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1 0 . 0  ELEMENTOS DE MATEMATICA

1.1.0 NUMEROS NATURALES Y NEGATIVOS NUMEROS £NTKftO0. 
SUMA ALGEBRAICA. SUPRESION DE PARENTESIS.

' Sé llaman, número8 naturales a los que naturalmente asocia e l hombre OOft m  
experiencia cotidiana, y que surgieron de la necea Id tid de eontar objetos y  de oatupi, 
rar cantidades. Con e llo s  estam os habituados * efectuar las conocidas 
de suma, resta , multiplicación ydivlsíÓt».

La necesidad del número negativo «e pone do manifiesto cuando q*4*r* M f*  
tarsé de un número naturnl, otro mayor. Aaflaopor& cló*:

' 'r ' ' 1 ,31.0 ; ví', ■ ; V
® ■' ■ '} V'"'. ,• ■ ' ’

|  no e s  resoluble en el campo do los números naturales. Un ejem plo prfottoo del f*#"g» 
t  blema lo constituye la situación de deber una cantidad mayor que la que m  tiene. Hi 

se tienen 4 10.000 y  so deben ¿ 15.000, sólo puede satisfacerse parte de ladeada, y  
^ queda un saldo deudor de $ 5.000 que no pitede Interpretarse como un haber, eáte# if# 

como una cantidad positiva. Pero la situación puede d escrib irse  perfectamente
• ■ do que se tiene un saldo de -  |  5 .000.

* j- ■' HS
7’ De e s te  modo asociam os un húmero natural o positivo con nuestro ttafcer* y  

un número negativo con nuestro debe. Ahora In resta 3 -  6 e s  resoluble, > M  tewnt- 
•! tado e s  evidentemente -2: ,

■\Í': 3 - 5  -  -2  ' ' V.,--1 (1)

: Ésta operación puede interpretarse como !a suma del número positivo 3 y
e l  número negativo -5 . Lo que puede expresarse:

' •  - x> 7 ■
; í ' 3 + (-5) = -2  '

El paréntesis tiene la finalidad de Indicar que e l cbr.junto d el signo menos y  
e l  número 5, constituyen una entidad: e l número -5 . Normalmente se  omito e l  p»r6g 

' • te s íe  por simplicidad de notación, que e s  lo que se  ha hecho en la expresión '0 ), &  
signo m ás adelante del número 3 se  omite por convención: si 3 no está  prw odhte de 
un-digno m enos, se  sobreentiende que e s  positivo .

y Los números naturales y lo s  números negativos reciben la designación w í s  
general de números enteros:



- 2 -

natu ra les
núm eros  en te ro s  J

negativos

Un número en tero  e s  un ente matemático compuesto de un signo y un valor 
num érico . Á sf el valor numérico del número entero  -8 e s  8, y su s ig n o , ,menos, 
l-'nra el núrnúro entero  8, el valor numérico e s  8, y el signo, más.

Dos núm eros en te ros  son iguales cuando tienen él mismo valor ¡lUm&led'V 
el m ism o signo.

Cuando ello no o cu rre ,  importa saber cuál es  mayor de los dos.

Se clan t r o s  c a s o s  pos ib les :

a) los (.Jos número» son positivos:

'I ; 3

es mayor el de mnyor valor numérico;

b) uno es  positivo y el otro es  negativo:

2; - 15 . .

es  mayor el positivo. Ksio es  inmediato si se piensa que tiene m ás quien 
v tiene que quien debo.

c) los dos núm eros son negativo?.:

os mayor el de meirór valor numérico, lo que se justifica con un razona-  
í ; miento s im ila r  al hecho en b). Es d ec ir ,  tiene más quien debe menos.

i  l 
Observación: el número ccro  es  menor que cualquier positivo, y mayor que

cualquier negativo.

Con la introducción del número negativo, las operaciones de suma y re s ta  
pueden re s u m ir s e  etvuna operación única: la suma algebraica .

Una suma algebraica  e s  una suma en la que aparecen térm inos negativos y 
positivos. Es d ec ir ,  es  una su tna de núm eros en teros.

P o r  ejemplo:

-3  + 7 + (-2) + 8 + (-1) - - 3  + 7 -  2 + 8 - 1  (2)

e s  una surtía a lgebraica .
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Interesa establecer reglas prácticas para su resolución. Para e llo  com ence­
m os considerando ejem plos sim ples de sumas algebraicas de dos núm eros. Se dan 
treq casos posibles:

a) Los dos números son positivos:

4 + 6

b) Los dos números son negativos:

-4  -6

e  ̂ Uno es  positivo y el otro negativo: ,

4 -6 - v . . ■

Estos casos se resuelven con las reglas prácticas siguientes:

-  Cuando ambos términos de ln suma son del mismo signo, se suman ios va­
lores num éricos. Él signo de la suma es  el mismo signo que tienen los tér­
minos. Agf las dos prim eras sumas son respectivamente iguales a 10 y -iO.

-Cuando los términos tienen signos distintos, se resta e l menor Valor numé­
rico del mayor valor numérico. El signo de la súma e s  igual al signo del 
término de mayor valor numérico. Así* en ©1 ejemplo de t la suma vale 
-2.

f,
Observación: de lo hasta aquf discutido se concluye qwe sumar un número ne­

gativo equivale a restar un positivo, y v iceversa . A sf 4 + (-2) = 4 -2 . En e l segundo 
miembro de esta igualdad, al segundo término puede pensárselo int&sthítamente óotn 
un número negativo que se suma o uno positivo que se resta . Análogamente, restar  
un número negativo equivale a sumar un positivo: 4-(-2) = 4+2. Y v iceversa .

Veamos como se extienden estas reglas al caso de una suma algebraica de 
Varios térm inos. Sea la suma:

4-3-8+2-6-5+10

en la qué aparecen térm inos de ambos sig ilos. La resolverem os en tres pasos:
f-

a) Sumamos todos ios térm inos positivos:

4+2+1+10 = 17

b) Sumamos todos los térm inos negativos:

-3 -8 -6 -S  = -22

<s) Sumamos algebraicamente ios resultados pardales:



Vi -  pupéete ocurrir que en una suma algebraica aparezcan términos <

En casos como éste  , ©J jj^cedim iento e s  :

g |  Efeotuar la s  auoteu»4Í9^bt aic:as en ce rrab as  en los parén tes is :

S*6-í5)+{-4)-6

í>) E l i m i n a r ' t ó  poréníetíim al efecto se cumplís^ reg las  siguientes:

-  Cuando e l  ¡$$rénte0ift e s t¿  precedido por ui\ sigilo m i s ,  el signo del o de ipe 
núm eros enéb rrados  no cam bia.

Aplicando e s ta s  r e g la e o í  ejemplo:

8+ 6-5-4-6  '

Ahora la  sum a á lgebráiea  puede re so lv erse  del modo conocido.

¿,¿5.0. PRODUCTO Y C O C ÍE N Íg  DE NUMEROS ENTEROS. REGLA DE LOS SIGNOS.

Al efectuar el producto de dos núm eros en teros , Importa es tab lece r e l signo 
del producto. Se dan t r e s  c a so s  posibles:

a) Ambos fac to res  son positivos:

— Cuando e l p a ré n te s is  e s tá  precedido por un signo menos.; e l Signo del o de 
los númerog en ce rra d o s ,  cam bia. ¿

2 x 6

b) Ambos fac to res  son negativos

| - 2 ) x  (-6)

c) Uno e s  positivo y el o tro  negativo:

2 x (-6)

Estos  caso s  se resuelven como sigue:
I

-  Cuando ambos fac to res  son del m ism o signo, e l signo del producto e s  p o s i­
tivo. Agf en lós  dos p r im e ro s  caso s ,  el producto e s  12.
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-  Cuando los fac to res  tienen signos dis tin tos, el signo del producto e s  nega­
tivo. P a ra  el ejemplo de (c), e l  producto e s  -12.

E s ta s  re g la s  se expresan  esquem áticam ente como sigue:

= m ás 
= meaos 
= menos 
-  más

C onsiderem os ahora  e l producto de v a r io s  náftiérOB eafeifag, P t í re ^ M p lo t

4 x (-2J x 3 x (-1) x 6 x (-6J - ? .

E sta  expresión  Indica que 4 dob© s e r  multiplicado por -8 i  el prodmoix) po#í$| 
e l  nuevo producto, por - i ,  e t c , , hasta  <jt?e a i  producto á e l  ó i t i n t o M M l M b i m m |É - 
p o r  -6 , p roporciona e i  resultado final. Si en ofida caso  ec  de term ina  e l f l ^ jp  d e !  
producto p a rc ia l  respectivo , que pasa a s e r  factor en e i  producto ttiguianie.* fueÜ§ 
e s ta b le c e rse  e i  signo dci produeto. A s ía n  e i  ejem plo propuesto áe  Mewfcí ‘

(más por m enos, menos)
(menos por más* menos)
(menos por menos, más)
(más por m ás , más)
(más por menos, menos)

P e ro  es te  procedim iento re su lta  engorroso  ®1 se tiene una í a í ^ á i í W f t d e  
fac to re s .  Es p re fe r ib le  ap licar la reg la  p rác t ica  sigtiieirite:

a) Se efectúa e i producto de los valore» num éricos:

4 x 2 x 3 x 1 x 5 x 0  = 720

b) Se cuentan los signos negativos:

-  Si hay núm ero p a r  de signos negativos, el resu ltado  e&%0á1ít^G:*

-  Si hay número impar de signos negativos, es¡ negativo.

A s í  en e l ejemplo hay t r e s  signos hegativos, y  por to tiasifif ®f 
negativo: -720. **'

Cuando se tiene un cociente de dos núm eros en te ros , la  
signo se  a ju sta  a ías reg las  siguientes:

a) Si dividendo y d iv isor tienen igual signo* e i signo del cooié^ts ©§ p©ÉtÍÍVO#

b) Si tienen signos d is tin tos , el sigfio de í cociente e s  ae|p$fw*
• V - '\ '••«T-. ■

E sta s  reg la s  pueden e x p re sa rse  esquem áticam ente: V/Ác^y*-**'

4 x (-2) « -8 
- 8 x 3  = -24 

-24 x (-1) -  24 
24 x 5 = 120 

120 x (-8) = -720

m as x m ás 
m ás  x menos 
m enos x m ás 
menos x menos
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m ás dividido m ás - más 
m ás dividido menos = menos 

menos dividido m ás = menos 
menos dividido menos r- más

A s í  por ejemplo;

8/4» 2
8/<-4) - -2

- 8 /4 -2
2

pueden p re sen ta rse  combinaciones de productos y coolentes de 
núftieros entet$¡&. Sea por ejem plo la operación:

1 • "
.,5.x Z j j J k h  x 5

2 x 3.

L a p r á c t i c a  de re so lv er  un caso como éste  es:

a) Hulínir e l valor num érico del resultado, efectuando las simplificaciones, 
'productos y -cociente» n ecesa r io s .  En el caso propuesto, el valor en cues-  
tióh-étt^-,25.

i. '
b) C onia t '.todos los signos negativos  de la operación:

_>;> / .

~ Si hay total un número pa r  de signos negativos, el resu ltado  es  positivo.

-  Si hay en total un número im par de signos negativos, el resultado es  nega­
tivo.

En el caso del ejemplo hay en total 2 signos negativos: uno en el num erador 
y uno en ,e l denom inador. P o r  lo tanto e l resultado es  positivo: 6 ,25.

1 .3 .0 .  NUMEROS FRACCIONARIOS.

Un núm ero fraccionario , o quebrado, es  un cociente indicado pero  no re su e l­
to. Á sf 3 /4 V s  un núm ero  fraccionario  y significa " t re s  dividido por cuatro"; pero  la 
operación  no se ha efectuado. Su valor es  e l que resu lta  de efectuar el cociente:

3 /4  = 0 ,75

Ó s e a  que un quebrado es  una fo rm a de e x p re sa r  un número mediante un co- 
eiehtc|¡ Ello puede re s u l ta r  p re fe r ib le  en défiermínados caso s  por razones  de como- 
didatí, de s im plic idad , o de imposibilidad de e x p re sa r  de otro modo e l va lor en cues 
tlón cois exactitud . A sf  4 /3  re p re se n ta  sim ple y exactam ente un núm ero que ex p resa ­
do dél modo o rd inario  tiene infinitas c i f ra s  decim ales:



4 /3  W 1,833338.

En e l  número fraccionario, e l dividendo se designa numerador, y e l d ivisor, 
denominador. El  signo de un número fraccionarlo, e s  e l signo de su numerador. Kb- 
p> significa que si e l signo e s  negativo, se oumple por ejemplo que:

)}. 2 '-í'.v
••■■ ■ ‘  3 C S

r .
E sta  propiedad se asocia con el hecho de que el denominador define la calidad 

del núm ero, y e l num erador la cantidad de unidades que se tienen de e sa  calidad. T ie­
ne sentido pensa r  en «na cantidad negativa, pero no lo tiene el pensar en una calidad 
negativa. El ooncepto e s  s im ila r  al que surge de cons ide ra r  objetos: podemos rec ib ir  
(positivo) o entrega** (negativo) t r e s  cuadernos; pero  no tiene sentido pensa r si los 
cuadornos, e s  d e c ir  la  calidad de t r e s , son positivos o negativos.

Si en e l  curveo de un etfi#uio aparece como resultado parc ia l  o final un quebra­
do con denom inador'negativo, y  siendo que como acabamos de ver lo co rrec to  e s  a -  
s ignar  e l signo al num erador, ÍQ dificultad se resuelve simplemente multiplicando' 
num erador  y denominador po r  (*í):

, . a _____i . ,  s l  . .  z i . ,  ;  a  y
' -3  -3  3 -3 -3  -1 . 3

Estos ejéíinplOe iluStrftft ios dos casos  posibles. Evidentemente el va lor del 
núm ero  no cam bia , p\jes se lo multiplica y divide por un mismo num ero.

Dos núm&ros fracc ionarlo s  son iguales cuando tienen igual valor num érico e 
igual signo. Si éllo no o c u rre ,  importa es tab lece r cuál de ambos e s .m a y o r . Al efec-. 
to valen las  reg lá s  Viscas para  Jos núm eros enteros: . /  ■ .-

-S i  am bos ison p o s it ivos , e s  mayor e l de m ayor valor'numeftób.,
-Si ambo8 son negativos, e s  mayor e l de m enor valor num érico,
-Si uno e s  positivo y e l  otro es  negativo, es  mayor el  positivo..

P e ro  ahora  no e s  tan inmeadiato evaluar los dos prim erO s c aso s ,  porque no 
s iem p re  e s  aparente  a  s im ple  v is ta  cuál de los dos quebrados tiene m ayor va lo r nu­
m é r ic o ,  A sf po r  e jem plo , no e s  inmediato el poder e s tab lece r  a simple v is ta  si:

5/6  >  f / 8  a » í  5/6 <  7 /8
. . :,r ''•'■■■•i .

E s te  p rob lem a lo resue lven  la s  reg las  siguientes:

a) Si ambos núm eros tienen igual denominador» tiene mayor valor numérico 
e l de mayor numerador. Asf: . ^

\  ̂ ' ■*' . í  ' '■ _ ’ ' 7 •«
b) Si loe denominadores1 son d istin tos, s e  jrtultljpUea cada numerador pór e l  

denominador del otro húm ero, El número cuyo numerador conduce al m a-



yor producto , e s  e l de m ayor valor num érico . Asi en e l ejem plo de m ás 
a rr ib a :

~~~ 42 
6 " ^  8~ — -  40

El producto en e l que e s  un fac to r e l num erador del segundo núm ero , e s  
yor; luego:

.7/8 > 5 /6

A la sum a a lg eb ra icad e  núm eros fracc io n ario s  le son ap licab les las re g la s  
g en e ra le s  v is ta s  p a ra  la  sum a a lgeb ra ica  de núm eros en te ro s . Surgen no obstante 
p a rtic u la rid a d es  que resu ltan  de las c a ra c te r ís t ic a s  de los núm eros fracc ionario s.
Se dan dos caso s  posib les:

a) Los té rm in o s  tienen  e l m ism o denom inador:

4 /3  -  1/3 + 5 /3  -  7 /3  '

En e s te  caso  la  sum a a lg eb ra ica  es  un quebrado del m ism o denom inador y  
cuyo num erado r os la  sum a a lg eb ra ica  de los n u m erad o res  de, la»  té rm in o s . A sf p a ­
r a  e l ejom plo p ropuesto  la  sum a a lg eb ra ica  e s  J / 3 .

b) Los té rm in o s  tienen d istin to  denom inador:

3 /4  -  2 /3  + 3 /5  -  1/2

En e n te  cas'- e s  n e c e s a r i o  ia p r e v i a  reducción  a común denom inador, e s  d eo ir, 
l a  o:.:i r e  a ion de-todos los té rm in o s  en  función de  una única calidad . Al efecto:

-  Se m ultip lican  los denom inadores e n tre  sí*. El resu ltad o  e s  e l denom inador 
común: 120.

~ C ada num erado r se m u ltip lica  por los denom inadores de los dem ás térm inos 
C ada unos de e s to s  productos constituye uno de los nuevos num eradores:

3 x 3 x 5 x 2 ~ 90 
-2  x 4 x 5 x 2 = -80 

3 x 3 x 4 x 2 =  72 
- l  x 4 x 3 x 5 = -60

Luego los té rm ino»  pasan  a se r :

90/120 -  80/120 + 72/120 -  60/120

coi lo que se  cae  en e l caso  a n te r io r  (m ism o denom inador). A hora e l resu ltad o  e s  
d irec tam en te  calcu lab le : 22/120, que sim plificado d i v i d i e n d o  num erador y denom ina­
dor po r 2, e s  11/60.



El producto de dos o m ás núm eros fracc ionarios  e s  o tro  número fraccionario 
cuyo num erador se obtiene multiplicando en tre  s f  los num eradores de ios faotores, y 
cuyo denominador se  obtiene multiplicando en tre  s f  los denominadores de los faotores 
El signo se obtiene del m ism o modo que en el caso  del producto de números enteros. 
Ejemplo:

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

El num erador es  l x  2 x 3 = 6 
El denominador es: 2 x 3 x 5 = 30

El signo es  negativo porque hay-Un número im par faotores negatby'AS.

Una varian te  es  el producto de un número fraccionario  por un entero.

3 x 2/5

pío:

En <!sle caso el producto es  un quebrado cuyo denominador e s  igual ai 
«quebrado íacl«>r y cuyo num erador es  igual al producto del número entero  por é l nu­
m erador del quebrado f a c to r . En el ojerhplo, el resultado e s  entonces 6 /5

El cociente de dos númnros fraccionarios  resu lta  de m ultip licar e l quebrado 
dividendo por el quebrado diviáor invertido. Así:

5/4 '/. (~3/2) = 5/4 x (-2/3) = -10/12 = -5 /6

El num erador es: 5 x 2 - 10 
. El denominador es: 4 x 3 = 12 , .... ,

El oigno es negativo de acuerdo con la  reg la  de los signos p a ra  la  división.

1.4. 0. POTENCIACION. PRODUCTO Y COCIENTE DE PO TEN CíM 'B E IGUAL 
BASE. POTENCIA DE POTENCIA. PROPIEDADES DISTRIBUTIVAS. 

POTENCIA DE EXPONENTE NEGATIVO.

Sea la igualdad:

53 = 125
Esta  re lación  ejem plifica la operación conocida como potenciación.

•v **

En e lla  encontram os t r e s  elementos:

Una base: 5 
Un exponente: 3 
Una potencia: 125



El exponente indica cuantas veces debe m ultip licarse  a la base por s f  m ism a, 
para obtener la potencia. A sf en e l caso  del ejemplo es:

53 = 5 x 5 x 5  = 125

De donde en genera l expresam os:

an = a x a x a x a  . . .  n veces

La base puede s e r  positiva o negativa. Importa es tab lecer en que pasos etló 
influye en e l signo de la potencia. Ejemplos:

22 = 2 x 2 = 4

(-2)2 = (-2) x (-2) -  4

23 = 2 x 2 x 2  = 8

(-2)3 = (-2) x (-2) x (-2) * -8

Estor. cuatro  e jem plos incluyen todas las varian tes  que pueden p resen ta rse ,  
y conducen a las conclusiones siguientes: v&

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

b) Cuándo el exponente os im par, el signo dé la potencia es  igual al signo 
de la b a s e .

También el exponente de una potencia puede se r  negativo. Puede d e m o s t ra r -  /  
se  que toda potencia de exponento negativa es igual al cociente en tre  el número 1. y , - 
la m ism a  potencia pero con exponente positivo: "

-n 
a _ 1

A sf  por ejemplo*.

5~2= ~L _. 1 / 2 5 -- 0,04
52'

De e s ta  propiedad puede deducirse lá siguiente:

O lo que e s  lo mismo:
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E sta  re lación  es  ú til en la medida en que e s  frecuente en l a marcha de un 
cálcu lo, encon tra r  potencias de exponente negativo en el denominador, las que co ­
mo vem os pueden, cómodamente p a sa rse  al numerador con exponente positivo*

C onsiderem os un producto dé potencias de igual base:

22 x 2^ x  2~4 x 2~2 x 2®

Esta  expresión  puede evidentemente re so lv e rse  calculando el va lor de c¿da 
fac to r , y efectuando el producto:

^  x 23 x 1  x l _ x  2 5 = 4 x 8 x l/[fi x 1/4 x 32 = 16
24 22

No obstante, el ejemplo se p re s ta  a una resolución más d irec ta ,  por aplica­
ción de la siguiente propiedad: todo producto do potencias de igual base e s  igual a 
una potencia de la m ism a base y cuyo exponente e s  la sum a algebraica  de los expo­
nentos de los fac to res:

22 x 23 x 2 '~4 x 2"2 x 25 _ 2(2'f'3"4~2+5) c 2 4 = 16

Vemos que la propiedad se cumple. En general podemos expresa r:

an . a m .aP. . . a1 = afo+m+p. . .+t) j

Sea ahora un cociente de potencias de igual base . De modo s im ila r ,  se cum ­
ple que todo cociente de dos potencias de igual base, es  igual a una potencia de la 
m ism a  base y cuyo exponente e s  la diferencia  en tre  e l exponente del dividendo y e l 
exponente del d iv iso r :

am/ a n = a (m~n) *

Ejemplo:

43 /3 ' = 81/243 = 1/3, puede re so lv erse  haciendo:

3^/3'^ ~ 3 ^  * 3 * = 1/3, lo que sim plifica el cálculo.

Sea por ejemplo:

(23)2 que c o n s í | | 0̂ e  una potencia de potencia. Consiste en elevar 2 al cubo, 
y e lev a r  el resu ltado  etf Cuadrado:

(23)2 = 8 2 = 64

Esta  operación tiene la propiedad siguiente: toda potencia de una potencia 
e s  igual a una potencia de ia m ism a base y cuyo exponente es  igual al producto de 
los exponentes p a rc ia le s .  Asf:



En genera l  podemos sim bolizar:

( a T = a m ' n

Sea la operación:

22 x 32 x (p, 5) 2 x {0, l)2 x 52= 4 x 9 x 0 ,25 x 0 ,0 1 x 25 = 2,25 
que constituye un producto de potencias de igual exponente.

La propiedad d istributiva  de  la potenciación respecto  del producto, estable­
ce que todo producto de potencias de igual exponente es  igual a una potencia del m is­
mo exponente y cuya base e s  el producto de las bases . P a ra  el caso del ejemplo:

22 x 32 x (0, 5) 2 x (0.1J2 x 52 =. (2x3x0,5x0,1x5) 2 = (1, 5)2 = 2,25

En general e s ta  propiedad puede exp resa rse :

a n . bn . cn . .  . p n= (a . b . c . . . p ) 11

Ahora considerem os un cociente de dos potencias de igual exponente. La 
propiedad d is tribu tiva  de la potenciación respecto  del cociente, establece que todo 
cociente de dos potencias de igual exponente es  igual a una potencia dél mismo ex­
ponente y cuya base e s  el cociente de las bases:

an /b n = (a/b)n

■ Ejemplo:

65/ 3 5 = 7776/243= 32. Aplicando la propiedad:

6’1/3^ = (6/3)^ = 2° -  32, de cálculo m ás simple.

1 .5 .0  RADICACION. LA RAIZ COMO POTENCIA DE EXPONENTE 
FRACCIONARIO. EXTENSION A LA RADICACION DE LAS 
PROPIEDADES DE LA POTENCIACION.-:

La expresióri: 
n r

V a = b

sim boliza en general una radicación. En una radicación se distinguen:

Un radicando: a 
Un índice: n 
Una rafz: b

Se dioe que b es  la ra fa  de índice n de a ,  cuando se cumple que:
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Es d e c ir  que la radicación se define como una operación derivada de la po ­
tenciación És la operación opuesta a la potenciación Asf:

V ~  4/ \ /8 1  = 3 porque 3 ~ 8l -

Sea la expresión general:

Puede d e m o s tra rse  que toda rafz  puede ex p re sa rse  como una potenoia cuya 
base es  el radicando do la rafz y cuyo exponento ob el recfprooo del índice (enten­
diéndose por rec íp roco  de un número, el cociente en tre  l_y el numoréjj .

' V  : ’ l/n
V a = (a)

O sen que toda rafx. os expreSaMe como Una potencia de exponento fractílb- 
narío . •

Análogamente, toda rtlT/, de una potencia puede ex p re sa rse  como una poten­
cia de exponento fraccionario , en la que el numerador del exponente e s  el ex^óhteH-, 
te del radicando, y en la que t i  denominador del exponente, es  el Indice de la rafa:

n r —

v a m n(m/n) v

Observación: Se aprecia  la analogía en tre  ra íz  de potencia y poteficla tle (30-
tc n c ia !'

El in te ré s  de e s ta s  rtilliclones, según las cuales  toda rafz equivale una po­
tencia,1 rad ica  en que en consecuencia todas las propiedades que se han visto para  
la potenciación valen también para  la radicación y le son d irectam ente  aplicables; 
lo que puede r e s u l ta r  de utilidad en la simplificación de cálculos. Asf el producto 
de v a r ia s  ra fees  de igual fndicé, previam ente convertidas en potencias de exponen­
te fracc ionarlo , es  igual a una potencia de igual exponente y cuya base es  el p r o ­
ducto de las b ases .  El producto de v a r ia s  ra fees  de igual radicando, convertidas a 
■potencias de exponente fraccionarlo  es  una potencia de la m ism a base (el rad ican­
do), y cuyo exponente e s  la sum a algebraica  de los exponentes pa rc ia les ;  e tc .

1.6 ;0. LOGARITMOS

La íogaritm ación aparece  como una segunda operación opuesta o derivada 
de la Jxjíenciación. Su expresión general:
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L = logb a

Vemos que se distinguen tres elem entos:

Un número: a 
Una base: b /
Un logaritmo: L

Be dipe que L ea e l logaritmo de £  "en baBs b", cuando ge oumple que

■ Es decir que el logaritmo del número, e s  é l exponente al que hay quo e le ­
var la base para obtener el número. Por definición de potencia, L indloá cuántos 
factores iguales a b deben m ultiplicarse entro eí* para obtener e l número ¿  -

, Elegida una base hay ún logaritmo para cada número positivo (los nilme- 
ros negativos no tienen logaritmo), y en oonsecueftcia a ésa báse corresponde un 
sistem a de logaritm os. Cada ve* que se cambia de basé, bb cambia de s istem a. 
Como puede haber infinitas bases, e s  Uirttfedlutd que pueden fciber infinitos s is te ­
mas dé logaritm os.

No obstante, nofmalmtettte sólo se smpieaH dos sistéHiáS:

Los logaritmos decim ales ó é« base . j
logaritmos naturales o eh base e =..fi

:f  Lo habitual e s  disponer de tábiáS ítHibs ditíífrtéíéflj yeSéO h
ttios decim ales que resulta más cómodo jf eírñfle trabajar. ÉJn loe casos partleuía- 
t e s  eh que se nefcfesftii el logaritmo naturái de tíh Húmétb, ée lo caicUla a pitpit* 
del logaritmo decim al, mediante la frblttctdm .

Ifi a » 2 ,3  log ai donde:

tu : logaritmo iiáttit*ül

itigj logarismo decim al

a: número cualtjülfefa . ' .

Éh relación con iáá exp reslonesde dec oimiento rádiactivo y de absorción 
de la radiación gartia por 1a m ateria, épafrfeísfe con frecuencia e l iógarlünó natural 
de 2, cüyo valor conviene en consecuencia memori^ar:

ih 2 * 0,003 ...

LiOS logaritm os resultan útiles por la economía de esfuerzo que puede lo- 
girarse en las operaciones mediante bu éihpleo Sus propiedades principales son:



a) El logaritmo de _[ e s  cero en cualquier base: 

logjj 1 = 0

b) El lognritm ode la b n w e s  igt»ttl a i e n  subttee

logb b ~ 1

cj) El logaritmo de ún prodpüto e e  igual a la su r a a  de tbf
los factores: ‘.'"'C-;'' * J

log (n.b) = log n Mpg b\ ^

d) Él logaritmo de un ctigjfcflta.é*••IfJU'al- n 
del dividendo y ni logar4|fifp-del divisor: • >• *

log (a/1j) log a -i log b

e) El logaritmo eje un» })©.teiHilfl e« igiml ni producto ctet «* jróadttfé 
logaritm o do |n ba.se: <

lóg an n . log a

f) El logaritmo de «na ¡rafa e« iî urtl «1 cociente en tre  0^ fójjafitmo cfai írai- 
(Iloando y el índico:

n
log -¿ñ  log a

n

So concluye que la lognritmación convierte  el producto en stóín&'t « í coctetí*-, 
ti; í #  d ife renc ia , la potenciación en. producto y la radicación oII eUatento4, Mtóplffí*- 
Chrtdti de es te  modo el cálculo en los d ife ren tes  casos .

. 1.7 O EXPRESION APROXIMADA Ofe NUMEROS TÍÉ MUCHAS
CíFRájB SIG N irtC A f IVAS.

C onsiderem os e l  número:-

130.481,2f> • | \

qfté tiene ocho c ifra s. Supongamos;qug represento un valorexftéto de una dada mag­
nitud fís ica . En general en las apile aciones Ifflicafey técnidás tte la matemática ntf, 
importa tanto e l conocer e¿on una gran precisión e l valor dé Una.magnitud, como él 
saber con que error máximo o con que grado de precisión se conoce dicho valoí . 
Supongamos tomar ctítno valor del .número |>fecedfeaie:

136.000

El error absoluto qué entonces com etem os {entendiendo por error absoluto 
lájalterencíá. entre e l valor aproximado y e l valor verdadero), vale:



136 • 481,26 - 136 000 « 481,26

Entonces e l errorriBÍatfvo (o sea e l cociente entre e l error absoluto y el 
valor verdadero) es: 7"

_ 4 8 j U 2 6 _  = o, 00363 = 0, 363 %
136.481,20

Es decir que al tomar 136 .000 como valor de la eantidnd original, comete 
moa un error de alrededor del tres por m il; lo que podri ó  no tener Importancia 
según e l problema de que se tra te . En e l supuesto de que dicho arror sea  tolera­
b le, será  perfectam ente lícito operar con e l valor aproximado, lo que exim irá  
de cálculosiaboriqBOB.

Surge a s í  la conveniencia de redondear ios números que deban manejarse 
en m érito a la  sefteiltess operativa, y acepiatsdo un cierto  error máximo. A los 
fines del curso será  suficiente con el empleo de no más de tres c ifras en cualquier 
expresión num érica, i o quo asegura que en todos le 3 casos el número estará ex ­
presado con un error menor dél/l %.

Importa estab lecet urí criterio  para efectuar el redondeo de una cantidad. 
Supongamos querer redoiidíe«r a tres c ifras, e l número:

95.730

Él número redondeado es:

95 .700 ‘ '

en e l que sÍMpíémeníe a© H;*n reompíajaidopor eeros lns c ifras que siguen a la 
tercera . Mi error tttísoltíto cometídb e s  de ^ree uttklfides déí cuarto orden.

Ahofra supongamos qüe e l número sea:

' 95T 80  ' '

Si procedem os comp e» é l caso  anterior* elrtúm ero redondeado e s  nueva­
mente:

95 700

y e l error cometido e s  de ocho unidades deí cuarto orden. Si en cambio 
tenem os en cuenta e l 8 agregando una. Unidad a la cifra del tercer orden,
7, se tiene:

95.800
* . . .  * 

con lo que el cometido e s  de dos unidades deí eüarto  orden, e s  decir, m e- 
ñor que si diréetAbnente «fe desprecia e l 8.



'Conclusión: pa ra  redondear, si la  p r im era  c if ra  que va  a d e sp rec ia rse  es 
m enor que 5, é s ta  c i f ra  y las que les siguen hasta  la com a decim al, se reem pla ­
zan d irec tam en te  por c e ro s .  Si la p r im e ra  c if ra  que vá a d e sp rec ia rse  e s  mayor 
que 5, se hace as im ism o el reem plazo por c e ro s ,  y se  aumenta en una unidad la 
ú ltim a c i f r a  que no se desp rec ia .  Si la p r im e ra  c if ra  a d e sp rec ia r  e s  5, el e r r o r  
cometido e s  el mismo sea que se aumente o no en una uniclad la última c if ra  que 
no se d e sp rec ia ;  de donde es  indistinto e l p roceder de un modo u otro.

Veam os o tro s  ejemplos:

Número exacto Número redondeado

2643 2640

6,004756 0,00476

8^93 8790

$797

8785

\ . 8 .0 .  EXPRESION DE NUMEROS MUY GRANDES Y MUY
PEQUEÑOS EN FUNCION DE LAS POTENCIAS DE lO.

C onsiderem os las igualdades siguientes:

10 = 10*

100 * 102 

1000 = 103 

. .  .  .. . e t c .

Puede e x t ra e r s e  la conclusión eiguionte:

Todo núm ero  constituido po r  la unidad seguida de c e ro s ,  puede e x p re sa r ­
se  como 10 elevado a un exponente igual al núm ero de c i f ra s  que tiene e l núwjexQ,* 
menos ufta. Asi* 1000 tiene cuatro  c i f ra s  y por lo tanto puede ex p re sa rse  como 10 
f,levado a 3.

E s ta  propiedad e s  útil cuando e l núm ero e s  g ra n d e . A sf por ejem plo «1 
núm ero formado por J. seguido de 14 c e ro s ,  se exp resa  simplemente como:

8800

8780 . i
87 90 ln d ,S tln t0
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Sea ahora  e l numero 300.000. Podemos expresarlo  como e l  producto dé
3 por 100.000:

300.000 = 3 x 100.000 

O lo que e s  lo mismo:

300.000 = 3 x 105

Vemos que la  propiedad an ter io r  mantiene su validez aunque la p r im e ra  
cifra  no se a  1_. Asf:

400 = 4.1.02

5.000 -  5 . 103
4

*70.000 = 7 .10 e tc .

Ahora considerem os Un número cualquiera:

4.300

Este  ndm ero podemop ex p re sa r lo  como:

4.300 = 4 x 1000 + 3 x 100; 0 bien

4 .300 = 4 x 1000 + 0 3 x 1000

e s  d e c i r ,  en el segundo té rm ino  del segundo m iem bro se ha tnültiplicádo un fac­
to r  po r 10 y se ha dividido el o tro  factor por 10, con lo que el va lor del término 
tto cam bia . Entonces tenemos:

4 .300 = 4 x 103 + 0 ,3  x Ifl3 

Sacando factor cometí 103t

4 .300 = lO3 (4 4 0 ,3) = 4 ,3  x 10®

O se a  que:

4 .300 = 4 , 3 . 103

Surge de e s te  modo un c r i te r io  p a r a  ex p re sa r  cualquier numero en tero  en 
té rm in o s  de potencias de 10:

a) Se encribe  el núm ero colocando la coma después de la p r im e ra  c ifra .
b) Este  núm ero se multiplica por 10 elevado a un exponente igual al nume­

ro  de c i f ra s  e n te ra s  menos uno.

EjeníiploS:



-  19 ’

375.000 = 3 ,75 .105 

4.070 = 4 .07 .103

836 = 8 .36.102

Asociando lo desa rro llado  aquí" con e l procedimiento de redondeo de canti­
dades , se  tien e un método p a ra  s im plificar notablemente la expresión  de cual­
qu ier  núm ero g ra n d e . A sf por ejemplo;

10.837.546;289

Este núm ero, redondendo a t r e s  c if ra s ,  pasa  a ser :

10.800.000

Expresado en función de 10:

1,08 x 107

va lo r suficientem ente aproximado al rea l  a los fines que nos ocupan, y e o n e l : 
quo puede o p e ra rse  fác ilm en te . '

Queda por co n s id e ra r  el caso de los números decim ales sin parte  e n te ra .  , 
T om em os das igualdades:

0,1 -  1/10 ■ 1 l o ' 1

10l
i -2

0, 01 = 1 /100 = ■ =10
10

0, 001 = l / l 000 .= ——  = lo”3
lo3 •

Conclufmos que todo número decim al del tipo ejemplificado, puede ex p re ­
s a r s e  como 10 elevado a un exponente negativo, igual al orden o puesto que ocupa 
el 1̂ después de la com a. A sf 0,001 e s  expresable  como 10-3 porque elj_ ocupa 
el t e r c e r  lugar después de la c o m a . Etc.

iPor considerac iones  conocidas, e s  inmediato que

0,002 = 2 . 10"3

Y que

■ 0,00234 = 2, 34.10 3 Etc.

Luego podemos fo rm ular  la rég la  siguiente para  la expresión de un nume­
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ro  decim al sin pa rte  en te ra , en térm inos de potencias de 10;

a) Se e sc r ib en  las c if ra s  significativas del número, colocando la coma a 
continuación de la p r im era  c i f r a .

b) Este  número se multiplica por 10 elevado a un exponente negativo, 1- 
guai al orden o puesto que ocupa después de la coma la p r im era  c ifra  
s ign if ica tiva .

En definitiva un número decim al sin parte  en tera  cualquiera puede redon­
d e a r s e  y e x p re sa rse  de modo simple en función de 10, aplicando este  procedim ien­
to y e l  visto pa ra  el redondeo . Asf:

0,00097672, redondeado, pasa  a
0.000977;

y expresado en función de 10:

9 ,7 7 .10-4

1 .9 .0 . MANEJO DE LA REGLA DE CALCULO 
■OPERACIONES BASICAS

Los puntos del presente  apartado suponen en el lector un conocimiento bá­
sico de la reg la  de cálculo y de sus c a ra c te r ís t ic a s ,  como asim ism o c ie r ta  ejercí*- 
tación erv la  lectura  de núm eros en lá regla, aspectos que se atienden en las c lases  
re sp ec tiv as  del curso .de  radioisótopos. ■■;■ ;

.. .1. 9 . 1. Cálcu lo  de p roduc tos .

Cálculo del producto:

1869 x 43,26

Redondeando los factores y expresándolos con potencias de 10:

1, 8 7 .103 x 4,33 .10■= 1,87 x 4,33 x 104

con lo que tenem os el producto p reparado  para p resen tarlo  en la reg la  de cálculo. 
Los pasos  a d a r  a continuación son:

a) Con el trazo  cen tra l  del c u rso r  se buscan las c ifra s  187 en la esca la  
"X" de la reg la  fija. ,

b) Dejando e l c u rs o r  inmóvil se mueve la reg la  móvil hasta  que el comien­
zo (I) de su esca la  coincida con las c ifra s  187 de la reg la  fija y con el 
t razo  cen tra l  del c u rs o r .

c) Dejando la reglüta inmóvil se desplaza el c u rso r  hasta  que su trazo  cen­
t r a l  coincida con las c if ra s  433 de la reg lita , en su e sca la  "X".
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d) F ren te  a e s ta s  c i f ra s  y en la  e sca la  "XM de la reg la  fija,, aparecen lite
c i f ra s  del producto: 81

e) Como. es  aproximadamente el producto 2 por 4 e l resultado final e s  
cercano  a 8 *

luego 1, 87 x 4 ,33  = 8,1

De e s ta  m anera  se de term ina  el número de c if ra s  e n te ra s .

Luego el resultado total es;.  /

1,87 x 4, 33 x 104 -  8.1.104 

Cálculo del producto:

66.92 x 0,00078

66.92 x 0,0007 8 5 6 ^ 6 ,6 9 .1 0  x 7 , 8 6 . 10“4 = 6,69 x 7 ,86 x 10"3
/ * ' •

En es te  caso , al cum plirse  el paso (c), se comprueba que las c i f ra s  786 
de la e sc a la  "X" de la reg lita ,  caen fu e ra  de la reg la  fija. Entonces lo que se 
hace e s  hacer  coincidir el ex trem ó derecho de la esca la  "X" de la reg lita  (10) ; 
con las  c i f ra s  669 de ía e sca la '"X "  de la reg la . A continuación se cumplen los 
pasos  c y d, con lo que se obtienen en la  reg la  las  c i f r a s  526. .

Como es aproximadam ente el producto de 7 x 7 el número de c i f ra s  en te- 
r a s  e s  dos.

6 .69 x 7, 86 = 52,6 

Luego el resu ltado  es:

6 .69 x 7, 86 x 10 3 = 5 2 ,6 .10-3 = 5 ,2 6 .10~2 ‘

Los dos ejem plos p receden tes  cubren todas las va rian tes  que pueden 
p re s e n ta rs e  en el cálculo de productos.

1 .9 .2 .  Calculo de cocientes

Cálculo del cociente:

8627 */. 36,6 :
8627 •/. 36,6 -  8 ,6 3 .103 */. 3,66■ 10 = 8, 63 x 10

3,68

con lo que e l  cociente queda p reparado  p a ra  in troducirlo  en la reg la .

Los pasos  siguientes son:



-  22 -

a) Con e l trazo central del cursor se buscan eh la esbala ♦•X” de la regla 
fija las c ifras 863 del dividendo. ' ■ /

b) A cursor inm óvil, se desplaza la regla móvil 'hasta qttá la* Cifras 366 
de la escala  "X'» de la regla móvil coincidendon e l trato  oenirúí del 
cursor y con las c ifras 863 de la regla fija. : "

o) Dejando inmóvil la reglita, se desplaza e l cursor hasta haóérlo colncl-, 
Uir con e l extrem o izquierdo (1) de la escala  '*X" de la reg lita . En e s ­
tas condiciones, e l trazo central del cursor indica súbre la escala  MX,‘ 
do ja tfiegl» fija , la s/c ifras dol cociente: 236. ■ v ;;.: -

d) Como e s  aproximadamente e l ooófonte entre 8 y 3 e l restiftatia final jas 
cercano a 2: ' J ; ;

« ,6 3 * /.  3 ,«6 « 2,36 :

Luego el c«»cieiiiC .es:

= 2 ,iW .Íf2 ■
3,««

CjUoulo del cociento :

0 ,0:04fi53 * ''■■¿̂ A íSA '• 10 -  4jéfl I lQ .
o;ooo&§2&0 8 ,2 9 .10~5 8,28 jo

Ahora al efectuar e l paso (b), el extremo iy,quici;do (1) (te la escala  
la  reglita eae fuera cte la rogln fija. Entonces se llevé é l trazo central dél éur.jStlí-' 
fregilta inm óvil - a coincidir con el extremó derecho do lá escala  *'XH dé la  
ta; con Id que en la e sc  ti la "XM de lrt regla se  obtienen tas cifras deí cócÍettte!®W

Como es  aproximadamente el cociente'éntre 5 y 8 e l resultado final e s  fae­
no r que-i. Luego; ■

4, fi6 
8 , 2í)

= 0,561

Luego e l cocíenité es;
2 2 

4.G5 .10 _ 0,561.10 = 56,1
8,29 “ 

í . 0 , 3. Cálculo de cuadrados.

Cálctiío del cuadrado de 2 .406, 3:
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2 .4 6 6 ,3  ~  2 .47 .103

(2, 47 -103)2 '= (2 , 47)2 • (103)2

En el p r im e r  paso hem os redondeado el numero y lo hemos expresado eh 
función de una potencia de 10. En e l segundo, hemos aplicado la propiedad d is t r i ­
butiva de ia  potenciación respec to  del producto. Aplicando ahora al secundo factor 
la propiedad de 1a potencia de p o te n c ia l . ; .

(2 .4 7 .103)2 -  (2, 47 )2 . 10° /

Con Jo que el problem a ae reduce al de ha lla r  con la reg la  de cálculo el 
cuadrado de 2 ,47 . P a ra  ello:

a) Con el trazo  cen tra l  del c u r s a r  sb buscan en la escala'OC^ de la regla 
fija, las c i f ra s  247 .

b) En correspondencia  con el t ra zo  cen tra l  de l c u r s o r , eri ja  esca la  "X2h 
de la regla lija , se leen las c if ra s  del cuadrado: 61

c) Como ol cuadrado cae en la p r im era  de las dos e sca la s  "X2" ,  él número 
do cifra»  en te ra s  es  l_. O sea que:

(2, 47)2 = 0,1

Luego es:

(2 .4 7 .103)2 * 6,1. I0(i 

Cálculo del cuadrado de 0,0005632

0,0005632 -  5 ,6 3 .10-4

(5 ,6 3 .10“4)2 -  (5,63)2 (10“4)2 -  (5,'63)2 . 10~8

pon lo que el problem a se reduce a ha llar el cuadrado de 5,63 con la reg la  de c á l­
culo. Repitiendo el procedimiento deserip to  en el ejumplo precedente , se comprue 
ba  que ahora  las c if ra s  del cuadrado aparecen en la segunda r e  las e sca la s  "X " 
de la reg la  fija: 32. Luego, el número de c if ra s  en te ra s  del Cuadrado e s  2:

(5,G3)2 = 32

Luego el resu ltado  buscado es:

(5 ,íi3 .j0~4)2 -  32.10“8 * 3 , 2 . 10"7

1 .9 .4 .  Cálculo de c u b o s .

Cálculo del cubo dé 0,0013729
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1 .9 .5 .  Cálculo do rafees  c u ad rad a s .

Calculo do la ra iz  cuadrada de 17.621:

17.621 -■= i.76 .104

y /  1 .70 .I04 ■ 's /Ü ?  -  ' s / ü i e  . 102

con lo que el problem a so reduce a hallar la ra íz  cuadrada de 1,76. Como 1,76 
tiene una c if ra  en te ra ,  bu acarnos las c if ra s  176 en la p r im era  de las e sca las  
de la reg la  fija. En la escala  "X" de la regla fija y en correspondencia  con el tra­
zo cen tra l  del c u rs o r ,  encontram os las c ifra s  de la ra íz  cuadrada: 133, con una 
c if ra  en te ra .  O sea que:

V u f i  --1,33  

Luego e l  resu ltad o  es i

1.76.104' -  1.33.102

Cálculo de la raí/, cuadrada de 176.210:

176.210 = 1,76.10°

No conviene de ja r  la operación expresada de este  modo, pues la ra fa  c u a - .
p*

dradn de 10° no es  fácilmente calculable. Es por ello que pasam os a reducir en una 
unidad el exponento de 10^, con lo que el exponente se hace p a r .  P a ra  compensar, 
m ultiplicam os por 10 el o tro  factor, 1,76:

y /  1 ,7 6 .io5 V ^ . f i . i o 4 1q2
*

con lo que el problema se reduce a ha lla r  con la reg la  la ra íz  cuadrada de 17,6. 
Conviene o b se rv a r  que las c i f ra s  significativas del numero son las m ism as  que pa­
ra  el e je rc ic io  precedente .

Como ¡7,6 tiene dop c if ra s  en te ras ,  corresponde buscar las  c if ra s  176 en 
,1a segunda de las e sca las  «x^t» de la regla fija. En la escala  "X" de la reg la  fija 
se encuentran las c if ra s  d i  la ra íz  cuadrada: 419 con una c if ra  entera:

17,6 -  4,19 

Luego el resultado es:

- \ /  ¡ ,76 . ¡O5 -  4 ,i9 .102

Se concluye que: a! ex p resa r  el número cuya rafz  cuadrada se busca, en fun 
ción de 10, el exponente de 10 puede re su l ta r  im par o p a r .  Si re su lta  pa r  (caso del

¡
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p r im e r  ejem plo), se buscan las c i f r a s  significativas del radicando en la p r im era  
de la s 'e s c a la s  « * l*e *íl fija. La rafz resu lta  con una c ifra  en te ra . Si en
cambio el exponcnle de 10 resu lta  im par, se lo lleva a pa r  reduciéndolo en una 
unidad. P a ra  com pensar, se multiplica e l p r im er  factor por 10. A continuación, 
la s  c i f r a s  significativas de l radicando se buscan en la segunda de las e sca las  "X 2" 
de Ift reg la  fija . La ra íz  resu lta  también en este  caso, con una c ifra  en te ra . Vea­
mos o t ro s  dos e jem plos, e sta  vez con números decim ales sin parte  entera:

Cálculo dé la ra íz  cuadrada de 0, 017621:

0, 017621 - 1,70 -10“2

10-  - ^ / \ ~ 7 ü  f S / l j r 2 * y / \ ”"7.6 . 10_1

Vemos que corresponde  buscar las c if ra s  en la p r im era  de las e sca las  
" X 2". Las Cifras de la rafz son 1:3$. Luego el resultado es

V l .7 f i . 1 0 " 2 I,:i3.10_l - 0,133

Cálculo dé la rafz  cuadrada de 0, 0017021: ’

0,0017621 - 1,76. 1.0

V  l,7(».10"3 V ^ ^ i o - t  7 [7, G =' V ^ 7 6  10' 2

Como el. expone ule de 10 resu ltó  im par, se lo redujo en una unidad para  
llevarlo  a p a r .  Cor responde buscar las c ifra s  en la segunda escala  "X 2". Las c i ­
f r a s  de la rafz  con 4(9 con una c ifra  cu le ra . Luego ul resultado es:

V ^ . Í O  -IO-3 * 4 , íÍJ. 10”2

1 .9 .6 . Cálculo de ra fees  "cúbicas.

Cálculo dé la ra íz  cúbica de 0,00286:

0,00286 - 2 (8G,Í0~3
. 3 y ----- ---- -- 3 / — -  y — -  3 / ------ •
, y 2 * 8 6 . l 0 " 3 V 2,86 V 1 0 ‘ 3 " V 2 ,  8 6 . 1 0 -1

CHQn lo que e l  problem a se reduce al de h a lla r  con la  reg la  la ra fe  cúbica Sf86. 
Como 2 ,86 tiene c if ra  entera., con e l trazo  cen tra l  de! c u rso r  se  biiscttn l«s 
c i f ra s  286 en  la  p r im e ra  dé las e sca la s  *>x^"V dé h&ifegln fija . En la e sca la  ,fKu 
c|p te  vegla fija, t ó  ©woufintfan las  c i f ra s  de la f»ft¡ fcáfeicft: 142, f i é  ttófif é üjtjf 
c i f ra  éfttérft*,

• 3 z4"—
V 2,86 = i, 42 .

Entohéfefe;
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3 /  7
V 2 ,8 6 .1 0 ~ 3 - J .4 2 .1 0 ~ 1 =0,142 

Cálculo de la ra íz  cúbica de 0, 0280;

0,028(¡ -2 .8 G .1 0 " 2 
3 /  3 /——  3 ¡—”

V 2 .8 6 .1 0 ~ 2 - V 2,80 • V  l° “2

No conviene d e ja r  a la operación expresada en e s ta  forma, pues la raíz 
cúbica de 10~2 no es  fácilmente calculable . Entonces pasam os a reduolr en una u -  
nidad el exponente de 10-2 con lo que el exponente se hace múltiple de 3: 10"**. Pa­
r a  co m p en sa r ,  m ultip licam os e l p r im er  factor 2,86 por 10:

\ / 2 ,  86 • 10 "2 V a 8 , ( ) .1 0 -3 = ^ 2 8 ^ 6 . 10"1

Ahora sólo r e s ta  h a lla r  la raiV cúbica de 28,6 con la regla. Como 28,6 tiene 
dos c i f ra s  e n te ra s ,  buscam os con el c u rs o r  las c i f ra s  286 en la segunda de las e s ­
c a la s  " X 3"d e  la reg la  fija. E11 la e sca la  "X" de la reg la  fija encontramos las cifras  
de la r a í /  cúbicn: 305, quq tiene una c if ra  en tera:

V 2 8 .G  - 3 ,0 5

Entonces el resultado es:

• 10“2 " 3 .0 5 .1 0 '1 = 0 ,305

Conviene o b se rv a r  que p a ra  e l radicando se emplearon las m ism as olfras 
s ignificativas que p a ra  el p r im e r  ejemplo.

Cálculo de lu rafz. cúbica de 0,286:

0,286 = 2, 8 6 .10"1

3 / -------------  3 4------  3 t----
V 2 .8 6 .1 0 " 1 = v^2 - 86 V 10”1

Nuevamente encontram os e l inconveniente de que la rafz cúbica de 10  ̂ no 
e s  fácilm ente calculable porque - l no es  múltiplo de 3. Para facilitar  e l cálculo  
reduc im os en dos unidades el exponente de 10, pasando de 10 a 10 . Con ello  e l  
exponente pasa a s e r  múltiplo de 3. Para com pensar,  multiplicam os pot* 100. e l 
fac to r  2, 86:

3 / ---- --------  3 / ------ ----  3 / —  3 / “ ~ 3 /  j
V 2 ,8 6  10-1 - V 2 8 6  10~3 -  V 2 8 6  . V10~’ = V 286 . lo"

Debemos h a lla r  con la reg la  la r a íz  cúbica de 286. Como 286 ttene tres e l-  
f r á s  e n te ra s ,  buscam os las  c i f ra s  286 en la t e r c e r a  de las e sc a la s  ,fX M de la re-
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gla fija . En la escala  "X" de la regla fija encontramos las oifr$s la  étifo céb i- 
ca: 659, que tiene una cifra entera ■

y-
V 2 S 6  ” 8 ,59

Luego e l resultado es:
3

v i 86 * 10_1 = 6 .59.10"1 = 0 ,6 5 9

De los tres ejem plos precedentes podemos resunir e l pro#edinÍI*iS{Ík 
obtención de la rafz cúbica de un número como sigue:

Se expresa e l número en función de la  potencia de 10. Como 
de e llo , e l exponento de 10 puede o no resultar múltiplo de 3. Si resulta múltiplo 
dé 3, e l otro factor queda con una cifra entera y las cifras significativas se buscan 
en la primera de las esca las "X3" de la regla fija. La rafz resulta con una cifra  
entera.

Si el exponente de 10 no resulta múltiplo de 3, se lo lleva a múltiplo de 3 
reduciéndolo en una o en dos unidades, según sea necesario. Si se lo reduce e n u -  
na unidad, e l otro factor debe m ultiplicarse por 10 para que el valor del número *0, 
cam bie. De este  modo dicho factor queda con dos cifras enteras, y por lo tanto lam 
c ifras se buscan en la segunda de las escalas " X 3 " de la regla fija. La. rafz reattír 
ta con una cifra entera. Si en cambio hace falta reducir el exponente de 10 
unidades, el otro factor se multiplica por 100, con lo que queda con trea. cifras an­
te r a s . Las cifras se buscan en la tercera escala "X 3", y la rafz resulta tarnbién 
con una cifra entera .

Veamos o tro s  t re s  ejemplos: 

ttafz cúbica de 2. 860. 000:

Y ---  TV 2 .8 6 0 .0 0 0  = V 2 *86 108 =

En oste paso expresam os e l número en función de 10, aplicamos la propie­
dad distributiva de la radicación respecto del producto, y la propiedad de lapafM 
de potencia. El primer factor queda con una cifra entera, por lo que la* cifras se  
buscan en la prim era escala:

3 /----
^/2,66 =1,42

El resultado:

8 6 .106 = 1.42.102 e 142

Rafz cúbica de 28 .600 .000:
3

•v /28 .600 .000  = v 4 ,8 6 .1 0 7 no e s  múltiplo de 3. Luego: 

^ 2 ,  86 .107 = 'v /z S .e  .lO6 = V^8y6 . V w ®  = • $
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El prim er factor queda con dos cifras enteras, luego corresponde la según* 
escala: •' ■:>/;i*.- ■ " V ' V ’

■;V: v C e  = 3 ,05

El resultado:
3

L . .  . .7  .  . o
305's/% m . 107 = 3 ,0 5 .102 =

Raíz cúbica de 286.000.000  
3 -------- --------  3

%/286 .000. 000 -  \ / 2  , 86.10® ; 8 no e s  múltiplo de 3. Luógo:
3  --------  3 /-----;----- 3 r —  3 /—  : : •

V 2 ,8f».108 = V ^ 8 6 .1 0 6 = V 2B 6  . V  IO- = ^286.10®  i j -
;y ^ ' i • '

El primer factor queda coii tres cifras enteras, luego» por responde la ter¿
cera escala: ■

3 y —
V 286  = 6 ,59

El resultado:

V 2 . 86.lO8 = 6, 59.102 = 659

1.10.0. REGLA DE TRES SIMPLE. . ^

Los problemas de regla de tres se presentan siem pre que, se  tienen 
dos o más magnitudes relacionadas entre s fd e  modo que hay una proporcionalidad 
directa  o inversa entre sus valores correspondientes: A sí distinguim os regla de 
tres d irecta  e in versa . ' .

Considerem os primero la regla de tres directa, abordando directamente un 
ejemplo:

Ün cuerpo que ha estado cayendo en e l vacfo durante 10 segundos, tiene at 
cabo dé ese  tiempo una velocidad instantánea de 98,1 m /seg¿  Qué velocidad tendrá 
al cabo de 30 segundos de cafda ?

Siendo que en la caída libre la velocidad instantánea e s  proporcional aí'tiem  
po de cafda, e l problema pSede reso lverse  mediante una regla de tr e s . El razona­
miento e s  e l siguiente: '.i r:-/;

A un tiempo de caída de 10 segundos,
corresponde una velocidad final de 98,1 m /seg

A tín tiempo de cafda de 1 segtfndo
’l
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corresponde una velocidad final 10 veces menor

A un tiempo de caída de 30 segundos,
corresponde una velocidad final,30 veces mayor que la relativa a l segundo.

Este razonamiento puede plantearse esquemáticamente:

La regla de tres en este  caso es  directa, poeque cuando una de tas magni­
tudes im plicadas (tiempo) crece , la otra (velocidad) hace lo propio. Se ve que e l 
procedim iento de resolución consiste en hacer una reducción a la unidad, e s  decir, 
en estab lecer cuantas unidades de la magnitud incógnita corresponden a una unidad 
de la magnitud dato (cociente 98,1/10 en e l caso del ejemplo). El producto de e ite  
número por e l segundo valor de la magnitud dato, proporciona e l valor buscado.

Regla de tres inversa. El problema de regla de tres inversa se presenta cuando 
al crecer  una de las magnitudes im plicadas, la otra d e c r e c e .. Es decir, Jas mag­
nitudes en juego son en tre 's í inversamente proporcionales. Ejemplo:

10 seg . 98,1 m /seg .

I seg P J.1  m/ s eg- 
10 seg .

30 seg . 98,1 m /seg . x 30 s e g . 
10 seg. = 294 m /seg .

0, 5 gr . de NaCl di sueltos en 2 dm3 de agua, importan una concentración 
de 0 ,25  gr /d m 3 ¿Qué concentración representa la misma cantidad de compuesto, 
di su e ltaen  5 dm3 de agua?

1 dm3 .

Razonamos como sigue:

A 2 dm3 de agua, corresponde una cohcentraclón de 0 ,25 gr/dm 3
O

A 1 dm de agua, corresponde una concentración dos veces mayor.

A 5 dm3 de agua, corresponde una concentración 5 veces menor que a

Esquemáticamente:

1 dm3

2 dm3 0,25 gr/dm 3

0, 25 gr/dm 3 x 2 dm3

5 dm

Se observa que e l volumen de agua y la concentración, son m agnitudesin­
versam ente proporcionales m ientras la cantidad de soluto no cambie (que e s t o  
que se  supone en e l problema). Nuevamente se hace una reducción a la u^dad, e#
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d e c ir ,  se com ienza por e s tab lece r  cuantas unidades de la magnitud incógnita co­
rresponden  a una unidad de la magnitud dato. La proporcionalidad inversa  conduce 
a que dicha reducción consis te  ahora  en un producto (0,25 x 2 en e l  caso del e jem ­
plo). Este núm ero , dividido por e l segundo valor de la magnitud dato, proporciona., 
e l  valor buscado.

1 .110. TRASPASO DE TERMINOS Y FACTORES DE UN MXÉMBRQ; '
A OTRO DE UNA ECUACION. RESOLUCION DE UNA ECUA 
CION ALGEBRAICA PARA UNO DE SUS ELEMENTOS,- ' ~

' *
Se dan aquí nociones e lem enta les  sobre  la manipulación de expresiones ai** 

g eb ra icas  con la  íinalídnd de que e l lecto r pueda, a p a r t i r  de una expresión dada, 
a i s la r  en un m iem bro de la m ism a uno cualquiera  de sus e lem entos. E s to  e s  lo 
que se entiende por re so lver  una ecuación p a ra  uno de sus e lem entos.

La reg la  básica  a este  efecto, es  la  de que cada elemento de una ecuación 
pasa  de un m iem bro a otro  efectuando la  operación co n tra r ia  u opuesta a la que 
cum plía  en  su situación orig inal. Veamos algunos ejemplos:

a -  x -  c - d

Se t ra ta  de "despo ja r” x, es  d e c i r ,  do que x quede como único elemento 
del p r im e r  m iem bro  de la ecuación. Al efecto pasamos sucesivam ente al segundo 
m iem bro , Jos re s tan te s  e lem entos del. p r im ero . Cada elemento pasa  efectuando 
la operación  opuesta: íí, que está  sumfíhdose (implícitamente e s tá  precedida de un 
signó m ás) , pasa restándose:

- x - c = d - a

A continuación c, qüe e s ta  restando, pasa  sumando:

-  x = d -  a < c

con lo que la. ecuación queda re su e lta  p a ra  -x . P a ra  re so lv e r la  p a ra  x, simplemente 
m ultip licam os ambos m iem bros por -1 con lo que la igualdad se mantiene:

x -• -  d + a -  c

Segundo ejemplo:

a -  bx -  c ~ d

Ahora e l térm ino que contiene a x consta  de dos factores: x y b. Ello hace 
que luego de los pasos que se han visto en e l ejemplo an te r io r ,  deba p a sa rse  b al 
segundo m iem bro . Como eraftfc. p r im e r  m iem bro e s tá  multiplicando a x , pasa d t |g  
vidiendo: ™

-  bx = d -  a + c ’
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f s y e e r  e|é% ptó: 

a -  x -  c .= d ■ 
b "

Ahora b divide a x , por lo que p a á a d tseg $ ¿ io  m iem bro mtiltAptmWk>:

-  d -  a + c

-  x = b (d -  a + c) 

x = -  b(d -  a + c)

El p a rén te s is  Indica que b multiplica 
gundo m iem bro . ' ;';•■■■

Cuarto  ejemplo: - ,

.. .~ JL :—  + d = e
3t -  b

{= C -  d  t’ ; VS;". i ■
x -  b

a este  punto> como x ájá&reee efí „  ^r_.
invértirtíOB a m to s  mieiwbrbs dfe la  iguáldad para
laígüaldátl ' no a lte ra : :

a c -  d 

x - b  a
c -  Ú

8 . i p r  +

f f i5 |¡< j|2 = 2b + c

A continuación y  para podter sepárát'.Jt dé a^, elevam os al cuadrado ambos mlénir
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broa de la ecuación; con lo que esta  no aíferai ' r  

&2 + x2 _ (2b + c)2 ' . • :
é  .V

x 2 = (2b + c )2 -  a2 i-..
a 2 " ;

P a ra  que nos quede x elevada a la prim era potencia, ahora extraem os la raí« 
cuadrada  en ambos m iem bros de la ecua&fótt:

x- : v í í í ?
' j ■ • • • s * • *

Sexto ejemplo: - , 

a = b . c x + d ■ • * ■'

a -  d = b .c X •

Como x se encuentra  en el exponente, jJará llevarla  a nivel de base tomamos lo­
g aritm o s  en ambos m iem bros: ,

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

Aplicando la. propiedad de logaritmo de una potencia:

log (a -  d) = log b + x .log  c

log (a -  d)- - log b * x .log c

log (a -  d) -  log b = x ‘ .
log c

a -  d
= g ~ T ~

X log c

■* • ■
En e l ú ltim o paso «e aplica la propiedad del logaritmo de un; cociente.

1.12. 0. SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS 
INCOGNITAS. SU RESOLUCION POR EL METODO DE 

SUSTITUCION. -

Una ecuación ^  lineal cuando en e lla  las incógnitas aparecen elevabas a 
ski prim era potencia, ábíí . ■;



x + 2 = O x + 2y -  3 = O x - 3y -  z = 2 ■
(una incógnita) (dos incógnitas) (tres  incógnitas)

son ejem plos de ecuaciones lineales, en las que las incógnitas son x, y, z.

Una ecuación lineal puede tener cualquier número de incógnitas. En p a r ­
t icu la r  nos in te resan  las ecuaciones lineales con dos incógnitas, cuya forma ge.~ 
n e ra l  es:

ax + by + c = 0

En esta  ecuación x e j ;  son Jas incógnitas, y a ,  b y e  los coeficientes de 
il«-ecuación, e s  d ec ir ,  núm eros. A sí de los t re s  ejemplos consignados m ás a c r i ­
ba, en la segunda ecuación, que es de dos incógnitas, los coeficientes so n ly  2 y ’ 
-3 .

Elegido un valor cualiiuiera de uaa de las incógnitas, puede ca lcu larse  e l ’ 
va lo r correspondiente  de la o tra  que haep que la ecuación se cumpla. Al efecto 
b a s ta  con despe ja r  de la última expresión, la Incógnita que corresponda:

x = -by - c o bien: . y -ax  - c
a b

Es dec ir  que si elegimos un valor cualquiera de y_, introduciéndolo en la prj[ 
m e ra  de e s ta s  expresiones  obtenemos el correspondiente de x que satisface a la 
ecuación. Si elegim os un valor cualquiera de x, introduciéndolo en la  segunda ex­
pres ión  obtenemos e l correspondiente  de ’

Hay por lo tanto infinitos p a res  de va lores  correspondientes  de x € £... <|ué 
satisfacen la ecuación o, en otros té rm inos, la ecuación tiene infinitas soluciones; 
A s í  si en el ejemplo de máa a rr iba :

x + 2y -  3 = 0

elegim os e l valor x = 1, y despejam os y ~ 3 - x , reemplazando a x por el valor
2

p a r t icu la r  elegido, 1, se tiene:

y = 3 - l = I 
2

O sea  que x - 1; y =* 1, e s  una de .las tantas infinitas soluciones de la e c u a r
ción.

Ahora considerem os simultáneamente dos ecuaciones lineales con dos 
Iftéágtíl'fcas, Si bien cada una de e llas  tienéípor separado infinitas soluciones, hay 
üft tímido p a r  de v a lo res  de x y de jr que satisfacen ambas ecuaciones» Es decir* 
hay una única solución para  el s is tem a  que las ecuaciones form an (o bleft no hay 
ninguna). A s í  por ejemplo pa ra  e l s is tem a  de ecuaciones •'
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x + y = 1

x -  y = 1

e l  único p a r  de v a lo res  de x y de £  que satisface a ambas ecuaciones e s x =  1; 
y  = 9. Reem placem os:

1 + 0 = 1

1 - 0  = 1

Vemos que la s  igualdades se cumplen, de donde^ la indicada e s  efectivamen 
te la solución. No hay o tro  p a r  de va lores  de x y de que resuelvan  e l s is tem a, 
s i  bien cada  ecuación por separado tienen infinitas soluciones..

In te re sa  d isponer de un método que p e rm ita  ha lla r  sistem áticam ente  la 
solución de cualquier s is tem a  de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas. Hay 
cua tro  métodos c lás icos  de resolución, de los cuales nos l im itarem os a uno: el 
de sustitución. Lo i lu s tram o s  con un ejemplo. Sea e l sistem a:

2x + 3y -  2 = 0

5x -  2y + 3 = 0

a) De una cualquiera  de las ecuaciones, despejam os una cualquiera  de 
las incógnitas: por ejemplo, despejem os x de la p r im era :

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

b) En la o tra  ecuación, reem plazam os a x por este  valor obtenido de la 
p r im e ra  ecuación:

con lo que nos queda una ecuación lineal de una incógnita: y. Operando:

—Lü y + 5 -  2y + 3 -  0 
2

8

y  ~ 8 _2_ = 16
•í - • v •19 19
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con lo que hallam os el valor de una do las incógnitas.

c) Ahora reem plazam os a y por su valor hallado en b, en la expresión 
Obtenida cn'eJ paso a);

x = ^3 . !§.. t . . l  • = l .... -48 + 8b ./ -10/38 .
2 !B ■- 38~ ' 3tf.

x -  “5/10 , .

Luego la solución del s i s te m a  es :  x : -5 /1  «i y ••= 16/19'; ■ ‘ /  j , ■

1.13.0. VARIABLE. VARIABLE INDEPENDIENTE. FUNCION.- '

Se dice que una magnitud física, geom étrica , e t c . ,  es variable, cuando 
puede tom ar d iversos  v a lo res  en un fenómeno o proceso determinado. A s í  l a  ¡po­
sición instantánea de un cuerpo en movnVíi'éiVt.o, Ja presión barom étrica) el r i t -  , 
mo card iaco , son magnitudes v a r ia b le s .* *' -

O curre  frecuentemente quo en un fenómeno físico aparecen dos o más va- 1 
r iab le s  ligadas en tre  s í  por una relación de dependencia, de modo tal que a cada 
va lo r de una de e llas  corresponde un valor de cada una de las o tras ..  A sí por e -  
jemplo p a ra  uñ cuerpo en caída libro en el vacío que ha partido del reposo, p a ra  
cada va lo r del tiempo tran scu rr id o  hay un valor de la velocidad instantánea alcan­
zada y uno de la a ltura perdida hasta, ese instante en la caída.

En csos  casos , se dice que en tre  las variab les  en juego hay una relación 
funcional, según la cual unas variab les  fie penden de o tra  u o tra s .  P a ra  el caso 
concreto  de tener sólo dos variab les , una se designa variable independiente y la 
o t ra  variab le  dependiente o función . La variable  independiente se carao1eri?.a 
porque a la m ism a puede asignárse le  cualquier valor a. voluntad. La dependiente, 
porque p a ra  cada valor de la variable independiente, tiene en general un valor.

único que depende o se condiciona ni de la. variable independiente. A sí en el ejem . 
pío v isto  del cuerpo en caída libre en el vacío, el tiempo es la variable independien 
te ,  y la velocidad alcanzada, la función. Se dice entone e s , quo la velocidad es fun­
ción del tiempo de caída; y ello se expresa sintéticamente:

v ■= f ( t )

E s ta e x p re s io n .s e  lee "v  es  igual a I' fie i "

l.'iS.I. Representación gráfica  de funciones.

Las funciones admiten en general, una represen tación  gra tica . Un ejemplo 
fam ilia r  al profesional de la m edicina, de representación  gráfica , e s  el gráfico 
tem p era tu ra - t iem p o  que se lleva de un enferm o, y  cuya form a de confección es 
conocida. P rác ticam ente  toda represen tac ión  gráfica implica la previo confección 
de una tabla de va lo res  de la variable  independiente y de la función. La tabla de



v a lo re s  es  un conjunto d # : v-#lw6«;'©p.r'resgogél-énte#;• am bas variables;» 
y cada p a r  de va lo res  r e p re s e a ta u n  puntó de.la  r é p r e . s é p k t í l ^
gráfica. . ■vyí 1:;:

tíft gráfico pufde re su l ta r  de uná tabla de valores obtenida^experi^aiítal^ 
ttiente {caso de ía tem pera tu ra  del enfermo), o tííea* responder a una cjtejftá eetfá- 
qión, que p rec isam en te  re p re se n ta  la relación, íuneional en tre  las vartabSes e«* 
Juego. En gen era l ,  de este  modo toda, ecuación tiette «na represefttaeíÓK?#ráSjÍea. 

€d tis idererops «ñ ejérapto;

y = 2k + tí.- ..

que como sabem os es una ecuaejóft cpte “íKora llftmaremo
v a ria b le s ,  P a ra  hacer  la t?iMa dé-valores de la ftmcíón £, da»ios Víilores « u a le s -  
quiera  a x  y  calculam os con la ecuación io s  e©r-réspoÁí!i'enteB -t.fe.Jp., , / ;  1

P a ra  x = 0,. e s  y . - I ' . .

x = !, y ~ 3 ' ,

x = 2, . y r S

• X -  a, y -  7

x = 4, ' y = 9

x- -  -I: ' y = -1

x - -2 , y ~ -3 

x = -3 , y = -5

—rV-,---------- ------------ r *------- Éfe.

1& -é6 d is p o s ic ió n  de  la  tab la  d e  va io í e s ,  p-ará-ftácé* la r e p r e s e n ta c ió n  g r l -  
l l c a ,  toftfíffyl'G'B t í a p a r  d e  e ie s  p e rp é n d ic u íá fe R , que lÉ m a W o s  e je s  c o o rd e n a d o s . 
I$8bte  chiífk éf|e c o o rd e n a d o , que de#igftaillO's? teQR í|ás l e t r a s  :£ é  ^ a r c a ^ o s  e sé íí^  
f e s  d e  r e p í ’éfeeíítactóíi: V e r  f ig u ra  t

x lo l la g a m o s  eje de á& M saá . Al eje jjf, eje de oirdenadas. 
é a d a  p á í  íffr v a lo re s  correspoftdiéttiiés dé x y de y, to m a d o s  de  i a  tab la  de v %~ír_ 
fó ré s ,  la s  coordenadas de ü^pü tóo  dei g ráfico  . Asi é l  pa r  efe vaíjo- 
íéM X -• 3?f’ y = 5, sf t i  respectivam ente  ía  absc isa  y lá ordenada détpiin|o- 
P (2; 5 ) .  E s  d e c ir  que la  abscisa:d tílpM Iév  f x ) ,  e s  ía d is tancia  en tree l^ p u n -  
to , y él'Wje-jf.. HMft ordenada de l fftlnft»:*: ;|,'.y I*: e.á.|a.-distancia el'- !Í^S®. ir
el ef&<&*■ ' 1

Entaaoea p a ra  rep resem |ar  eltputóó P de GóoMié^adas |2 ;  S ^



^ ) ÍS e é in iM 't  íWit.vi'v* a) e je  n.'Hisxl»? ta ¡vk» rk  í íVí £«ja« y h«uNfcft ta
o jea  k j  &u¡*ígr.« ¡Se v,üo«!4.-i':>iáa& u ovigoijl

' J?<ff tífím yunto ijvan<f»»o« utni vorlt¡v.J:.
"•' • ’ i.

• :$ }  Sobre iá tfOríí^.w, i.U, o< eje * % hv.'h'. :u-H>»r¿. .'¡<>tHrrt0« ?. Ai 6$tJ$?a6 
,S ^5 ? , 'CMSÜÍ Mr :'• ílc' 1 ■ -V. t¡'. ‘ ti.i ! ;,r a . U V . i U  ; v  i  pU lttO  '$ día ti $liX  “ ' '

M-.V-1IAS 2? 6. <

y: •■:' ' Í3to 0*Hü iín/j.-- ;>¡!C.í*Oil i i'i.>*'V‘-'ui!.l:»fah.- K»« VC«;:m»eg do  !ft tób lft Cfe •M***}
‘ ' • ^ r 0 3 .  ifíU ó jK Íu k> « , .'h lic m -  ' I ! r!.:riJK ir-:fn(‘ iót* l,-;Íí¿c*<>, n»<¿ m* e* ofc¡®& tvtó & J8IÜ *  

♦***» rout.» . • 'V y-já-
■-*■■■ ' ■ • • ■ ■  . > :, • -fe^Sp/j.- t, ú : ff 

Ohtüfloftío* j»«f «na oottoh.sHH! i -.•••uiictón Ü neaí oúadfSS- VW’
fi$í$rtití3¡ás Hit¡* «vota:

: flX 4 fvy * v - 0 •------ ---------------- -

"*V' '  .' - . ^ W O t l O U f t ,  « j :«¡í ' i  ( i n r i  * !c  J ;* s  n r í m í h i s  w ! C &  ;¡v t s C t t í í í i Í d f t 4

'*..#1 p:£íí* Íífe tíu*u rt.Vtrfnhm (k* O*» ¡JU'tío .!'*• ír* rcd.jt 
< j t í ü  l n  r m i t x  t h n w  l . t f m i P > N  p ,- v h . . . - s .

•v - . ' • .

. .)X)A'nu>'<c; ¡i} m•;»•■•■:i ■■■ii.

■ f e - ' - - '

t • •' $ifg
ÍV hu- *n*Tii*iííj»•: ¡..MnUicn'tA (.o¡>*h >• ü.vc* rupfajMMtt&PSB

i iw a rrü n i» , l «kn*-- *.•*> i¡ i V n c o ’ro^TK’iwl»^ <f® 99t»j..VlHiyllTMiB
* Vî n i l v ; ' . , »> Uij

. j- • 1 1 ^V •
' y * n n'*;--x

:. > Xt

r-‘*í y  .- ' .• • y j r̂ Í>ipí'¿fm «> •/rti*! ¡ti: i- ; l ' ‘ i>ui>!it ,tt<; •
;■•■’<•'>■ ^  , ; -ÜÍ? lít vna-* ’.»̂ ',C'J>ClwU<'lrtrt .

■■ «ti Ito bristf- tíc 1{,H kíSMntmop n:iíurt¡'tj«: .',72
■ étsii ttfímf'fofi-

;r:: A sí por •*, ic;v,:í!n?

' .  /■. &y = £  ;
ÍS0 Uiili ÍUiMrftki iOh. ' :t\ í '• !;•• •.!*■ ¡a rxpiV'ét^í tiíltfeipi^T1-®# Ia

y ^̂ BjtíSg g e n é rá i .  -S*i n-'";'«!í'?í»éa<,-!Ón->:r«¡Hu»: ,r¡^»



P a ra  x O, us y a. P a ra  x tendí'wio a ljiflr.it'» h  lutioffa EÍtmrl* a  c e ro ,  > 
como indica el ¡tráUc»', ente puedo confc,trufm* c p a r t i r  'Je una tfibl» d e v  a lo res  
obten id u con la oeua» lón (filo es h.borio.so de o n ic H ih .r , por lo que e l  Mumró cjle--- 
pondrá de una falda du valoro» ya calculada).

En In función cvpom.'wlnl noi^üifv'> ¡nlun'^.t un valor particu lar do 1» varia~ 
blu independíenle’, conocido como perkuh». teale ch ei \a Jo r  de x pura el cimlji 
toma el valor a /2 .  Kh d ec ir ,  fu  t i vi»!.»r de la variable Independiente*, pitra el cual 
lu función vale la ailtad que para x ('.

La fórmula del pnt fodo v  d e d u v  ¡>ri e 'sa :m  tUu Imponiendo en la ecuación.: 
do In exponencial, la fundición que ehlnblece .,■ ikllnleJóni

Llam ando X al perfodt :

1/2  -  c ' ,,K

2 - (
0 -I.X

2 e*,“

TonuimoB lo^arltmi^:

ln2 )>X. In <• bX.I

luepo:

X - Jn2 2íJ523 
, h b

El período torna d tferentes  ReiiUdor, tís icos do acuerdo ooú t)í problema de 
que De t ra te .  A sf er* el cn«o del decaimiento de una fuente ntdirtetivtt, ge le llama 
período de semidosintegrnclóri o

T -  0,003 
A

y e s  e l tiempo en el cual la detividnd (ootenc.ia) de It íuenie radiactiva, qüe decre­
ce exponenciaínient:; nun el tiem po, se reducé a * ¡ mitad de eu valor original.

Lnmbda \ \  ) ee la constante ds desintegración de la Bustanela radiactiva 
tjüé 80 considera .

El concepto de po.rfodc se vinculi» ír.mbién oo« Ja abaorclA ijf dispersión de
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rad iación  gam m a en e sp e so res  delgados de m ateria ; y en ese  caso es  e l e speso r  
de m a te r ia  a a t ra v e sa r  p a ra  que la  intensidad de radiación se reduzca a la m itad.

1.13.3. La función exponencial en gráfico  sem ilogarítm ico .

C onsiderem os nuevamente la  ecuación de J.a función exponencial negativa:

y = a , e ”kx

T om em os logaritm os natura les  en ambos miem bros:

In y = ln a -  b x . ln e 

ln y = ln a -  bx

si consideram os que n u es tras  variab les  son x y ln y , es  inmediato que estam os en 
p re sen c ia  de una ecuación/lineal con dos variab les ,  es dec ir  , se t ra ta  de la ecua­
ción de una re c ta .

Quiere d ec ir  que si la exponencial se rep resen ta  en un gráfico  x -  ln y , 
se t ra n s fo rm a  en una re c ta ,  mucho m ás fácil de re p re se n ta r  que la exponencial 
en un gráfico  común x -j¿ .

Al efecto se em plea e l papel sem ilogarftm ico, papel im preso  que presen ta  
una e sc a la  lineal en absc isas  y Una e sca la  logarítm ica  en ordenadas. Esta  última 
se reconoce porque en e lla  aparecen  regularm ente  espaciadas las sucesivas po­
tencias  de 10: 1; 10; 100; 1000; etc .

Como p a ra  t r a z a r  una re c ta  basta  con conocer dos de sus puntos lo p rá c ­
tico en e l caso  que nos ocupa es tom ar los puntos que corresponden a x = 0 y el 
período:

(0; a) (X; a /2) {Ver figura 3)
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F igura  1




