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‘3'l: l 0 NUMEROS NA'I‘URALES Y NEGATIVOS NﬂMERGﬁ E!ﬂ‘m
SUMA ALGEBRAICA SUPRES!ON DE PARENTES!S

Se llamun ‘nimeros. nawrales a los que naturalmeme anopia el hombz‘e pon o .
experiencia cotidlana, y que surgleron de la necesldnd de contar chjstos y de ooy
_rar eantid'\des Con ellos estamos hnbituadoc a cfeotuur tas cnwom mm
de. suma. resta, muitipllcacwn y div’isiéﬂ

Ln neeesidad del n&mero negativo se pone do. manlﬁasw ouamo quhn m- o "
“tarse de un nlimero naturql otro mayor. Aof 1a .oporacl&' -

g no es resoiuble en el cnmpo de los numeros naturales Un ejemplo prﬁomo del m
% blema lo constituye Ja_situacién de deber una cantided mayor que la que se tiene, &l
se tienen’ $.10.000y s0 deben § 15.000, sblo pucde satisfacerse parte de ia deudn, y -
qued't un saldo deu.dor de } 5.000 que, no pnade lnterprotarse como un habet, esto 6%,

- como- una- cantidad positiva. Pero la sltuacl(m puerie doacriblrse per!eetﬁmem 6!(1&5;
' do que se tlene un saldo de - § 5 000 o

" De este modo asoctnmos un nidmero naiura& o posit!vo con nﬂeatw habor, ¥
un nlimero negativo con nucstro debe. Ahora lu resta 3 - 5 es resolubls, y ™ voul-
tado s evidentemente -2 ' - :

e
S Esta operaclén puede interpretarse como {a suma del némero ponmvn 3y
el numero negatlvo -5 Loque puede expmsarse

A

: .'3+(~5)—~2 S

El paréntesis tlane la ﬂnalldad de indicar que el coajunto del algm menos y
el nnmero 5, constituyen una entidad: el nimero -5. Normalmente se omite el mrﬁg

: tesie por slmpllcldad de notacién que es {0 que se ha hecho en la expresitn {). ®

. signo mds adelante del niimerd 3.se omite por convencién: sl 3 no estd precedido de

. unaigno ‘menos, se gobreentiende que es posltlvo

-

-t

, L.os nimeros naturales y los numeros negntlvos reciben la deslgnnatdu més
general de numeros enteros



, naturales
“‘nimeros enleros
' negativos
Un nimero entero es un ente matematico compuesto de un signo y un valor
“numérico. Asn ¢l valor numérico del niimero entero ~8 es 8, y su signo, ,menos.
l’nru el nimero entero 8, ¢l valor numérico ¢s 8, y el signo, més.

Dos ndmeros enleros son xg,ualos cuando uenen el mismo valor numé‘rlcﬁy
el mismo signo.

Cuando ..cllo no ocurre, importa saber cual es mayor de 'los dos.. :
“Se dan (res easos posibles:
i) lo;q dos nimeros son positivos:
453
¢es muyor ¢l de mayor valoy numél'ico;
b) uno es positivo y ¢l <)L|:<) cs negalivo:
2 -VISI

es mayor el positivo. Iisto es inmedialo si sc piensa que tiene mas-quien

£

ticne que quien debe.

€

c) los dos nimeros son negalivos:

-3; -8

7oos mayor el de menbr valor numérico, lo que se justifica con un razbna-
-—”—‘h‘d-b
23 miento similar al h('(,im en b). Es deeir, tiene mas quien debe menos.

r :
OUbservacion: el nimero ¢cero cs menor que cualquier positivo, y mayor que
cualquier negativo.

Con la mtrodx‘tcc:on del niimero negativo, las operaciones de suma y resta
pueden restJmn*se en’ um operacidn tnica: la suma algebraica.

Una suma algebraica es una suma en la que aparecen términos negativos y
positivos. Es decir, es unn su ma de nlimeros cnteros.

Por ejemplo:
“34+T+(-2)+8+(-l)=-3+7-3+8-1 ' ' 2)

es una suma algebraica.



Interesa establecer neglas pricticas para su resolucién. Para ello comenée-
mosg considerando ejemplos simples de sumas algebraicas de dos nimeros. Se dan
treq casos posibles'

8) Los dos nimeros sor; positl.vos:

4 +6 |

b) Los doa niimeros son negauvos. -

: s .
‘¢) Uno é's 'poslflvo y él étfo négativo: o

. -6 _ o Cy
_Iéstos Casos se resuel\;en con l;s reglas pricticas slgnlentes‘: o
; Cuando ambos te’rminos de la suma sop del mismo signo, se sumﬁﬁ- fos va-

"lores numericos. El signo de la suma es el mismo signo que tienen los tér-
minos. Asf las dos primeras sumas son respectivamente iguales a 10 y ~10.

- Cuando Jos términos tienen signos distintes, se resta el menor valor nume-
rico del mayor valor numerico. El sigho de la suma es igual al signo del
término de mayor valor numerico. Asf en el ejemplo de {09 , la suma vale
-2.

‘ _ %

, Observacibn: de lo hasta aquf discutido se concluye que swmar un nimero ne-
gativo equivale a restar un positivo, y viceversa. Asf 4 + (-2) = 4-2. En el segundo
 miembro de esta igualdad, al segundo término puede pensérselo intistintamente oom
un nimero negativo que se suma o unc positivo que se resia. Analogamenta. restar
un nimero negativo equivale a sumar un positivo: 4-(~2) = 4+2. Y viceversa.

Veamos como se extienden estas reglas al cago de una suma akgebraica de
_.Varlos términos. Sea la suma:

,.'4f3~s+z~s-5+m |

: _-on‘. la que aparecen fétminos" de .a'mbos é@és. vI)é’»rgsolveremos en treapaaos'
) Sumamos todos los términos positlvos:f

44241410 = 17 | | |

b) Sumamos fbdos los vtérmfnos hegativos:

-3-8-6-5 = ~23

: ¢) Sumamos algebrnicamente los resultados parciales:



- M-23e -5

. En casos como éste , f prpcedimiento es :

braicas encerradas en los paréntesis:

a} E{eoiuar_"ias' sumgs‘i ’

ﬁfﬁ-—(ﬁ)ﬂ-‘l);ﬁ |

%,

b) Ellmlnar 198 pnréntamsz al efecto se cumplm\ Jas veglas sigutentes'

- Cu*mdo eL @arrémeaia est.ﬁ precedido por un signo méa el signo del o de' 1ps
nimeros enbf:rrados no ¢cambia. _

*

-~ Cuando el parénwsis eatd precedido por un gigno menos; el slgno del o de
los numeros encerrados, cambia : : AR S

Aplicando esg:as reglag ol ejem;;lg):- ‘
8+6-5-4-6"

Ahora la suma algebraica puede resolverse del modo conocide.

Wy

: §,2.0. PRODUCTO Y COCIENTE DE NUMEROS ENTEROS. REGLA DE LOS SIGNOS.

- Al efectuar el producto de dos nimeros enteros, fmporta estableéer el signo
del producto. Se dan tres cabos posibles: S

a) Ambos factores fsbn:fpo;sitivos:

2x6

b) Ambos factores son negativos:

{-2) x ('é) '

e)‘ Uno es positivo y el otro negativo:
2 x (-6)

Estos casos se resuelven éomo sigue:

I
- Cuando ambos factores son del mismo signo, el signo del producto es posi-

tlvo. Asgf en los dos primeras casos, el producto es 2.



- Cuando los factores tienen signos distintos, el signo del prodsscto es nega—
tivo. Para el ejemplo de {c), el producto es -12. :

Estas reglas se expresan esqueméticamente como sigue:

mae X més - = mis
mis X menos _ = mMenos
Menos X mas © = mencs
menos X menns = Al

Conslderemos ahora el producto de varios néineros enievos. Por ejemplar:
4X(~23x3x(«3)x5x(~6; S .

Esta expresién indica que 4 deobe ser multipiicado por -3; el pradmbo por #;;’
el nuevo producto, por -1, etc., hasta que el producto det dtimo. resultado pcwiai :
por -8, proporciona el reeuitmdo final. 8i en cada caso se determina el atgno dol
producto parcial respectivg, que pasa u ser factor en el pmducio piguienio, weﬂg
establecerse el signo del producto. Asf en el ejemplo propuesto ge towd:

4 x (-2) = -8 ' . {mds por menos, menos)
-8x 3 = -24 {menos por m#As, menos) -
=24 x (-)= 24 (menos por menos, mis)
24x 5 = |20 (mds por méis, mis)
120 x (-6) = -720 (mds por menos, menos)
Pero este procedimienio resulta engorroso si se tiens una lafgn 6

factores. Es preferible aplicar la regla priotica sigulente:
a) Se efectia el producto de los valores numérieos:
4x2x3x1lx5x6=1720
b) Se cuentan los signos negativos:
- Si hay namero par de'signos negativos, el resuliado e& pivalbivo,

- Si hay mimero impar de signos negativos, es negativo.

Asi en ¢l ejemplo hay tres signos negativos, y por 1o tawiy ol f"é’"h %' 6
negativo: -720.

Cuando se tiene un cociente de dos nimeros enteros, ia detériminacs v dol
signo se ajusta a ias reglas siguientes:

a) Si dividendo y divisor tienen igual signo, el signo del coofetits es positivo.

b) Si tienen signos distintos, el sigho del coelente es nagmqu,

Estas reglas pueden expresarse esquemiticamente:



-6 -

- mds dividido mds = mds
mds dividido menos = menos -
menos  dividido mas = menos

menos dividido menos = mas

1

Asf por ejemplo:

8/4v = 2
8/(:4) = -2
-8/4 =" =2
~8/(-4). = 2

Iun'tlménk' pueden presentarse combinaciones de’ productos y coolentes de
numeros cntﬂrgﬁh. Sca por ejemplo la operacién:

La fdMa' pmctm a de vca’o!ver un caso cono éste es:

.\) l!aiim’ el valor numoer i(‘O del resultado, efectuando las simplificaciones,
pr'(x!nctos y -cocientes necesarios, En cl caso propuesto, el valor en cues-

uén 68 is-, 25

b) c'r.ms ' Qnd'os los signos negativos.de la operacién:

-~ Si_ h‘ay’%ﬁ total un ndrmero par de signos negativos, el resultado es positivo.

- Si 1my en total un ntimero impar de signos negatxvos el resultado es nega-
tivo. .

En el caso del ejemplo hay en lotal 2 signos negativos: uno en el numerador
y uno en, el denominador. Por lo tanto cl resultado es positivo: 6,25.

l 3.0. NUMEROS FRACCIONARIOS.

Un numero fmccxomrio o queby ado, es un cociente mdicado pero no resuel-
to. Asf 3/4%es un nimero fraccionario y significa "tres dividido por cuatro"; pero la -
operaciép no se ha efectuado. Su valor es el que resulta de efectuar el cociente: K

34,4' =0,75

O sea: que un quebrado es una forma de expresar un nuimero mediante un co-
cientc Ello puede resultar preferible en détefminados casos por razones de.como- .
didad, “de simplicidad, o de imposibilidad de expresar de otro modo el valor en cueg_
: tiéh con exactitud. Asi 4/3 representa simple y exactamente un nimero que expresa-
do dél modo ordinario tiene infinitas cifras decimales:



,.~_.
LA

. ~4/3 '%' 1,338338. ..

En el niimero fracctonarlo el dividendo se designa numerador. y el dlvisor,

.

o denominador. El signo de un niimero fraccionario, es el aigno de su numerador. l!e-

2 “to slgnlﬂca que si el signo o8 negatlva se oumple por ejemplo que:

e .

Esta propiedad se aaocla con el hecho de que el denominador define la calidad
‘del nimero, y ¢l numerador !a cantidad de unidades que se tienen de esa calidad. Tie-

;' ne sentido pensnr en una cantidad negativa, pero no lo tiene el pensar en una calidad

u\.

e

Sy
P

by

e
Py

' numerador y denaminpdor por: (»1)

negatlva. El concepto es similar al que surge de considerar objetos: podemos recibir
(positlvo) o entregar {negntivo) tres cundernos; pero no tiene sentido pensar si los’
cuadornos, es decir Ja calidad de tr c8, son positivos o negativos.

St on el cursgo de un cﬁ‘lﬁmo apa rece como resultado parcial o final un quebra'-A ‘

do con denominador negativo, y siendo que como acabamos de ver lo correcto es. a-
slgnnr el signo al numerador, g dificultad sc resuelve simplemente multiplicando

2 - -3 -2 -2 -l

L2 _ -2
‘x--—.= L . - e 8 [y - - -——-—,‘: -
Y x X = 3 ),

-3 e 3 0 -3 -3 -1

Estos ejémplas tlngtiran 106 dos casos posibles. Fvidentemente el valor del
numero no cambm, pues se fo multiphc.t y divide por un miqmo niimero. o

Dos nﬁmerou Iracc&onaribs son igunles cuando tienen igual Valor numerico e - .
igual signo. Si ello ne ocurre, importa establecer cudl de ambos. es rnayor Al efeo- :
to.valen las reglds vistas para los niimeros enteros: :

- 51 ambosg 8ON. pOsitlv()s es mayor el de mayor valor numerico. '
~8i ambos son negatives, es mnyor el de menor valor numerico._ L
~Si uno gs posittvo y el otro es negativo, es mayor ol positivo. Y
Pero ahora no es ﬁa}l.inmendiato evaluar los dos primetbs casos, porque no
slempre es nparente a alhmple vista cuil de los dos quebrados tiene mayor valor nu-
merico, Asi por ejemplo, n0 es inmediato el poder establecer g"-sim'ple’ vista si:
5/6> /8 o8 5/ < 7/8

Este pmbiema lo. :‘esuelven 1as reglas slguienteg. T

a) Si ambos nimeros tleﬁen igual denomlnadon tiene mayor valor numerico
el de mayor numerador. Asf:

b) 8t los denominadores’ son diatmtos, 80 muitipiica cada numétadcvr pér el
denominador del utro nimero, El nﬁmero ouyo numemdor commce al ma- .

K K :'.~L Vo



yor pr oducto es el de mayor valor numerlco A.Sl en el ejemplo de mds
arr 1ba : :

5)<____ - 42

8 —= 40

El producto en el que es un factor el numerador del segundo mimero, es ma- ,
yor; luego:

/8> 5/6

A la suma algebraicade nimeros fraccionarios le son aplicables las raglas
generales vistas para la suma algebraica de ndimeros enteros. Surgen no obstante -
: particul'nudadcs que resultan de las caraetm {sticas d(, 109 numem 0B fraocionariﬂs.

Se dan dos casoes posibles: ' "

a) Los términos tienen el mismo denominador:
4/3-1/3+5/3-1/3

En este caso ia suma algebraica es un quobr"\do del mismo denominador y _
cuyo numerador ¢s la suma algebraica de los numeme}ores de. ioa wrminos. Asf Pa" :
- ra el ejemplo propuesto la suma algebr nica es 1/3 ‘ ' '

bj Los términos ticnen distinto denominador:
3/4~2/3+3/5~1/2

Iin esie casr ¢8 necesarin in provia v ‘educeién a comiin denominador, es deoir,
' enpresion de todos los tdrminos en funciér de una vinica calidad. Al efecto:

~ Se multiplican los denominadores entre si. El resultado es el denominador
comin: 120.

~ Cada numerador se multiplica por los denominadores de los demés términos
Cada unes de estos productos constituye uno de los nuevos numeradores:

3x3x5x2= 99
-2x4xHx2=-80
3x3Ix4x2 72
~lx4x3x5= =60

i

Luego los términos pasan a ser:

(/120 - 80/120 + 72 /120 - 60/120

» lo que se cae en el caso antevior (mlsmd denominador). Ahora el resultado es
du'ectamente calculable: 22/120, que simplificado dividiendo numerador y denomina—

dor por 2, es 11/60.



~ El productc de dos o més nimeros fraccionarios es otro nimero fraoclonario

cuyo numerador se obtiene multiplicando entre sf los numeradores de ios factores, y
cuyo dengminador se obtiene multiplicando entre sf los denominadores de los faotores. .

El signo se obtiene del mismo modo que en el caso del producto de numeros enteros.
Ejemplo:

plo:

1/2 x (~2/3) x 3/5 = -6/30 = ~1/6

El numeradores Ix2x3 =6
El denominador es: 2x 3 x5 = 30

~ Ll signo es negativo porque hay un nimero impar de factores negatigggg.

Una variante es el producto de un nlimero fraccionario por un entero, Eygm- ’j.}f.

3x2/5

En cste caso el producto es un guelirado cuyo denominador es igual ai det,

~quebrado factor y cuyo numerador es igual al producto del nimere entero por el nu-'
. merador del quebrado factor. En el ejerhplo, el resultado es entonces 6/5 '

El cociente de dos nimnros [raccionarios resulta de multiphcar el quebrado '

dxv:dondo por ¢l quebrado divisor invertido., Asi:

1.4,

. Eil dencminadores: 4 x 3 =12 . T

0,

En ella encontramos tres elementos:

L 5/4 /e (-3/2) = 5/4 % (-2/3) = -10/12 = -5/6

El numerador es: 53x 2 =10

PP

" El signo es negativo de acucrdo con la regla de los signos para la divisidn.

POTENCIACION. PRODUCTO Y COCIENTE DE POTENCIAS DE IGUAL
BASE. POTENCIA DE POTENCIA. PROPIEDADES DISTRIBUTIVAS.
POTENCIA DE EXPONENTE NEGATIVO.

S_e.a la igualdad:

= 125

v Eo»a relacién ejemplifica la operacién conocida como potenoiacl6n

. oF
e

Una base: 5
Un exponente: 3
Una potencia: 126



_ El exponente indica cuantas veces debe multiplicarse ala base por sf. mlsma,
‘para obtener la potencia. Asi en el caso del ejemplo es: e

59=65x5x5=125
'De dende en general expresamos:
=axaxaxa... nveces

n~

La base puede ser positiva o negativa. Importa establecer en que caaos ello
tnfluye en el signo de la potencia. Ljemplos'

(2% = (-2)x (-2) = 4
23 =2x2x2=8
(-2)° =‘(-2) X (-2) X (-2) = -8

Esto cuatro e)cmploq incluyen todas las variantes que pueden presentarse. ,
y conducen a las conclusiones siguientes: ‘ e

.

a) Cuando el exponente es par, la potencia es posiliva.

b) Cuando el exponente ¢s impar, el sigho de la potencia es igual al signo
de la base.

También ¢l exponente de unn potencia puede ser nogativc. Puede demostrar y
se que loda potencia de exponente negativa es igual al cociente entre el numero l y
la misma potencia pero con exponente positivo: Co

-~



-1] -

Esta relacidn es til en la medida en que es frecuente en la marcha de un
cdlculo, encontrar potencias de exponente negativo en ei denominador, las que co-
.~ Mo vemos pueden c6modamente pasarse al numerador con exponentp positivo,

Consideremos un producto de potencias de igual base:
2x23x2-4x2-2x28

Esta expresién puede evidememente resclverse ‘calculando el valor de cada
~ factor, y efectuando el producto: : - '

Zx2°x 1 x1x2% 4x8x1/6x1/ax32-16
e

No obstante, el ejemplo se presta a una resolucién mis directa, por aplica-
ci6n de la siguiente propiedad: todo producto de potencias de igual base es igual a
una potencia de la mismn base y cuyo exponente es la suma algebraica de los expe-
nentes de los factores:

(2+3-4-245) 4

22x23x2"4x2'2x25=2 =27 .16

Vemos que la propiedad se cumple. En general podemos expresar:

.
“ 3 R
e

a%. aM. P, ., ab= alntmp..t)

Sea ahora un cociente de potencias de igual base. De modo similar, se cum-
ple que todo cociente de dos potencias de igual base, es igual a una potencia de la
misma base y cuyo exponente es la diferencin entre el exponente del dividendo y el
exponente del divisor:

&.
aaft = g(mm)

Ejemplo:
34 /35 = 81/243 = 1/3, puede resolverse haciendo:

34/35 = 3(45) o g7l 1/3, lo que simplifica el cdlculo.

Sea por ejemplo:

(23)2 gue consiifigye una potencia de potencia. Consiste en elevar 2 al cubo,
y elevar el resultado &f Buadrado: )

232 = 52- 44

Esta operacién tiene la propiedad siguiente: toda potencia de una potencia
es igual a una potencia de la misma base y cuyo exponente es igual al producto de
los exponentes parciales. Asi:



..1_2_

(@32 = 2 @x2)_ 6,
En general podemos .simb.olizar;-
(@ahp = gm-n

Sea la operacion:

22 x 3% % (0,5)2x (01)2 x 6% 4 x 9% 0,25% 0,01 x 25 = 2,25

que ‘constituye un producto de potencias de igual exponente.

La propiedad distributiva de la potenciacién respecto del producto, estable-"
ce que todo producto de potencias de igual exponente es igual a una potencia del mis~-
mo exponente y cuya base es el producto de las bages. Para el caso del ejemplo:

22 x 32 x (0,5)2x (0,13 x 52 = (2x3x0, 5x0, 1x5) 2= (1, 5)2 = 2,25
En general esta propiedéd puede expresarse:
a. b ... .pP=(a.b.c...p)"

~ Ahora consideremos un cociente de dos potencias de igual exponente.' La
propiedad distributiva de la potenciacidon respecto del cociente, establece que todo
cociente de dos potencias de igual exponente es igual a una potencia del mismo ex- -
ponente y cuya base es el cociente de las bases:

a A" = (a/m)"
- Ejemplo:
5 05 oo e . :
6 /3 =7776/245:= 32. Aplicando la propiedad:

6" /35 (6/3) = 2" = 32, de calculo mis simple.

1.5.0 RADICA'C.ION. LA RAIZ COMO POTENCIA DE EXPONENTE
' ‘FRACCIONARIO. EXTENSION A LA RADICACION DE LAS
PROPIEDADES DE LA POTENCIACION -

La expresién:

n
SN
simboliza en general una radicacién. En una radicacién se distinguen:

Un radicando: a
Un indice: o
Una pafz: b

Be dise que b es la rafz de indice n de a, cuando se cdmple que:



-13 -
b'=a

Es decir que la radicacién se define como una operacién derivada de la po-
tenclucion Es la operacién opuesta a la potenciaclén Asl:

4 | |
'\Al‘ =3 porque at - gl -

~ Sea la expresion general:’

n

Va

_ Puede demostirarse que toda rafz puede expresarse como una potencia ouyn
“base es el radicando de In rafz y cuyo exponente ¢s el reciprooo del i’ndice (enten-
- diéndose por reciproco de un plimaro, el eoclente entre | y el nimere):

-

- O seaque toda rafz es expresable como unt potencia de expohente fracalb- |
nario. - ' - e
_ Amilo;,ramcntc toda rdivz de una potencia puede expresarse como una pateh-:'
Y a de exponentie fraccionarioy en la que el numerador del exponente es el expohen- -
“te def ulwando y cn l(\ que ¢l denominador dd LX|)()nGnte en ol fndl(,e de ln rafn:

n. . ) T . . N
Vi g

Observacidn: Sc apreeia la analogfa entre raiz de potencia y potencin de i)o;

e
tencla?

v El interés de estas rdlnciones, segin las cuales toda rafz equivdle una po-
" tenela, radica en gue en consceuencia todas las propiedndes que se han visto para

la potenciacién valen también para la radicacidn y le son directamente aplicables;

lo que puede resultar de utilidad en la slmpliﬁcaclon de caloulos. Asi el producto

de varias raices de igual fdice, previamente convertidas en potencias de exponen-
te fraceionarlo, es igual a una potencia de igual exponente y cuya base ¢s el pro-
‘ducto de lus bases. El producto de varias rafces de igual radicando, convertidas a
“‘potencins de exponente fracclonario es una potencia de Ia misma base (el radican-
"do), y cuyo exponente es la suma algebrafea de los exponentes parciales; etc.

<

1.6:0. LOGARITMOS

La logaritmacién aparece como una segunda operacién opuesta o derivada
de la potenciacién. Su expresidn general:



L= logb i
Vemoe que se distlnguon trea elementos
"Un nimero: - a

Una base: b .
Un logaritmo: « L .. .

Bé_ dice que L es el iognritmo de g "en base b", cuando se cumple que |
T

- Es decir que el logaritmo del nimero, es sl exponents al que hay qna ele~ a
var la base para obtener el nimero. Por definicién de potencia, L indicd ouintOl
factores iguales a b deben multi;‘Hcarse entre ef para obtener el mimero 8-

. Elegida una base hnv \ih logarltma para cada nﬁmero poaltlvo (lba nﬁme-
ro8 negativos ne {lenen logaritmo), y en oonsecuencia a.8sa base oﬁrresptmdo Uil
sistema de logaritmos. Cada ver que se cambia de base, ‘se cambia de sistemi.

. Como puede haber Infinitas banes. es lﬁmaﬁlutd que puedbn figber intinitoa s!sfe- -
" mas de logarltmos C S : v '

No obstnnte, normalmente odlo se Gmﬁleﬁh dos alstumais

Los logarltmos declmales o on bau IO .
Los logaritmos hdatuidles o en bau e = 2 ﬂﬂ.” ', ‘

* 1. habitual es digponer de ts&bias kié idgaritmoa declmulee, y 8. bon loglrtg_
mos decimales que resulta més cémodo y simf)le trabajar. En ios casoH "bartldula-
" tes eh que se nceesiti el logaritmo naturdl de Uh fideto, s fo ﬁnlmila f put‘{h‘
del logaritmo decimal, mediante la relactén: . :

lh a = 2,3 log 1 dcndea

'm. : léinriiﬁio hdiral

| tog: lé‘gzﬂfﬂtﬁ&é@ehﬁél -
a: nﬁmero cualdlﬁét‘a K

En relactén con l48 expresloﬁea de decnlfmemb rédiaetlvo y de abéorcidﬁ :
de 1a radideién gama por 1n materia; dput'ece con frecuencla el logaritmo natural
de 2, cuyc Valor convlene eli consecuencia memorizar:

lh2=0693

' uoi! iogarltmbo reaultan dtiles por la econOmfa de esfuerzo que puede lo-
graru en las Opemclones medianie (1] empleo Sus propledades princlpales son:
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a) El logaritmo de l es eem en cualquler base:
' logbl =_‘0" :
b) El lognritmo de la buae aa lg\ml a l en su baaq

) El logqritmo d‘e unfpmmmo es lgual 8 la ‘suma de m '.
" los [uctores ‘ , o R T S A

" log (a. fb) log a + lpg b

d) El loguritmo de un coeiaﬁw es: lgua! a la difarenﬁh mm 8! Wm
del dlvidendo y q togayl,i,;po deléﬁviﬂor L g

log (a/l)) , log - lup; |J

e) k1 In;,.lrltmo de uhn pownwm cs igunl al produoto dal exbﬂadnte iﬁr b‘l
' log'\ritmo de'la b'we ST AT _

A

log a"  n.log u" 

t‘) El loga ritmo (k, Wit mfz on uzu'ﬂ m z,m,it,me entre alf kogaﬂtmo dﬁ! ‘m-
» dlcnndo y ¢l i’ntlicv‘
Ing f vlog n
n .
" 8e convluyo que fa logcm itmncmn convmrto cl pmdut:tn en sﬁma‘ at c(wleﬁ‘- _
ie en difcrcncm ‘I potenciacidn en producto y'In radicacida cn Eﬁﬁlbnﬁe sﬁm‘plm-
: ‘_cnmfu d(.. este modo cl calc,uln cn ioq d!fcrcmcs HETT:B - .

l 7 0 EXPRI‘SION AI’ROXIMADA DF NUMEHGS riE Mucnﬁs
crrnAs smml‘tcm IVAS.

. Consldercmos el numero
B 136 481, za

que ttone ocho cifms Supong.amos qna represcntn uni Valor exatto de una dada mag-
~ #iftud fisica. En gencral en las apllcnciones tislcas y técnicas de 1a matgmética no’,

- i#mporta tanto el conocer eon uha gran precuion el valor de una. magnltud. como of
stber con que error miximo o con que grado de precision se conoce dicho valur
Supongamos tomm ¢como valox: dei numero prectdenie -

136.000

: El efror absojuto gue entonces cometemos (entendiendo por er:rbr absoluto
la%lterenci:t entre ai valor uproximado yel valor verdadero). vale~

~h . S . . _x

W



, ‘ Entonces el error. re«lat!va (o 800 el ooclenbe entre el error absoluto y el
' valor verdadero) es; B R E U e :

- 481.26 = a ooasa o ssa %
- 136,481,280 . : :
, Es decir que al tomar 136.000 como valor de la eanﬂd'zd original, comets
" mMos un error ‘de alrededor del tres por mil; lo que podré.o no tener importancia
segﬁn el prob!emn de que se trate. En el supuesto de que dlcho arror sea tolera-
ble, serd perfectamente lfcito operar oon el valor aproximndo, lo jue eximirg
~de célculoa iab@r!oma

" i ge aaf 1a convenhmc!n de redondear los nimeros que deban manejarsge
en mérito 8 la aenclllez opévativa, y acaeptando un clerto erfor méximo. A los
fines del cureo dord suhcieﬁte con el empleo de no mds de tres olfras en cualquier -
expreslén humericn lo dub asegura que en todos Ic3 casos el nimero estaré’ ex- ‘
'presado con un error meaor (lcl %, : S

Impbrm establecet urit eriterio pnra efeotunr el redondeo de una cantidad
Supongamos queret redondenr n tres cifras; el numero

05.730
El nﬁmerio redontendo es:';_f}: R
85700

en el que simplemome ae han reemplazado por eeros tas ciiras que siguen a ta
: tercera Ll errar nijsolme cometidb es de ‘tree un}dndes del cuario orden

Ahcra supongamos que el numera sea:
|95, 780

. 8i proceciemos comp on e! easo ant@l‘jor, ei mimero rédoridendo es nuevi-~
mente: S . S

95.700 . .-

y el error cometitto es de gcho unidtdes dei cuarto orden. 8! en cambio
tenemos en cuenta el 8 agregando una uhldad a la cifra del tercer orden,
7, 8e txene o :

95, '800 o

con lo que el ¢rror cometido es de dos uhidladea del tﬁiﬁr{b Urdéh, o8 declr, mo-
nor que st d!réemmente ma desprecia el 8.
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“Coneclusién: para redondear, si la primera cifra que va a despreciarse es
menor que 5, ésta cifra y las que les siguen hasta la coma decimal, se reempla-
. zan directamente por ceros. Si la primera cifra que vd a despreciarse es mayor

que 5, se hace asimismo el reemplazo por ceros, y se aumenta en una unidad la
dltima cifra que no se desprecia. Si la primera cifra a despreciar es 5, el error
‘cometido es el mismo sea que se aumente o no en una unidad la ultima cifra que

. no se desprecia; de donde es indistinto el proceder de un modo u otro.

Veamos ofros e jemp‘los:‘

Nﬁmero exﬁcto : : Ntivmero redondeado
2643 2640 |
0, 004756 0,0047
#7193 | 8780 "
8797 8800
8786 | gzgg indtatinto

1.8.0. EXPRESION DE NUMEROS MUY GRANDES ¥ MUY
PEQUERNOS EN FUNCION DE LAS POTENCIAS DE 10.

Conslderemos las igualdades siguientes:

ol

10 = Jo
100 = 102
{000 = 103

Puede extraerse la conclusi6n siguieh’te:

Todo niimero constitufdo por la unidad seguida de ceros, puede expresar-
- se como 10 elevado a un exponente igual al ndmero de cifras que tiene el nimexo,
menos uha. Asf 1000 tiene cuatro cifras y por lo tanto puede expresarse como 10
- glevado a 3. : '

Estas propiedad cs itil éuando el nimero es grande. As{ por ejemplo el
" mdmero formado por | seguido de 14 cerus, se expresa simplemente come:

1014 ete.
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‘' Bea ahora ei nimero 300, 000 Podemos expresarlo como ol producto de
_3 por 100.000: . C

300.000 =, 3x 100.000
'O lo que e8 1o mismo:

300.000 = 3 x 10°

Vemos que ia prop:edad anterior mantiene su validez aunque. la primera

_ cifra no sea | . Asf: .

400 = 4102

5.000 = 5.10°

. ' ’4 .I'-_' .
70,000 = 7.16° . etc.

| Ahora conslder‘erﬁésu" njﬂmoré uua‘léuiera:_
|  4._3001 | | .
.: Este nimero podemor expresﬁrlo comd:
4.300 =4 x 1000 + 3 x 100; dﬁie'n

4.300 =4 x 1000 + 0 3 x 1000

“es decir, en el segundo término del segundo miembro se ha multiplicado un fac-.
tor por 10 y se ha dividido al oiro faLtor por 10, con lo que el vilor del término

" no cambia. Entonces tenemna:
4.300 = 4 x 103 + 0,8 % 103
Bncando faotor comyin 109}

4.300. =109 (4 4 0,3) = 4,8 x lo®
O sea que:

4, 3oo-= 4,3.103

: Surge de este modo un criterio ;para expresar cualquier nimero entero en
términos de potencias de 10:

‘a) Be escribe el nimero colodando la coma después de 1a primera cifra.
b) Este nimero se multiplica por 10 elevado a un exponente igual al nime-

ro de cifras enteras menos 1no.

Ejemplos:
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375.000 = 3,76.10°
4.070 =4,07.10°
836 = 8,36.10°

Asociando lo desarrollado aqui con el procedimiento de rédohdeo de cantvl-b
dades, se tien-e un método para simplificar notablemente la expresién de cual- o

quler nimero grande. Asi’ por ejemplo:
10.837.546;2894f-
Este nfimero,, redondeado a tres civf.ras‘,. pasa.a. ser:. ,
10.800.000 |
Expresado en fu.nci(-‘)n de 10:"‘
1,08 x 107 |

L
R

valor suflicientemente aproximado nl reql a los fanS que nos ocupan y eon el

que puede operarse fnulmcntc

Quceda por considerar el caso de los nimeros decimales sin parte entera. .

Tomemos las 1;.,mldndes

0,1 =140 L 10
_ Ce s
0,00 =1/100 == =107
0,001 =1/1000 = Lo g8

Concluimos qucA todo ndmero decimal del tipo ejemplificado, puede expre-
sarse como 10 elevado a un exponente negativo, igual al orden 0 puesto que ocupa
el | después de la coma. Asi 0,00l es expresable como 10-3 porque el | ocupa

el tercer lugar dcspucs de la coma. Ltc.
'Ppr.‘considcraclones coinocidas, es inmediato que
0,002 -2.10°8
Y qu.e
10,00234 =2,34.107° - Ete.

Luego podemos formular la regla siguiente para la expresi6n de un mimg-



ro decimal sin parte enfera, en términos de patenéias de 10

a) Se escriben las cifras significativas del mimero, colocando la eoma a
continuacidn de la primera cifra. S

b} Este nimero se multiplica por 10 elevado a uh expoﬁenw negatlvo" i~
gual al orden o puesto.que ocupa después de la coma la prlmera cifra
axgnificativa :

En definitiva un nimero decimal sin parte entera cualquiera puede reddn-
dearse y expresarse de modo simple en funcion de 10, aplicando este procedimien*
‘to y el viato para el rcdondeo Asf: :

0,00097672, rcclondeado pasa a -
0, 000977

y expresado-en funcién de 10:

9,77.10°%

1.9.0. MANEJO DE 1LA REGLA DE CALCULO -
OIPERACIONES BASICAS

Los puntos del presente apartado suponen en el lector un conocimiento b~
- slco de la regla de cileulo y de sus caracter fsticas, como asimismo cierta ejerci«
tacién en la lectura de numoros en 1'\ regla, aspectos que se atienden en las clases
. respectivas del curso.de tadlmsotopos ' S

3

191 Cdlculo de productos.
e ‘_Cél,culo del produétd:
1869 x 43, 26

A ‘Redondeando los factores y expresindolos con potencias de 10:

1,87.10% x 4,33.10 = 1,87 x 4,33 x 10~

 con lo que tenemos el producto preparado para presentarlo en la regla de calculo s

"Los pasos a dar a continuacién son:

~ a) Con el trazo central del cursor se buscan las cifras 187 en la escala _
- X" de la regla fija.

b} Dejando el cursor inmévil se mueve la regla mdvil hasta que el comien-
zo (1) de su escala coincida con las cifras 187 de la regla fija y con el
trazo central del cursor.

¢) Dejando la reglita inmévil se desplaza el cursor hasta que su trazo cen-
tral coincida con las cifras 433 de Ia reglita, en su escala "X".
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d) Frente a estas cifrasy en la escala "X" de la regla ﬂja, apareeen las ,
cifras del producto: 81 ‘ 1. .

: .:%‘;.-g.',,_ -

e) Como:es aproximadamente el producto 2 por 4 el resultado final es
' cercano a 8 o ‘ : ; A >

- luego 1,87 x 4,33 =8,1
De esta manera se determina el mimero de cifrat; énteraa
Lu»elgov el resultado total es;,
1,87 x 4,33 x 104 = 8,1.10% |
Calculo del producto:
66,92 x 0,00078 .,
' !

66,92 x 0,0007856 ~6,69.10 x 7,86.10™% = 6,69 x 7,86 x 1073

! N .
En este caso, al cumplirse el paso (c), se comprueba que las cifras 788 -
de la escala '"X" de la reglita, caen fuera de la regla fija. Entonces lo que se -
hace es hacer coincidir el extremo derecho de la escala '"X" de la reglita (10)
con las cilras 669 de la escala'"X" de la regla. A continuacién se cumplen los
pasos c y d, con lo que se obtienen en la regla las cifras 526 C

Como es aproxiquqmonte el producto de 7 x 7 el numero de cifras ente-
ris es dos. -

6,69 x7,86 = 52,6
Luego el resultado es:
6,69 x 7,86 x 1073 = 52,6.1073 = 5,26.1072

Los dos ejemplos precedentes cubren. todas las variantes que pueden
presentarse en el cilculo de productbs o

1.9.2. Cilculo de cocientes

Cdlculo del cociente:

8627 /. 36,6 .
8627 +/. 36,6 = 8,63.103 Y. 3 66.10 = 8,63 x 10
: 3,68

con lo que el cociente queda preparado para introducirlo en la regla.

Los pasos siguientes son:



a) Con el trazo central del cursor se buscan en la eaoala "X" de la regla
fija las cifras 863 del dlvldendo e Tl e

b) A cursor inmoévil, se desplaza la regla mévll hsstn qne lu oﬂras 368
- de la escala "X" de la regla: mévil coinciden-cen el truo nen{rnl del
cursor y con las cifras 863 de la regla flja - Beothe T s

o) Dejando inmévil la regllta, se desplum el eursor hasta haoerlo colncl- i
dir con el extremo izquierdo (1) de lu escala. inxit.dg'1a reglita ‘Enes- "
~ tas condiclones, .el trazo-central del cursor lt\dica sobive 1d: .escala "X" :
de la regln fija. las Lifraa del cociente 236 ' S

d) Gomo es nproximudame‘nte el ooofunw entre 8 y 3 el nmhmh ﬁm& aa
- carcxmu adyo ; :

- 'e 63°/. 3,46 = 2 o
. L-Awg.o el c&clca_ﬁgte .'g.»g:

'3 66 f

' de"lo del '0'0‘5‘(3 fito:.

, ~ Ahora al ofectunr el paso (b), el ‘extremo /,gulc\do (l) de la escala "X" dé _
la feglita cac ftera de la regla fija. Thlonces se lleva €1 traze central del curaur-
regliw inmdvil - n.eoincidir con el exiremo derecho de la escala " de dd raglﬂ—
ta con lo que en la eacnlﬂ "X" cle 1n regld se obtiencn tas cifras del cimiente'w

Como.cs 'xpraxim ndﬂmente el cociente entre 65y 8el resultado ﬂnal ey me-
. -noT quel Luego- : : S

‘~u—»—4;’65 = 0,561
8,29 AR
Luego el cocien’;lté‘e’s-: .

: ‘2 o 92 - o
‘4,65 .1e_ o,58L.10" _ 56,1

- 1.8.3. Caleulo de cuadrados.

. C'til_cd-lo"ée_l cugdrado de 2.466 ,3:
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2.466,3 = 2,47.103

(2,47.10%2 = (2,4m)2 . (10%)2

En el primer paso hemos redondeddo el pimero y lo hemos expresado el
funcién de una potencia de 10. En el seguhdo, hemos aplicado la propiedad distri-
butiva de la potenciacion respecto del producto. Aplicnndo ahara al segundo factm‘
" la propiedad de la potencia de potencia' 2 o :

Con lo que ¢! problema se 1educe ul dc allar con la reglu de calculo el B
cuadrado de 2,47. Para ello: Co o

a) Con ¢l trazo eentral del cursor se buscan en la cscala"X" de la regla L
{ija, las cifras 247. : s '

b) En correspondencin con el traza centr al clul cursor, en jd escula "Xz"
de Ia regla fija, se leen las cifras dl,l cuadrado: 61 s

c¢) Como el cundrado ene en la primu a de lag dos escalas "X?‘" el numero
de cilras enteras es | O sea. quo : C -

(2,47)2 =
Luego e¢s:
(2,47.10%)2 =¢6,1.10%
- Cilculo del cundrado dc_s 0, 00056.32
0,0005632 = 5,63.107*
(5,63.1074H2 = (5,63)2 (10742 = (5,63)%.1078
eon lo que el problema se 1-'c;dude a hallar el ct}:-id m‘d.o de 5,63 con la regla ﬂe cél-
culo. Repitiendo el procedimiento descripto en el ejemplo precedentie, se comprue
ba que ahora las cifras del cuadrado aparecen en la segunﬂ&ide las escalas "X
de 1a regla fija: 32. Luego, el nimero de cifras enteras -d{e‘i,guadrado es 2:
(5,63)2 = 32
,_ Luego el rcsult’aﬂo bu_sc{ado és:
(5,48 .-‘-}_014)2 - 32.1078 = 3,2.107

1.9.4. Calculo de cubos.

Cileulo del cubo de 0, 0013729
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1.9.5. Cédlculo de rifces cuadradas.

Caleulo de la raiz cuadrada de 17.621:

17.621 = 1,76.10"

,\/1,7(i.104_:‘:.~\ﬂ,7(i \/[107 :ﬁvs 102 :

con io que cl problema se reduce a hallar la rafz cuadrada de 1,76. Como 1,76
tlene una_cifra entera, buscamos tas cifras 176 en la primera de las escalas "X2"
de la regla fija. Fn la escala "X' de la regla fija y en correspondencia con el tra-~
zo central del cursor, encontramos las cifrasg de la raiz cuadrada: 133, con una
cifra entera. O sea que: LT

/1,16 1,33

Lucgo el resultado esy

A/ 1,76 ot - 1,33. 102

Calculo de la raiz cuadrada de 176. 210

176.210 = 1,76.10° o

1,76.. 10° =1/1,76 \/1;:5 |

No conviene dejar la operacion expresada de este modo, pues la rafz cua~.
drada de 107 no es ficilmente caleulable. Es por ello que pasamos a reducir en una
unidid el exponente de 109, con lo que el exponente se hace par. Para compensar,
multiplicamos por 10 el otro [actor, 1,76 ' :

~/ 1,76.10° »--\/1_7,(;.104 =/ 17,6 »\/1_62 =a/17,6 102

con lo que el prohlema se reduce a hallar con la regla 1a rafz cuadrada de 17,6.
Convienc observar que lag cifras significativas del niimero son las mismas que pa-
ra el ejercicio precedente.

¥
»

Como 17,6 ticne dog cifras enteras, corresponde buscar las cifras 176 en
Ja segunda de 1as escalas "X2" de Ia regla fija. €n Ia cocala "X de la regla fija
se encuentran las cifras de la raiz cuadrada: 419 con una cifra entera:

ﬁﬁ = 4,19

Laego el resuliado es:

Ay 2
A/ 1,76.10° = 4,19.10

Se concluye que: al expresar el ndmero cuya rafz cuadrada se busca, en fun
cién de 10, el exponente de 10 puede resuifar impar o par. Si resulta par {caso del

ws ) TR
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primer ejemplo), se buscan las ci fras significativas del radicando en la primera
de lag escalas wy2s de la regla fija. La rafz resulta con una cifra entera. Si en

- _cambio el exponente de 10 resulta impar, se lo lleva a par reduciéndolo en una

unidad. Para compensar, se multiplica el primer factor por 10. A continuacién,
las cifras significativas del radicando se buscan en la segunda de las escalas "XZ"
de In regla fija. La rafz resulta también en este caso, con una cifra entera. Vea-
mos otros dos ejemplos, esta vez con nimeros decimales sin parte entera:

Cdlculo de la rafz euadrada de 0,017621:
0,017621 = 1,76.10 -2

4/1 76.1072 \A 76 \/iu“z =/ 1,76 . 107!

Vemos que corresponde buscar las cifras en la primera de las escalas
nyen, Ldb mfx as de la raiz son 138. Luugo el resultado es

\/x 76.1072 - 1,33.1007" - 0,133

Cédleulo de la raiz cuadrada dé-_:D,_,OOW-(iZl:

0,0017621 = 1,76.107°

Vo1L,76.1073 - 17;6'..;0-4«-: ~17_,(;;. 10-1 = /17,6107 2

. Como el cvlmnvnte (lo 16: u-sulto impar, se lo redujo en una unidad para
llevarlo a 1)'11 Corresponde huscar las cifras en la segunda escala ny2n; Las cl-‘
fras de In raiz con 419 con una cilra entera. Luego el resultado es:

: %,76.10-3  4,19.1072

- h9.6. Calculn de voaices uublcm

. C_élc«'uln de la raiz c(xhic‘a‘ de 0,00286:

0, 00286 = 2,86,1079 : N
‘\/2/% 10-3 ‘\/2 86 - -\/lo 3 .—.«/ 2,86 .. lo"l :

con lo que el problema se reduce al de hallar con la regla la rafy, ciibsica de- 2;86
Cumo 2, 86 tlene upn cifra entera, conel trazo central del cursor se busciun fds
: cifms 286 en la primeradé las escalas "x3"' de lwregln {1ja. En la escala "

de it mgm fiin 8% emmnw an las olfras de Ia rm’z cubim,. 142, que tishi e uig
eifm entori )

q\/E,SB = 1,42

Entonces:
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3/
2,86.1073 =1,42.107 = 0,142

Calculo de la rafz cibica de 0, 0286:

0,0286 = 2,86.102

3 3 3
~/2,86.1072 = /2,86 . /102

No conviene dejar a la operacién expresada en esta forma, pues la rafz
clibica de 1072 no es ficilmente calculable. Entonces pasamos a reducir en una u-
nldad el exponente de 1072 con lo que el exponente se hace miiltiple de 3: 10'?3'. Pa-
ra compensar, multiplicamos el primer factor 2,86 por 10: '

W/ as610-0 = /s
2,86.1072 - 28,6.1073 = 28,6.10-}

Ahora séio resta hallar la rafz cibica de 28,6 con la regla. Como 28,6 tiene
dos clfms enteras, huscamos con el cursor las clfras 286 en la segunda de las es- ,
calas "X de Ia regla fijn. En la escala "X" de Ia regla fija encontramoe las c!fras ;
de la rafz cibica: 305, que tienc upa cifra entera: : : L

3
28,6 ~ 3,05

Entonces el resultado es:

3 |
A/2,86.102 = 3,05.107! = 0,305

Conviene observar que para el radicando se emplearon las miemas oifras
significativas que para el primer ejemplo. :

Cdlculo de lu rafz cibica de 0,286 .

0,286 = 2,86.107}

Yomwr . Yo Y
2,86.1071 = 2, 86 .%F

Nuevamente eneontramos el inconvenlente de que la rafz ctbica de 107 no
es fdcilmente calculable porque -1 no es miiltiplo de 3. Para facilitar el cdlculo
reducimos en dos unidades el exponente de 10, pasando de 10l a 1079, Con ello ei
exponente pasa a ser mul’tiplo de 3. Para compensar, multiplicamoa por 100 el
factor 2, 86: : :

’\/2 86 10 ’\/ 286 lO ‘\A; ’\/-. ‘\/-—

Debemos hallar con la regla la rafz cibica de 286. Como 286 tfne tres ei-
fras enteras, buqcamos las cifras 286 en la tercera de las escalas nxon de la re-
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gla fija. En la escala "X" de la regla fija encontramos las aiffﬂﬂ# la Bﬂ'ﬁ odbi-
ca: 659, que tiene una cifra entera.

\A;; = 6,59
Luego el resultado es: ' o
3 - -
A/2,86 « 107 =6,59.10"! = 0,659

A De los tres ejemplos precedentes pOdemos resunir el pmﬁod!mkuw d“p
ohtencién de la rafz cubica de un nimero como slguev

: Se expresa el nimero en funcién de 1a potencla de'10. Como emectm_"f, 5
de ello, el exponento de 10 puede o no resultar multlplo de 3. 8 resutia ma‘lttﬁo
de 3, el otro factor queda con una cifra entera y las cifras signifieativas se huscan
‘en la primera de las escal.ls "X de Ia regla fija. La rai’z resulia ‘eon una»clfra
‘entera. -

" 8i el exponente de 10 no resulta miltiple de 3, se lo lleva a mdltiplo de 3: .
reduciéndolo en una o en dos unidades, segin sea necesario. Si se lo reduce en'u~
na unidad, el otro facior debe multiplicarse por 10 para que el valor del nimero o,
cambie. De este modo dicho factor queda con dos cifras enteras, y por lo tanto: lxs
cifras se buscan en la segunda de las escalas nx3 1 de Ia regla flja. La rafz vesuly
ta con una cifra entera. Si en cambio hace falta reducir el exponente de 10 en, do&
unldades el otru factor se multiplica por 100, con lo que queda con tvea,cltraﬂ an-
teras. Las cifras se buscan en la tercera eqcalﬂ "X3" y la rafz resulia tamblén
eon una cifra entera. : :

~Veamos otros tres ejemplos:

'ﬂai’z cibien de 2.860.000:

'\/z 860000 «/2 86 106 V '\/1; z 86.10°

En esle paso expresamos ei nimero en ‘funcién.de 10, aplicamos la propi:o- E
dad distributiva de la radicacién respeeto. del producto, y la propiedad de la. vafe
. de potencia. El primer factor queda con uaa cifra entera, por lo que las cifras se

buscan en la primera escala: , :

_ 3
'\A;(-i =1,42
El resultado; o : A
2,86.10% =1,42.10% = 142
‘Rafz cibica de 28.600.000:

*\/28 600. ooo '\/2 86. 10" 4.7 0o es multiplode 3. Lnégo
,,/2 86107 '\/28 6. 10 v{_ f
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El primer: Iaeton queda con dos cifras enteras. luego corresponde la segun-* ‘
'_daeseala . PP Al : ST

El resultado:

/2, '86.!07 = 3 05. 102 = 305 ,

"Rafy cibica de 286. 000 000: | B *.,ﬁ.”.! .
._.?q/zse 000.000 «/2 86.108 ; 8o es muluplo de 3. Luago‘ L
'\/286 100 = ,\/——

El primer f'\cton qued'l con ues cifras enteras, luego borresponde la terr .
gera escala' : : o SR :
8/~ »

\/286 = 6,59

'-‘2,36.108

El resultado: . o o
3“ _ 8 .. ’I. N A'--" N .A }A .
A/2,86.10° =6,59.102 =659

1.10.0. REGLA DE TRES SIMPLE.

: Los prohlem'ls de regla de tres se presentan slempre que. se tleuen
‘dos 0 mas magnitudes rclacionadas entre sf de modo que hay una propbrclonalldnd '
directa o inversa entre sus valores correspondientes: Asf d!stlngulmos regla de '

_ tres directa e inversa. g .

Consideremos primero la regla de tres directa, abcrdanﬂo d!rectamente un.
ejemplo IR

. Un cuerpo que ha estado cayendo en el vacfo durante 10 segundos, tiene al
cabo de ese tiempo una velocidad instantinea de 98,1 m/segz, Qué velocidad tendra _
al cabo de 30 segundos de cifda ? -

Siendo que en la c'uda libre la velocidad instantinea es proporclonal al"tlem '
po de cafda, el problema pﬁeée resolverse mediante una regla de tres. El razona-
miento es el siguiente: i

A un tltempo de caida de 10 segundos, -
corresponde una velocidad final de 98,1 m/seg

A un tiempo de caida de 1 :seg‘ti:ndo'
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' correspor‘)de una velocidad final 10 veces menor o

A un tiempo de caida.de 30 segundoe,
' corresponde una velocidad final 30 veces mayor que la relatlva a l eegundo.

Este razonamiento puede plantearse esquematlc-amentev: :

10 seg. —m--mmemme e 98,1 m/seg.
l seg.  ~==muwu- e e e 98,1 m/seg.
10 seg.
- §0_seg. ,-------’-'-—----u----..--? --------- 98,1 m/seg x 30 seg. 294 m/se
o : 10 seg. Ly

.~ La regla de tres en este caso es directa, poeque cuando una de laus magni-
tudes implicadas (tiempo) crece, la otra (velocidad) hace lo propio. 8e ve que el
procedimiento de resolucidén consiste en hacer una reduccién a la unldad es decir,
en establecer cuantas unidades de ‘la magnitud incégnita corresponden a una untdad )
de la magnitud dato (cociente 98,1/10 en el caso del ejemplo). El producto de este’
-nlimero por el segundo valor de la magnitud dato, proporciona el valor buscado.

Regla de tres ,inversa. El probvlema de regla de tres inversa se presenta cuando
al crecer una de las magnitudes implicadas, la otra decrece. . Es decir, las mag-
‘ .nitudes en juego son entre si inversamente proporcionales. Ejemplo:

0,5 gr. de NaC} disueltos en 2 dm3 de agua, importan una concer(traclén
de 0,25 gr/dm3 4 Qué concentracion representa la misma cantidad de compuesto,
disuelta en 5 dm® de agua? :

Razonamos ecomo sigue: '

A2 dm3 de agua, cor'réspbnde una cohcentracidén de 0,25 gr/dm3

Al dm_3 de agua, corresponde una concentracién dos veces mayor.

AS dm3 de agua, corresponde una concentracién 5 veces menor que a

vl dma.
Esquemﬁticafnente: |
i 2 dma -f——~~~~-~--——--—-'«—- -‘—-'-——- 0,25 gr/dm3 |
1dm? S, 0,25 gr./dm3 X 2 dm®
5 dm3 S e, &‘r/dm3 x 2 dma T 0,1 gr/dma

5 dm?

Se observa que el volumen de agua y la concentracién, son magnitudes s~
- versamente proporcionales mientras la cantidad de soluto no cambie {que es %o
que se supone en el problema) Nuevamente se hace una reduccién a la umidad, es
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decir, se comienza por establecer cuantas unidades de la magnitud incégnita co-
rresponden a una unidad de la magnitud dato. La proporeionalidad inversa conduce

" a que dicha reducci6n consiste ahora en un producto (0,25 x 2 en el caso del ejem~
plo). Este niimero, dividido por el segundo valor de la magnitud dnto. proporclonn
el valor buscado.

1. ll 0. TRASPASO DE TERMINOS Y- FACTORBS DE UN MIEMBRQ
A OTRO DE UNA ECUACION. RESOLUCION DE UNA ECUA
CION ALGEBRAICA PARA UNO DE 8US BLEMENTOS -

Se dan aqu{ nociones elementales sqbre la manipulaclén de expreslonas"al-*v
gebraicas con la finalidad de que el lector pueda, a partir de una expresién dada, .
aislar en un miembro de Ia misma uno cualquiera de sus elementos. Esto es lo -
que se entiende por resolver una ecuacién para uno de sus elementos.

La regla bisica a cste efecto, es la de que cada elemento de una ecuacifn
pasa de un miembro a otro efectuando la operacién contraria u opuesta a In que
cumplia en su sititncién original. VeamOS algunos ejemplos:

a-x-¢ = d

Sc trata de "despejar' x, es decir, de que x quede como Unico elemento
del primer miecmbro de 1a ccuacidn. Al efecto pasamos sucesivamente al segundo
miembro, los restantes elementos del primero. Cada elemento pasa efectuando

la opevacién opuesta: a, que estd hum,mdoqc (implicitamente esti precedida de un
sxgno mis), pasa restindose:

-Xx-c =d-a
A coniinuacidn ¢, que esta rez. tando, pasa sumanslo:
-x =d-a+c

con lo que la ecuacién queda resuelta para -x. Para resolverla para x, simplemente
multiplicamos ambos miembros por -1 con lo que la igualdad se mantiene:

x = ~d+a-c
Segundo ejemplo:
a-bx-c¢c = d

Ahora el términb que contiene a x consta de dos factores: x y b. Ello hace
que luego de los pasos que se han visto en el ejemplo anterior, deba pasarse b al
segundo miembro. Como e,@ primer miembro esta multiplicando a x , pasa dii
vidiendo: “ K
407

~-bx =d-a+c¢



la:lgualﬂaﬂ o altera A o

Terosr é;’é‘mp‘ld:_

a-x -c =d
b .

~ Aliora divide ax , por lo que paga ai seiindo miembro multplieisfio: -

-x/

H

d-a+c

-b(ﬁ—a-tc)

W

x

El parentesls indi'ea que. b muyltiplica a:‘éﬁﬂo& y?f i
gundo miembro S

' Guarto. ejemplo:

Y
Xl

+ d:: e

x-b s v R

Llegadbs a pste punto, €omo x aparece et el denomim\dof "eln, g5
invertimios amhos mmmbrbs d*’e ta, i td mﬂ?f Fadk

A conﬁnuéclgif y para pode sepa i'?t_‘rh_x de a?, elevamos a@.,éyad.radp ambos miem-
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Para que nos quede x elevada a la primera potencia. ahcra entraemos la rnf:
cuadrada en ambos miembros de la ecuacidn. P

2
X =f 2b+c) -~ a2
d

Sexto ejemplo: PR

a-d = b.c

Como x se encuentra en ¢l exponente, para llevarla a nivel de base omamos lo-
garitmos en ambos micmbrps: :

log (a -d) = log b + log (cX)

Aplicando la propiedad de logaritmo de una potencia:
log(a~d) = lugh+x.logec
log (a ~dy-logb = x.log e

log {(a-d)-logh
log ¢

x= log ¢

En el dltimo prso se aplica la propiedad del logaritmo de un' éoclénfé.

1.12.0. SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS:
INCOGNITAS. SU RESOLUCION POR EL METODO DE-
SUSTITUCION. ~ :

Una ecuacién dg lincal cuando en elia Iag incdgnitas apat‘ecen elevai_s a
Ja primera potencia. Asv .
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X+ 2 =0 X + 2y - 38 =0 X~-3dy~-z = 2
(una Inedgnita) - {dos incégnitas) (tres incdgnitas)

son ejemplos de ecuaciones lineales, en las que las incégnitas son x, y, z.

Una ecuacién lineal puede tener cualquier ndimero de incégnltas En par-
ticular nos interesan las ecuaciones lineales con dos incégnitas, cuya forma’ ge~
neral es:

ax +by+c = 0

En esta ecuucién x e y sou lus fncégnitas, y a, b y ¢ los eneficientes de
la ecuacién, es decir, mimeros. As{ de los tres ejemplos consignados més arri-
ba, enla segunda ecuacién, que es de dos incégnitas, los coeficientes son:l, 2y
-3, ' '

Elegido un valor cualyulera de una de tas incdgnitas, puede caleularse el”
valor-correspondicnte de ln otra que hace que la ecuacién se cumpla. Al efecto
basta con despejar de Ia tiltima expresidn, la incégnita que correspenda:

x = =hy ~c¢ o bien: . y -ax " ¢
a b

Es deciv que si elegimos un valor cualquiera de y, introduciéndolo en la pri
mera de estas expresiones obtenemos el correspondiente de x que satisface a la
ecuacién. Si elegimos un valor cualquiera de x, introduciéndolo en 1a segunda ex-
presién ohtenemos el corregpondiente de Y- ‘ '

Hay por lo tanto infinitos pares de valores correspondientes de x'e § fue
‘gatisfacen la ccuacidn o, en otros términog, la ecuacidn tiene infinitas sofuciones:

Asi sl en el ejemplo-de mas arriba:
x + 2y - 3 = 0

elegimos el valor x = 1, y despejamog y = 3 - x , reemplazando a x por el valqr
' 2

particular ‘eleg_ido, I, se tiene:

O sea que x = 1; y # 1, es una de las tantas infinitas soluciones de la ecudr
cidén. ' T ’ :

" Ahora consideremos simultdneamente dos ecuaciones lineales con dos
~lnc6gﬁitas 8i bien cada una de ellas Uone’*pm sop«rado infinitas soluciones, hay
tilx dnido pnr de valores de x y de y que satisfacen ambas ecuaciones, Es declr;
hay unga unica solucién para el sistema que las ecuaciones forman (o bieﬁ no. hay

ningund). Asi por ejemplo para e1 sistema de ecu'xciones :
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"%
+

«

i
[

b
i
«
]
[

: f."“el unlco par de valores de x yde y que satisface a ambas ecuaciones es x = !
: f‘y 0 Reemplacemos

.

1+ o0

]
Lo .

o '1....0

Vemos que las igualdades se cumplen, de donge la- indicada es efectivamen :
~ te la solucién. No hay otro par de valores de x y de y que resuelvan el slstema, '
. 81 bien cada ecuacibn por separado tienen infinitas soluciones.. :

Interesa disponer de un método que permita hallar sistematicamente la
solucién de cualquier sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnltas Hay -
cuatro métodos clisicos de resolucién, de los cuales nos limitaremos a uno: el

- de sustitucién. Lo ilustramos con un ejemplo. Sea el sistema:

i

2x+3y_-—2 0

il

5x - 2y + 3 = 0

"a) De una cualquiera de las ecuaciones, despejamos una cualq{xiera de
las incognitas: por ejemplo, despejemos x de la primera:

x = =3y + 2 = =3y +1
2 2

b) En la otra ecuacién, reemplazamos a x por este valor obtenido de la
primera ecuacion: ‘

5(‘ y +1)~-2y +3 = 0

con lo que nos queda una ecuacién lineal de una incégnita: y. Operando:

_....‘1'25‘;5: ¥5 -2 +3=0
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~eon lo que hallamos el Vi clor de una do las incoOgnitas.

g) Ahora reem;')k;-zﬂmos a y por su valor hallado en b, en la expresgidn
obtenida cn el paso a): :

Wi

x = =3 .16 41 . -48 + 1 -48 + 38 . -10/38
2 19 - 38 33 -
= -5/19 A S

X

Luego la‘sdluci&h_ del sistema es: x = ~5/18;y - 1(,/19 ST

l_.13.0.' VARIABLE. VARL‘\BLL‘ IM)FPEN'DI INUE. FUNLION

Se dacc qué una magnitud {isica, L.,O()lhch"lf‘d. etc., esvariable, cuando .

puede tomar diversos valores en un fendmeno o proceso determinado. Asf 1a pe-
- gicién instantanea de un cucrpo en movnhimﬂu ! ' m vsmn b'lrometrica el rlt- e
mo cardiaco, son magnitudes vavi '1hlc S co A

RN . » e e

L]

Ocurre {recucntemente que en un I@nomum {isico aparecen dos 0 mas va- -
riables ligadas entre si pot una relacidn de <.l;cpem!uncm, de modo tal que a cada
valor de una de elias corresponde un valor de eitdna una de las otras.. Asi por e-
Jemplo para un cuerpo en caida Jibre en el vacio gque ha partido del reposo, para
“cada valor del tiempo transcurrido hay un valor de Ja velocidad .nst*mtanm ‘\lcan—
zada y uno de Ia altura perdida hasta esce instante ¢n Ia ¢ \ldd

En.csos casos, so dice que entre las varitibles en jucgo hay una rel:‘\cién
funcional, segun Ja cual unas variables dependen de otra u otras. Para el caso
eoncreto de tener sélo dos variables, una se desipug variable indepenaiente y la
otra variable dependiente o funcion . La variabie independientce se caracieriza
porque a la misma pucde asignirscle cualquicr vator a voluntad. La dependiente,
porque para cada valor de la variable indepentiente, tiene en general un vator.

tnico que depende o se condiciona al de In variable independiente. Asi en el cjem .
“plo visto del cuerpo en cafda libre en el vacio, ol tienpo cs 1a variable independien
te, y la velocidad alcanzada, la funcidn. Se dice entonces, que 1a velocidad es fun-
cién del tiempo de caida; y cllo se expresa sintéticamente: :

+

v = f (t)

Esta expresidn se lec "v cs igaal a {de 4"

~

1.13.1. Representacidn grifica de funciones.

Las funciones admiten en general una vepr esentacidn gr atica. Un ejemplo-
“familiar al profesional de la mediciua, de repr oq«\nt'\(‘mn rrafica, es el grafico
temperatura-tiempo que se lleva de un enfermo, y cuya fm ma de .confeccién es
conocida. Pricticamente toda representacidn grdfica implica la previa confeccion
de una tabla de valores de la variahle independionte y de la funcién. La tabla de
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‘ valores es un comunto de* pwes de va‘loras correspondientes de ambaa variab ody .

mente {caso de Ia tempevatura del enfei*mo)",
cién, que precxsamonte rcpresent‘t 1'1 relaemn :

Consideremos un ejemplor.

y = 2% + 2

8
9
=~
»
b
]
o

. es y =1

Cx =.—2,A oy o= =3

1

X = 7'3, y -5

i L e e .

Y& e‘ﬁr dfspommén de la mbla de v‘ﬂmes para hécet Ta representacxéﬁ gra-
ﬁca, wi“rﬁﬁﬁo‘s tn par de ejes pe,rpcndmul- 5, gue Hamamos eaes eaorcienado B
Bbobre valdhu &je eoordenado, que désignamosd ton hs lptms X% e y vmamamos esea—-
fas de I*c*p?@sechién ‘Vcr figura 1 - : , :

e % lo Hamamos eje de 'zB sﬁ-} Aleje y, eje deo ordenadas

Cada pat t%va,lores correspondiénfes dé x y de y, tomadog de'la tabla de va:
fores, é*ﬂffﬂ’ti’tuyen las coordenaﬂas ‘de uﬁ‘*pu to del gmfico Asf el par de va._v
feg x = Zpy'y = 5, son respcctiva ‘ieme i.s; abscisa y la ordenada. del pinto
P{2;6) Es decir que la abseisa ; v (%), es I diatancia entre. ek plin-
to, y el'éjey. Y.la ordenada del pinto, ,‘!yi es da distancia e ftre el fpiﬁzt
el eje Xo . : S ,

Afsj

. Entonces para representar el putito P de coordenadas-{%; 5)
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Para x 0, es5 vy n. Para x tendiendo a tallnity, b tonoidn dends g oero; .
coma Indica ol gritice, dste pucde construfese o porde do naa tabia de valoyes -
obtenida con la ceunr idn (cllo os luborioso de enleulir, por o gue ef afumro dls? :
pondrd de una tabida de vidoros yi ealeulada).

En la funeidn exponunciat negative intoro uy vidor particular do la var la—l--,
blo independicnte, conaehdo como w_-__imln o Bate enel vidor de x para ol cunly «
toma el valov a/2. bw deciv, s ol volae de g vaviable !mlcmmligntc, pira el cual
la funcidn vale In aitpd que para s a.

L formula del podfodo so deduce procisazaentu fmponiendo en Ln ecuacidn
doe ln exponcncial, 1o condicidn quetalablece & ddetinjolén g '

y oL ph

Ldaomando X al perfod
. -Itd
nf2 noe

1/2 - u—!"‘{

2 - !
”—hX

) ‘(.‘“X
Tomamos logaritmes:
In2 hx. e hX. 1
luepro:

X - In2 0,653

Mg o g

b b

El perfodo tomn diferontes sentidng wsicos de rcuerdo cod el_ probié_mﬂ de
que pe trate. Asf cn cf caso del decatmicnto de una fuonte redidetive, ge lo Hamad
perfodo de semidesintegracin o

r . 9,693
T A

y e8 el tiempo en el cual {a detividad {votencia) de !n fuenie radiactiva, que deore- -
0e oxponencialment: con el {iempo, se reduce a *: mitad de su valor original.

Lombda (A ) eg i 1 constante de desintegraci6n de la sustaneia radlactiva
with se conellery.

El ooucep.o de perfode se vinculs trmbidn con ja sbaorcids y dispersién de



il 1V

r'adiaci6n gamma en espesores delgados de materia; y en ese caso es el espesor
de materia a atravesar para que la intensidad de radiacién se reduzca a la mitad.

1,13.3. La funcién exponencial en grifico semilogarftmico.

Consideremos nuevamente la ecuacién de la funciéh exponencial negativa:

Tomemeos logaritmos naturales en ambos miembros:

Ina —bx‘.lne'

Iny

Iny ln a-bx

si consideramos que nuestras varlables son X y Iny, es inmediato que estamos en
presencia de una ecuacion lineal con dos variables, es decir, se trata de la ecua-
cién de una recta. :

Quiere decir que si la exponencial se representa en un graficox - Iny,
se transforma en una recta, mucho mas facil de representar que la exponencial
en un grafico comin x - y. ' -

Al efecto se emplea el papel semilogaritmico, papel impreso que presenta
una escala lineal en abscisas y una escala logaritmica en ordenadas. Esta Gltima
se reconoce porque en ella aparecen regularmente espaciadas las sucesivas po-
tencias de 10: 1; 10; 100;1000; etc. .

Como para trazar una recta basta con conocer dos de sus puntos lo prac-*
tico en el caso que nos ocupa e tomar los puntos que corresponden a x = 0 y el

periodo:

P, (0; a) Py (X;a/?2) {Ver figura 3)
2 .
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