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Resumo

Xa coiieces os numeros naturais, os nimeros enteiros e os nimeros racionais. Neste capitulo imos
estudar os nimeros reais que estan formados polos nUmeros racionais e os irracionais. Polo tanto, con
alglns numeros reais irracionais xa te encontraras, con +/2 , con ...

Pero hai moitos, moitos madis. Hai moitos mdis numeros irracionais que racionais. E preguntaraste,
como se pode dicir iso se son infinitos? Resulta que hai infinitos mais grandes que outros. O infinito dos
numeros naturais denominase “infinito numerable”. Resulta que o dos nimeros enteiros e o dos
ndimeros racionais tamén é “infinito numerable”, pero o dos nimeros reais xa non é numerable, é
moito maior e denominase “a potencia do continuo”. Unha das suas propiedades mais importantes é a
sua relacién cos puntos dunha recta, polo que aprenderemos a representalos na recta “real” na que
non deixan “buratos”.

Como os numeros irracionais tefien infinitas cifras decimais non periddicas é complicado utilizalos tal
cal, asi que aprenderemos a aproximalos e calcular o erro que por iso cometemos.
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1. NUMEROS RACIONAIS E IRRACIONAIS

Recorddamosche os distintos tipos de nimeros que xa cofieces:

Naturais=» N ={0, 1, 2, 3, ...}

Son os numeros que se usan para contar e ordenar. O 0 pode incluirse ou non, dependerd do teu
profesor.

Enteiros =2 Z ={..,-3,-2,-1,0,1, 2,3, ...}

Son os numeros naturais e os seus opostos. Non tefien parte decimal, de ai o seu nome. Inclien aos
Naturais.

Os numeros que se poden expresar en forma de cociente de dous nimeros enteiros denominanse
numeros racionais e son representados pola letra Q.

Polo tanto .
Notacion:

. . J— a, . o e
Racionais 2 Q = {E,a eZ,beZ,b+0} c S|gn|f|ca ”pertence"
U significa “union”
. . g w“ s ”
Tamén contefien aos nimeros que teiien expresiéon decimal c Slgmﬂca incluido

exacta (0.12345) e aos que tefien expresion decimal periddica | M significa “interseccion
(7.01252525...) como veremos.

Os numeros racionais inclien aos enteiros.

»

1.1. Expresions decimais finitas ou periodicas
Recorda que:

4 Se o denominador (da fraccién irredutible) sé ten como factores primos potencias de 2 ou 5 a
expresion decimal é exacta.

Exemplo:

, 1 _ 103 . . .

Asi por exemplo—=— =5%-1073 = 0.025; xa que —— = 52, e isto é xeral xa que sempre haber3
23.5 23.5

unha potencia de 10 que sexa multiplo do denominador se este sé contén douses ou cincos. Fixate que
o numero de decimais é o maior dos expofientes de 2 e 5.

4 Se o denominador (da fraccién irredutible) ten algun factor primo que non sexa 2 nin 5 a
fraccion terd unha expresién decimal periddica.

4 Se supofiemos un numero n con factores primos distintos de 2 e 5, entén
104

1 _
—=m-107%=>—=m,
n n
pero o denominador non pode dar un cociente exacto ao dividir ao numerador, xa que 10 s6 ten
os factores 2 e 5. Isto demostra que a expresion decimal non pode ser exacta.

Vexamos que é periddica:
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Exemplo:

4+ Cun exemplo bastara: se dividimos 1 entre 23 obtemos un primeiro resto que é 10, logo outro
gue é 8 e seguimos pero, repetirase algunha vez o resto e polo tanto as cifras do cociente?, a
reposta é que si, seguro que si, os restos son sempre menores que o divisor, neste caso do 1 ao
22, se obtefio 22 restos distintos (como é o caso) ao sacar un mais ten que repetirse! E o
chamado Principio do Pombal. E a partir de ai os valores do cociente repitense.

Polo tanto a expresién decimal é periddica e o numero de cifras do periodo é como maximo unha
unidade inferior ao denominador (non sempre ocorre isto pero 1/23 ten un periodo de 22 cifras, 1/97
teno de 96 cifras, porén 1/37 ten un periodo de s6 3 cifras, unha pista: 37 é divisor de 999).

Todas as fraccions tefien expresion decimal exacta ou periddica.

1. Mentalmente decide cales das seguintes fraccions tefien unha expresidon decimal exacta e cales a
tefien periddica:

a)2/3  b)3/5 c) 7/30 d) 6/25 e)7/8 f) 9/11

2. Calcula a expresiéon decimal das fraccidons do exercicio anterior e comproba se a tua deducion era
correcta.

3. Calcula a expresion decimal das fraccions seguintes:

a)1/3 b) 1/9 c) 7/80 d) 2/125 e) 49/400 36/11

1.2. Forma de fraccidon dunha expresion decimal

Recorda o procedemento:

Actividades resoltas

#+ Calculo da forma de fraccién de a) 0.175; b) 1.7252525...

. . 175 7 o . .
a) Expresion decimal exacta: 0.175 = 7000 = 20 dividese entre 10 elevado ao numero de cifras

decimais.

b)Expresion decimal periddica: Temos que conseguir 2 nimeros coa mesma parte decimal para que ao
restar desaparezan os decimais.

N = 1.7252525...

1000N = 1725.2525...

10N = 17.2525...

S t :990N = 1708 > N = 1708 _ 854
e restamos: = =990 ~ 295

Primeiro levamos a coma ao final do primeiro periodo (fixate que o anteperiodo e o periodo xuntos
tefien 3 cifras), despois ao principio do primeiro periodo (o anteperiodo ten 1 cifra). Temos duas
expresiéns coa mesma parte decimal polo que, ao restar, eses decimais vanse, s6 queda despexar N.

Toda expresion decimal exacta ou periddica podese pofier como fraccion.
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Actividades propostas

4. Escribe en forma de fraccién as seguintes expresidns decimais exactas e reduceas, comproba coa
calculadora que estd ben:

a) 7.92835; b) 291.291835; c)0.23

5. Escribe en forma de fraccidn as seguintes expresions decimais periodicas, redliceas e comproba que
esta ben:
a) 2.353535..... b) 87.2365656565.... c) 0.9999..... d) 26.5735735735.....

1.3. /2 non é un ndmero racional

Imos utilizar un método de demostracion moi habitual en Matematicas que se chama “Reduciéon ao
Absurdo” que consiste en:

Se so hai 2 posibilidades para algo que chamamos A e non A e queremos demostrar A,
empezamos supofiendo que se cumpre non A, facemos algun razoamento onde se chega a unha
contradicion (Absurdo) e desbotamos non A, tendo que cumprirse polo tanto A.

Mais doado de entender: supdn que s6 hai 2 posibles camifios para chegar a un sitio. Tiras por un deles
e descobres que non chega a ningunha parte, pois ten que ser o outro.

Imos entdn. Queremos demostrar A:
\/2 non pode pofierse como fraccion.

Supofiemos certo o seu contrario, non A:

V2 si pode pofierse como fraccién.

, a - .
Entdn \/— :E , fraccidn irredutible. Elevamos ao cadrado nos 2 membros:

a2
:>2=b—2:> a’=2b’

logo a* é par e polo tanto a tamén o é (o cadrado dun niumero impar é sempre impar), pofiemos a = 2k
e substituimos:

(2k)" = 2b% = 4k? = 2b> = b* = 2k*
logo b? é par e polo tanto b tamén o sera.

En definitiva: a e b son os 2 nimeros pares. CONTRADICION, absurdo, dixemos que a fraccién era
irredutible, logo a e b non poden ser ambos os dous multiplos de 2.

Polo tanto rexeitamos non A e quedamos con que A é certa.
Este procedemento serve igual para todas as raices non exactas, de calquera indice.

Pero non vale para todos os irracionais, para demostrar que 7 é un numero irracional hai que estudar
moito. Foi demostrado a finais do século XVIII por Lambert. Ata ese momento ainda se seguian
calculando decimais para encontrar un periodo que non ten.
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1.4. Distintos tipos de numeros

Todos estes numeros como v2,v/3, ..., ... xunto cos numeros racionais forman o conxunto dos
numeros reais. E aos numeros reais que non son numeros racionais chamaselles nimeros irracionais.
Polo tanto

Irracionais @ I =R — Q.

Son numeros irracionais os nimeros que non son racionais e polo tanto aqueles nimeros que non
poden pofierse como fraccion de nimeros enteiros. Hai mais dos que poderia parecer (de feito hai mais
gue racionais!), son todos aqueles que tefien unha expresion decimal que non é exacta nin periddica, é
dicir, infinitas cifras decimais e sen periodo. Exemplos: 17.6766766676... que acabo de inventar ou
0.1234567891011... que inventou Carmichael. Inventa un, busca en Internet e se non o encontras, pois
é teu (por agora ©).

Reais > R=Q UL

E a unidn dos numeros racionais e dos irracionais.
Temos polo tanto que: NcZcQc R.
IcR

Son estes todos os numeros?

Non, os reais forman parte dun conxunto mais amplo que é o dos Niumeros Complexos C (en 12 de
bacharelato vense, na opcion de Ciencias).

Q R-O
i 1 .
3
10100 z
N =1 ENE T e
e
B 1 " =
7
-7
0,1010010001...

" 0,1234567...
0,125 —1,275
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Actividades propostas

6. Copia no teu caderno a tdboa adxunta e sinala cun X a que conxuntos pertencen os seguintes
nuameros:

Numero N Z Q 1 R

-2.01

Y-4

0.121212...

¥Y=1000

1.223334...

J-4

1
2

7. Copia no teu caderno o esquema seguinte e mete os numeros do exercicio anterior no seu lugar:

Q R-0Q

Noudf™
R

8. Podes demostrar que 4.99999... = 5? Canto vale 2.5999...?

37 .
9. Demostra que V7 éirracional.

1
10. Cantas cifras pode ter como maximo o periodo de E ?

? Atréveste a dar a razén?

11. Cantos decimais ten 7
2°5

12. Fai a division 999 999 : 7 e despois fai 1 : 7. Serd casualidade?
13. Agora divide 999 entre 37 e despois 1 : 37. E casualidade?
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2. APROXIMACIONS E ERROS

Ainda que neste curso imos traballar na medida do posible con valores
exactos (V3 non se substitéie por 1.73 nin 7 por 3.1416) hai veces nas
que compre facer aproximacions por motivos practicos (non lle imos
dicir ao tendeiro que nos dea 27 metros de corda pola conta que nos
trae) e a traballar con nimeros aproximados por, entre outros motivos,
non cofiecermos os valores exactos. Asi, por exemplo, se nos pesamos
nunha bascula e marca 65.4 Kg, canto pesamos exactamente? Non se

pode saber, é imposible, 0 maximo que podemos dicir é que 0 noso peso
estd entre 65.3 e 65.5 Kg se o erro maximo é de 100 g.

2.1. Erro Absoluto
Definese o Erro Absoluto (EA) como EA = |va|or real —valor aproximad0| .

As barras significan “valor absoluto” que xa sabes que quere dicir que no caso de ser negativo o
convertemos en positivo.

Exemplo:

4 Se aproximamos =z~ 3.1416 teremos que o EA = |m—3.1426| = |-0.0000073...| =
0.0000073 unhas 7 millonésimas.

Cota do Erro Absoluto

Ainda sen cofiecer con exactitude o valor exacto, sempre podemos pofier unha cota (un valor maximo)
ao erro absoluto sé tendo en conta a orde de aproximacion. Asi, se redondeamos nas dez milésimas
(como no exemplo), sempre podemos afirmar que o EA< 0.00005, é dicir, menor ou igual que media
unidade do valor da cifra de redondeo ou 5 unidades da seguinte (5 cen milésimas), que é o mesmo.

Actividades resoltas
4+ Calcula a cota do erro absoluto de:
N~ 2.1= FEA<0.05
N = 600 = EA < 50 se supofiemos que redondeamos nas centenas.

Cando non se coinece o valor real, non pode cofiecerse o valor absoluto, pero si unha cota. Se un
crondmetro ten unha precisién de décimas de segundo diremos que o EA< 0.05 s (media décima ou 5
centésimas).

Se temos un nimero A e a cota do erro absoluto é 4A (lese incremento de A) soe pofierse A + 4A
sobre todo nas Ciencias Experimentais.
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2.2. Erro Relativo

Para comparar erros de distintas magnitudes ou nimeros definese o Erro Relativo (ER) como:
EA
Rz ————
Valor real|
gue soe multiplicarse por 100 para falar de % de erro relativo.

Se non se cofiece o valor real substitlese polo valor aproximado (a diferenza normalmente é pequena).

Actividades resoltas

+ Se aproximamos raiz de 3 por 1.73, o erro relativo cometido é:
0.0021
V3

Se na ultima divisién pofilemos o valor aproximado 1.73 o ER sae aproximadamente 0.121%.

V3~ 1.73 = EA ~ 0.0021 = ER = ~ 0.00121 = 0.121%

4+ Nas aproximacions A = 5.2 con EA < 0.05 e B = 750 con EA <5, en cal estamos cometendo
proporcionalmente menor erro?

Calculamos os erros relativos:

AD> ERs%:ER < 0.0096 = ER < 0.96%

BPER< —— = ER < 0.0067 = ER < 0.67%
E mellor aproximacién a de B.

Control do erro cometido

Non hai nada mais ignorante matematicamente falando que utilizar demasiadas cifras decimais
traballando en problemas précticos. Dicir que nunha manifestacidon participaron aproximadamente
51226 persoas dana o sentido comun. Tamén é unha barrabasada dicir que a estimacién de voto para o
partido A é do 25.6 % de votos se o erro pode ser do 3 % (cousa que non adoita mencionarse). Pofier
como nota dun exame un 6.157 é polo menos curioso pola sta aparente precision.

Actividades resoltas
#+ Temos dous nimeros redondeados s décimas: A=2.5eB=5.7
Imos facer operacidns con eles controlando os erros.

Como o EA < 0.05 (recorda: se redondeamos nas décimas o erro serd inferior ou igual a 5 centésimas)
temos que A pode estar entre 2.45 e 2.55; igualmente B estard entre 5.65 e 5.75.

Suma

O valor mais pequeno serd 2.45 + 5.65 = 8.1; o valor maximo serd 2.55 + 5.75 = 8.3. Se restamos da 0.2.
Se tomamos como valor da suma 8.2, que é a media, agora o EA < 0.1 (a metade da diferenza entre o
maximo e o minimo, fixate en que 8.2 esta a distancia 0.1 de 8.1 e de 8.3) cando antes era inferior a
0.05. xa non podemos estar seguros do ultimo decimal. Coa resta pasa o mesmo.
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Minimo 5.65 — 2.55 = 3.1 (Ollo!, o menor menos o maior). Maximo 5.75 — 2.45 = 3.3. Amedia é 3.2 e
como(3.3-3.1):2=0.10EA<0.1

En cada suma ou resta o erro absoluto é a suma dos erros absolutos (demdstrao).

Se facemos varias sumas e restas, pois aumentara perigosamente.

Produto

Valor mais pequeno 2.45 - 5.65 = 13.8425; valor maximo 2.55 - 5.75 = 14.6625. A diferenza é agora de
0.82. Se tomamos como produto 14.25 temos que EA < 0.41; multiplicouse por 8. Xa non debemos
estar seguros nin das unidades, poderia ser 14 ou 15.

Se multiplicamos A (con EA = a) con B (con EA = b) obtemosunEA=a-B+b-A.

Nétese que depende dos valores de A e B.

Nota:
AférmulaEA=a:-B+b-Asaedefacer(A+a):-(B+b)—(A—a):(B—Db)e dividir entre 2. Comprébaa.
Se facemos (aB + bA)/(AB) obtemos (a/A) + (b/B), é dicir:
Os erros relativos simanse ao multiplicar dous numeros.
Division
O valor mais pequeno posible obtense de dividir o mais pequeno entre o mais grande:
5.65:2.55=2.22;
o0 mais grande ao revés (o mais grande entre o mais pequeno): 5.75 : 2.45 = 2.35.
Polo tanto EA < 0.065.

. a-B+b-A , . . . ,
Agora sae aproximadamente EA = ——z — que se B é grande fai que saia reducido, pero se B é

pequeno danos unha ingrata sorpresa.

Actividades resoltas

4 Calculo do erro absoluto e relativose A=5; a =0.05; B=0.5; b =0.05 = A/B =10 con EA< 1.1,
un 11% de erro relativo.

Non todo son malas noticias. Se dividimos un nimero aproximado entre un nimero exacto, o erro
absoluto diminue se o divisor é maior que 1. Por exemplo (5 £+ 0.5): 20 = 0.25 £ 0.025. Porén o erro
relativo permanece igual (prébao).

Nota:
, A_a T 2 2 .
Esta férmula sae de facer - e dividir entre 2, desprezamos b* fronte a B°. Non hai que
B-b B+b
sabela.
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Potencia

Pode rozar a catastrofe. Comproba que o minimo sae 158 e o maximo 218. EA< 30.
Isto é (2.5 + 0.05)>7+005 = 188 + 30 o que representa un 16 % de erro relativo.

Curiosamente 188 non é 2.5%7 que vale 185.5 aproximadamente, 188 é a media entre o minimo e o
maximo.

Actividades resoltas

4 Medimos o radio dunha circunferencia cunha regra milimetrada e marca 7.0 cm. Queremos
calcular a area do circulo. O erro maximo no radio é de 0.05 cm logo pode estar entre 6.95 e
7.05. Se aplicamos a férmula r? para estes valores obtemos 151.7 e 156.1, que son os valores
minimo e mdaximo. A diferenza é 4.4 e a sla metade é 2.2 que é a cota de erro absoluto.
Diremos que

A=153.9 + 2.2 cm?.
A cota do erro relativo 22 | 100=1.4 %.
153.9

O radio tifia unha cota de (0.05 : 7) - 100 = 0.71 %, polo que perdemos precision.

Se operamos con numeros aproximados, é peor ainda, se o facemos en repetidas ocasions, os erros
vanse acumulando ata o punto de poder facerse intolerables. Non sexas demasiado preciso se os datos
de partida non son fiables.

1+/5 , . . .
14. Redondea — ata as centésimas e calcula os erros absoluto e relativo cometidos.

15. Calcula unha cota do erro absoluto nas seguintes aproximacions:

a)2.1 b) 123 c) 123.00 d) 4 000 con redondeo nas decenas.
16. Unha balanza ten un erro inferior ou igual a 50 g nas suas medidas. Usamos esa balanza para
elaborar 10 paquetes de azucre de 1 Kg cada un que son un lote. Determina o peso minimo e
maximo do lote. Cal é a cota do erro absoluto para o lote?

17. Os numeros A = 5.5 e B = 12 foron redondeados. Calcula unha cota do erro absoluto e do erro
relativo para:

a) A+B

b) A-B

c) B/A

d A
Nota: Determina os valores maximo e minimo de A e B. Despois os valores maximos e minimos de cada
apartado (recorda que a resta e a division funcionan distinto).

18. Como medir o grosor dun folio cun erro inferior a 0.0001 cm coa axuda dunha regra milimetrada e a
do/a conserxe do instituto?, faino.
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3. REPRESENTACION NA RECTA REAL DOS NUMEROS REAIS

3.1. Densidade dos numeros reais

Os numeros reais son densos, é dicir, entre cada dous numeros reais hai infinitos nimeros no medio.

f s . . a+b e .
Iso é facil de deducir. Se a, b son dous nimeros con a < b sabemos que a<T<b' é dicir, a media

estd entre os dous nimeros. Como isto podemos facelo as veces que queiramos, de ai o resultado.

Curiosamente os racionais son tamén densos, asi como os irracionais.

, . 1+vV5
19. Calcula 3 nimeros reais que estean entre — e 1.

20. Calcula 5 nimeros racionais que estean entre V2el5

21. Calcula 5 nimeros irracionais que estean entre 3.14 e 7

3.2. Representacion na recta real dos numeros reais

Elixida a orixe de coordenadas e o tamafio da unidade (ou o que é o mesmo, se colocamos 0 0 e o0 1)
todo nimero real ocupa unha posicidn na recta numérica e, ao revés, todo punto da recta pédese facer
corresponder cun numero real.

Vexamos como representar de forma exacta algins nimeros reais:

l.- Representacion na recta dos numeros racionais

Actividades resoltas

4 Se a fraccién é propia (numerador menor que o denominador, valor menor que 1), por exemplo
- bastara con dividir a primeira unidade en 6 partes iguais e tomar 5. No caso de ser negativa
contaremos cara 4 esquerda. (Ver figura).
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4+ Se a fraccién é impropia (numerador maior que denominador e polo
tanto valor maior que 1) faremos a division enteira (sen decimais) 50 | 11
guedando co cociente e o resto. Isto permitenos pofiela en forma mixta 6 4
(suma dun enteiro e dunha fraccion propia). Asi por exemplo: /}/\
11 2 50 6
?=3+§ Xa que ao dividir 11 entre 3 obtemos 3 de cociente e 2 de 11 + 11
resto. O cociente é a parte enteira e o resto o numerador da fraccion
propia.

Para representala sé temos que ir onde di a parte enteira (3) e a unidade seguinte (a que vai do 3 ao 4)
dividimola en 3 partes iguais e tomamos 2.

17 3
4 Outro exemplo: 7 =2+; , Xa que a division da 2 de cociente e 3 de resto.

Imos ao 2, dividimos a unidade seguinte (do 2 ao 3) en 7 partes iguais e tomamos 3.

. 3 3 . .
4 En caso de ser negativa: —Z=— 2+Z :_2_Z , farase igual, pero contando cara &

esquerda. Imos ao —2, a unidade que vai do —2 ao —3 dividese en 4 partes e tomamos 3 (pero
contando do -2 ao -3, claro!).

ok
ek
|
5]

S| —=¢

Recorda que:
Para dividir un segmento en partes iguais:

Para dividir o segmento AB en, por exemplo, 6 partes iguais, trazamos por A unha lifa
oblicua calquera, abrimos o compas unha abertura S B S
calquera e marcamos 6 puntos na recta anterior a
distancia igual. Unimos o ultimo punto con B e
trazamos paralelas que pasen polos puntos
intermedios da recta oblicua. Polo Teorema de
Tales, o segmento AB quedou dividido en 6 partes
iguais.

Normalmente non che esixiran que o fagas tan exacto, faralo de forma aproximada, pero
ten coidado de que as partes parezan iguais.
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Il.- Representacion na recta das raices cadradas

Para representar raices cadradas usamos o Teorema de Pitdgoras. Se nun tridngulo rectangulo a
hipotenusa é h e os catetos son a, b temos que h* =a* +b*> =h=+a’>+b’ .

Actividades resoltas

4% Representa narecta +/2

Se a=b=1temos que h=+/2.56 temos que construir un tridngulo rectangulo de catetos 1 e 1, a sta
hipotenusa mide /2 , (a diagonal do cadrado de lado 1 mide /2 ). Agora utilizando o compas, levamos

esa distancia ao eixe X (ver figura).
4+ Representa na recta V5.
Como /5=+2>+1> s6 hai que construir un triangulo

rectangulo de catetos 2 e 1, e a sua hipotenusa mide /5.

. . . ‘\
Pillaches o truco? O radicando hai que expresalo como suma

LY
de 2 cadrados. O triangulo rectangulo tera como catetos eses 5
’ 14 i

dous numeros.

4 Asi, para representar v/13, expresamos 13 como suma ‘ “;
de 2 cadrados: 13=9+4=32+22:>\/B:\/32+22 ’ i V2 é\/g Vi3
polo tanto nun tridngulo rectdngulo de lados 3 e 2 a
hipotenusa serda v13.

4+ Pero, e se 0 nimero non pode pofierse como suma

de 2 cadrados?, por exemplo, o 11 (sempre ] .
complicando as cousas! ®).

Habera que facelo en 2 pasos. 11 = 2 + 9, hai algln ;
ndmero cuxo cadrado sexa 2?, por suposto que si, V2. i

2 n
Polo tanto x/lizﬂf(x/i) +32, temos que facer un .

tridngulo rectangulo de catetos~/2 e 3. Para iso primeiro 4

1)

1]

1

1]

’ 7 . y A

constriese V2 como antes e trazase unha perpendicular , 1
de lonxitude 3.

Poden debuxarse xa asi todas as raices?, non. Hai

algunhas para as que hai que facer mais pasos (V7 por
exemplo require 3 ), pero mellor deixamolo aqui, non?

22. Representa na recta numérica os seguintes numeros:

n
7. 217, 9375 -3.6
6 4

1-+/5
23. Representa na recta numérica: \/%; —\/g; \/1_4; T\/_

Matematicas orientadas 4s ensinanzas académicas. 42 B de ESO. Capitulo 1: NUmeros reais Autor: Paco Moya

Tradutora: M2 Teresa Seara Dominguez
www.apuntesmareaverde.org.es llustracions: Paco Moya e Banco de Imaxes de INTEF
.E_:_-#"g[

: —
Textos Marea Verd




NUumeros reais. 42B da ESO

3.3. Un exemplo de interese matematico, natural e artistico

Oiches falar do niumero de ouro?

O numero de ouro (ou razén aurea ou proporcion T i
harmdnica ou divina proporcion) é igual a T~

1+J_ g
¢_

Actividades resoltas

4 Como o representamos ha recta?

Sé hai que construir V5 como arriba, sumar 1 14 \
(trasladamos 1 unidade co compas) e dividir entre 2 N
calculando o punto medio (coa mediatriz), feito. e

4 Outra forma distinta:

Construimos un cadrado de lado 1 (un que?, un o que

queiras!). Calculamos o punto medio do lado inferior
(M) e levamos a distancia MA co compas ao eixe A
horizontal, OF é o numero de ouro.

Vexamos:

re [T = [Fr- -5 L A1\

1 1+I
2

OF =—+MA
2

Un exemplo da aplicacion da razén Adurea para
construir unha espiral (imaxe de wikipedia).

24. Busca rectangulo aureo e espiral durea.

25. Xa de paso busca a relacién entre o niumero de
ouro e a sucesion de Fibonacci.

Espiral durea. Wikipedia

26. Busca en Youtube “algo pasa con phi” e cdntasme.
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3.4. Ferramenta informatica para estudar a proporcion aurea

Nesta actividade vaise utilizar o programa Xeoxebra para realizar un estudo da proporcién aurea.

Un segmento esta dividido en duas partes que estan en proporcién durea se a razén entre a lonxitude
do segmento e a lonxitude da parte maior coincide coa razén entre a lonxitude da parte maior e a da
parte menor.

Actividades resoltas

+ Utiliza Xeoxebra para dividir un segmento en duas partes que estean en proporcion durea.
Abre unha nova venta de Xeoxebra, no menu Visualiza desactiva Eixes e Cuadricula.
e Determina con Novo punto os puntos A e B e debuxa o segmento, a, que os une.

e Traza un segmento BD perpendicular ao segmento AB no punto B, cuxa lonxitude sexa a metade de
AB, podes seguir as seguintes instruciéns:

» Calcula o Punto medio ou centro do segmento AB e chamao C.

» Debuxa con Circunferencia con centro e punto que cruza a que ten centro en B e pasa por C.

» Traza a Recta Perpendicular ao segmento AB que pase por B
B. I"/ - \\
> Define D como o Punto de Interseccién entre estarectaea . T e
circunferencia. 2R Ay
e Debuxa o segmento AD e unha circunferencia con centro D que | o F .
pase por B. Sexa E o Punto de Interseccién desta circunferencia \ it

co segmento AD. s

e Con centro en A traza a circunferencia que pasa por E e determina o punto de Interseccion, F, desta
circunferencia co segmento AB.

e Traza o segmento, g, que une os puntos A e F.

e Comproba que o punto F divide ao segmento AB en duas partes que estan en proporcion aurea:
» Elixe no menu Opcidns, 5 Posicions decimais.
» Calcula na lifla de Entrada os cocientes a/g e g/(a-g).

Observa na Venta alxébrica que estes valores coinciden, calculaches un valor aproximado do nimero
de ouro, .

e Coa ferramenta Despraza, cambia a posicion dos puntos iniciais A ou B e comproba que o cociente
entre as lonxitudes dos segmentos AF e FB permanece constante.

e Para visualizar mellor a construcién podes debuxar os elementos auxiliares con trazo descontinuo,
elixindo no menu contextual, Propiedades e Estilo de trazo.

Un rectangulo é dureo se os seus lados estan en proporcidn aurea.

Se a un rectangulo aureo lle quitamos (ou lle engadimos) un cadrado, obtemos un rectangulo
semellante ao de partida e polo tanto tamén dureo.
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#+ Utiliza Xeoxebra para debuxar un rectdngulo dureo.

Abre unha nova venta de Xeoxebra, no menu Visualiza desactiva Eixes e Cuadricula.

e Define dous puntos A e B que van ser os extremos do lado menor do rectangulo e coa ferramenta
poligono regular debuxa, a partir dos puntos A e B, o cadrado ABCD e oculta os nomes dos lados coa
ferramenta Expon/Oculta rétulo.

e Calcula o Punto medio, E, do lado BC. Con centro en E T e
debuxa a Circunferencia con centro en £ que pasa porA. 7]

e Traza a recta, a, que pasa por BC e define como F o
Punto de interseccion entre esta recta e a
circunferencia.

e Debuxa a Recta perpendicular a recta a que pasa por F,
e a recta que pasa polos puntos A e D, chama G ao le .
Punto de interseccion destas rectas e define con
Poligono o rectangulo ABFG.

e Na ventd alxébrica aparecen as lonxitudes dos lados do rectdngulo como f e g, introduce na lifia de
Entrada g/f e observa nesta venta que aparece o valor e que é unha aproximacién ao nimero aureo.
Elixe no menu Opcidns, 5 Posicidns decimais.

e Debuxa o segmento CF, na venta alxébrica aparece a sua lonxitude, h, introduce na lifia de Entrada
f/h, observa que este cociente coincide con g/f e é unha aproximacion do nimero aureo.

e Coa ferramenta Despraza, cambia a posicién dos puntos iniciais A ou B e observa que o cociente
entre as lonxitudes dos lados dos rectangulos é constante.

O rectangulo ABFG é aureo xa que o cociente entre a lonxitude do seu lado maior e a do menor é o
nimero de ouro, ademais o rectangulo DCFG, que se obtén ao quitar un cadrado de lado o menor do
rectangulo, é tamén aureo e polo tanto semellante ao primeiro.

#+ Crea as tuas propias ferramentas con Xeoxebra. Crea unha que debuxe rectdngulos dureos.

Vaise crear unha ferramenta que a partir de dous puntos A e B debuxe o rectangulo dureo no que o
segmento AB é o lado menor.

e Na figura anterior oculta o nome dos puntos C, D, E, F e G coa ferramenta Expon/Oculta rétulo
facendo clic co rato sobre eles, na area de traballo ou na venta alxébrica.

e Activa no menu Ferramentas, a opcién Creacion de nova ferramenta e define:
Obxectos de saida: o poligono cadrado, o poligono rectangulo e os puntos C, D, F, e G.
Obxectos de entrada: os dous puntos iniciais A e B.
E elixe como nome da ferramenta rectdngulo dureo. Observa que aparece na barra de ferramentas.

Na opcién Manexo de dutiles do menu Ferramentas grava a ferramenta creada como
rectanguloaureo, que se garda como rectanguloaureo.ggt

Utiliza a ferramenta Desprazamento da zona grafica para ir a unha parte baleira da pantalla e
comprobar que a ferramenta rectanguloaureo funciona perfectamente.

#+ Debuxa unha espiral durea e crea unha ferramenta que debuxe espirais dureas.

Matematicas orientadas 4s ensinanzas académicas. 42 B de ESO. Capitulo 1: NUmeros reais Autor: Paco Moya
Tradutora: M2 Teresa Seara Dominguez

www.apuntesmareaverde.org.es llustracions: Paco Moya e Banco de Imaxes de INTEF




NUumeros reais. 42B da ESO

Abre unha nova venta de Xeoxebra, no menu Visualiza desactiva Eixes e Cuadricula e abre o arquivo
rectanguloaureo.ggt que acabas de crear.

e Define dous puntos A e B e aplica a ferramenta rectanguloaureo, obtense o rectangulo dureo ABEF e
o cadrado ABCD co nome dos vértices C, D, E e F ocultos.

e Utiliza a ferramenta Arco de circunferencia dados centro e dous puntos extremos para debuxar o
arco con centro o punto C e que pasa polos puntos D e B.

Vaise crear unha nova ferramenta que debuxe o rectangulo dureo e o arco.

e Activa no menu Ferramentas, a opcidon Creacidon de nova ferramenta e define:
Obxectos de saida: o cadrado, o poligono rectangulo, os puntos C, D,E, F e 0 arco c.
Obxectos de entrada: os dous puntos iniciais A e B.

Elixe como nome da ferramenta espiralaurea.

Na opcion Manexo de utiles do menu Ferramentas grava a
ferramenta creada como espiralaurea, que se grava como
espiralaurea.ggt.

e Activa sucesivamente a ferramenta anterior, co obxecto de
debuxar a espiral que resulta de wunir cun arco de
circunferencia dous vértices opostos dos cadrados de forma
consecutiva e de maior a menor.

e Para mellorar o aspecto da espiral pddense ocultar os puntos, mellor na venta alxébrica, coa
ferramenta Expon / Oculta obxecto.

Observa que ao variar os angulos nunha progresion aritmética de diferenza a=902, os lados dos
cadrados modificanse segundo unha progresién xeométrica de razdn: @.

27. Comproba que a lonxitude do lado do pentagono regular e a da sua diagonal estdn A
en proporcidn aurea. -

. .z / o
28. Calcula con Xeoxebra unha aproximacién da razén de semellanza entre un ;

pentdgono regular e o que se forma no seu interior ao debuxar as slas diagonais.
Determina sen utilizar Xeoxebra o valor real da razon de semellanza entre estes dous

pentagonos.
29. Comproba que os tridangulos ABD e ABF da figura son semellantese </ |\
. , , Nof \
calcula aproximadamente con Xeoxebra a sla razén de semellanza. /\
4 \

30. Calcula con Xeoxebra o valor aproximado da razén de semellanza entre un decdgono
regular e o decagono que se forma ao trazar as diagonais da figura. Determina sen
utilizar Xeoxebra o valor real da razén de semellanza entre estes dous poligonos.
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4. INTERVALOS, SEMIRRECTAS E ENTORNOS

Como xa sabemos entre dous numeros reais hai infinitos nimeros. Hai unha notacién especial para
referirse a eses infinitos nUmeros que deberas dominar para este e para futuros cursos.

4.1. Intervalos

(Do lat. intervallum): Conxunto da recta real limitado por dous valores. RAG.

l.- Intervalos Abertos

Se nos queremos referir ao conxunto dos nimeros que hai entre dous valores pero sen contar os
extremos, usaremos un intervalo aberto.

Exemplo:

4 Os nimeros superiores a 2 pero menores que 7 represéntanse por (2, 7) e lese “intervalo aberto
de extremos 2 e 7”. A el pertencen infinitos nUmeros como 2.001; 3.5; 5; 6.999... pero non son
deste conxunto nin o 2 nin o 7. Iso representan as parénteses, que entran todos os nimeros do
medio pero non os extremos.

Exemplo:

4 Os numeros positivos menores que 10 represéntanse por (0, 10), o intervalo aberto de extremos
0 e 10. Fixate que 0 non é positivo, polo que non entra e o 10 non é menor que 10, polo que
tampouco entra.

Nota: non se admite pofier (7, 2), o menor sempre a esquerda!
Tamén hai que dominar a expresion destes conxuntos usando desigualdades, preparate:
(2,7)={x e R/2<x<T7}.

Traducimos: as chaves utilizanse para dar os elementos dun conxunto, dentro delas enuméranse os
elementos ou dase a propiedade que cumpren todos eles. Utilizase o x para denotar a un nimero real,
a / significa “tal que” e por ultimo dise a propiedade que cumpren mediante unha dobre desigualdade.
Asi que non te asustes, o de arriba lese: os numeros reais tal que son maiores que 2 e menores que 7.

E necesario dominar esta linguaxe matemdtica xa que a oracién en galego pode non entenderse
noutros paises pero aseguroche que o das chaves e a / enténdeno todos os estudantes de matematicas
do mundo (ou case todos).

O outro exemplo: (0, 10) = {x € R/ 0 < x < 10}.

Por ultimo a representacidn grafica:

4 . 2,7 —0 o—
Pdénense puntos sen reencher nos extremos e resdltase a ( ? ) = 2 7
zona intermedia.
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Pregunta: Cal é numero que esta mais preto de 7, sen ser 7?

Pensa que 6.999...=7 e que entre 6.999 e 7 hai “moitos, moitisimos ...” nimeros.

*Nota: Nalguns textos os intervalos abertos represéntase asi ]2, 7[ o que ten algunhas vantaxes como
gue os estudantes non confundan o intervalo (3, 4) co punto do plano (3, 4), que aseguramos que ten
ocorrido (pero ti non seras un deles non?), ou a fastidiosa necesidade de pofier (2,3; 3,4) porque
(2,3,3,4) non o entenderia nin Gauss.

Il.- Intervalos pechados
Igual que os abertos pero agora si pertencen os extremos.

Exemplo:

4 intervalo dos nimeros maiores ou iguais que —2 pero menores ou iguais que 5. Agorao—2eo0 5
si entran. Faise igual pero pofiendo corchetes [-2, 5].

En forma de conxunto escribese: [-2, 5] = {x € R, —2 < x < 5}. Fixate que agora pofiemos < que
significa “menor ou igual”.

Exemplo:
% intervalo dos nimeros cuxo cadrado non é superior a 4. Se 0 pensas un pouco veras que son 0s

nimeros entre o —2 e o 2, ambos os dous incluidos (non superior < menor ou igual). Polo
tanto:

[-2,2]= {xe R, -2<x<L2}.

. s sy s . ~ — @ @
A representacion grafica é igual pero pofiendo [-2,2] = 2 2

puntos recheos.

lll.- Intervalos semiabertos (ou semipechados, a elixir)

Por suposto que un intervalo pode ter un extremo aberto e outro pechado. A notacién serd a mesma.

Exemplo:

4 Temperatura negativa pero non por

debaixo de —8 °C: [—8,0) = ?8 g
[-8,0) = {x € R/—8 < x < 0}
4 NUmeros superiores a 600 pero que non excedan de 1 000.
(600,1 000] = {x € R/600 < x < 1000}.
(600, 1000] = e *—
600 1000
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4.2. Semirrectas

Moitas veces o conxunto de interese non estd limitado por un dos seus extremos.
Exemplo:
4 Os nUmeros positivos: non hai ninglin nimero positivo que sexa o maior. Utilizase entén o
simbolo oo e escribese (0,+00) ={x/x>0}.

Nétese que é equivalente pofier x > 0 que pofier 0 < x, pddese poner de ambas as formas.

Exemplo:

4 NUmeros non maiores que 5: (—00,5]={X/XS5}. Aqui o 5 si entra e por iso o pofiemos

pechado (“non maior” equivale a “menor ou igual”)

Exemplo:

4 Solucién de x > 7: (7,+oo):{x/x>7}

Nota: o extremo non acoutado sempre se pon aberto. Non queremos ver isto: (7, +© ]

(0, +00) = o . (~00.5] = - o

4.3. Entornos

E unha forma especial de pofier os intervalos abertos.

Definese o entorno de centro a e radio r e dendtase E(a, r) (outra forma usual é E,(a) ) como o
conxunto de numeros que estan a unha distancia de a menor que r.

Cun exemplo enténdelo mellor:
Exemplo:
4 O entorno de centro 5 e radio 2 son os nimeros que estan de 5 unha distancia menor que 2. Se

0 pensamos un pouco, serdn os numeros entre 5 — 2 e 5 + 2, é dicir, o intervalo (3, 7). E como
coller o compas e con centro en 5 marcar con abertura 2.

E(5,2) = (3,7) =

w O
)
~N 0

Fixate que o 5 estd no centro e a distanciado5ao 7 e ao 3 é 2.

E(a,r)=(a—-r,a+r)
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Exemplo:
+ E(2,4)=(2-4,2+4)=(-2,6)
E moi doado pasar dun entorno a un intervalo. Imos facelo ao revés.

Exemplo:

4 Se tefio o intervalo aberto (3, 10), como se pon en forma de entorno?

3+10 13 , , .
Calculamos o punto medio 5 = ? = 6.5 que sera o centro do entorno. Faltanos calcular o radio:

(10—-3):2=3.5¢ oradio (a metade do ancho). Polo tanto (3, 10) = E(6.5; 3.5)

En xeral:

b+c c—b]

O intervalo (b, c) é o entorno E[T,T .

Exemplo:

% Ointervalo (-8, 1) = E(%,#) = E(-3.5,4.5)

Tamén existen os entornos pechados pero son de uso menos frecuente.

31. Expresa como intervalo ou semirrecta, en forma de conxunto (usando desigualdades) e representa
graficamente:

a) Porcentaxe superior ao 26 %.
b) Idade inferior ou igual a 18 anos.
c¢) Numeros cuxo cubo sexa superior a 8.
d) Numeros positivos cuxa parte enteira ten 3 cifras.
e) Temperatura inferior a 25°C.
f)  NuUmeros para os que existe a sua raiz cadrada (é un nimero real).
g) Numeros que estean de 5 a unha distancia inferior a 4.
32. Expresa en forma de intervalo os seguintes entornos:

a) E(1, 5)
8
b) E(=2, 3 )

c) E(~10; 0.001)

33. Expresa en forma de entorno os seguintes intervalos:

a) (4,7)
b) (-7, -4)
c)(-3,2)
34. Os soldos superiores a 500 € pero inferiores a 1 000 € pddense poiier como intervalo de niumeros
reais? *Pista: 600.222333€ pode ser un soldo?
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CURIOSIDADES. REVISTA

Folios e /2

Xa sabemos que un cadrado de lado L ten unha diagonal que vale

2 L, vexamos algo mais:

A imaxe representa un folio coa norma DIN 476 que é a mais

utilizada a nivel mundial.

Esta norma especifica que un folio DIN AO ten unha superficie de

~—

b -

1 m? e que ao partilo pola metade obteremos un DIN Al que debe |

ser un rectangulo semellante ao anterior. Partindo o Al en 2
iguais obtemos o DIN A2, despois o DIN A3 e o DIN A4 que é o

mais usado. Todos son semellantes aos anteriores.
Que significa ser semellante?
Poi DG AM = AD/2 |

ois que B AM pero 0go

AB? =%AD2 _ apo AD =/2AB

2

Polo tanto nos folios DIN 476:
a razén entre o longo e o ancho é V2.

Non queda aqui a cousa, fixate que ao partir o folio en 2 partes
iguais o novo folio ten o lado maior que coincide co lado menor do
orixinal: AB é agora o lado maior e antes era o menor, como

AB = AD/+/2 resulta que a razén de semellanza é V2 . E dicir, para
pasar dun folio AO a outro A1 dividimos os seus lados entre V2 . O

mesmo para os seguintes.
Calculemos as dimensions:
Para o AO temos que a area é AD - AB = 1m?

= A[\)/?D=1:>AD2 2= AD=y\2 =42~ 1.189 m;

12

AB = 75 =~ 0.841 m. Para obter as medidas do A4
dividiremos 4 veces entre V/2:
4

2
Longo = 7~ 0.297m=29.7cm
¥2)

Ancho= Longo/v2 ~ 0.210 m =21.0 cm

Unha taboa

Longo (cm)/Ancho (cm) Area (cm?)

AO0| 118.92 84.09 10000
A1 84.09 59.46 5000
A2 59.46 44.04 2500
A3 42.04 29.83 1250
A4 29.73 21.02 625
A5 21.02 14.87 415.2

;

1

' A2

1

1

1

Al .

' Ad

1

1

1

1

1

1

T

Cuestions

1) Comproba os valores da tdboa anterior (hai polo menos dous valores equivocados @).

2) Cantos folios A4 caben nun folio AO?
3) Cales son as dimensions do A6?, e do A7?
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O numero de ouro

Dividimos un segmento en duas partes de forma que
se dividimos a lonxitude do segmento total entre a
parte maior debe dar o mesmo que ao dividir a parte o o o
maior entre a parte menor.
Temos que (a + b)/a = a/b.

O numero de ouro (ou razén durea) chamado @ (fi) é precisamente o valor desa

proporcion, asi: a aab & 1
Xa temos duas curiosidades: O=";—=—=1+—=0=P*-DP-1=0
ONNO L5
1 2 ) 2 _
PT=d+l1 :>c1>=1+‘/§z1,618034
D =D +1 O’ =20 +1 2
1 O =3D+2
—=0-1
O LO"=F®+F,,

Onde F, é o0 n-ésimo numero de Fibonacci. Estes numerosson 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...
onde cada termo a partir do terceiro se obtén sumando os dous anteriores.

Mais relaciéns entre o nimero de ouro e a sucesion de Fibonacci:

a) se imos dividindo un nimero da sucesién entre o seu anterior obtemos: 1/1 = 1;
2/1=2;3/2=1.5;5/3=1.666...;8/5=1.6; 13/8 = 1.625.

c EG D B

105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 15 16D 165 17 175 18 18 19 195 2 205

Como pode verse, achegdmonos rapidamente ao valor do nimero de ouro, primeiro por
debaixo, despois por arriba, por debaixo..., alternativamente.

b) Formula de Binet:

Para calcular un niumero de Fibonacci, por exemplo o que ocupa o lugar 20, hai que
calcular os 19 anteriores.

Isto non ten que ser necesariamente asi, pois Binet deduciu esta formula, que para o

Se por exemplo substituimos n por 20 obtemos Fo = 6 765.
Realmente podemos prescindir do 22 termo do numerador, para n >3 | 'n— NG
faise moito mais pequeno que o primeiro. Por exemplo, para n = 6, se

facemos ﬁ obtemos 8.0249 que redondeado é 8, o valor correcto.

autor é unha das mais bonitas das matematicas. n
F

6

Actividades

a) Calcula F31 e F30 coa formula de Binet.

b) Fai o cociente e mira se é unha boa aproximacion do nimero de ouro.
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O pentagono regular e o numero de ouro

—

Nun pentdgono regular a razén entre unha
diagonal e o lado é ® . Como sabemos
construir @, a construcién dun pentagono

regula é moi sinxela:

Se AB vai ser un lado do noso pentdgono,
. construimos o punto F alinado con A e B
que cumpra AF/AB igual a Fi (indicase como
facelo no texto).

Enton, AB serda o lado e AF a medida da
diagonal.

-

TR SR

Trazamos a mediatriz de AB e unha
circunferencia de centro A e radio AF.
I Coértanse en D que é un vértice do
pentdgono.

Trazamos agora unha circunferencia con
centro B e radio AB, cortase coa anterior en
C que é outro vértice do pentagono. So
queda calcular E que é moi facil.

O pentagono regular coas suas diagonais
coifécese como “pentagrama mistico” e
parece ser que volvia tolifos aos
pitagoricos, nel o nimero de ouro aparece
de forma desmesurada.

Do pentagrama sacamos este tridngulo,
chamado tridngulo dureo que permite
obter mais tridngulos aureos facendo a
bisectriz nun dos angulos iguais e formar
esta espiral. Esta espiral é parecida a espiral
aurea, a de Fibonacci e a espiral logaritmica
gue é a que aparece en: galaxias, furacans,
cunchas. xirasoles ...
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RESUMO

Conxuntos de
numeros

Naturais= N ={0, 1, 2, 3, ...}; Enteiros =2 Z ={..., -3,

-2,-1,0,1,2,3,..}

Racionais = Q = {%;ae Z,beZ,b+0};lIrracionais > I=R-Q;R=QuUI

Fraccions e
expresion decimal

Todas as fraccidns tefien expresion decimal exacta ou
periddica. Toda expresion decimal exacta ou
periddica pode pofierse como fraccion.

175 7
1000 40
X = 1.7252525... = 854/495

0.175 =

J2 irracional

~/2 non pode pofierse como fraccién.

Erro Absoluto

Erro Absoluto (EA) = |valor real —valor aproximado

V3 ~1.73: EA~0.0021.

Cota do erro Calculamos a cota calculando un valor maior EA < 0.003
Erro Relativo EA ER =222 _0.00121
R=—— V3
Valor real|

Control do erro

En cada suma ou resta o erro absoluto é a suma dos erros absolutos.

Os erros relativos simanse ao multiplicar dous numeros.

Densidade

Os numeros reais e 0s numeros racionais son densos. Entre cada dous nimeros

sempre podemos encontrar outro.

Representacion
na recta real

Fixada unha orixe e unha unidade, existe unha
bixeccidn entre os nimeros reais e os puntos da recta

Intervalo aberto

Intervalo aberto no que os extremos non pertencen
ao intervalo.

(2,7)={xeR/2<x<7}

(2,7) =

Intervalo pechado

Os extremos si pertencen ao intervalo

[-2,2]= {xe R; -2<x<L2}

[_2!2] =

Intervalos
semiabertos (ou
semipechados)

Intervalo cun extremo aberto e o outro pechado.

[-8,0) ={x e R/—-8 < x < 0}

[-8,0) =

Entornos

Forma especial de expresar un intervalo aberto:
E(a,r)=(a—r,a+r)

]
F{5; 3 ={31) = — D———
3 2 g
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EXERCICIOS E PROBLEMAS

1. Aimaxe é a representacién dun niumero irracional, cal?

2. Representa na recta numérica: —3.375; 3.666...

3. Representa na recta numérica: —\/g;

n

0.4
4. Calcula o valor exacto de o2 5en calculadora.

5. Di cales destas fraccions tefien expresion decimal exacta e cales periddica:
9.30 37 21
407217250715

., 3 19
6. Calcula 3 fraccidns a, b, c tales que Z <a<b<c< 2—5

7. Faino teu caderno unha tdboa e di a que conxuntos pertencen os seguintes nimeros:

2 102
2.73535..; 71—2: Y32 ; o ;10100 = :—2.5:0.1223334444...

8. Contesta verdadeiro ou falso, xustificando a resposta.
a) QN (R -Q)={0}
b)Z cQ

c) a raiz cadrada dun ndmero natural é irracional.

V7 £Q

e) 1/47 ten expresion decimal periddica.

9. Pon exemplos que xustifiquen:

a) asuma e aresta de niumeros irracionais pode ser racional.

b) o produto ou divisién de niumeros irracionais pode ser racional.

10. Que serda a suma dun numero racional con outro irracional? (Pensa na sua expresion
decimal).

11. A suma de 2 nimeros con expresién decimal periédica, pode ser un enteiro?
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12. Expresa con palabras os seguintes intervalos ou semirrectas:
a. (-7,7]
b. {xeR/-3<x<5}

(4]

c.
d. (-2,+)

13. Cantos metros hai de diferenza ao calcular o perimetro da Terra pofiendo 7 ~ 3.14 en lugar
do seu valor real?, é moito ou pouco?

Basicamente tes que calcular o erro absoluto e o relativo.
*Radio aproximadamente 6 370 km.

14. Os antigos fixeron boas aproximacions de Pi, entre elas citemos a Arquimedes (século Il a.C.)
con 211 875/ 67 441 e a Ptolomeo (século Il d.C.) con 377/120.

Cal cometeu menor erro relativo?

15. O seguinte é un Pi-texto: “Son e serei a todos definible, o meu nome teflo que darvos,
cociente diametral sempre inmensurable son dous redondos aros”(Manuel Golmayo).

Conta e anota o numero de letras de cada palabra e veras de onde vén o seu nome. Inventa
unha oracién coa mesma propiedade, non é necesario que sexa tan longa (polo menos 10
palabras).

16. Calcula:
a) (3,5]U(4,6]
b) (3,5] M (4, 6]
c) (—0,2] N (=2, 4o )
17. Pode expresarse como entorno unha semirrecta?

18. Expresa como entornos abertos os seguintes intervalos:

a. (0,7)
b. (-8,-2)
c. (2, +o)

19. Expresa como intervalos abertos os seguintes entornos:
a) E(2,2/3)
b) E(-7,1/2)

“u, n,

20. Un numero irracional tan importante como Pi é o numero “e”: e = 2.718281828... que

n

cando n se fai moi, pero que moi, grande. Colle a calculadora e délle a n valores cada vez
maiores, por exemplo: 10, 100, 1 000 ... Anota os resultados nunha taboa.

n
- . , . 1
parece periddico pero non, non o é. Definese como o nimero ao que se achega (1+—
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I 1 1 1
21. Outra forma de definireé e=1+—+—+—+—+...

I 2! 3! 4!
Que diras ti que son eses numeros con admiracién! Chamase factorial e é moi sinxelo:
41=4-3-2-1 = 24, multiplicase desde o numero ata chegar a 1. Por exemplo:

6!=6-5-4-3-2-1=720. Non te preocupes, que a tecla ! esta na calculadora.
Podes calcular e con 6 cifras decimais correctas?
*Nota: Fixate que agora a converxencia é moito mais rdpida, so tiveches que chegar ata n="7?

22. Agora traballamos con valores exactos, nin as fracciéns ni os irracionais se substitien pola
45’ 5007
3 3
sua expresion decimal, exemplos: 3WV2+242=5V2

Calcula a 4rea e o perimetro dun rectangulo de lados V2 e v/8 m.

23. Calcula a drea e o perimetro dun cadrado cuxa diagonal mide 2 m.
24. Calcula a area e o perimetro dun hexagono regular de lado \/5 m.
25. Calcula o 4rea e o perimetro dun circulo de radio V10 m.

26. Calcula a area total e o volume dun cubo de lado %/7 m.

27. Por que numero temos que multiplicar os lados dun rectangulo para que a sua area se faga o
triplo?
28. Canto debe valer o radio dun circulo para que a sta drea sexa 1 m??

29. Temos unha circunferencia e un hexdgono inscrito nela. Cal é a razén entre os seus
perimetros? (Razdn é divisién ou cociente).

30. Que numeros ao cadrado dan 77
31. Que numeros reais ao cadrado dan menos de 7°?
32. Que numeros reais ao cadrado dan mais de 77

33. Medir o tamafio das pantallas en polgadas (“) xa non parece moi boa idea. A medida refirese
a lonxitude da diagonal do rectangulo. Asi unha television de 32” refirese a que a diagonal
mide 32”. Iso non dd moita informacidon se non sabemos a proporcién entre os lados. As
mais usuais nas pantallas de television e ordenadorson4:3 e 16: 9.

Se unha polgada son 2.54 cm, cales serdan as dimensiéns dunha pantalla de 32” con
proporcion 4 : 3?, e se a proporcion é 16/9? Cal ten maior superficie?
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AUTOAVALIACION

1) Sabes a que conxuntos pertencen os distintos numeros.
Indica nunha taboa ou nun diagrama (como o do texto) a que conxuntos numéricos pertencen

os seguintes numeros: 0; -2; 3/4, 7.3; 6.252525..., 7—2; /4 ; ¥—16 ;1.123124125...; 2.999...

2) Sabes redondear cun numero adecuado de cifras e calculas o erro relativo para comparar
aproximacions. Sabes calcular unha cota para o erro absoluto e o relativo.
a) Os seguintes numeros redondearonse, calcula unha cota do erro absoluto e do erro
relativo:
a_1)3.14

a_2) 45 600 con redondeo nas centenas.

2 . .
b) Setomamos+v10 = 3.16 ¢ 3~ 0.67 en cal das aproximacidns cometemos
proporcionalmente menor erro?

3) Sabes cando unha fraccion ten expresion decimal exacta ou periddica sen facer a division.
Prébao con estas:
30/150; 30/21

4) Sabes pasar de decimal a fraccion para traballar con valores exactos:
Calcula: 0.72525... + 0.27474...

5) Sabes representar numeros racionais e irracionais de forma exacta

=21 30
Representa de forma exacta 7;7;\/10;\/7

6) Dominas as distintas formas e notacions dun intervalo ou semirrecta (intervalo, conxunto con
desigualdades e grdfica).
Expresa en forma de intervalo (ou semirrecta), en forma de desigualdade e representa
graficamente:

a) Numeros reais inferiores ou iguais que -1.
b) Numeros reais comprendidos entre -4 e 2, incluido o 12 pero non o 29.

7) Sabes pasar dun entorno a un intervalo e viceversa.
a) Escribe como intervalo: E(-2, 2/3)
b) Escribe como entorno ou intervalo (-5/2, 7/3)

8) Sabes resolver problemas traballando con cantidades exactas.
Calcula a area, o volume e a diagonal principal dun ortoedro de lados V5; 2v/5 e 3v/5 m.
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