
12 

Ejemplo 2: Sea ahora una situación en la que necesitamos calcular la fracción de otra fracción. 

Por ejemplo 
5

4
de

3

2
. Para una mejor interpretación de la regla anterior, recurrimos a la 

representación gráfica. Representemos la fracción 
5

4

Es decir:  totaldel
15

8

5

4

3

2
es

5

4
de

3

2

La fracción buscada es 
15

8

1.3.6 Fracciones y porcentaje 

En la vida diaria, es habitual en nuestro lenguaje el uso de los términos: porcentaje, por ciento, 
como también el cálculo de ellos.   
En el siguiente diagrama mostramos las diferentes maneras de expresar una parte de un todo. 

Ejemplo 1:  ¿Cuánto es el 15% de 38?. 

                                            753815038
100

15
..

Otra forma:                           75
20

114

20

383
38

100

15

20

3

.

5.7 representa el 15% de 38. 

Ejemplo 2:  ¿Qué parte del total representa el 25% de una cantidad C,  

                                                CCCde%
4

1

100

25
25                                                    

Representa la cuarta parte de esa cantidad C 

3280
100

40

3280
5

2 328040.

Porcentaje: el 40% de 80 (Recordar que el 
40% significa tomar 40 partes de  100) 

Simplificación División  

Fracción Número decimal 

3

2
 de 

5

4

5

4
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Variación porcentual 

Si bien el cálculo de porcentajes es conocido, es bueno mejorar la comprensión de los 
aumentos y disminuciones porcentuales, como también afianzar las técnicas para el cálculo de 
ellos.  Algunos ejemplos aclararán a lo que nos estamos refiriendo. 

Ejemplo 1:  Una remera cuesta inicialmente $ 18. Su precio sube un 15%. ¿Cuál es el nuevo 
precio?.

           nuevo precio = 702018151181501181501818
100

15
18 ....

El nuevo precio es $ 20.70 

En el ejemplo anterior, dado el valor inicial se calcula el valor final conociendo el porcentaje del 
incremento. 

Ejemplo 2:  Por pago al contado en un comercio hacen un descuento del 10%. ¿Cuánto se 
paga al contado por un artículo cuyo precio es  de $ 139? 

Precio al contado =  139
100

10
139 =  139100139 .  = 1391001 . = 139900. = 10125.

El precio por pago al contado es de $ 10125.

En este último ejemplo, conocido el valor inicial se calcula el valor final conociendo el 
porcentaje del descuento.
En general, cuando una magnitud aumenta o disminuye en un tanto por ciento, la relación entre 
el valor inicial y el nuevo es: 

Ejemplo 3: El precio de un producto era de $ 120 y sufrió un incremento del 14%. ¿Cuál es el 
nuevo precio?. 

nuevo precio   =  1201401 . = 120141. = 80136.

El nuevo precio es de $ 80136. .

Ejemplo 4: He  pagado $ 85.40 por un electrodoméstico. El precio incluye 21 % de IVA. ¿Cuál 

es el precio sin IVA?. 

                        C
21.1

40.85
C21.0140.85                  (C = precio sin IVA) 

El precio sin IVA es de $ 70.58.

Ejemplo 5: Un saco costaba $ 160 y pagué por él $ 128 en una liquidación. ¿En qué 

porcentaje fue rebajado?. 

160.1128 r (por ser un descuento usamos 1-r como coeficiente de variación)

r.r 1801
160

128
 por lo tanto 8001 .r  es decir: 200.r

Por lo tanto el descuento es del 20%.

coef. de variación 

nuevo valor = coeficiente de variación valor inicial

coeficiente de variación = 1 r,  donde r es el tanto por ciento
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EJERCICIOS 

1.- Resolver: a) 050
4

1
72 ..  ;   

                      b) 
3

5
250

2

1
20 .

2.- Escribir, usando porcentaje, los siguientes enunciados: 
a) Dos de cada cinco alumnos juegan basquet. 
b) La cuarta parte de los alumnos hacen atletismo. 
c) Todos los alumnos asisten a la clase de historia. 
d) Tres octavos de los alumnos practican natación. 
e) Uno de cada cuatro alumnos aprobó la evaluación de matemáticas. 
f) Las tres cuarta parte del curso practica algún deporte. 

1.4 NÚMEROS IRRACIONALES  

Algunos decimales no son exactos ni periódicos. Recordemos de geometría al número  que 
se usa para calcular longitudes de circunferencias y áreas de círculos, para el cual la 
aproximación más usual es 3.1416. La representación decimal de este número continúa 
interminablemente sin repetición. Gracias a la tecnología que ahora tenemos, una computadora 
calculó  como decimal hasta cien cifras, he aquí algunas:  

........832792643323846897932653514159,3

Los pitagóricos fueron quienes descubrieron los números irracionales al aplicar el Teorema de 
Pitágoras (capítulo 5) en un triángulo cuyos catetos eran iguales a la unidad. Cuando 

calcularon la hipotenusa se encontraron que medía 2  y que no era un número natural. Para 

ellos los números naturales constituían el principio de todas las cosas, por esta causa, 
mantuvieron el descubrimiento de los irracionales en el más estricto secreto. 

En los libros elementales de matemática encontraremos la demostración de que 2 no es un 
racional. Con éste número se pueden generar infinitos números irracionales, la forma es de 

sumarle a 2  un número racional: 21 , 27 ,
3

2
2 , etc.   

Otra manera de obtener números irracionales es escribir un número cuyas cifras decimales 
sean infinitas y no presenten periodicidad:  

       0.1234567891011121314151617181920....,  -2.16716781678916711672.... 

El nombre de “irracional” proviene del hecho de que no se puede expresar como razón de dos 
enteros. 

Las raíces cuadradas de los números naturales que no son exactas como 2 , 5 , 7 , .... se 

representan exactamente aplicando el Teorema de Pitágoras en la recta numérica. En la 

siguiente figura representamos 2 .

1

1

2

2

0
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EJERCICIO:

1.- Representar en la recta real 325253 ,,, , 51

1.5 NÚMEROS REALES 

Los números racionales junto con los  números irracionales, constituyen el conjunto de 
números reales (R).

esirracional

iosfraccionar

negativosenteros

cero

)positivosenteros(naturales

enteros
racionales

realesnúmeros

Existe una correspondencia entre los números reales y los puntos de la recta: a cada punto de 
la recta le corresponde un número real y viceversa, por ello decimos que los números reales 
cubren la recta. 
A continuación daremos las propiedades fundamentales de las operaciones en los números 
reales. Sean cyb,a  números reales: 

La suma satisface las siguientes propiedades:
a) Asociativa: c)ba()cb(a ;

b) Conmutativa: abba ;

c) Existencia de elemento neutro: aaa 00/0 R ;

d) Existencia del elemento opuesto: 0, aaaaaa /RR

El  producto satisface las siguientes propiedades: 
a) Asociativa: c)ba()cb(a ;

b) Conmutativa: abba ;

c) Existencia de elemento neutro: aaa 11/1 R ;

d) Existencia del elemento recíproco o inverso: 10, -1-11 aaaaa,aa /RR ;

e) Propiedad distributiva del producto con respecto a la suma: cabacba

La diferencia o resta se define a partir de la definición de suma: Rb,a,(-b)ab-a

El cociente se define a partir de la definición de producto: 0b , Rb,a,baba -1

Observación: El 0 no tiene elemento inverso o recíproco. 

EJERCICIOS 

1. Dados los números reales: 

5   ;    7    ;      2.3   ;   
7

28
  ;      

14

32
     ;     

5

20
  ;       312.   ;      534.  ;       2   ; 

.... 1111221211211123  ;  9    ;  8   ;     ....45454523  ;       ....566614

Clasificarlos en naturales, enteros, racionales, irracionales. 
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2. Representar en la recta numérica los números: 

               
3

2
        ;         5         ;         70.      ;        

7

1
       ;      2        ;      

7

1
     ;   73.

3. Dados los siguientes pares de números, reemplazar   por <, >  o  = según corresponda: 

a)  
2

1
      0    b)  5       6     c) -3     

2

5
    d)        3.14159 

e) 2       3   f) 2       1.41  g) 
2

1
      0.52  h)  

3

1
       0.333 

i)  0.333…      
3

1
 j)  0.67      

3

2
  k)  0.25       

4

1
   l)   -1        -2 

1.5.1 Potenciación  

Definición:  Sea n  un número natural  y a un número real cualquiera: 

Propiedades:

a) El producto de varias potencias de igual base es otra potencia de la misma base cuyo 

exponente es la suma de los exponentes de los factores: mnmn aaa .

b) El cociente de dos potencias de igual base es otra potencia de la misma base cuyo 

exponente es la diferencia de los exponentes  del dividendo y del divisor: nm

n

m

a
a

a
                     

c) La potencia n-ésima de un producto es el producto de las potencias n-ésimas de sus 

factores: nnn b.ab.a .

d) La potencia  n-ésima de un cociente es el cociente de las potencias n-ésimas del 

dividendo  y del divisor: 
n

nn

b

a

b

a
.

e) La potencia de una potencia es igual a la misma base elevada al producto de los  

exponentes: nmnm aa .

f) Si el exponente es negativo, se tiene: 
n

n

a
a

1

Ejemplos: a) 9423423 22222 ..        b) 235
3

5

22
2

2

c) 3333 1413214132 ....              d)  222 5353 ..            

e)  
3

3

3

33

3

333

3

5

3

51

3

5

3

5

3

5 .
      f) 82424 333

10a si 0a

aa1

vecesn

n a....aaa   si 1n
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g)
125

1

5

1
5

3

3

)(
         h) 81

81

1

1

3

1

1

3

1
4

4

                        

i)
32

243

2

3

1

3

2

1

3

1
2

1

3

2

3

2
5

55

5

5

5

5

55

.                                 

Observación: Cuando tenemos la potencia de una suma no se debe distribuir el exponente, ya 

que los resultados obtenidos no son los mismos, por ejemplo 222 5252  pues 2972

En general:  

Aplicación de la potenciación: Notación científica

En los terrenos  científicos y  económicos se usan números muy grandes o muy pequeños lo 
cual tiene sus dificultades. Por un lado las operaciones con ellos son muy complicadas y por 
otro, al poseer tantas cifras, no es posible tener una idea de cuán grande o pequeño es el 
número.  
El uso de la notación científica resuelve estos inconvenientes, resulta muy cómoda para la 
escritura de números grandes o muy pequeños y reduce a una forma sencilla las operaciones a 

realizar con ellos. Por ejemplo, la masa de un protón es aproximadamente 2710671.

kilogramos y la masa de la tierra es 2410985.  kilogramos, estas cantidades están dadas en 
notación científica. 

Dados los números:  
           a = 2460000000000000      y b = 0.0000000000004562  
                                 
se pueden escribir de diversas formas utilizando las potencias de 10: 

                                
1316

1513

105624104562

1046210246

.b

.a

En ambos casos, la última manera de escribir  a  y b recibe el nombre de notación científica.

Es importante observar que el número x  es un decimal cuya parte entera tiene una sola cifra 
distinta de 0. 
La notación científica permite captar rápidamente el orden de magnitud de una cantidad, por 
medio del exponente n. Así: 

                           610342.       representa millones, de los que hay 2.34 

                           410213.     representa diezmilésimos, de los que hay 3.21 

Dijimos también que las operaciones se simplifican notablemente. Veámoslo en el siguiente:  

Ejemplo: El ser vivo más pequeño es un virus cuyo peso es del orden de 2110 kg y el más 

grande es la ballena azul que pesa cerca de 510381. kg ¿Cuántos virus serán necesarios 

para conseguir el peso de una ballena?. 

26

21

5

10381
10

10381
.

.

viruspeso

ballenapeso

Harán falta 2610381.  virus para tener el peso de la ballena

Un número del tipo nx 10  está en notación científica cuando 101 x

nnn baba
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EJERCICIOS 

1.- Resuelva aplicando propiedades de potenciación: 

a) 352 2:22  ,         b) 253 3:33 ,             c) 32 a3.a3a3

2.-  Indique cuáles de las siguientes afirmaciones son verdaderas. Modificar las expresiones 
incorrectas para que resulten correctas:  

a) 6
3

2 y
64

1
y

2

1
 , b) 22 baab4ba , c) 222 b2aab4b2a  ,                                 

d a2
a

a2a
3

35

,                 e) 1
y9xy12x4

y3x2
22

2

3.- Exprese en notación científica los siguientes números:  

a) 48000  ,  b) 0.000008  ,  c) 2345  , d) 234.5   ,  e) 38.7  104   ,  f) 0.0032  10-5 . 

4.-  Escriba mediante notación científica, la equivalencia en metros, de las siguientes unidades 
de longitud: a) 1 micrón  (1 = 0.001 mm) b) 1 ángstrom (1 = 0.0000001 mm).

5.- Supongamos que la Tierra está totalmente formada por arena y que es una esfera de 6500 
km de radio. Si 100 gramos de arena ocupan 1mm

3 . ¿cuántos granos de arena habría en la 
tierra?. 

1.5.2  Radicación 
Definición:  La raíz n-ésima  de un número real a, denotada por n a :

nn
basiba

Cuando n es par, 0a  y cuando  n  es impar, a es cualquier número real.

 Cada número real positivo “a”  tiene una única raíz n-ésima positiva y cada número real 
negativo tiene una única raíz n-ésima negativa, siempre que n sea un número impar. 

Los siguientes comentarios son importantes: 

Los números negativos no tienen raíz cuadrada (en el conjunto de los números reales), ya 

que el cuadrado de cualquier número real es no negativo. Por ejemplo, 4  no es un 

número real pues no existe un número real cuyo cuadrado sea   –  4. 

La raíz n-ésima, 1n  , de 0 es 0, ya que 00n . Es decir, 00n .

Ejemplos:

a) 864     b) 
4

1

16

1
                     c)  4141

2
..          

d) 552                          e) 55 2)(

Si se analiza e), se observa: 55255 2)(

Resumiendo:   Si  2n  es un entero positivo y a  es un número real, tenemos que: 

aa
n n ,           si n es impar 

aa
n n ,        si n es par 
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Ejemplos: a) 44
3 3                                         b) 33

5 5                     c) 22
4 4

     d) 333
4 4                           e) xx 2     

   

En lo que sigue supondremos que todos los radicales están definidos. 

Propiedades: 

a) La raíz n-ésima de un producto es el producto de las raíces n-ésimas de los factores: 
nnn b.ab.a

b) La raíz n-ésima de un cociente es el cociente de las raíces n-ésimas del dividendo y del 

divisor: 
n

n
n

b

a

b

a
.

c) La raíz m-ésima de la raíz n-ésima de un número es igual a la raíz nm -ésima de 

dicho número: 
nmm n aa

Ejemplos: a)  30532125278125278 3333 ......

b) 222222842842
6 66 3216 326666 ......     

c)
2

5

8

125

8

125
3

3
3

d)  3327
3

81

3

81 3 333
3

3

      

e) 12433 4 222

1.5.3  Potencia de exponente racional 

Recordemos la definición: sea un número racional 
n

m
, con 2n , si a es un número real 

tal que n a está definida, entonces: 
mnn mn

m

aaa .

Ejemplos: a) 32

3

77     b)  
3

2

3
2

3

7

1

7

1
7

Observación: Las propiedades de las potencias de exponente racional son las mismas que las 
de las potencias de exponente natural. 

Ejemplo: 4222

2

2

2

2

2

2

8

32 22

4

2

1

2

5

2

1

2

5

6

3

2

5

6 3

5

6
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1.5.4 Cálculos con radicales 

a) Suma de radicales: Para sumar radicales deben tener el mismo índice y el mismo 
radicando. 
             

Ejemplo: 3
2

11
3

2

1
513

2

1
353

En algunos casos es necesario recurrir a la extracción de factores fuera del radical para que la 
suma pedida sea posible de  realizar. 

Ejemplo: 212253222225324250382 .

Hemos usado aquí  propiedades de la radicación y factorización de los radicandos. 

b) Multiplicación de radicales: Para multiplicar radicales, si tienen igual índice se usan las 
propiedades vistas, si tienen distinto índice se reduce a común índice y luego se efectúa el 
producto.

Ejemplos: a) 1682 b) 12 3443 3535 c) 12 3246 3535

c)  Racionalización  de denominadores. 

Cuando tenemos radicales en los denominadores, es conveniente encontrar una  expresión 
equivalente  que no contenga radicales en el denominador. En esos casos se dice que se ha 
racionalizado el denominador. Para ello, se multiplica y se divide la correspondiente fracción 
por una expresión adecuada, de manera de eliminar la raíz en el denominador. 

Ejemplo 1:  Sea 
7

3
 y necesitamos eliminar la raíz del denominador. Procedemos así: 

multiplicando el numerador y el denominador por 7 , es decir, 
7

73

7

7

7

3

7

3
. La 

expresión encontrada es equivalente a la dada.  

Ejemplo 2:  Se pide racionalizar el denominador  en 
51

7
.

En este caso se multiplican numerador y denominador por 51 , a los fines de obtener en el 

denominador una diferencia de cuadrados, es decir : 
   

4

517

4

517

51

517

51

51

51

7

51

7
2

Comparación de radicales:

Los radicales que se pueden comparar son los que tienen índices iguales, siendo mayor el que 
tiene mayor radicando. Si los radicales son de distinto índice se reducen  a común índice. 

Ejemplo: Veamos cual de los números reales  43 117 y  es mayor. 

                                                             

                                         43

1212 34

1212 43

117

13311111

240177



21

   
                               

1.6 Aproximación 

Para operar con números decimales de muchas cifras, se emplean valores aproximados.  

Ejemplo: Dado el número real 5 .  Es un número irracional, por lo cual tiene un número 

infinito de cifras decimales no periódicas. La calculadora nos da una aproximación:       

774236067925 .

Las aproximaciones pueden ser por defecto o por exceso. La dada arriba es una aproximación 

por defecto, es decir: 523606797742. .

El número racional 2360682. es una aproximación por exceso, es decir: 52360682. .

La aproximación por exceso es cuando el cálculo aproximado es mayor que el número 
dado.  

La aproximación por defecto es cuando el cálculo aproximado es menor que el número 
dado. 

En la siguiente tabla, damos aproximaciones por defecto y por exceso. 

 Aproximación por 
defecto 

Aproximación por 
exceso 

Con error menor que 1 décimo 

Con error menor que un centésimo 

Con error menor que un milésimo 

                     

                          32522 ..

                        2425232 ..

                          

                      237252362 ..

1.6.1  Redondeo.

En la práctica, el redondeo consiste en aumentar en una unidad la última cifra conservada, 
siempre que la primera omitida sea mayor o igual que 5. 

Considerando el  ejemplo anterior al aproximar la 5 , el redondeo hasta los centésimos sería  

2425 . .

1.7 Intervalos 

En el conjunto R de los números reales están definidas las relaciones “menor que” ( ), “mayor 
que” ( ), “menor o igual que” ( ) y “mayor o igual que” ( ).
Cuando un número real b cumple simultáneamente que es mayor que un número a y menor 
que c ( cbyba ) se puede expresar por la triple desigualdad: cba

El conjunto de todos los números reales comprendidos entre a y b lo simbolizamos:   

bxa/RxA

Un número real x pertenecerá al conjunto A si satisface la  desigualdad  bxa  , es decir 

cumple  que bxyxa .

2.2 

5

2.23 2.24 2.3 
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Ejemplo 

4

72 x/RxB  es el conjunto de todos los números reales mayores que –2 y 

menores que 
4

7 .

El conjunto B es un conjunto infinito, pues existe una correspondencia biunívoca entre los  
puntos de la recta y el conjunto de los números reales. Esa correspondencia biunívoca se  

mantiene si consideramos como en este caso los números comprendidos entre –2 y 
4

7
.

Los siguientes números son algunos de los elementos del conjunto B: 

3

2

4

3

2100

1
1

2

1
20 ,,,,,,,

Definimos los siguientes conjuntos de números reales: 

Intervalo abierto: se simboliza b,a  y es el conjunto de todos los números reales 

comprendidos entre  ba y , sin incluirlos.  

bxa/Rxb,a

Intervalo cerrado: se simboliza b,a  y es el conjunto de todos los números reales 

comprendidos entre  ba y , incluyéndolos.  

             bxa/Rxb,a .

Intervalo semiabierto:
b,a   intervalo abierto por izquierda y cerrado por derecha, es el conjunto de todos los 

números reales comprendidos entre a y b, incluyendo al extremo b.

De manera semejante se define b,a  intervalo cerrado por izquierda y abierto por 

derecha, es el conjunto de todos los números reales comprendidos entre a y b
incluyendo al extremo a.

( )
-2

4
7

]
ba

(

[
a

)
b

Observación:

En los intervalos b,a,b,a,b,a,b,a  los números a y b se llaman 

extremos del intervalo.
Cuando el intervalo es abierto los extremos no pertenecen a él, en cambio 
cuando es cerrado si pertenecen. 
¿Qué ocurre en el caso de los intervalos semiabiertos?

a

[ ]
b

bxa/Rxb,a

( )
a b


