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2. UNIDAD Il ECUACIONES Y FUNCIONES

2.1. El conjunto de los Numeros
Reales

2.1.1. Axiomas de los NUmeros reales

2.1.2 Operaciones Bdasicas con numeros Reales indicando el uso correcto de la
calculadora

2.1 Numeros Reales

Durante los siglos XVI y XVII el cdlculo avanzé mucho aunque carecia de una base
rigurosa, puesto que en el momento prescindian del rigor y fundamento légico, tan
exigente en los enfoques tedricos de la actualidad, y se usaban expresiones como
«pequefio», «limite», «se acerca» sin una definicion precisa. Esto llevd a una serie de
paradojas y problemas légicos que hicieron evidente la necesidad de crear una base
rigurosa para la matematica, la cual consistido de definiciones formales y rigurosas
(aunque ciertamente técnicas) del concepto de nimero real.2

En matematicas, el conjunto de los nimeros reales (denotado por R) incluye tanto a
los nimeros _racionales, (positivos, negativos y elcero) como a losnimeros
irracionales;* y en otro enfoque, trascendentes y algebraicos. Los irracionales y los
trascendentesZ (1970) no se pueden expresar mediante una fraccidn de dos enteros con
denominador no nulo; tienen infinitas cifras decimales aperiddicas, tales como \/, M, O
el nimero real log2, cuya trascendencia fue enunciada por Euler en el siglo XVIII.2

Los numeros reales pueden ser descritos y construidos de varias formas, algunas simples
aunque carentes del rigor necesario para los propdsitos formales de matematicas y otras
mas complejas pero con el rigor necesario para el trabajo matematico formal.

Se llama real a un nimero que puede ser racional e irracional, por lo tanto este

conjunto de nimeros es la del conjunto de los niUmeros racionales (fracciones) y
el conjunto de los (no pueden expresarse como fraccion). Los
numeros reales cubren la real y cualquier de esta es un numero real, y se

designan con el simbolo R.


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_infinitesimal
https://es.wikipedia.org/wiki/Definici%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real#cite_note-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_racional
https://es.wikipedia.org/wiki/Cero
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_irracional
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_irracional
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real#cite_note-in-1
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_trascendente
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_algebraico
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real#cite_note-Tsipkin-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Fracci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Euler
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real#cite_note-Tsipkin-2
https://conceptodefinicion.de/union/
https://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/numeros-irracionales.html
https://conceptodefinicion.de/recta/
https://conceptodefinicion.de/punto/
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REALES

ENTEROS

Caracteristicas de los nUmeros reales:

e El conjunto de los numeros reales es el conjunto de todos los nimeros que
corresponden a los puntos de la recta.

e El conjunto de los numeros reales es el conjunto de todos los nimeros que
pueden expresarse con infinitos o finitos periddicos o no periddicos.

Los numeros irracionales se distinguen de los racionales por poseer infinitas cifras
decimales que no se repiten nunca, es decir, no periddicas. Por ello no pueden ser
expuestos en forma de fraccion de dos enteros. Algunos nUimeros irracionales se
distinguen de otros numeros mediante simbolos. Por ejemplo: €©=2,7182,

n=3,1415926535914039.

Numeros reales

Nuimeros racionales:
-3/4,5/8,31/7

Numeros enteros:
-7>-1, 0, 5, 20 | T | T | T | T I T | T

)

Ntimeros irracionales: -3 -2 -1

V2, (1+V5)/2

Nuameros trascendentes: R
e, m, In(2) o

Notacidn[editar]



https://numerosdecimales.com/
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=N%C3%BAmero_real&action=edit&section=3
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latex_real_numbers.svg
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Los numeros reales se expresan con decimales que tienen una secuencia infinita de
digitos a la derecha de la coma decimal, como por ejemplo 324,8232. Frecuentemente
también se subrepresentan con tres puntos consecutivos al final (324,823211247...), lo
que significaria que aun faltan mas digitos decimales, pero que se consideran sin
importancia.

Las medidas en las ciencias fisicas son siempre una aproximacion a un niumero real. No
solo es mas conciso escribirlos con forma de fraccion decimal (es decir, nUmeros
racionales que pueden ser escritos como proporciones, con un denominador exacto)
sino que, en cualquier caso, cunde integramente el concepto vy significado del numero
real. En el andlisis matematico los nimeros reales son objeto principal de estudio. Puede
decirse que los numeros reales son la herramienta de trabajo de las matematicas de la
continuidad, como el calculo y el andlisis matematico, mientras que los nimeros enteros
lo son de las matematicas discretas, en las que estd ausente la continuidad.

Se dice que un numero real es recursivo si sus digitos se pueden expresar por un
algoritmo recursivo. Un nimero no recursivo es aquel que es imposible de especificar
explicitamente. Aun asi, la escuela rusa de constructivismo supone que todos los
numeros reales son recursivos.

Los ordenadores solo pueden aproximarse a los nimeros reales por numeros racionales;
de todas maneras, algunos programas de ordenador pueden tratar un nimero real de

n

manera exacta usando su definicion algebraica (por ejemplo, ") en vez de su

respectiva aproximacion decimal.

En matematica, la palabra «real» se usa como adjetivo, con el significado de que el
campo subyacente es el campo de los numeros reales. Por ejemplo, matriz real, funcion
real, y Algebra de Lie real.

En la recta real se simbolizan los nimeros reales, a cada punto de la recta le compete
un numero real y a cada numero real le compete un punto en la recta, como
consecuencia no se puede hablar del siguiente en un numero real como en el caso de
los nUmeros naturales. Los nimeros racionales se sitlan en la recta numérica de tal
manera de que en cada tramo, por pequeiio que sea hay infinitos. Sin embargo y aunque
parezca extrafio, hay infinitos huecos que son ocupados por los nimeros irracionales.
Por tanto entre dos numeros reales cualesquiera, X e Y existen infinitos racionales e
infinitos irracionales, entre todos llenan la recta.

Operaciones con nimeros reales:

Con numeros reales pueden realizarse todo tipo de operaciones bdsicas con diversas
excepciones importantes:

1. No existen raices de orden par (cuadradas, cuartas, sextas, etc.) de numeros
negativos en niumeros reales, (aunque si existen en el conjunto de los numeros
complejos donde dichas operaciones si estan definidas).


https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_racional
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_racional
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas_discretas
https://es.wikipedia.org/wiki/Constructivismo_(matem%C3%A1ticas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_real
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_real
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra_de_Lie
https://es.wikipedia.org/wiki/Radicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_complejo
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_complejo
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2. Ladivision entre cerono estd definida (pues cero no posee inverso
multiplicativo, es decir, no existe nimero x tal que 0-x=1).

3. No se puede hallar el logaritmo de un nimero real negativo, cualquiera sea la
base de logaritmos, un nimero positivo distinto de 1.1%

Estas restricciones tienen repercusiones en otras dreas de las matematicas como el
calculo: existen asintotas verticales en los lugares donde el denominador de
una funcidn racional tiende a cero, es decir, en aquellos valores de la variable en los que
se presentaria una divisidn entre cero, o no existe grafica real en aquellos valores de la
variable en que resulten nUmeros negativos para raices de orden par, por mencionar un
ejemplo de construccién de graficas en geometria analitica.

La forma de hacer las operaciones con numeros reales dependen de como estén
representados los niumeros. Si todos los operandos son numeros racionales, se realizan
las operaciones utilizando . Si hay que operacionalizar con irracionales la
Unica forma de manejar valores exactos es dejandolos como estd. Si hay que
operacionalizar numéricamente habra que usar sus representaciones decimales y como
son decimales infinitos el resultado solo podra darse de forma cercana.

Aproximacion por defecto o por exceso:
La aproximacién de los numeros irracionales en su representacion decimal puede ser:

e Por defecto: si el valor que se va aproximar es menor que el numero.
e Por exceso: si el valor que se va aproximar es mayor

Por ejemplo para el numero 1t las aproximaciones por defecto son 3<3,1< 3,14< 3,141y
por exceso 3,1416<3,142< 3,15< 3,2. Aproximacion por redondeo o por truncamiento:

Las cifras significativas son todas aquellas que se utilizan para expresar un nimero
aproximado, hay dos formas de aproximar nimeros:

Por redondeo: si la primera cifra no significativa es 0,1,2,3,4 la anterior permanece igual,
en cambio si es 5,6,7,8,9 la cifra anterior se aumenta en una unidad, por ejemplo:

3,74281= 3,74y 4,29612 = 4,30.

Aproximacion por truncamiento: se eliminan las cifras no significativas por ejemplo:
3,74281=3,74y 4,29612 = 4,29.

Notacidn cientifica:

Cuando se quiere expresar numeros reales muy grandes o muy pequefios se usa la
notacion cientifica:


https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_entre_cero
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real#cite_note-11
https://es.wikipedia.org/wiki/As%C3%ADntotas
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_entre_cero
https://www.matematicatuya.com/NIVELACION/NumerosReales/fracciones
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e La parte entera formada por una sola cifra, que no puede ser 0.
e Elresto de las cifras significativas se escriben como parte decimal.
e Una de base diez que da el orden de magnitud del numero.

Es importante recalcar que en la notacién cientifica si el exponente es positivo el
numero es grandey si es negativo el nimero es pequeno ejemplo: 6,25 x 1011=
625.000.000.000.

2.1.1. Axiomas de los Niumeros reales

En matemadticas para que una afirmacién sea considerada vdlida debe o bien estar
contenida dentro de una base de afirmaciones de partida, los denominados axiomas, o
debe poder demostrarse a partir de los mismos. Los axiomas son por tanto los pilares
fundamentales de toda rama de las matematicas, y a partir de ellos, mediante las
demostraciones matematicas, se deduce la veracidad de cualquier afirmacion.

Los axiomas seran, por tanto, afirmaciones que se aceptan como verdaderas y que su
veracidad no puede ser demostrada a partir de otros axiomas. Un axioma no se
caracteriza por si resulta una afirmacion trivial o intuitiva, siendo el axioma de
eleccién un ejemplo de un axioma que no resulta trivial.

El otro tipo de afirmaciones a las que se hace referencia diciendo: «afirmacién no
trivial», son los teoremas, que son afirmaciones no tan triviales y muchas veces poco
intuitivas. Estas afirmaciones deben ser demostradas usando los axiomas u otros
teoremas ya demostrados. Una consecuencia inmediata de un teorema se
llamara corolario.

Existen tres tipos de axiomas: los axiomas algebraicos, los axiomas de orden y el axioma
topoldgico.

El primero, trata de las propiedades de la suma, la resta, la multiplicacion y la division;
el segundo establece un orden para los elementos de cada conjunto dado; el tercero
trata sobre la nocién de continuidad.

AXIOMAS DE NUMEROS REALES: Sistema de los nimeros reales es un conjunto no vacio
denotado por R con dos operaciones internas llamadas:

A) Adicion (+): W (a,b) = a+b

B) Multiplicacién (.): W (a,b) = a.b

Axioma fundamental

Existe un conjunto que se denota por que satisface los tres tipos
de axiomas mencionados, de orden, algebraicos y topoldgicos.



https://www.fisicalab.com/apartado/potencia-fisica
https://es.wikipedia.org/wiki/Demostraci%C3%B3n_matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Axioma_de_elecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Axioma_de_elecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema
https://es.wikipedia.org/wiki/Corolario
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El conjunto que cumple con estas propiedades se Ilama conjunto de los nimeros
reales y los axiomas de este conjunto comprenden las bases del andlisis matematico.

Se puede observar que, usando el lenguaje légico matematico, los teoremas que se
demuestren, seradn validos si los axiomas son validos, por lo que los teoremas serdn del
tipo: Si el axioma Fundamental es cierto, entonces la afirmacion es cierta.

1. Axiomas de Adicion

Leyes de los axiomas de la adicién:

AXIOMAS DE LA ADICION

LEYES CARACTERISTICAS

CLAUSURA Va,bER->a+bER.

CONMUTATIVA Va,bER->a+b=b+a.

ASOCIATIVA Va b cER->(a+b)+c=a+(b+c).
Existencia y unicidad del elemento neutro aditivo

NEUTRO

ADITIVO Existe un valor Unico € R, denotado por “0” (0, se lee cero) tal que V a
ER:a+0=a=0+a.
Existencia y unicidad del elemento inverso aditivo

INVERSO

ADITIVO V a € R, existe un valor Unico denotado por -a tal que: Va € R: a + (-a)

=0=(-a) +a.

2. Axiomas de multiplicacion

Leyes de los axiomas de la multiplicacion:

AXIOMAS DE LA MULTIPLICACION

LEYES CARACTERISTICAS

CLAUSURA Vab€ER->abeR


https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_matem%C3%A1tico

Coordinacion de Admision
y Nivelacion ,_

‘WW

CONMUTATIVA

ASOCIATIVA

NEURTO MULTIPLICATIVO

INVERSO MULTIPLICATIVO

MATEMATICAS — ESTADISTICA
UNIDAD Il ECUACIONES Y FUNCIONES

VabER—>ab=b.a

V a,b,c ER > (a.b).c=a.(b.c)

Existencia y unicidad del elemento neutro
multiplicativo.

Existe un valor Unico € R, denotado por “1” (1, se lee
uno)talque:Va€R:a.l=a=1a

Existencia y wunicidad del elemento inverso
multiplicativo

V a € R/a # 0; existe un valor Unico denotado pora 'talque:a.a '=1=a"1 A

3. Axiomas de la ley distributiva respecto a la adicion

Va, b, ceR

AXIOMAS DE LA LEY DISTRIBUTIVA (ADICION)

DISTRIBUTIVIDAD  CARACTERISTICAS

POR LA
IZQUIERDA

alb+c)=ab+ac

PORLADERECHA (a+b)c=ac+bc

4.Axiomas de orden

Axiomas de orden: Tricotomia, transitiva, monotonia.

AXIOMAS DE ORDEN

LEYES CARACTERISTICAS

TRICOTOMIA  Dados ay b € R;

relaciones:a<b, a

TRANSITIVA

se cumple una y solamente una de las siguiente
=b,b<a

Va,b,ceR,secumpleSi;a<bAb<c=a<c
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i) Va b, ceR;sia<b=>a+c<b+c
MONOTONIA ;) Sia<bAO<c=ac<bc
i) Sia<bAc<0=bc<ac

5.Axiomas de la relacion de igualdad de los nimeros reales

V a, b, c ER, se cumple:

AXIOMAS DE IGUALDAD DE NUMEROS REALES
LEYES CARACTERISTICAS

DICOTOMIA S

REFLEXIVIDAD
SIMETRIA a=b>b=a
TRANSITIVIDAD: .o pAb=c>a=c

UNICIDAD DE LA
ADICION Si:a=b = a+c = b+c

UNICIDAD DE LA
MULTIPLICACION Sita=b=a.c=b.c

.6.Axiomas del supremo

Todo conjunto A de numeros reales (A # 0: no vacio) acotado superiormente, tiene una
menor cota superior, lamado supremo de A.

2.1.2 Operaciones Basicas con numeros Reales indicando el uso correcto de la
calculadora

Operaciones aritmeéticas y propiedades con numeros reales

Los nameros reales (designados por ]E) son casi todos los nimeros que podemos escribir 0
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conocer.

Segun esto, en los reales se incluyen:

Los numeros racionales (Q) , ya sea como fracciones o como decimales (3/4, 6/8, -0,234, 6,
589, etc.)

Los numeros naturales (N) y los nimeros enteros Z) (1, 2, 3, 4, 5, etc.)

Los numeros irracionales (l) :

{“! D, \E! 'JE" \/g} (pi, phi, raiz de 2, de 3, de 5, etc.)

Los numeros racionales son aquellos que pueden expresarse como el cociente de dos
ndmeros enteros, tal como 3/4, —21/3, 5, 0, 1/2, mientras que los irracionales son todos los
demas.

Los nimeros racionales también pueden describirse como aquellos cuya representacion
decimal es eventualmente periédica, mientras que los irracionales tienen una expansion
decimal aperiodica.

Los nimeros reales pueden ser positivos, negativos o cero.

Entre los que no son reales tenemos la raiz cuadrada de menos 1, que es un nimero
imaginario.

Propiedades de los reales en la suma o adicion

La suma de numeros reales, también llamada adicion, es una operacion que se efectia entre
dos numeros, pero se pueden considerar también mas de dos sumandos. Siempre que se
tengan dos numeros reales, se pueden sumar entre si.

La suma de numeros reales tiene las siguientes propiedades:
Propiedad Interna:

El resultado de sumar dos niimeros reales es otro nimero real.
a+beRr
n+DPeR

Propiedad Asociativa:

El modo de agrupar los sumandos no varia el resultado.
(@a+b)+c=a+(b+c)

V2 + (W3 ++/5) = (2 +-/3) +./5
Propiedad Conmutativa:

El orden de los sumandos no varia la suma.

a+b=b+a
V5 +4/3=+3+5
Propiedad del Elemento neutro:

El O (cero) es el elemento neutro de la suma porque todo nimero sumado con él da el mismo
namero.
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b+0=b

n+0=m
Propiedad del Elemento opuesto o Elemento inverso

Todo numero real tiene un inverso aditivo, lo que quiere decir que si se suman el nUmero y su
inverso, el resultado es 0 (cero): si a es un numero real, entonces

a—a=0
El opuesto del opuesto o inverso de un ndmero es igual al mismo nimero.

~D(-D) =@
Propiedades de los reales en la Diferencia (resta o sustraccion)

La diferencia de dos nimeros reales se define como la suma del minuendo mas el opuesto del
sustraendo.

a—-b=a+(-b)

La resta es la operacion inversa de la suma, es una operacion entre dos nimeros: el minuendo
y el sustraendo. Siempre que se tengan dos nimeros reales, se pueden restar; por ejemplo:

13,2-17,8=-4,6
Minuendo - sustraendo = resto
Al efectuar restas hay que tener cuidado con los signos de los nimeros.
Al efectuar sustracciones o restas deben considerarse las siguientes reglas de los signos:

» Si el minuendo y el sustraendo son positivos, y el minuendo es mayor que el sustraendo, se
efectla la resta y el resultado es positivo.

Por ejemplo:

27,8-12,1 =157

» Si el minuendo y el sustraendo son positivos, y el minuendo es menor que el sustraendo, se
efectla la resta y el resultado es negativo.

Por ejemplo:

12,1 -27,8 =-15,7

 Si el minuendo es negativo y el sustraendo es positivo, se efectla la suma de ambos niameros
y al resultado se le pone el signo menos.

Por ejemplo:
-21,8-12,1=-33,9
Restar un ndmero positivo es 1o mismo que sumar un nimero negativo.
Por ejemplo:
27,8-12,1=27,8+(-12,1) = 15,7

» Restar un numero negativo es lo mismo que sumar un numero positivo.
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Por ejemplo:
27,8 -(-12,1)=27,8 + 12,1 =33,9 -27,8 - (-12,1) =-27,8 + 12,1 =
12,1 -27,8 =-15,7

Aunque la resta estd muy emparentada con la suma, no tiene todas las propiedades de la
suma.

Por ejemplo, la resta no es una operacion conmutativa:

54,2-33,1=21,1

y ese resultado es distinto de
33,1-54,2=-21,1

Propiedades de los reales en un Producto (multiplicacion)

La regla de los signos que se aplica para el producto de los nUmeros enteros y racionales se
sigue manteniendo con todos los niumeros reales.

+por + =+
—por — =+
+ por — = —
—por + = —

Entre las propiedades del producto o multiplicacién con ndmeros reales tenemos:
Propiedad Interna:

El resultado de multiplicar dos nimeros reales es otro nimero real.
abeR

Propiedad Asociativa:

El modo de agrupar los factores no varia el resultado.

Si se tienen mas de dos factores, da igual cual de las multiplicaciones se efectle primero:
Sia, b y c son niUmeros reales cualesquiera, se cumple que:
(@=b)sc=a-=-(b-cC)

(@em « D=e-(n- D

Propiedad Conmutativa:

La expresion usual de esta propiedad es: "el orden de los factores no altera el producto”. Siay
b son dos numeros reales, entonces:

a-b=b-a
Y32 =12.13
Propiedad del Elemento neutro:

El 1 es el elemento neutro de la multiplicacion, porque todo nimero multiplicado por él da el
mismo numero.

a-1=a
mel=m
Propiedad del Elemento opuesto:
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Un namero es inverso del otro si al multiplicarlos obtenemos como resultado el elemento
unidad.

a-1=1
a

1[-1=1
T

Propiedad Distributiva:

El producto de un nimero por una suma es igual a la suma de los productos de dicho nimero
por cada uno de los sumandos.

as(b+c)=as<b+asc

n=(e+dD) =n-e+mn-P
Propiedad que permite Sacar factor comun (factorizar):

Es el proceso inverso a la propiedad distributiva.

Si varios sumandos tienen un factor comun, podemos transformar la suma en producto
extrayendo dicho factor.

asb+asc=a«(b+c)
mee + M D=1+(& + D)

Propiedades de los reales en la Division

La division es la operacion inversa de la multiplicacion, es una operacién entre dos nimeros:
el dividendo y el divisor . Con una excepcion, siempre que se tengan dos nimeros reales, se
pueden dividir; por ejemplo:

186 + 3,1 = 0,6
Dividendo divisor cociente
La excepcién es que el divisor no puede ser cero . Esto es, no se puede dividir entre cero

Pero, ojo, que el dividendo si puede ser cero , y cuando esto ocurre el resultado o cociente
siempre es cero.

Por ejemplo:

0+541=0
Las reglas de los signos en el caso de la division son las mismas que para la multiplicacion:
* el cociente de dos numeros de igual signo siempre es positivo;
« el cociente de dos nimeros de distinto signo siempre es negativo.

Aunque la division esta muy emparentada con la multiplicacion, no tiene todas las propiedades
de la multiplicacién.

Por ejemplo, la division no es una operacién conmutativa:

Como vemos en:

6,24 +3=2,08

y ese resultado es distinto de
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3 + 6,24 =0,4807

La divisidn no es una operacién asociativa:

Como vemos en:

B8+4)+2=1

mientras que

8+ (4+2)=4
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