (Binario) Base 3 (Ternario) Base 4 (Cuaternario)

x | 0] 1 x |0 1]2 x | 0] 1] 2]3

0| o] o 00| oo 0|0 0|00

1 0 1 1 0 1 2 1 0 1 2 3

2 |0 | 2 |11 2 |0 | 2 |10]12

303|221

Base 5 (Quinario) Base 8 (Octal)

x Jo 1|23 a x 0| 1] 23] 4a]s5]6]7

0o oo oo 0|0 |o|]o|o|o|o]|o]|o

1 o | 1|23 4 HEIEIEIEAEAEAERE
2 o 24| 2 |0 | 246 |10]12]14]16
303 | 11|14 30| 3|6 |11|14]17] 2|2
4 0|4 |33l 4 | 0 | 4 |10] 14|20 | 24|30 3
s |0 | s |12]17 2431 43

6 0 6 14 22 30 36 52

7 |0 |7 [16]25 34|43 5|6l

Base 16 (Hexadecimal)

x Jo[1[2]3]JalsJel[7[ 8ol ale]c][Dp[ETF

o JoJo]oJoJoJoJololoJolololo|[o]ol]o
1 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 A B C D E F
2 | 0| 2| 4| 6|8 | A c|E|1w0]|12]14]16]18|14]1c]|1E
3 0 3 6 9 C F 12 15 18 1B 1E | 21 24 27 2A | 2D
4 0 4 8 C 10 14 18 1C | 20 24 28 2 30 34 38 ic
5 0| 5| A | F|1a|19]|1E| 22820 %237 [3c| 4146 aB
6 0 6 C 12 18 1E | 24 24 30 36 3C | 42 48 4FE | 54 54
7 0 7 E 15 1C | 23 24 31 38 3F | 46 40 | 54 5B 62 69
8 0 8 10 18 20 28 30 38 40 48 50 58 60 68 70 78
9 0 9 12 1B 24 2D 36 3F | 48 51 63 6C | 75 TE 87
A 0 A 14 1E | 28 32 3C | 46 50 54 6E | 78 82 B8C | 96
B 0 B 16 21 2C | 37 42 | 4D | 58 63 6E | 79 24 BF | 9A | A5
C 0 C 18 24 30 3C | 48 54 60 6C | T8 84 90 9C | AB B4
D 0 D 14 27 34 41 4F | 5B | 68 75 B2 BF | 9C | A9 | B6 c3
E 0 E 1C | 24 38 46 54 62 70 TE BC | 94 | AR | B6 c4 | D2
F 0 F 1E | 2D | 3C | 4B | 54 69 T8 87 96 | A5 B4 c3 | D2 | El
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Para multiplicar niimeros de 2 o mds digitos se procede de igual forma que en el sistema decimal se toma en cuenta

Ia tabla correspondiente a la base.
EU{EMPLOS .
-§‘ 1. ®+ Determina d resultado de 12 X2
iﬁ. | Solucién
Se colocan los factores en forma vertical.
12
X 2y
124,
X 2y 2% 2q=11y Se pone 1 y se acarrea 1
1
12, fiauh )
o =
x ®” @ 4
ol 2 el = 10, Se pone 10
101,
Por tanto, 125, X 2 = 101,
2 ®o-Encuentra el resultado de 1234, x 3.,
Solucién
Se colocan los factores en forma vertical,
1234,
x 3
1234,
X 3 35 X =225, Se pone 2 y se acarrea 2
2
1134{5’
3. .x3 =14
® 3 5 7 =5 (5)
(5} 14, +2, =21, Se pone 1 y se acarrea 2
12
1234,
x 34 36X 29 =1 Se pone 3 y se acarrea 1
11y 4 3y w13y
312,
1134{5’
X A 35X 1ig =3 Se pone 4
431 A
- 1
Por tanto, 1234, x 3, = 4312,
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3 @« El resultado de 324, X 5 es:
Solucién
Se colocan los factores en forma vertical.

324,
X S
324,
X Sue S0 X dag = 1444 Se pone 4 yseacarrea 1
4
324
{16}
x S Jug % Zug=Aug Se pone B
— A +1,.=8B
B4 {18} (18} (16}
324,
) 5i5%%us=Fus Se pone F
FB4,,q,

Por tanto, 324, X 5, = FBd,,o

4 ®e-Resuelve 527, % 423,
Solucién
Se multiplica del mismo modo que en el sistema decimal, sélo que con la tabla de multiplicar del sistema octal.
5274
x 423

2005
1256

2534

270165,

Por consiguiente, 5275, x 423 ;= 270165,

5 @+ Realiza el producto de: 3AC;q X B2q,
Solucién
SAC" &
)
758

2864

28D98,,,,

Finalmente, 34C 6, X B2, = 28D98
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EJERCICIO 95
Resuelve las siguientes operaciones:
11011
1. 2 s,
x 111,
110101
2 @ 6
x 101,
211
3 % T
- A § 155
23013,
4, a4 8
X 3(]2(,1,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

23012, 67124,
1, B omie
2301, 10474
344, 0 % 1601,
5401, i A4C,,
543, Y MM
5641, " AR,
546, T x 34,

Divisién con nimeros en base distinta de 10

Se utilizan las tablas de multiplicar y se procede de la misma forma que en el sistema decimal,

EJEMPLOS

&

1 ®s Resuclve 312, + 2,
ﬁ. i Solucién

2y X 1y=2y
Se resta de la primem cifra del dividendo y se baja

la siguiente cifra

29X 29=104
Se resta de 114, y se baja la siguiente cifra

29 %39= 12y
Se resta de 12,

Entonces, 312!-1}"' 2(-1}= 123‘_'}
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2 ®e-Resuclve 421+ 3,

Sistemas de numeracién

Solucién
1
3| 421 39Xl =3 .
Se resta de la primera cifra del dividendo y se baja
-3 R .
2 la siguiente cifra
12
A | @
-3 p I W= s
12 Seresta de 12, y se baja la siguiente cifra
-11
011
122
3@ 4214
-3
12 25 % 35 =115
-11 Seresta de 11,5,
011
-11
0
Entonces, 421, +3 =122,
3 ®e-Resuclve 5272, + 24,
Solucién
211
24'!5'! SZ?EH'F
=0
27
24
32
e
06

Por tanto, 5272, + 24 = 211 y el residuo es 6,

4 ®+-Resuelve 4D0D,,,+ 19,
Solucién

Por tanio, 4D0D,,o, + 19,5 = 315,

315

19, 400D,

—48
020
-19

a7D
—1D
]
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EJERCICIO 96

1. 1ﬂ,,,|11mm

3 11‘,,{ 100111,

3. 101, 100100111,

4. 10,[2110,

5. 215(102221,

6. 23,|20123,

7o 31y |322322

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Sistemas antiguos de numeracién

Resuelve las siguientes operaciones:

23, 21233,

43{,,| 1104240,,,

6 | 56026,

. 32, [6666,,

37 |73‘45=m

154

{15} {15)

23,5 | B36ys,

Hemos visto los sistemas de numeracion que més se utilizan en la actualidad; sin embargo, la necesidad que el hombre
ha tenido de contar desde que existe, lo lleve a inventar otros sistemas, los cuales en su mayoria ya no se utilizan,

Sisterna de numeracién maya

Sistema posicional en el que se utiliza el principio aditivo, tiene agrupamientos de 20 en 20 (vigesimal), utiliza el cero

¥y s¢ considera muy avanzado para su época.

© Simbologia
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Los nimeros del 0 al 19 se representan de la siguiente manera:

@ & LX) oo eeee
0 1 2 3 4
[ ] o0 oee Ty
| | | | E—
5 6 7 8 9
[ ] o0 e (Y Y X
| | . | | . |
| .| | L | |
10 11 12 13 14
® o0 oo eeee
I I | T I
| . | | O — |
| I | . ] |
15 16 17 18 19

Para representar niimeros mayores que 20 se utilizan bloques acomodados verticalmente, de tal forma que las canti-
dades en cada blogue se multiplican por potencias de 20, es decir, el primer blogue por 20° = 1, el segundo blogue por
20" = 20, el tercer bloque por 207 = 400, etcétera.

EJEMPLOS
=, | @+ Transforma a niimero decimal, el siguiente arreglo de bloques:
Blogue 3 6 % 400 = 2 400 2 400
+ 0
Bloque 2 D 0%20=0 .
*e 2407
Bloque 1 — Tx1=7
Por tanto, el resultado es 2 407
2 ®+-;Qué niimero decimal representa el siguiente arreglo de bloques?
Bloque 3 see 3 % 400 = 1200
1200
L X
Heogue2 — 7Tx20=140 * 140
° i 11
— x1=1 1351
Blogue 1
I
Finalmente, el resultado es 1 351
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Hl sistema de numeracion maya tiene una relacion astrondmica, que tomaba como unidad més simple un dia (kin), 20
kines formaban un vinal (mes), 18 uinales formaban un tun (360 dias = 1 afio), 20 tunes un katin, un ciclo 144 000
dias y 20 ciclos formaban un gmn ciclo (2 880 000 dias).

Lo anterior indica que cada bloque se tenia que multiplicar por 1, 20, 360, 7 200,... respectivamente,

EJEMPLOS .
& |, ®¢ Transforma a nimero decimal el siguiente arreglo de blogues:
i§- L ] 6x360=2 160
Bloque 3 2160
0%20=0 ¥ o
L X Txl=7 2167
Blogue 1 ]
Por tanto, el resultadoes 2 172

Sin embargo, para efectos pricticos, se multiplica por potencias de 20, es decir, 20" = 1, 20' = 20, 20° = 400,
20° = 8 000, etcétera.

EJERCICIO 97
Transforma los siguientes nimeros mayas a numeracion decimal, emplea potencias de 20:
1 4, 7. 10,
[ ] (X ] ®
EEE—
® L (]
@ — e
L LR ]
] L L ]
2 5 8 11.
[ 'Yy [ F ]
| e
I S
1
® o0 &
] ¥ [}
3 6 9 12
I
X
— see _. b L}
e
see 2 I L X 1
— e ——

:) Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Ejemplo

Convierte 3 528 a niimero maya.

Solucién

Bloque 3: se obtiene al dividir 3 528 entre 400 y el cociente se transforma a mimero maya.

8
400 |3 528 i @00
I
328

Bloque 2: el residuo 328 se divide entre 20 y el cociente se transforma a niimero maya.

16

20 (328 6=

128
8

Bloque 1: €l residuo B se transforma a nimero maya.

Hl resultado final se obtiene al acomodar los bloques

Bloque 3

3528= Bloque 2

Bloque 1
EJERCICIO 98

Transforma los siguientes a numeracién maya, emplea potencias de 20:

1. 25 7. 727
2, 146 8. 1492
3, 200 9. 2006
4, 223 10, 6857
5. 467 11. 9435
6. 540 12, 12007

0 Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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Sistema de numeracién babilénico

Es un sistema aditivo en base 10 hasta el 60 y posicional con base 60 para cantidades superiores. Sus simbolos se
laman cufias.

© Simbologia

W wi -4=1n

Como el sistema era aditivo se podian formar los mimeros del 1 al 9

V'V

v VY | VVY | ST
T VVV
iﬂf VvV | .. | VvVY
V'V VVV

5

Para niimeros mayores de 10

<{VVYV
<vv | 33v |«vvy

n ATAY

W+2=12 0+1=41 N+9=

A partir de 60 se utilizaba el sistema posicional, en donde cada grupo de signos representaba el niimero de unidades.

EJEMPLOS
"g_ ], @+ Transforma el siguiente bloque a mimero decimal.

we) __<( _4 \V4 72 000
74 + 1260
< 4‘7 "

(20 % 3 600) + (21 x 60) + (12) 73272

Por tanto, el niimero que representa al bloque es 73 272
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2 @+ Transforma el siguiente bloque a nimero decimal,

—4 V 108 000

4‘;‘7 + 780
ey 3

108 802

(30 x 3 600) + (13 x 60) + (22)

Por consiguiente, el niimero que representa al bloque es 108 802

L]

EJERCICIO 99

Convierte a numeracion decimal.
1 4,

V <V vV <
~«V <V V<V Vy 4V
V VvV vV<{VV <v

-4
~V << v <«vv
<V <<

-;1
V<

< <<
AAA
< <<

A

<
AA

<

A

<

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendienta
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EJEMPLOS

'e_ 1 @+ Representa el mimero 134 en numeracitn babilénica.

;3' | Solucion
Se divide 134 por 60

El mimero 134 =60x 2+ 14

Solucién

60134
14

Con el cociente y el iltimo residuo se forma el bloque de simbolos.

2

14

\4

\4

_<(VV

V VvV

2 ®o Representa el nimero 4 532 en numeraci6n babilénica.

Se divide 4 532 por 3 600, el residuo se divide por 60

1 15
3600 ‘4 532 60 |932
932 332

32

El mimero 4 532 =3 600 x 1 + 60 x 15 + 32
Con los cocientes y el iltimo residuo se forma el bloque de sfmbolos.

1

15

\

-<IVVV 41\7?

EJERCICIO 100

Convierte a numeracién babildnica.
1. 5

. 15

. 80

. 125

2
3
4
5. 890

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

2 006
7 981

. 40 815
. 44 102
. T3 874
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Sisterna de numeracién romano

Sistema que se basa en 3 principios: aditivo, sustractivo y multiplicativo.

© Simbologia

I Vv X L c D M
1 5 10 50 100 500 | 1000

© Principio aditive. Sise tienen 2 sfmbolos distintos y el de menor valor estd a la derecha, entonces se suman,

Ejemplos
W=5+1=6
XIT=10+2=12
CL =100 + 50 = 150

2 Principio sustractivo. Si se tienen 2 simbolos distintos y el de mayor valor estd a la derecha, entonces se
resta,

Ejemplos
Iv=5-1=4 XL =50 - 10 =40 CM = 1000 - 100 = 900

Los simbolos I, X, C, s6lo se pueden restar una vez.

© Isélo se resta de los simbolos que le siguen V y X

Ejemplos
wW=5-1=4 IX=10-1=9

2 X sdlo se resta de los simbolos que le siguen L y C

Ejemplos
XL=50-10=40 XC=100 —10=90

© C sélo se resta de los simbolos que le siguen D y M

Ejemplos
CD =500 - 100 = 400 CM =1000 - 100 =900

Los simbolos I, X, C'y M no pueden repetirse méds de 3 veces,

Ejemplos
=3 XXX =30 CCXXVI =226 CD = 400
=4 XL =40 €CC =300 MMM =3 000

= Principio multiplicativo. Si unniimero es mayor que MMM = 3 000, se utiliza un segmento horizontal sobre
el niimero, asi se indica que el nimero gueda multiplicado por 1 000,

Ejemplos
IV =4x 1000 = 4000 IV = 4% 1000 x 1000 = 4 000 000

XV =15x1000= 15000
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Al seguir los principios se puede convertir de numeracitn decimal a romana.

EJEMPLOS
% 1. ®# Representar en numeracién romana 368,

' Solucién
El niimero 368 se expresa de la siguiente manera en niimero romano,

368 = 300 60 8
368 = ccCc | Lx | vIIn

Por tanto, 368 = CCCLXVIIT

2 ®e-Representa el nimero 123 457 en numeracin romana.
Solucién
123 457 se escribe de la siguiente forma:

123457=123x 1000 + 400+ 50+ 7
Cada sumando representa un nimero romano

123 457 = 123 x 1 000 400 50

~

123457 = CXXIIT D

v

Por tanto, 123 457 = CXXIII CDLVII

3 ®e-Convierte el niimero 245 305 379 a numeracién romana,
Solucion
245 305 379 se escribe de la siguiente forma;

Cada sumando representa un nimero romano,

245305679=245x1000x 10004+ 305x 1000+ 600+704+9

245305679= | 245x 10001000 | 305x 1000 | 600 70 9
245305 679 = OCXLV cccv DcC LXX | IX
Finalmente, 245 305 679 = CCXLV CCCV DC LXX IX
EJERCICIO 101
Representa en numeracién romana:
1. 89 6. 1004 11. 1997 16. 89 000
2.9 7. 1492 12, 12345 17. 123000
3. 376 8 1589 13, 15432 18, 230005
4. 786 9, 1621 14, 23 007 19, 2345000
5. 957 10. 1810 15. 43 879 20. 8340020

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Al seguir los principios se puede convertir de numeracidn romana a decimal,

E.IEMPLOS

-‘

'g_ 1 oo Rﬁpmsenta el nimero MDCLXVI en sistema decimal,
il

Se indica la equivalencia de cada simbolo y se suman:

M D cC
1 000 500 100

Por consiguiente, MDCLXVI = 1 666

2 ®e-Representael nimero X CM L ensistema decimal,

Solucién
Se indica la equivalencia de cada simbolo y se suman:

Xi
1110001000

Por tanto, XI CM L = 11 900 050

L
50

10004500+ 100+50+10+5+1=1666

X
10

cM
900 x 1 000

| 4
)

L
50

11 000 000 + 900 000 + 50 =11 900 050

EJERCICIO 102

Representa en sistema decimal.

1. LXXXII 7. DLXIV 13. MDCCCL 19. xo{am CDLVID
2, LXXIV 8. DOCXIX 14, MDCCLI 20, XIX XX
3. LVI 9. CDLI 15. MDCCCVI 21, CCXLVY
4, XCIII 10. CMXCI 16, MDXXV 22, MMMCDLVII CMXCVIIL
5 XXXIX 11. DCCCIII 17. MMDCCCXIV 23, F{DI_J{XV CMLXXIII
6, LXVIII 12. CCXLIV 18, MCDXXIX 24, IT"CMXLVCM'X]I
O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
Sistema de numeracién egipcio
Los egipcios utilizaron un sistema en base 10, bajo el principio aditivo.
© Simbologia
Cuerda Flor de Hombre
Dedo
Vara | Thlén | o olipdn | loto e asustado
1 10 100 1000 10 000 100 000 1 D00 DDO
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EJEMPLOS
1. @+ Transforma a niimero decimal,

i AAAII

Solucién
Se multiplica el nimero de simbolos por su respectivo valor y los resultados se suman.

ANANITE

Por tanto, el resultado es 36

2 ®e Transforma a nimero decimal.
NN
AOY |
Solucién
Se multiplica el nimero de simbolos por su respectivo valor y los resultados se suman.
NOONY I,
AN =

T%10=T70 Ex1=8

Por tanto, el resultado es 78

3 ®e-Transforma a nimero decimal,

PONAI

Solucién

100

I ATATA T 1 s

1 x 100=100 3x10=30 dx1=4 134

Por consiguiente, €l resultado es 134

12NN

188

4 @ Transforma a nimero decimal,
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Solucion

L 99 nnnn

I1x1000=1000 2x100=200 4x10=40 2x1=2

1000
200

+ 40
2

1242

Por tanto, el resultadoes 1 242

5 ®e-Transforma a nimero decimal,

Solucién

Zanoin]
o 009 |

1x10000=10000 3x100=300 1x1=1 10301

Por consiguiente, el resultadoes 10 301

EJERCICIO 103

Teeenall o SIOIPDY
2 7221 1A DN 2. L AN
| ARGl
£ 29NN 5, DIOIDIPP

s. X =N 0 AL

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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EJEMPLOS

ARTMETICA

Para representar un niimero decimal en numeracion egipcia se siguen los siguientes pasos:

5. |, ®# Representa 243 en sistema de numeraci6n egipcia.

£

Solucion

Se escribe el nimero 243 de la siguiente forma:

243 =2x100+4x10+3

2 x 100 = 200

4x10=40

3x1=3

D

AR

Por tanto, el equivalente de 243 en numeracién egipcia es:

PENNNN

2 ®e-Convierte 1 422 a sistema de numeracién egipcia.

Solucién

Se escribe el mimero 1 422 de la siguiente forma;
1422=1x10004+4x100+2x104+2

1x1000=1000

4 x 100 = 400

2x10=20 2x1=2

L || PEPP

AN

Por tanto, el equivalente de 1 422 en numeracidn egipcia es:

LPPPDNNII

3 ®e-Representa 100 531 en sistema de numeraci6n egipcia.

Solucién

Se escribe el mimero 100 531 de la siguiente forma:
100531 =1x 100000 +5x100+3x10+1

1 x 100 000 = 100 000

5 x 100 = 500

I x10=30 1x1=1

O | PPPPY

NNN |

Por tanto, el equivalente de 100 531 en numeracién egipcia es:

<D TTDBANN|
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EJERCICIO 104

e e e e e e e e
© ® N ok W R = D

20.

v ® H ;o R BN

Convierte los siguientes a numeracién egipcia.
1,

180
240
290
320
466
380
742
760
800
945

. 1050

1430
2642
5900
7530
9417

10 456
115 403
302 678
3546 129

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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SISTEMA METRICO DECIMAL Y NUMEROS DENOMINADOS
HISTORICA
12 Afio Definicién
§ e[ 00 e
— ?’hmd'#'& el walor onte- Sistema méftrico decimal
—— 17gg | for en ung: Teghs, o eiiemes,
L :'H{“T"“?:;"“"I"d“ en s istema decimal de unidades fisicas
- = mm®] m.:n — uel foma 53: n?mbre ded5u| unidad
W — : o agccnd ongitud, el metro [del griego
N \ gy [ B e g s metron, "medida”’). El sistema métrico

depasitria en el BIFA. Es
liomada metc inlemacional,

1960

1 650 763 731 en el vacio
de b radioclén de kripén BO,
emsiclén entie kos niveles 2
y5 d,. incerfidurthre 1. 1079

1983

longihd o trayecks recamido
en el vocio por ko hz duranta
1/299 792 458 sagundos,

decimal se propuso y adopté legalmente
en Francia o partir de 1790, después lo
adoptaron como sistema comin de pesos
r medidas la mayoria de los paises. En
a actualidad el sislema méfrico decimal
se usa en fodo el mundo para trabajos
cientificos.

(Incedicumbre 2.5. 10",

El mefro [m) se definid originalmente
como una diezmillonésima parte de la distancia entre el ecuador y el polo
norte a lo largo del meridiano de Paris. Enfre 1792 y 1799 esfa distancia
fue medida parcialmente por cientificos franceses; consideraron que la Tie-
ma era una esfera perfecta y estimaron la distancia fofal, la que dividieron
enfre 10 millones. Mas tarde, después de descubrirse que la forma de la
Tierra no es esférica, el mefro se definid como la distancia entre dos finas
lineas frazadas en una barra de aleacién de platino e iridio, el mefro
pafrén internacional, conservado en Paris. Después volvié a definirse a
parfir de la longitud de onda de la luz rojiza emitida por una fuente de
kripton 86. Sin embargo, los medidas de lo ciencia moderna requerian
una precisidén ain mayor, y en 1983 el metro se definié como la longitud
del espacio recorrido por la luz en el vacio durante un intervalo de tiem-
po de 1,/299 792 458 de segundo.

En 1900 el sistema métrico se habia ampliado para convertirse en el siste-
ma MKS [metrokilogramo-segundo, en el que la unidad de masa no erc el
gramo sino el kilogramo, y que ademés incluia lo unidad de fiempo, el se-
gundo. Posteriormente se afiadié una unidad electromagnética, el ampere,
para formar el sislema MKSA [mefrokilograme-segundo-ampere]. Como en
lo ciencia se necesitaban unidades més pequefias, también se empleaba
el sisema CGS o cegesimal [cenlimefrogramosegundo). la unidad de
volumen se defini¢ inicialmente como 1 decimetro clbico, pero en 1901
se redefinié como el volumen ocupado por un kilogramo de agua a 4 °C
de femperatura y una presion de 760 mm de mercurio; en 1964 se volvié
a la definicién original.

Para expresar miliplos decimales de las unidades del sistema métrico se
emplea una serie de prefijos griegos, mientras que para expresar fraccio-
nes decimales se utilizan ofros prefijos latinos, a Sistema Infernacional de
unidades adopié esos prefijos y afiadid ofros.

il

il
o

P
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ARTMETICA

Sistema métrico decimal

Es el conjunto de medidas que se derivan de la longitud denominada metro,
Clases de medidas. Hay 5 clases de medidas: longitud, superficie, volumen, capacidad y masa.

Unidades de longitud
La unidad de longitud es el metro, que se representa con la letra m. Los maltiplos del metro se forman anteponiendo a la
palabra metro los prefijos: deca (D), hecto (H) y kilo (k) que significan: diez, cien y mil; los submiiltiplos se forman
anteponiendo los prefijos: deci (d), centi (¢) y mili (m), cuyo significado es: décima, centésima y milésima.
Equivalencias de longitud en el sislema métrico decimal

1km =10 Hm = 10° Dm = 10° m = 10 dm = 10°cm = 10° mm

EJEMPLOS -
-% 1 @+ Convierte 2.5 kilémetros a metros.
T

Solucién
Se emplea la equivalencia correspondiente y se efectiia la conversion,
Equivalencia: 1 km = 10° m
[251@] 10°'m) 25x10°m-km _2.5x1000
1 lkm ) 1 km 1

m= 2500 m

? ®e-Realiza la conversitn de 450 centfmetros a decimetros.

Solucién

La equivalencia es: 10° Dm = 10° cm, se efectiia la conversion y se obtiene:
[4510-;:1::][102 m]_ 450 10° Dm -cm

< = . =450x10"" Dm = 0.45 Dm
1 10° cm 10° cm

3 ®e:Convierte 0,52 hectémetros a milfmetros,
Solucién
En este ejemplo la equivalencia es: 10 Hm = 10° mm

-] ]
(usznm 10° mm ) _ 0.52x10°mm-Hm O R e = S5 000
1 10 Hm 10 Hm

EJERCICIO 105

Realiza las siguientes conversiones:

1. 8m _____dm 7. 170 005 km ___ Dm
* 2 15Dm om 8 54Hm _om

: 3. 7.05 Hm N . 1| 9. 0.806 dm cm
4. 19 mm wo o 10. 16.50 km S
: 5. 185cm ____ dm 11. 380 Dm —_km
5 6. 9cm dm 12, 6300 m _  dm
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Slstema métrico decimal y ndmeres denominados

13, 380 Hm _ km 17. 3.016 m ______ mm
14, 900 m ___ Hm 18. 0.85m _ mm
15. 600 cm __ m 19. 15480 km _  m
16, 4563 m cm 20, 75.6 Dm T |

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones cormespondiente

Unidades de superficie
La unidad de superficie es el metro cuadrado, que es un cuadrado que tiene de lado un metro lineal y se representa
conm’,
Equivalencias de superficie en el sistema métrico decimal
1km’ = 10 Hm® = 10 Dm” = 10° m*= 10° dm” = 10" cm” = 10"* mm®

EJEMPLOS *
<. | ®¢ Convierte 64 000 m”a km”,
E { Solucién

i
La equivalencia es: 1 km’ = 10° m’, al realizar la conversién se obtiene:

= 0,064 km*

64000m” | 1km® | 64000 m* - km®
1 10°m? 1 000 000 m*
2 ®+-Convierte 38 Dm’a dm’,
Solucién
La equivalencia es: 10° Dm’” = 10 dm’, al hacer la conversi6n se determina que:

38Dm” | 10°%dm” | 38 x10°dm’ - Dm®
= =38 %10*dm® =380 000 dm®
[ 1 ][lﬂ’sz 10*Dm*

EJERCICIO 106

Realiza la conversion de las siguientes medidas de supericie:

1. 3m? 4 11. 300 000 m® _ k
2, 16 m® cn?’ 12, 160 000 cm’® ___n
3. Tm? ____ mn? 13. 13 000 dm® ___n
4, 8km’ . . 14, 9 800 Hm® _ kn?
5. 19 Hm® _m 15. 0.0014 km® _ dm’
6. 635Dm’ _m 16. 21 D’ __ dm’
7. 28 Hm® D’ 17. 4.3856 m’ o’
8. 14 000 Dm’ e T 18. 1800 dm’ PR |
9. 800 m' D 19. 45000 o’ D’
10, 190 000 m* Hm' 20. 35 dm’ m

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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ARTMETICA

Unidades de volumen

Las unidades de volumen son el metro ciibico, que es un cubo que tiene de arista un metro lineal y se representa con

m’y el litro cuya representacién es /.

Equivalencias de volumen en el sistema métrico decimal

1km' = 10°Hm® = 10° Dm* = 10° m® = 10" dm’ = 10” em” = 10" mm®
1kl=10HI=10"Dl=10°1=10*dl = 10° ¢l = 10° ml

EMPLOS ®
1. ®s Convierte 0,00726 Hm"a m",

E

ot

| Solucién
Se emplea la equivalencia correspondiente y se efectia la conversion.
Equivalencia: 10° Hm' = 10° m’
(urmﬂﬁ Hm’ ][ 10°m’ ] _ 0.00726%10°m* - Hm®

- = 0,00726 X 10°m”® = 7260 m”
1 10°Hm® 10°Hm® o m

Ejemplos

? ®@o-Realiza la conversién de 180 000 ¢cm®a o',
Solucién:
La equivalencia es: 10 cm’ =10° m", se efectda la conversion y se obtiene:

(mumocm’][ 10° m* ]_ 180000 10°m"* - cm®

=180000%10°m® =0.18 m*
1 10%cm® 10%cm®

3 ®e-Convierte 2 500 ml a HI.
Solucién:
En este ejemplo la equivalencia es: 10° ml = 10 HI
(2500 ml][ 10H ]_ 2500 % 10H1- ml

= |= . =2500x10""Hl = 0,025 Hl
1 10" ml 10" ml
4 ®+-;Cudl es el resultado de convertir 7 kl a HI?

Solucién:

La equivalencia que se utiliza para realizar la conversitn es: 1 kl = 10 Hl

[E] 0H) 70HLK oo
1A 1Kk 1k

EJERCICIO 107
Realiza la conversién de las siguientes medidas de volumen:

1. 24m’ __ dn’ 6. 9.54k 1
2. 0.0138 m’ cm’ 7. 0485 m® __ dm’
© 319Dl _ 1 8. 0975 m’ cm®
. 4, 149 dm® e’ 9. 591 R |

E 5 T7cm® mm’ 10, 3.146 m* _ gm’
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O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients

EJEMPLOS

11,
12,
13,
14,
15,
16.
17.
18,
19,
20.

40 000 dm®
3.9051

15 000 000 cm®
60 000 mm’
9.6 H1

0.00045 m*
16,85 m’
153kl

0.0075 m*

43 m’

Unidades de masa

cm’

dm’

Slstema métrico decimal y ndmeres denominados

. 7.506 Dm*  om
400 d1 DI
0.008316 m* cm’
54,751 cl
0.0000386 m’ _ o
1 800 dm’ m’
3280 ¢l 1

. 45000 m’  Dm
35 dm® m’
17 000 ml cl

En el sistema internacional de unidades el kilogramo (kg) es el patrén de medida para las unidades de masa.

Equivalencias de masa en el sislema méfrico decimal

lkg=10Hg=10"Dg=10"g=10"dg=10"cg = 10° mg

= L .I-oquwiertclitl]cgaDg.

Ejem

Solucion

Se emplea 10" Dg = 10° cg para realizar la conversién:

Solucién

_ 1200%10°Dg -cg

[1200
1

|

2 ®+ ;A cudnios miligramos equivalen 0.023 kilogramos?

10° cg

=1200x10°Dg=1.2 Dg

Para realizar esta conversi6n se emplea la equivalencia: 1 kg = 10° mg

(

0,023 kg

M2 K8 _ 23000 mg

1

10° mg]_ 0,023x 10°

1kg

EJERCICIO 108

i Realiza las siguientes conversiones con unidades de masa.

i 1,

Ll

PR

3kg

2, 700 dg
3,
4
5

156 Hg

% Sﬁkg
. THg

g
kg
Dg

— Dg

Dg
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ARITMETICA
11, 40dg £ 16, 80 dg Hg
12, 850 ¢ Dg 17. 24.5dg E
13. 1500 mg g 18. 6.35cg __ dg
14, 4900 cg Dg 19. 17.28 cg g
15. 24 000 dg g 2, 385g mg
Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspendiante
Nuimeros denominados
Equivalencias de medidas de tiempo
1 siglo o centuria = 100 afios 1 semana =7 dias
1 década = 10 aiios 1 dia = 24 horas
1 lustro = 5 afios 1 hora = 60 minutos = 3 600 segundos
1 afio = 12 meses 1 minuto (min) = 60 segundos (s)
1 mes = 30 dias
Equivalencias de medidas angulares
Grados ( ° ) = 60 minutos Minutos ( ') = 60 segundos (")

Todos los sistemas cuya ley de formacitn no sigue la ley decimal, dan lugar a los niimeros denominados.
Analicemos algunos ejemplos de representacidn de un nimero denominado como una sola cantidad:

EJEMPLOS
-E 1. O:O'Exprcsa ocho horas, cuarenta y cinco minutos y diecinueve segundos como niimero denominado.
E | Solucién
T La cantidad se expresa de la siguiente manera; 8h 45 min 19s,
2 @« Escribe en forma de nimero denominado: treinta y cinco grados, treinta minutos, seis segundos.
Solucién
Se expresa la cantidad de la siguiente manera: 35° 30" 6",
3 ®e-Convierte a horas, minutos y segundos: 4 563 segundos.
Solucién
Se divide la cantidad entre 3 600 s para obtener las horas, posteriormente se divide el residuo entre 60 para obtener los
minutos y el dltimo residuo representa a los segundos.

1 16

3600 [4 563 60 [963
963 363
3

Por tanto, 4 563 segundos = 1 h 16 min 3 5,
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Slstema métrico decimal y ndmeres denominados

A @+ Escribe en horas el nimero: 13 horas, 18 minutos,
Solucién
Se convierten los 18 minutos a horas;

(lﬁmjn][ 1h ]_IBh-min_Eh_ih
1 MA60min) 60min 60 10

3
El resultado se expresa: lsﬁh

5 ®e-Expresa en afios el nimero denominado: 4 afios, 7 meses y 20 dias.
Solucién

Se convierten los dias a meses y se suman a los 7 meses:

Eﬂdias] lni _EDES—EIDﬁ i 7meses+£nﬂes—§mesﬁ
1 30dias J 30 3 ’ 3 3

Los meses resultantes se convierten a afios:

23 meses lafio 23
[ 3 ][umeses]_ﬁm

Hl resultado final es: 4%&?@.

EJERCICIO 109

Expresa como nimero denominado cada una de las siguientes cantidades:

1. Treinta y cinco afios, nueve meses con veintitrés dias.

2. Una hora con treinta segundos.

3. Ciento veinticuatro grados, cuarenta minutos y cincuenta y seis segundos.

4. Cinco meses, doce dias, diecisiete horas.

5. Cuarenta y tres afios, siete meses y diecisiete dias.

6. Veinticinco meses, diecinueve dias, ocho horas y cuarenta y cinco minutos,

7. Cuatrocientos treinta y ocho grados con cuarenta y tres segundos.

8. Tres décadas, ocho afios, once meses y cuatro dias.

Expresa las siguientes cantidades con nimeros denominados:

9. 0.25 meses en dias y horas, 13. 3.745 décadas en afios, meses y dias,
10. 40.3° en grados y minutos. 14, 35.67° en grados, minutos y segundos.
11 3%31‘105 en afios, meses y dias. 15. 4.05 afios en afios, meses y dias.

12, 145.98° en grados, minufos y segundos. 16, B85.61° en grados, minutos y segundos.

Expresa las siguientes cantidades como se indica:

17. 3 afios, 10 meses, 15 dias en afios. 21. 3 décadas, 8 afios, 18 dias en décadas.
18. 78° 34" 30" en grados. 22. 148° 54" en grados.

19. 6 h 43 min 12s en horas. 23. 2h 30s en minutos.

20. 324° 51’ 36" en grados. 24, 25 dias, 8 horas, 24 minutos en horas,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondients
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ARTMETICA

Suma

Se colocan los niimeros en columnas, de tal forma que se correspondan las distintas unidades. La suma se inicia por
Ias unidades menores, la reduccidn a unidades de orden superior, misma que se suma con las unidades de la siguiente
columna y asi, sucesivamente.

L]

EJEMPLOS
-i 1. ®#;Cudl es el resultado de 45° 20" 35" + 12° 42’ 33"

§ | solucién

T Se acomodan las cantidades de manera vertical para que coincidan las respectivas unidades y se realizan las sumas,

45° 20" 35"
+ 12°42'33"
57° 62' 68"

Al hacer las equivalencias 1’ = 60" y 1° = 60', entonces el resultado se expresa como;
57°62' 68" =57 63'§"=583"§"

2 ®e-Efectia: 16 h30 min 9s + 26 h 45 min 53 5 +15h 21 min 17 5.

Solucién
Se acomodan las cantidades como en el ejemplo anterior y se realizan las operaciones.
16 h30 min 9s
+ 26h45minS53s
15h 2] min 17 s
57 h 96 min 79 s

Se aplican las equivalencias: 1 h =60 min, 1 min = 60 s y el resultado se expresa como:
57h9%min79s =57h97 min 195 =58 h 37 min 19 s

EJERCICIO 110

Realiza las siguientes sumas:
1. 5h 14 min 35s G, 46° 55’ 31"
+ 3h 25 min 38s + 224° 59"
2, 48° 17" 24" 7. 24 dias 16h 32 min 435
+ 169° 25" 38" + Bdias 12h 56 min 8s
* 6 afios 4 meses 15 dias 8. 6 afios 7 meses 27 dias
+ 2 afios 5 meses 8 dias + dafios 3 meses 15 dias
11 afios 10 meses 19 dias
4, 378° 28’ 9, 9° 18 42"
+ 128° 25" + 120° 45’ 53"
156° 59’ 35"
5. 15h 23 min 565 10, 3 afios 7 meses 12 dias 10 h 26 min
+ 20h 42 min d4s + dafios 9 meses 21 dias 17 h 41 min

7 afios 10 meses 5 dias 11 h 20 min
Bafios Bmeses 6dias 14 h 12 min

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Resta

Se coloca el sustraendo debajo del minuendo, de modo que las unidades correspondan, Si algin sustraendo es mayor
que el minuendo, se le agrega la unidad equivalente superior inmediata para que la resta sea posible,

EAEMPL‘OS ]
-g, 1, ®2,Cudl es el resultado de 10 dias 7 h 15 min 165 —4 dias 8 h 20 min 18 s?
ol Solucién

)
En este ejemplo algunos de los elementos del minuendo son menores que el sustraendo, por lo que el minuendo se
expresa como: 10 dias 7 h 15 min 16 s = 9 dias 30 h 74 min 76 5.

10 dias 7 h 15 min 16 5 9 dias 30 h 74 min 76 s
— 4 dias 8h 20 min 18 5 — ddias Bh20min 18 s
5 dias 22 h 54 min 58 5

Se efectiia la resta y se obtiene como resultado
5dias 22 h 54 min 58 s
2 ®+-Realiza; 123° 42" - 79° 25’ 30",

Solucién
1237 42" se expresa como; 122° 60" 42" para efectuar la operacidn,

122° 60" 42"
—  79° 257 30"
43° 35" 12"
Por tanto, el resultado es; 43° 35" 12"
EJERCICIO 111
Realiza las siguientes restas:
1. 4 aiios 9 meses 24 dias 6. 250°
— 1 afio 7 meses 16 dias — 2337 15" 24"
2, 1350 18" 407 7. 7 meses 9 dias 18h 23 min
—105° 12" 16" — 2 meses 10 dias 22h 46 min
3. 10 meses 27 dias 13 h 8, 9a° 36"
— B meses 29 dias 20 h _ 58725/
4, 220° 567 24" 9, 4 dias 7 h 20 min
— 1297 42" 55" — 3 dias 2 h 35 min
5 6 meses 18 dias 23 h 10. 9h 7Tmind8s
— Smeses 23 dias 9h — 8h 10 min 35 5

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

201



10 Carflulo

ARTMETICA

Multiplicacién
Esta operacidn sélo es posible cuando el multiplicador es un nlimero natural,

EJEMPLOS #
&, | @+ Efectia: 3 dias 10h 14 min x 5.

| Solucién
Las cantidades se acomodan de forma vertical y 5 multiplica a cada una de ellas.
3dias 10 h 14 min
X 5
15 dias 50 h 70 min

Ejemplos

Este resultado se expresa de la siguiente forma:
15 dias 50 h 70 min = 15 dias 51 h 10 min = 17 dias 3 h 10 min

2 ®e-;Cudl es el resultado de 56° 25" x 127

Solucién
Se acomodan las cantidades y se efectia el producto.
56° 25"
x 12
6727 300"

Este resultado se expresa como: 672° 5’
3 @+ Realiza; 3 décadas 5 afios 6 meses X 8,

Solucién
Se multiplica 8 por el niimero denominado y se aplican las correspondientes equivalencias para obtener como resul-
tado: 28 décadas 4 afios.
3 décadas 5 afios 6 meses
X 8
24 décadas 40 afios 48 meses

EJERCICIO 112

Realiza las siguientes multiplicaciones:

1. 6h9minds 6. 225° 42" 59"
x 8 x 1
2. 1157 24" 12 7. 4 afios B meses 16 dias
» 6 b 18
3, 15 dias 5 h 48 min 8 156° 40"
pd 5 ® 12
4. 65° 39" 45" 9, 45h 28 min36 s
® 15 X 2
5. 4afios Tmeses 23 dias 4 h 10. 18 afios 2 meses 9 dias
x 7 ¥ 6

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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Divisién

Esta operacion sélo es posible cuando el dividendo es un nimero natural.

EJEMPLOS *
-§_ 1. @+ Divide: 31 h 2 min 15 s entre 5.
i.§' | Solucién
Se dividen las homas y el residuo se convierte en minutos y se suma a los 2 minutos.
6h
5/31h 2min 158
lh

I h =60 min y 60 min + 2 min = 62 min
Se dividen los minutos entre 5, los 2 minutos del residuo se convierten a segundos y se suman a los 15 segundos.

6 h 12 min
5/31h 2min 158

1 h 62 min
2 min

2min=120sy 1205 + 158=1353s

Se dividen los segundos entre 5 y se obtiene el resultado final de 1a operacitn.

6h12min 27s
5/31h 2min 15s
1 h 62 min

2min 1355
0

Por tanto, el resultado de la divisién es: 6 h 12 min 27 s.
2 ®9+-;,Cudl es el resultado de dividir 63° 25’ 44" entre 127
Solucién
Se dividen los grados y el residuo se transforma en minutos y se suma a los minutos dados.

SU

12 |63° 25" 44"

30
3°=180"y 180" + 25" = 205’
Se dividen los minutos y el residuo se convierte a segundos y se suma a los 44 segundos.

sy

12 |63° 25 44"
3° 205’
11'

1/ = 60"y 60 + 44" = 104"

(continda)
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{continuacion)

Se dividen los segundos y se obtiene el resultado final, que es igual a: 5° 17' 8" con un residuo de 8"

5° 17" B
12 |63°
1° 205'

25" 44"

1" 104"
8"

EJERCICIO 113

Realiza las siguientes divisiones:

1. 5 ‘Eaiusgmescs 15 dias

29 IS‘S" 43 12

3. 12 |16h35min 158

4, 15 |345“ 30" 45"

5. 10 |4h20min 16 5

W

6. 7|330° 15" 2"
7. 5|15h121:m']:|6$

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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B. 25|400° 40"
9. 7|35h56 min 14 s

10. 5 |16 afios 8 meses 15 dias

11, 4 |12meses23diasit]h48min

12. 20 |6B6° 52" 20"

13. 3 l4aﬁus 6 meses 18 dias

14, 56 |1 200° 49"




CAPTULO 11

RAZONAMIENTO ARITMETICO

Los cuadrados mdgicos

Los cuadrados magicos son un pasatiempo que dafa de hace mas de
3 000 aiios en la anfigua India. Dicho cuadrado es una tabla con el
mismo nimero de casillas verficales que horizoniales y su magia radica

en el hecho de que cuclquiera que sea la forma en que se sumen los nimeros

que lo conforman, ya sea de manera horizonial, vertical o diagonalmente,

siempre se llegard al mismo resultado, la constante magica, por ejemplo:

912
S| Z
81116

los cuadrados méagicos de orden 4 fueren introducidos en el siglo Xv en
el Renacimiento europeo. En aquellos afios de supersticion solian hacer
?ro bodos en planchas de plato como conjuro contra la peste, ya que se
les afribuia poderes magicos.

A continuacion se propone resolver el cuadrado mégico inventado por
el pinfor aleman Alberto Durero, el cual contiene en las casillas centrales
inferiores el afio de la gran peste: 1514, y cuya suma en forma horizontal,
vertical y de sus diagonales principales es 34.
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Problemas con nimeros enteros

Ez.rEMPLOS .
'g_ 1. ®#:5i1a diferencia del triple de un nimero y el mismo es igual a 8, ;cudl es el ndmero?
‘t
L

Solucién
Si 8 es el triple del nimero menos el mismo, entonces 8 es el doble del nimero.
Por tanto, el nimeroes 8 + 2= 4

2 ®+-Brenda multiplicé unnimero por 4, rest6 12 al producto, sumé 18 a la diferencia, la suma la dividié entre 19 y obtuvo
2 como cociente, jcudl es el nimero?
Solucion
Se comienza por el final del problema y se realizan las operaciones inversas.
2es el resultado de dividir entre 19, entonces se multiplica: 2 x 19 =38
38 es el resultado de sumar 18, luego se resta: 38 — 18 =20

20 es el resultado de restar 12, ahora se suma: 20+ 12 =32
32 es el resultado de multiplicar por 4, entonces se divide: 32 +4=8

Finalmente, el niimero es 8

© Propiedades
1. La suma de 2 nimeros enteros més su diferencia es igual al doble del mayor.
Sia> b, entonces (a+b)+(a-b)=2-a
2, La suma de 2 nlimeros enteros menos su diferencia es igual al doble del nimero menor.
Sia> b, entonces (a+b)-(a—b)=2-b
3. Al dividir la suma de 2 nimeros enteros entre su cociente aumentado en 1, el resultado es igual al nimero
menor.
Sia> b, entonces (a+b)+(a+b+1)=b
4. Al dividir la diferencia de 2 niimeros enteros entre su cociente disminuido en 1, el resultado es igual al nimero

menor.
Sia> b, entonces (a-b)+(a+b-1)=b

EJEMPLOS *

3 1. ®#:5i1a suma de 2 niimeros es 18 yla diferencia es 2, jcudles son los nimeros?

E ' Solucién

T Al aplicar la propiedad 1, se suma 18 + 2 = 20, se obtiene el doble del mayor, es decir, 20 + 2 = 10,es el niimero mayor,
luego para obtener el mimero menor se resta de la suma 18-10=18

Por consiguiente, los nimeros son 10y 8

2 ®e.5ila diferencia de 2 mimeros es 12 y su cociente es 3, ;cudles son los niimeros?
Solucién

Al aplicar el teorema 4 se tiene que: 12 +{3— 1] =12 +2 =6, el resultado es el nimero menor, si la diferencia es 12,
entonces el nimero mayor es 12+6 =18

Por tanto, los nimeros son 18 y 6
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3 ®e-Enire 2 ciudades A y B hay una distancia de 480 km. A las 8 de la mafiana de la ciudad A sale un antomévil con una
velocidad de 70%, Jaqué hora se encontrard con un automavil que sale a la misma hora de B hacia A con una velocidad

kam y a qué distancia de la ciudad estard A?

Solucién
70 kilometros es la distancia que recorre en 1 hora el automévil que sale de A,
90 kildmetros es la distancia que recorre en 1 hora el automdvil que sale de B.
En 1 hora se acercardn: 70 km + 90 km = 160 km.
La distancia entre A y B;: 480 kilémetros
Tiempo que tardardn en encontrarse: 480 + 160 = 3horas.

Por tanto, si salieron a las 8 de la mafiana, se encontrarén a las 8+ 3 =11 de la mafiana y a una distancia de
7(](3]:2101&115111@1;1‘05 de la ciudad A.

A ®e.Unaciudad B estd situada a 240 km al este de otra ciudad A. Sia las 8 de la mafiana sale un automdvil de la cindad
k
B con direccion este y a una velocidad de 6(]Tm, jen cudnto tiempo lo alcanzard un automovil que sale de A a las

10:00 a.m. con una velocidad de Bu%cn la misma direccién?
Solucién
Si el antomdvil que sale de Brecorre 60 km cada hora, a las 10 de la mafiana habra recorrido 60x 2 = 120 km,
La distancia entre los automdéviles serd de 240 + 120 = 360 km,
80 kilémetros es la distancia que recorre el automévil A en 1 hora,
En 1 hora se acerca 80 —60 =20 km,
Distancia entre A y Ba las 10:00 a.m.; 360 km
Tiempo que tardarén en encontrarse 360+ 20 = 18 horas,

Por consiguiente, tardard en alcanzarlo 18 horas.

5 ®e-Luis, Marcos y Andrés tienen bolsas con canicas, si se juntan las bolsas con canicas de Luis y Marcos suman 200, las
bolsas de Marcos y Andrés suman 320 y las de Luis y Andrés 280 canicas, jcufintas canicas tiene cada uno?

Solucién
Al sumar 200 + 320 + 280 = 800, este resultado es el doble de canicas de Luis, Marcos y Andrés, entonces el total de
canicas es: 800+ 2 =400

Si Luis y Marcos juntos tienen 200, entonces Andrés tiene 400 — 200 =200 canicas.

Si Marcos y Andrés juntos tienen 320, entonces Luis tiene 400 — 320 = B0 canicas,

Si Luis y Marcos juntos tienen 200 y Luis tiene 80 canicas, entonces Marcos 200 — 80 =120 canicas.

Finalmente, Luis tiene 80, Marcos 120 y Andrés 200 canicas,

& ®e-Untanque tiene 2 llaves y un desagiie, una vierte 80 litros en 8 minutos y la otra 60 litros en 10 minutos, ademds, por el
desagiie salen 180 litros en 20 minutos, Si el tanque tenia 600 litros y al abrir las llaves y el desagiie al mismo tiempo
tardé 30 minutos en llenarse, ; cuél es la capacidad total del tanque?

Solucién

80+ 8 =10, es el niimero de litros por minuto que vierte la primera llave.
60 +10 =6, es el mimero de litros por minuto que vierte la segunda Ilave.
180+ 20 =9, es el mimero de litros que salen por el desagiie.
(continda)
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{continuacion)

10 +6 = 16, es el nimero de litros que vierten por minuto las 2 llaves juntas.
16 -9 =7, es el nimero de litros que quedan por minuto.

Entonces, en 30 minutos quedan (30)(7) =210 litros,

Por tanto, si el tanque tenia 600 litros, la capacidad total es de 600+ 210 = 810litros.

EJERCICIO 114

R I R I T I T T I

L

L.
2,
3

10.

11.

12,

13.

14,

La suma entre el cuddruplo de un nimero y el mismo es igual a 60, ;cudl es el nimero?
La diferencia entre el séxtuplo de un niimero y el doble del mismo es igual a 20, ;cudl es el mimero?

Se multiplica un nimero por 8, se suma 10 al producto, se resta 20 a la suma y la diferencia se divide entre 19, asi
se obtiene como cociente 2, jcudl es el nimero?

. Se divide un mimero entre 9, se suma 32 al cociente, se obtiene la miz cuadrada de la suma y este resultado se mul-

tiplica por 4, el resultado es 24, ;cuil es el nimero?

. Lasuma del triple de un nimero con 6 se multiplica por 2 y el resultado se divide entre 12, se obtiene como resultado

5, jcudl es el mimero?

. La suma de 2 niimeros es 29 y la diferencia es 21, ;cuflles son los ndmeros?

. El cociente de 2 niimeros s 6 y la diferencia es 35, ;cudles son los nimeros?

. El doble de la diferencia de 2 miimeros es 18 y el cuddruplo de su cociente es 16, ; cudles son los niimeros?

. Dos ciudades M y N se encuentran a 640 km de distancia entre si. A las 10 de la maifiana de la cindad M sale un

km
automévil rumbo a la ciudad N, con mlavclocidaddeES-;-,alanﬁsmahuradc N sale otro autom6vil rumbo a M
onnumvclucidaddc?&%,g,aqué hora se encontrardn y qué distancia ha recorride cada uno?

Entre 2 ciudades Py 0 hay una distancia de 990 km. Sia las 11:00 a.m. sale un automdvil de P en direcciéna g con
k
unavclocidaddc'TUTm, (& qué hora se encontrard con otro automévil que sale a la 1 de la tarde de @ hacia P con una

km
wvelocidad de IUUT?
km
UnautumﬁvilsalcalasGdelanmﬁanacunumvclucidaddeTSTsiutmaummﬂvilsalcalas 8 de la mafiana con
km

una velocidad de 105 5 qué hora el segundo automévil alcanzard al primero?

Una ciudad X estd situada a 180 km al oeste de una ciudad Z, si a las 9:00 a.m. sale de X un automdvil con direccién
k
oceste a una velocidad de SUTm,.g,aqué hora lo alcanzard un automdvil que sale de Zen la misma direccidn, 1 hora

k
después y con una velocidad de 1(](]-hE ?

Fernanda pagd por una playera y un short $1 100, Adriana pagé por la misma playera y un par de tenis $1 800,
mientras que Alejandra compré el short y el par de tenis en $1 700, ; Cuél es el precio de cada articulo?

Las edades de Paulina y Mdnica suman 36, las de Mdnica y Andrea 40, mientras que la suma de las edades de Paulina
y Andrea es 44, ; cudntos afios tiene cada una?
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15. Untanque de 720 litros de capacidad tiene 3 llaves, una de ellas vierte 65 litros en 13 minutos, otra vierte 70 litros en
10 minutos y la dltima vierte 90 litros en 15 minutos, ; Cudnto tiempo tardard en llenarse el tanque vacio si se abren
Ins 3 llaves al mismo tiempo?

16, Un estanque tiene 2 llaves y 2 desagiies, si la primem llave vierte 100 litros en 20 minutos, la segunda 112 litros en
16 minutos, mientras que por un desagiie salen 60 litros en 15 minutos y por el otro salen 42 litros en 14 minutos,
;cudl es la capacidad del estanque si al abrir las dos llaves y los desagiies tardé 50 minutos en llenarse?

17. Un estanque con capacidad de 5 400 litros tiene 2 llaves, una vierte 42 litros en 6 minutos y la otra 64 litros en
8 minutos, también tiene un desagiie por €l que salen 48 litros en 12 minutos, si el estanque tiene 2 100 litros y se
abren las llaves y el desagiie al mismo tiempo, ;cudnto tardard en llenarse?

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

Problemas con fracciones

EJEMPLOS .
[}

3
]._ @+ Al dividir 60 entre cierto nimero se obtiene T ;cudl es el niimero?

| Solucién

Ejemplo

60 es el dividendo y Ecl cociente, entonces se divide 60 entre el cociente para obtener el divisor.

c0.3_(60(4) 240 _
4 3 3

3
Por tanto, si se divide 60 entre B0 se obtiene 1

5 1
2 ®e-Al multiplicar > por cierto niimero se obtiene —, ;cudl es el nlimero?

20
Solucién
5 1 g 3 ;
Eesmndelusfacturesyﬁelpruductn,emomsedlvMeEentreiyseubUemeluuufaam.

1,5 @) _2 _

—_—— = = —

1
200 2 (20)(5) 100 50

1
Por tanto, el nimero es E

2
3 ®e«-Un granjero tiene 200 animales, la cuarta parte son patos, la tercera parte del resto son vacas, las 3 partes del resto
cerdos y los demds son gallinas, ;cudntas gallinas tiene?
Solucién
La cuarta parte son patos:
%{zm]zz%mzsu, entonces hay 50 patos y restan 150 animales.
La tercera parte del resto son vacas:
1 150
5(150] =—3 =50, por tanto hay 50 vacas y restan 100 animales.
Las dos quintas partes del resto son cerdos:

%(mu]: % = 40, entonces hay 40 cerdos y restan 60 animales.

Finalmente, el nimero de gallinas es 60
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4 w®e:Rodolfo gastd la novena parte de su dinero y le quedaron $32 000, ; cudnto dinero tenia?
Solucién
8
Si Rodolfo gast6 la novena parte, entonces $32 000 son los 9 del total de dinero que tenia,
Por tanto, se divide Szmﬂentreg

_(32000)(9) _ 288000 _
8

36000

32000+ 2
9
Por consiguiente, Rodolfo tenia $36 000

5 ®@e-Mauricio compr6 una camisa y unos pantalones en $1000, si la camisa cost6 la tercera parte del precio del pantalén,
jeudnto costd el pantalén?

Solucién

31 4
Si la camisa costd la tercera parte del pantalén, $1000 son 3 + 373 del precio del pantaltn, entonces el costo del

4_(1000)3) 3000 _
4 4

Por consiguiente, el precio del pantal6n es de $750

750

& ®@e-Victor puede hacer un trabajo en 6 horas y Alberto hace el mismo en 8 horas. ;En cufintas horas podrén hacer el mismo
trabajo juntos?

Solucién
1
En 1 hora Victor hace 5 del trabajo.

1
En 1 hora Alberto hace > del trabajo.

1 1 443 7 s
1 —m—=—=—el .,
Ambos en 1 hora hardn g de traba]o

Luego, para hacer los % = 1 trabajo, se divide:

1+l=
24

:3E

i
T

Por tanto, ambos tardarin 3:3;1101'35 en realizar el mismo trabajo.

7 ®e:Dos llaves llenan un depdsito en 8 horas, si una de ellas lo llena en 12 horas, Jen cudnto tiempo lo llenard Ia otra
llave?

Solucién
En 1 hora ambas laves llenan % del depdsito.

Enlhutammdclasﬂavesﬂcmédcldcpﬁsito.

1 1 3-2 1
——— == — el ito.
La otra llave llena 2 12 del depdsito

Por tanto, la otra llave lo llena en 24 horas.
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8 ®«-Undepdsito tiene 2 llaves y undesagiie, una de las llaves tarda 6 horas en llenarlo y la otra lo llena en 4 horas. Si estd

el depdsito lleno tarda 8 horas en vaciarse. ;, Cufinto tiempo tardar en llenarse si se abren al mismo tiempo las 2 llaves
yel desagiie?

Solucién

En 1 hora las 2 llaves llenan,

1 1 243 5
—4—=—==—¢gel ito.
Pt ude depdsito

En 1 hora se vacia % del depdsito.,

Luego, abriendo todo al mismo tiempo en 1 hora se llena

5 1 10-3 7 .
— — — T — T — 1 s
12 8 24 24 Ul depssito

Entonces, tardard en llenarse,

Finalmente, el depdsito se llenard en 3% horas,

EJERCICIO 115

LR A

. L I I I N R R

R

L.

5
. Al dividir m entre cierto mimero se obtiene

2
Si al multiplicar un niimero por 3% obtiene 20 como producto, jcudl es el nimero?

; g 1 o el .
. 8i al dividir un nimero cntrcisc obtiene 2 Pomo cociente, ;,cudl es el nimero?

4
. Al multiplicar i cierto niimero se obtiene 3 como producto, ;cudl es el nimero?

2

7 como resultado, ;cudl es el nimero?

5. Lacuarta parte de un nimero es 6, jcudl es el nimero?

10.

1.
12,

13.

6
Las tres quintas partes de un nimero son 7 ccudl es el mimero?

. Al preguntar Luis a su profesor de mateméticas la hora, éste le responde que son los tres cuartos del cuddruplo de un

tercio de las 9 de la mafiana, ; qué hora es?

. Margarita tiene la quinta parte de las tres cuartas partes del quintuplo de la edad de Brenda. ;Cufintos afios tiene

Margarita, si Brenda tiene 24 afios?
El cociente de 2 mimeros es gy su MCD es 14, ;cuiles son los nimeros?

4
El cociente de 2 niimeros es 7 y sumcmes 140, ;cudles son los nimeros?

El cociente de 2 niimeros es %suMCD es 30, ;cudl es el mem de los nimeros?

La poblacitn de un colegio es de 600 alumnos. Si las dos terceras partes de los hombres asisten a un torneo de futbol,
jcudntos hombres se quedaron en el colegio, si las tres cuartas partes del total son mujeres?

Una regidn produce 750 toneladas de maiz, de las cuales utiliza la quinceava parte para consumo de su comunidad,
las tres quintas partes del resto se envian a la Ciudad de México y el resto lo exportan, ;cudntas toneladas son exportadas?
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19,

20,

21,

22,

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

EJEMPLOS
8
u

w

P

14,

15.
16,

17.
18,

Adrifin hace su testamento dejando las dos quintas partes de su fortuna a sus hijos, la cuarta parte a su esposa, la
quinta parte a su chofer y $3 750 000 a una institucién de beneficencia. ;A cudnto asciende su fortuna?

José construye una barda en 24 dias, David en 12 y Pedro en B dias. ;En cudnto tiempo la construirin los 3 juntos?

Una llave llena un depdsito en 6 horas, otra lo llena en 9, ;en cufinto tiempo lo llenardn si se abren al mismo tiempo
ambas llaves?

Dos llaves llenan un depdsito en 4 horas, si una de ellas lo llena en 12 horas, jen cuénto tiempo lo llena la otra lave?

Una Hlave llena un depdsito en 5 horas, otra lo llena en 3 horas 20 minutos. Si se abren las 2 llaves al mismo tiempo,
(qué parte del depdsito se llena en 1 hora?

Un depdsito tiene 2 llaves y 2 desagiies. Una de las llaves tarda 8 horas en llenarlo y la otra 12 horas, si se abre uno
de los desagiies cuando el depdsito estd lleno tarda 24 horas en vaciarse, mientras que con el otro desagiie tarda 12
homs. ; Cudnto tiempo tarda en llenarse si se abren al mismo tiempo las llaves y los desagiies?

Un depfsito de agua tiene 2 Ilaves, una de ellas lo llena en 36 minutos, mientras que la otra lollena en 12 minutos. Si

¢l depdsito estd lleno hasta los %de su capacidad, ;en cudnto tiempo acabard de llenarse si se abren al mismo tiempo
las 2 llaves?

Mario y José Luis pintan una barda en 4 dias; Mario trabajando solo, tardaria 6 dias. ;En cudntos dias la pinta José
Luis?

Alfredo hace un trabajo en 12 horas, Juan y Pedro juntos hacen el mismo en 6 horas. (En cudnto tiempo lo hardn
Alfredo y Juan, si Pedro tarda 8 horas en hacer el mismo trabajo?

Problemas de agrupacién

En ocasiones es conveniente agrupar u ordenar las operaciones de tal forma que al resolverlas el proceso sea mds
sencillo,
Para resolver los siguientes problemas se utilizarin algunas férmulas y conceptos.

<. | ®¢ Deduce la férmula para hallar la suma de 142+3+4+5+... +n.

Solucién

SeaS=1+24+34+445+... +n, seinvierte ¢l orden de los sumandos de S y se efectia la suma de la siguiente
manera:

§= 1 + 2 4+ 3 + .. +n-2+ (n-1D+ n
8= n o+ -1+ -2+ ... + 3 + 2 + 1
2= np+1 + n+l1 + n+l + + n+l n+1l n+1l

Existen (# + 1) sumandos y son n términos, la suma es:
285=n(n+1)
Sin(n+ 1)esel doble de la suma, entonces la suma es:

nin+1)
2

S=

La cual se le conoce como la férmula de Gauss, para hallar la suma de los primeros n nimeros naturales.

212



Carluio 11

Razonamiento aritmético

2 ®eCalculalasumade 4+ 8+ 12416 +... + 200,
Solucién
Los términos de la suma son miiltiplos de 4, al aplicar la propiedad distributiva de los niimeros reales
a(b + c) = ab + ac,la suma se escribe de la siguiente forma;
448+12+16+... +200=4(1 42 +3 +4 +... + 50)
Al aplicar la férmula de Gauss enla suma 14+ 2+ 3 +4 +... + 50 con = 50 se tiene que:

= n(n+1) _50(s0+1) _(50)(51) 2550 _
2

1275
2 2 2
Luego:
448412416+, .+200=4142+3+4+,,, +50)
= 4(1275)
=5 100

Portanto, 4 + 84+ 124+ 164+ ... +200=5 100

3 @e-Determina ¢l resultado de 1 -4 + 16 — 64 + 256 — 1 024,
Solucién
La suma se escribe de la siguiente manera;
1-4+16-64+256-1024=1+(-) ' +( -4+ (-4 + (- +(-&

La expresitn anterior tiene la forma:
a'=-1
a-1

l+a'+a*+a’+a' +... +a" =
Dondea= -4, n=>5:
At At P ac a4 =1_ (~4) -14096-1
1+(- +(-H +(-H + (- +(-4'= T e T

_ 4095

-819
Por consiguiente, 1 — 4 + 16 —64 + 256 — 1024 = —8§19
4 ®e:Escribe 111 111 como suma de potencias de 10.
Solucién
La cantidad 111 111 se escribe de la siguiente forma:

111 111 = 100 000 + 10 000 + 1000+ 100 + 10 + 1
=10° + 10" + 10* + 10+ 10' + 10°

Por tanto, 111 111 =107+ 10* + 10° + 10* + 10" + 10"

5 @« Escribe 2’ + 27 como potencia de 2.
Solucién
4+27=27(1+1) Propiedad distributiva de los nimeros reales.
=2"(2
=22
Ep Teorema de los exponentes a” -a" = a™*"
=2"

Por consiguiente, 2" + 2" =2"
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& ®e-;Cudntos digitos tiene el producto de 2™ x 5™'%
Solucién

0 12

57" se descompone de la siguiente forma:
L e
Luego:
9N 3¢ 571 = 08 e ST o0 5 )

= (2" x5™* Jx(s") Propiedad asociativa de los mimeros reales.

=(2x S]mﬁ x5° Teorema de los (a-b)" =a" - b
=(2x5)™" x5°
= (2x5)™" x15625
— 156251026 Propiedad conmutativa de los nimeros reales.
b A 2006 digitos
5 digitos

Por tanto, el producto tiene 5 + 2 006 = 2 011 digitos.

7 ®e-Calcula el producto de todos los divisores de 3'™ x5'™
Solucién
Los divisores de 3" son: 3", 3', 3%, 3%, ..., 3"
Los divisores de 5'" son: 5°, 5", ¥, 5, ..., 5™
Los divisores de aaa3" x 5" se obtienen al multiplicar cada uno de los divisores de 3" por los divisores de 5', es

decir:
3%% 5° 3% 5! x5 x5 3 x5
3'x 59 3t x5! 3 x 5° x5 3! 51
3% 5° 3% s x5 x5 3x 5™
3% 5° 3 x5! FPx 5 Fxs§ 3 x 5™

3Im w 50 Slm W sl 3Iﬂﬂ xsz 3Iﬂﬂ ){55 . 3Im % SIGCI

Al multiplicar los niimeros de cada rengltn se obtiene:
A% 53N x (3 %5 x (3" x5 x... x (3T x 5™ =310 (5% 5! x 5P x,.. x 5™
(325 x3' %53 %5 % XA x5 =" % (" %5 xF .. x5
(x5 x (3 x5 (3 x5 %, x (I x5 =" % (3" x5"' x5 x,.. x5

(B3P x5 % (x5, x (x5 =) "% (" x5 xFx5x... x5
A xS XA K. X (X5 =" (5" % 5 x5 x5 %. %X 5D
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Al multiplicar los productos se obtiene:

({3“]““ x(3" . x(3’ Im:«:{33 mx..,x{fi“]mx{s’m]'m]x{s“x.‘s’xszxssx.“xs” T

1oL

101

(3“ X3 %3 %3 %, 13" %3 x{S" x5 x5% %5 %, .x5" xs’m]m

= {3“ ¥ %3 %3 x..x3% x3"‘“]"" x{s" x5 %5 %5 x..x57x 5™ ]""

= {3u+nz+3+_+99+!m ] x(smhz&r_ﬂaﬂm ]

Para determinar lasuma de 1 + 2+ 3 4 ... + 99 + 100 se utiliza la férmula de Gauss.

- nfn+1)
2

100(100+1) _ (100)(101)

O0+14+243+4+...+9+100=0+ =5050con r =100

& {35:150]““ x(ssusu]'m = {35050 x 55050 ]““ = [{3}(5]5050]““ =(3x5]5mxlu! =(15]smusu

]SIEI(B:I

Finalmente, el producto de los divisores de 3" x 5™ es (15

Sea N un nimero compuesto, su descomposicién en factores primos se representa con N = a"b"c” ...
con a, b, ¢ nimeros primos; m, #, p nlimeros naturales.
El mimero de divisores de Nestd dado por el producto

(m + L)(n + 1}p + 1)...
Ejemplo
Encuentra el mimero de divisores de 108,
Solucién

108 se descompone en factores primos, es decir, 108=2x2x3 x3 x3=2"x3
Al aplicar la férmula con m = 2, = 3, se tiene que:

(m+1)(r+1)=(2 +1)(3+1)=3x4=12
Por tanto, el niimero de divisores de 108 son 12

Suma de los divisores de un nimero

Sea N un niimero compuesto, su descomposicién en factores primos estd dada por N = a"p"¢” ...
con a, b, ¢ nimeros primos; m, n, p nlimeros naturales.
La suma de los divisores de N estd dada por la férmula:

am+I_1 bl+’_1 cp+l_1
T a-1 b-1 -1

Ejemplo

Determina la suma de los divisores de 9 000,

Solucién

El niimero 9 000 se descompone en sus factores primos y se representa de la forma ¢™b'c” ..., obteniendo:
9000=2xFx5
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ARTMETICA

{continuacion)
Se determinan los valores de a, b,e,m,nyp

a=2 b=3 ¢=5 m=3 n=2 p=3
Estos valores se sustituyen en la formula
au+l_1-bn+l_1.cp+i_1. _23+I_1-32+l_1.53+l_1_'2!_1.33_1.5!_1
g=-1 b=1 =1 """ 2-1 3-1 5-1 2-1 3-1 5-1
_16-1 27-1 625-1
T 2-1 3-1 5-1

= (15)(13)(156)
=30420

Por tanto, la suma de los divisores de 9 000 es 30 420

EJERCICIO 116

1. Calculalasumade: 2+ 446+ 8+... +20

2, Calculalasumade: 14+434+6+9+ ... +60

3, Calcula lasuma de: 5+ 10+ 15+ 20 + ... + 200
4

. Paola leyé un libro en 15 dias; si el primer dfa leyé 3 pdginas y los siguientes dias leyd 5 paginas mds que el dia
anterior, jcudntas pdginas tiene el libro?

. Calcula la suma de las 100 fracciones que se obtienen al formar todos los cocientes de los niimeros de la siguiente
lista: 1,3, 9, 27, 81, 243, 729, 2 187, 6 561, 19 683

6. Calculalasuma 1 -3+9-27+81-243+729-2 187

7. Escribe el nimero 111 111 111 como suma de potencias de 10
8

9

Ln

. Escribe el mimero 111 111 111 111 como suma de potencias de 10
. Escribe el nimero 101 010 101 como suma de potencias de 10°
10. Calcula la suma de todos los divisores positivos de 1 800
11. Expresa 2" + 2 como potencia de 2
12. Expresa 3° + 3° + 3’ como potencia de 3
13, Expresa 4" + 4° + 4’ + 4’ como potencia de 4

Encuentra el nimero de divisores de:

14, 18

15. 60

16, 210

17. 450

18. ;Cuéntas cifras tiene el nimero 20" x 2** x 5%
19. ;Cuéintas cifras tiene el ndmero 40°° x 2'™" x 5'%%7

O Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente
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EJEMPLOS

Ejemplos

Problemas de repartimientos proporcionales

Razonamiento aritmético

Es una regla por medio de la cual se divide un nimero propuesto en partes proporcionales a otros nimeros dados.
Para dividir un mimero N en partes proporcionales entre los nimeros x, y ¥ z; se utiliza la siguiente formula:

N L e N R N
X ¥y z x+y+z § by by hy
Donde:
N=m+n+p
S=x+y+z
1 ®+ Dividir proporcionalmente 700 entre los nimeros 2, 3y 5.
Solucién
Sean m, n y p, 1o que le toca a cada parte, respectivamente.
N:cantidad a repartir=m +n +p =700
§: suma los nimeros dados =x+y+z=2+4+3+5=10
Al aplicar la férmula se obtiene:
o N-x_ (700)(2) _ 1400 .o
A 10 10
ne Moy _(100)(3) 2100 _,
by 10 10
PzN-zz{?m]{s]zasmzsm
5 10 10
Por tanto, las cantidades son: 140, 210 y 350, respectivamente.
1 5 1
2 ®#-Divide proporcionalmente 4 440 enire los nimeros T3V7
Solucién
Sean m, n y p, o que le toca a cada parte, respectivamente.
N: cantidad a repartir = m + n+ p =4 440
Al aplicar la férmula se obtiene:
n.aa M5 0
£y L 3 1
4 2 3
Al transformar a un mismo denominador (mcm) se obtiene:
Bl Pl B Bl o Pol, it P
x y z 1513 30 43 30 4
4 2 3 12 12 12
&§:suma los nimeros dados =x+y+z=3+30+4=37
,,,:N'xz{444”](3]=1332“=36u
s 37 37,
=_.y={4440](30]=1332m=36m
s 3 37
: 4440)( 4
pzﬁz{ X ]=”760=4m
s 37 37

Por tanto, las cantidades son: 360, 3 600 y 480, respectivamente,
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3 ®@e-Screpartieron $1 150 a 3 personas, cuyas edades son: 12, 16 y 18 afios. ; Cuéinto le tocé a cada una, si se dividi6 pro-
porcionalmente a sus edades?
Solucién
Sean m, n y p, lo que le toca a cada persona, respectivamente.
N: cantidada repartir =m + n+ p=$1 150
§: suma de las edades =x+ y+ z= 12+ 16 + 18 = 46 afios.

Al aplicar la férmula se obtiene:
o i (1150)(12) 13800 200
s 46 46
_ Ny (1 150]{16 _ 18400 _
s 46
150)(18

poNz_ (1 ]{ ) _20700 _

s 46 46

Por tanto, cada persona recibid $300, $400 y $450 respectivamente,

4 ®e-Screpartieron $2 800 a 4 personas, que tenen respectivamente 4, 6, 10 y 15 afios, ; Cudnto le tocé a cada una, si se
dividi6 inversamente proporcional a sus edades?

Solucién
1 B
Las razones inversas son: .lo que indica que la persona de mayor edad recibié menos cantidad de
\ 4'6'10°15°
dinero.
Sean !, m, ny p, las partes respectivas, entonces:
I m_n_p i _m_=n_p
w F a2 L2 14
4 6 10 15

Se transforman las fracciones a un denominador comidn (mem) de 4, 6, 10y 15

L T N
157100 6 4715 10 6 4
60 0 60 60
Al aplicar la formula se obtiene:
N: cantidad a repartir = I+ m + n + p = $2 800
S:sumade las edades =w+x+y+z=4+ 6+ 10+ 15 =35 afios
! 2800)(15
Jstwz{ ) ]=4zum=um
. {zsuu](m _28000
800
n= _( ]{6 _1680 _ .o
S 35
4
p:N__{ ]{] _h200 .0
M 35 35
Finalmente:
La persona de 4 afios recibi6 $1200
La persona de 6 afios recibié $800

La persona de 10 afios recibié $480
La persona de 15 afios recibié $320
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¥ que la parte de la segunda sea a la tercera como 3es a 7, ;cudnto le tool a cada una?

Solucién

Razonamiento aritmético

5 ®e-Se reparticron $744 000 entre 3 personas, de modo que la parte de la primera persona sea a la segunda como 4 esa 5,

La segunda parte estd representada por 2 niimeros, ésta se modificard para ser representada por un solo mimero,
Cuando la segunda parte es 5, la primera es 4, entonces si la segunda es 3 veces mayor, la primera también debe

de ser 3 veces mayor.

Cuando la segunda parte es 3, la tercera es 7, entonces si la segunda es 5 veces mayor, la tercera también debe de

ser 5 veces mayor.

lera parte 2da parte 3ra parte
4 5
3 7
(5)(3)=15
(@)@)-12 (3)(5)15 (7)(5)=35
12 15 35

Por tanto, 744 000 se repartieron en proporcion de 12, 15 y 35

Sean m, n y p, lo que le tocd a cada persona,
N: cantidad a repartir = m + n + p = $744 000

S:suma delaspartes =x+y+z=12+15+35=62

Al aplicar la férmula se obtiene:
L (744000)(12) 8928000

=144 000

by

62
: 44000)(15
_Ny (7 ) meﬂm:lmmu

s 62
_N-z_(744000)(35)

P="% 62

Finalmente:

= 420000

La primera persona recibié $144 000
La segunda persona recibié $ 180 000
La tercera persona recibié $420 000

& ®+-Antonio deja $141 000 al morir y dispone en su testamento que dicha suma sea repartida entre su madre, 2 hermanos,

3 hermanas y 2 sobrinos, del modo siguiente: a los 2 sobrinos partes iguales; a cada hermana lo que a un sobrino, més
la tercera parte de lo mismo; a cada hermano lo que a una hermana, més la mitad de lo mismo, y a su madre 3 veces la
suma de la parte de cada hermano y cada hermana. ; Cuéinto le corresponde a cada heredero?

Solucién

Sea 1 la parte de cada sobrino, la de los 2es 2x1=2

La parte que le corresponde a una hermana es: 1+%{1]=%,dclas 3e53x%=4

Lapartequclecorrcspundcaunlwrmamserﬁ§+l(

4
—|=2, 2es2x2=4
3 3] de los 2es 2x

10

4
La parte que le corresponde ahnndreseré3(3+2]=3(-§-]=lﬂ

Luego: sea { 1o que toca a los 2 sobrinos, m lo que toca a las 3 hermanas, n lo que corresponde a los 2 hermanos

¥ p 1o que toca a la madre.

N: cantidad a repartir = [ + m + n + p = $141 000
S:suma delaspartes =w+x+y+z=2+4+4+10=20
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{continuacion)

Al aplicar la férmula se obtiene:
_New {141000](2] 282000 .. 100
5 20
N-x (141cm](4] 564000 _ 00
s 20
BT (141000)(4) _S64000 o004
S 20 20
5 N-z_(141000)(10) _ 1410000 — 70500
s 20 20
Finalmente:
14100
Cadasubﬁmrccibﬁrﬁ:T=$?US(].m

Cladki hesia reosbind: @—5:940000

Cada hermano recibird; ZBTZUG =$14 100,00
La mamé recibird: $70 500.00

EJERCICIO 117

Q Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente

L

Guillermo quiere repartir $2310 entre sus 3 sobrinos de 7, 11 y 15 afios. ,Cuiinto le tocard a cada sobrino, si se
repartird proporcionalmente a sus edades?

. Allan quiere repartir $1026 entre sus 4 hermanos de 6, 8, 10 y 12 afios, ;Cudnto le tocard a cada hermano, si

se reparte inversamente proporcional a su edad?

. Tres matemdticos se relinen para resolver una gufa de ecuaciones diferenciales, han ganado juntos $3 800; el primero

ha trabajado durante 3 dias, el segundo durante 6 y el tercero durante 10. ;Qué parte de la ganancia le corresponde
acada uno en proporcién del tiempo de su trabajo?

. Divide el nimero 255 en 3 partes, de tal manera que la parte de la primera sea a la de la segunda como 2:5 y la parte

de l1a primera sea ala de la tercera como 1:4, ;jcufnto le corresponde a cada parte?

. Divide el niimero 1 020 en 3 partes, de tal manera que la parte de la primera sea a la de la segunda como 1:2 y 1a parte

de la segunda sea a la de la tercera como 3:4, ;cudntfo le corresponde a cada parte?

2 3
. Divide el mimero 228 cn3partes,dctalnm:craquclapartcdclapﬁmascaaladclascgundacomugcs ag}rla

2 3
parte de lascgurﬂascaaladclatcrccracumuges a E.E,Cuéntulccorrcspondc a cada parte?

. Reparte $6 440 entre 3 personas, de tal manera que la parte de la primera sea a la de la segunda como 3 es a 5 y que

Ia parte de la segunda sea a la de la tercem como 1 es a 3, jcudnto le toca a cada persona?

. José Luis muere dejando en su testamento una herencia de $234 000 a una hermana que se encuentra en otro pafs, ¥

3
de quien nunca fuvo noficias, el notario lee el testamento: “Si mi hermana tiene una hija, dejo para ella las Epartes de

1 1 3
Ia herencia y Eparalamadrc;pcrusitiem un hijo, a éste le tocarﬁzdclahcrcmiaylaszpartcs para la madre”,
Sucede que la hermana tiene un hijo y una hija, ;cufinto le corresponde a cada heredero?

. Jorge deja $142 500 al morir y dispone en el testamento que dicha suma se reparta entre sus 4 hermanas, 2 hermanos

2
¥ 5 sobrinos, de tal manera que: los 5 sobrinos a partes iguales, a cada hermana lo que a un sobrino, mais Edelo
mismu,amdahcrmamluqucamhrmm,nﬁs%dchnﬁsm,acmtulccmcspmﬂc a cada heredero?
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Frrade

Erercicio 1

1. Inverso aditivo
2. Conmutativa para la multiplicacién
3. Cerradura para la multiplicacién
4, Asociativa para la multiplicacifén
5, Neutro aditivo
6. Distributiva
7. Inverso aditivo
8. Cerradura para la suma
9, Connmitativa para la suma
10. Asociativa para la suma
11. Distributiva
12, Neutro multiplicativo
13. Inverso multiplicativo
14, Conmutativa para la suma
15. Conmutativa para la multiplicacidn
16. Asociativa para la multiplicacidn

ExrCiCiO 2

1. Cuarenta y cinco
2, Ochenta
3. Quinientos veintitrés
4. Setecientos setenta
5. Quinientos noventa y siete
6. Ocho mil trescientos dos
7. Nueve mil dieciséis
8. Veinte mil dieciocho
9. Once mil once
10. Nueve mil setenta y dos
11, Doce mil ciento tres
12, Veintids mil quinientos
13. Treinta y cuatro mil cuatrocientos ochenta
14. Ciento ochd mil doscientos catoroe
15. Tres millones ochenta y cuatro mil
16. Un millén doscientos quince mil trescientos sesenta y cuatro
17, Cinco millones seiscientos ochenta y tres mil coarenta
18. Trece millones setenta y cinco

Exrcicio 3

1.521 5. 8400 9, 1108012

2, 16000 6. 601 10, 144000 144

3.1299 7. 700138 11. 116386 514

4, 35000 8. 1527428 12, 505000210
EJERCIKCIO 4

1, < 5 = 9, =

2 6, < 10. =

3. 7.= 11, =

4 8 = 12.=
EsERCiCiO 5

1.= 3= 9. =

2, < 6, = 10. <

A= 7. = 11, =

4= 8. =< 12.>

1.10 5.1 932

3
2.1_ 6.25 10. 6.8
39 T_E 11. 0

9
4z 8223 12. 0.0001

2 3
Exrcicio 7
Valor absoluto Valor relativo

1 3 3
2. 8 80
3 3 300
i 5 500
5 7 7000
6. 5 5000
5 4 40000
8. 9 900
9, 6 60
10. 0 0
1., 2 2000000
12, 5 50000000
Exrcicio 8
Notacitn desarrollada
1.70+5
2,100+ 30+ 2
3.400+20+8
4.500+ 10
5.3000 + 2

6. 7000 + 400 + 90 + 1

7. 10000 + 5000 + 200 + 4

8. 30000 + 2000 + 700 + 90

9. 40000 + 9000 + 800+ 30 + 5

10. 200000 + 40000 + 6000 + 900 + 30 + 2

11. 300000

12. 400000 + 70000 + 5000 + 300 + 10+ 4

13. 100000 + 20000 + 900 + B0 + 3

14, 1000000 + 300000 + 20000 + B00 + 60 + 5

15. 3000000 +700000 +40000 + 2000+ 900+ 50 + 8

ENERCICIO 9

1. 457 5. 4356905 9 -11276

2.6379 6. 7705847 10. -636 312

3. 17630 7.=B05 11. - 17681 704

4. 114948 B.-1648 12, -537591965
Exrcicio 10

1, 37 aflos 5. Falleci6 en 2005 9. 1020 calorias
2,22 aftos 6. 750 kilbmetros 10, Se retird en 1997
3. 510000 7. 1000 kilémetros 11, -53" C

4, 2004, 2006 8. 30700 libros 12, Perdid $1 110000
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Exrcicio 11 Exrcicio 17
1.4 11.1 21.8 1. %4 400 6. 60 aflos
2.-3 12.-11 22,19 2, $5 000 7.$4370
312 13. -6 23.-5 3. $540 B. %6 150
4,-5 14,20 24,7 4. 53600 9. $347 000
5.-8 15.=7 25.=12 5. $10 000 000 10. §7 650 000
6. 14 16. 26 26.-12
7.0 17.17 27.110 Exrcicio 18
811 18.-11 28 -T16 c: cociente, r: residuo
9.-38 19, 32 2,10 595 l.¢:2,r:2 T.e2l, il 13.¢:52,r:B12
10. - 66 20. 10 30, - 9625 2ednrl B.c:34,r:26 14.c: 17, r: 1944
349,10 9.¢:29, .99 15.¢:9, r. B446
Exrcco 12 40297, 71 10.¢:5,7: 31 16. c: 73, r: 19022
: 5. ¢ 870 11, ¢:29,r: 142 17.¢: 198, r: 98BB8
1. 370 mujeres 6. 5993 o il A
2. 23 000 7.18 metros 6.c13.rn2 12, ¢: 47, r: 433 18, ;4 932, r: 14974
3. $237 000 8.4 150 metros
EsERCICIO 19
4,23 afios 9. %4 500
5. 28 afios 10. 53 afios 1.23 veces 7.7 dins
2, £3000 8. 15 mimstos
Exrccio 13 3.148 9. 9 litros por mimto
4, 56 horas 10, 2 pantalonesy 2 chamarras
1.15 11.2 21. 10 5. 3 libros 11.$320 Y
2.-8 12.6 22,18 6.9 horas ’
3.24 13,3 23.4
4 21 14.0 24.-1
mi o Sl CAPTULO 3
6.2 16, 24 26.-8
7.=1 17.-27 27.5
EJErCicio 20
819 18.=5 28,25
9.0 19.-2 29 12 1. 105, 243, 2 457 6.3 128, 5024, 9000
0.- 18 20.-6 30.17 2. 800, 112, 324, 13 564 7.225,1008, 2 925
3. 105, 8 910, 34615 8. 66, 253,935
Exrcaco 14 4, 78,768, 1 470 9.195,1105
3. 175,1 645, 3 528 10, 1 007, 380, 1596
1.1701 10. 1 913 0BS 19, - 225 286 184
2,24230 11.20 20, - 54 285 (42 Esxrcicio 21
3.2295 12, - 160 21.-105
417172 13,322 22,30 1.22233 9353577
52578 1.-15552 218 L% AmA oa b phay
bawwe 4w e 122222333 1222235577
3'43436664 1'?'12865833 36' 720 533257 13.2-2-2-2-2- 33 335-7
; i 2 62357 14.2-2-2:3 33355
9. 38 203 690 18. - 9105 315 27.1 68D 7222357 15.2-3-5-7-11- 13
8235711
Exraco 15
1. 216 refrescos 7. 336 departamentos EXERCICIO 22
2. 180 libros 8.6 000 lapiceros 1. MCD = 36 6.MCD=35
3. 105 canicas 9. 564 800 2. MCD =90 7.MCD = 12
4, 750 drboles 10. 645 personas 3 MCD=1 B.MCD=14
5. $960 _ 11, $120 000 4 MCD=6 9. MCD =77
6. 10 080 minstos 5. MCD=1 10, MCD = 143
Exrcicio 16 EXRCICIO 23
1.2 6.-39 1. mem = 216 6. mem = 1260
2.11 7.~28 2, mem = 90 7. mem = 300
3.-13 B.—45 3. mem = 432 8. mem = 10 800
4,66 9-14 4, mem = 180 9. mem = 7 700
5,175 10. 8 5, mem = 540 10, mem = 148 225
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Esxrcicio 24

1, Cada bolsa pesa 6 kg y hay 2 de res, 3 de cerdo, y 4 de pollo por caja
2, Después de 30 segundos

3,20 cm por lado

4, Después de 12 mimtos y dieron 2 y 3 vueltas

5. 24 litros

6. 6 metros

7. 3 metros, 10 troncos

8. $1000 a cada nieto y tiene 14 nietos

9. 252 minutos y a las 3:12 horas volverin a coincidir
10. Se pueden hacer 13 costalitos con 15 camicas

11. Cada caja contiene 150 lapiceros

12, De color lila 3 cubos y de color rojo 4

13. 90 minutos, y dan. 9, 6 y 5 vueltas, respectivamente
14, 2006

15,25 cm y son 187 mosaicos

Exrcicio 28

CAPfTULO 4

11.

nhlE bt 08| m WAk b=

L]
b

|

1= Z.E S.E:{ﬂ 4. —
24 100 ° 100 L

Exrcicio 29

Exrcicio 30

Exrcicio 31
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Exrcicio 32

B ] = R
o MNiemin =e 32 o = rele e ﬂ._wm;u Al g ) 1
4 8 2 4 &8 8 8 &8 B = & 8 &2 ®w =
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EsErcicio 36

—

-3 tn s a

-3
wlg 5|5 Bl 2w 9= Zle ==

Exercicio 37
1.2 250 litros

2. 2 100 aficionados

3. 1 400 habitantes

4. 150 automovilistas
5. 40 rojas, 20 azules

y 60 verdes
6. $30

Exercicio 38

N

-
ba | W -
=]

o twlka

-
tn

E nlba

5.0

B |t 00 | =
| =g

an

in

x

-
=]

-
-

-
o

—
fad

—
L

15

= E|lw Sleo S|w ‘H"|E wn |2

15.14
16.4
175
45
1
18. -
3
19.2
3
20.15
21,6
7. $900
8. 275 kilémetros
9.60
10, 5 alumnos
11. 3 600 personas
12. 18 pastillag
13, 504 joules
18
11, — 16, 12
13 "
12,1 il
13 3
1 9
L= 18. -
B 18 8 2
18,1 19.3
8 2
15,4 20,2
5 13
5. 48 km/h
6.518
e
7. = litro
4
8. 24 personas
o 132
4 2
li;l.l 14. 4
2
11_E
5
1.2
3

Exrcicio 41

1. 3 900 mililitros

2, 4 horas

3.%2200

4. Alimentacitn: $4 000, Renta y servicios: $6000 y Diversitn: $2000
1

137 =

5. 137 5 kg

6.28 =
hio]

1
7.7 ancho :-:11:l largo

Exrcicio 42
1 3
1.5 6.4 11. '-i
g 7.1 12,1
| 2
67 1 1
= - 13, ==
4 19 &2 = 1
43 9, 1 14, E
43 13
8
-, 10,2 15. 1
3
CaAFiuio 5
EsErcicio 43

1. Treinta y un centésimos.

2. Un entero noventa y ocho milésimos,

3. Veinte enteros cuatro milésimos,

4. Dos enteros ochocientos nueve milésimos,

5. Doce enteros novecientos quince diezmilésimos.

6. Tres enteros quinientos sesenta y siete milésimos,

7. Trece enteros ochocientos setenta y seis diezmilésimos,

8. Cinco cienmilésimos,

9. Doscientos cuarenta y cinco enteros seis mil noventa y tres cienmilésimas,
10. Dos enteros cuarenta mil nueve millonésimos,
11, Dieciocho enteros cuarenta mil quinientos seis millonésimos,
12, Trescientos cuarenta y dos enteros doscientos cincuenta y seis millonésimos,

Exrccio 44

1. 0.0005 4,24 7.0.32524 10. 0.000003
2, 0.00048 5.6.043 8. 0.00066 11.472.232101
3.0.0678 6. 5.00029 9. 1.000477 12. 48.030215
EJERCICIO 45

1. 70.8118 11, 327872

2. 775818 12, 444 6986

3.3 764.996 13. 60 700.719

4, 548.1207 14, 13 520.3306

5. 8830591 15,1912 546,511

6.1.113 16. 10,2405

7.3.037 17.2 518.4686

8.25.19346 18. 358.07514

9. 12199742 19, 37 999.945
10. 277.967011 20,952.1374
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Exraco 46

1. 2.8 millones

2. 1605 km
3.63925 kg
4.655m

5.7.5 galones

6. 24,75 ton
7.5855cm

8. 769.2 kilowatts
9. 11 kilogramos

Exracio 47

1.15.732

2,26195

3. 99253508

4.6 867.125

5.3143

6.1

7.48B5

8. 2805

9. 384.36
10. 3 875
11.5 400

Exrcicio 48

1, 51236

2, §760.60

3. 5118 km

4, §1 031,80
5.$1294.50

6. $45 187.50

7.1 198,185 m®

8. §143 260 y §3 770

EXRCICIO 49

C: Cociente, R: Residuo

. C= 4896, R= 0008
. C=0177, R=0018
L C=4113.6, R =0008
.C= 14817, R=0.128
C=12.356, R=0
C=200, k=0
.C=100, R=0

. C=0.767, R= 0001
. C=35104,R=0

W0 = ol e G b e

Exercicio 50

1.23

2,%32

3. 60 m

4, 6000 envases
5. 1.75 litros

6. 68 km/h
7.121cm

8. 22928 °C

9. $58.5

10, 666.5 calorias
11,$425
12.1.153 kg

13, 19,82 minutos
14, 42,45 km

15, 309,03
16.175.23

17, 4407.977 litros
18.239.25 MB

19. 166.59 litros
20, $21.16

21. 140.75 km
22,644 km
23,.039m

24, 204,53 km
25, §10 353.82
26, 63.965 kg
27.133.743

12, 28136.7

13. 117 626256
14,12 385197
15.6 733 9836
16. 149601291
17. 1 793.108902
18.730.5

19, 465.6
20.21 650
21,48 260

22, 386 200

9.$19 902,50

10. 75 litros

11,50.8 cm

12, 22.5 pastillas
13. 6 882 56688 cm®
14. 728 m

15, $35 520

16, $287

10. C=250.5, =0

11. C= 3.033, = 0.069

12, C=15.384, = 0.00016
13, C= 16,071, R= 0.00012
14. C= 120857, R= 0.00001
15. C=217.142, R=0.00015
16. C= 14,615, R=0.001
17. C=138.015, k= 000071
18. C= 35974, R= 0611

10, $4.5

11, 24 descargas
12, 0.0125 cm.
13. 8000 naranjas
14. $78.5
15,21,34

16. $442.75

17. 35 millares

Exrcicio 51

1. $101.50
2, $309.70
3. §352.70
4. B.5
5.43 cm

Exrcicio 52

1. 03 6.06
2,02 7.15
3.05 8.0.1
4,04 9.0.375
5.125 10.18

EJErcicio 53

[wa @lem

-
—

o]
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6.$8.36
7.10 263,85 kg
8,6.952 cm

9. 768.43 gramos
10. $44.20

1. 1,625
12.2.3125
13,19

16. 4.583
17.3.32
18, 423

10.

10.

8l3 Bl w1y ~iz el

slf /2 8% g[8 9|z

345 19, 5.36
. 1875 20, 7.27

CaAPTUIO 6

Exrcicio 55

1.16 e
32

2. -15625 7.81

3. - 8.4

1296

41 gicke
256

5.-729 10. —
27

227

Yl 16.409
&
343
— 17.18.4
= 7.18.49
13, 228 13, 24
59019 216
14.-9 Rt
16
1331
15.4 2, ==



10. 81

11.

—

12,

13,

14,

o|g elE win

Exrcicio 57

1.7
2,27

4.-8

.3
6.3
7.9
8.-3
9 14
10.21

1124
12.6
13.-12

14, 15
Exrcicio 58
1. 2.5

2, 62

3. 233

4, 3%

15,

16.

E-A 8'.—.

17,

s

18,

19,

LR -

8
5

21,

ta
-

M4, - 15625

27. 125

81

15.24
16.6

17.12

18.21

19.6

21,270
22,108
23.45

24, 300

25, 100

26,324

27.64
121

5532
6.942
7,65

8,645

29,

3.

32,

33.

35.

37,

41,

12,

|... PRV 5|

aim o|5 |- &

8215

s
W

g

g

232
10,
11.

1'\-"1—5

2.—
=415
3\

1.4
2.3

e
3,421
4347
5.65
6. 12».'5

—

7. 46

8.45

5. 246

228

9. i—s \.l'%

10,52
1143
12.64/5
13.- 12
14,243

15,35 =43

16. 2

9,180
10.18
11,32
4
12, 60
13,335
14, 2325
15, 20 390

16,233

17, 32 +2043 =225
18.- 52

19.43
20,15
2

21, 411- 5
22, 3%3-532
23,33

24,432

17. %675
18.2

19, 2456561
20.2'%2
21,632
22. 239
23, %szss'z

%24

24, -4

L
8

9.'Va

o

10. §54
11.1
12
13.5
E|IE_6||3

MNE Ve

15, Y2+5R
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1.1
12.12-47
13.26-4

14, - %(5 +3/3)

15.-11-5/5

Exracio 63

i

33

1.15
2,25
3.27
418
5.4.84
6. 7.96
7.23.76
8.18.01

Exracio 65
1.5916
2,7.7459
3112249
4,235159
5,35.5387

Exracio 66

1.B
2.9
3.135
4.17

Esercicio 67
1.10
2.3

379
4.7

5.54

236

15

i 3(\.’2 - 1}

9.
\-'rﬁ-l

16. %{a -2)

17, -%{1 + »."ﬁ‘}

18, - %(5 + \'IE}
19, 11(2+ v"i + \.'rﬁ_}

20 %{? +33-45- 2\."6]

14—
=3

15 -

I P e
4=10v2 +6:/3 +8/6
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Cariuio 7

Exrcicio 68
1.4.35 % 10°
2.16x10¢
3,9548 % 10°
4,273 % 10°
5.6.702 x 10°
6.35 % 10°
7.5.342 % 10
8 186 x 107
9.1.76 x 107"

Esercicio 69
1. 16 000
2,0.001
3. 3760 000
4, 0.006
5.420
6. 0.000724
7.0.000001
8. 0.00083

EJErcicio 70

10.8.89 % 1072
11,428 x 107*
12,326 % 1074
13, 462 x 1077
14,3 % 107°
15.879 % 1078
16,12 % 10r?
17,569 x 107"
18, 7.81 x 107"

9. 10 500 000
10.0234
11. 326.4
12.6234
13. 0.0000000000023
14. 0.000301
15. 414 501 000
16. 0.0000003002

9.65.74
10.73.7

1.5.11 x 10¢
2. 1.4 x 1073
3.11%107°
4,19 % 10°
5.1.02 % 107

6.4.354 % 1072
7.234 % 104
8.573x107*
9,127 % 10°
10.3.38 % 10~*

11.2.32 x 107

12,1484 % 1072
13,3.1217 % 10°
14, 9,764 x 107*
15,1272 = 10”

512
6. 38
7.67
8.95

6.35

7.11
8.7
9.-27

10.- 16

11.48.41

12, 8865

13, 7825

14. 5690.5
15.4325.13
16. 20870.40

6. 64.8074
7.256.8929
8.282.8427
9. 6454257
10. 9356297

9.135
10. 328
11,429
12. 604

11,

12,
13,
14.

15.

Bl == S Glw o

Esercicio 71
1.2.16 x10°%
2.1.4784 % 10°
3,565 x 10°
4.12075 x 107°
5.1.09 x 10°
6,163 x 1073
7.7.79 % 101
8, 3.1668 x 107
9.51x10° "
10.7.13 x 10"

EXERCICIO 72
1.289 % 1074
2, 1.5625 % 10"
3. 1444 w1071
4, 5832 % 10
5.7.8125 % 1077
6.2.5 % 10°
7.31 %107

EsERCICIO 73
1, 31300
2. 21300
3. 11300

4,3.1300
5. 1.5065
6. 0.8621

229

7.18382
8. 26902
938921

10. 3.7547
11. 3.5096
12,4.7243

11,2375 = 10*
12,432 % 10°*
13.58 = 1072
14.85x10°°
15.1.1 % 10°
16.5.964 x 10°*
17.2 % 10°
18.8.5 x 10°
19.4 x 1072
20,1 % 107

8.6 % 10°

9. 18x 107"
10,3 x 10°

11,2 x 1078

12, 19008 x 10~ "
13,2 % 10F

14,5 % 107%

13.0,1348
14, 07018
15, 16128

16. 1.4771
17. 0.8471
18.3



ARTMETICA

Exrcicio 74 Exrcicio 80
1. 73.69 11, 3772 9 16 3 1
i s i Bty 1.2,54 4.36,2 L 0. .54
3.3126 13,0,2524 3 0 1
4,294 14.0.0005204 e =5 162 Y Y
5, 3,640 15, 04276 = "
6.5.398 16. 0.05066 3.2,16 o S 9.=,=
7.1.015 17. 0.005641 R =
8.451.3 18, 0.01081 Exrcicio 81
9.2.963 19, 0.6236 1.125 latas 17, Fernando $450
10, 1004 20, 0,0001259 2,28 mimutos Josué $300
3. 84100 Martin $225
Exrcicio 75 4.8 160 litros 18. $42.50
1.99.91 11.-104.3 21,5705 31,2.1759 5. 80 kim 19. 900 min,
2,9.561 12, - 0.7037 22, 4804 32,2 4681 6. 70 pAginas 20, $75
3414 13.-19.91 2. 707.6 33.2.535 7.4.200 sacas 21, $147
4 6,546 14, - 3 658 M 1146 34,0875 8. 10 segundos 22, $150
5.37.13 15, 4.941 25, 1,176 35,0,6232 927 horas 23. 3 canicas
6. 0.5020 16, 374,1 26,1477 36,024116 10. 524 24. B0 litros
7.0.3989 17.276.9 27.16231 37.0.84793 1.6k 25915 000
12, Ana $324 26, 45 dias
8.2.5 18. 31,56 28.2.021 38.0.20982 Sablfn bake 3% F i
90,7539 19, 7.998 29, 1.3009 39.0.86 ; )
10, 3.6165 20,14 2, 15562 40,-001 Lism $510 R An
13, 125 m® 29, 20 frascos
Esercicio 76 14, 144 tarros ;Jigﬂhumbms
119164 6.1.6090 E;‘:;ﬁu : <
2.1.0834 7.0.7761 :
3.0.8001 8.1.1363 Exrcicio 82
4.2.6022 9.1.9631 . .
5.02984 10. 13,0435 1. 128 min ok I
2. 50 dias 5. 5273 600
3. 150 pares
Capiluio 8 Exracio 83
1,003 6,001 11,0.75
Exrcicio 77 2,004 7.0.05 12.0.32
1.6 11.12 3.006 8.025 13, 0.045
2.8 12.2 4.0.08 9,030 14. 0.0008
3.15 13.9 5,015 10, 0.50 15, 00003
4.2 14, 200
5.50 15, 140 Exrcicio 84
6.5 16.3 1.18 6.15 11,48 16.8.15
7.12 17.20 2.100 7.1575 12.1250 17.1 400
8.18 18. 510 3,.250.25 8.225 13, 31296 18. 163744
9.64 19.6 4,515 9. 462.12 14, 279.986 19.75.516
10.6 20:1 5.0.77 10, 43.75 15, 62,003 20,828
Exrcicio 78 Exrcicio 85
L6 3.15 5. Jia 7.5410 92 1.5 000 415625 7.6 000
3 2,7925 5.1606.25 8. 1980
212 443 6.9v2 8 % J5 10, E Ja 3,9500 6.2 850 9,3 650
EMxrcicio 86
EJERCICIO 79 1.20% 6. 24%
75 7 10 2, 30% 7.15%
1, — . i | 9 — 11, —
2 S g %16 10 9 3.25% 8. 17.022%
3 kL 4.42% 9.23%
At 4 Sl ek e B 5. 36% 10, 33.75%
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Exrcicio 87 Emrcicio 91
1. 64 alumnos 14, 21 preguntas 111115, 10. 32025, 19. 536,145,
2, 5440 15, $96 000 2.100111011, 11,12241;5, 20, 153,65
3.52975 16. $1 000 3.1101.11, 12. 3021 2045, 21. 165,
4,$11 437.50 17. $126 000 41001115 13. 553 22, 14245,
5.$1155 18. 190 400 5.0.101 14. 15234, 23. 157071,
6. 5111 19. $2 880 6. 11110011114, 15. 1667, 24, Clyg)
7.51 49 20. 45 preguntas 7. 101, 16. 20415, 25. 166,15
8. 5120750 21, 46.93% 8.222201 17, T7g 26, 53DC. 8
9,51 254,40 . 50% 9. 311 18. 1505,
10, $822 025 3, 45%
11, $3 000 4. 34 48% Exrcicio 92
12. 2 000 25.57.8125% 1.1617 9. 100001010.1101115,
13, 63.75% 2,333 10. 11000000111 1.0100000001 5,
3. 71765 1.
Exrcicio 88 P 111‘3'“{?‘3"::: 12, ;:BEEAJ{.,}
1, $33 000 10, $2 268 5, 1100110011 13, FBB.62y5)
2. $532 000 11, 3% 6. 100101010001011,5, 14, 1001110101100,
3, $140 800 12, §25 000 7.101110,100011,, 15. 110100101111.1010101 15,
4. $22 365 13, $50 000 8. 111010.001110,, 16. 111111010001111.11000101
5. $60 480 14, 30%
6. $558 250 15. 1.5 aftos EJERCICIO 93
7. 5104 160 16. 1.02% 1. 1001100, 9.123212, 17, 662255,
8.$16 280 17. $450 000 2. 101110101, 10. 100232, 18. 2334465,
9. $3 685,67 3, 110111115, 11, 2302002134 19. 1042140,
4, 1101110105, 12, 2320122, 20. 1203523,
5.110224 13. 13445 21. 4684
cwad,  wen  mbm,
7.1012121 15. 12220, 23. 114364,
s i 8. 100101022, 16. 4442025, 24. CD6Tyg
1.4x10'+8x10P Exrcicio 94
z.1x10?+5x10'+3x10‘:l . . 1100011, 44231 7. 156224
39x10'+6x 1P+ 7x 107 +2%x 1073+ 2% 100 2. 110001010, 5.411011, 8. 3BE,
41xP+0x2' 412 40% 2+ 1% 2 +1%2° 3.1100010;, 6.5103 9. 3811
S IxP+0x2+0x2 41 %20+ 1 %27 4 0x2 041227 ' e o
6. 1xF+0x3 +2x3"+1x3 " +1x372 Exrcicio 95
3 1 1i] =1 =2 =5 =4
T.4x53+2x5 +3x5|+0x5 +1:-:5_I +-1:-c5-2 +2xi 1. 10111101, 5. 2132012, 9, 260545045,
BIxB+Tx8+dxB +6x8'+2x8"'+3x8+5x§
968 +0xB+0xB+0xB'+Tx8+5x8"+1x87? 2. 100001001 6. 2013044, 10. 10257247,
5 : : 3,122122, 7.3641143g 11, 1RAC 4,
W AR i ARG 420223132, 8. 40414464 12. 26€54
1. 1% 162+ Bx 16"+ A% 16%+ 4 x 16+ Ex 1672 o 5
12.0% 1687+ 2x 167 + 4% 167+ 4% 167 + Bx 167 EJERCICIO 96
Exrcicio 90 1. 110y 8. 421
— 2. 1101, 9. 11330,
1124 12, 38767187504, 23. 33620870y 3. 111011, 10. 7531,
2. 23y 13, 225 7031255, 24, 3978, 4211, 11,207,
3. 219, 14, 98qp) 25, 30011yq 5.12015 12. 1734,
4. 57812544 15. 669, 26. 491.1330566¢, 6,301, 13, 14,
5. 19.6875y, 16. 69, 27. 6660q 7.10202,, 14,52,
6. 6500 17. 2030, 28, 6264q,
71234 18, 430,768 29. 685qq) Exrcicio 97
8. 253 19. 125998561, 30. 4382010 1.76 7,922
9. 199.703,4q, 20. 84,2048, 31,2874, 2,111 8. 1341
10, 1796.851,q, 21,29, 32, 3882,116211,, i i;f 13i ;;’:;
W0 e I 5.2407 11.3026
6, 466 12, 4048

231
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6. 10. ..

11,

3.5013
4, 12912

A

A
N«
4@4‘44‘4
A
<<
4

w

A4
AAA

<

A K
<<«

11. MCMXCVII
12. XII CCCXIV

1B, XV CDXXXITI

14, XX VI

15. XLII DOCCLXXIX
%, LXOO(X

17, CXXII

18, CCXXX V

19. IT CCCXIV

20, VIO CCCXL XX

Ercicio 102

1.82
2,74
3.56
4.93
5.39
6.68

Exrcicio 103

1.326
2.23123
3.10304
41223
5.1020037

Esercicio 104

7.564
8.719
9.452
10. 991
11,803
12,744

13. 1850
14,1752
15.1 806
16.1 525
17.2814
18. 1429

6. 200 401
7.2054
8.3 100 102
9. 300 200
10. 2 001 000

REATATATATATATATA

29PNNN

A

= ODNANNNNNNNN

- BEPNAN

T aTataTaarall
5 DPDDBANNNNNNNA
T ERABDDDANNN
8 DRDDBDDANNNNN

- DPPPDPDIPD

0. DRDDDPDDBANNNII
3, NNNNN
2 1,992 AN

s & R inTaTaVatall
* 1A eReaee
S A AT
A3 33 ADDD |

= I D T ATATATATAL |
B a1 0P|

AN
ll%%% ANNII

195 e
€ y
| o

m,ﬁ_’, D{]D{l
e
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19.23 457
20,19 020
21, 245 000
22, 3457 998
23.9575973
M, 4945912



Carifuo 10

Exracio 105

1. 80 dm

2, 15000 cm

3. 7050 dm
4,0.019m
5.18.5 dm

6. 0.9 dm

7. 17000 500 Dm
8.5 400 m

2. 8.06 cm

10. 165 Hm

Exercicio 106

1, 300 dm®

2. 160 000 cm”
3.7 000 000 mm®
4. 8 000 000 m’®
5, 190 000 m®
6.63 500 m®

7.2 800 Dm?

8. 1 400 000 m’
9.8 Dm’®
10. 19 Hm®

Exrccio 107

1. 24 000 dm®
2. 13 800 em®
3, 190 litros
4, 149 000 em*
5. 7 000 mm®
6.9 540 Litros
7. 485 dm’

8. 975 000 cm®
9,590 dl

10, 3 146 dm®

Exercicio 108
1L.3000g
2.007 kg
3.1560 Dg

4, 3600 Dg
5.70Dg

Exracio 109

11,38 km
12. 63 000 dm
13, 38 km
14, 9Hm
15,6 m
16, 4 563 cm.
17. 3016 mm
18. 850 mm
19. 15 480 m
2. 756 m
11,03 Km?

12,16 m*

13, 130 m?

14, 98 Km®

15. 140 000 dm®
16. 210 000 dm®
17. 43 856 cm®
18, 18 m?

19, 450 Dm’
0,035 m*

11, 40 m® 21, 7 506 m®

12, 3 905 ml 22.4D1

13, 15 m* 23,8 316 cm®

14, 60 cm® 24,5475

15, 96 DI 25, 38.6 cm”

16. 450 000 mm® 26, 1.8 m®

17. 16 850 dm* 27, 32,8 litros

18, 153 HI 28,45 Dm®

19, 7 500 cm® 29,0035 m"

20, 43 000 dm* 30.1 700 cl
6.5kg 11.4g 16.0.08 Hg
7.0.38 Hg 12,85 Dg 17.245g
B.6dg 13.15g 18.0.635 dg
9. 1800g 14,49 Dg 19.0.1728 g

10. 380 Hg 15,2400 g 20, 38 500 mg

1. 35 aflos 9 meses 23 dias
2. 1 hora 30 segundos

3. 1247 40" 56"

4, 5 meses 12 dias 17 horas
5. 43 afios 7 meses 17 dias
6. 25 meses 19 dias B horas 45 minutos

T.438° 0" 437

B. 3 décadas 8 afios 11 meses 4 dias

9, 7 dias 12 horas
10. 40° 18’

11. 3 afios 7 meses 15 dias

SOWCION A 105 EERCICIOS

12, 145° 58" 48"

13. 37 afhos 5 meses 12 dias
14, 357 40" 127

15. 4 afios 18 dias

16. B5° 36" 36"

7
17. 3— aiflos
8

Fx]
18.78 — grados
40

18
19, 6— horas
25

43
20, 324 — grados
50

161

21, 3— décadas
200

3
22 148 — grados
200

1
H.Eﬂimﬁmos

u.ﬁﬂsgzhmas

Esercicio 110

1. B horas 40 minutos 13 segundos

2.7 432"

3. B aftos 9 meses 23 dias

4, 506° 28' 25"

5. 36 horas & minutos

6. 270° 56" 30"

7.1 mes 3 dias 5 horas 28 mimuos 51 segundos

8. 2 décadas 2 afios 10 meses 1 dia

9 287° 4' 10"

10. 2 décadas 4 afios 11 meses 16 dias 5 horas 39 mimstos

Exracio 111

1. 3 afios 2 meses B dias

2.3r 6 247

3. 1 mes 27 dias 17 horas

4 91° 13" 29"

5. 25 dias 14 horas

6. 16° 44" 36"

7. 4 meses 28 dias 19 horas 37 minitos
8. 37° 35" d6"

9. 1 dia 4 horas 45 minutos

10. 57 mimstos 13 segundos

Exrccio 112

1. 2 dias 1 hora 12 mimitos 32 segundos

2, 692° 25" 12"

3. 2 meses 16 dias 5 horas

4, 984° 56" 15”7

5. 3 décadas 2 afos 6 meses 12 dias 4 horas
6. 15807 537

7. B4 afios @ meses 18 dias

B.1872° 8’

9. 3 dias 18 horas 57 minutos 12 segundos
10. 1 siglo 9 afios 1 mes 24 dias
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ARTMETICA

Exrcicio 113
C: cociente; B: residuo

1.
. C:10° 38" 8"
. €1 hora 22 minutos 56 segundos

——
[l —

- R - T R S R

C:1 afio 9 meses 3 dias

e . e A A
C:26minls

. Cod7° 107 437

C: 3 horas 2 mimstos 25 segundos
cle° 17

L C:5h8Bmin2s

, C: 3 aftos 4 meses 3 dias

. C: 3 meses 7 dias 5 horas 12 minutos
12.
13,
14,

C:34° 200 37"
C: 1 afio 6 meses 6 dias
C:21° 25" 43"

Exrcicio 116

1.110
2,631
3.4100
4,570
871666576
19683
~1640
10%4 107 + 10°4 10°+ 10° + 10° + 107 + 10" + 10°
10" + 10"+ 10°+ 10° + 107 + 10°+ 10°+ 10° + 10° + 10°+ 10" + 107
10%+ 10° + 10°+ 10° + 10°
6045
2“
¥
A
.6
12
.16
18

SEGELERFSomae w

Caruio 11 o
18. 417 cifras

Exrcicio 114

1.12

2.5

3.6

4,36

5.8

6.25y4

7.42y7

8. 12y3

9. 14:00 h, 340 de M 300 de N
10.6 pm

11,

1pm

12,11 pm
13, Playera: $600, Short: $500 y Tenis: §1 200

14, Paulina: 20 afios, Mdnica: 16 afios y Andrea: 24 afios

15, 40 min
16. 250 litros
17. 5 hrs

Exrcicio 115
1.30

12. 50 hombres

13. 280 ton

14, $25000000

15. 4 dias
16. 3 h 36 min
17. 6 horas

18. La mitad
19.12h
20. 1 min
21. 12 dias
22,8h

19. 2 268 cifras

Exrcicio 117

1. Sobrino de 7 afios, $490
de 11 afios, $770
de 15 afios, $1 050
2, 6 afios, $360
Bafios, $270
10 afios, $216
12 afios, $180
3. 2 dias $600
6 dias $1 200
10 dias, §2 000
4. 1ra, parte 34
2da. parte 85
3ra. parte 136
5. 180, 360 y 480
6.48,72y 108
7. 1ra persona, $840
2da persona, $1400
3ra persona, $4200
8. Hija,$162 000
Hijo, $18 000
Madre, $54 000
9, Sobrino, $9 000
Hermana, $15 000
Hermano, $18 750
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Tabla de logaritmos

Tabla de logaritmes

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 8 9
10 | 0000 0043 0086 0128 0170|0212 0253 0204 0334 0374 (4 8 12|17 21 25|29 33 37
11 | 0414 0453 0492 0531 0569 | 0607 0645 0682 0719 0755 (4 8 11|15 19 23 |26 30 34
I2|0792 0828 0864 0899 0934 |0969 1004 1038 1072 1106 |3 7 10|14 17 21|24 28 31
B |1139 1173 1206 1239 1271|1303 1335 1367 1399 1430 (3 6 10|13 16 19 |23 26 29
14| 1461 1492 1523 1553 1584 | 1614 1644 1673 1703 1732 (3 6 9 |12 15 18|21 24 27
151761 1790 1818 1847 1875|1903 1931 1959 1987 2014 (3 6 8 |11 14 17 |20 22 25
16 | 2041 2068 2095 2122 2148 |2175 2201 2227 2253 2279 (3 5 8 |11 13 16|18 21 24
17 | 2304 2330 2355 2380 2405 | 2430 2455 2480 2504 2529 (2 5 7 |10 12 15|17 20 22
18 | 2553 2577 2601 2625 2648 |2672 2695 2718 2742 2765(2 5 7 (0 12 14|16 19 21
19 |2788 2810 2833 2856 2878 |2900 2923 2945 2067 2989 (2 4 7 |9 11 13|16 18 20
2 | 3010 3032 3054 3075 3096 | 3118 3139 3160 3181 3201 (2 4 6 |8 11 13|15 17 19
21 |3222 3243 3263 3284 3304 | 3324 3345 3365 3385 3404 (2 4 6 |8 10 12|14 16 18
22 3424 3444 3464 3483 3502 [3522 3541 3560 3579 3598 (2 4 6 | ® 10 12|14 15 17
B 3617 3636 3655 3674 3692 [3711 3729 3747 3766 3784 (2 4 6 |7 9 11[13 15 17
24 | 3802 3820 3838 3856 3874 | 3892 3909 3927 3945 3962 (2 4 5|7 9 11|12 14 16
25 (3979 3997 4014 4031 4048 | 4065 4082 4099 4116 4133 (2 3 5|7 9 10[12 14 15
2 | 4150 4166 4183 4200 4216 | 4232 4249 4265 4281 4298 (2 3 5 |7 & 10|11 13 15
27 | 4314 4330 4346 4362 4378 | 4393 4409 4425 4440 4456 (2 3 S5 |6 8 9 |11 13 14
2B | 4472 4487 4502 4518 4533 | 4548 4564 4579 4594 4609 (2 3 5|6 & 9 |11 12 14
20 |4624 4639 4654 4609 4683 |4698 4713 4728 4742 4757 (1 3 4|6 7 9 [10 12 13
30 (4771 4786 4800 4814 4829 |4843 4857 4871 4886 4900 (1 3 4 |6 7 9 [10 11 13
31 |4914 4928 4942 4955 4969 |4983 4997 5011 5024 5038 (1 3 4 |6 7 8 [10 11 12
32 | 5051 5065 5079 5092 5105|5119 5132 5145 5159 51721 3 4 |5 7 8|9 11 12
B | 5185 5198 5211 5224 5237 | 5250 5263 5276 5289 5302 (1 3 4 |5 6 8|9 10 12
3 |5315 5328 5340 5353 5366 | 5378 5391 5403 5416 5428 (1 3 4|5 6 8|9 10 11
35 | 5441 5453 5465 5478 5490 | 5502 5514 5527 5539 5551 (1 2 4|5 6 7|9 10 11
36 | 5563 5575 5587 5599 5611|5623 5635 5647 5658 5670 (1 2 4|5 6 7 |® 10 11
37 | 5682 5604 5705 5717 5729 | 5740 5752 5763 5775 5786 (1 2 3 |5 6 7|8 90 10
38 |5798 5809 5821 5832 5843 | 5855 5866 5877 5888 5809 (1 2 3 |5 6 7|8 9 10
P |5911 5922 5933 5944 5955 | 5966 5977 S9B8 5999 600 |1 2 3 |4 5 7|8 9 10
40 |6021 6031 6042 6053 6064 |GOT5S 6085 6006 6107 6117|1 2 3 |4 5 6|8 0 10
41 | 6128 6138 6149 6160 6170 | 6180 6191 6201 6212 6222|1 2 3|4 5 6|7 & 9
£ 6232 6243 6253 6263 6274 |6284 6294 6304 6314 6325(1 2 3|4 5 67 8 9
4| 6335 6345 6355 6365 6375 | 6385 6395 6405 6415 6425(1 2 3|4 5 6|7 & 9
4 | 6435 6444 6454 6464 6474 | 6484 6493 6503 6513 6522 (1 2 3 |4 5 6|7 & 9
45 | 6532 6542 6551 6561 6571 |6580 6590 6509 6609 6618 (1 2 3 |4 5 67 & 9
45 | 6628 6637 66d6 G656 6665 | 6675 6684 6603 6702 6712(1 2 3 |4 5 67 7 8
47 |6721 6730 6730 6749 6758 |6767 6776 6785 6794 6803 |1 2 3 |4 5 5|6 7 8
48 | 6812 6821 6830 6839 6848 | 6857 6366 6875 6884 6%93 (1 2 3 |4 4 5|6 7 8
40 6902 6911 6920 6928 6937 | 6046 6955 6964 6972 6081 (1 2 3 |4 4 5|6 7 8
5 | 6990 6998 7007 7016 7024 |7033 7042 7050 059 J067|1 2 3|3 4 5|6 7 8
517076 7084 7093 7101 7110|7118 7126 7135 7143 7152|1 2 3|3 4 5|6 7 8
52 |7160 7168 7177 7185 7193 |7202 7210 7218 7226 72351 2 2|3 4 5|6 7T 7
B (7243 7251 7250 7267 7275|7284 7292 7300 7308 7316|1 2 23 4 5|6 6 7
547324 7332 T340 7348 7356 7364 7372 TIR0 7388 7306 |1 2 2|3 4 5|6 6 7
N[ 0o 1 2 3 4] 5 6 7 € 9 |12 3|4 5 6|7 8 9
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ARTMETICA

Tabla de logaritmos (cont...)

Z

4

5

6

7

8

9

ta

FESEE 223365 222323 BxAsG

7404
7482
7539
7634
T

TIa2
7853
7924
7993

8129
8195
3261
8325
3388

8451
8513
8573
8633
8692

8751
2308
8865
8921
82976

9031
0085
0138
9191
9243

9294
9345
9395

9454

9542
9590
9638
9685
9731

arn
9823
9368
9912
9956

7412
7490
7566
7642
7716

7780
7860
7931
2000
2069

8136
8202
8267
8331
8395

8457
8519
8579
8639
8698

8756
2814
8871
8927
8982

9036
9090
9143
o196
9248

9299
9350
9400
9450
9499

9547
9595
9643
9689
9736

9782
9827
9872
9917
9961

7419
7497
7574

T3

T196
7868
7938

2075

2142
8209
8274
8338
3401

2525
2585
8645
8704

8762
82820
8876
8932
2987

9149
9201
9253

9304
9355

9504

9552
9600
9647
9694
9741

9786
9832
9377
9921
9965

7427
7505
7582
7657
7731

7803
7875
7945
2014
2082

8149
8215
2280
8344
8407

8470
8531
8591
8651
8710

8768
2825
3882
8938
8993

o047
9101
0154
9206
9258

9309
9360
9410
9460
9509

9557
9605
9652
9699
0745

9791
9836
0881
9926
9969

7435
7513
7589
Too4
7138

7310
7882
7952
8021
8089

8156
8222
8287
8351
8414

8476
8537
8597
8657
8716

8774
8831
8887
8943
8998

9053
9106
9159
9212
9263

9315
9365
9415
9465
9513

9562
9609
9657
9703
9750

9795
9841
9886
9930
974

7443
7520
7597
7672
TT45

7818
7889
7959
8028

8162
8228
8293
8357
8420

8543
8603
8663
8722

8779
BR3T
3893
8949
9004

9058
a112
9165
9217
9269

9320
9370
9420

9518

9566
9614
9661
9708
9754

9800
9845
9890
9934
9978

7451
7528
7604
7679
7752

7825
7896
7966
8035
8102

8169
8235
8299
8363
8426

8488
8549
8609
8669
8727

8785
8842
8899
8954
9009

9063
117
9170
9222
9274

9325
9375
9425
9474
9523

9571
9619
9666
9713
9759

9805
9850
9894
9939
9983

7459
7536
7612
T686
7760

7832
7903
7973
8041
8109

8176
8241
8306
8370
3432

8494
8555
8615
8675
8733

8791
2E48
8904
8960
9015

9069
0122
9175
9227
9279

9330
0380
9430
9479
0528

9576
9624
9671
9717
9763

9809
0854
9899
9943
9987

7466
7543
7619
7694
7767

7839
7910
7980
8048
8116

8182
8248
8312
8376
8439

8500
8561
8621
8681
8739

8797
8854
8910
8965
9020

9074
9128
9180
9232
9284

9335
9385
9435
9484
9533

9581
9628
9675
9722
9768

9814
9859
9903

9991

7474
7551
7627
7701
7774

7846
7917
7987
82055
8122

2189
8254
3319
8382
8445

8506
8567
8627
3686
8745

3802
8859
8915
8971
9025

9079
9133
9186
9238
9289

9340
9390
9440
0489
9538

9586
9633
9680
9727
9773

0818
9863
9908
9952
9996
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Tabla de antilogaritmos

Tabla de antilogaritmes

4

5

6

8

—

]

7]

IS

LA

=]

-1

oo

e

1000
1023
1047
1072
1096

1122
1148
1175
1202
1230

1259
1288
1318
1349
1380

1413

1479
1514
1549

1585
1622
1660
1698
1738

1778
1820
1862
1905
1950

1995
2042
2089
2138
2188

239
2201
2344
2399
2455

2512
2570
2630
2602
2754

2818
28R4
2951
3020
3090

1002
1026
1050
1074
1099

1125
1151
1178
1205
1233

1262
1291
1321
1352
1384

1416
1449
1483
1517
1552

1589
1626
1663
1702
1742

1782
1824
1866
1910
1954

2143
2193

2244
2296
2350

2518
2576
2636
2698
761

2825
2891
2958
3027

1005
1028
1052
1076
1102

1127
1153
1180
1208
1236

1265
1294
1324
1355
1387

1419
1452
1486
1521
1556

1592
1629
1667
1706
1746

1786
1828
1871
1914
1959

2004
2051
2099
2148
2198

2249
2301
2355
2410
2466

2523
2582
2642
2704
2767

2831
2897
2965
3034
3105

1007
1030
1054
1079
1104

1130
1156
1183
1211
1239

1268
1297
1327
1358
1350

1422
1455
1489
1524
1560

1596
1633
1671
1710
1750

1791
1832
1875
1919
1963

2104
2153
203

54

2360
2415
2472

2529
2588
2649
2710
nm

2838
2004
2972
3041
3112

1009
1033
1057
1081
1107

1132
1159
1186
1213
1242

1271
1300
1330
1361
1393

1426
1459
1493
1528
1563

1600
1637
1675
1714
1754

1795
1837
1879
1923
1968

2014
2061
2109
2158
2208

2259
2312
2366
2421
2477

2535
2504
2655
2716
2780

2844
2911
2979
3048
3119

1012
1035
1059
1084
1109

1135
1161
1189
1216
1245

1274
1303
1334
1365
1396

1429

1495
1431
1567

1603
1641
1679
1718
1758

1799
1841
1884
1928
1972

2018
2065
2113
2163
2213

2265
2317
2371
2427
2483

2541
2600
2661
2713
2786

2851
2917
2985
3055
3126

1014
1038
1062
1086
1112

1138
1164
1191
1219
1247

1276
1306
1337
1368
1400

1432

1500
1535
1570

1607
1644
1683
1722
1762

1803
1845
1888
1932
1977

2023
2070
2118
2168
2218

2270

an
2432

2547
2606
2667

2793

2858
2924
2992

3133

1019
1042
1067
1091
1117

1143
1169
1197
1225
1253

1282
1312
1343
1374
1406

1439
1472
1507
1542
1478

1614
1652
1690
1730
1770

1811
1854
1897
1941
1986

2032
2080
2128
2178
2228

2280
333
2388
2443
2500

2559
2618
2679
2742
2805

2871
2938

3076
3148

1021
1045
1069
1094
1119

1146
1172
1199
1227
1256

1285
1315
1346
1377
1409

1442
1476
1510
1545
1581

1618
1656
1694
1734
1774

1816
1858
1901
1945
1991

2037
2084
2133
2183
2234

2286
2339
2393
2449
2506

2564
2624
2685
2748
2812

2877
2944
3013
3083
3155
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ARTMETICA

Tabla de antilogaritmos (cont...)
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 234 5 6 7 & 9
50 |3162 3170 3177 3184 3192|3199 3206 3214 3221 32281 2 2|3 4 4[5 6 7
A1 (3236 3243 3251 3258 3266 (3273 3281 3289 3296 3304 |1 2 2(3 4 5|5 6 7
52 |3311 3319 3327 3334 3342|3350 3357 3365 3373 BEL|1 2 2(3 4 5|5 6 7
53 |3388 3396 3404 3412 3420|3428 3436 3443 M51 M50 |1 2 2[3 4 5|6 6 7
54 | 3467 3475 3483 3491 3499 3508 3516 3524 3532 35401 2 2|3 4 5|6 6 7
55 |3548 3556 3565 3573 3581|3589 3597 3606 3614 3622[1 2 2|3 4 5|6 7 7
56 |3631 3639 3648 3656 3664 (3673 3681 3690 3698 3707|1 2 3|3 4 5|6 7 8
57 |3715 3124 3133 341 3750|3758 3767 3776 3784 3793 |1 2 3[3 4 5|6 7 8
58 [3802 3811 3819 3828 3837|3846 3855 3864 3873 3882|1 1 3|4 4 5|6 7 8
59 |3390 3899 3908 3917 3926 3936 3945 3954 3963 3972|1 2 3[4 5 5|6 7 8
60 |3981 3990 3999 4009 4018 |4027 4036 4046 4055 4064 (1 2 3|4 5 6|6 7 8
61 | 4074 4083 4093 4102 4111 | 4121 4130 4140 4150 4159 (1 2 3|4 5 6|7 8 9
62 |4169 4178 4188 4198 4207|4217 4227 4236 4246 4256 |1 2 3|4 5 6|7 8 9
@ |4266 4276 4285 4295 4305 4315 4325 4335 4345 43551 2 3[4 5 6|7 & 9
64 |4365 4375 4385 4305 4406 |4416 4426 4436 4446 M57|1 2 3[4 5 6|7 & O
65 | 4467 4477 4487 4498 4508 4519 4529 4539 4550 4560(1 2 3[4 5 6|7 8 9
66 |4571 4581 4502 4603 4613 |4624 4634 4645 4656 4667 |1 2 3[4 5 6|7 9 10
67 |4677 4688 4699 4710 4721|4732 4742 4753 4764 4775|1 2 3|4 5 7[8 9 10
68 | 4786 4797 4308 4819 4831 4842 4853 4864 4375 48871 2 3[4 6 7[8 9 10
69 |4898 4900 4920 4932 4943 4955 4966 4977 4989 5000 (1 2 3|5 6 7[8 9 10
70 |5012 5023 5035 5047 5058 5070 5082 5093 5105 S17[1 2 4[5 6 7[8 9 11
71 |5129 5140 S1s2 5164 5176 5188 5200 212 5224 5236 |1 2 4[5 6 7|8 10 11
72 |5248 5260 5272 5284 5297 5309 5321 5333 5346 5358 |1 2 4[5 6 79 10 11
73| 5370 5383 5395 5408 5420 | 5433 5445 5458 5470 5483 |1 3 4[5 6 8|9 10 11
74 |5495 5508 5521 5534 5546 (5550 5572 5585 5508 5610|1 3 4|5 6 8|9 10 12
75 | 5623 5636 5649 5662 5675|5689 5702 5715 5728 S741[1 3 4|5 7 8 (9 10 12
76 | 5754 5768 5781 5794 5808 | 5821 5834 5848 5861 5875 (1 3 4[5 7 8|9 11 12
JJ7 | 5888 5002 5916 5929 5943 | 5957 5970 5984 5998 60121 3 4 (5 7 & (10 11 12
78 |6026 6039 6053 6067 6081|6095 6109 6124 6138 6152|1 3 4|6 7 8 [10 11 13
79 |6166 6180 6194 6209 6223|6237 6252 6266 6281 6295|1 3 4|6 7 9 [10 11 13
B0 | 6310 6324 6339 6353 6368 | 6383 6397 6412 6427 6442 |1 3 4|6 7 9 |10 12 13
81 |6457 6471 6486 6501 6516 6531 6546 6561 6577 6592(2 3 5|6 8 9 |11 12 14
&2 | 6607 6622 6637 6653 6668 6683 6699 6714 6730 6745(2 3 5(6 8 9 |11 12 14
& |6761 6776 6792 6808 6823 |6839 6855 6871 6887 6902 (2 3 5[6 8 9 [11 13 14
84 |6918 6934 6950 6966 6982 |6998 7015 7031 7047 7063 (2 3 5|6 8 10|11 13 15
85 7079 7096 7112 7129 7145|7161 7178 7194 7211 7228|2 3 5[7 8 10|12 13 15
86 |7244 7261 T278 7205 P11 |28 7345 7362 379 73962 3 5|7 8 1012 13 15
87 |7413 7430 7447 7464 7482|7499 7516 7534 7551 7568 (2 3 5|7 9 10 (12 14 16
88 |7586 7603 7621 7638 7656 |7674 7691 TI09 7727 7745(2 4 5(7 9 11|12 14 16
%9 |7762 7780 TI98 7819 7834|7852 7870 7889 7907 7925 |2 4 5|7 9 11[13 14 16
90 | 7943 7962 T980 7998 BOL1T | 8035 3054 BOTZ BO91 8110 (2 4 6(7 9 11|13 15 17
91 |8128 $147 8166 SIS5 £204 |£222 %241 8260 279 §299(2 4 68 9 11|13 15 17
9 |®18 337 56 TS 395 |8414 833 BASI T2 922 4 68 10 1214 15 17
93 (8511 8531 8551 B570 8590 (8610 8630 8650 8670 8690 |2 4 6 (8 10 12 |14 16 18
94 |$710 $730 §750 770 790 |$810 $831 8851 $872 8892 (2 4 68 10 12|14 16 18
95 |8913 2933 8954 8974 2995 (9016 9036 9057 9078 9099 |2 4 68 10 12|15 17 19
96 (9120 9141 9162 9183 9204 | 9226 9247 9268 9290 9311 |2 4 6 (8 11 13 |15 17 19
97 |9333 9354 9376 9397 9419 9441 9462 9484 9506 9528 |2 4 7|9 11 13 [15 17 20
98 |9550 9572 9504 0616 0638 9661 9683 9705 9727 9750 |2 4 7 (9 11 13|16 18 20
99 |9772 9795 9817 9840 9363 9886 9908 9931 9954 9977 |2 4 7|9 1l 14|16 18 20
N|o 1 2 3 4|5 6 7 8 912345 6|7 8 9
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Uno de los grandes problemas para el aprendizaje de las matematicas es sin duda el no
manejar los temas de Aritmética. Por citar algunos ejemplos: ;cudntas veces se tiene difi-
cultad para entender Algebra al no saber resolver una suma de fracciones?, ;cuéntas
veces aprender fisica se complica por no poder expresar cantidades en notacién cientifica?
o simplemente ;cudntas veces se tienen problemas en la vida cotidiana al no obtener un
porcentaje correcto?

El objetivo de este libro es facilitar el conocimiento en temas como lo son las operaciones
basicas, para asl poder desarrollar otras ramas de las matematicas o de las ciencias exactas.
Dividido en once capitulos donde se estudian:

Conceptos basicos.

Nameros enteros y racionales con sus respectivas operaciones.

Teorla de nimeros.

Potenciacién y radicacion.

Notacién cientifica.

Logaritmos.

Razones y proporciones.

Sistemas de numeracién y

Un capltulo de razonamiento aritmético, donde el lector podra verificar su grado de
aprendizaje.

* ® 50 0 0 0 00

Sin duda alguna, este material también es una herramienta indispensable para el profesor,
ya que encontrard una ayuda invaluable para trabajar la parte préctica con sus estudiantes
y reforzar aquellos temas que se necesitan para poder iniciar cursos més avanzados como:
Algebra, Geometria, Trigonometria o el mismo Célculo.

Bajo el fundamento de que la persona que aprende Matematicas, piensa, analiza, razona
y, por tanto, actdia con légica, el libro se desarrolla con un enfoque 100% practico, es decir,
se aborda con sencillez la teoria y se pone mayor énfasis en los ejemplos que serviran al
estudiante para resolver los sjercicios propuestos y verificar su aprendizaje consultando las
respectivas respuestas que se encuentran al final del libro. También encontraré una serie de
problemas de aplicacién, los cuales vinculan las matematicas a situaciones reales.

Por todo ello Aritmética es un libro de referencia obligada, que no puede faltar en la biblioteca
personal de todo estudiante o profesor, ya que es una obra para el que aprende y para el
gue ensefa.

Para obtener més informacién acerca del Colegio Nacional de Mateméticas visite:

www.conamat.com
ISBEN 978-607-442-225-2
Prentice Hall 20000
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