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Potencias y raices

Prioridad de las operaciones

Parentesis JHay paréntesis?
\L st no
Funciones : , ,
En primer lugar hay Se efectuaran los calculos de las
que operar con qada —» | potencias que haya. Normalmente
\L paréntesis, y después... se hard de izquierda a derecha.
Potenciacion v
. ., Se efectuaran los célculos de
Rad|caC|0n multiplicaciones y divisiones que
haya. Normalmente se hara de
\L izquierda a derecha.
v
MUltlleC&Clon Se efectuardn finalmente, los
. ., calculos de sumas y restas.
Division Resultado final <— |\ maimente se hara de izquierda
a derecha.
Suma y Resta

La notacion cientifica

a'bedef........... 10"
NOTACION ,
Potencia de 10
CIE.\I‘IIFICI“ Parte decimal

Parte entera
(s6lo una cifra)

Es decir, un nimero en notacion cientifica se escribe como el producto de un numero
comprendido entre 1y 10, por una potencia de 10.

Operacion Pantalla
15625 x 55040000 8'6.10"
0'000005 x 0'000046 2'3.1071°
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Nomenclatura de las potencias de 10 | Prefijo | Simbolo | Equivalencia

exa E 10
A veces las unidades pued?n resulta'r inadgcuadas peta P 10
simplemente por su tamafio. La distancia entre "
ciudades no se expresa en metros, ni la masa de un tera T 109

electron en Kg. En estos casos, se recurre al uso giga G 10
de m'l'l.ltiplos 0 subml'lltip'los de l'a unidad. Para ello mega M 10°
se utiliza el sistema métrico decimal. Kilo K 10°
En la siguiente tabla se reflejan los prefijos mas hecto h 10
corrientes y su equivalencia. Estos prefijos son deca da 10'
aplicables a todas las magnitudes fisicas deci d 107!
. -2

En Astronomia se utiliza como unidad el afio-luz centl ¢ 10
que es el espacio que recorre la luz viajando a una mili m 10~
Velocidaq constante de 300.000 km/§eg du?ant‘:e un micro m 10°¢
ano. Sabiendo que e=v-t deducir el siguiente o

valor: nano n 10
1aiio luz = 9'46-10” km pico P 107"

Longitudes, pesos, tiempos y temperaturas medibles en el mundo real

Maxima Minima

Longitud Radiodel Universo = 1'42-10* km Radiodelelectron=2'82-10" m

Pesos | Masa total del Universoconocido ~ 7'8-10% kg | Masadelelectron=9'1-10"" kg

Tiempos | Edad calculada parael Universo ~ 6'32-10" seg | Respecto al BigBang ~ 107" seg

Actualmente las medidas del Universo caben en el intervalo [10‘99,10”]

Orden de magnitud de algunas medidas de Orden de magnitud de algunas medidas de
nuestro Universo (en cm.) nuestro Universo (en cm.)
10'® | Distancia a las estrellas mas cercanas. 10> | Ancho de una piscina
10" | Distancia al Sol. 10> | Diametro de una mesa camilla.
10'° [Distancia a la Luna. 10" | Un palmo.
10° |Diametro de la Tierra. 10° | Un centimetro.
10¢ | Distancia entre dos pueblos vecinos. 107" | Espesor de un sobre.
10° | Un buen paseo. 1072 | Espesor de un hilo.
10* |Altura de un cerro pequefio. 10~ | Longitud de onda de los rayos visibles.
10° | Ancho de una piscina. 10~® | Longitud de onda de los rayos X.
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Sistema Decimal, Sistema Binario y Sistema Hexadecimal

Un ordenador constituye un dispositivo electronico digital, cuya palabra esta relacionada con el
término digito que significa dedo. La etimologia de esta palabra proviene de la época en que
nuestros antepasados tenian que contar con los digitos o dedos las piezas que cazaban. Por la
necesidad que tenia el Homo Sapiens de utilizar los 10 dedos de las manos para contar surgio lo que
conocemos como el sistema numérico decimal compuesto por diez digitos o nimeros que van del 0
al 9.

El sistema en base 10 (Sistema Decimal) tiene como cifras disponibles desde el 0 hasta el 9, y el
valor de posicion es una potencia de 10.

El nimero 3548 en el sistema decimal se obtiene de la siguiente manera:

3548=3-10+5-10> +4-10' +8-10°

Pero en el mundo de las matematicas el Sistema Decimal no es el unico que existe para realizar
calculos simples o complejos. Coexisten, ademas, otros sistemas numéricos, entre los que se
encuentran el Sistema Binario de base 2 y el Sistema Hexadecimal de base 16.

Aunque el sistema decimal es muy facil de usar por los humanos, el Sistema Binario fue el
escogido por los ingenieros informdticos para el funcionamiento de los ordenadores, porque era mas
facil para el sistema electronico de la maquina distinguir y manejar solamente dos digitos, el 0y el 1
que componen el sistema numérico binario, en lugar de los diez digitos (del 0 al 9), que constituyen
el sistema decimal. En ¢l Sistema Binario el valor de posicion es una potencia de 2.

» Expresar los nimeros 145y 200 en base 2 (Binario).

Una de las desventajas de la numeracion binaria es que requiere nimeros relativamente largos y que
resultan confusos para ser manejados por personas. Para facilitar este manejo, se ha recurrido al
sistema de numeracion en base 16 o Hexadecimal. En base 16 disponemos de 16 cifras: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, A, B,C, D, E, yF (las letras tienen los valores decimales de 10 en adelante) y el
valor de posicién es una potencia de 16. De hecho, 16 es una potencia de 2 (2%).

Los ntimeros binarios de cuatro cifras (desde 0 a 1111 que corresponden a los niumeros en el
sistema decimal desde el 0 al 15) se pueden representar con una sola cifra hexadecimal. Esto hace
que sean mas faciles de leer para los humanos y mas facil operar con ellos. Con la practica, es
relativamente facil memorizar las equivalencias entre nimeros binarios y hexadecimales y convertir
entre uno y otro sistema sin dificultades con una tabla como la siguiente:
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Decimal Binario Hexadecimal Decimal Binario Hexadecimal

0 0000 0 8 1000 8
1 0001 1 9 1001 9
2 0010 2 10 1010 A
3 0011 3 11 1011 B
4 0100 4 12 1100 C
5 0101 5 13 1101 D
6 0110 6 14 1110 E
7 0111 7 15 1111 F

» Expresar los nimeros 1450 y 3548 en base 16 (Hexadecimal).

La numeracion hexadecimal es frecuente en todo lo referente a la imagen digital. Los colores Rojo
(Red), Verde (Green) y Azul (Blue) (RGB) se suelen especificar mediante un cddigo hexadecimal
de 6 cifras. Cada par de cifras, de izquierda a derecha, representa el componente de color Rojo
(cifras 1* y 2%), Verde (cifras 3* y 4*) y Azul (cifras 5* y 6). Cada uno de los componentes puede
adoptar 256 niveles, desde 00 (minimo de color) hasta FF (mé&ximo de color). El color negro se
representa por 000000, el color blanco por FFFFFF, el color azul puro se representa por 0000FF, el
color verde puro por 00FF00 y el color rojo puro por FF0000. Un amarillo muy claro es FFFFCC, o
sea, que el rojo y el verde estan al maximo y el azul bastante alto, lo que da un resultado préximo al
blanco FFFFFF.

Todo lo anterior lo podemos representar mediante el siguiente esquema:

Nombre RGB Decimal RGB Hexadecimal Color
Rojo [255,0,0] FF0000 ]
Verde [0,255,0] 00FF00

Azul [0,0,255] 0000FF e
Negro [0,0,0] 000000 B 4
Naranja [255,165,0] FFAS500

Amarillo [255,255,0] FFFFO00

Gris claro [200,200,200] C8C8C8

» ¢Cuantos colores diferentes se pueden representar mediante la notacion Hexadecimal?

Una imagen digital se compone de puntos o pixeles dispuestos en filas y columnas. En funcion del
tipo de imagen digital, el punto puede ser blanco o coloreado.

La calidad de una imagen depende del nimero de puntos utilizados para crearla. Este valor se
conoce como resolucion de la imagen digital. La resolucion se mide en puntos por pulgada (ppp) y
refleja simplemente el nimero de puntos utilizados para componer una imagen. Por ejemplo, en una
imagen con una resolucion de 300 ppp, cada pulgada de la imagen (una pulgada son 2,54 cm)
contiene 300 puntos. Dicho de otro modo, cada punto o pixel que compone la imagen ocupa 1/300
de pulgada. Esto implica que una imagen de baja resolucion (por ejemplo, 50 ppp) puede aparecer
moteada, mientras que es probable que una imagen de mayor resolucién tenga una apariencia
correcta.

Una imagen de color auténtico o verdadero es una imagen de 24 bits (3 x 8 bits = 24 bits)
compuesta de puntos rojos, verdes y azules, cada uno de los cuales puede mostrar un valor entre
256 posibles. Una imagen digital de color auténtico es lo mas parecido a una imagen de calidad

fotografica, ya que puede mostrar un color entre 256> = 16777216 de tonos posibles .

L.E.S. Historiador Chabds -4- Juan Bragado Rodriguez




Bits y Bytes

Todos los programas, instrucciones, textos y ordenes que introducimos en el ordenador éste las
recibe en codigo binario como una cadena de ceros y unos. Cada 0 y cada 1 representa un bit de
informacion. La palabra Bit constituye el acronimo de Binary Digit, o sea, digito binario).

El bit (b) es la unidad minima de informacion empleada en informatica, en cualquier dispositivo
digital, o en la teoria de la informacién. Con €1, podemos representar dos valores cualquiera, como
por ejemplo: verdadero o falso, abierto o cerrado, apagado o encendido, blanco o negro, norte o sur,
masculino o femenino, amarillo o azul, etc. Basta con asignar cada una de las cifras (0 6 1) a cada
uno de los estados.

Para formar cada caricter alfanumérico, es decir una letra, nimero o signo, los ingenieros
informaticos, después de realizar muchas pruebas, optaron por combinar ocho bits o cadenas de
ceros y unos para formar un octeto al que denominaron Byte (B). A cada caracter alfanumérico le
asignaron un byte de informacion y estructuraron 256 valores binarios distintos en un cédigo que
llamaron ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Un caracter tendra una
cantidad de 8 bits, que es igual a decir que ocupa un byte de memoria.

1Byte = 2° bits = 8 bits

El término Byte puede almacenar un nimero entero entre 0 (00000000) y 256 (2°:11111111). En el
codigo ASCII los valores binarios entre 0 y 31 corresponden a instrucciones, los valores entre 32 y
127 corresponden al alfabeto numérico y los valores entre 128 y 255 corresponden a caracteres de
otros idiomas y signos menos convencionales. En la actualidad la tabla del codigo ASCII ha sido
desplazadas por la tabla UNICODE, con capacidad para 65536 caracteres (con 16 cifras o bits

obtendriamos 2'° = 65536 valores).

Dec Hex Bin Dec|Hex| Bin Dec|Hex| Bin Dec|Hex Bin

00000000, | 16 [ 10 |00010000, | 32 | 20 100100000, | 48 [ 30 00110000
00000001| | 17 | 11 j00010001| | 33 | 21 {00100001 49 1 31 100110001
00000010, | 18 [ 12 |00010010, | 34 | 22 100100010, | 50 [ 32 | 00110010
00000011| | 19 | 13 100010011] | 35 | 23 {00100011 51| 33 (00110011
00000100, | 20 [ 14 |00010100, | 36 | 24 100100100, | 52 [ 34 | 00110100
00000101| | 21 | 15 |00010101] | 37 | 25 |00100101 53 1 35 (00110101
00000110, | 22 | 16 [00010110, | 38 | 26 [00100110] | 54 | 36 |00110110
00000111 | 23 | 17 100010111 | 39 | 27 [00100111 551 37 (00110111
00001000, | 24 | 18 |00011000, | 40 | 28 100101000, | 56 [ 38 | 00111000
00001001} | 25 | 19 |00011001| | 41 ] 29 00101001 57139 (00111001
00001010, | 26 [ 1A |00011010, | 42 | 2A 100101010] | 58 [ 3A |00111010
00001011} | 27 [ 1B |00011011] | 43 | 2B [00101011 59 | 3B (00111011
00001100, | 28 [ IC |00011100, | 44 | 2C 100101100, | 60 [ 3C | 00111100
00001101} | 29 [ 1D |00011101| | 45 | 2D 00101101 61 | 3D (00111101
00001110, | 30 [ 1E |00011110, | 46 | 2E 100101110, | 62 [ 3E |00111110
00001111} | 31 | 1F j00011111| | 47 | 2F 00101111 63 | 3F 00111111

N e PO L0 NREWN —O
MO P> 009 hWN—O
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Dec|Hex| Bin Dec|Hex| Bin Dec|Hex| Bin Dec |Hex Bin

64 | 40 101000000, | 80 | 50 01010000, | 96 | 60 01100000, 112 70 101110000
65 | 41 |01000001| | 81 | 51 (01010001 | 97 | 61 101100001 113] 71 (01110001
66 | 42 101000010, | 82 | 52 |01010010, | 98 | 62 01100010, 1141 72 101110010
67 | 43 101000011 | 83 | 53 [01010011] | 99 | 63 101100011 115] 73 (01110011
68 | 44 101000100, | 84 | 54 01010100, |{100| 64 101100100, 116 74 101110100
69 | 45 |01000101| | 85 | 55 [01010101] |101| 65 |01100101 1171 75 (01110101
70 | 46 (01000110 | 86 | 56 (01010110 |[102| 66 |01100110 1181 76 |01110110
71 | 47 101000111 | 87 | 57 [01010111] |103| 67 |01100111 119 77 (01110111
72 | 48 101001000, | 88 | 58 01011000, |[104| 68 01101000, 1201 78 101111000
73 | 49 101001001] | 89 | 59 [01011001] |105| 69 101101001 1211 79 (01111001
74 | 4A 101001010, | 90 | 5A |01011010, |{106| 6A 01101010, 1221 7A | 01111010
75 |1 4B 101001011} | 91 | 5B [01011011] |107| 6B |01101011 1231 7B (01111011
76 | 4C 101001100, | 92 | 5C |01011100, |{108| 6C 01101100, 1241 7C |01111100
77 | 4D |01001101] | 93 | 5D [01011101] |109| 6D |01101101 1251 7D (01111101
78 | 4E (01001110, | 94 | 5E |01011110, {110| 6E 01101110, 126 7E |01111110
79 | 4F |01001111| | 95 | 5F |01011111] |111| 6F j01101111 1271 7F [01111111
Dec|Hex| Bin Dec|Hex| Bin Dec|Hex| Bin Dec |Hex| Bin

128 | 80 [10000000| | 144 90 [10010000, |160]| A0 |10100000, |176| BO {10110000
129] 81 [10000001] |145( 91 {10010001] |161| Al {10100001 177 { B1 10110001
130| 82 [10000010, | 146 92 [10010010{ |162| A2 (10100010 |178 | B2 [10110010]
131] 83 [10000011] | 147 93 {10010011] |163| A3 [10100011 179 B3 |10110011
132] 84 [10000100, | 148 | 94 (10010100 |164| A4 (10100100 |180| B4 |10110100]
133 ] 85 [10000101] | 149 95 {10010101] |165| A5 (10100101 181 B5 |10110101
134| 86 [10000110, |150| 96 [10010110{ |166| A6 (10100110 |182| B6 |10110110]
1351 87 [10000111] |151] 97 [10010111] |167| A7 [10100111 183 B7 10110111
136 | 88 [10001000, | 152 | 98 [10011000[ |168| A8 [10101000{ |184 | B8 |10111000]
1371 89 [10001001] | 153 99 [{10011001] |169| A9 [10101001 185( B9 [10111001
138 | 8A [10001010, | 154 | 9A [{10011010[ |170| AA (10101010 |186|BA |10111010]
139] 8B [10001011) |155( 9B (10011011} |171 | AB (10101011 187 (BB [10111011
140 | 8C [10001100, | 156 9C (10011100, |172] AC|10101100, |188 | BC [10111100
141 | 8D [10001101) | 157 | 9D (10011101} |173 | AD (10101101 189 ( BD |10111101
142 | 8E (10001110, | 158 | 9E (10011110{ |174| AE (10101110 |190 | BE |10111110]
143 | 8F [10001111) | 159 9F (10011111} |175| AF {10101111 191 | BF |10111111
Dec|Hex| Bin Dec |Hex| Bin Dec |Hex| Bin Dec |Hex| Bin

192 CO [11000000, |208 | DO {11010000; |224 | EO {11100000 [240| FO |11110000
193 | CI1 [11000001) 209 | D1 |11010001] |225| E1 [11100001] [241| F1 [11110001
194 C2 [11000010, |210| D2 |11010010, [226| E2 |11100010] |242] F2 (11110010
195| C3 [11000011) |211| D3 |11010011] |227| E3 [11100011] [243| F3 [11110011
196 | C4 [11000100, |212| D4 {11010100 |228 | E4 [11100100] [244| F4 |11110100
197 C5 [11000101) |213| D5 |11010101] |229| E5 |[11100101] [245| F5 [11110101
198 | C6 [11000110, |214| D6 [11010110] |230| E6 [11100110] [246| F6 |11110110
199| C7 11000111} |215| D7 |11010111] |231| E7 [11100111] [247| F7 |[11110111
200 C8 (11001000 |216| D8 |11011000; [232| E8 |11101000, |248| F8 (11111000
2011 C9 (11001001} |217| D9 |11011001] |233| E9 [11101001] |[249| F9 (11111001
202 | CA (11001010, [218 (DA |11011010, |234|EA |11101010, [250| FA |11111010
2031 CB (11001011} |219|DB (11011011 |235|EB |11101011] |251 | FB |11111011
2041 CC (11001100 [220|DC |11011100; [236| EC |11101100, |252| FC (11111100
2051 CD (11001101} |221|DD (11011101 |237|ED |11101101] |253|FD (11111101
206 | CE (11001110 |222| DE |11011110, |238| EE |11101110, |254| FE (11111110
207 | CF (11001111} |223 | DF |11011111] |239| EF |11101111] |255]| FF [11111111
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Los caracteres de la tabla ASCII se obtienen pulsando la tecla ALT + el nimero en Decimal. Por
ejemplo: si pulsas la combinacion de teclas ALT+126 se escribira el caracter ~

DEC HEX 0QCT CHAR | DEC HEX QCT CH|DEC HEK OCT CH|DEC HEX OCT CH
1] 0 ooo - UL a2z 20 040 64 40 100 @& |96 B0 140 °
1 1 oo1 SoH a3 N 041 1 65 41 101 A |97 &1 141 a
2 2 ooz ST a4 22 047 ¢ 66 42 102 B (498 B2 142 b
3 3 oo3  ETH 323 043 # |67 43 103 C |89 B3I 143 ¢
4 4 oo4  EOT /B 24 044§ 68 44 104 D | 100 B4 144 d
] 5 oos  EMNG ar 25 045 % (B9 45 105 E |11 Bs5 145 e
] G 0o ACK |/ 26 046 & [TO 46 106 F | 102 BB 146 f
T 7 oov  BEL 1 N | L T 71 47 107 G | 103 BY 147 g
a8 2 010 BS 40 283 050 f 7243 10 H | 104 B 150 h
g g 011 TAB 41 29 081 ) 249 11| 106 B9 181 |
1m A o2 LF 42 2A 052 ¢ O 4A 0 12 0 | 108 BA 182
11 B ;M3 wT 43 2B 033 o+ 5 4B M3 K (107 BB 153 kK
12 G 014 FF 44  2C 054 f6E4C 14 L 108 BC 154 |
13 D 015 CR 45 20 055 - T4 M5 W | 108 BD 155 m
14 E mMe S0 46  2E 086 . 78 4E Me W | MO EBE 156 n
14 F ;M7 Sl 47 2F 087 i ™oo4F M7 0 (111 BF 15T o
16 10 020 DLE 43 30 080 0 g0 &0 120 &0 (M2 7O 160 p
17 1" 021 D 43  H os1 1 a1 51 121 @ [ 113 71 161 o
18 12 022 DC2 a0 32 062 2 g2 52 122 R | 114 TZ B2 ¢
19 13 023 DGC3 a1 33 0683 3 83 53 123 5 | Ma 73 163 s
200 14 024 DC4 52 34 064 4 a4 84 124 T | ME T4 164
21 19 025 MNAK 53 35 065 & 85 485% 125 U (MY 75 165 U
22 16 026  5¥MN 54 36 OB 6 g6 56 126 v |18 TE 166w
23 17 027 ETB 25 37 067 T ar &7 127 w119 7Y 16T ow
24 18 030 CAN 6 38 070 18 88 58 130 ¥ 120 78 170
26 19 031 EM) 57 38 o071 9 ag A9 13 Y (121 T8 1Ty
260 1A 032 5UB a8 3A 072 ¢ 0 5A 132 Z (122 TA 172 =
2r 1B 033 ESC 589 3B 073 a1 58 133 | 123 7B 173 |
28 1C 034 F3 60 3C 074 = 92 A 134 124 7C 174 |
29 10 035 GS 61 D 075 = 93 40 135 ] 126 7D 175}
o 1E 038 RS 62 3E 0O07B = 94 85E 136 (126 TE 1T7E -~
) 1F 037 U5 63 3F o777 95 aF 137 _ (127 TF 17T DEL

Si escribimos en el teclado del ordenador la frase muy bien gracias (letras minusculas), cada una de
las letras, asi como el espacio entre palabras, el ordenador las transforma en unos y ceros
correspondientes cada una de ellas a un caracter del cédigo ASCII. El caracter correspondiente al
espacio en blanco (al pulsar la barra espaciador) esta representado a continuacion en negrita.

01101101 01110101 01111001 00100000 01100010 01101001 01100101 01101110 00100000
01100111 01110010 01100001 01100011 01101001 01100001 01110011

» Con la ayuda de los caracteres de la tabla ASCII escribe la frase Estudiar es divertido.

Sin embargo, un texto relativamente breve puede ocupar varios miles de bytes, por lo que es
necesario utilizar unidades de orden superior a los bytes. La unidad de orden superior utilizada en
primer lugar fue el Kilobyte (KB), equivalente a 1.024 bytes 6 2'° bytes. La siguiente unidad de
orden superior fue el Megabyte (MB), equivalente a 2*° bytes, o lo que es lo mismo, 1024 KB. En la
actualidad lo habitual es hablar de capacidades del orden de los Gigabytes (GB), que equivalen a 2*°

bytes, o sea, 1024 MB y de los Terabytes (TB), que equivalen a 2% bytes, o sea, 1024 GB.
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Los prefijos Kilo, Mega, Giga, Tera, etc. se consideran potencias de 1024 en lugar de potencias de
1000. Esto es asi porque 1024 es la potencia de 2 (2'%) mas cercana a 1000. Kilo viene del griego
yilot que significa mil, Mega viene del griego péyoc que significa gran, Giga viene del griego
yiyag que significa gigante y Tera viene del griego tépag que significa monstruo. En el afio 1998, el
IEC (Comision Internacional de Electrotecnia) cre6 un nuevo sistema de prefijos para referir
multiplos binarios. El padron de prefijos del IEC especifica que los prefijos del S.I. (sistema
internacional de unidades) deben usarse inicamente para multiplos en base 10, y no en base 2.

Prefijos IEC
Nombre Abreviatura Bytes Nombre Abreviatura
Kilobyte KB 210°-1024 B Kibibyte KiB
Megabyte MB 220 1024 KB Mebibyte MiB
Gigabyte GB 23— 1024 MB Gibibyte GiB
Terabyte TB 24 -1024 GB Tebibyte TiB
Petabyte PB 250 1024 TB Pebibyte PiB
Exabyte EB 2% —~1024 PB Exbibyte EiB
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Internet. Transmision de datos

La velocidad de transmision de datos es simplemente el nimero de bits transmitidos por segundo
(bps) cuando se envia un flujo continuo de datos, y el Ancho de Banda expresa la cantidad maxima
de datos que pueden ser transmitidos en un tiempo determinado (en las redes se expresa en bps).

Para poder enviar y recibir datos necesitamos un Modem (modulador y remodulador, es decir,
transforma las series de unos y ceros, que proporciona el ordenador para transmitir, en seiales de
tipo analogico, aptas para viajar por los cables o lineas telefonicas, y viceversa ) o un Router
(dispositivo para interconexion de redes de ordenadores).

El almacenamiento o tamafio de los archivos se especifica en bytes (Kilobytes, Megabytes,
Gigabytes, etc.) y los navegadores o los programas de descarga de archivos especifican la velocidad
en kilobytes por segundo.

Cada byte se compone de 8 bits, que son la unidad minima de informacion (un 0 6 un 1). Asi, para
convertir kilobits a kilobytes no hay més que dividir por 8§, lo mismo que habria que hacer con las
velocidades de transmision: 256 kbits por segundo equivalen a 32 Kbytes por segundo. Con esa
velocidad de transmision de datos, para descargar un Megabyte hay que emplear 32 segundos, sin
olvidar que un Megabyte son 1.024 Kilobytes

Si contratamos una linea ADSL de 1 Mb, tendremos 1Mbx1024 =1024Kb = %KB =128KB

(ojo a la diferencia entre Kb y KB). El ordenador recibird datos (descarga) a una velocidad méxima

de %: 128 KB por segundo (128 KB/s) 6 128 kilobytes por segundo, y los enviara (subida) a

una velocidad maxima de 3% =37'5 KB/s 6 37'5 kilobytes por segundo (ojo a la diferencia entre

bit y byte), cifras que ademds nunca se alcanzaran porque los protocolos de transmision de
informacion de Internet necesitan transmitir datos internos ademds de los datos "reales" que ta
recibes o transmites. Para aproximarse mas al rendimiento real de una conexidn, se suelen dividir
los Kilobits entre 9 e incluso entre 12, siendo 10 la media més aceptada. En general, una regla
bastante acertada para calificar de buena una conexion a Internet mediante ADSL es que alcance
con regularidad el 80% de la velocidad maxima.

Si contratamos una linea ADSL de 3 Mb, tendremos 3Mbx1024 =3072Kb = %KB =384KB.

El ordenador recibira datos (descarga) a una velocidad méaxima de 3072

=384 KB por segundo
(384 KB/s) 6 384 kilobytes por segundo, y los enviara (subida) a una velocidad maxima de

% =37'5 KB/s 6 37'5 kilobytes por segundo.

Si, por ejemplo, un archivo se estd descargando a 25 KB/s, sabremos que se estan descargando
25-1024 = 25600 bytes/s, es decir 25600 caracteres cada segundo. Actualmente, las ofertas de
conexion a internet por cable o ADSL varian desde 1 Mb en adelante.

Un disco duro de 500 GB puede contener hasta 500 Gigabytes de datos.

500GB = 500-1024MB = 500-1024° KB = 500-1024" bytes = 536.870.912.000 bytes
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Ejemplos de operaciones con potencias

1) Expresa en notacion cientifica estas cantidades:
a) 280000000000000
b) 0'000000045
¢) 42 TB (TeraBytes) en bits

Soluciones
a) 2’8-10"  b)4'5-10°
c) 42TB=42-2""GB=42-2" " MB=42-2" KB =42-2% Bytes
1Byte=2’bits = 42-2% Bytes=4'2-2* .2’ bits =4'2-2* bits = 3'694359069 - 10" bits

2) Si un ordenador tiene un disco duro de 100 Terabytes (100 TB) ;Cuantos GB son?
(Cuantos MB son? ;Cuantos KB?

Solucioén
100TB=100-2""GB=100-2* MB=100-2* KB

3) ¢(Cuanto tiempo tardara en descargarse un archivo de 700 MB desde un servidor de
Internet si la velocidad de descarga es de 150 KB/s? (Y si ocupa 1’36 GB? ;Y si ocupa
4’37 GB?

Solucidn
10 ’
700MB=700-2"KB 1002 KB _r6666seg /5000058 _1i3r94 horas
150KB/seg 3600seg/hora
' 20 i
136GB=136-2KB 1502 KB _o5570800seg 2207 08905€8 _ 116408 horas
150KB/seg 3600seg/hora
' 20 '
437GB=437.2"KB 302 KB es5a813seg 2200381358 )54 horas
150KB/seg 3600seg/ hora

4) (Cuanto vale n para que se verifique cada igualdad?
a) 0000000235 =2'35-10"
b) 536400000000000 =5'364-10"

Soluciones
a)n=-7 b) n=14

5) La distancia del Sol a Plutén es de 5'9-107* afios luz y a la estrella Sirio de 8’26 afios
luz. Expresa estas distancias en Km. dando los resultados en notacion cientifica, y halla la
proporcion entre ellos.

Solucién

afo luz = 3-10° X0 365 435 g NOMAS | g minutos g, segundos

seg afo dia hora min uto

=9'4608-10" km

Sol—Plutéon =5'9-107-9'4608-10"* = 5'5619-10° km
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6)

7

8)

9)

Sol — Sirio = 8'26-9'4608-10"* = 7'8146-10" km

Sol—Sirio _ 7'8146-10"

= =14050
Sol—Pluton  5'5619-10°

La distancia del Sol a la estrella Sirio es 14050 veces la distancia de Sol a Pluton.

Las ruedas delanteras de una locomotora tienen un radio de 0°45 m y las traseras 0°65 m.
., Cuantas vueltas daran las primeras mientras las segundas dan 2600 vueltas?

Solucién
‘o 27-0'65-2600
27-0'45

27-0'45-x=27-0'65-2600 =3755'55 vueltas

Suponiendo la Tierra esférica y de volumen 1'1-10"”’km’, calcular su radio y su superficie.

(VT =%nR‘} y S; =4mtij

Solucién

’ 12 ’ 12
VT=fnRi 1'1.1012=inR§ Ri-11073 = R=31/M=6403’7547km
3 3 4 4

S, =4nR> S, =476403'7547" =515322659'3km"
Expresar el nimero 234 en base 2 y en base 16.

Solucién
234, =11101010 234, =EA

Sea f=624-10",g=315-10' y h=-2'8-10" . Calcular las siguientes expresiones

expresando los resultados en notacion cientifica y comprobar los resultados con la
calculadora.

f f
a)f+g b) f-h C)H df-h-g e) f(g+h) Hf+g-h g)i

g—h
f(g—h . .. h-¢’
h) (g—h) i) f2 g i) g .
gh(f —h) (f+g)
Soluciones

a) f+g=624-10"+315-10* =3'15-10°
b) f-h=624-10"-(-2'8-10") =—-17'472-10* =—1'7472-10°

’ -3
c) L & =-2'2285-10"-107" =-2'2285-107"
h -2'8:10

d)f-h—-g=624-10"-(-2'8-10")=3'15-10* = -1'7472-10° —=3'15-10* = -2'0622-10°
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e) f(g+h)=624-10" [3’15-104 +(—2’8-107)]: 6'24-107(3'15-10* —2'8-10") =
6'24-107 - (—2'7968500-107) = —17'452344-10* = —1'7452344-10°
f)f+g-h=624-10"+315-10* - (-2'8-10") =624 .10 - 8'82-10" =-8'82-10""

f+g  624-10°+315-10°  624-10°+3'15-10*  3'15-10°
g—h 3'15-10*—(-2'8-10")  3'15-10*+2'8-10"  2'8031500-10’

g) =1'113735797-10"

f(g-h)  624-10°(3'15-10° =(=2'8-10")) _ 624-10°(3'15-10* +2'8-107) _
gh(f—h) 3'15-10*(-2'8-10)(624-10° —(-2'8-107)) —8'82-10"'(6'24-10" +2'8-10")

h)

~7'082789114-107"
i) f*—g* =(624-107)" - (3'15-10*)* =624 -10° -3'15*-10° =
3'89376-10° —9'92250000-10° = —9'92250000-10°

—o2  —92%.107 = (3'15-10  —2'%.10" —=3'152-10° —2'8-107 —3'152.10°
h-g~ -2'8-100-(3'15-10") _ 2'8-10" =315 10: 2'8-10" =3'15°-10 —1'0282

) (f+g)’ (624-107°+315-10%) (3'15-10%)° 3'15%-10°
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Ndmeros Irracionales. El Numero de Oro

Hay tres nimeros de gran importancia en matematicas y que "paraddjicamente”" nombramos
con una letra. Estos numeros son: Pi, el nimero e y el nimero de oro.

b

El niimero designado con la letra griega m=3"14159..... (Pi) que relaciona la longitud de
una circunferencia con su didmetro.

L=2n-R = n=£=#=3'14159 .....
2R didmetro

El nimero e = 2°71828......, inicial del apellido de su descubridor Leonhard Euler (matema-

tico suizo del siglo XVIII) que aparece como limite de la sucesion (1 +—j
n

e=lim (1+lj =2'71828.....
n—>o n
El nimero designado con letra griega ® =161803..... (Fi), llamado ntimero de oro, fue

elegido por el matemdtico americano Mark Barr y es la inicial del nombre del escultor grie-
go Fidias que que solia usar la relacion durea en sus esculturas.

Los tres numeros tienen infinitas cifras decimales y no son periddicos (sus cifras decimales no
se repiten periddicamente). A estos numeros se les llama irracionales. Cuando se utilizan se es-
criben solamente unas cuantas cifras decimales.

Una diferencia importante desde el punto de vista matematico entre los dos primeros y el nu-
mero de oro es que los primeros no son solucion de ninguna ecuacion polindomica (a estos nu-
meros se les llama trascendentes), mientras que el nimero de oro si es solucion de la ecuacion:

1+\/§_

2

x’-x-1=0 = x= D
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® La seccion aurea y el nimero de oro

¢Qué es la seccion durea?

La seccion aurea es la division armoénica de un segmento de la siguiente manera: el segmento
menor es al segmento mayor, como éste es a la totalidad. De esta manera se establece una
relacion de tamafios con la misma proporcionalidad entre el todo dividido en mayor y menor.
Esta proporcion o forma de seleccionar proporcionalmente una linea se llama proporcion aurea.

Tomemos un segmento de longitud uno y hagamos en ¢l la division indicada anteriormente

Aplicando la proporcion aurea obtenemos la siguiente ecuacion que tendremos que resolver

-1+
=— = I-x=x = x’+x-1=0 = X=1;\/§
X 1 2

—1+4/5
—

Una de las soluciones de esta ecuacion (la solucion positiva) es x =

Lo sorprendente ahora es calcular el valor que se obtiene al dividir el segmento mayor entre el
menor:
X

1-x
» Efectla tu los calculos para el ejemplo anterior. ¢Reconoces este nimero?
¢Como dibujar la seccion durea de un segmento AB?

Partimos de un segmento AB. Para aplicarle la Seccion Aurea se levanta perpendicularmente
por el extremo B otro segmento que mida exactamente la mitad de AB. Se define asi un
triangulo rectangulo con los catetos en proporcion 1:2. Pues bien, si a la hipotenusa le restamos
el cateto menor y el segmento que queda lo llevamos sobre el segmento AB obtenemos AH que
es la seccion aurea del segmento AB. La parte menor BH es a la mayor AH como ésta es a la
suma AB.

BH_AH

= AH?> =BH-AB
AH AB

A H B

» Divide un segmento de 10 cm. en dos partes que estén en la proporcion aurea. Haz la
construccion geometrica.
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¢De qué medida es seccion durea un segmento AB?

Igual de simple es hacer la operacion inversa, es decir, averiguar de qué medida es seccion
aurea el segmento AB. Formamos el mismo triangulo que antes, pero en lugar de restar a la
hipotenusa el cateto menor, se le suma. De esta manera se obtiene que AB es seccidon aurea de
AH.

A

» Queremos colgar un cuadro de 120 cm. de altura en la pared de nuestra habitacion de tal
manera que la altura del cuadro corresponda al lado mayor
a) ¢Cuanto tiene que medir el cuadro de ancho para que la altura y el ancho estén en la
proporcion aurea? Haz el calculo partiendo de un segmento cuyas partes estén en la
proporcion aurea.
b) Calcula la medida basandote en el dibujo anterior

» Si el cuadro tiene una altura de 3 m, ¢cudl debera ser el ancho para que los dos lados estén
en la proporcion aurea?

El rectdngulo dureo

Un rectangulo dureo es aquel en el que sus lados estan en razon 4urea. Su construccion se hace
a partir de un cuadrado. Desde el punto medio de la base del cuadrado trazamos un arco de
circunferencia de radio la distancia que hay desde el punto medio hasta uno de los vértices
superiores del cuadrado. Este arco corta a la prolongacion de la base del cuadrado en un punto.
El rectangulo ampliado es 4ureo.

, . Rectangulo
Aureo

A H B C A C

Si el lado del cuadrado vale 2 unidades, es claro que el lado mayor del rectdngulo vale

1++/5 por lo que la proporcion entre los dos lados es # =1'618....=® (nuestro nimero

de oro).
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Obtenemos asi un rectangulo cuyos lados estan en proporcion aurea. A partir de este rectangulo
podemos construir otros semejantes que, como veremos mas adelante, se han utilizando en
arquitectura (Partenon, piramides egipcias) y disefio (tarjetas de crédito, carnets, cajetillas de
tabaco, etc.).

» Dibujar en el cuaderno un rectangulo aureo partiendo de un cuadrado de 5 cm. de lado.

E( dngulo de oro

Podemos dividir la circunferencia en dos angulos de tal manera que la razén entre el angulo
mayor y el &ngulo menor sea exactamente el numero de oro. El menor de estos dngulos mide
. , . 222°30
aproximadamente 137°30, es decir ————=
137°30

Construccion del Pentdgono Regular a partir de la seccién durea

Averiguamos de qué medida es seccion aurea el segmento AB que tomamos como lado del
pentagono regular y comprobamos, segiin hemos visto en apartados anteriores, que la medida
es AH. Con centro en A trazamos un arco de circunferencia de radio AH y con centro en B
trazamos otro arco de circunferencia del mismo radio que el anterior. Estos dos arcos se cortan
en el punto D. Con centro en D y radio el segmento AB trazamos un arco de circunferencia que
corta a los dos arcos anteriores en los puntos E y C. Uniendo los puntos ABCDE obtenemos un
pentagono regular, que como se observa por la construccion el cociente entre su diagonal y el
lado es el nimero de oro.

D

A B

» Dibujar en el cuaderno un pentagono regular de 6 cm. de lado y comprobar que el cociente
entre la diagonal y el lado es el nimero de oro.
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® La Espiral de Durero y el Ndmero de Oro

#® Pitdgoras y el nimero de oro

D

Su construccion se realiza partiendo de un cuadrado
de lado unidad y dibujando un rectangulo aureo.

Pegado a este rectangulo construimos un cuadrado
de lado el lado mayor del rectangulo anterior.
Aparece de nuevo un rectangulo aureo, en el cual
volvemos a pegar un cuadrado de lado el lado mayor
del rectangulo. El proceso es reiterativo, y asi
obtenemos uniendo dos vértices opuestos de los
sucesivos cuadrados con un arco de circunferencia,
la espiral deseada.

» Dibuja la Espiral de Durero en un papel
cuadriculado, tomando como medida del lado del
cuadrado inicial 1 cm.

» Calcula la sucesion formada por los valores de
los lados de dichos cuadrados.

> Divide dos términos consecutivos de dichos
valores, siempre el mayor entre el menor. ¢Qué
obtenemos al tomar cada vez mas términos?
¢Reconoces ese nimero?

La estrella pentagonal, pentagrama o
pentagono estrellado era, segin la
tradicion, el simbolo de los seguidores de
Pitagoras. En el Pentagrama aparecen
segmentos de  distintas  longitudes

AD,DF, BG ya: y todos ellos estan

relacionados entre si mediante el nUmero
de oro.

AD_DF_BG_,
DF BG GF

» Dibuja con regla y compas un
pentagono estrellado y comprueba
numéricamente todos estos cocientes.

» Dibuja un pentagono estrellado como el anterior del tamafio de medio folio y calcula el
cociente entre su diagonal y el lado. ¢Reconoces ese numero? Repite el proceso para el
pentagono que aparece invertido en el interior del que has dibujado. ¢Qué nimero resulta?

» Busca los cocientes entre los segmentos AD, ED, EH y HC que estén en proporcion aurea.
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® Dali y el nimero de oro

El cuadro de Dali, Leda atomica, pintado en
1949, sintetiza siglos de tradicidon matematica y
simbolica, especialmente pitagorica. Se trata de
una filigrana basada en la proporcion durea, pero
elaborada de tal forma que no es evidente para el
espectador. En el boceto de 1947 se advierte la
meticulosidad del andlisis geométrico realizado
por Dali basado en el pentagrama mistico
pitagorico.

Esta razon también la usaron en sus producciones
artistas del Renacimiento. En Espafia, en la
Alhambra y en edificios renacentistas como El
Escorial.

® El cuerpo humano y el nimero de oro

En relacion al cuerpo humano, los griegos y los romanos estudiaron las proporciones que se
consideraron armoénicas. Estas proporciones las plasmé en este dibujo Leonardo da Vinci (el
hombre de Vitruvio) que sirvid para ilustrar el libro La Divina Proporcion de Luca Pacioli
editado en 1509.

i i i ] #-i"—rq-l o
A L'J.““.*" et t T %

E% ta
g
1‘

el
gl --““ i -1¢h-.‘.j: . E-.

En dicho libro se describen cuales han de ser las proporciones de las construcciones artisticas.
En particular, Pacioli propone un hombre perfecto en el que las relaciones entre las distintas
partes de su cuerpo sean proporciones aureas.

Estirando manos y pies y haciendo centro en el ombligo se dibuja la circunferencia. El
cuadrado tiene por lado la altura del cuerpo que coincide, en un cuerpo armonioso, con la
longitud entre los extremos de los dedos de ambas manos cuando los brazos estan extendidos y
formando un angulo de 90° con el tronco. Resulta que el cociente entre la altura del hombre
(lado del cuadrado) y la distancia del ombligo a la punta de la mano (radio de la circunferencia)
es el namero 4ureo.

L.E.S. Historiador Chabds -18- Juan Bragado Rodriguez




Hacia el afio 1850, el aleman Zeysig efectu6 medidas sobre miles de cuerpos humanos y
encontr6 que estadisticamente las proporciones del cuerpo masculino, para un cuerpo
sanamente desarrollado, oscilan en torno a la razén media:

altura total (h) 13 1625
Distancia vertical entre el ombligo y la planta de los pies (n) 8

Zeysig no solo midi6 la razon — en los adultos, sino que también estudio su variacion durante
n
el crecimiento y observo que en los recién nacidos el ombligo divide el cuerpo en dos partes

: ., h . . .
iguales, de modo que la razon — tiende gradualmente hacia su valor definitivo.
n

Trabajo para realizar en clase

Formar grupos de 5 alumnos y realizar las siguientes mediciones:
a) Altura de cada alumno (h).

b) Distancia entre la planta de los pies y el ombligo (n).

c) Distancia entre la cima del craneo y el ombligo (m)

» Con los  datos h n
anteriores h n m . m
confeccionar  una
tabla  como la
siguiente y
comparar los
resultados obtenidos
entre  todos los
grupos.

® También se ha usado en el disefio del DNI,

tarjetas de crédito, en la construccion de muebles, Espana e

marcos para ventanas, camas, etc. y en las ; = 3

cajetillas de tabaco. B . ¢

» Calcula el cociente entre el largo y el ancho de '#* |
tu DNI. ¢ Qué cantidad obtienes?

Lvsme] AL R
[T 0 |

® Los griegos también la usaron en sus construcciones, especialmente El Partenon, cuyas
proporciones estan relacionadas entre si por medio de la razon durea.

En la figura se puede comprobar que T ?
E g o
AB AN IR RO
—=0 A q S ; H I -
CD B ,
: T ;
Hay mas cocientes entre sus medidas que ; ; ;
dan el nimero 4ureo, por ejemplo: : : } N '

AC_p y CP_

= y =0 <
AD CA
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® El Nautilus y el nimero de oro

La siguiente imagen es la de una concha,
conocida en los arrecifes de coral del sur
del Pacifico como Nautilus pompilius,
cuyo corte transversal revela una linea de
nacar que forma una perfecta espiral. Esta
espiral también recibe el nombre de espiral
geométrica, ya que mientras el angulo de
giro crece en progresion aritmética,
sumando siempre la misma cantidad, el
radio correspondiente crece en progresion
geométrica, multiplicando siempre el radio
anterior por un mismo numero.

La espiral logaritmica es el nico tipo de espiral que mantiene su forma al ser reescalada y
aumenta su tamano en cada cuarto de vuelta en aproximadamente 1.618034 veces el tamafio
anterior. Esta cifra corresponde al nUmero de oro que es el nimero asociado a la sucesion de

Fibonacci.

Si damos un corte transversal a la concha
veremos que estd formada  por
compartimentos separados por tabiques y
comunicados por un sifon. El animal ocupa
el compartimento mas externo, que es de
mayor tamano. Al ir creciendo el molusco
abandona el compartimento anterior y crea
uno con la misma forma pero mas grande y
lo hace de tal manera que sus cdmaras
aumentan de tamafo pero su forma es
invariable. Las sucesivas vueltas van
aumentando en anchura, en proporcion
constante e invariable.

® El Huevo de la gallina y el nimero de oro

Si dividimos la altura maxima de un huevo de gallina entre su anchura maxima vamos a
obtener siempre un niimero que estd comprendido entre el nimero de oro y su raiz cuadrada.

J5<%<®
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#® La espiral de Fibonacci. La sucesion de Fibonacci y el nimero de oro

Comenzamos dibujando dos pequefios cuadrados de lado
una unidad, que estén juntos. A partir de ahi se forma un
rectangulo, cuyo lado mayor que es 2 sirve como lado de
un nuevo cuadrado, el cual pegamos a los anteriores. A
partir de aqui, el proceso se reitera sucesivamente,
anadiendo cuadrados cuyos lados son los nimeros de la
sucesion de Fibonacci. Logicamente, cada cuadrado tiene
como lado, la suma de los lados de los dos cuadrados
construidos anteriormente. Los sucesivos rectangulos que
van apareciendo son los rectdngulos de Fibonacci.

La espiral de Fibonacci se dibuja uniendo mediante arcos
de circunferencias dos vértices opuestos de los sucesivos
cuadrados obtenidos.

Esta espiral también recibe el nombre de espiral
geométrica, ya que mientras el angulo de giro crece en
progresion aritmética, sumando siempre la misma
cantidad, el radio correspondiente crece en progresion
geométrica, multiplicando siempre el radio anterior por un
mismo nimero.

La espiral logaritmica es el tnico tipo de espiral que mantiene su forma al ser reescalada y
aumenta su tamafo en cada cuarto de vuelta en aproximadamente 1.618034 veces el tamafio
anterior. Esta cifra corresponde al nimero de oro que es el nimero asociado a la sucesion de

Fibonacci.

» ¢ Cuales son los numeros que componen la sucesion de Fibonacci?

» Divide dos términos consecutivos de la sucesién de Fibonacci, siempre el mayor entre el
menor. ¢ Qué obtenemos al tomar cada vez méas terminos?
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® (Donde aparece la sucesion de Fibonacci?

Una pareja de conejos tarda un mes en alcanzar la edad fértil. A partir de ese momento al cabo
de un mes engendra una pareja de conejos, que a su vez, tras ser fértiles engendraran al cabo de
un mes una pareja de conejos.
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» Continta calculando el numero de parejas a lo largo de los meses y comprueba que
coincide con los términos de la sucesion de Fibonacci. ¢Cuantos conejos habra al cabo de
un afo?

#® La Biologia y la sucesion de Fibonacci

Como muy bien nos ensena la filotaxia, las ramas y las hojas de las plantas se distribuyen
buscando siempre recibir el maximo de luz para cada una de ellas. Por eso ninguna hoja nace
justo en la vertical de la anterior. La distribucion de las hojas alrededor del tallo de las plantas
se produce siguiendo secuencias basadas exclusivamente en estos niumeros.

El nimero de espirales en numerosas flores y frutos también se ajusta a parejas consecutivas de
términos de esta sucesion: las pipas de girasol forman espirales en sentidos contrarios. El
nimero de espirales que hay en cada sentido son términos consecutivos de la sucesion de
Fibonacci, siendo las combinaciones mas frecuentes: 21y 34, 34 y 55,89y 144.

Las margaritas presentan las semillas en forma de 21 y 34 espirales y cualquier variedad de
pifia presenta siempre un numero de espirales que coincide con dos términos de la sucesion de
los conejos de Fibonacci, 8 y 13; 0 5 y 8. Parece que el mundo vegetal tenga programado en sus
codigos genéticos del crecimiento los términos de la sucesion de Fibonacci.

También se da este crecimiento en las pifias de las coniferas y los nimeros de espirales mas
habituales en cada sentido son las parejas de términos: 5y 8, 8 y 13.
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® La seccion aurea y la 6ran Pirdmide de Gizeh

La gran piramide de Gizeh se construyd hace 4500 afos aproximadamente y se incluy6 entre
las Siete Maravillas del Mundo, siendo la mas antigua y sin embargo la inica que se conserva
en la actualidad.

Segun el historiador griego Herodoto, la Gran Piramide de Giza se construyé de modo que la
superficie de una cara fuese igual a la de un cuadrado que tuviese por lado la altura de la
piramide. Es decir: la apotema de la pirdmide (la distancia que va desde la cuspide de la
piramide hasta el punto medio de una de las aristas horizontales) se eligio de modo que la
superficie de cada una de las caras triangulares fuese igual al cuadrado de la altura. Es esto
algo desde luego bastante sencillo de calcular (se pueden conseguir las medidas necesarias por
el método de prueba y error, por ejemplo), y para nada implica conocer la seccidon 4urea.
(Entonces? ;Por qué se verifica el esquema de arriba? La contestacion es sencilla: por pura
casualidad. Veamos de nuevo el esquema, pero cambiando las letras: A para la apotema y H
para la altura:

Si escribimos matematicamente lo dicho por
Herodoto, tenemos:

base-altura 2A

Area de una cara=————— =""_= A =H’
2 2

Ahora, si aplicamos el teorema de Pitdgoras al

triangulo rectangulo de la figura, tenemos:

A’=1"+H> —> A*’=1’+A '

> Resuelve la ecuacion de 2° grado. ¢Qué nimero obtienes?

Lo que nos dice Herodoto es que si
consideramos que el lado de la base de la
piramide tiene de longitud dos, entonces su
apotema vale @ y su altura la raiz cuadrada
de ®. No estd mal para una construccion
de hace 4500 afios, ;verdad? Pues es cierto:
las dimensiones de la Gran Piramide de
Gizeh se ajustan al esquema representado.
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® Relacién entre los nimeros 1,+/2,/3,y &

® Otra vez una espiral

Partimos de un tridngulo isdsceles cuyos catetos miden la unidad. Por el extremo de la
hipotenusa trazamos un segmento perpendicular de longitud la unidad y unimos su extremo con
el origen de todo el dibujo. Se forma un triangulo rectangulo. Por el extremo de la hipotenusa
de este tridngulo rectdngulo trazamos un segmento perpendicular de longitud la unidad cuyo
extremo volvemos a unir con el origen.

» Si este proceso se repite indefinidamente calcula la sucesion de numeros que forman las
hipotenusas de los triangulos rectangulos que componen la espiral.

}\h
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® Los tres problemas clasicos

Muchos problemas se han hecho famosos por su dificultad. Otros se han hecho famosos por el
tiempo que llevaban planteados, o bien por la originalidad de sus planteamientos y
conclusiones, o por la importancia de sus resultados.

Hay un grupo conocido con el nombre de “los tres problemas cléasicos”, planteados por los
griegos en el siglo sexto antes de Cristo. jHasta el siglo pasado no han podido ser resueltos!
Los griegos se dedicaron a hacer el estudio de las construcciones con regla y compas. Con estas
herramientas algunos nimero reales se pueden construir y otros no, y sobre ello tratan los tres
problemas clésicos.

» Cuadratura del circulo

Cuadrar una figura es hallar un cuadrado equivalente, es decir, de la misma area que la
figura dada. Uno de los problemas en que se ocuparon los gedmetras griegos es el de construir,
con regla y compas, un cuadrado que tenga la misma 4rea que un circulo dado.

Todos los grandes matematicos, desde la Antigiedad, se han ocupado del problema de la
cuadratura del circulo. Desde los griegos, el problema quedé formulado como sigue: Dado un
circulo, hallar el lado de un cuadrado de igual &rea que el circulo utilizando solamente regla 'y
compas. La regla mencionada es una regla no graduada, que solo sirve para trazar rectas.

Como el area de un cuadrado de lado L es L* y el area de un circulo de radio r es nr*, se
trata de encontrar un L tal que L =rr?, es decir, L =ry/.

Por consiguiente, el problema de la cuadratura de un circulo equivale a la construccion de un
segmento de longitud r+/n. Este segmento sera construible Unicamente si el nimero 7 es
construible.

Ahora bien, en el siglo XIX Lindemann (1882) demostr6é que los nimeros trascendentes, como
el nimero 7, no son costruibles. Desde ese momento, el viejo problema de la cuadratura del
circulo quedo resuelto en sentido negativo, es decir, quedé demostrado la imposibilidad de
resolver este problema.

Area=A Area=A

+ Reglay compis —= —>  IMPOSIBLE

» Duplicacion del cubo

Uno de los problemas de los que se ocuparon los gedmetras griegos, como el de la cuadratura
del circulo, fue el de obtener una construccion, con regla y compas, que proporcionara el lado
de un cubo cuyo volumen fuera el doble del de un cubo dado.

Si el cubo de partida tiene de arista a, su volumen es: V = a’

En un cubo cuyo volumen sea el doble del anterior y cuya arista sea X se tiene:

L.E.S. Historiador Chabds -25- Juan Bragado Rodriguez




3
: X
Igualando las dos expresiones tenemos: a’ = sz =a-12

Ello equivale a obtener una construccién geométrica de un cubo cuya arista sea igual a 2
veces la longitud de la arista a del cubo de partida.

Ahora bien, las construcciones del tipo considerado so6lo proporcionan longitudes que
pertenecen a una clase de nimeros que se obtienen, esencialmente, sumando, restando,

multiplicando, dividiendo y extrayendo raices cuadradas. Como {2 no pertenece a esta clase
de nameros, la duplicacion del cubo es imposible.

> Triseccion del dngulo

Sabemos bisecar un angulo, pero ;sabriamos dividirlo en tres dngulos iguales? Uno de los
problemas abordados por los gedmetras griegos (como la duplicacion del cubo y la cuadratura
del circulo) es el de dividir un angulo en tres partes iguales con regla y compas, es decir,
trisecar el angulo. Si un angulo es construible, su coseno también lo es:

/ /
o o

0

|
I
\ !
|

\ I
|
I
|

o \ o
0 ' 0 cos O, 1

|

—_|-—

Si hubiese un método para trisecar el &ngulo se podria hacer en particular con un angulo de 60°,
asi que su tercera parte 20°, tendria que ser construible y por lo que se deduce de las figuras
anteriores también tendria que ser construible su coseno. Pero esto es falso, porque mediante
una serie de consideraciones sobre extensiones cuadraticas, se deduce que cos20° no es un

niimero construible, porque la ecuacion x’ —3x+1=0 no tiene soluciones racionales. Por
tanto, la triseccion de un &ngulo es imposible en general.

Sin embargo, es posible construir, con regla y compas, un aparato que hace posible trisectar el
angulo, como se observa en el dibujo siguiente:

L.E.S. Historiador Chabds -26- Juan Bragado Rodriguez




Los tres angulos son iguales por la semejanza de los triangulos rectangulos ABC, ADC vy
ADE.
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Ejemplos de operaciones con Potencias y Radicales

Recuerda que en las Potencias se verifica:

n n
_ 4 a a
am‘an:am+n am:an :am n (am)":amn (a.b)ll:an.bn _ — .
b b
1 a" si nes par
at=— =y | :
a —a" si n es impar

Recuerda que en los Radicales se verifica:

Gatb=tan A () oda a=ta

b \b
an =+a™ Ya+b=%a+3b k-¥Ya=%k"-a Yk"-a=k-%¥a

1) Introducir dentro del radical los factores que estan fuera:

a) 543 b) 632 )35 d)g e)%

) V352 Y26 )53 d)\/sz2 e)\/z?T

Solucién

2) [Extraer fuera del radical los factores que se puedan:

)45 b)) V37112 ) V56 d) J8-v2 ) VI2+43

Solucién

)35 =35 b5)31147=3347 22 7=247 &) V2 -2=2:2-2=42
e)\/ﬂ+\/§=2~\/§+\/§=3\/§

3) Calcular el valor de las expresiones adjuntas a) V18 — 27 +2
extrayendo factores fuera del radical y
directamente con la calculadora. b) /5 + /45 + /180 — /80
Solucion

a) V322 =3 +2 =342 =33 142 =442 — 343 = 04607
b) V5 +4/32-5 4437527 =2 .5 =/5+34/5+3.2:/5-27 /5 =6+/5 = 134164
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4) Calcular el valor de expresion adjunta, operando con \/3_3 455

potencias de exponente fraccionario y comparar el Y Y
resultado con el obtenido directamente con la \/5\/2_ 2 %
calculadora.
Solucion
3 5 3 5 3 5 1 1
PAS 3est 35t 30503750 35
T 3 2 11 1 - -
\/55\/52/2_2% 35,25,2?,52 2.9.54 2 2
5) Coloca las fichas de domino en el diagrama de al lado.
2 0.001| | 4° 3/0.125
1 1
24 — 107 —
Ja 4

6) Calcula la diagonal de un rectangulo cuyos lados miden 12 y 10 cm. Expresa el resultado
con dos decimales.

Solucién
d>=12*+10=244 = d=+244=1562cm

7) Calcula el area de un triangulo equilitero cuyo lado mide 10 cm. Expresa el resultado con
tres cifras decimales.

Solucién

10-8'66

Ar=—— 10°=h*+5>  h=+100-25=+75=866cm A, =43'3¢m?

8) Calcula las siguientes expresiones utilizando el método que creas conveniente:

V2 v
2+4 2-4 _— 051 3 1 3
2) (52 +443 )52 -443) b ¢ (005-10°)" + (10°)
3 39
a) (60000)° - (0'00002)* 0 1 b’a’ f 2l
100 - (72000000) - (0'00002)° a’b a'b’ 2 2t )
_[a2~a3 .aG~aj |

Soluciones

2) (52 +43)(552 —4+/3)=(sv2 ] —(443] =25-2-16-3=50-48=2

) V2 1414
2+42-43 16821

b =0'8407
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0) (0005-107 " +(10°f =(5-102-107 )" +10° =572-10*-10° +10° =572 -10"° +10° = 1'4-10°

g (60000 (000002 (610°°-@10%) _ €:10%.2'10"
1007 - (72000000) - (0'00002)° _ (10°) - 72107 -(2-10°) _ 10°-72-107-2° -10 *
3 ~4 108 3 A=l 1n6
620100 620
72-2°-10 72
1 t)5 a_l ’ a,_l'b3 ’ a_l'b3 ’ 2 3.3 6
e : = = =@ b )Y=ab”’
) a’b a’lb3] (azb-bsa_1] ab® ( )
- 12 r Q2 - 12
a9 14
_ 2 2
) PRSI S O I (S IO £ PRI O
a7 . a4 3 a7 a6 a 3 14 3 (a5)3 15
i a’-a’ a®-a 11 a’-a’-a’ I a’ |

Problemas propuestos con soluciones

1) Expresa en forma de una sola potencia de exponente fraccionario:

ok b 9 axvitx o n

5 10 1 23 1 5
Soluciones  a) x° b) x 3 c) x3° d) x® e) x* f) x3

=

2) Efectia las operaciones con radicales simplificando los resultados todo lo que puedas.

6 4 2.3 .3 2_2
a) LY XYy 1275+ 327 c)L VSV d) 2480 + 1445 - /500
\/g Xy 2 6,[X3y7 2

4/=3 12/~42 3 /=2 2
OFHTE p o g
- a

Soluciones
S 2 71 71
a)y° b) % c) x3 d) —% e) 512.3¢ f) 8'1120 g)a®-b3

3) Escribe en notacion cientifica los siguientes numeros:
(2'31-107)*-(5'23-107)
(1'234-10°°)°

a) 0°0000000000000002567432 b) 1234567891234 c)

Soluciones  a) 2'567432-107"° b) 1'234567891234-10" c) 1'485183684-10”
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4) Se estima que la edad de la Tierra es aproximadamente cinco mil millones ce afios
mientras que el hombre lleva sobre la misma unos tres millones de afios. Por otro lado, la
edad el Universo se calcula en unos quince mil millones de afos.

a) Expresa las cantidades anteriores en notacion cientifica.

b) ;Cuanto tiempo transcurriéo desde que se creé la Tierra hasta que aparecié el ser
humano?

¢) ;Qué proporcion de tiempo lleva el hombre sobre la Tierra desde que se cre6 ésta?

d) ;Cuanto tiempo transcurriéo desde el comienzo del Universo hasta que se cred la
Tierra?

e) (Cuanto tiempo ha transcurrido desde que comenzo el Universo hasta que aparecio el
hombre sobre la Tierra? ;Qué proporcion de tiempo lleva el hombre sobre la Tierra
comparado con la edad del Universo?

Soluciones

a) Tierra=5-10° afios  Ser humano=3-10° afios  Universo=1'5-10" afios
b) 4997-10° afios ¢) 6-10™* =6 diezmilésimas d) 10" afios

e) 1'4997-10" afios 2 diezmilésimas

5) En la siguiente tabla figuran una serie de datos relativos a la Tierra y a Jupiter.

Tierra Jupiter
Distancia al Sol | 1 UA 5203 UA
Diametro 12756 km 144000 km
Masa 597610 kg 317'9 veces la de la Tierra
Volumen 108'321-10" km® | 1300 veces el de la Tierra

a) Sabiendo que 1UA =150000000 km calcula la distancia de Jupiter al sol en metros.

Expresa el resultado en notacion cientifica.

b) Escribe los diametros de la tierra y de Jupiter en metros y en notacion cientifica y
compara ambas cantidades.

¢) (Cual es la masa de Jupiter? Escribe el resultado en notacion cientifica.

Soluciones

a)d, =1'5-10" m b) D, =1'2576-10' m D, =144-10' m —~ =112 veces
J-S T J D
T

)M, =1'89977-10" kg d) V,=1'41-10" km’

6) Ordenar los siguientes numeros indicando de cada nimero si es racional o irracional:

—0'5;m+133;-067; 427 ; 4277 ; —g s —2 5 3143 ; % ; % ; - 0'674

7) Simplifica:

/2

2y.2 1_7
a)Sab : ab b) 4 +4\/E c)a+1‘3 9
V ez Ve V2 7 3 Va*+2a+1

1+—
4
. 1
Soluciones a) -5~ b) 2 =128571... o) 3°T
ab 7 3
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8) Expresa como potencia

13
Solucién 2 ¢

9) Efectuar las operaciones siguientes:

a) (\E_\@ b)(23~2‘2j2~\/5 o 1820245580 qfa’h

5.5 3a’b?

Soluciones  a) % b) 27 c) 2 d) ¢ab

10) Racionalizar las siguientes expresiones:

2

a)2ﬁ+\/7 b)s—zﬁ o2 g X1
3\/7 5—3\/5 13/2X2y3 3\/X+1-\/X+1

Soluciones a

) 22147 5213 N
y

C
21 7 )X

11) Escribir con un sélo radical cada una de las expresiones siguientes y a continuacion
expresa el resultado en forma de potencia de exponente fraccionario:

D R o i

5 1 5 1
Soluciones  a) x° b) x'? c) x*8 d) x?®

12) Efectuar las operaciones siguientes:
2) (V3+42)-(242-3v3)  b) 5x+/9x - 3/16x + 12‘/x—5—9"

Soluciones  a) ~J6-5 b) 4+/x

13) Indica cuales de las siguientes igualdades son correctas y en aquellas que no lo sean indica
cual es el verdadero valor y por qué.

a) V71=71  b) J8§-v2=+6 ¢ Y57=52 d)£:=£ o) V2 =12

J3
n¥1-¥1=7 g 177=v177 b %:Hﬁ i) V6 -Y6=46"
Soluciones

a) V. DF oF dV eF HF gF hV i)V

14) Calcula el valor de la expresion: 5+/80 — 4+/45 + 3125 — 24180
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Solucion llx/g
15) Caleula y simplifica: a)mmm_z,/;_z_,/% b)i/Z+\/§—§/§+‘{/6_4+\/g

77542 — 2443 1142
30 ®) =

16) Escribir como un sélo radical la expresion 4/9,/3 3
Solucion /3

Soluciones a)

5277 .7/7825 —10°
6'21-10° —4/5'31-10"

17) Calcular utilizando la calculadora la expresion

Solucién  65'28930332

18) Efectua las operaciones indicadas y deja el resultado en forma de potencia de exponente

fraccionario:
. 2
N 55 .25 b 2.45° .3 .5
4 7 5/43 5/42 4
Y125 .5 ¢ .((52)0) 15-4/3-82° .32 .45
8 1
Soluciones: a) 5% b) 52

19) Simplifica las expresiones siguientes:

x2Afx -Ax* 5_3-3\/252 i 2 12739

1253 -5

4
5
17

17 8
Soluciones: a) x¢  b) 5% ¢ ¥x* +2¥x2 V242 d) 1

20) Haciendo uso de la calculadora, calcula el valor de las siguientes expresiones indicando las
teclas que pulsas:

a) V250 —v/200 — /50  b) ¥/32'725 ) v2'43-10°  d) 10

5-32
e)49-43-¥3 f ; 7ﬁ g) V8'1-10°° h) 1/3'375
5+4/2 4
L D(5-+2
) 7'2+4/5 ")( \/_)
Soluciones

a) —54019  b) 2'0090 c) 00015 d) 2'6738  ¢) 2'0800 f) 4'4142
g) 9-10°  h) I's i) 06798  j) 0'0060

21) Extrae todos los factores que sea posible de cada uno de los radicales:

a) 3/-800 b) 3/-27a*b° ¢) 4/16a*b +32a°b’
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Soluciones a) —2-3100  b) —3ab’>-3¥a  ¢) 2a-4b+2ab’

22) Marca con una cruz las respuestas correctas, haciendo aparte las operaciones.

V313|243 (33443543

V75 =27
[ -]

23) A pesar de las apariencias, el nimero x= \/ 4+243 - \/4 —24/3 es un entero.
Compruébalo con la calculadora y elevando los dos miembros al cuadrado.

Solucién 2

24) Suponiendo que A=9-102,B=8-107°,C=3-10" y D=5-10°, calcular los
AZ . B3

C’-D

Comprobar el resultado con la calculadora escribiendo todos los pasos.

numeros y (AB)’ - (CD)* y expresarlos en notacién cientifica.

Soluciones a) 3'035786-107* b) 1'889568-107"

25) El lado del cubo mide 3 cm. Halla las longitudes AB, AC y AD. (El punto C esta en la
mitad del lado AB). Si dos hormigas parten al mismo tiempo de A a la misma velocidad y

una hace el recorrido ADCBAD y la otra ACA ;Se encuentran alguna vez las hormigas

enCoenA?
D

c\
B

Soluciones a)ﬁ =3J2 AC=45 AD=33 b) No. Es un n° irracional.
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26) En un triangulo rectangulo, un cateto es igual a la mitad del otro cateto mas 1. Expresar
la longitud de la hipotenusa. Si el cateto mide 4 unidades, ;cuanto mide la hipot.?

VSX? +4x + 4

Soluciones a) - E— b) 5

27) Calcular la longitud de la arista de un cubo inscrito en una esfera de 1 m de diametro.

Solucion x=+/3/3

28) Calcula el lado de un cuadrado inscrito en una circunferencia de radio 10 cm. El niimero
que has obtenido, ;es racional o irracional?

Solucién 14°142136... cm.

29) Calcula la altura y el drea de un tridngulo equilitero de 10 cm de lado y expresa el
resultado con tres decimales exactos.

Solucién 8’660 cm.y 43’301 cm®

30) Imagina por un momento la Tierra como una bola de acero perfecta. La longitud de la
circunferencia maxima mide 40.000 km. Una cuerda rodea la Tierra por el ecuador; se
corta y se afiade 1 metro. ;Cuanto se separara la nueva cuerda de la superficie? Resuelve
este mismo problema para una bola de acero cuya circunferencia maxima es 3 metros.
Compara ambos resultados. ;Depende el aumento del radio de la circunferencia?

Solucion  1'59-10*km.y 0159154942 m. No.

31) Si envolviéramos la Tierra con un gran plastico, ;cuinto deberia aumentar la superficie
del plastico si el radio aumentase 1 metro? ;Depende este incremento de superficie del
radio de la bola?

Solucién  160°0000126 km®.

32) Calcula el volumen (en m® ) aproximado de la Tierra tomando como radio 6.500 km. y
7 = 3'14. Escribe este valor en forma cientifica con dos cifras decimales.

Solucién  1'14-10*' m®

33) Un cubo tiene 729 cm® de volumen. Calcula su superficie.
Solucién 486 cm’

34) Supongamos que al comienzo de nuestra era, es decir, con el nacimiento de J.C., la Tierra
comienza a viajar a la velocidad de la luz. En su avance, perforara el espacio, formando
un tubo cilindrico de radio, el de la Tierra, y de longitud, la velocidad de la luz
multiplicada por el tiempo que esta trasladandose, que supondremos que sera hasta el afio
2000. Imaginemos que este cilindro es de oro macizo y queremos calcular su valor. Por
otra parte, al mismo tiempo, en el afio cero, colocamos 1 € al interés compuesto del 10 %.
El capital que tendremos en el afio 2000, ;permitira comprar el cilindro de oro macizo?
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Datos: Radio terrestre = 6366 km., densidad del oro = 19’3 gr/cm’.

Capital final = 6'100571-10% €, Precio del oro = 1200 €/gr
Volumen del cilindro = Area de la base x altura

Solucién  Precio del cilindro= 5'579297938 - 10 €

35) La distancia de la Tierra a Plutén es 5'8-10" metros. ;Cuénto tiempo tardara en llegar
un cohete que da una vuelta a la Tierra en una hora? R, = 6370 Km.

Solucién  144913°449 horas.

36) Las ruedas delanteras de una locomotora tienen un radio de 0’45 m y las traseras 0’65 m.
. Cuantas vueltas daran las primeras mientras las segundas dan 2600 vueltas?

Solucién  3755'5 vueltas

37) Se ha construido una esfera hueca de aluminio de un centimetro de grosor y cuyo radio
exterior es de 15 cm. ;Cual es la masa de la esfera? (Densidad del aluminio = 2°7 kg/dm3).

Solucion M =22716nkg

38) Calcular la apotema de un hexagono regular cuando el lado mide 4 cm.
Solucién  2+/3

39) Averigua el perimetro de un rombo si las diagonales miden 12 'y 16 cm.
Solucion  40cm

40) Suponiendo la Tierra esférica y de volumen 1'1-10" km’, calcular su radio y su superficie.
Solucion  r = 6403'7547km y S =1515322669'Skm’

41) (Cuantas veces es menor la Luna que la Tierra si el volumen estimado de la Luna es de
21'9-10° km® y el volumen de la Tierra es de alrededor de 1'08-10" km’? El diametro

de la Tierra es 3'67 veces mayor que el de la Luna. ;Coincide con la proporcion
obtenida?
Solucién= 50 veces. Si.

42) Cada una de las 9 esferas del Atomium, simbolo de la exposicion universal de 1958 en
Bruselas, tiene un volumen de 523°6 m’. ;Podrias calcular el radio de estas esferas?

. Cuantos litros cabrian dentro de una de ellas?
[9 | 81
- + -
32 128
= 12
3 ﬁ . 25

Solucion r=5m y 523600 litros

43) Simplificar extrayendo factores fuera del radical la expresion

3475

2°.7

Solucién
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Relojes matematicos

Colocar los siguientes nimeros en el lugar correspondiente a las horas de un reloj.

ARhVERYERVER
N AN NI N

(1,0)

% 942 \/5!—%
9+% 9—% -2
9-49+9° \/§+% %

J9+9-9 (gjo \/9_2

1010 0110 0100
0001 1001 1000
1011 0111 1100
0010 0101 0011
07 01 0A
09 0C 02
05 08 0B
04 06 03

Sabemos que el radio de la
circunferencia es 1, y por tanto las
coordenadas del punto situado en el
lugar correspondiente a las 3 de la
tarde son (1,0).

Calcula las coordenadas de los puntos
situados en los lugares
correspondientes a las demds horas del
reloj, aplicando los conocimientos que
tienes sobre triangulos rectangulos (el
radio de la circunferencia es la
hipotenusa de un tridngulo rectangulo).
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