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2. Conmutativa: El orden de los factores
no altera el producto, Ejemplo:

a C C a
— e s
b d d b
Ejemplo

4 6 _6 4
718 18 7

Ejemplo:
Q.E).ﬂ_ﬁ.(éﬂ)
5 4)7 5 \4 7

4. Elemento neutro: El nUmero racional
1, que se puede representar por cual-

“quier fracciéon en la que el numerador y
el denominador sean iguales.

b8 08 n
C

ac ca
Ejemplos:
3

4
3 = — =1 es el elemento neutro para la

multiplicacion.

5. Inverso: El inverso de un ndmero racio-
nal, es otro numero racional que multi-
plicado por el primero da de resultado 1.

, 4
es el inverso de g

-
4
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El inverso también se llama reciproco.

Para hallar el inverso de un nimero, di-
vidimos 1 por dicho nimero. El inverso

; 1 ,
de x sera —. Cuando el niimero es frac-
X

cionario, el inverso se halla cambiando
el numerador por el denominador vy vice-

, a b
versa: el inverso de E es —.
a

Ejemplos:

Hallar los inversos de — ; ﬂ P = 9; —3;
3" 6 2
6) El producto de un nimero racional por O

es igual a 0. Ejemplo:

9.4. Division

Al dividir dos numeros racionales siem-
pre resulta otro numero racional. Para dividir
dos numeros racionales multiplicamos el di-
videndo por el inverso del divisor.

Ejemplos:
4
57 5 4 0
3 6
» S48
4 8 4 3 12
5 _56__57_.3
12'7 12 6 72

La division por O nunca es posible.
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Distributiva: Del producto y de la divi-
sion respecto de la suma y de la resta:

10. ldentificacion de
nimeros racionales.
Nimeros decimales.
Clasificacion

Numero racional es todo aquel que se
puede expresar como fraccion o cociente indi-
cado de dos numeros. Esta es la regla que
nos permite identificar los nUmeros racionales.

Asi todo numero entero es racional por-
que se puede expresar como fraccion.

Ejemplos:
3 6
+3=—-=_;
8 Z
5 10
== -—
1 2

10.1. Nimero decimal

Cuando dividimos la unidad 1 en diez
partes iguales obtenemos 10 décimas. Al di-
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1
vidir 0 decimos que es igual a 0,1 o una

, 1
décima; —— 0 una centésima...
100

Un ndmero decimal es el que se repre-
senta por un numero entero seguido de una
coma Yy varias cifras decimales.

Ejemplos: 12,384 = doce con 384 mi-
lésimas.

~-4,28 = menos cuatro con 28 centési-
mas.

10.2. Clasificacion

10.2.1. Decimales finitos

Son los que tienen un numero finito de
cifras decimales; ejemplo: 6,54.

Podemos expresarlos como fraccion co-
locando en el numerador el nimero sin la
coma, y en el denominador, la unidad segui-
da de tantos ceros como cifras decimales
haya.

643 8163
6,43 =——; 8,163 = ——
100 63 1000

10.2.2. Decimales infinitos

Son los que tienen un numero infinito
de decimales. Pueden ser de dos tipos: Pe-
riédicos y no periodicos.

Periddicos: Un numero decimal periodi-

co es aquel que, teniendo infinitas cifras de-
cimales, hay una cifra o grupo de cifras que

23



ACCESO A LA UNIVERSIDAD PARA MAYORES DE 25 ANOS

se va repitiendo indefinidamente 4,6666...;
12, 383838...

Se expresan colocando un arco sobre la
cifra o grupo de cifras que se repiten, asi:

4,666... = 4.6: 72,3838... = 72,38

La cifra 0 grupo de cifras que se repiten
se llama periodo.

Fraccion generatriz: La fraccion obtenida
de un decimal periédico se llama fraccidn
generatriz de dicho decimal.

No periédicos: Son nimeros decimales
infinitos cuyas cifras no siguen una periodici-
dad, sino que progresan arbitrariamente. Por
ejemplo las raices cuadradas no exactas de
los nimeros enteros positivos:

N2 =1,4142...

11. Operaciones con
niumeros decimales

11.1. Suma y resta

Para sumar o (restar) decimales, se colo-
can los sumandos (0 ambos términos de la
resta) de manera que las comas coincidan; se
suman o (restan) normalmente como si fue-
ran nimeros naturales y se coloca la coma en
el resultado en la misma posicion que tiene
en cada uno de los numeros. Ejemplos:

3,708 40,238
+ 41,237 - 3,63
126,1421 36,608
171,0871
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11.2. Multiplicacion

Para multiplicar dos nimeros decimales,
se multiplican sin tener en cuenta las comas
y finalmente se coloca una coma al resulta-
do, de manera que haya tantas cifras deci-
males como suma del nimero de ellas que
tienen ambos factores. Ejemplo:

64,23  dos cifras decimales
X 2,18 dos cifras decimales
51384
6423
12846
140,0214  cuatro cifras decimales

11.3. Division

Para verlo mejor podemos establecer
tres casos:

1. Ambos términos tienen el mismo nime-
ro de cifras decimales. Se eliminan las
comas y se divide normalmente.

Ejemplos: 2,347:0,213 =; 4,170:21,32 =

2347 | 213 417 I 2132
0217 11
004

Ahora se plantearia el problema de cémo
seguir ambas divisiones, en la 12 se colo-
ca una coma al cociente y se van ana-
diendo ceros al dividendo hasta que re-
sulte una divisibn exacta, o bien hasta
conseguir un determinado nlmero de ci-
fras decimales. En la 22 colocamos un
cero O, después una coma y se van ana-
diendo ceros al dividendo hasta obtener
un resultado como en el caso anterior.
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4170

2347 l 213 |2132

217 11,018 20380 0,1955
400 11920
1870 12600
166 1940

2. El dividendo supera en cifras decimales
al divisor:

4,508 | 53

Quitamos las comas y anadimos al divi-
sor tantos ceros como cifras decimales
mas que él, tenia el dividendo.

Procedemos finalmente como en el caso
anterior.

45080 | 5300

26800 0,85
0300

3. El dividendo tiene menos cifras decima-
les que el divisor: 345,3:4,72. Quitamos
las comas y anadimos al dividendo tan-
tos ceros como cifras decimales mas
que €él, tenia el divisor.

34530 | 472

Dividimos normalmente.

12. Representacion
grafica. Ordenacion en Q

Los nimeros racionales se pueden repre-
sentar graficamente en una recta; partimos
de O y representamos a la derecha los ente-
ros positivos, a la izquierda los enteros nega-
tivos. En las subdivisiones de cada intervalo
representamos los numeros fraccionarios.
Para representarlos dividimos un intervalo
unidad en tantas partes como indica el deno-
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minador y tomamos un numero de estas
partes igual al que indica el numerador.

3

; T
Por ejemplo representemos 3 y — 7

-3/7 7/3

En la 12 dividimos cada unidad en 3
partes y tomamos 7 de estas partes.

En la 22 dividimos las unidades en 7
partes (como es negativo se toma a la iz-
quierda) y se toman 3 de ellas. Esta recta,
en la cual representamos los numeros racio-
nales, se llama recta racional.

o2 1 a3 osn ?
| N R T S Y T

-1/2 12 372

12.1. Propiedad de densidad

En los niumeros racionales se nos plan-
tea un problema, veamoslo con un ejemplo:
¢Cuantos numeros racionales hay entre 1 y
2?, o bien écuantas subdivisiones se pue-
den hacer en el intervalo (1,2)7?

Siempre podemos obtener el punto me-
dio del intervalo sumando los extremos y di-
vidiendo por dos:

142 3
2 2
1 5/4 3/2 7/4 2
1 | | | |
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Con los intervalos que quedan volvemos
a hacer lo mismo:

3
1+5_§'
2 4’ 2

Y asi sucesivamente. Esta operacion no
termina nunca, se podria repetir hasta el in-
finito. Concluimos: «Entre cada dos nUmeros
racionales cualesquiera, existen infinitos nu-
meros racionalesn».

12.2. Ordenacion en Q

Como vemos en la recta racional se
puede representar cualquier nimero racio-
nal; los puntos de la recta representan nu-
meros racionales. Existe una ordenacion: de
izquierda a derecha se representan de me-

. 3
nor a mayor. Asi podemos decir ; =8 Mehor

3 .
que > y este es menor que 2, etc.

Pero, épodemos decir qué namero ra-
cional es el siguiente inmediato de 27?, Zy el
anterior inmediato a 1? La respuesta es No.
Es imposible ordenar todos los nimeros ra-
cionales, porque entre cada dos de ellos,
por proximos que estén, siempre hay infini-
tos numeros racionales.

Si podemos ordenar un conjunto finito
de numeros racionales.
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Ejemplo: Ordenar de mayor a menor los

numeros:
i
{2, L4 A _E}
5 37 9 5 5
327 842 2 1
5 9 75 5 3
7 8 4 2 1 2
Ie23 —p—=—5_—"5=25%_C
5 9 7 5 3 5

Esto es posible porque, si tenemos dos
numeros racionales, podemos determinar
cual es el mayor de ellos.

Sean E i ¢cual es mayor?: reduci
11713 $EF Ietbie

mos a comun denominador, esto es, obte-
nemos fracciones equivalentes a las dadas
pero con un denominador comun:

6-13 <11 78 77
11-13 Y 1113 143 ¥ 143
Ahora se ve claramente cudl es mayor:
78 6 6 7
—— = — luego: — > —
143 11 11 13

13. Ampliacion del
concepto de niimero
racional. El nimero real

13.1. Nimeros irracionales

Hasta ahora hemos visto que toda frac-
cién se puede expresar como numero deci-
mal; sin embargo el reciproco no es cierto:
no todo numero decimal se puede expresar
como fraccion. Los numeros decimales que
conocemos son 1os finitos o exactos y los in-
finitos o periédicos. Existe otro tipo de niime-
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ros decimales que no son exactos ni periodi-
cos, son los numeros irracionales, que pue-
den definirse como los numeros decimales
infinitos no periddicos.

7 = 3,141592...
e = 2,71828...

V2 = 1.414213...
32 = 1,25992...

Con los nimeros irracionales (I) se
resuelve el problema de la radicacién.

Ejemplo:

" Hallar la raiz cuadrada de un numero
significa encontrar el mayor niumero decimal
(expresado en décimas, centésimas, milési-
mas, diezmilésimas, etc.) cuyo cuadrado no
sea mayor gque el radicando.

Vamos a hallar la +/2 aplicando la regla
anterior mediante tanteo.

a) Calculamos, en primer lugar, la parte
entera: 12 = 1; 22 = 4, por tanto, el 1
es la parte entera ya que el cuadrado de
2 supera a 2.

b) Vemos la aproximacion de déecimas

(1,12 = 1,21; (1,2P = 1,44; (1,32 =
= 1,69; (1,4)?2 = 1,96; (1,5)? = 2,25.

Por tanto la cifra de las decenas ha de
ser 4.

¢) Aproximacion hasta las centésimas
(1,41)2 =1,9881,; (1,42)? = 2,0164.

Por tanto la cifra de las centésimas ha
de ser 1.
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d) Aproximacion hasta las milésimas

(1,411)2 = 1,9909...; ....; {(1,414) =
= 1,9993...

(1,415) = 2,0022... .

Por tanto la cifra de las milésimas ha de
ser 4.

e) Si siguiéramos tanteando comprobaria-
mos que podemos aproximarnos a /2
todo lo que queramos.

La expresion decimal de +/2 aproximada
hasta la diezmillonésima es:

J2 =14142136

13.2. El nimero real

El conjunto de los nameros reales (R)
esta formado por la unién de los numeros
racionales y los numeros irracionales.

R={QUI}
Los numeros reales se representan

como puntos en una recta llamada recta
real.

N5 3075 12 s

Todo numero real se representa como
un Unico punto de la recta real y reciproca-
mente todo punto de la recta real represen-
ta un Unico numero real.
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14. Potencia de hase
entera y exponente
natural

Si a es un numero entero y n un nime-
ro natural distinto de O y 1 se llama poten-
cia de base a y exponente n al producto de
n factores iguales todos al numero a.

Ejemplo:

(=2)! = (-=2)(-2)(-2)(-2) = +16
(=4)° = (-4)(-4)(-4) = —64

14.1. Signo de una potencia

Si la base es positivd —————3 siempre positiva

exponente par ——3 positiva

Si la base es negativa <
exponente impar —3» negativa
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15. Operaciones con
potencias

15.1. Producto de potencias de
la misma hase

Para multiplicar potencias de la misma
base se deja la misma base y se suman |os
exponentes.

Ejemplo:

(=3)* - (=3)° = (=3)°

15.2. Division de potencias de la
misma hase
Para dividir potencias de la misma base

se deja la misma base y se restan los expo-
nentes.

m 5

.
T Ejemplo: 7= 73

n

15.3. Potencia de potencia

Para elevar una potencia a otra potencia
se deja la misma base y se multiplican los
exponentes.

(am)n -— am-n

Ejemplo: [(-2)°]" = (-2)12 = 222
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15.4. Potencia de un producto

Para elevar un producto a una potencia
se elevan cada uno de los factores a dicha
potencia.

(@-b-c)"=a"-b"-c"

Ejemplo:

[(=3)+2-(=5)° = (-3)* : 2% -(-5)°

16. Potencias con
exponente cero

Es igual a la unidad:

17. Potencias con
exponente negativo

Es igual a la unidad dividida por la mis-

ma potencia de exponente positivo.

L1
a =—
a
Ejemplos:
I 1 1
2 ¥ = 273; 2? = 23
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18. Niilmeros
irracionales. Radicales

18.1 Definicion de radical

Llamamos raiz n-ésima de un numero
real a, a otro nimero b (si existe) que eleva-
do a la potencia n nos da a.

n ... indice

a=b

J ... signo radical

a ... radicando

19. Relacion entre
potencias y radicales

o (&) s (46) =5

&

b) a[g] =‘i/a‘”; gm = 4/9°

20. Raiz cuadrada

Un numero natural b es la raiz cuadrada
de otro numero natural a si el nimero b ele-
vado al cuadrado da el nimero a.

Las potencias de exponente 2 se llaman
cuadrados o también cuadrados perfectos.
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21. Propiedad
fundamental de los
radicales

El valor de un radical no varia si se mul-
tiplican o se dividen por un mismo nimero
el exponente y el indice del mismo.

D'ﬂ{x nq P W
Ejemplos:

JBb = 4/(5b)> = 4/25p?

3/3b(x +y) = §/3°b? (x +y)?
Y

21.1. Transformacion de
radicales

Un radical puede transformarse, de infi-
nitas formas, en otro, multiplicando o divi-

diendo el exponente y el indice del radican-
do por un mismo numero.

Ejemplo:

V2x = ¥ax? = 816x* = 4/2096x 12

22. Reduccion de
radicales a indice
comiin

1° Se halla el m.c.m de los indices, que es
el indice comun.
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2° Se divide el indice comun por cada indi-
ce y los cocientes resultantes, se multi-
plican respectivamente por cada expo-
nente de los radicandos.

Ejemplo: Reducir a indice comun:
v2a?x, §f3x +y), ¥7az

m.c.m. (2,4,6) = 12

1_%/26812)(6, 1{/32(x+y)2, 1_{/736623

23. Raices de un
producto
y de un cociente

23.1. Raiz de un producto

La raiz n-ésima de un producto es igual
al producto de las raices n-ésimas de los
factores.

Ejemplo: /125 -343 -1331 = 3125 -
-3/343 31331 =5-7-11 = 385

23.2. Raiz de un cociente

La raiz n-ésima de un cociente es igual
al cociente de las raices n-ésimas del divi-
dendo y del divisor.
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