
UNO

TEORÍA DE NÚMEROS

¾Cómo puede ser que la matemátia, siendo al �n y al abo un

produto del pensamiento humano independiente de la experienia,

esté tan admirablemente adaptada a los objetos de la realidad?

Albert Einstein

El onjunto de los números reales R se establee omo resultado de un proeso progresivo

de apliaión de los números que se utilizan normalmente para ontar, medir o expresar

relaiones. Ejemplos de estas situaiones son:

i) Los números naturales (N) son el onjunto numério en el ual ada uno de sus ele-

mentos se obtiene sumando 1 al elemento anterior. Sirven para ontar elementos.

ii) Calular relaiones, proporiones, et.:· · · 23 , 1
2 ,

5
4 , · · · los números raionales, Q.

iii) Determinar el área de un írulo o la diagonal de un uadrado:

√
2, π,
√
5, e . . . De los

números irraionales y los raionales obtenemos los números reales, R1

.

(1) Ejeriios de trabajo en lase

1. ¾El resultado de la resta y el resultado de la división de números enteros es un número

entero?

2. ¾Es verdad que ualquier subonjunto de números enteros siempre tiene un primer ele-

mento?

1

La forma de de�nir los reales omo la unión de raionales on irraionales es intuitiva y erana a los

estudiantes. Existe una de�niión formal por ortes o por suesiones de Cauhy, que no se trabajará en

este libro porque implia otro nivel de formalidad y profundidad.
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2 1. TEORÍA DE NÚMEROS

3. Un número entero es par si se puede expresar omo 2k donde k es un entero y un número

entero es impar si se puede expresar de la forma 2k + 1 donde k es un entero.

Exponga la razón por la ual:

a. La suma de dos números enteros es un número entero par.

b. El produto de dos números enteros pares es un número entero par.

. La suma de dos enteros impares es un número entero par.

d. Si un número entero a es múltiplo de 3 entones el número entero a2 es un múltiplo

de 3.

Exprese de forma raional (p/q) los siguientes deimales periódios:

4. 2, 345345 . . .

5. 13, 023491491 . . .

6. 0, 285714285714 . . .

7. De ejemplos de números irraionales.

8 ¾Los resultados de las operaiones suma, resta, multipliaión y división de números

irraionales dan omo resultado números irraionales?

Determine un número raional que se enuentre entre los siguientes pares de números

9. 3/5, 7/4

10. 3/5, 4/5

11. Para un número irraional a, ¾existe un onseuente para a?

12. Al realizar la suma de un número raional on un número irraional ¾Qué lase de

número se obtiene?

1.1. Orden jerárquio de las operaiones

Para realizar de forma orreta una serie de operaiones entre números reales se debe tener

en uenta lo siguiente:

Efetuar primero las multipliaiones y las divisiones en el orden de letura, es deir,

de izquierda a dereha.

Efetuar sumas y restas de forma similar a las operaiones anteriormente menionadas.
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Si hay varios símbolos de agrupamiento omo paréntesis (), orhetes [] o , uno dentro
de otro, primero se efetúan las operaiones dentro de ada agrupamiento.

Ejemplo 1.1

Teniendo en uenta el orden jerárquio observe los siguientes ejemplos.

a.

8 + 5× 6− 15÷ 3

8 + (5× 6)− (15÷ 3)

8 + 30− 5 = 33

b.

6− [8− (6 + 9)]

6− [8− (15)]

6 + 7 = 13

.

9× 3− 8× (−2)
6 + 12× 7

=
(9× 3)− (8 × (−2))

[(6) + (12× 7)]
=

[27− (−16)]
[24 + 84]

=
43

108

(2) Ejeriios de trabajo en lase

Realie los siguientes ejeriios teniendo en uenta el orden jerárquio de las operaiones

13. 15− {4 + [−5− 4 + (2− 3)]− 16}

14. −4 + 5− {3 + 4− 5− [7 + (6 + 4)− 7− 6] + 4}

15. −1 + {5 + 4− 3− 7 + 1− [5 + 8− 7− (7 + 8 + 6− 9− 23)− 5] + 3}

16. 5 + 4− [5− (6 + 5− 8) + (9− 1 + 4)]

1.2. Estrategias para aproximar números reales

Con freuenia se realizan aproximaiones en las operaiones realizadas on los números

reales. Cuando los resultados son menores que los valores exatos, se denominan aproxima-

iones por defeto, en aso ontrario se denominan aproximaiones por exeso.
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Aproximaión por redondeo

Para realizar aproximaión por redondeo se deben sustituir las ifras siguientes a la de orden

n por eros. En aso de que la primera ifra, que se ambia por ero, sea mayor o igual a 5

la última de las no sustituidas por ero se aumenta en uno; en aso ontrario, es deir, si la

primera ifra que es ambiada por ero es menor a 5, la última de las ifras no sustituidas

por ero se mantiene igual.

Aproximaión por trunamiento

Para realizar aproximaión por trunamiento se deben sustituir por ero todas las ifras

siguientes a la ifra del orden de trunamiento.

Ejemplo 1.2

π = 3, 141592 . . .

Aproximaión de orden 3 por redondeo: 3, 142
Aproximaión de orden 3 por trunamiento: 3, 141
Aproximaión de orden 3 por redondeo del número 51760: 51800

Aproximaión hasta las entenas por trunamiento de 51760: 51700

1.2.1. Errores

Al realizar la aproximaión de un número real, el heho de modi�ar las ifras por eros

genera un error. Para uanti�arlo se puede emplear el error absoluto o el relativo.

Error absoluto Ea: orresponde al valor absoluto de la diferenia que se obtiene entre un

número y su aproximaión. Se puede uanti�ar mediante la expresión Ea = ‖A − a‖, en
esta expresión A representa el número que se ha aproximado y a representa su aproximaión.

Error relativo Er: orresponde al oiente del error absoluto y el valor absoluto del número

aproximado. Se obtiene mediante la expresión:

Er
Ea

‖A‖ (1.1)
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1.3. Mínimo omún múltiplo y máximo omún divisor

(MCM)

Para algunas apliaiones es neesario determinar el menor de los múltiplos omunes y el

mayor de los divisores omunes de un onjunto de números enteros. Una estrategia para

determinarlos es:

El mínimo omún múltiplo se obtiene del produto de los fatores primos que sean omunes

y los que no sean omunes del onjunto de números on sus exponentes mayores.

Tabla 1.1. Forma de alular el MCM

12 2

6 2

3 3

1

8 2

4 2

2 2

1

12 = 22 × 3
8 = 23

23 × 3 = 8× 3 = 24
mm(12, 8) = 24

El máximo omún divisor de un onjunto de números enteros se obtiene del produto de los

fatores primos omunes on sus menores exponentes.

Si m es el máximo omún divisor de los números a y b se denotará mediante la expresión

m = (a, b); existe una forma alternativa de alular el máximo omún divisor y es mediante

el uso del algoritmo de Eulides, que se basa en:

Si m = (a, b) y a = bq + r on 0 ≤ r < b, entones m = (b, r)

se proede de la siguiente forma: se divide a entre b para obtener un residuo r1, después se
divideb÷ r1 y se obtiene un residuo r2; a ontinuaión, se divide r1 ÷ r2 y se obtiene omo

residuo r3 y se ontinúa on el proeso hasta obtener omo residuo ero. El máximo omún

divisor es igual al último residuo que sea diferente de ero.

Ejemplo 1.3

Si se utiliza el algoritmo de Eulides, para alular el máximo omún divisor de las parejas

de números el proeso será:

a. 328 y 1804

1804 / 328 = 5 y residuo = 164

328 / 164 = 2 y residuo = 0 por tanto (1804, 328) = 164

b. 105 y 385

385 / 105 = 3 y residuo = 70
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105 / 70 = 1 y residuo = 35

70 / 35 = 2 y residuo = 0 por tanto (385, 105) = 35

El máximo omún divisor de los números enteros a y b umple:

Si a > b(a, b) = (b, a− b)

Por último, no olvidar que el máximo omún divisor de a y b es el mayor entero positivo

que divide a a y b de tal forma que el residuo de ambas operaiones sea ero. Si el máximo
omún divisor de dos números es 1, al par de números se les denomina primos relativos

o primos entre sí.

. Calular (1001,1000)

(1001, 1000) = (1000, 1001− 1000) = (1000, 1) = 1.

1.4. Números primos

Un número entero P se denomina número primo si es mayor que 1 y sus únios divisores

son 1,-1, P y −P

Ejemplo 1.4

7, es divisible por (1,-1, 7,-7) primo positivo

-7,es divisible por (1,-1,7,-7) primo negativo

1.5. Números ompuestos

Son los números que se pueden expresar omo el produto de dos o más números primos.

Todo número entero mayor que 1, es deir n > 1, puede ser expresado de forma únia omo
el produto de potenias de un onjunto de números primos.

Ejemplo 1.5

72 = 2× 2× 2× 3× 3 = 23 × 32

Apoyo de la aluladora

Multipliaiones on exponentes:

Se usa la tela: [∧] o [xy ]

Ejemplo 1.6

56 · 32 · 43 → 5 [∧] [6]× 3 [∧] [2]× 4 [∧] [3] [enter] = 9000000
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1.5.1. Divisibilidad

Un número es divisible entre otro número si este lo ontiene un número entero de vees, es

deir, si el residuo es ero.

Para a y b enteros, se die que a divide a b (lo que se simboliza on (a | b) ) si se umple:

(a | b) si existe un entero c tal que b = (a)(c)

Ejemplo 1.7

a. 3| 12 porque 12 = 4× 3

b. 4 ∤ 10 puesto que no existe un entero c tal que 10 = 4c

. 4 | 20 debido a que si c = 5, 20 = 4c

d. 3|0 ya que 0 = 3c uando c = 0

e. 1| 5 puesto que 5 = 1× 5

f. 5 ∤ 1 dado que 1 6= 5c para ualquier entero c

1.5.1.1. Criterios de divisibilidad

Para x, entero se umple que:

x es divisible por 2 si su última ifra es 0 o su última ifra es un número par

x es divisible por 3 si la suma de todas sus ifras es múltiplo de 3

Ejemplo 1.8

387 es divisible por 3 porque 3 + 8 + 7 = 18 y 18 es múltiplo de 3.

x es divisible por 4 si sus dos últimas ifras forman un múltiplo de 4. Ejemplo: 324 y

1840.

x es divisible por 5 si él termina en 0 o en 5.

x es divisible por 6 si tiene omo divisores a 2 y a 3.

Para determinar si x es divisible por 7 existen dos riterios: el método direto y el

método reursivo.
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Método direto

A partir del número se forman grupos de tres ifras y posteriormente se suma y se resta

alternadamente ada onjunto de números; si el resultado obtenido es un múltiplo de 7,

entones el número dado también es divisible entre 7.

Ejemplo 1.9

267'651,475 es divisible entre 7 ya que al usar el método direto se obtiene:

267− 651 + 475 = 91

Ya que 91 es un múltiplo de 7, el número 267'651,475 también lo es.

Método reursivo

Se desompone el número en dos partes que orresponden la primera a todas las ifras

exepto la de las unidades y la otra parte solo a las unidades. Se multiplia la ifra de las

unidades por 2 y se resta a la primera parte. Si el valor absoluto del resultado es 0 o es un

múltiplo de 7, el número es divisible por 7. El proeso se repite hasta llegar a un resultado

0 o 7.

Ejemplo 1.10

x = 329 → (32 - (9 x 2)) →14 La onlusión en este aso, es que 329 es divisible por 7.

x es divisible por 8 si el número formado por las tres últimas ifras del número es

divisible por 8 o si las tres últimas ifras del número son eros.

Ejemplo 1.11

x = 496120→120 que es divisible por 8, así que x también.

x es divisible por 9 si la suma de todas sus ifras es múltiplo de 9, en este proeso se

puede omitir sumar los 9 y los eros para agilidad de la operaión.

x es divisible por 10 si termina en 0 (ero).

x es divisible por 11 si al sumar por separado las ifras que oupan los lugares impares

y las ifras que oupan los lugares pares y posteriormente restar los resultados se

obtiene un múltiplo de 11.
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Ejemplo 1.12

957 = (9 + 7)− 5 = 16− 5 = 11.

x es divisible por 12 si tiene omo divisores a 3 y 4.

x es divisible por 13 si la suma alterna omo la usada para el número 7) es divisible

por 13.

Ejemplo 1.13

x = 100035286→100− 035 + 286 = 351 que es múltiplo de 13, luego x también.

También se puede determinar la divisibilidad por 13 on un método que es similar al del

número 7, solo que multipliando la ifra de las unidades por 9 en lugar de multipliar por

2.

x es divisible por 14 si es par y es divisible por 7

x es divisible por 15 si tiene omo divisores a 3 y a 5

x es divisible por 16 si sus uatro últimas ifras también lo son.

Ejemplo 1.14

x = 27168→7168 que es divisible por 16, así que x también.

x es divisible por 17 si se umple que al restar la antidad formada por la ifra de

las deenas y la ifra de las unidades al doble produto de las ifras restantes es un

múltiplo de 17.

Ejemplo 1.15

x = 11866→2 ∗ 118− 66 = 170 que es múltiplo de 17.

x es divisible por 18 si tiene omo divisores a 2 y 9.

x es divisible por 19 si la suma del doble produto de las unidades on el número sin

la ifra de las unidades es un múltiplo de 19.

Ejemplo 1.16

304 → 4x2 + 30 = 8 + 30 = 38 que es múltiplo de 19.
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1.6. Plano artesiano

Cualquier par de números reales de la forma (a, b) se denomina pareja ordenada. El on-

junto formado por las in�nitas parejas ordenadas de números reales se denomina produto

artesiano de R×R y se de�ne así:

R× R = R2 = {(x, y)/x ∈ R, y ∈ R}
Euaión 2 : Produto artesiano

Al relaionar los puntos del plano on el produto artesianoR2
se obtiene una representaión

muy útil denominada el plano artesiano. Como se muestra en la �gura 1.1.

Figura 1.1. Plano artesiano

Los números que onforman las parejas ordenadas son relaionados on las retas vertial

y horizontal de la forma onoida. No olvide que al eje horizontal se le llama eje de las

x y al eje vertial se le llama eje de las y. Al primer número en ada pareja ordenada se

le denomina absisa y el segundo número en la pareja ordenada reibe el nombre de ordenada.

A la pareja (a, b) relaionada on un punto A, se le denomina las oordenadas del punto

A. Observe en la �gura 1.2, la forma omo se ubia una serie de puntos a partir de sus

oordenadas.

Además de representar puntos, en el plano artesiano es posible representar regiones obte-

nidas a partir de igualdades. La siguiente región A = {(x, y)/x = 2, y = 3} orresponde a
las retas mostradas en la �gura 1.3.
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Figura 1.2. Ubiaión de puntos en el plano artesiano

Figura 1.3. Soluión regiones en el plano

Otro ejemplo de región en el plano artesiano orresponde a la determinada por la expre-

sión A = {(x, y)/−2 < x < 3, −1 < y < 4}. En este ejeriio, la ondiión india que la

oordenada x debe estar entre -2 y 3 y la oordenada y debe estar entre -1 y 4. La región

sombreada orresponde a la interseión de las regiones indiadas. Note que en la ilustraión

4, los límites de la región se muestran punteados. Lo anterior se debe a que estos puntos no

haen parte de la región por la ondiión de desigualdad.
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Figura 1.4. Región soluión de una desigualdad

1.6.1. Distania entre dos puntos en el plano artesiano

La distania entre dos puntos A(x1, y1) y B(x2, y2) se determina mediante la expresión:

d (A,B) =

√

(x2 − x1)
2
+ (y2 − y1)

2

Euaión 3: Distania entre dos puntos en el plano artesiano

1.6.2. Coordenadas del punto medio

Las oordenadas del punto medio entre A(x1, y1) y B(x2, y2) se determina mediante las

expresiones:

x =
x2 + x1

2
y =

y2 + y1
2

Euaión 4: Coordenadas del punto medio

(3) Ejeriios de trabajo en lase

Representar los triángulos de vérties:

17.

(√
2, 0

)

, (4, 5) , (−3, 2)

Represente los siguientes subonjuntos de R2
en el plano artesiano:
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18. {(x, y)/x = −3, y = 3}

19. {(x, y)/x < 4}

20. {(x, y)/x ≥ 2}

21. {(x, y)/x ≤ −1, y ≥ 2}

22. Una irunferenia tiene entro en P (−4, 1). Un diámetro de la irunferenia esQR. Si
las oordenadas del punto son Q (2, 6), hallar las oordenadas del otro punto extremo
del diámetro.

Hallar la distania entre los puntos:

23. (−3, 1) , (3,−1)

24. (4, 1) , (3,−2)

Hallar el perímetro de los triángulos uyos vérties son:

25. (−2, 5), (4, 3) , (7,−2)

26. (−1,−2) , (4, 2) , (−3, 5)

Determine si los siguientes triángulos son isóseles

2

:

27. (6, 7), (−8,−1), (−2,−7)

28. (2,−2) , (−3,−1) , (1, 6)

29. Hallar un punto de absisa 3 que tenga una distania de 10 unidades hasta el punto

(−3, 69)

1.7. Conjuntos

Se puede de�nir un onjunto de forma intuitiva omo una oleión de objetos on una ara-

terístia en omún. Los onjuntos se nombran de dos formas: uando un onjunto es desrito

por una propiedad que omparten sus elementos, se die que está de�nido por omprensión;

uando está de�nido por medio de una lista de sus elementos, se die que está de�nido por

extensión. Al que se toma omo referenia para determinar la propiedad en los elementos se

le denomina onjunto universal.

Un onjunto sin elementos se llama onjunto vaío. Se die que un elemento pertenee al

onjunto A y se denota a ∈ A, en aso ontrario se die que el elemento no pertenee y se

denota a /∈ A.

2

El triángulo isóseles se de�ne omo un polígono de tres lados: dos de ellos miden igual.
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1.7.1. Diagramas de Venn

Son una forma de representar por medio de una grá�a onjuntos y sus elementos, se usan

irunferenias u óvalos enmarados por un retángulo para mostrar las relaiones existentes

entre los onjuntos representados. La región enerrada por las urvas ontiene los elementos

de ada onjunto y la forma omo esos írulos se sobreponen, muestra las posibles relaiones

entre los onjuntos; por ejemplo, uando las regiones se sobreponen india la existenia de

elementos que perteneen a los dos onjuntos.

1.7.2. Subonjuntos

Sean dos onjuntos A y B, omo se muestra en la �gura 1.5, se die que A es subonjunto

de B, lo ual se esribe A ⊆ B si todo elemento de A también es elemento de B, es deir:

∀x, si x ∈ A→ x ∈ B

Figura 1.5. Diagrama de Venn para el subonjunto A

Con respeto a lo anterior es importante anotar que:

1. Para todo onjunto A, φ ⊆ A

2. Si Si A ⊆ B y B ⊆ C, entonces A ⊆ C

3. Dos onjuntos son iguales si y solo si A ⊆ B y B ⊆ A

4. Sea A un onjunto, se de�ne el onjunto partes de A al onjunto de subonjuntos de

A, el ual tiene 2n elementos donde n es la antidad de elementos del onjunto A.

1.7.3. Unión de onjuntos

Sean los onjuntos A y B, la unión de los onjuntos se de�ne de la siguiente forma:
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A ∪B = {x/x ∈ A ∨ x ∈ B}
Euaión 5: Unión de onjuntos

Y el diagrama de Venn que representa la unión de onjuntos se observa en la �gura 1.6.

Figura 1.6. Diagrama de Venn para la unión de onjuntos

1.7.4. Interseión de onjuntos

Sean los onjuntos A y B, se de�ne la interseión de los onjuntos de la siguiente forma:

A ∩B = {x/x ∈ A ∧ x ∈ B}
Euaión 6: Interseión de onjuntos

Figura 1.7. Diagrama de Venn para la interseión de onjuntos

1.7.5. Complemento de un onjunto

Sea un onjunto A, se de�ne el omplemento de A, (el ual se denota Ac o A�) on respeto

al onjunto universal U de la siguiente forma:

Ac = {x ∈ U/x /∈ A}
Euaión 7: Complemento de un onjunto
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Figura 1.8. Diagrama de Venn para el omplemento de onjuntos

1.7.6. Diferenia

Sean dos onjuntos A y B, se de�ne la diferenia entre los onjuntos de la siguiente forma:

A−B = {x/x ∈ A ∧ x /∈ B}

Euaión 8: Diferenia de onjuntos

Figura 1.9. Diagrama de Venn para la diferenia de onjuntos

1.7.7. Diferenia simétria

Sean A y B dos onjuntos, se de�ne la diferenia simétria de la siguiente forma:

A △ B = (A−B) ∪ (B −A)

A △ B =
{

x/(x ∈ A
∧

x /∈ B)
∨

(x /∈ A
∧

x ∈ B)
}

Euaión 9: Diferenia simétria de onjuntos



1.8. PROPIEDADES DE LAS OPERACIONES ENTRE CONJUNTOS 17

Figura 1.10. Diagrama de Venn para la diferenia simétria de onjuntos

1.8. Propiedades de las operaiones entre onjuntos

A ontinuaión, enontrara en la tabla 1.2 las propiedades de las operaiones entre onjuntos

on sus nombres.

Tabla 1.2. Propiedades de las operaiones entre onjuntos.

Leyes asoiativas

(A∪B)∪C=A∪(B∪C)
(A∩B)∩C=A∩(B∩C)

Leyes onmutativas

A∪B=B∪A
A∩B=B∩A

Leyes distributivas

A∩ (B∪C)= (A∩B)∪(A∩C)
A∪ (B∩C)= (A∪B)∩(A∪C)

Leyes de identidad

A∩φ=φ
A∩U = U

Leyes de idempotenia

A∪A=A
A∩A=A

Leyes de aotaión A∩φ=φ

Leyes de absorión

A∪ (A∩B)=A
A∩ (A∪B)=A

Ley de involuión (Ac)
c
=A

Leyes de De Morgan para onjuntos

(A∪B)
c
=Ac∩Bc

(A∩B)c=Ac∪Bc

Ejeriios de trabajo en lase

Dibuje ada uno de los diagramas de Venn para ada enuniado y sombree el área que

represente el onjunto indiado.

30. A∩ (B∪C)

31. A∪ (B∩C)
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32. (((A−B)∪ (A−C))∩ ((B −A)∪ (B −C))∩ ((C −A) ∪ (C −B)))
c

33. (A
c∪Bc)∪C

34. (A ⊎ B) ∩ (C
⋂⋂⋂

D)
⋃⋃⋃

E

35. Dados los onjuntos

U = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 15 }
A = {4, 8, 10, 12}

B = {3, 6, 9, 12, 15 }
C = {1, 2, 3, 11, 12, 13 }
D = {1, 5, 6, 10, 11 }
E = {12, 13, 14, 15 }

Determinar:

A ∪ B (A ∩ B)
c

(D ∩ E) −− A
B ∪ C Ac Bc

Ec ∩ D B ∩E B ∆ E
A ∪ C ( B ∪ C)

c
( C ∩D )

c

( A ∩ D )
c

( E ∪ C )
c

Tomando omo base ada uno de los siguientes diagramas de Venn:

36. En una faultad de ingeniería se han matriulado mil dosientos estudiantes, quinientos

ohenta y dos se matriulan en el urso de físia, seisientos veintisiete se matriulan

en químia, quinientos uarenta y tres se matriulan en matemátia básia, dosientos

dieisiete se matriulan en físia y químia, tresientos siete se matriulan en físia y

matemátia, dosientos inuenta se matriulan en químia y matemátia y por último

iento veintidós estudiantes se matriularon en los tres ursos. Determinar:
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a) Cuántos estudiantes no tomaron ningún urso

b) Cuántos estudian exatamente una materia

) Cuántos estudian máximo dos materias

d) Cuántos estudian por lo menos una materia

e) Cuántos estudian físia y químia, pero no matemátia

37. Se entrevistó a 3200 personas sobre el tipo de transporte que utilizan para desplazarse

en el área metropolitana de una apital. 1950 personas respondieron que utilizan el

metro, 400 utilizan motoileta, 1500 utilizan bus, 800 utilizan bus y metro y ninguno

de los que se transporta en motoileta utiliza bus o metro. Determinar:

a) El número de personas que solo utiliza metro

b) El número de personas que utiliza máximo dos medios de transporte

38. Al entrevistar a 200 personas on disapaidad se obtuvieron los siguientes resultados:

60 personas on pérdida total de la voz, 90 personas on pérdida de la visión de

los uales 20 también tenían pérdida de la voz. De la poblaión entrevistada 70 se

dediaban a onseguir su sustento omo antantes, de los uales 30 perteneen al

grupo de personas on pérdida de la visión. Elabore un diagrama de Venn que ilustre

los resultados de la entrevista y determine uántos de los entrevistados que no son

antantes no tienen perdida de la visión ni de la voz.

1.9. Valor absoluto

Se puede interpretar el valor absoluto de un número entero omo la distania que existe en

la reta numéria desde el número dado hasta ero. Si se desea determinar el valor absoluto

de un número positivo, la distania desde ese número hasta ero es igual al número, pero si

el número fuera negativo, la distania del número hasta el origen será el inverso aditivo del

número.

Figura 1.11. Representaión grá�a del valor absoluto

Es posible expresar el valor absoluto mediante una funión por partes denotando el valor

absoluto de un número de la siguiente forma:
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|x| =
{

x si x ≥ 0
−x si x < 0

Euaión 10: De�niión de valor absoluto

Según lo anterior, el valor absoluto de un número, siempre será positivo, es deir mayor o

igual a ero y oinide siempre on el de su inverso aditivo. El número ontenido en las

barras del valor absoluto se llama argumento.

Ejemplo 1.17

Simpli�ar:

1. − |−2| = − (2) = −2

2. |0− 2|=|−2|=2

3. |6− 3| = |3| = 3

4. |3 + 2 (−4)| = |3− 8| = |−5| = 5

5. (− |−2|)2 = (−2)2 = 4

1.9.1. Propiedades del valor absoluto

Tabla 1.3. Propiedades del valor absoluto

|x| ≥ 0 |x| = 0 ←→ x = 0 |x| = |−x|
|x|2 = x2 |x|2 = |x| |x.y| = |x| . |y|
|x+ y| ≤ |x|+ |y| |x− y| ≤ |x|+ |y| |x− y| = 0↔ x = y
∣

∣

∣

x

y

∣

∣

∣
= |x|

|y| si y 6= 0 si |x| < a → −a < x < a Si |x| = a, → x = a o x = −a

1.9.2. Distania entre dos números en la reta numéria

La distania entre dos números a y b en la reta numéria es igual al valor absoluto de su

diferenia, es deir:

d (a, b) = |b− a| = |a− b|
Euaión 11: Distania entre dos números en la reta numéria
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Ejemplo 1.18

En la reta numéria la distania entre los números -3 y 2 se obtiene de dos formas posibles:

|b− a| |a− b|
|2− (−3)| | − 3− 2|
|2 + 3| | − 5|
|5| 5

5

Figura 1.12. Distania entre dos números en la reta numéria.

1.9.3. Euaiones lineales on valor absoluto

Por la de�niión de valor absoluto, se sabe que |x| siempre será mayor o igual a ero. Observe
que el valor absoluto de un número positivo es positivo y el de una antidad negativa, ambia

de signo, es deir:

1. Si x > 2, entones |x− 2| = x − 2 porque x − 2 > 0. Es deir, si el argumento es

positivo, el valor absoluto queda expresado omo una euaión en la que se obtiene el

valor de x.

2. Si x < 2, entones |x− 2| = −(x − 2) porque x − 2 < 0. Es deir, si el argumento es

negativo, el valor absoluto queda expresado omo una euaión en la que se obtiene el

valor de x.

Ejemplo 1.19

Si x es la inógnita en la euaión |x− 3| = 5, omo no se onoe si el argumento es positivo
o es negativo, se debe evaluar las dos posibilidades de signo y obtener dos euaiones que

nos onduen a dos soluiones a saber:
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Soluión 1 Soluión 2

x− 3 = 5
x = 5 + 3
x = 8

x− 3 = −5
x = 3− 5
x = −2

Las soluiones de una euaión on valor absoluto satisfaen la euaión. Si se omprueba,

se obtiene:

Soluión 1 Soluión 2

|x− 3| = 5
|8− 3| = 5
|5| = 5
5 = 5

|x− 3| = −5
|−2− 3| = 5
|−5| = 5
5 = 5

Ejemplo 1.20

Resolver:

3 |5− 4x| = 9

Previamente se debe obtener el valor absoluto sin fatores o divisores, lo anterior se onsigue

dividiendo entre 3 ambos lados de la euaión para obtener:

|5− 4x| = 3

Euaión que se resuelve de la forma onoida:

Soluión 1 Soluión 2

5− 4x = 3
−4x = 3− 5
−4x = −2
x = 1

2

5− 4x = −3
−4x = −3− 5
−4x = −8
x = 2

Al realizar la prueba on las soluiones en la euaión iniial, se obtiene:

Soluión 1 Soluión 2

3|5− 4x| = 9
3
∣

∣5− 4
(

1
2

)
∣

∣ = 9
3|5− 2| = 9
3|3| = 9
3 (3) = 9
9 = 9

3|5− 4x| = 9
3 |5− 4 (2)| = 9
3 |5− 8| = 9
3| − 3| = 9
3 (3) = 9
9 = 9

(4) Ejeriios de trabajo en lase

Resolver las siguientes euaiones:
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39. |x− 5| = 10

40. |x− 3| = −3

41. |2x+ 3| = −9

42. |5x− 2| = 3

43. 4 |x+ 2| − 30 = −10

44. |2x− 3| = 7

1.10. Poteniaión, radiaión y logaritmaión

Figura 1.13. Relaión entre poteniaión, radiaión y logaritmaión.

1.10.1. Exponentes y radiales

Para realizar operaiones on exponentes y radiales es neesario reordar las propiedades

que para todo x, y ∈R y para todo m,n, raionales on lo que se obtiene:

a) xmxn = xm+n

b) xm−n = xm

xn

) (xy)
n
= xnyn

d) (xm)
n
= xmn

e) x
m
n = n

√
xm = ( n

√
x)

m

f) x
n
n = n

√
xn = x

Para los x ∈ R,x 6= 0, p ∈ N tenga en uenta

g) x0 = 1
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h) x−p = 1
xp

Ejemplo 1.21

Simpli�que la siguiente expresión:

−5(62)(32)
73(−4)23
−5(62)(32)
73(−4)23 =

(−5)(36)(9)
(343)(−4)(8) =

−1620
−10976 =

405

2744

Ejemplo 1.22

Represente omo potenia de 2 las siguientes expresiones:

a)

[

( 1
2 )

−7

( 1
2 )

−3

]

×
(

1
2

)−4

Apliando la regla x−1 = 1
x se obtiene:

[

27

23

]

×
(

24
)

=
27

23
× 24 =

211

23
= 28

b)

[

(2−3)
−2

]

−5

[(2−4)−1]
3

Apliando la propiedad (d) se obtiene:

(

2−3
)10

(24)
−3 =

2−30

2−12
= 2−30+12 = 2−18

Ejemplo 1.23

Aplique las propiedades de los exponentes para la siguiente expresión:

5
√

x13y5z8

5
√

x8y15z3
= 5

√

x13y5z8

x8y15z3

Apliando la propiedad b):

5

√

x5z5

y10
=

5
√
x5 5
√
z

5
√

y10
=

xz

y2
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Ejemplo 1.24

Aplique las propiedades ) y e) para la siguiente expresión:

3

√

(

64a6b18
)5

=
(

3
√

64a6b18
)5

=
((

3
√
43
)(

3
√
a6
)(

3
√
b18
))5

=
(

4a2b6
)5

= 1024a10b30

(5) Ejeriios de trabajo en lase

Desarrolle las siguientes expresiones apliando las propiedades de los exponentes:

45. a6.a3

46. a−5.a

47. ax+y.a2x−3y

48.

(

p2x−1

p3−2x

)−6

49.

(

1

3

)x

.

(

6

5

)x

50.

(

a2x

a3

)−3

51.

(

n5x

n3x+1
.
n2x

n3

)x−2

52.

(

k3t+2

k2+3t

)10

53.

(

a3m−1a2m−2

a4m−3

)n

54.

(

x2a−b.xb+2a

x2a.x3b

)4a+3b

Observa la siguiente propiedad y aplíquela en los siguientes ejeriios:

ay

az = ay−z
:

55.

2−6

28

56.

3h+2

36

57.

273

3−5



26 1. TEORÍA DE NÚMEROS

58.

3−3

56,3−9

59.

9−3

3−9

60.

165

46

61.

63,34

26

Nota: Reuerde lo siguiente: 82 =
(

23
)2

= 23,2 = 26

1.11. Notaión ientí�a

Esta notaión simpli�a los álulos y la esritura. Un número en notaión ientí�a se

esribe omo Mx10n donde M es un número entre 1 y 10.

Ejemplo 1.25

Masa de la tierra: 5970000000000000000000000 kg, que a través de la notaión ientí�a se

puede esribir on la notaión ientí�a omo: 5, 97x1024 kg.

Ejemplo 1.26

Masa del protón: 0.00000000000000000000167262158 kg que a través de la notaión ientí�a

se puede esribir on la notaión ientí�a omo: 1,67262158 × 10−21
kg.

1.11.1. Regla de esritura de un número en notaión ientí�a

1. Mover el punto deimal en el número dado para que quede on un solo dígito a su

izquierda. El número resultante es M.

2. Contar uántas posiiones se deben mover en el punto deimal en el paso 1. Si el punto

deimal debe moverse a la izquierda, n es positivo, si debe moverse a la dereha, n es

negativo.

3. Esribir el número dado: Mx10n.

Ejemplo 1.27

a. 868000, entones: 8, 68x105 porque el punto deimal se mueve ino posiiones haia la

izquierda, entones el exponente 5 es positivo.

b. 0.00123456, entones: 1, 23x10−3
porque el punto deimal se mueve tres posiiones haia

la dereha, entones el exponente 3 es negativo.
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. La ondutividad térmia del vidrio es de 0.00025 entones: 2, 5x10−4
porque el punto

deimal se mueve uatro posiiones haia la izquierda, entones el exponente 4 es negativo.

d. 0.035(onzas en un gramo), entones: 3, 5x10−2
porque el punto deimal se mueve dos

posiiones haia la izquierda, entones el exponente 2 es negativo.

Apoyo de la aluladora

Para esribir en la aluladora en notaión ientí�a, se debe realizar el siguiente proeso:

ejemplo: esribir en la aluladora: 3, 5x10−2
, se esribe: 3,5 [exp] (−)2 [=] 0,035.

Se pueden haer operaiones:

Ejemplo 1.28

(7, 75x105)(9, 8x106) se debe realizar el siguiente proeso:
7,75 [exp] 5× 9,8 [exp] 6 = 7,595[12], este resultado se tradue omo: 7, 595x1012, si se desea
esribir el número simplemente se esribe: 7.595.000.000.000.

Ejemplo 1.29

(7, 2x10−3)(3, 5x10−8) se debe realizar el siguiente proeso: 7,2 [exp] (−)3× 3,5 [exp] (−)8 =
2,52[−10]

, este resultado se tradue omo: 2, 52x10−10
.

(6) Ejeriios de trabajo en lase

Esriba en notaión deimal los siguientes números:

62. 7, 65× 105

63. 9, 3× 104

64. 2, 68× 103

65. 1, 86× 102

66. 6, 8 × 10−3

Esriba los siguientes números en notaión ientí�a:

67. 98,0000

68. 0,000000152

69. 7,281, 3

70. 160,723, 4
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71. 1,8

72. 0, 08

Multipliar o dividir según sea el aso. Esribir el resultado en notaión ientí�a.

73.

(2,52 ×10−2 )
(4,2 ×10−3 )

74.

(

6× 102
)

.
(

2, 3× 103
)

75.

(

0, 18× 103
)

.
(

1, 28× 10−5
)

76.

(2,52×10−2)
(4,6×10−4)

1.12. Equivalenia entre radiales y exponentes

La raíz enésima de un número real a, se puede expresar omo:

n
√
a = a1/n, ya que

(

a1/n
)n

= an/n = a1 = a

Euaión 12: Raíz n-ésima de un número real

Ejemplo 1.30

2
√
25 = 251/2

3
√
729 = 7291/3

6
√
4096 = 40961/6

1.13. Radiales equivalentes

Si dos radiales tienen índies diferentes, pero tienen el mismo valor numério, se denominan

radiales equivalentes. Al trabajar on radiales es importante tener en uenta que, si se

multiplia la antidad subradial y el índie de la raíz por una misma antidad, se obtiene

un radial equivalente al iniial.

n
√
am y np

√
amp (p 6= 0) son equivalentes si

n
√
am = am/n = amp/np = np

√
amp

[con]p 6= 0

Euaión 13: Equivalenia de radiales

1.14. Modi�aión de expresiones radiales

Cuando se haga neesario modi�ar expresiones radiales, es importante tener en uenta que

si se desea extraer un fator de un radial se modi�an para expresarlos on un exponente

igual al índie de la raíz ya que en este aso se puede extraer de la raíz. Para introduir

fatores en un radial se expresan los fatores on un exponente igual al índie de la raíz.
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1.15. Operaiones on radiales

1.15.1. Radial de un produto

n
√
a.b = n

√
a.

n
√
b

Euaión 14: Radial de un produto

Ejemplo 1.31

Si tenemos

3
√
9× 8 = 3

√
9× 3
√
8 = 2 3

√
9 =∼= 4, 160

1.15.2. Radial de un oiente

n

√

a

b
=

n
√
a

n
√
b

Euaión 15: Radial de un oiente

Ejemplo 1.32

Si tenemos

2

√

16

81
=

2
√
16

2
√
81

=
4

9

1.15.3. Potenia de un radial

(

n
√
a
)m

= n
√
am

Euaión 16: Potenia de un radial

Ejemplo 1.33

Si tenemos

(

4
√
16
)2

esta expresión se puede esribir

4
√

162 = 4

1.15.4. Radial de un radial

m

√

n

√
a =

m.n

√
a

Euaión 17: Radial de un radial
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Ejemplo 1.34

3

√

2
√
64 esta expresión se puede esribir omo

6
√
64 = 2

1.16. Suma de radiales

La suma de radiales implia que los radiales deben tener el mismo índie y la misma

antidad subradial.

x. n
√
a+ y n

√
a = (x+ y) n

√
a

Euaión 18: Suma de radiales

Ejemplo 1.35

7
2
√
100 + 8

2
√
100 se puede esribir omo (15)

2
√
100 = 15× 10 = 150

(7) Ejeriios de trabajo en lase

Calule el valor de la expresión:

77.

√
4 +
√
25−

√
49

78.

3
√
9 + 5 3

√
−8− 3

√
−1

79.

3
√
1− 3
√
0 + 7
√
−1

80.

√
121 + 3

√
−64 + 4

√
16

Simpli�que las siguientes expresiones:

81.

3
√
x4

82.

4
√

81x8y4

83.

√
x6

84.

5
√
x7

Extraer todos los fatores posibles de los siguientes radiales:

85.

√
18

86.

√
98a3b5c2

87.

1
2a

√
168a5b3
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88. 3
√
48

89. 2
√

75x4y3

90.

6−
√
54

3

Soluión del ítem 90) 3
√
48 = 3

√

24,3 = 3,22.
√
3 = 12

√
3

Introduza todos los fatores posibles en los siguientes radiales:

91. 2
√

3y2

92. 0, 5m
4
√
8m3

93. 3x
√
3x2

94. x.y 3
√

x2y

Apliar propiedades y reduir la expresión:

95.

3
√

3 4
√
3

96.

3

√

125
2
√

32. 3
√
8

97. Piense ómo se resuelve 5

√

1
12 + 2

√

1
3 +

√

1
27

Examinar si el resultado es raional o irraional

98.

√
5 +
√
5

99.

√
16 + (4−

√
25)

100.

(√
3 +
√
3
)

+
√
27−

√
3

1.17. Raionalizaión

La raionalizaión onsiste en expresar una fraión sin radiales en el denominador.

Con fraiones del tipo

a√
b
, multipliamos el numerador y el denominador por

√
b , para

obtener:

a√
b
=

a
√
b√

b
√
b
=

a
√
b

b

Euaión 19: Raionalizaión de una expresión on raíz uadrada en el denominador
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Ejemplo 1.36

sea

9√
625

podemos esribir

9
√
625√

625
√
625

por lo tanto obtenemos

9
√
625

625
=

9

25

Con fraiones del tipo

a
n√
bm

, on m < n, se multiplia numerador y denominador por

n
√
bn−m

, y se obtiene:

a
n

√
bm

=
a.

n

√
bn−m

n

√
bm.

n

√
bn−m

=
a.

n

√
bn−m

n

√
bn

=
a.

n

√
bn−m

b

Euaión 20: Raionalizaión de una expresión on raíz n-ésima en el denominador

Ejemplo 1.37

5
4
√
252

equivale a

5
4
√
254−2

4
√
252.

4
√
254−2

por tanto

5
√
252

4
√
254

es igual a

5
4
√
252

25

Fraiones del tipo

a√
b+

√
c
se multiplia numerador y denominador por la onjugada del

denominador:

a√
b+
√
c
=

a
(√

b−√c
)

(√
b+
√
c
)(√

b−√c
) =

a
(√

b−√c
)

(√
b
)2

− (
√
c)

2
=

a
(√

b−√c
)

b− c

Euaión 21: Raionalizaión de una expresión on suma de raíes en el denominador

Ejemplo 1.38

Sea
4√

225 +
√
100

=
4
(√

225−
√
100
)

(√
225 +

√
100
) (√

225−
√
100
) =

4× 5
(√

225
)2 −

(√
100
)2 =

4

25

Ejemplo 1.39

a.

3
5
√
x
= 3

5
√
x
.
√
x√
x
= 3

√
x

5x

b.

x√
x+1+1

= x√
x+1+1

.
√
x+1−1√
x+1−1

=
x(

√
x+1−1)

x+1−1 =
x(

√
x+1−1)
x =

√
x+ 1− 1

(8) Ejeriios de trabajo en lase

Raionalie las siguientes expresiones. No olvide simpli�ar el resultado.
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101.

4x√
2x

102.

2a−3b−
√
ab

2
√
a−3

√
b

103.

5
3
√
x−1

104.

x√
3+x−

√
3

105.

√
2+x+

√
2

x

1.18. Logaritmaión

La logaritmaión es la operaión inversa a la poteniaión que onsiste en determinar el

exponente al que hay que elevar una base dada onoida para obtener una potenia deter-

minada.

logab = n ⇐⇒ an = b

Euaión 22: De�niión de logaritmo

Ejemplo 1.40

1. log21 = 0 porque 20 = 1

2. log28 = 3 porque 23 = 8

3. log1/24 = 2 porque
(

1
2

)−2
= 4

Para tener presente:

Se denomina logaritmos deimales o omunes a aquellos logaritmos uya base es 10 y se

esribe omo logb , también logaritmos naturales o neperianos a aquellos uya base es el

número e = 2,7182812 y esribe Ln.

1.18.1. Propiedades

Sean a, x, y números reales no negativos y a 6= 1. Entones,

1. log
a
xy = log

a
x + log

a
y

Euaión 23: Logaritmo de un produto
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Ejemplo 1.41

a. log3 (27) = log3 (3) (3) (3) = log33 + log33 + log33

b. log28 + log210 + log25 = log2 (8) (10) (5) = log2400

Determine x tal que:

log10x = log1020 + log105 + log1010

log10x = log10(20)(5)(10) = log101000

= log1010
3
Obtenemos

log10x = 3, por tanto

x = 103

II. log
a

x

y
= log

a
x− log

a
y

Euaión 24: Logaritmo de un oiente

Ejemplo 1.42

a. log 20
2 = log20− log2

b.

log3− log2− log3 + log24

= log3 + log24− log2− log3

= log3 + log24− (log2 + log3)

= log3× 24− log2× 3

= log72− log6 = log12

.

log
abc

xy
= logabc− logxy

loga+ logb+ logc− logx− logy

III. log
a
xy = ylog

a
x

Euaión 25: Logaritmo de una potenia
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Ejemplo 1.43

a. log33
5 = 5 log33 = 5

b. log√232 = log21/22
5 = (5/(12 ) )log22 = 10

.

log915 = log3215 = log32(5)(3) = log325 + log323

=
1

2
log35 +

1

2
log33 =

1

2
+

1

2
log35

(9) Ejeriios de trabajo en lase

Esribir las siguientes igualdades en forma logarítmia:

106. 25= 32

107.

(

1
3

)4
= 1

81

108. 103 = 1000

Exprese en forma exponenial:

109. log232 = 5

110. log3243 = 5

111. log0,001 = −3

Determine el valor de x:

112. x = log327

113. x = log20,125

114. log4x = 2/3

115. log5x = 0

116. logx = −0,02
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1.18.2. Ejeriios del apítulo: trabajo independiente

Ejeriios de la seión 1.1

1-5 Seleione de los signos <,> o = que dan la a�rmaión verdadera:

1. 3−1
_____7−1

____

19
100

2. −32 + 22____0

3.

1+
√
5

2 _____1, 618

4.

√
2____1, 41422

5.

√
32 + 42_____5

6-10 Efetué las siguientes operaiones y simpli�que el resultado:

6. (8÷ 2 + 5)÷ (7− 4× 8)

7. (11÷ 3− 2÷ 9)÷ (5÷ 3− 7÷ 6)

8.

√

(4− 3× 5)
2
+2× |3|−5× |3− 4|

9.

2
3×
(

3
2+5

)

−4 + 10÷ 2

10.

60

√

(−9)60− 5

√

(−7)5

11-14 Exprese los siguientes números raionales en la forma a/b, on a y b enteros:

11. 0, 257

12. 0, 312

13. 0, 123

14. 0, 78523

15-16 Si a y b son números reales on a > b > 0,veri�que las siguientes identidades:

15.

|a+b|−|b−a|
2 = b

16.

|a−b|+|b+a|
2 = b

Ejeriios de la seión 1.6

17. Muestre que el uadrilátero on vérties ABCD es un rombo, on (−4, 3), B(5, 6),
C(8, 15) y D(−1, 12)
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18. Dado un uadrilátero on vértiesABCD tenemosA(−2, 3),B(1, 5), C(0, 2) yD(−3, 0),
haga el grá�o y demuestre que los vérties son los de un paralelogramo.

19. Determine los valores de a, para los que la distania entre (a, 3) y (5, 2a) es mayor a√
26.

Ejeriios de la seión 1.10

Realie las operaiones y simpli�que al máximo ada resultado. Compruebe su resultado

usando aluladora.

20. 40961/12

21. (−27)4/3

22. (−8)1/3 ÷ 3
√
8

23. (−0,001)−2/3

24.

√
125 +

√
45

25.

√

2 3
√
3

26.

(

81
16

)3/4

27.

(

81
16

)−3/4

28.

(

− 81
16

)−3/4

Realie las operaiones indiadas y simpli�que el resultado:

29.

2
3 −

(

3
5

)2
+ 3

√

1
64

30.

3
√
81− 2 3

√
24 + 3 3

√
375

31.

[

25+23−(1/8)
3+23

] [

(

− 3
4

)−2
+ 2−1

]

32.

[

(−1)2 − 2−3 ÷ 1
2

]−1

−
√
3
3

[

2
√
3− 3

√
3
]

− 30 × 3−2

33.

[3−2−(−2)−2]
−1

3− 3(−2)
3−2

34.

[

(−3)2 ÷ 91/2 − 2
3

]−1

−
(

3
√
54− 3

√
16
)

× 2−1/3 − 4× 4−1

Raionalie y simpli�que el resultado de las siguientes expresiones:
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35.

√
x+1−2
x−3

36.

√
x+1+1
x

37.

7
5
√
x−2

√
a

38.

x−8
3
√
x−2

39.

√
x+2−

√
2

x

40.

4−√
x

x−16

Efetué las operaiones indiadas, reesriba el resultado de manera simpli�ada, sin expo-

nentes negativos y sin radiales en el denominador.

41.

(

2a3b
)4
(

−a3

4b2

)3

42.

(

8x2y4

−125x1/2y1/4

)1/3

43. a1/8
[

a1/4
(

a1/2
)−4
]−1/2

44.

x2/7y−2/5

x1/3y−1/5

45.

4

√

5x7y5

27x2y2

46.

5

√

8x3

y4 × 5

√

4x4

y2

Ejeriios de la seión 1.18

47-52 Exprese en forma exponenial:

47. log39 = 2

48. log71 = 0

49. log100,1 = −1

50. log2
(

1
8

)

= −3

51. ln5 = x

52. ln (x+ 1) = 2
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53-58 Exprese la euaión en forma logarítmia:

53. 103 = 1000

54. 811/2 = 9

55. 4−3/2 = 0,125

56. ex = 2

57. e3 = y

58. ex+1 = 0,5

59-63 Evalué las siguientes expresiones:

59. log55
4

60. log3
(

1
27

)

61. log10
√
10

62. log50,2

63. log61

1.18.3. Apliaión on Tenología

Desarrolle los siguientes ejeriios usando el programa www.symbolab.om

www.wolframalpha.om donde podrá evideniar los proesos desarrollados analíti-

amente.

Ejemplo de vista del software Symbolab.
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Figura 1.14. Vista del programa Symbolab

Fuente: software www.wolframalpha.om

64-70 Enuentre el onjunto soluión de las siguientes operaiones entre onjuntos

usando diagramas de Venn.

64. A ∪B

65. B ∩ C

66. A ∩B ∩ C

67. B ∪ C ∩ A

68. (A ∪B ∪ C)
c

69. A−B

70. Cc −A
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Figura 1.15. Vista del programa Wolfram Alpha

Fuente: software www.wolframalpha.om

71-73 Realie las siguientes operaiones y exprese en notaión ientí�a.

71.

(

2,3840× 1012
) (

6,52× 1020
)

72.

3,68975×1011

(5,215×10−14)(1,253×107)

73.

(1,235×10−9)
5

(8,52×103)15

74-77 simpli�que las siguientes expresiones e indique la ley de exponentes apliada

para ada ejeriio:

74.

8
√
t7

4
√
t3

75.

5
√

x
√
x

76.

6√
t2

6√t

77.

√

81a3b
ab7
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78- 85 Resuelva las siguientes euaiones en forma analítia y grá�a hallando el

dominio y rango:

78.

√

5
√
20 +

√
x−

√

5
√
20−√x = 5

√
625

79.

1
1−

√
1−x2 − 1

1+
√
1−x2 = 1

x2

80.

a
√
t+c

c
√
t+a

= a
√
t+c−2a

c
√
t−a

81. log (x− 12) − log6 = 1
6 log (4x+ 8)

82. xlogx = 10
x

83. 53−log5x = 125x

84. (
√
x)

log8x−2
= 8

85. x
logx+9

5 = 10logx+6

86. Proyetos apliados a las ienias básias

La esenia de la ingeniería es la soluión de los problemas de la vida otidiana mediante

la apliaión de las matemátias. A ontinuaión enontrará unas ideas para soluionar

problemas en ontexto otidianos mediante la apliaión de los ontenidos vistos en lase.

La visita imposible al museo: http://www.stewartmath.om/dp_fops_samples/

fops3.html

Enontrar patrones on poderes: http://www.stewartmath.om/dp_fops_samples/

fops2.html

Ejemplo de vista:

Figura 1.16. Fuente: https://www.stewartmath.om/media/8_home.php
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El número de Oro (φ)

La geometría tiene dos grandes tesoros, uno es el teorema de Pitágoras y el número áureo

uyo valor es

1+
√
5

2 ≈ 1,618033988 . . . que orresponde a un número irraional también

llamado divina proporión.

Este número aparee en el arte, la naturaleza y el diseño. Es por eso que lo llaman de número

de Oro.

El modo de obtenerlo es tomando la soluión positiva de la euaión x2− px− q = 0, donde
p y q son iguales a 1.

Tomando omo herramienta el software GeoGebra (https://www.geogebra.org) reali-

e las siguientes representaiones.

Espiral áurea o espiral de Durero.

Proporiones áurea número de oro para rostro

Figura 1.17. Vista del software GeoGebra

Soluión de los ejeriios de trabajo en lase

7.

781
333

9.

2
7
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13.

10
10 = 1

17. −15

19. −10

23.

25.

29.

√
10

31.

√
53 +

√
58 +

√
41 ∼= 21,29901 . . .

33. Los puntos sí orresponden a un triángulo isóseles. (Existen dos lados que son iguales

de medida

√
65 ).
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35.

37.

39.

45. Sin soluión para x ∈ R

47. x = − 1
5 o x = 1

49. x = −2 o x = 5

51. Apliando las leyes de los exponentes: xmxn = xm+n

a−5.a = a−5+1 = a−4
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53. Apliando las leyes de los exponentes: x−1 = 1
xp

1

(p4x−47)6

55. Apliando las leyes de los exponentes: x−1 = 1
xp

1

(a2x−3)
3

59. Apliando las leyes de los exponentes:

xm

xn = xm−n

(

x4a−5

a.b

)4a+3b

61. 3h−4

63.

36

56

65. 256

67. 105 = 100000⇒ 100000× 7,65 = 765000

69. 103 = 1000⇒ 1000× 2,68 = 2680

71. 10−3 = 0,001⇒ 0,001× 6,8 = 0,0068

73. 1,52× 10−7

75. 1,607234× 105

77. 8× 10−2

79. 13,8× 105

81. 252× 102

83.

n
√
−1 = −1, si n es impar

3
√
−1 = −1

3
√
9− 10− (−1) = 3

√
9− 9

85. 9

87. Apliar propiedad de los radiales:

n
√
am = am/n

, uando a≥ 0

3x2 4
√

y4 = 3x2y
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91. Apliar propiedades de los radiales:

n
√
a.b = n

√
a

n
√
b

=
√
98
√
c2
√
a3b5

= 7
√
2c
√
a3b5

103. 2
√
5 ∼= 4,47214 . . .

105. 7
√
2 +
√
3 ∼= 11,63155 . . .

107.

(2a−3b−b
√
a)(2

√
a+3

√
b)

4a−9b

109.

√
x+ 3 +

√
3

111. Apliando de�niión de logaritmo: an = b⇒ logab = n

a = 2, b = 32, n = 5

log232 = 5

115. 34 = 81

117. x = 3

119. x = 42/3

Soluión de los ejeriios de trabajo independiente

7.

11
3 − 2

9
5
3− 7

6

= 62
9 , en forma deimal 6,88889 . . .

9.

2
3

(

3
2 + 5

)

− 4 + 10
2 = 16

3

11.

17
66

13.

41
333

21. Apliar las leyes de los exponentes:

(−a)m/n
= (−1)m/n

(a)
m/n

(−27)
4
3 = (−1)

4
3 (27)

4
3 = 81
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25. Apliar las propiedades de los radiales:

n
√
ab = n

√
a

n
√
b, a ≥ 0, b ≥ 0

√

2
3
√
3 =
√
2

6
√
3

27. Apliar las leyes de los exponentes:

(a

b

)−c

=

(

(a

b

)−1
)c

=

(

b

a

)c

=

(

16

81

)−3/4

Apliar las leyes de los exponentes:

(a

b

)c

=
ac

bc
=

163/4

813/4
=

8

27

29. Reesribir las fraiones basándose en el mínimo omún denominador:

2× 100

300
+

75

300
− 32 × 12

300

Combinar las fraiones

a
c ± b

c = a±b
c

Se obtiene

2×100+75−32×12
300 = 167

300

31.

[

25+23−(1/8)
3+23

] [

(

− 3
4

)−2
+ 2−1

]

= − 667
144

33.

[3−2−(−2)−2]−1

3− 3(−2)
3−2

= − 5
324 = −0,01543 . . .

35. Multipliar la fraión por la raíz para quitar el radial del numerador.

√
x+ 1−2
x− 3

obtenemos omo resultado:

x− 3

x
√
x+ 1 + 2x+ 3

√
x+ 1 + 6

37. Multipliar la fraión por el onjugado.

7

5
√
x−2√a

Obtenemos omo resultado:

−7(55
√
x−2√a

4a− 25x
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41. Apliar las leyes de los exponentes:

(a.b)
n
= an.bn y

(

ab
)c

= abc

(

2a3b
)4
(−a3

4b2

)3

= 24
(

− a9

43b6

)

a12b4

Apliando las leyes de exponentes:

ab.ac = ab+c

obtenemos − a21

4b2

43. Usar la regla de la potenia ab.ac = ab+c

Combinando exponentes:

a1/8
[

a1/4
(

a1/2
)−4

]−1/2

= a
− 1

8+
1
8

(

(a1/2)−4
)

−1/2

Da omo resultado a.

45. Apliar las leyes de los exponentes

xa

xb = xa−b
:

4

√

5x7y5

27x2y2
=

4

√

5x5y3

27

47. log525 = 2 onversión a forma exponenial 52 = 25

49. log100,1 = −1 onversión a forma exponenial 10−1 = 0,1

51. Apliando las propiedades de los logaritmos:

a = logbb
a

5 = ln
(

e5
)

⇒ lnx = ln
(

e5
)

da omo resultado e5 = x


