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Capitulo 1
Nimeros

Romina Herrera, Anyelen Di Paolantonio y Guillermo Lamenza

NuUumeros Reales

Nuestro sistema de numeracion se compone de varios conjuntos numericos. El primero que

conocemos en los primeros aprendizajes es el de los numeros naturales. Son aquellos que

utilizamos para contar y ordenar: 1, 2, 3,...

La ampliacion de este conjunto numérico esta dada por la inclusién del cero y los numeros

que llamamos negativos: 0,—1,—2,—3,—4,... A la unién de estos conjuntos mencionados la

llamamos conjunto de los nimeros enteros. Asi, los enteros son ...,—3, —2, —1, 0, 1, 2, 3,...

Sin embargo, este conjunto no es suficiente para describir cualquier situacion de la

cotidianeidad. Para ello debemos considerar a los nimeros denominados racionales que son
. . a
aquellos que pueden ser expresados como cociente entre dos numeros enteros: Z,b;tO.

Estos numeros también se pueden escribir en forma decimal, es decir efectuando la division

entre el numerador y el denominador de dicha fraccion. De esta manera obtenemos numeros

decimales con finitas cifras decimales: _Z = —0,75, o con infinitas cifras decimales periédicas:

5
7 =0,714285714... donde, luego de cierta cifra decimal, la secuencia se repite.

Este conjunto numérico contiene a los dos mencionados anteriormente ya que a todo entero

- m
m se lo puede escribir como T

No obstante, hay nimeros que no pueden ser expresados como racionales, es decir como

cociente de dos numeros enteros. A estos numeros los denominamos nameros irracionales y

1"



tienen la caracteristica de tener infinitas cifras decimales no periddicas. Algunos con los que

estamos mas familiarizados son: \/5 =1,4142... o e=2,71.

La union del conjunto de los numeros racionales con los irracionales da por resultado el
conjunto de los nimeros reales.

En antropologia muchas veces tenemos que referirnos a hechos que sucedieron en el pasado.
Existen diversas maneras de medir el tiempo y de posicionar algun evento en un punto dentro de un
eje temporal. Tal vez el mas conocido, de uso en la vida cotidiana, refiere a la utilizacién del
nacimiento de Cristo como punto de partida para contabilizar el paso del tiempo. Asi, dentro de ese
marco de medicion, en este momento estamos en el afio 2016 d.C. (después de Cristo). Del mismo
modo, si queremos referir a un hecho sucedido con anterioridad a nuestro punto de partida, como
por ejemplo el comienzo del Periodo Inicial en el Valle del Hualfin, decimos 500 a.C. (alrededor de
500 anos antes de Cristo). Si graficamos estos afios en una recta numérica veremos que cuando

decimos 500 afios antes de Cristo estaremos representando -500, un nimero negativo.

1 1 1
| | |
-500 0 2016

v

Otra manera de medir el tiempo, siempre desde la éptica de la temporalidad occidental, esta
en relacién con el desarrollo del método de datacion radiocarbénica. En este caso el punto de
partida es 1950.

Para conocer un poco mas la historia de los numeros: “La maravillosa historia de los
numeros” http://hdl.handle.net/10261/112435

Algunos ejemplos del uso de los numeros:

¢ “Se estudia la estructura de la poblacién prehistérica del NOA a través del analisis de la
variabilidad fenotipica a nivel regional. La muestra esta constituida por 961 individuos
deformados y no deformados artificialmente, de ambos sexos, de edades post-
reproductivas, pertenecientes a cuatro subregiones (Puna, Quebrada de Humahuaca,
Valliserrana y Selvas Occidentales). Se emplearon 35 caracteres métricos del neuro y
esplacnocraneo. Se muestran algunos datos en la siguiente tabla:”

Tabla 1. Noroeste Argentino. Composicion de la muestra empleada de acuerdo con la
subregion, el sexo, la edad y la deformacion artificial

Puna ' Quebrada ? Valliserrana? Selvas 4 Total
Sexo
Masculino 155 213 116 25 509
Femenino 188 151 94 1 452
Edad
Adulto 187 195 88 21 491
Maduro 143 152 120 14 429
Senil 13 17 2 9 41

Fuente: Varela y otros, 2004, p. 321"

' La variabilidad entre poblaciones se evalu6 mediante el empleo de diferentes técnicas de andlisis estadistico
multivariado, tales como analisis discriminante, D2 de Mahalanobis, andlisis de agrupamiento, y correlacién entre
matrices de distancias. Los resultados indican que las relaciones bioldgicas entre subregiones no cambian cuando
son obtenidas con craneos deformados artificialmente o con craneos sin deformacion. Ademas, se comprueba la
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e En el campo de aplicacion de la antropologia bioldgica trabajamos constantemente con
distintos tipos de numeros. Por ejemplo en osteometria se utilizan métodos estandarizados
de medicion. La mayoria de estas medidas refieren a distancias entre puntos establecidos
en las diferentes piezas 6seas. Tomando el fémur se releva la longitud maxima, la longitud
bicondilar, anchura epicondilar, entre otras medidas de utilidad para describir la morfologia y
realizar distintos tipos de estudios. Por convenciones establecidas internacionalmente estas
medidas deben ser registradas con un instrumental especifico y con una unidad de medida
establecida. Siguiendo con el ejemplo del fémur (Desantolo et al. 2013), se utilizan distintas
medidas e indices para aproximar la identificacion de un individuo en un caso de reclamo de
tierras ancestrales.

A continuacion, un extracto de “Folia Historica del Nordeste”. Nro. 21, pag. 163

Aportes bioantropologicos para la identificacion

La estimacion de la morfologia craneana se realizé a través del relevamiento
morfométrico pormenorizado del craneo (Buikstra y Ubelaker, 1994). El calculo de
indices indicadores de forma permiten caracterizar al individuo como sigue: cabeza
de capacidad media (1373.55 segan formula de Lee v Pearson). alargada en sentido
anteroposterior (Indice Craneano Horizontal = 70.33), alta en relacién a la longitud
(Indice Craneano Vértico-Longitudinal = 75.27) y alta respecto a la anchura (indice
Craneano Vértico-Transversal = 107.03). de frente ancha (Indice Fronto-Parietal =
85.16) con crestas temporales intermedias (Indice Frontal Transversal = 87.15). con
region maxilar no saliente (Indice Gnatico = 102.04), cara baja y ancha (indice Facial
Superior = 44.93), nariz alta y estrecha (Indice Nasal = 40.71), orbitas medias (Indice
Orbitario = 83.33), arcada alveolar superior ancho (Indice Arcada Alveolar = | 16.00) v
paladar ancho vy corto (Indice Palatino = 97.56).

Estimacion de la estatura

La relacion entre la longitud de los huesos largos y la estatura del individuo,
a todas las edades, ha servido a los osteblogos para reconstruirla a partir de valores
métricos obtenidos en diferentes elementos oseos post craneanos (White y Folkens,
2005). La estimacion de la estatura se realizo a partir del fémur izquierdo utilizando la
féormula de Trotter (1970).

Trotter, 1970
Masculino 2.38 x (fémur) + 61.41= estatura +/- 3.27
238x43.7+61.41=165.416(162.14 - 168.68)

Representacion

La representacion de los numeros reales se hace sobre una recta denominada recta real.
Se considera un punto de origen al que se le asigna el 0, se elige cierta longitud como unidad,

y se ubican los nUmeros deseados.

existencia de dos conglomerados biolégicos, uno integrado por Valliserrana y Selvas Occidentales y otro constituido
por Puna y Quebrada de Humahuaca. Por ultimo, se demuestra que este modelo es globalmente consistente con el
obtenido a partir de caracteres discretos del craneo.
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Observemos que los reales negativos aparecen a la izquierda del cero.

La representacion de los numeros irracionales no es tan directa como la de los numeros

racionales. ¢ Por qué?

Por ejemplo, algunos numeros irracionales tal como \/5 se pueden representar de esta

manera:

Se puede demostrar que existe una relacién biunivoca entre la recta real y los nimeros
reales, es decir que a cada punto de la recta real le corresponde un unico numero real, y a

cada numero real un unico punto de la recta.

Propiedades
El conjunto de los numeros reales satisface la siguiente lista de axiomas:

e Sia,b €eR,entonces a+b ER (Cerradura en la suma)

e Siab eR,entonces a+b=b+a (Conmutatividad en la suma)
e Siab,c €R,entonces (a+b)+c=a+(b+c) (Asociatividad en la suma)
e Existe 0 de maneraque a+0=a paratodoa €R (Neutro aditivo)

e Paracada a € R existe un elemento —a € R talque ¢ Tad = 0 (Inverso aditivo)
e Siab €R,entonces a.b € R (Cerradura en la multiplicacion)

e Siab €R,entonces a-b=>b-a (Conmutatividad en la multiplicacion)
e Siab,ceR, entonces (a-b)-c=a-(b-c) (Asociatividad en la multiplicacion)

e Existe 1 € R de maneraque a-1=1-a =a paracualquier a € R (Neutro multiplicativo)

e Paracada a#0, a €ER , existe un numero b €R talque a-b=b-a =1 Yy escribimos

1 - -
b=— ob=a lde manera que a-a =1 (Inverso multiplicativo)
a

1
Ejemplo: Sea a = 3, existe el nimero b =§ de manera que a-b = 3-5 =1

14
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Notar que la expresién 6 00 lno esta definida. En otras palabras, no podemos dividir

por cero y no atribuimos ningun significado a los simbolos mencionados anteriormente.

e Sia €R entonces el producto a -0 = 0 y esta definido.
o . 0 .
El producto de cualquier numero por O es 0. Por otra parte, sib € R, b # 0, entonces — esta

definido y es igual a 0.
e Siab,c €ER, entonces (a +b)-c =a-c+b-c (Propiedad distributiva de la multiplicacion

en la suma)

e Siab €R,entonces se cumple sélo una de estas: (Tricotomia)

e a>b
e a<b
e a=b
e Siab,ceER,a<byb<c entonces a<c (Transitividad)
e Siabc€Rya<bh,entonces d+c<b+c (Monotonia en la suma)

e Siabc€R,a<b
e ¢>0 entonces a-c<b-c (Monotonia en la multiplicacion)

e ¢<0 entonces a-c>b-c (Monotonia en la multiplicacion)

Un ejemplo de estos dos ultimos axiomas es:

Si tenemos la desigualdad: 1< 3. Como 2 > 0, tenemos también 2-1<2-3.Pero -2 es
negativo, y si multiplicamos ambos miembros por —2 obtenemos -2 > —6.

En la representacion de los nimeros reales sobre la recta, —2 se encuentra a la derecha
de -6 . Esto nos muestra que —2 es mayor que -6 .

Daremos también un ejemplo que nos muestre como determinar nimeros que satisfagan

ciertas desigualdades. Para esto necesitamos alguna terminologia.

Sean a y b dos nimeros y supongamos que a < b .

e La coleccién de numeros X tales que a < x < b se llama intervalo abierto entre a y b ,
y se denota (a,b) .

e La coleccién de numeros X tales que g < x < b se llama intervalo cerradoentre a y b ,
y se denota [a,b] . Un punto sélo se llamara también intervalo cerrado.

En ambos casos, los numeros @ y b se denominan extremos de los intervalos. Algunas

veces deseamos incluir solamente uno de ellos en el intervalo y entonces definimos:

15



e La coleccion de los numeros X tales que a < x < b como un intervalo semicerrado, lo

mismo para los numeros X talesque a < x < b .

Finalmente, si @ es un nimero:

e La coleccion de los niumeros X > a xza,X <a 6 x £ a sedenomina intervalo infinito.

En resumen
Notacion de Notacion de . i :
3 . Grafica Tipo de intervalo
conjunto intervalo
{x/a<x<b} (a.b) (e ) Intervalo abierto
0 b
{x/a<x<b} [a. b] s pona Intervalo cerrado
a 0 b
{x/a<x<b} [a.b) g ) Intervalo cerrado en ay abierto
a 0 b en b
{_‘. la<x< b} (a. b] L -------- CI) ------- g Intervalo abierto en a y cerrado
en b
{x/x2b) [b.4+0) oo Intervalo infinito
b +oc
{1 /x< b} {__f__.b] _____________________ , Intervalo infinito
B b
{_‘- [ x> b} (b.+) FESEEEIER aisiaii Intervalo infinito
b +r
{x/x <b} o) | s ) Intervalo infinito
- b
Mostramos algunos dibujos de intervalos
a b a b
Cerrado Abierto
a b a b
Semicemrado Semicerrado
a
Intervalo Infinito
o
b

Intervalo Infinito

Un ejemplo muy comun de intervalos en antropologia puede ser el de los intervalos en los

métodos de datacion. Cada método tiene su respectivo rango temporal de utilidad. El carbono
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14 puede medir hasta 60000 afios “C AP mientras que la termoluminiscencia puede medir
hasta 200000 afios y el Potasio-Argén puede llegar a millones de afos.

Actividad 1
1.1 Escribir el conjunto que satisfacen las siguientes condiciones y representar en la recta:
1.1.1  Numeros reales mayores que -2 y menores o iguales a 5
1.1.2 Numeros reales menores que -2 0 mayores o iguales a 5.
1.1.3 Numeros reales mayores que 3 y menores que 1.

1.1.4 Numeros reales mayores que 3 0 menores que 1.

1.2 Escribir la desigualdad que representa el intervalo:

121 (—o0,—1) 124 (2,6]

122 [-6,) 125 (10,)

1.2.3 (-,3] 1.2.6 [-1,4]
Inecuaciones

Se llaman inecuaciones lineales a aquellas desigualdades que contienen una variable. Una
inecuacion se resuelve hallando el conjunto de valores que verifica la desigualdad.

Algunos ejemplos son:

8
o —3x>2 o—le—l o3x—§<4-x
4
-3x:(-3)<2:(-3) 1 3
5 ——x(—-l)S—l(—-l) 3IX+X<4d+-
= 4 . \, 3
X< ——
3 x<4 20
¢/ ~»° 4x < —
s=[_x__:] s=(~0.4] 3
3 20
; x<—:4
3
5
»' <3
3

Valor Absoluto

El valor absoluto de un numero nos indica la distancia que existe entre dicho numero y el 0.

asia>0
Se define al valor absoluto o médulo de un niumero @ como: |a| = { . 0
—asia<

17



Representaremos el valor absoluto de un nimero colocandolo entre dos barras verticales.

Asi, el valor absoluto de un numero a se simboliza como |a|.

Observemos que cuando a es negativo, —a es positivo. Asi pues, el valor absoluto de un
numero es siempre un numero positivo o cero.

Por ejemplo

o|3|=3 yaque 3>0
o |-5| = —=(-5) yaque -5<0

Para determinar los nimeros que satisfacen la condicion |x + 1| = 2 aplicamos la definicién:

x+1=2 —(x+l)=2

x=2-1 o) x+1=-2

x=1 =-2-1
x=-3

Solucién = {—3;1}

Hallemos los intervalos de nimeros que satisfacen la desigualdad: |x + 1| > 2

Esta desigualdad es equivalente a las dos desigualdades:
x+1>2 —(x+l)>2

x>2-1 o) x+1<-=2

x>1 x<-2-1
x<-3
Hay dos intervalos infinitos que verifican la desigualdad: x>1 yx<-=-3.

En notacién de intervalo: S = (—o0;—3)U(1;+0)

Actividad 2
2.1 Resolver las siguientes inecuaciones, escribir la solucion en notacion de intervalo y

representarla en la recta real.

214 A={x/|x|<3} 214 D={x/|x-5>2}

212 B={x/|x+1<6] 215 E={x/|x—1]<4]

213 C={x/]3x-2|<5} 2.1.6 F={x/[2x—1|>3]|
Sucesiones

Diremos, provisoriamente, que una sucesion es un conjunto ordenado de nimeros, de modo
que alguno de ellos se identifica como el primero y asi siguen uno a continuacion del otro. En el

Capitulo 2 daremos la definicion formal de este concepto.
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El conjunto de los nimeros naturales es una sucesion de infinitos elementos.
N ={1;2;3;4;5;6;...}
A cada uno de los elementos de una sucesién se los denomina términos.

Otro ejemplo es:

1 3 5
2’ 5 2’ 2; 27 3
3 & J J d d
a, a, a, a, as ag

En general a dichos términos se los escribe como: «,,a,,a,,4,,...
Algunas sucesiones tienen cierta regularidad de manera que se puede encontrar el término
general a, también llamado término enésimo. Dicho término tendra una expresion que nos

permitira calcular el valor de cualquier término conociendo el lugar que ocupa.

L35 - n
En la sucesiéon —;1;—;2;—;3;... el término general es a, =—
22 2 2

1
Si el término general de una sucesioén es a, =—, entonces la sucesion sera:
n

L1
b 29 39 49 b 9°°°

1
n

DN | —
AN

Sucesion o Progresion Aritmética

Es aquella en la cual cada término de la misma se obtiene sumando al anterior un nimero
constante r llamado razén aritmética.
a, =a,+0r

a,=a, +1r

a,=a,+r=a,+r+r=a,+2r _—
El término generala, es

a,=a,+(m-Dr

a,=a,+r=a,+r+r+r=a,+3r

a,=a, +tr=a,+r+r+..+r

n-1veces

Por ejemplo 3, —*% 59 ¢ 515 I%6 491 2% y97 ... — Sucesion aritmética

conr=26

La diferencia entre dos términos consecutivos es lo que define la razon:

a,-a,=a;-a,=..=a,-a,,=r conneN-{1}
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Sucesién o Progresion Geométrica

Es aquella en la cual cada término se obtiene multiplicando al anterior por un numero

constante r llamado razén geométrica.

= = . . = . 2
ay=a,"r=a,-r-r=a-r

Eltérmino general g, es

_ _ _ 3
a,=a,-r=a,-r-r-r=a-r

a,=a, , r=a.-r-r-..r
—_—

n

n-1veces

Por ejemplo 5, (2) -10, “10(=2) >20, 20(=2) >—40, ~0(2) >80,...

geométrica con » = -2

Para que una razén sea geométrica debe verificarse que:

a4 _a _

t =rconne N —{1}
a, a, a

n—1

Actividad 3

7

—> Sucesion

3.1 Un equipo de arquedlogos esta relevando un conjunto de terrazas de cultivo en la ladera

de un cerro. La primera terraza esta contenida por un pircado2 de 15 metros de largo y abarca

30m? de superficie disponible para cultivo. En la segunda terraza se visualiza un pircado de 20

metros y cuenta con una superficie de 60m? para cultivo. La tercera terraza cuenta con un

pircado de 25 metros y dispone una superficie de 120m? para cultivo. Siguiendo cuesta abajo

se pueden visualizar 3 terrazas altamente afectadas por un desmoronamiento.

3.1.1. En base a los datos determinar si estan en progresion aritmética o geométrica.

Explicar.

3.1.2. Para poder poner a resguardo y delimitar el area de excavacion el equipo

necesita conocer cual es la medida del pircado de la ultima terraza.

3.1.3. Se necesita alambrar todos los pircados para contenerlos y evitar mayores
desmoronamientos. Calcular los metros de alambre que se utilizaran.

3.1.4. Para proteger el area se necesita cubrir todas las superficies de las terrazas con
rollos de polietileno. Calcular cuantos m®de polietileno se utilizaran.

3.1.5. Para obtener una muestra de sedimento se necesita excavar el 10% de la

superficie de la cuarta terraza. Calcular cuanta superficie hace falta excavar.

2 Pircar: cerrar un lugar con muro de piedra en seco.
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3.2 Se ha estudiado la variacion morfoldgica craneana de la especie sudamericana Caiman
yacare a lo largo de la ontogenia. A partir de este estudio se determinaron dos regiones
particulares a analizar, la orbitaria y la del hocico. Se seleccionaron las variables: largo del
hocico y largo de la drbita ocular para determinar si hay un cambio de forma del craneo a lo
largo de la vida del animal. Si el aumento de dichas variables es lineal (modelo isométrico),
entonces sélo hay un aumento de tamafio de esas regiones del craneo a lo largo de la
ontogenia; por el contrario, si el crecimiento es geométrico (modelo alométrico), entonces hay
un cambio ontogenético de forma.

Se utilizd una muestra de 14 ejemplares de caimanes en tres distintos estadios
ontogenéticos (juvenil, subadulto y adulto). De dicho analisis se obtuvieron los siguientes

promedios para cada variable en cada estadio:

Largo del Hocico (mts) Largo de la orbita (mts)

. 1 1
1° estadio — —
20 40
2° estadio i L
16 16

, 45 1
3° estadio — —
64 10

Aclaracién: Se han aproximado algunos valores reales para que la complejidad del ejercicio
resulte de los modelos a aplicar, y no de los calculos que permiten arribar a las soluciones.

Mediante el uso de progresiones aritméticas y geométricas, determinar a qué modelo, de
los mencionados anteriormente, se ajusta cada variable. En cada caso, escribir la expresion

que relaciona los distintos estadios.

3.3 En el depdsito del Museo se guardaron las urnas funerarias de una coleccion en
estantes. En la base hay 50 de ellas, en la siguiente fila hay 49, en la siguiente 48, y asi

sucesivamente hasta la ultima fila de 20 urnas. ¢ Cuantos estantes se ocuparon?

Sistema de coordenadas Cartesianas

El sistema de representacion mas utilizado en matematica es el denominado sistema
de coordenadas rectangular o plano cartesiano, en honor al matematico francés René
Descartes.

Descartes, cuyo punto de partida era la desconfianza de toda fuente de conocimiento que
no fuera la razén, es la racionalizacion del espacio. Descartes no inventa el sistema de

coordenadas, pero es el primero que comprende que la sustitucion de un punto del plano por
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un par de nimeros constituye el caso mas simple de interpretacién en términos abstractos, de
un dato de la intuicién del espacio.
Dicho plano cartesiano estda compuesto por dos rectas reales que se cortan formando

angulos rectos. Los pares ordenados de la forma (x,y) de numeros reales son los que

identifican cada punto de dicho plano. Por convencion se adopta que la primera coordenada
del par, el numero x, es un valor de la recta horizontal llamada “Eje x”, y la segunda
componente es un valor de la recta vertical llamada “Eje y”. Su punto de interseccién es el

origen. Los dos ejes dividen el plano en cuatro cuadrantes.

eeY

Cuadrante |l Cuadrante |

eje X

Cuadrante 1| Cuadrante IV

“[...]1 EI numero x representa la distancia dirigida desde el eje ¥ hasta el punto, y el nimero y,
la distancia dirigida desde el eje x hasta el punto. Para el punto (x, y) , la primera componente

representa la coordenada x o la abscisa y la segunda componente, la coordenada ) o la
ordenada. Por ejemplo, la siguiente figura muestra las posiciones de los puntos

(-1,2);5(3,4);(0,0);(3,0) v (—2,-3) enel plano cartesiano.” (Larson, 2001. Pag. 733)
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5 E.
41 o
3 E.
Cuadrante || 1.2 Cuadrante |
@ 21
1 ;.
(0, 0) (3,0
' : : - ® . ; © .
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
eje X
-1 4
-2 4
(-2, -3)
] -3
Cuadrante Ill Cuadrante |V
-4 4

Se adopta desde el origen de coordenadas hacia la derecha en el eje x y hacia arriba en el
eje y el sentido positivo. A la izquierda del origen sobre el eje x y hacia abajo del origen sobre

el eje y el sentido negativo.
Observemos que la forma de representar un par ordenado (a,b) es analoga a la forma
que utilizamos previamente para denotar un intervalo abierto. Sin embargo, esto no deberia

ocasionar inconvenientes dado que los contextos en los que se presenten uno u otro son

bien diferenciados.

Distancia entre dos puntos

La distancia entre dos puntos cualesquiera del plano cartesiano se puede hallar a partir de
la relacion pitagorica.
Recordemos el teorema de Pitagoras:

Sean b y c los catetos y a la hipotenusa de un tridngulo rectangulo. Estos estan

. . 2 2 2 ’ . 2 2 2
relacionados por la igualdad a” =b" +c¢”. Reciprocamente, si a” =b" +c”, entonces el

triangulo es rectangulo.
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U

Teorema de Pitagoras

Para determinar la distancia d entre dos puntos (x,,,)y(x,,y,) del plano, se construye
con dichos puntos un triangulo rectangulo de manera que la longitud de un cateto del triangulo
es |y2 - y1|, y la otra es |x2 - x1| . Del teorema de Pitagoras, se sigue que:

d* = ‘|x2 —x1|2 +|yz _y1|2

d =\/|x2 —x1|2 +|y2 -V

|2

eje Y

e
¢ - — - — - - - -
L8]

eje X

Sistemas de coordenadas Polares

Si bien el sistema de coordenadas cartesiana permite modelizar y dar respuesta a muchas

situaciones, no es el Unico sistema utilizado en matematica.
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Una forma distinta de representar puntos del plano es utilizando un sistema de coordenadas
constituido por un polo O y un eje polar x , al cual se lo llama sistema polar. En este sistema,
la posicion de un punto queda determinada por la distancia que surge de unir dicho punto P

con el polo O y el angulo que forman la direccion positiva del eje polar con el segmento trazado
desde P hasta O. La longitud del segmento OP recibe el nombre de radio vector Py el angulo

recibe el nombre de argumento @.

P=(p,9

"3
o) \ X

v

Equivalencia entre los sistemas Cartesiano y Polar

o

Por las propias caracteristicas con las que quedan definidos ambos sistemas, se puede
determinar una equivalencia entre ellos. Dibujando los sistemas superpuestos, de forma tal
que el origen coincida con el polo y el eje x con el eje polar, se puede demostrar mediante
las relaciones trigonométricas y el Teorema de Pitagoras la validez de las siguientes

formulas de transformacion:

. . 2 2 .
e  Sise conocen las coordenadas cartesianas @ y b, p=+a” +b” , siendo su valor la

longitud del segmento oP.

El angulo @, que forma el semieje positivo de x con la direccién del segmento OP se

b b
obtiene de la relacion trigonométrica 12 =— siendo @ = arctg (—)
a a
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e Sise conocen las coordenadas polares (p,go), estableciendo las correspondientes
. . - a b
relaciones trigonométricas cos@p=— y sen@=— , obtenemos a=p-COSQ vy
P
b=p-seng

Hacemos notar que, desde lo estrictamente matematico tienen la misma posicion sobre el

plano todos los pares ordenados de forma (p,ng— 2k7z), siendo k£ un numero entero, pero

aqui se ha tomado una uUnica solucién considerando un solo periodo de 0 a 21T.
Hallaremos las coordenadas polares del punto P, si sus coordenadas cartesianas son
a=3,b=-5

ejeY 34

-2 -1 1 2 3 4 5
eje X

p=Na +b =3 +(=5)7 =-/34
b 5 iy . -

@ =arctg| — |=arctg —5 . Por ser a positivo y b negativo, el punto estara ubicado
a

en el cuarto cuadrante, resultando ¢ =300°58".

Entonces es punto (3;-5) en coordenadas cartesianas es equivalente a (v/34;300°58") en
coordenadas polares.
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eeY o]
"1 ¢=300°58"
LN
-1 & 1 2 B 4
' gje X
_1_ I
|
|
_2. I
|
p |
N I
|
|
-4 4 |
|
|
S{-—-—-—-—-——- P=(3, -5

Hallaremos las coordenadas cartesianas del punto P cuyas coordenadas polares son

(4,120°)

a=p-cosp=4cosl20° = 4(—%} =-2

b=p-sen¢=4sen120°=4?=2\/§

en consecuencia las coordenadas cartesianas de P son (—2,2\/5) .

eY
eje 5 |
4-
P = (4; 120°)
————— 233
| 3
|
|
| 21
l p
|
| 14
| @ =120
| _ \
-2 -1 0 1 2
eje X
-1
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Actividad 4

4.1 Dados los siguientes puntos del plano expresados en coordenadas cartesianas:
4.1.1. Representarlos.

4.1.2.  Calcular la distancia entre AyC; CyD; EyG.

4.1.3. Transformarlos a coordenadas polares.

4.2 Dados los siguientes puntos del plano expresados en coordenadas polares:
H(8,60°);1(10,120°);J(10,180°); K(6,315°); L(\/5,45°)

Transformarlos a coordenadas cartesianas.

Es muy comun en una excavacion arqueoldgica tener que relevar la morfologia del sitio,
estructuras y la distribucién de los artefactos dentro del mismo. Esto se realiza utilizando
técnicas topograficas con instrumental especifico. La mayoria de estos instrumentos utilizan el
sistema de coordenadas polares para determinar los puntos que van a conformar el mapa.
Como vimos, las coordenadas polares se obtienen midiendo una distancia y un angulo. La

primera se puede medir con pasos o cinta y la segunda con brujula o teodolito, entre otros.

4.3 La siguiente tabla forma parte de una libreta de campo que tiene los resultados del
relevamiento de la distribucidn de los restos arqueoldgicos recuperados. Con esta
informacion, confeccionar un mapa de distribucion en coordenadas cartesianas y describir
lo que puedes inferir.

Punto Azimut Distancia Observaciones
1 40 4 Carbon
2 55 6 Ceramica
3 43 9 Oseo faunistico
4 120 5 Roca granitica
5 135 6 Roca granitica
6 140 7 Roca granitica
7 125 8 Roca granitica
8 230 3 Lasca de obsidiana
B 245 2 Oseo faunistico
10 330 12 Enterratorio humano

Ecuaciones e inecuaciones en el plano

Una ecuacion lineal en el plano queda representada por una recta. Una desigualdad lineal
en el plano queda representada por una region.
Una solucion de una desigualdad con dos variables es un par ordenado de numeros que

verifica la desigualdad.

28



Para mostrar que un par ordenado (x,y) es una solucién de una desigualdad lineal

sustituimos en dicha desigualdad el par ordenado.

Para determinar si (—3,2) es una solucion de 5x—4y <13 se reemplaza x por -3 e

y por 2.
5x-4y <13
5(-3)-4(2)<13
—-15-8<13
—23<13

Como -23 es menor que 13, el par ordenado (—3,2) cumple la desigualdad y es una solucién.

Las graficas de desigualdades lineales de dos variables se pueden utilizar para resolver
muchos problemas, en especial aquéllos relacionados con la optimizacién de cantidades.

Para representar graficamente una desigualdad lineal, primero trazamos la grafica de la
ecuacion lineal correspondiente.

Por ejemplo, representaremos graficamente y <x .
En primer lugar, trazamos la grafica de la ecuacién y = Xx . Esta recta sefala la frontera

entre los puntos que satisfacen la desigualdad y los que no la satisfacen. Trazamos la recta

punteada ya que los puntos sobre ella no se encuentran en el conjunto solucién de y <Xx
Para cualquier punto por encima de la recta y > x . Para cualquier punto por debajo de la
recta y <Xx. Por consiguiente, la gréfica es el semiplano bajo la recta fronteriza y =Xx. Esto

lo mostramos sombreando el semiplano inferior.
La grafica de cualquier desigualdad lineal de dos variables es un semiplano o un semiplano

junto con su frontera, la recta.

rd
4
10 y
/.r
,/
V.
£
5 /’
/’/
S
s
s
-10 -5 /o 5 10

rd -10 -
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Representaremos graficamente —1< y <2.
Se trata de una conjuncion de dos desigualdades.
y>-1 A p<2
Como nuestra desigualdad es una conjuncion, su grafica es la interseccion de las graficas

de las dos desigualdades.

N

Actividad 5
5.1 Encontrar el conjunto solucién de las siguientes inecuaciones. Graficar.

|
511. y<2——x
ey

512. y<2x-4

5.2 Una empresa fabrica dos productos distintos, A y B. Cada unidad del articulo A
producida requiere dos horas de trabajo en una taladradora, y cada unidad del articulo B
requiere cinco horas de trabajo en la taladradora. La empresa tiene un maximo de 40 horas de
trabajo para la taladradora por semana. Si la limitacion de la produccion es el uso de la
taladradora, graficar la relacion que muestra las combinaciones de los productos que la

empresa puede producir semanalmente.

30



Bibliografia

Berio, A. y otros. (2011). Matematica 2 Activa. (12 ed). Argentina. Puerto de Palos

Desantolo B., Lamenza G., Balbarrey G., Ramallo V., De Feo C., Calandra H. y S. Salceda.
2013. Territorialidad y laudo forense. El caso Mision Esteros (Formosa, Argentina). Folia
Historica del Nordeste 21:155-167.

Lang, S. (1986). Calculo I. México. Fondo Educativo Interamericano.

Larson, R. (2001). Calculo y geometria analitica. (62 ed). México. Programas Educativos S.A.

Lépez, C. (2005) Apuntes de clase. Matemética y Elementos de Mateméatica Facultad de
Ciencias Naturales y Museo.

Smith, S. (1998). Algebra, trigonometria y geometria analitica. Naucalpan de Juarez: Addison
Wesley.

Varela, H.; Paschetta, C. y Cocilovo, J. (2004). Analisis de las relaciones bioldgicas entre
poblaciones del N.O. argentino por medio de caracteres métricos. En Relaciones de la Sociedad

Argentina de Antropologia XXIX, Buenos Aires. Recuperado de
http://www.saantropologia.com.ar/wp-ontent/uploads/2015/01/Relaciones%2029/15%20Varela.pdf

Webgrafia

https://pshychik.wordpress.com/2012/07/02/presentacion-de-los-numeros-reales/ Accedido
10/10/2016

http://disparatesmatematicos.blogspot.com.ar/2014 07 01 archive.html Accedido 06/10/2016

https://es.wikipedia.org/wiki’N%C3%BAmero real Accedido 10/10/2016

Rengifo H, U. (2015) Taller 1. Numeros Racionales. Colegio Berchmans. Cali

31



Los autores

Cappello, Viviana

Analista Universitario en Sistemas de la UTN FRLP. Ingeniera en Sistemas de Informacién
de la UTN FRLP. Cursé el profesorado de Matematica en FaHCE UNLP. Maestria en
Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion, Facultad de Informatica UNLP. Magister en
Tecnologia Educativa, Universidad Auténoma de Madrid. Actualmente se desempefia como
Profesora Adjunta Ordinaria en la Unidad Pedagdégica de Matematica y Elementos de
Matematica de la FCNyM UNLP. JTP ordinaria de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
Profesora Adjunta de Algebra y Geometria Analitica en la UTN FRLP. Profesora de
Informatica en la ETT 2 de Berisso. Ha participado de Congresos Nacionales e
Internacionales de Ensefianza de la matematica. Ha participado en Proyectos de extensién
de la UNLP. Mantiene y administra la web de la catedra de la FCNyM, FAU y plataforma

virtual educativa de la ESNM.

Herrera, Romina

Profesora de Fisica y Matematica, titulo otorgado por la FAHCE, UNLP. Cursé la Maestria
en Educacién en Ciencias Exactas y Naturales orientacion Matematica en la misma casa
de estudios. Actualmente se desempena como Profesora Adjunta Ordinaria en la Unidad
Pedagdgica de Matematica y Elementos de Matematica de la FCNyM, UNLP. Es Ayudante
Diplomada de Matematica Nivel 1 de la FAU, UNLP. Es docente investigadora categoria V.
Forma parte del Equipo Técnico Regional, Matematica, de Formacion Continua de la
Provincia de Bs. As. Profesora de Didactica de la Matematica en ISFDyT N° 9. Profesora
de Matematica EET 2 Berisso. Obtuvo mencion proyecto articulacion entre niveles, JUREC
(2012). Dicto talleres a docentes. Participa de congresos de matematica vinculados a las
ciencias naturales, EDIMAT 2015. Cursé seminario de posgrado de arqueologia, escuela
de verano, UNLP (2016).

Amor, Veroénica

Licenciada en Biologia Orientacion Zoologia, titulo otorgado por la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo, UNLP. Cursa la carrera de Microbiologia Clinica e Industrial de la Facultad
de Ciencias Veterinarias, UNLP y el Tramo de Formaciéon Pedagdgica, ISFDyT N° 9.
Actualmente se desempefia como Ayudante Diplomada Ordinaria de la Unidad Pedagdgica de

Matematica y Elementos de Matematica de la FCNyM, UNLP. Profesora de Biologia y Ciencias

198



de la Tierra de la EES N° 3 de Berisso. Participa desde el afio 2009 como docente del Curso
Introductorio a la FCNyM, UNLP en las areas de Matematica y Biologia. Ha sido integrante de
equipos de investigacion en las areas de Parasitologia (CEPAVE) y Micologia Médica e

Industrial (Facultad de Ciencias Veterinarias, UNLP).

Di Paolantonio, Anyelen

Profesora de Matematica, titulo otorgado por la FAHCE de UNLP. Actualmente se desempefia
como Ayudante Diplomada Ordinaria en la Unidad Pedagdgica de Matematica y Elementos de
Matematica de la FCNyM de UNLP. Es también Ayudante Diplomada Ordinaria en Elementos
de Matematica y Fisica, Nivel | de la FAU de UNLP y en Probabilidad y Estadistica de la
Facultad de Ingenieria de UNLP. Profesora a cargo de Matematica de 2° Afo del CNLP y de
Matematica Aplicada de 6° Afio del LMV de la UNLP. Profesora de Ateneo de Matematica del
ISFDyT N° 9. Ha sido Adscripta en las catedras de Didacticas Especificas del Profesorado de
Matematica de la UNLP. Ha participado de Congresos Nacionales e Internacionales de
Ensefianza de la matematica. Ha participado en Proyectos de extension de la UNLP. Participa

como colaboradora en un PPID de la UNLP.

Lamenza, Guillermo

Doctor en Ciencias. Licenciado en Antropologia. Especializado en arqueologia y paleoclima en el
Gran Chaco sudamericano en la Division de Antropologia (FCNyM — UNLP). Becario postdoctoral
(CONICET). Ha dictado cursos y seminarios de grado y posgrado. Actualmente ayudante
diplomado ordinario de la Unidad Pedagdgica de Matematica y Elementos de Matematica
(FCNyM — UNLP). Produccion cientifica que incluye articulos en revistas con referato (14);
capitulos de libro (10); Libros (1); Trabajos en eventos C-T (44); Informes técnico (8) y Resefias
(1). Organizador y coordinador en eventos de C-T. Director e integrante de proyectos de
investigacion basica y extensién acreditados. Beneficiario de subsidios nacionales e
internacionales. Distincion Dr. Joaquin V. Gonzélez a los mejores promedios de la UNLP (2009) y
el Premio internacional "Dra. Branislava Susnik™ otorgado por el CEADUC, MEAB y AIP (2013).

Miembro de la Sociedad Argentina de Antropologia.

Lorenzo, Jimena

Profesora de Matematica, titulo otorgado por la UNLP. Cursé la Maestria en Educaciéon en
Ciencias Exactas y Naturales en la misma casa de estudios superiores. Actualmente integra el
Equipo de Gestidon del Departamento de Ciencias Exactas y Naturales de la FaHCE UNLP.
También, se desempefia como Ayudante diplomado en Didactica Especifica Il y Practicas
Docente en Matematica para la carrera Profesorado de Matematica. Ayudante diplomado en la
catedra de Matematica en la FCNyM UNLP. Es docente investigadora categoria V y forma
parte del Proyecto de Investigacion “Relacién con el saber y diversidad en el aula de
matematica de la escuela Secundaria basica de hoy. Un estudio exploratorio en el Gran La
Plata” Profesora de Estadistica para la carrera Tecnicatura Superior en Seguridad e Higiene
Ambiental en el ISFT N°202, de Berisso.

199



Antromatica : aporte para la formacién en matematica de estudiantes de Antropologia y
Profesorado de Biologia / Viviana Cappello ... [et al.] ; coordinacion general de Viviana

Cappello ; Romina Herrera ; prélogo de Ricardo Alberto Massucco. - 1a ed . - La Plata :
Universidad Nacional de La Plata, 2017.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-950-34-1484-2

1. Matematica. 2. Antropologia. 3. Biologia. I. Cappello, Viviana Il. Cappello, Viviana , coord.
lll. Herrera, Romina, coord. IV. Massucco, Ricardo Alberto , prolog.
CDD 510.7

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

A%
naturales ﬁﬂuﬂ@ G

de la Universidad
de La Plata




