Capitulo

INTRODUCCION

Se puede decir que la Matematica tomo forma de ciencia en
la antigua Mesopotamia, donde los sumerios crearon la
escritura cuneiforme (3,200 a.C.)

La civilizacion de Babilonia desarrollada en la antigua Caldea
cred el sistema sexagesimal, aunque no conocian el cero
utilizaban 2 simbolos Y=1 y < = 10.

Hasta que mucho tiempo después aparecieron los sistemas
de numeracion que utilizaban los dedos (decimal, quinario,
duodecimal, vigesimal, etc).

Pero podemaos decir que recién en el siglo V d.C. se fraguaron
los origenes de nuestro sistema de numeracién (decimal). El
principio de posicidn; ocasioné las nueve cifras y el cero
aparece en la obra del matematico indio Brahmagupta.

Es decir, los hindues crearon las cifras 0, 1, 2, 3, ....., 9; pero
fueron los arabes los que difundieron estos simbolos por
Europa.

NUMERACION
Parte de la aritmética que se encarga de la forma correcta de
expresar y representar a los nimeros.

NUMERO
Es un ente matematico que nos permite cuantificar a los
objetos que nos rodean.

NUMERAL
Es la representacién simbolica del nimero.

Mayas:e =1 ; —= 5 ; % =20
Romanos:I;V;X;L;C;D;M
Hindles - Arabes:0;1;2;3;4;5:6;7:8:9

Ejemplo :
"Cinco" se puede representar asi :
M e ;¥ 0 — 55vyYyyyYy; ..efc

SISTEMA DE NUMERACION
Conjunto de reglas y principios convencionales para
representar un numero.

NUMERACION

PRINCIPIOS

1. DEL ORDEN : Toda cifra en un numeral, tiene orden,
por convencion, se enumera de derecha a izquierda.
Por ejemplo :

-—

4328
t: ler. orden (unidades)
2do. orden (decenas)
3er. orden (centenas)
4to. orden (millares)

Observacion : También podemos encontrar el lugar
que ocupa una cifra y se toma de izquierda a derecha.

L 4to. lugar
3er. lugar
2do. lugar

ler. lugar

2. DE LA BASE : Todo Sistema posicional de numeraciéon

tiene una base, que es un nimero natural mayor que la
unidad, el cual indica la cantidad de unidades necesarias
para pasar de un orden al orden inmediato superior. En
forma sencilla, la base nos indica la forma como debemos
agrupar.

3. DE SUS CIFRAS : Las cifras son nimeros naturales

que siempre son menores que la base.
En base "n" las cifras pertenecen al conjunto :
{0;1;2;3;....;(n-1)}

Observacioén : Valor de sus cifras
Va :Valor Absoluto

VR :Valor Relativo

Vo = 4
Va=3
Va=2
™ Va =

L~ VR = 8 unidades

VR = 2 decenas
VR = 3 centenas
VR = 4 millares




Aritmética

Algunos Sistemas Posicionales de Numeracion

Base | Sistema Cifras a utilizar
2 Binario 0,1
3 Ternario 0,1,2
4 Cuaternario | 0,1, 2, 3
5 Quinario 0,1,23,4
6 Senario 0,1,2,3,45
7 Heptanario |0,1,2,3,4,5,6
8 Octanario |0,1,2,3,4,5,6,7
9 Nonario 0,1,2,3,45/6,7,8
10 Decimal 0,1,2,3,4,5/6,7,8,9

REPRESENTACION LITERAL DE UN NUMERO

* Numeral de 2 cifras base 10
56{10;11;12; ..... ;99}
* Numeral de 3 cifras base 5

;102

(5);...;444

abc 5 € {100(5) ; 101(5)

&
NUMERAL CAPICUA : Aquel cuyas cifras equidistantes
de los extremos del numeral son iguales.

Ejemplo : a; aa : aba : abba ; abcha

DESCOMPOSICION POLINOMICA
Consiste en expresar un nimero como la suma de sus valores
relativos

Ejemplo :
43267, = Vg @)+ Vg (3)+ Vg (2) + Vg (6)
4326 7) = 4.7343.7242.71 +6.70

En general :

N = ak—lak—zak—s""azalaO(n) numeral de "k" cifras de la

base "n"

k-2

_ k-1 1
N—ak_l-n +a,_,-Nn +...+al-k +a,

POR BLOQUES : Consiste en descomponer un numeral
tomando convenientemente las cifras de 2 en 2, 3 en 3, etc.

Ejemplos :

et ah . 4 ah . 2 ah .
gpgtggp(n) = ab(n) n" + ab(n) n“+ ab(n)
abcabc ., = abc ., -5° +abc

—— ) ®) ®)
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CAMBIO DE BASE

1. De base n a base 10

Ejemplo : Expresar 2132, en base 10

©6)
"El método, consiste en descomponer polindmicamente
el namero"

2132 ):2~63+1~62+3~6+2

G

2132(6

2132(6

):432+36+18+2

)= 488 Rpta

Otro método : (Ruffini)

2,1 ,3,2
L, 5

612 |78 | 486

2] 13 | 81] 488 Rpta

2. De base 10 a base n
Ejemplo : Expresar 435 a base 7
"El método consiste en dividir sucesivamente entre 7, los
residuos que van quedando, indican las cifras del orden
respectivo".

435(7
D62 [7

3. De base n a base m

=435 = 11617

Ejemplo : Expresar 416(8) a base 9

"El método, consiste en expresar primero en base 10 y
luego dicho resultado a base 9".

=416

© = 3399

Observacioén : "A mayor numeral aparente, menor base"
416>330—>8<9

Limite de un numeral N(n) de "K" cifras

k-1 k
n < N(n) <n




Ejemplos :
102 <abc <103

3 T3 4
6 sabcd(6)<6

PROPIEDADES
1. Numeral de k cifras maximas

(hD(n-1..(n-1) =nk-1
(n-Hn-1..-4
k cifras (n)

Ejemplo : -g3_
JeEmMp 777(8) 8° -1

2.
la; = a; +as+agt...+a+n
1a2_
1a3 ]
Ta
km)
Ejemplo :
123 . =2+3+4+8=17
135F
147
(8)
3.
ab__ = akn+ak-lp+ak-3b+...+a2b+alb+b
ab
k veces \_ —
ab(n)
CAMBIO DE BASE DIRECTO
Expresar 133 en la base 1001.

(1000)

* 1000 - 1001 = -1

= 1331000 = 111001

TRILCE

¢Por qué se puede aplicar el método de Ruffini para realizar
el cambio de base directo?

Ejercicios :

* Expresar 2531(5000) en base 5002.

*  Expresar 3001(2500) en base 2503.

CASOS ESPECIALES DE CAMBIO DE BASE :

I. De base n a base nK Se toma el numeral de la base
"n" y se separa de derecha a izquierda grupos de "k"
cifras. Enseguida, a cada grupo se aplica descomposicién
polinémica.

Ejemplo :
11011011101(2) a base 8

Resolucioén :

Base 2 a base 8 = 23K

11|011|011|101(2)

Luego :

11(2) =1x2+1=3

011(2) =1x2+1=3

101(2) =1x4+1=5

Entonces : = Rpta
11011011101(2) 3335(8) p

Ejercicio :
*  Convertir 2120110122(3) a base 9

Il. De base nk a base n : Se toma cada una de las cifras

de la base nk y se convierte a base n, tratando de obtener
grupos de "k" cifras, si algin grupo no tiene "k" cifras se
completa con ceros a la izquierda.

Ejemplo :
724166, a base 2

Base 8 = 23 a base 2

Cada una de las cifras de la base 8, se convierten a base

S
®
5('@#
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102 62
§a
\00
001(2) 110(2)
Luego :
72416(8) = 11,1919199@1&9(2)

Ejercicio :
Convertir (15)3482(16) a base 4

Escoja un numero cualquiera de la tabla; por ejemplo el 22,
¢Donde se encuentra? ... en la primera, en la tercera y cuarta
columna, entonces considerando so6lo la primera fila se
cumple :

22=16+4+2

iNo entiende! ... entonces hagamos otro ejemplo el nUmero
13, se encuentra en la segunda, tercera y quinta columna
entonces :

13=8+4+1

Explique como se forma esta tabla utilizando Numeracion

120

DESCOMPOSICION POLINOMICA PARA
NUMEROS POSITIVOS MENORES QUE LA

UNIDAD
a
0,a,a,a,.....a 1,722,783,
19293 k) KL

Ejemplos :
2 . 4

* 024, =—+—

G gl 52
3,7, 1

* 0,371(8) = ol + ) +

Matematica
16 8 4 2 1
17 9 5 3 3
18 10 6 6 5
19 11 7 7 7
20 12 12 10 9
21 13 13 11 11
22 14 14 14 13
23 15 15 15 15
24 24 20 18 17
25 25 21 19 19
26 26 22 22 21
27 27 23 23 23
28 28 28 26 25
29 29 29 27 27
30 30 30 30 29
31 31 31 31 31




01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

TRILCE

EJERCICIOS PROPUESTOS

Si los numerales estan correctamente escritos.
Dar:(a+b.c)

38+ 5B@ 1 P 1 %)
a) 73 b) 62 c) 56
d)82 e 64

Si los siguientes numeros son diferentes de cero:

10a, . : 2bc. . : bb
@ @ P
Determinar : 2-C
b
a) 6 b) 5 c)4
d) 3 e)7

Si: 15425(a) = al(b) 'b3(8)

Hallar : ab
a) 67 b) 65 c) 39
d) 26 e) 13

Convertir el mayor nimero de 4 cifras del sistema
senario al sistema nonario.

a) 1881y b) 15004 o) 1616

d) 1688 €) 1661

©)

¢Como se escribe en el sistema quinario el menor
numero de 3 cifras del sistema heptanario?

a) 122(5)

d) 140(5) )

Expresar el menor nimero de 3 cifras diferentes del
sistema quinario al sistema ternario.
Dar la suma de sus cifras.

b) 1445 c) 1434
€) 124

a)l
d) 4

b) 2
e)5

c)3

El mayor nimero de tres cifras que esta en base "X" se
escribe en el sistema heptanario como 425.
Hallar el valor de "x".

a)5b
d) 8

b) 6
e)9

c)7

(En qué sistema de numeracién, el nimero 176 (de
base 10) se escribe 128?
Indique la base.

a) 11
d) 13

b) 9
e) 14

c) 12

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dar "X" en :

43x(5) = XX6
a)0 b) 1 c)2
d) 3 e) 4
Calcular : (x + n)en:

xxx(n) =27X
a) 12 b) 11 c) 13
d) 10 e) 14
Si: 1564(n_1) = 1172(n)
Hallar : n
a) 6 b) 7 c)9
d) 8 e) 4
Si 354(n+1) = 455(n).
Determinar el valor de "n"
a)9 b) 8 c)7
d) 6 e) 10
Hallar : axb
Si: 20a5 (b) =701(8)
a)7 b) 8 c)9
d) 10 e) 12

Hallar la suma de las bases en las cuales los nimeros
444 y 124 son iguales.

a) 18
d) 16

b) 12
e) 20

c) 17

Expresar 25315000 en base 5002.
Dar como respuesta una de las cifras obtenidas.

a)5b
d) 8

b) 4
e)9

c) 6

Expresar 35423 en base 1500.

1498
Dar la suma de sus cifras (en base 10).

a) 3000
d) 2341

b) 3002
e) Imposible

¢) 3001
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

122

Si un ndmero se escribe en base 10 como XXX y en

base 6 como aba, entonces: a+ b+ xesiguala:

a) 6
d) 5

b) 2
e) 4

c)3

aa, bb, ccy abc, son numerales tales que letras
diferentes son cifras diferentes y ninguna es cero.

Si: aa+bb+cc=abc,elvalorde: a+b+ces:

a) 19
d) 15

b) 18
e) 20

c) 17

Si se cumple que aab,.. =blb,elvalordea + bes:

(6)

a)7
d) 5

b) 3
e) 6

c)4

Al responder una encuesta, un ganadero escribe en la
ficha lo siguiente :

N° de toros . 24

N° de vacas . 32

Toda de cabezas 100

La base del sistema de numeracién que utiliza el
ganadero es :

a)8
d) 6

b) 9
e)7

c)5

"A" es el conjunto de los nimeros de 2 cifras en base 7;
"B" es el conjunto de los nimeros de 3 cifras en base 4.
El nimero de elementos que tiene la interseccion de
"A"y"B" es:

a) 21
d) 35

b) 33 c) 25
e) Mayor que 35

¢Cuantas cifras tiene el nimero :

A=777.....77  al ser expresado en base 10?
100 cifras (8)

a) 87 b) 88 0 89

d) 90 e 91

Un ganjero vende huevos en cgjas de 12 unidades
De la producdion de una semana e tiene 4 guesas 3
docenasy 8 huevos

¢Cud es ete nlmero 9 le hacen un pedido que debe
entregar en cajas de 9 unidades?

24.

25.

26.

27.

28.

29.

a) 573(9)
d) 758,

b) 640g, c) 6814
e) 7684

)
)

Si a un numero entero de 6 cifras que empieza con uno
(1), se le traslada este uno a la derecha de la ultima
cifra, se obtiene otro nimero que es el triple del primero.
El nimero inicial es :

a) 142867 b) 142857
d) 155497 e) 134575

c) 114957

El mayor nimero de 3 cifras en base "b" es llevado a la
base "b + 1".

¢Cual serd la cifra correspondiente a las unidades de
orden 1, del nimero escrito en la base "b + 1"?

a)l
d)n

b) 2
e)b-1

c)3

Si a, n son soluciones de la ecuacion :

(2a)(2a)(2a)(8) =a06 (n-1)

Entonces a + n esigual a :

a) 11 b) 13 c) 14
d) 15 e) 16
Si: =206 —

i (2a)(2a)(2a)8 aOG(bC)
Hallar: (m +n)en :

mn3 =2(n-1)m
(CZ) ( ) (2a-1)

a)8 b) 5 c) 11
d) 6 e)7
Si: ab00 6 = cOc ®)
Hallar:a+b +c¢
a)9 b) 8 c)7
d) 11 e) 10
Hallar:a+b +c¢
Si: 6aa(c) = 4bb(8)
a) 15 b) 14 c) 16
d) 17 e) 18




30.

31.

32.

33.

34.

35.

Si se cumple que :

aba ) = ceb g = d8b
Calcular: (a +b +c +d)
a) 7 b) 8 ¢) 10
d) 11 e) 13
Si el numeral :

@-3)a+2(a-3)(a+2)...(a-3)(a+ 2)(8)

Es convertido a la base 17, se observa que la suma de
sus cifras es una cantidad par.

Hallar : "a"
a) 4 b) 5 )6
d) 7 e)8

Si el nimero a = 20034001100010003 (escrito en
base n) se convierte al sistema de numeracion de base
n* ; obtenemos un nimero cuya tercera cifra, leida de
derecha a izquierda, es 6.
Entonces el valor de n es :

a)5b
d) 8

b) 6
e)9

c)7

Si se sabe que :

N =(a+b)8(4a —1)9 = pqmb213

Calcule la cifra del menor orden al expresar N en el
sistema octanario.

a)4d
d) 2

b) 0
e)7

c)3

Si: (ab,)(cdg)(ces) :memmm03
9

Calcular; a+b+c+d+e+m

a) 10 b) 11 c) 12

d) 13 e) 14

Si: (a—5)a(a+5)(36) = 152433(b) b<10<a
Hallar : (a — b)

a) 6 b) 7 c)8

d) 9 e) 10

36.

37.

38.

39.

40.

TRILCE

no1 y n32 son numeros de tres cifras y nl es un

numero de dos cifras, todos ellos escritos en el sistema
de base n + 1.

Si: n01+nl=n32
¢Cuadl es el nUmero n01 escrito en el sistema decimal?

a) 40
d) 50

b) 42
e) 52

c) 49

La edad de un abuelo es un nimero de dos cifras y la
edad de su hijo tiene los mismos digitos, pero en orden
invertido. Las edades de dos nietos coinciden con cada
una de las cifras de la edad del abuelo.

Se sabe, ademas, que la edad del hijo es a la edad del
nieto mayor como 5 es a uno.

Hallar la suma de las cifras de la edad de la esposa del
hijo, sabiendo que dicha edad es la mitad de la edad
del abuelo.

a)7
d) 10

b) 8
e) 4

c) 14

Cierta cantidad de dinero que fluctia entre S/. 120 y
S/. 150 es repartida entre 6 personas, de tal manera
que las cantidades que ellas reciben son todas
diferentes, mayores o iguales a 10 y menores que 100.
Si las cantidades recibidas por cada una de las personas,
se pueden expresar usando las cifrasa, by 0 (ay b
diferentes de cero).

Hallar:a + b
a)l b) 2 c)3
d) 4 e)5

Marcar con "V" 0 "F" segun lo expuesto sea Verdadero

o Falso :

* El menor sistema de numeracion es el unario.

* Hay infinitos sistemas de numeracion.

* En el sistema de numeracién de base "b" hay
(b-1)-b" nameros de "n" cifras.

* La cifra de vigésimo orden de un nimero es la de-
cena de trillon.

a) VVFV
d) VFFF

b) FVVF
e) FVFF

¢) FVFV

Se dispone de una balanza de 2 platillos y de la siguiente

coleccion de pesas : 19 ; 329; 34g ; 36g -
¢Cuantas pesas como minimo se deben usar para pesar
1027 gramos de arroz si hay sélo 5 pesas de cada
valor?

a)9
d) 12

b) 6
e)5

c) 11
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41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

124

¢Cuantos numeros enteros x tienen como producto de
cifras x2 —11x +10 ?

a)0
d) 6

b) 1
e)5

c) 10

Hallar la suma de las cifras de la suma de todos los
numeros enteros "x" cuyo producto de cifras sea :
x2 -11x-10?

a)l
d) 12

b) 3
e) 24

c) 6

Encontrar todos los nimeros naturales x, tales que el
producto de sus cifras en el sistema decimal sea igual a
x2 -10x-22.

Dar la suma de sus cifras.

a) 2
d) 5

b) 3
e) 6

c)4

Un numeral escrito en el sistema binario tiene 12 cifras.
¢Cuantas cifras puede tener en el sistema nonario?

a) 10
d) 6

b) 4
e)5

c)8

si 291 se convierte a la base once, cuantas cifras tiene
en esa base?

a) 20
d) 26

b) 22
e) 27

c) 24

Calcule el valor de : 55£(a+b)

Sabiendo que : (a—23)a(a + 4)b =(a-3)a- 4)all

a) 1021
d) 133

b) 400
e) 275

¢) 1600

Si se cumple que :

abcd
«3

Determinar la suma de todos los nimeros de 3 cifras
que se pueden formar con a; b y c.

- (k3 - 1)1(d - 6)

a) 6438
d) 3924

b) 8926
e) 3864

c) 8346

48.

49.

50.

51.

52.

=aba3

Se tiene : (a —3)lcaa
( ) b ()]

Donde "a" es impar.
Determinar en cuantos sistemas de numeracion el

numeral abc, se expresa con 4 cifras.

a) 2 b) 3 c)4
d)5 e) 6
Si: aaaa(n) :aa(n+k)

Hallar "n" minimo, siendo "k" el menor namero cuyas
dos cifras de menor orden son cifras no significativas.
Dar como respuesta la suma de cifras.

a)l b) 3 c)4
d)5 e 7
Si: aO(a—l)a(4) = bCO(a+b)
y: eee(d) :dc(a)
Hallar :
E+a+b+c+d+e

a) 10 b) 11 c) 12
d) 14 e) 13
Si:

XXYZ

Donde "n" es maximo.
Hallar : "x +y + z + w + k + n"y dar como respuesta
la suma de sus cifras.

a) 10 b) 11 c) 12
d) 13 e)9
Si:

mnpg003 P (15)(15)(15)O(y-2)30




53.

54.

55.

Ademas : ayyag = (<3)(x+5)(x+1)
Hallar:a+b+c+z

a) 16 b) 20 c)21
d) 22 e) 23
Si: adec7 =Db(3b)cq1
Ademas :
d@a+b) = PPPP_ + 12

d(a-+b)

b veces
d(a+b)(de)

¢Cudantas cifras tiene el nUmero bebe......be
DEDE......DE

dada cifras
cuando se representa en el sistema decimal?

a) 1270 b) 4242 c) 2121
d) 1276 e) 1277
Hallar @ + b +c + d)si:

abcdabcd 5) = 24664d
a)4d b) 3 c)2
d) 10 e)0

Si se sabe que : ﬁb :Ed (b es par)

Calcular : da +(£j(£j
8 2A3

b) 76
e) 91

a) 72
d) 90

c) 84

2d)

56.

57.

58.

59.

60.

TRILCE

Sabiendo que el conjunto A tiene "n" elementos y en
total tiene abcd subconjuntos, donde : a, b, ¢, d son
cifras pares.

Dar la cifra de mayor orden al convertir el numeral

cha ala base "d".

a) 2
d) 6

b) 4
e)8

c)5

Si se cumple que :
abcd 7= dcball

Ademas a, b, ¢, d son diferentes entre si.

Hallar :

a+b+c+d
a) 10 b) 11 c) 12
d) 13 e) 15

¢Cuantas cifras tiene FFF..FFH de 5000 cifras al ser
expresado en el sistema de numeracién decimal?

a) 6021
c) 6023
e) Mal propuesto

b) 6019
d) 6022

¢Cual es el menor nimero entero "x", tal que restandole
una unidad a su primera cifra de la izquierda "n", y
aumentandole una unidad se obtenga el producto de
(n + 2) por el numero "X" después de suprimir la cifra
n?.

Dar como respuesta la cifra orden cero.

a)3
d) 4

b) 2
e)8

c) 6

Hallar el sistema de numeracién de base 6 todos los
nameros de cinco cifras, tales que todas sus potencias
de exponente entero terminen en las mismas cinco
cifras.

Dar la suma de cifras de uno de los niumeros que
cumplen lo anterior.

a) 11
d) 21

b) 7
e) 12

c)4
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