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ADVERTENCIA
La habilitación de las direcciones electrónicas y dominios de la web asociados, citados en este libro, debe ser considerada
vigente para su acceso, a la fecha de edición de la presente publicación. Los eventuales cambios, en razón de la caduci-
dad, transferencia de dominio, modificaciones y/o alteraciones de contenidos y su uso para otros propósitos, queda
fuera de las previsiones de la presente edición -Por lo tanto, las direcciones electrónicas mencionadas en este libro, 

deben ser descartadas o consideradas, en este contexto-.

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 1



a u t o r i d a d e s

PRESIDENTE DE LA NACIóN
Dra. Cristina Fernández de Kirchner

MINISTRo DE EDuCACIóN
Dr. Alberto E. Sileoni

SECRETARIA DE EDuCACIóN
Prof. María Inés Abrile de Vollmer

DIRECToRA EjECuTIvA DEL INSTITuTo NACIoNAL DE
EDuCACIóN TECNoLógICA
Lic. María Rosa Almandoz

DIRECToR NACIoNAL DEL CENTRo NACIoNAL DE
EDuCACIóN TECNoLógICA
Lic. Juan Manuel Kirschenbaum

DIRECToR NACIoNAL DE EDuCACIóN TéCNICo PRofESIoNAL y
oCuPACIoNAL
Ing. Roberto Díaz

Ministerio de Educación.
Instituto Nacional de Educación Tecnológica.
Saavedra 789. C1229ACE.
Ciudad Autónoma de Buenos Aires.
República Argentina.
2010

      

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 2



Colecc iCo lecc ióón :  LAS C I ENC IAS NATURALES Y LA MATEMn:  LAS C I ENC IAS NATURALES Y LA MATEMÁÁT ICATICA

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 3



graña, Matías
Los números: de los naturales a los complejos / Matías graña; gabriela
jerónimo; Ariel Pacetti; dirigido por juan Manuel Kirschenbaum.
- 1a ed. - Buenos Aires: Ministerio de Educación de la Nación. Instituto
Nacional de Educación Tecnológica, 2009.
200 p.: il.; 24x19 cm. (Las ciencias naturales y la matemática / juan
Manuel Kirschenbaum.)

ISBN 978-950-00-0748-1

1. Enseñanza Secundaria.
I. jerónimo, gabriela
II. Pacetti, Ariel
III. Kirschenbaum, juan Manuel, dir.
Iv. Título

CDD 510.712

fecha de catalogación: 16/12/2009

Impreso en Anselmo L. Morvillo S. A., Av. francisco Pienovi 317 (B1868DRg),
Avellaneda, Pcia. de Buenos Aires, Argentina.

Tirada de esta edición: 100.000 ejemplares

Colección “Las Ciencias Naturales y la Matemática”.
Director de la Colección: juan Manuel Kirschenbaum
Coordinadora general de la Colección: Haydeé Noceti.

Queda hecho el depósito que previene la ley N° 11.723. © Todos los de-
rechos reservados por el Ministerio de Educación - Instituto Nacional de
Educación Tecnológica.

La reproducción total o parcial, en forma idéntica o modificada por cual-
quier medio mecánico o electrónico incluyendo fotocopia, grabación o
cualquier sistema de almacenamiento y recuperación de información no
autorizada en forma expresa por el editor, viola derechos reservados.

Industria Argentina

ISBN 978-950-00-0748-1

Director de la Colección: 
Lic. juan Manuel Kirschenbaum
Coordinadora general y académica

de la Colección:
Prof. Ing. Haydeé Noceti

Diseño didáctico y corrección de estilo:
Lic. María Inés Narvaja

Ing. Alejandra Santos
Coordinación y producción gráfica:

Tomás Ahumada
Diseño gráfico:

Martin Alejandro gonzalez 
Ilustraciones:

Diego gonzalo ferreyro
federico Timerman 
Retoques fotográficos:

Roberto Sobrado
Diseño de tapa:

Tomás Ahumada
Administración:

Cristina Caratozzolo
Néstor Hergenrether

Colaboración:
Téc. op. en Psic. Soc. Cecilia L. vazquez

Dra. Stella Maris Quiroga
Nuestro agradecimiento al personal
del Centro Nacional de Educación

Tecnológica por su colaboración.

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 4



Los Autores

Matías Graña
Doctor en Matemática de la universidad de Buenos Aires;
es profesor del Departamento de Matemática de esa uni-
versidad e investigador del CoNICET. Trabaja en Álge-
bra no conmutativa.

Gabriela Jeronimo
Doctora en Matemática de la universidad de Buenos
Aires; es profesora del Departamento de Matemática de
esa universidad e investigadora del CoNICET. Trabaja
en geometría Algebraica.

Ariel Pacetti 
Doctor en Matemática de la universidad de Texas en Aus-
tin; es profesor del Departamento de Matemática de la
universidad de Buenos Aires e investigador del CoNI-
CET. Trabaja en Teoría de Números.

Con la colaboración de:

Alejandra Patricia Jancsa
Doctora en Matemática de la universidad Nacional de
Córdoba; es investigadora y docente en la facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la uBA. Participa de pro-
yectos de intercambio académico con francia y España.
Ha dictado numerosas conferencias sobre su área de in-
vestigación en reuniones científicas nacionales e interna-
cionales. Paralelamente a la matemática, desarrolla
actividades musicales como pianista y clavecinista.

Alejandro Petrovich 
Doctor en Ciencias Matemáticas. Profesor adjunto del
Departamento de Matemática de la facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la universidad de Buenos Aires.
El área principal de investigación es la Lógica Algebraica.

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 5



Prólogo                                                                                                                             8

Introducción                                                                                                                     9

Capítulo 0: Conjuntos y relaciones                                                                              11
• 1. Conjuntos                                                                                                          11
• 2. Relaciones                                                                                                          13
• 3. Particiones                                                                                                          15
• 4. funciones                                                                                                           16
• 5. operaciones                                                                                                       17
• 6. Sucesiones                                                                                                          18

Capítulo 1: Números naturales                                                                                      20
• 1. Nociones básicas                                                                                                 20
• 2. Inducción                                                                                                           21
• 3. Principio de inducción                                                                                       22
• 4. Axiomas de Peano                                                                                              24
• 5. Definiciones recursivas                                                                                       25
• 6. Principio de inducción global                                                                             28
• 7. Principio de buena ordenación                                                                           32
• 8. Ejemplos surtidos                                                                                               33

Capítulo 2: Números enteros por Patricia Jancsa                                                               37
• 1. Introducción                                                                                                      37
• 2. Construcción de los números enteros                                                                 37
• 3. Divisibilidad y algoritmo de división                                                                  43
• 4. Desarrollos en base b                                                                                          50
• 5. Máximo común divisor                                                                                      53
• 6. Teorema fundamental de la aritmética                                                                59

Capítulo 3: Aritmética modular                                                                                     73
• 1. Ecuaciones diofánticas                                                                                        73
• 2. Congruencias                                                                                                     77
• 3. Ecuaciones de congruencia                                                                                 82
• 4. El anillo de enteros módulo m                                                                            85
• 5. Ecuaciones en Zm                                                                                                                                                                                                                                           88
• 6. Teorema chino del resto                                                                                      91
• 7. Pequeño teorema de fermat                                                                               95

índice

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 6



Introducción al estudio de la Física 7

• 8. Aplicación: Tests de primalidad                                                                          97
• 9. Aplicación: criptografía                                                                                     100

Capítulo 4: Números racionales                                                                                   106
• 1. Definición formal                                                                                             109
• 2. Propiedades                                                                                                      113
• 3. Representación decimal de los números racionales                                            115
• 4. Curiosidades                                                                                                     124

Capítulo 5: Números reales por Alejandro Petrovich                                                         126
• 1. Sucesiones crecientes y acotadas                                                                        128
• 2. un ejemplo geométrico                                                                                    129
• 3. Límite de sucesiones                                                                                         132
• 4. El número real, definición informal                                                                  135
• 5. La construcción formal                                                                                     146

Capítulo 6: Números complejos                                                                                  159
• 1. Introducción                                                                                                    159
• 2. Dibujos                                                                                                            161
• 3. Distancia y desigualdad triangular                                                                    161
• 4. Los complejos forman un cuerpo                                                                      163
• 5. un cuerpo no ordenado                                                                                   163
• 6. forma polar                                                                                                      164
• 7. Leyes de de Moivre                                                                                           166
• 8. Raíces de la unidad                                                                                           167
• 9. Raíces de un número complejo                                                                         170
•10. Soluciones de ecuaciones de grados 2 y 3                                                          171
•11. fractales                                                                                                           173

Capítulo 7: Ejercicios resueltos                                                                                    176

Apéndice: Algoritmos                                                                                                   197
• 1. Algoritmo de división                                                                                       197
• 2. Escritura en una nueva base                                                                              198
• 3. Algoritmo de Euclides                                                                                      198
• 4. Ecuaciones diofánticas y de congruencia                                                           199
• 5. Desarrollo decimal de un número racional                                                       200

LOS NUMEROS  Pag Iniciales 2010 11 08:Maquetación 1  08/11/2010  03:38 p.m.  Página 7


	Los Numeros 1.pdf
	Los Numeros 2.pdf
	Los Numeros 3.pdf
	Los Numeros 4.pdf
	Los Numeros 5.pdf
	Los Numeros 6.pdf
	Los Numeros 7.pdf
	Los Numeros 8.pdf

