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DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS. 
 

MATEMÁTICAS B  DE 4ºESO. 
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1. Números irracionales. Números reales. 
 

Un número irracional es aquel que tiene infinitas cifras decimales no periódicas. No puede 

expresarse en forma de fracción. El conjunto de los números irracionales se representa por I. 
 

Ejemplos:   ...14159265,3=π                ...41421356,12 =                   ...9129311827,173 =  
 

Nota: números como  16  ó 
9
4

  no son irracionales ya que 416 =    y    
3
2

9
4 =    

 
 

Al conjunto de los números racionales unión con los números irracionales se le llama conjunto 

de los números reales y se representa por R.      

Q ∪ I = R 

 

Relación de inclusión entre los conjuntos de números naturales, enteros y 
racionales y reales 

N ⊂  Z ⊂ Q ⊂ R 

Naturales N 

                                           Enteros Z 

Enteros negativos 

                                           Decimales exactos                         Racionales Q 

                                            

                                           Decimales periódicos                                                             Reales R 

                                                                                                 Irracionales I                              
 

Ejemplo: indicar cuáles de los siguientes números pertenecen a N, cuáles a Z, cuáles a Q  y 

cuáles a I:            3     –7     4,82     –5,333…     1,6444...     2  

N:  3             Z:   3   –7             Q:    3     –7     4,82     –5,333…     1,6444...             I:   2  
 
 

Representación de números irracionales en la recta numérica 
 

Para situar de forma exacta en la recta numérica el 

número 2 , se aplican los siguientes pasos: 
 

P1. Escribimos 22 112 +=  
 

P2. Se dibuja un segmento horizontal. Se señala el 
extremo izquierdo con el número 0 y el extremo derecho 
con el número 1. Éste será el segmento unidad. 
 

P3. Desde el 1 se traza un segmento de longitud 1 perpendicular al segmento unidad.   
 

P4. Por el Teorema de Pitágoras, la distancia del 0 al extremo superior del segmento trazado 

mide justamente 2 . Por lo tanto, tomando como abertura esta distancia con un compás, 
desde el 0, se traza un arco que corte a la recta numérica en un punto P. Exactamente en este 

punto se sitúa el número 2 . 
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2. Intervalos y semirrectas. 
 

Orden en R: las relaciones de orden entre  a, b ∈ R, se expresan de las siguientes formas: 

(1)   a < b  se lee "a es menor que b"               (2)  ba ≤  se lee "a es menor o igual que b"         
 

(3)   a > b  se lee "a es mayor que b"               (4)  ba ≥  se lee "a es mayor o igual que b"            
 
 

Intervalo cerrado de extremos a y b: es el conjunto de números reales mayores o iguales 

que a y menores o iguales que b. Se representa por [a, b].  [a, b] = { x ∈ R / a ≤ x ≤ b } 

Ejemplo:  [–3, 2] = { x ∈ R / –3 ≤ x ≤ 2 } 
 

Intervalo abierto de extremos a y b: es el conjunto de números reales mayores que a y 

menores que b. Se representa por (a, b).   (a, b) = { x ∈ R / a < x < b } 

Ejemplo:  (1, 5) = { x ∈ R / 1 < x < 5 } 

 

Intervalo semiabierto de extremos a y b: puede ser el conjunto de números reales 
mayores o iguales que a y  menores que b que se representa por [a, b); o puede ser el conjunto 
de números reales mayores que a  y menores o iguales que b, que se representa por (a, b]. 
 

[a, b) = { x ∈ R / a ≤ x < b }                   (a, b] = { x ∈ R / a < x ≤ b } 

Ejemplos:         [–2, 5) = { x ∈ R / –2 ≤ x < 5 }            (–5, –1] = { x ∈ R / –5 < x ≤ –1 } 
 
 

Una semirrecta de números reales es alguno de los siguientes tipos de conjuntos: 
 

– El conjunto de números reales mayores o iguales que a, que se expresa [a, +∞) = { x ∈ R / x ≥ a } 

Ejemplo:  [–1, +∞) = { x ∈ R / x ≥ –1 } 
 

– El conjunto de números reales mayores que a, que se expresa (a, +∞) = { x ∈ R / x > a } 

Ejemplo:  (2, +∞) = { x ∈ R / x > 2 } 
 

– El conjunto de números reales menores o iguales que b, que se expresa  (–∞, b] = { x ∈ R / x ≤ b } 

Ejemplo:  (–∞, –1] = { x ∈ R / x ≤ –1 } 
 

– El conjunto de números reales menores que b, que se expresa  (–∞, b) = { x ∈ R / x < b } 

Ejemplo: (–∞, 4) = { x ∈ R / x < 4 } 
 
 

Operaciones con intervalos y semirrectas 
 

a) Unión de intervalos: la unión de dos intervalos A y B se representa por A∪B y es el 

conjunto formado por todos los números de los intervalos A ó B. 
 

b) Intersección de intervalos: la intersección de dos intervalos A y B se representa por A∩B 

y es el conjunto formado sólo por los números comunes a los intervalos A y B. 
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Ejemplo 1:  A = [–3, 4]       B = [1, 7]         A∩B = [1, 4]         A∪B = [–3, 7] 

 

Ejemplo 2:  A = [–3, 4]       B = [5, 7]         A∩B = ∅               A∪B = [–3, 4] ∪ [5, 7] 

 

Ejemplo 3:  A = [–3, 4]       B = [4, 7]         A∩B = { 4 }           A∪B = [–3, 7] 

 

Ejemplo 4:  A = [–3, 7]       B = [1, 4]         A∩B = [1, 4]         A∪B = [–3, 7] 

 

Ejemplo 5:  A = [–3, +∞)    B = [1, +∞)       A∩B = [1, +∞)      A∪B = [–3, +∞) 

 
 
 

3. Radical. Raíz enésima de un número. 
 

Dados n∈N, n ≠1, a∈R, un radical de índice n  y radicando a  es una expresión del tipo n a  
 

Raíz enésima de a   es un número r ∈ R  tal que arn = , es decir        arra nn =⇔=        
 

De la definición se deduce que un número puede tener  0, 1 ó 2  raíces enésimas, dependiendo 
de su signo y de la paridad del índice n.  
 

 Si n es par Si n es impar 
Si a es  

positivo 
El número a tiene dos  

raíces enésimas opuestas 
El número a tiene 
 una raíz enésima 

Si a es  
negativo 

El número a no tiene 
raíces enésimas 

El número a tiene 
 una raíz enésima  

 
 

Ejemplo 1:   16 tiene dos raíces cuartas, los números 2 y –2  porque 1624 =    y  16)2( 4 =−  

                    216x16x 44 ±=±=⇒=  
  

Ejemplo 2:   –16 no tiene raíces cuartas porque ningún número elevado a 4  es igual a –16    

                    16x4 −=     ⇒       ∄ 4 16−  
 

Ejemplo 3:   32 tiene una raíz quinta, el número 2  porque 3225 =         

                    232x32x 55 ==⇒=  
 

Ejemplo 4:   –32 tiene una raíz quinta, el número –2  porque 32)2( 5 −=−                     

                    232x32x 55 −=−=⇒−=  
 

Nota: una raíz enésima es un número real: no tiene por qué ser un número entero.  

Por ejemplo, 5 12  no se puede hallar con la definición. Con ayuda de una calculadora, se 

obtiene ...6437,1125 = en este caso, un número irracional. 
 
 
 

4. Propiedades de los radicales. 
 

P1. Un radical de índice n  y radicando ma  es igual a una potencia de base a  y exponente 
n
m

  

n
m

n m aa =  
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Ejemplo 1:   42221024 25
10

5 105 ====         Ejemplo 2:   12555)5(2525 363232
3

=====           
 

Ejemplo 3:   
125
27

5
3

5
3

5
3

25
9

25
9

9
25

3

3

6

63

2

23
2
3

2
3

===







=







=






=







−

        

 

Obsérvese que si m = 1, entonces  nn
1

aa =        Ejemplos:      33
1

44 =         552
1

=   
 
 

P2. Dos radicales son equivalentes si lo son sus fracciones asociadas. 
 

q
p

n
m

aa
q pn m =⇔=  

 

En consecuencia, simplificar un radical equivale a simplificar su fracción asociada. 
 

Ejemplos:  558 4 =   porque 
2
1

8
4 =        312 4 33 =   porque 

3
1

12
4 =       36 2 77 =  porque 

3
1

6
2 =  

 
 

P3.  nnn baba ⋅=⋅               Ejemplos:  333 1052 =⋅                     xxxx 12 61212 5 ==⋅  
 

P4.   n
n

n

b
a

b

a =                        Ejemplos:  55
5

5
3

2
6

2

6 ==                   315 5
15 2

15 7
xx

x

x ==  

 

P5.   n pmpn m a)a( ⋅=             Ejemplos:  25622)2( 83 2463 4 ===          43 1263 2 xx)x( ==  
 

P6.   nmm n aa ⋅=                   Ejemplos:  2288 6 363 ===                7 221 63 7 6 xxx ==      
 
 
 

5. Extracción de factores fuera del radical. 
 

Para extraer factores fuera del radical, se procede como sigue: 
 

Paso 1. Se descompone el radicando en factores primos y se escribe el radical como producto 
de tantos radicales como factores primos haya. 
 

Paso 2. Cada uno de los radicales n ma  anteriores en los que sea nm ≥ , se descompone así:  
 

n rcn rncn rncn m aaaaaa ⋅=⋅== ⋅+⋅  , siendo  c el cociente y  r el resto de la división m : n  

Obsérvese que si r = 0, entonces  cn m aa =  
 

Paso 3. Finalmente, se multiplican todos los factores extraídos por un lado y todos los 
radicales sobrantes por otro, y se escribe el producto indicado de los resultados. 
 
 

Ejemplos: extraer factores fuera de los siguientes radicales: 
 

a) 5 328465 403202305 402332 yxzyxzyyxxzyx ==      b) 4
2

336
4

24

31224
4

6

1525

z
xy

z
yx

zz
yyxx

z
yx ==             

 

c) 3323 63 73 2422222128 ==⋅==                      d) 33 23 233 53 255555553125 ==⋅==  
 

e) 102522525240 33 ==⋅=⋅=             f) 64322323296 255 =⋅=⋅=⋅=  
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6. Radicales semejantes. Suma y resta de radicales. 
 

Dos radicales son semejantes si, una vez extraídos factores fuera del radical, tienen el mismo 
índice y el mismo radicando. 
 

Ejemplo 1 : 54   y 53−  son semejantes porque ambos tienen indíce 2 y radicando 5. 
 

Ejemplo 2:  3 54  y 53−  no son semejantes porque no tienen el mismo índice. 
 

Ejemplo 3:  3 54  y 3 64   no son semejantes porque no tienen el mismo radicando. 
 

Ejemplo 4:  8  y 18   son semejantes porque  228 =    y   2318 =   
 
 

Para sumar o restar radicales, es necesario que los radicales sean semejantes. Si los 
radicales no son semejantes, hay que dejar la operación indicada. 
 

Se aplica la siguiente propiedad:             ( ) nnn aqpaqap ±=±  
 
 

Ejemplo 1:  221223210243232253231885 =−+=⋅−+⋅=−+                         
 

Ejemplo 2:  2522355225857181258320245 −−=−++−=−++−  
 

Ejemplo 3:  3333333333 214215252425325222250325162 =+−=⋅+−⋅=+−                     
 

Ejemplo 4:  3333333333 373253103835532538375524538 −=−+=⋅−⋅+=−+  
 
 
 

7. Reducción de radicales a común índice. Producto y cociente de radicales. 
 

Reducir radicales a común índice equivale a encontrar otros tantos radicales equivalentes 
a los primeros y que tengan todos ellos el mismo índice. 
 

Este índice común es el mínimo común múltiplo de los índices de todos los radicales. Luego, en 
cada uno de los radicales, se divide el índice común entre su índice y el resultado se multiplica 
por el exponente del radicando. 
 
 

Ejemplo:  para reducir los radicales 3 22 , 33 , 4 5    a radicales con el mismo índice, se calcula 
IC = m.c.m.(3, 2, 4) = 12              
 

Para el índice 3, se hace 12 : 3 = 4 _____ 4· 2 = 8       ⇒    12 83 2 22 =  

Para el índice 2, se hace 12 : 2 = 6 _____ 6· 3 = 18     ⇒    12 183 33 =  

Para el índice 4, se hace 12 : 4 = 3 _____ 3· 1 = 3       ⇒    12 34 55 =  
 
 

Para multiplicar o dividir radicales de distinto índice, primero hay que reducirlos a 
común índice y después aplicar el producto o cociente de radicales del mismo índice: 
 

nnn baba ⋅=⋅                        n
n

n

b
a

b

a =  

 
 
 
 



Germán Leal Gallo © https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/elojodeeuler/ - 8 - 

Ejemplo 1:  66 66 7
6 9

6 16

3

3 8
22222

2

2

2

2 =⋅===                     

 

Ejemplo 2:  1212 512 51212 1712
21

38

12 21

12 3012 8

4 7

53 2
32222222

2
2

2

22

2

22 ==⋅===⋅=⋅
 

 

Ejemplo 3:  30 9530 915030 15930 230 10530 4030 121573 45 2 xxxxxxxxxxxxx =⋅==⋅⋅⋅=⋅⋅⋅  
 

Ejemplo 4:  12 6111212 2212 481263 23 2 baababaaabbaaabba =⋅⋅=⋅⋅=    
 

Ejemplo 5:  66
26 463

6 35

66 363

66 24

62

63 2

32

3 2

ab4
1

ab2
1

ba2

ba2

bba2

ab2ba

bba2

ab2ba

bba2

ab2ba
===

⋅
⋅=

⋅
⋅=  

 
 
 

8. Racionalización de denominadores. 
 

Racionalizar una fracción con denominador radical consiste en encontrar una fracción 
equivalente cuyo denominador sea un número racional. 
 
 

Caso 1: si el denominador de la fracción es de la forma   n ma  siendo m < n, entonces hay que 

multiplicar el numerador y el denominador por   n mna −  
 

Si fuese m > n, previamente hay que extraer factores y después aplicar la regla anterior. 
 

Ejemplo 1:   3
3

3 3

3

3 23

3 2

3
45

2
410

2

410

22

210

2

10 =⋅=⋅=
⋅

⋅=          Ejemplo 2:   5
5
55

55

55

5

5 ==
⋅

=  

 

Ejemplo 3:   4 23
4 23

4 44

4 23

4 234 2

4 23

4 2
ba

ab
baab

ba

baab

baab

baab

ab

ab =⋅=⋅=
⋅

⋅=                  

 
 

Caso 2: si el denominador de la fracción es de alguna de las siguientes formas: 
 

bqap ±                     bqp ±                          qap ±  
 

entonces hay que multiplicar el numerador y el denominador por la expresión conjugada del 
denominador. La expresión conjugada de A+B es A–B  o viceversa. 
 

Ejemplo 1: 
17

36512
320

36512

)3()52(

)352(6

)352()352(

)352(6

352

6
22

+=
−
+=

−
+⋅=

+⋅−
+⋅=

−
 

 

Ejemplo 2: 32
1

32
3

336
912
336

3)32(

)332(3

)332()332(

)332(3

332

3
22

−=−=−=
−

−=
−

−⋅=
−⋅+

−⋅=
+
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9. Logaritmo de un número. 
 

Dados a, b ∈ R, a, b > 0, a ≠ 1, se llama logaritmo en base  a  de  b  al número al que hay 

que elevar  a  para obtener b. Se representa por bloga . 
 

baxblog x
a =⇔=       

 

Ejemplo 1:  38log2 =   porque 823 =                           Ejemplo 2: 481log3 =   porque  8134 =  

Ejemplo 3:  01log4 =   porque 140 =                            Ejemplo 4: 2
4
1

log
2
1 =    porque 

4
1

2
1

2

=






  

 

Si  la base del logaritmo es el número 10, entonces el logaritmo se llama decimal. 
Se representa por  log x. El número 10 no se escribe. 
  

xlogxlog10 =  
 

Si  la base del logaritmo es el número e = 2,7182…, entonces el logaritmo se llama 
neperiano. Se representa por ln x  ó también por Lx. 
 

Lxxlnxloge ==  
 
 
 

10. Propiedades de los logaritmos. 
 

P1. ∀a > 0, a ≠ 1, no existe bloga   si b � 0.  

Sea cual sea la base, no existe el logaritmo de cero ni el logaritmo de un número negativo.  
 

P2. 01loga =      ∀a > 0, a ≠ 1 
 

P3. 1aloga =      ∀a > 0, a ≠ 1 
 

P4. nlogmlog)nm(log aaa +=⋅        ∀a > 0, a ≠ 1   ∀m, n > 0       
 

P5.  nlogmlog
n
m

log aaa −=        ∀a > 0, a ≠ 1   ∀m, n > 0       

 

P6. mlognmlog a
n

a ⋅=       ∀a > 0, a ≠ 1   ∀m > 0 
 

P7. Cambio de base:  
alog
blog

bloga =          ∀a > 0, a ≠ 1   ∀b > 0                      

 

El cambio de base se utiliza para resolver ecuaciones del tipo bax = , donde a y b son 
números que no pueden expresarse como potencias de la misma base. 
 

Ejemplo:  si se quiere resolver la ecuación 432x = , se despeja x  aplicando la definición de 
logaritmo:  43logx 2=  

Aplicando ahora el cambio de base se tiene que 43,5
2log

43log
43logx 2 ≅==  

 

Nota: la forma general de la propiedad de cambio de base es:  
alog
blog

blog
c

c
a =  
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Demostraciones 
 
Demostración P4:  nombrando  )nm(logx a ⋅=   mlogy a=   nlogz a=   
se va a demostrar que x = y + z 
 

De la definición de logaritmo se deduce que: 
Si )nm(logx a ⋅=   ⇒  nmax ⋅=           Si mlogy a=   ⇒  may =          Si nlogz a=    ⇒  naz =               
 

De lo anterior se deduce que zyx aaa ⋅=            Por otro lado, es sabido que zyzy aaa +=⋅              
 

Encadenando las dos igualdades anteriores, se tiene que zyzyx aaaa +=⋅= .  Luego x = y + z    
 
 
 

Demostración P5:  nombrando  
n
m

logx a=     mlogy a=     nlogz a=   

se va a demostrar que x = y – z     
 

De la definición de logaritmo se deduce que: 

Si 
n
m

logx a=   ⇒  
n
m

ax =           Si mlogy a=   ⇒  may =          Si nlogz a=    ⇒  naz =               

De lo anterior se deduce que 
z

y
x

a
a

a =                    Por otro lado, es sabido que zy
z

y
a

a
a −=              

Encadenando las dos igualdades anteriores, se tiene que zy
z

y
x a

a
a

a −== .  Luego x = y – z     

 
 
 

Demostración P6:  nombrando  n
a mlogx =     mlogy a=     se va a demostrar que x = n· y 

 

De la definición de logaritmo se deduce que: 
Si  n

a mlogx =    ⇒  nx ma =           Si mlogy a=    ⇒  may =                           
 

De lo anterior se deduce que  nyx )a(a =                    Por otro lado, es sabido que ynny a)a( ⋅=   
 

Encadenando las dos igualdades anteriores, se tiene que ynnyx a)a(a ⋅== .  Luego  x = n· y 
 
 
 

Demostración P7:  nombrando  blogx a=      blogy =      alogz =    se va a demostrar que 
z
y

x =  

 

De la definición de logaritmo se deduce que: 
Si blogx a=    ⇒  bax =             Si blogy =   ⇒  b10y =           Si alogz =    ⇒   a10z =    
 

De lo anterior se deduce que  xzy )10(10 =               Por otro lado, es sabido que xzxz 10)10( ⋅=   
       

Encadenando las dos igualdades anteriores, se tiene que xzxzy 10)10(10 ⋅==    
 

Luego  y = z· x , lo que a su vez implica que  
z
y

x =    

 


