Martin Serrano Fuentes MATEMATICAS 2°ESO LE.S. EL BROCENSE

Tema 2: Sistema decimal y sistema sexagesimal.

2.1 El Sistema de numeracion decimal.

Es la forma que utilizamos para expresar los numeros. Las cantidades se
representan utilizando como base el numero diez (tenemos diez dedos), o sea
que se utilizan diez simbolos diferentes para representar los numeros: cero,
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho y nueve (0, 1,2,3,4,5,6,7,8y
9). Esun sistema posicional porque cada cifra vale segun el lugar que ocupa
y cada nimero viene expresado como una suma de potencias de 10.

Ejemplo: 542076.

542076 = 500000 + 40000 + 2000 + 000 +70 + 6.
542076 = 5x 100000 +4 x 10000 +2x 1000+0x 100+7x 10+ 6x 1.

542076 = 5.10° +4.10* +2.10° +0.10* +7.10"' +6.10°.
4 76— 6x1 6 — 6 unidades

L 5 7510 70 ——> 7 decenas

0x 100 000 —> 0 centenas

2 x 1000 2000 —> 2 unidades de millar
4 x 10000 40000 ———> 4 decenas de millar
5 x 100000 500000 ——— 5 centenas de millar

542076
Ejemplo: 782,316.
782,316 = 700 +80 +2 40,3 + 0,01 + 0,006.
782316= 7x100+8x10+2x1+3x0,1 +1x0,01+6x0,001.

782,316= 7.10° +8.10" +2.10° +3.107" +1.10> +6.10""

7 , 6 — > 6x0,001=0,006——— 6 milésimas
ﬂ% 1x0,01 =0010——> 1 centésima
3x0,1 =0,300 ——> 3 décimas

2x1 2,000 —> 2 unidades

8x10 80,000 ——— 8 decenas

7 x 100 700,000 ——— 7 centenas
782,316

Los nimeros decimales pueden ser de cuatro tipos:
- Numeros decimales exactos: tienen un numero finito de decimales.
Ejemplo 1,35.

- Numeros decimales periddicos puros: tienen un nimero infinito de
decimales que se repiten inmediatamente después de la coma decimal en
grupos de cifras llamados periodo. Ejemplo: —0,222222222222----=— 0,2

- Numeros decimales periddicos mixtos: tienen también un numero infinito
de decimales, pero ahora no empiezan enseguida detras de la coma, sino
que primero hay una parte decimal no periodica llamada anteperiodo.
Ejemplo: 2,966666666 - -=2,96

- Numeros decimales no periodicos. Tienen infinitas cifras decimales que no
son periodicas Ejemplos: ©=3,14159... e=2°71828... V2 =1,4142. ..
7,1234... 2,010010001 ... etc.

Los tres primeros grupos de numeros anteriores (exactos, periddicos puros y
periodicos mixtos) son numeros racionales porque veremos mas adelante que
pueden expresarse en forma de fraccion. Sin embargo, el cuarto grupo de
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numeros no puede expresarse en forma de fraccion y constituyen los llamados
numeros irracionales.

Al operar con nimeros decimales (sobre todo si tienen infinitas cifras),
tendremos que utilizar aproximaciones, y por tanto cometeremos un error:

1<y2<2 error menor que una unidad.
L,4< V2 < LS error menor que una décima.

L41< V2 < 1,42 error menor que una centésima.

1,414 < V2 < 1,415 error menor que una milésima.

Las aproximaciones pueden ser de tres tipos:
- Aproximacién por defecto o truncamiento. Son numeros decimales exactos
menores que el nimero que se aproxima. En el ejemplo anterior tenemos a

la izquierda que las aproximaciones por defecto del numero V2 son las
siguientes: 1, 1,4, 1,41, 1,414.

- Aproximacidn por exceso. Son numeros decimales exactos mayores que el
numero que se aproxima. En el ejemplo anterior tenemos a la derecha las
aproximaciones por exceso de \5: 2,15,142, 1,415.

- Redondeo. Es la mejor de las opciones de aproximacion. Consiste en tomar
algunas cifras y mantener igual la ultima si la cifra siguiente es menor que
5y por el contrario sumando 1 si la cifra siguiente es igual o mayor que 5.
Ejemplo 1,243 redondeando a las centésimas seria= 1,24 . Ejemplo 1,244

redondeando a las centésimas seria= 1,24 . Si el numero fuese 1,245
redondeando a las centésimas tendriamos = 1,25 . Finalmente 1,246
redondeado a las centésimas es=1,25.

2.2 Operaciones con numeros decimales.

Para sumar numeros decimales, se colocan los nimeros manteniendo las
comas en la misma posicion, y se suman en cada columna los numeros
relativos a décimas, centésimas etc.:
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31, 4 2 3 0.0 4 3 8 0 6, 4
+ 5 6, 8 + 37,26 7 4,2
125,055 15,6 6 6, 0
213,275 9 1. 9 0 3 9 4 6., 6
Para restar dos nimeros decimales, se colocan igual que antes las comas en la
misma posicion, y se resta columna a columna:

70 3, 4 1000, 04 3 8 6. 4
- 9 6, 45 -7 46,5 - 77,9
6 0 6, 9 5 25 3, 5 43 8. 4

Para multiplicar dos nimeros decimales, se realiza la multiplicacion como si
fueses nimeros naturales, es decir, nos olvidamos de la coma y se coloca en

el resultado la coma de forma que haya tantas cifras decimales como la suma
de las cifras decimales del multiplicando y del multiplicador.
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Ejemplos:
3 8, 27 4 3 9 , 4
X 4 , 3 1 X 4 8 ,
3 827 21 9 71
1 4 8 1 351 5 44
1 53 08 1757 7 2
1 6 9 4 3 7 21312 355

¢ Para dividir dos nimeros decimales, en primer lugar es conveniente que no
haya decimales en el divisor, lo cual puede conseguirse multiplicando por
potencias de 10 tanto al dividendo como al divisor. A continuacion se realiza
la divisiéon exactamente igual que hacemos con los numeros naturales
(multiplicando y restando sucesivamente), la unica diferencia es que al bajar
el primer decimal del dividendo se coloca la coma en el cociente. Cuando el
dividendo y divisor son numeros naturales, tras terminar la division entera y
bajar el primer O se coloca la coma y el primer decimal en el cociente.

Ejemplos:
1 3,8 7 556 45
06 , 8 1,9 7 1 06 12,35
50 1 6 0O
1 2 50
25

Podemos comprobar la divisién mediante la igualdad: , porque al

dividir restamos sucesivamente el divisor al dividendo tantas veces como
indica el cociente y al final nos queda el resto, o sea, D—d-c=r:

13,8—7x1,97=13,8—13,79=0,01 556—45x12,35=556—555,75=0,25
, 9 7 2, 3
X 7 X 4
1 3, 7 9 6 1 7
+ 0, 0 1 4 0
1 3, 8 0 5 5 5 75
+ 0, 2 5
55 6, 00

e Laraiz cuadrada de un nimero a es otro nimero b que elevado al cuadrado

. . . . 2 . .,
coincide con el primero, ejemplo V9 =3 9=3% A continuacién veremos
el proceso para realizar cualquier raiz cuadrada explicado sobre ejemplo:

Ejemplo:
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J4 58 0021, 4
4 41 x 1 = 4 1
0 5 8, 42 4x 4=16296
4 1,
1 7, 00
1 6, 9 6
0, 0 4

- Se apartan las cifras enteras en grupos de 2 de derecha a izquierda y las
cifras decimales también se apartan en grupos de 2 pero al revés, de
izquierda a derecha, afiadiéndose ceros si fuese necesario.

- Se aproxima mediante un cuadrado la cifra o cifras que queden a la
izquierda. En nuestro ejemplo a la izquierda quedaria apartada la cifra 4.
Elevamos 2 al cuadrado, que da 4 y se le resta al 4, quedando 0. El numero
2 se coloca en la primera fila de la derecha como principio del resultado.

- Bajamos las dos cifras siguientes, en nuestro ejemplo 58 y colocamos en la
segunda fila de la derecha el doble del nimero de la primera fila, o sea, 4.

- Buscamos en la segunda fila de la derecha un numero (que va a ser el 1)
que afiadido al 4 anterior y multiplicado por ese mismo numero se acerque
lo méximo posible al nimero 058. El resultado de la segunda fila 41x1=41
se resta en la parte de la izquierda, 58—41=17. Y el nimero 1 se coloca en
la primera fila como segunda cifra del resultado.

- Bajamos las dos cifras siguientes, tendremos 1700 y colocamos en la
tercera fila de la derecha el doble del nimero de la primera fila, o sea, 42.

- Buscamos en la tercera fila de la derecha un numero (que va a ser el 4) que
afiadido al 42 anterior y multiplicado por ese mismo numero se acerque lo
maximo posible al nimero 1700. El resultado de la tercera fila 424x4=1696
se resta en la parte de la izquierda, 1700—1696=4. Y el nimero 4 se coloca
en la primera fila como tercera cifra del resultado y sera la primera cifra
decimal porque corresponde al primer grupo de cifras 5

1
decimales.

5 X 2 1

- Ahora podemos comprobar que: 21,4° +0,04 = 458 2
También pueden hacerse raices cuadradas a partir de la 2 1
multiplicacion por aproximaciones sucesivas: 4 2 8
- 21> =441 quenollegay 22° =484 ya se pasa. 4 5 7,
- 21,4* = 457,96 nollegay 21,5° = 462,25 se pasa. 0,
- Luego laraiz es: +/458 =21,4... 4 5 8,

- Podemos continuar el proceso aproximando con mas decimales.
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2.3 El sistema sexagesimal.

El sistema sexagesimal es un sistema de numeracién proveniente de la
civilizacién Babilonia que se utiliza en la actualidad para expresar medidas de
tiempo y amplitud de angulos. En este sistema se utiliza la base 60, por lo que
cada unidad se divide en 60 unidades de orden inferior.

1 hora (o grado) se divide en 60” minutos y cada minuto se divide en 60°’.
lh(o1grado)=60" y 1"=60"

Los niimeros en el sistema sexagesimal pueden expresarse de dos formas:
bien en forma compleja, cuando se indican de forma mixta horas (o grados)
minutos y segundos y en forma incompleja si la cantidad viene expresada en
su totalidad en una Gnica medida, por ejemplo todo en segundos.
Para pasar de forma compleja a forma incompleja, se pasan todas las
cantidades a segundos y luego se suman los segundos totales. Hay que
multiplicar las horas (o grados) por 3600 y los minutos por 60.
Ejemplo: expresar 2h 37" 45” en segundos.

2h =2x3600=7200"

37" = 37x60=2220" +

45"= 45x1= 45"

9465”
Ejemplo: expresar 2h 37" 45” en horas. Ahora en lugar de multiplicar se
dividen los minutos por 60 y los segundos por 3600 para pasar todo a horas:
2h = = 2,000 h
37’= 37:60h= 0,616 h +
45”=45:3600h= 0,0125 h

2,62916 h
También podria hacerse dividiendo los segundos del ejemplo anterior por
3600 para pasar a horas: 2h 37" 45”=9465:3600 h=2,62916 h

Para pasar de forma incompleja a forma compleja, se divide dos veces de
forma consecutiva por 60 y tendremos el Gltimo cociente y los restos, que
leidos de derecha a izquierda seran las horas (o grados), minutos y segundos
respectivamente.

Ejemplo: expresar 9465” en forma compleja.

9 4 6 5 6 0
3 4 6 15 7 6 0
4 6 5 3 7 2
4 5

Luego el ultimo cociente final 2 y los restos 37 y 45 seran las horas, minutos
y segundos respectivamente. Es decir, 9465” =2h 37" 45"

Ejemplo: expresar 2,62916 h en forma compleja.
Sabemos que son 2h y pico. Ahora multiplicamos los decimales por 60 para
pasarlos a minutos: 0,62916x60 = 37,75".

Sabemos que son 2h 37"y pico. Multiplicamos los decimales por 60 para
pasarlos a segundos: 0,75x60 =45" .

-Pag. 13-



Martin Serrano Fuentes

Luego el resultado final es 2,62916 h=2h 37" 45”.

También podria hacerse multiplicando las horas por 3600 para pasar todo a

segundos: 2,62916 h =2,62916 x3600= 9465” . Y después se continuaria
como el ejemplo anterior dividiendo sucesivamente por 60.

2.4 Operaciones con numeros sexagesimales.

Para sumar nimeros sexagesimales en forma compleja, se colocan en
diferentes columnas horas (o grados), minutos y segundos y se suman las

cifras en cada columna, teniendo en cuenta que cada vez que superemos la
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cantidad de 60 se debe pasar una unidad al orden superior de la columna de la

izquierda y mantener el resto. El motivo es que no tiene sentido que en
resultado aparezca una cantidad de minutos o de segundos superior a 60.
Ejemplo: 2h 37" 45"+ 5h 28" 32”.

2h 37" 45 2h 377 45" 2h 37" 45

+ 5h 28 327 = + 5h 28 327 = + 5h 29" 327

7h 65" 777 7h 66" 177 g8h 06" 177
<+ «—

Podemos comprobar expresando las cantidades en forma incompleja,
realizando la suma y pasando el resultado a forma compleja.
Ejemplo: 2h 37" 45"+ 5h 28" 32"

2h =2x3600="7200"

37 = 37x60=2220" +

45"= 45x1= 45"

9465”

5h =5x3600=18000"

28'= 28x60= 1680" +

327= 32x1= 327
19712

Total 2h 37" 45"+ 5h 28" 32"=9465"+19712"=29177".
Que expresado de nuevo en forma compleja:

29177 6 0
517 4 8 6 6 0
377 0 6 8
1 7

Luego 2h 37" 45"+ 5h 28" 32"=9465"+19712"=29177"=8h 06" 17”.

Para restar nimeros sexagesimales en forma compleja se colocan en

diferentes columnas horas (o grados), minutos y ademas en cada columna el
minuendo debe ser mayor que el sustraendo, esto puede conseguirse siempre
pasando cuando sea necesario una unidad hacia la derecha que se convertira

en 60 unidades afiadidas en esa columna.
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Ejemplo: 5h 28" 32" —2h 37" 45”.

—> —>
5h 28 327 4h 88 327 4h 877 927
- 2h 377 45 = — 2h 377 45 = — 2h 37" 45

2h 50" 477

Podemos comprobar expresando las cantidades en forma incompleja,
realizando la resta y pasando el resultado a forma compleja.

Ejemplo: 5h 28" 32" —2h 37" 45” ya utilizados en el ejemplo de la suma.
Resultado: 5h 28" 32" —2h 37" 45"=19712" — 9465”=10247".

1 0 2 47 6 0
4 2 4 1 70 6 0
0 4 7 50 2
4 7

Luego 5h 28" 32" —2h 37" 45"=19712" — 9465"=10247"=2h 50" 47",

¢ Para multiplicar un nimero sexagesimal en forma compleja por un nimero, se
colocan en diferentes columnas horas (o grados), minutos y después se
multiplica en cada columna, teniendo en cuenta que cada vez que superemos
la cantidad de 60 se debe pasar una unidad al orden superior de la columna de
la izquierda y mantener el resto.
Ejemplo: 2h 37" 45"x 3

2h 37" 45" 2h 37" 45 2h 37" 45
X 3 = X 3 = X 3
6h 1117 1357 6h 113 15 7h 53" 157
«— «—

Podemos comprobar expresando las cantidades en forma incompleja,
realizando la multiplicacion y pasando el resultado a forma compleja.
Ejemplo: 2h 37" 45"x 3

Resultado: 2h 37" 45" x 3=9465" x 3 = 28395”

2 83 95 6 0
4 3 9 4 7 3 6 0
1 95 5 3 7
I 5

Luego 2h 37" 45”x 3=9465" x 3 = 28395"=7h 53" 15"

¢ Para dividir un nimero sexagesimal en forma compleja por un niimero, se
realiza la division en la columna de la izquierda relativa a horas (o grados) y
el resto se pasa a la columna de los minutos multiplicando por 60. Después se
dividen los minutos y el resto se convierte en segundos multiplicando por 60.
Finalmente se dividen los segundos y tendremos un cociente y un resto que
seran los segundos sobrantes que no se han podido repartir.
Ejemplo: 5h 28" 32" : 3.
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5 2 ¢ 3 2 3
21 2 0 lh 49" 30"
1 4 ¢
2 8 3 2
" =6 0
9 2
7

Otra forma que es valida siempre consiste en expresar la cantidad en forma
incompleja, realizar la divisidn y luego pasar el resultado a forma compleja.
Ejemplo: 5h 28" 32" : 3.

Resultado: 5h 28" 32”:3 =19712": 3 = 6570"y sobran 2” que no se han
podido repartir. Pasando a forma compleja:

6 570 6 0
570 1 0 9 6 0
30 4 9 1

Luego 5h 28" 32":3 =19712":3 = 6570"= 1h 49" 30"y hay que recordar
que sobran del total 2” que han quedado sin repartir (se pueden dividir a su
vez en centésimas de segundo, 1”7 =100 centésimas de segundo). Es decir,

quedaria: 2”: 3 =0,66" (66 centésimas de segundo). Por lo que el resultado

exacto de la division es 1h 49" 30,66”.
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