Flotantes (nimeros reales)

En este capitulo exploraremos cémo Python maneja los ntimeros reales, centrandonos
en su representacién, las operaciones basicas y las limitaciones inherentes al uso de
la aritmética en coma flotante. Veremos cémo Python utiliza el tipo float y cdémo
se gestionan casos especiales como el desbordamiento (inf) y los valores no definidos
(nan). También analizaremos las herramientas que Python ofrece para realizar célculos
con numeros reales de forma fiable, como la biblioteca math y los médulos decimal y
fractions. La aritmética en coma flotante es relevante en ciencia de datos y en muchos
otros dominios, como la ciberseguridad: numerosos algoritmos numéricos y modelos de
aprendizaje automatico toman decisiones basadas en valores reales, y entender cémo (y
cuando) fallan estos cdlculos resulta esencial.

8.1. Representacion de nameros reales en Python

En Python, los nimeros reales se representan con el tipo float, un nimero de coma
flotante de doble precisién (64 bits). Sigue el estandar IEEE 754, que regula c6mo
se almacenan y manipulan los niimeros de coma flotante en la mayoria de plataformas.

Internamente, los 64 bits se dividen en tres partes:

» El bit de signo (1 bit), que determina si el nimero es positivo o negativo.

» El exponente (11 bits), que define la potencia de 2 por la que se multiplica la
parte significativa.

» La mantisa (52 bits), que representa la parte fraccionaria del nimero.

El rango de valores que puede representar el tipo float es amplio, aproximadamente
[~1,7 - 10398 1,7 - 103%¥], con una precisién relativa de unos 15 a 16 digitos decimales
significativos. Para que te hagas una idea de la magnitud, este rango es suficiente para
enumerar todas y cada una de las estrellas del Universo visible.
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8. Flotantes (nimeros reales)

Sin embargo, esta representacién binaria no permite expresar de forma exacta
todos los niimeros decimales. Por ejemplo, 0,1 no tiene representacién binaria finita
(igual que 1/3 no la tiene en decimal). Como consecuencia, sumar 0,1 y 0,2 produce un
resultado ligeramente distinto de 0,3:

print (0.1 + 0.2) # 0.30000000000000004
print (0.1 + 0.2 == 0.3) # False <-- [!!

Esta no es una peculiaridad de Python: ocurre en cualquier lenguaje que use IEEE
754 (C, Java, JavaScript, etc.).

Python permite también expresar nimeros reales en notacion cientifica, lo que
facilita el trabajo con magnitudes muy grandes o muy pequenas. Por ejemplo, 1.5e3
representa 1,5 - 10% = 1500,0, y 2.5e-4 representa 2,5 - 10~% = 0,00025:

print (1.5e3) # 1500.0
print (2.5e-4) # 0.00025

8.1.1. Informacién sobre la representacién: sys.float_info

Si necesitas conocer los limites exactos de la representacion en tu plataforma, el
moédulo sys expone la estructura sys.float_info:

import sys

print (sys.float_info.max) # 1.7976931348623157e+308

print(sys.float_info.min) # 2.2250738585072014e-308 (
positivo mas pequenyo normal)

print(sys.float_info.epsilon) # 2.220446049250313e-16 (
preciston relativa)

print (sys.float_info.dig) # 15 (digitos decimales
significativos garantizados)

El valor epsilon es la diferencia entre 1,0 y el siguiente float representable; cualquier
diferencia menor que este valor en torno a 1 se pierde por redondeo.

8.2. Comparacion de flotantes: math.isclose

Dado que la igualdad estricta entre flotantes raramente es lo que queremos, Python
proporciona la funcién math.isclose(a, b, rel_tol=..., abs_tol=...), que compa-
ra dos nimeros reales con una tolerancia configurable:

import math
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print (math.isclose(0.1 + 0.2, 0.3)) # True

print (math.isclose(le-10, 0.0)) # False
(tolerancia relativa)

print (math.isclose(1le-10, 0.0, abs_tol=1e-9)) # True

(tolerancia absoluta)

Nunca compares flotantes con ==

Comparar dos flotantes con == rara vez es correcto: incluso operaciones aparente-
mente equivalentes pueden producir resultados ligeramente distintos por redondeo.
La regla es: usa math.isclose para tolerancia configurable, o trabaja con Decimal
o Fraction si necesitas igualdad exacta. Cuando lo que quieras comparar sean
valores que deben coincidir de forma exacta (identificadores, cadenas de bytes,
etc.), no uses tipos en coma flotante: usa enteros o cadenas de bytes.

8.3. Valores especiales: inf y nan

IEEE 754 reserva ciertos patrones de bits para representar valores especiales. Python
expone estos valores principalmente a través del médulo math (también pueden cons-
truirse desde cadena con float('inf') o float('nan')).

8.3.1. Infinito (inf)

Si una operacién produce un resultado que excede el rango del flotante, Python de-
vuelve el valor inf (o -inf):

import math, sys

print (sys.float_info.max * 2) # inf
print (-sys.float_info.max * 2) # -4nf
print (math.inf == float('inf')) # True

# Comprobacion

x = math.inf

print (math.isinf (x)) # True
print (math.isfinite(x)) # False

8.3.2. No es un nimero (nan)

Si una operacién produce un resultado matematicamente indefinido (por ejemplo, 0/0
0 00 — ), Python devuelve nan (Not a Number):

import math
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x = math.inf - math.inf

print (x) # nan

print (math.isnan(x)) # True

print (x == x) # False <-- !! NalN no es igual a s%
mismo

nan no es igual a si mismo

Por definicién de IEEE 754, nan no es igual a ningtin valor (ni siquiera a otro
nan). Por tanto, x == nan siempre es False. Para detectar nan, usa math.isnan
(x). Esto es relevante en validaciéon de datos: un nan que se cuele en una entrada
puede pasar silenciosamente comparaciones del tipo if x > limite y producir
comportamientos inesperados.

8.4. Operadores aritméticos sobre flotantes

Los operadores aritméticos sobre flotantes son los mismos que sobre enteros (Tabla,
con la diferencia de que el resultado es siempre un float aunque se mezclen con enteros.

Operador Descripcion Ejemplo
+ Suma 5.7 + 2.3 —+ 8.0
- Resta 5.5 - 2.5 -+ 3.0
* Multiplicacién 5.7 * 2.3 —+ 13.11
/ Division real 7/ 2—3.5
// Divisién entera (en float) 7.5 // 2 — 3.0
yA Resto 7.5 % 2—1.5
*x Exponenciacién 2.0 *x 10 — 1024.0

Tabla 1: Operadores aritméticos sobre flotantes.

Las operaciones de comparacién (==, !=, <, <= > >=) también estdn disponibles,
aunque — como ya hemos comentado en la seccién [8.2] — la comparacién de igualdad
entre flotantes debe hacerse normalmente con math.isclose.

8.5. Conversiones y precision exacta

8.5.1. Conversion entre tipos

Python permite convertir facilmente entre enteros y flotantes con las funciones nati-
vas int () y float(). La conversién int(x) trunca hacia cero, descartando la parte
decimal:
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print (float (5)) # 5.0

print (int (3.9)) # 3 (trunca, NO redondea)
print (int (-3.9)) # -3 (trunca hacia cero)
print (round (3.9)) # 4 (redondea)

Para controlar el nimero de decimales en la salida, lo méds comodo es usar f-strings
con un especificador de formato:

pi_value = 3.141592653589793

print (£f"{pi_value:.3f}") # 3.142

print (f"{pi_value:.6e}") # 3.141593e+00 (mnotacion cientifica
)

8.5.2. Precision exacta: Decimal y Fraction

Cuando los errores de redondeo de los flotantes no son aceptables (célculos financieros,
validaciones contables, etc.), Python ofrece dos alternativas:

s Médulo decimal: implementa niimeros decimales de precisién arbitraria, con re-
dondeo controlado y seméntica configurable. Util cuando se quiere representar
decimales ezactamente como se escriben.

» Médulo fractions: representa fracciones racionales como pares (numerador, de-
nominador) de enteros, sin pérdida de precisién.

Cuidado al construir un Decimal desde un float

Pasar un float a Decimal conserva el error de redondeo del flotante original.
Para obtener un decimal exacto, hay que pasarlo como cadena:

from decimal import Decimal
print (Decimal (0.1) + Decimal (0.2)) #

> 0.3000000000000000166533453694
print (Decimal ('0.1"') + Decimal('0.2')) # 0.3 (exzacto)

La primera forma es casi siempre un error: pierde el sentido de usar Decimal.

Por ejemplo, para sumar dos cantidades monetarias sin error, lo correcto es:

from decimal import Decimal
from fractions import Fraction

# Decimal: ideal para cantidades monetarias
total = Decimal('19.99') + Decimal('0.01")
print (total) # 20.00
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# Fraction: tdeal para razones exactas
print (Fraction (1, 3) + Fraction(l, 6)) # 1/2

8.5.3. Precision en numpy: una mirada al cap. 12

Aunque Python usa siempre coma flotante de 64 bits (float64), las bibliotecas
numéricas modernas como numpy exponen tipos de menor precisién por motivos de ren-
dimiento y memoria: float32, float16 o incluso bfloat16. Los modelos de aprendizaje
automatico actuales tipicamente usan estos tipos para reducir tiempo de cémputo y con-
sumo de memoria, a costa de una precisién menor. Veremos esto con mas detalle en el

capitulo

8.6. Calculos matematicos: la biblioteca math

La biblioteca math es una de las herramientas mas utilizadas para realizar cdlculos
matematicos en Python. Proporciona funciones para operaciones trigonométricas, lo-
garitmicas, exponenciales, de redondeo y muchas més. A continuacién detallamos las
mas comunes con ejemplos de uso.

8.6.1. Funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas son frecuentes en mateméticas y fisica. Python pro-
porciona implementaciones de las mas comunes — seno (math.sin), coseno (math.cos) y
tangente (math.tan) — asi como sus inversas. Todas toman como argumento un dngulo
expresado en radianes, no en grados; si necesitas trabajar con grados, primero con-
viértelos con math.radians().

Por ejemplo, para calcular el seno, coseno y tangente de 30° (que corresponde a /6
radianes):

import math

angulo = math.radians (30) # math trabaja conm radianes, mno
con grados

print (math.sin(angulo)) # 0.5 (aproz)

print (math.cos (angulo)) # 0.86602540378

print (math.tan(angulo)) # 0.57735026919

8.6.2. Funciones exponenciales y logaritmicas

La biblioteca math también proporciona funciones para trabajar con logaritmos y
exponenciales:

= math.exp(x) calcula e®, donde e es la base del logaritmo natural;
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8.6. Cdlculos matemdticos: la biblioteca math

» math.log(x) calcula el logaritmo natural de x (en base e);
» math.logl0(x) calcula el logaritmo en base 10 de z;
» math.log2(x) calcula el logaritmo en base 2 de x.

Ejemplo de uso:

import math

e”2 ~ 7.389
In(7.389) =~ 2.0
log10(100) 2.0
log2(1024) 10.0

print (math.exp (2))

print (math.log(7.389))
print (math.logl10(100))
print (math.log2 (1024))

H W B W

8.6.3. Calculo de raices y potencias

La biblioteca math incorpora funciones para raices y potencias:
» math.sqrt(x): calcula la raiz cuadrada de x.

» math.pow(x, y): calcula x¥.

import math

print (math.sqrt (9)) # 3.0
print (math.pow (2, 10)) # 1024.0

math.pow(x, y) siempre devuelve float; el operador ** devuelve int si ambos
operandos son enteros y el exponente no es negativo. Para enteros, prefiere **
(preserva precision arbitraria); para flotantes, ambos son equivalentes.

8.6.4. Redondeo y truncamiento

Las funciones de redondeo permiten ajustar nimeros reales a valores enteros préxi-
mos:

s math.floor(x): mayor entero menor o igual que x.
» math.ceil(x): menor entero mayor o igual que x.
» math.trunc(x): parte entera de x, eliminando los decimales (truncar hacia cero).

» round(x, n):redondea x a n decimales. Es funcién nativa de Python (no de math)
pero se usa frecuentemente junto con ella.
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8. Flotantes (nimeros reales)

import math

print (math.floor (3.7))
print (math.ceil (3.7))
print (math.trunc(3.7))
print (round (3.14159, 2))

H OB B R
W WA W

8.6.5. Valor absoluto y resto

math.fabs(x) devuelve el valor absoluto de x como float (la funcién nativa abs
funciona también con enteros y otros tipos). math.fmod(x, y) calcula el resto siguiendo
la convencién de C (el signo del resultado es el de x), que difiere ligeramente del operador
nativo % en presencia de operandos negativos:

import math

print (math.fabs(-3.5)) # 3.5

print (math.fmod (-7, 3)) # -1.0 (math.fmod sigue el signo
del dividendo)

print (-7 % 3) # 2 (% sigue el signo del
divisor)

8.6.6. Constantes matematicas

math define varias constantes utiles. Las mas usadas son math.pi (7 &~ 3,141592...),
math.e (e ~ 2,718281...), math. inf y math.nan. Conviene utilizarlas en lugar de definir
aproximaciones a mano:

import math

print (math.pi) # 3.141592653589793
print (math.e)  # 2.718281828459045

8.7. Ejemplos

En esta seccion abordamos varios problemas matematicos que involucran cédlculos con
nameros reales, ilustrando la importancia de los flotantes en aplicaciones cientificas, de
ingenieria y computacionales.

8.7.1. Cdlculo de propiedades de un poligono regular

Un poligono regular es una figura geométrica con lados y dngulos internos iguales.
Algunos ejemplos son el tridngulo equildtero, el cuadrado y el hexdgono. En muchos pro-
blemas matematicos y de computacién grafica es 1til calcular propiedades geométricas

8 de (© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodriguez (Universidad de Zaragoza, Espafia)



— o © £ 0 =~ £ o ot i U Ny

— = = —
-1 O Ul £ w N
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de estos poligonos, como su perimetro, area y angulos internos. Para resolver este proble-
ma en Python implementaremos una funciéon que, dado el nimero de lados y la longitud
de cada lado de un poligono regular, devuelva su perimetro, area y angulo interior.

import math

def poligono(n_lados, lado):
""" Calcula el perimetro, area y angulo interior de un
poligono regular. """
if n_lados < 3 or lado <= O:
raise ValueError ("El nimero de lados debe ser >= 3 y

el lado > 0")

alfa = math.pi / n_lados # Semidngulo central en
radianes
apotema = lado / (2.0 * math.tan(alfa))

perimetro = n_lados * lado

area = perimetro * apotema / 2.0

angulo = (n_lados - 2) * 180.0 / n_lados # dngulo
tntertior en grados

return perimetro, area, angulo

print (poligono (5, 3)) # (15, 15.484296605300704, 108.0)

El cédigo comienza importando la biblioteca math, que se usara para realizar cdlculos
trigonométricos. La funcién poligono () recibe dos parametros: n_lados, que representa
la cantidad de lados del poligono, y 1ado, que es la longitud de cada lado. Se incluye una
verificacién para asegurarse de que el nimero de lados sea al menos 3 y que la longitud
del lado sea mayor que cero; de lo contrario, se lanza una excepcion para evitar valores
invalidos.

A continuacién se calcula el semidngulo central, que es la mitad del dngulo formado
entre dos vértices consecutivos del poligono respecto al centro de la figura. Se obtiene
dividiendo 7 entre el nimero de lados. Con este valor se calcula la apotema, distancia

desde el centro del poligono hasta el punto medio de uno de sus lados, mediante la

lad
férmula ﬁ, donde « es el semidangulo central.
2 tan(«)
El perimetro se obtiene multiplicando la cantidad de lados por la longitud de cada
P - apotema

uno. Para el area se utiliza la formula A = . Finalmente, el d4ngulo interior

—2)-180
se calcula con la férmula u, que proviene de la suma de los angulos internos
de un poligono regular.

Cuando la funcién se ejecuta con un pentagono de lados de 3 unidades (poligono
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8. Flotantes (nimeros reales)

(5, 3)), devuelve (15, 15.484296605300704, 108.0): el perimetro es 15 (un entero,
al ser producto de dos enteros), el drea es aproximadamente 15,48 y cada dngulo interior
mide 108 grados.

8.7.2. Resolucién de una ecuacién de segundo grado

Las ecuaciones de segundo grado, también conocidas como ecuaciones cuadraticas,
son de la forma general az? + bx + ¢ = 0, donde a, b y ¢ son coeficientes reales y x
es la incégnita. Estas ecuaciones tienen soluciones que pueden ser reales o complejas,
dependiendo del valor del discriminante A = b? — 4ac. Si el discriminante es mayor
o igual a cero, las soluciones son reales; si es negativo, las soluciones son complejas
conjugadas.

El proceso para resolver una ecuaciéon de segundo grado sigue la férmula general
conocida como la férmula cuadratica:

. —b+ vVb? — 4dac
- 2a

donde el término b? — 4ac es el discriminante, que determina el tipo de soluciones:

= Si A > 0, hay dos soluciones reales y distintas.
» Si A =0, hay una tnica solucién real (raiz doble).

= Si A <0, las soluciones son complejas.

A continuacién implementamos una funcién en Python que resuelve la ecuacion
cuadrética. Como queremos cubrir también el caso de discriminante negativo, usamos
directamente la biblioteca cmath (nimeros complejos): si el discriminante es no negativo,
las raices seguirén siendo reales (con parte imaginaria cero), pero el c6digo es uniforme.

import cmath # Para manejar numeros complejos
def ecuacion_segundo_grado(a, b, c):
""" Resuelve una ecuacion cuadratica ax~2 + bx + ¢ = 0. "
nn
if a == 0:
raise ValueError ("El coeficiente 'a' no puede ser 0")
discriminante = bx**2 - 4x*xaxc
raizl = (-b + cmath.sqrt(discriminante)) / (2xa)
raiz2 = (-b - cmath.sqrt(discriminante)) / (2*a)

return raizl, raiz2
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14 |print (ecuacion_segundo_grado(1l, -3, 2)) # ((2+035), (1+037))

—

ratces reales

15 |print (ecuacion_segundo_grado(1l, -2, 5)) # ((1+235), (1-237))

—
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raices complejas

La funcién ecuacion_segundo_grado() toma los coeficientes a, b y ¢ como entrada.
Primero verifica si a es cero (en cuyo caso no es una ecuacion cuadratica); luego calcula
el discriminante A = b? —4ac, y aplica la férmula cuadrética para calcular las dos raices.
Las soluciones se devuelven como un par de niimeros, que pueden ser reales o complejos.

Al ejecutar la funcién con los coeficientes 1, -3 y 2, obtendremos las raices 2 y 1
(ambas reales, expresadas como complejas con parte imaginaria nula). Al resolver con
los coeficientes 1, -2 y 5, las soluciones seran complejas: 14+ 25 y 1 — 25.

8.7.3. Cailculo de series numéricas

Las series numéricas son expresiones matemaéticas que suman términos sucesivos. Son
fundamentales para aproximar funciones complejas mediante sumas de términos mas
simples. En este apartado implementaremos varios métodos para calcular tres valores
importantes en matematicas y ciencia: la funciéon exponencial, el seno y el valor de m,
utilizando sus respectivas series de Taylor y la serie de Leibniz.

Calculo de la funcién exponencial ¢” usando la serie de Taylor

La serie de Taylor para la funciéon exponencial e es una suma infinita que se expresa
€omo:

zt 2?2 28

€T
ef=14—+ =4+ —=4...
M TR T
En la implementacién, comenzamos con el primer término (1) y vamos sumando los
términos sucesivos de la serie, calculando cada uno a partir del anterior, hasta que el valor
absoluto de un término sea menor que una cota (error maximo permitido) predefinida.
Esto garantiza que la serie se aproxima lo suficiente al valor real de e®. El siguiente

codigo implementa este calculo:

def exponencial(x, cota=1e-8):
""" Calcula e”x usando la serie de Taylor. """

termino = 1.0
valor = 1.0
i=1

while abs(termino) > cota:
termino *= x / i
valor += termino
i += 1
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return valor

print (exponencial (2)) # ~ e~2

La funcién exponencial (x) calcula e” mediante una suma iterativa. Empezamos con
n

el primer término 1 y vamos calculando los términos sucesivos usando la relacién —
n!

sumandolos al valor acumulado. La condicién de salida es que el valor absoluto del

término calculado sea menor que la cota (con valor por defecto 1078), lo que asegura

una aproximacion suficientemente precisa.

Calculo de sin(x) usando la serie de Taylor

La funcién seno también se puede aproximar mediante una serie de Taylor alternada:

De manera similar a la funcién exponencial, sumamos términos sucesivos hasta que
el valor absoluto de un término sea suficientemente pequeno:

import math

def seno(x, cota=1e-10):
""" Calcula sin(x) con la serie de Taylor. """
termino = x
valor = x
i=1

while abs(termino) > cota:

termino *= -x**2 / ((2*%xi) *x (2*%xi + 1))
valor += termino
i += 1

return valor

print (seno(math.pi / 6)) # ~ 0.5

En la implementacién, comenzamos con el primer término x y sumamos los términos
2
(24)(2¢ + 1)

corresponde a la férmula recursiva entre términos consecutivos de la serie. Este proceso
continda hasta que el valor absoluto del término sea menor que la cota.

sucesivos. En cada iteracion multiplicamos el término anterior por , que

Calculo de 7 usando la serie de Leibniz

La serie de Leibniz es una serie infinita que se usa para aproximar 7:
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1 11
SN
i < 375 7+>

En este caso, la condicion de parada no puede ser “cuando el término sea menor que
£” sin mas: la serie converge muy lentamente y necesitariamos millones de términos. Lo
correcto es comparar la suma actual con la anterior y parar cuando la diferencia sea
menor que la cota:

def calcular_pi(cota=1le-6):

""" Aproxima el valor de pi usando la serie de Leibniz. "

suma = 0.0
suma_anterior = -1.0 # Valor 2nictal distinto de suma
para entrar al bucle
i=20
while abs(suma - suma_anterior) > cota:
suma_anterior = suma
suma += (-1)x**i / (2*xi + 1) # Alterna entre sumar y
restar
i += 1
if i % 100000 == O:

print (f"Valor aproximado actual: {4*sumal")
return 4 * suma

print (calcular_pi()) # Aprozimacion de p1i
_1)i
2i+1
El bucle compara el valor de suma con su valor en la iteracién anterior y se detiene cuando
la diferencia es menor que la cota especificada. Cada 100000 iteraciones se imprime el
valor aproximado actual de 7w, dado que la convergencia de este método es muy lenta.

Cuando la diferencia es suficientemente pequena, se devuelve 4 - suma.

La funcién calcular_pi() acumula los términos alternos en la variable suma.
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8. Flotantes (nimeros reales)

8.8. Ejercicios

EJERCICIO 8.1

Escribe un programa en Python que reciba los elementos de una matriz 2 x 2 y
calcule su determinante utilizando la férmula:

determinante = ad — be

o

El programa debe verificar que los valores ingresados sean nimeros reales y debe
mostrar el determinante calculado con dos decimales.

donde la matriz es:

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el valor a:
Introduce el valor b:
Introduce el valor c:

d:

=N (o [

Introduce el valor
El determinante de la matriz es -2.00
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.2

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero real x y calcule el valor de
la serie exponencial:

1 $2 .’173

Z — —_— —_— —_— LY

e —1+1!+2!+3!+
El programa debe solicitar  y un nimero n de términos a usar en la serie,
garantizando que son numeros reales. El valor de e* se calculara utilizando los

primeros n términos de la serie de Taylor.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce el valor de x: 2

Introduce el niimero de términos n: 10

La aproximacién de e€72.0 con 10 términos es 7.3887125220458545
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.3

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero entero n y calcule la suma
de los primeros n términos de la serie arménica:

11 1
G =lld=d=doood =
n=l4otott o

El programa debe verificar que el nimero introducido sea positivo. Si es asi,
calcular y mostrar la suma con seis decimales. Si no, mostrar un mensaje de error.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce el nimero de términos n: 5

La suma de los primeros 5 términos de la serie arménica es 2.283333
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.4

Escribe un programa en Python que calcule la suma de los primeros n términos
de una progresion aritmética dada la férmulas:

Sn:gx(2a+(n—1)><d)

donde a es el primer término, d es la diferencia comin, y n es el nimero de
términos. El programa debe solicitar los valores de a, d, y n, garantizado que son
numeros reales, y mostrar la suma de los primeros n términos de la progresién
con precisién de dos decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el primer término (a): 2

Introduce la diferencia comin (d): 3
Introduce el nimero de términos (n): 5
La suma de los primeros 5 términos es 40.00
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8.8. Ejercicios
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.5

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero real y calcule su raiz n-
ésima, donde n es un numero entero positivo. El programa debe verificar que n sea
positivo y debe mostrar el resultado de la raiz n-ésima del nimero, con precisién
de dos decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce un nimero: 8

Introduce el valor de n: 3

La raiz 3-ésima de 8 es 2.0
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)

(,{Fz :opealnseax} so {x} op ®ewWIso-{u} zIex e7,F)autid| ¢g
(U ‘X)BWISSU ZTIBI = OPBAITNSSI| ¢
DWLSP-U 22D D] LDINOID) #| [E
0¢€
(. (U 8P i
IOTBA T 9O0MPOIJUI,)O0AT3TS0d 0I93US OISWNU ISUSQIQO = U| §T
(4 :0JISWNU UN 9O5MPOIJUTI,) [BOI OISWNU ISUS3J0 = X| 87
01UDNST 12D DPDUIUD 4UDFLO2108 #| LT
9¢
(n OPTTRA —
0I9qUd® OJIdWNU UN ©SaIZUT ‘I0A®I I0d,)autxd Ierd
:10xxgenTe) adeoxs ¥T
(. oaTaTsod oxsjus —
oxswnu un eSeISUT ‘IoABF I0d,)2utxd eT
:9sTe 7
U uIniex 1%
10 < U 3T 0g
((olesusm)qndur)aur = u 61
:Lxa QT
remnIl oTTYUM L1
LunBPTITRA BSOS BpPRIJUS BT —
oanb eptrea £ oataTsod 0I9qUS OJOWOU UN BATOTTOS, 971
:(ofesusm)oaTaTsod 0I93US OISWNU ISUSIQO JFOP| QT
it
(uw OPTT —
BA TEBSI OJdWNU uUn eBS9ISUT ¢ I0ABF I0d,)3utxd e1
:10xxgenTe) adeoxs Al
((olesusmw)andur)geory uwangsx 11
tLxa 01
:onI] oTTIYM 6
W unBPITRBA eOS -
epeIque el onb eprTea £ TesX oXowWnNU UN BAITOTTOS ,uu Q
:(olesusw) TesI”oIoWNU” I8US1QO FOP | J
9
(U / T) %% X uUInyax G
o Ied ziexi eun eied oaTle8eu oIoW P
QU Un op ZTIeI BT JIBTNnOTed> opend oS O, UINISOI ¥
0 == ¢ ¥ W pue Q0 > X JT €
yunX OJOWNU UN Op BUWISO-U ZI®I BT BINOT®D ... %z
(U ‘X)eWISSUZTRI JFOp| |
OLIAF Te TYLNOG :G'g 0IIPOD)

(© CC BY-NC-SA 4.0 Ricardo J. Rodriguez (Universidad de Zaragoza, Espana) 23 de



8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.6

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero real x y calcule su aproxi-
macién usando una fraccién continua de la forma:

1
T = Qg -+ -1
ai T
a2t agr
El programa debe calcular la aproximacién de x con una fraccién continua trun-
cada después de un numero n de términos. El programa debe solicitar x y n al
usuario y devolver la fracciéon continua aproximada con una precisién de 6 deci-

males.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce un nimero real x: 3.245

Introduce el nimero de términos n: 4
La aproximacién de 3.245 con 4 términos es 3.523000
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.7

Escribe un programa en Python que reciba los términos de una serie geométrica
finita. La formula para la suma de los primeros n términos de una serie geométrica
es:

1—r"

1—7r
donde a es el primer término, 7 es la razén comun y n es el nimero de términos.
El programa debe calcular la suma de la serie geométrica y mostrarla, con una

S, =a X

precisiéon de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el primer término a: 2

Introduce la razén r: 3
Introduce el nimero de términos n: 4
La suma de la serie geométrica es 80.0000
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.8

Escribe un programa en Python que calcule una aproximacién de m usando la
serie de Madhava:

1 1 1
T=vVI12x |1— + = qFooc
< 3x3 Hxb TxT )
El programa debe solicitar un nimero de términos n y calcular la aproximacién
de 7 con los primeros n términos de la serie, con una precision de diez decimales.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el nimero de términos n: 10

La aproximacién de pi con 10 términos es 3.1686995935
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8.8. Ejercicios
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.9

Escribe un programa en Python que reciba un niimero n y calcule la suma de los
primeros n términos de una p-serie, de la forma:

1 1 1

donde p es un nimero real positivo. El programa debe solicitar los valores de n y
p al usuario y calcular la suma de la serie, mostrandola con una precision de ocho
decimales.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el valor de n: 5

Introduce el valor de p: 2
La suma de la p-serie con n=5 y p=2.00 es 1.46361111
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.10

Escribe un programa en Python que reciba un ntmero real x tal que 0 < x < 2,
y calcule el valor de In(z) usando la serie de Taylor:

In(z) = 2 v-1 1 x—13+1 m—15+
z+1 3 \z+1 5\z+1
El programa debe solicitar el valor de x y el niimero de términos n a utilizar en
la serie, mostrando el resultado con una precisién de seis decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el valor de x (0 < x <= 2): 1.5

Introduce el numero de términos n: 5
La aproximacién de 1n(1.5) con 5 términos es 0.405465
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8.8. Ejercicios

Solucién (girar para leer)

(u{39 :opearnsax —
} se soutwxol {u} uod ({x})ur op Iorea Td,F)rutad| gg
(u ‘X)UT”IeINOT[Ed = OpPRITNSOI| Q¢
401AD] 2p 2243S D] OPUDSM (T)U] 2D LO1DA 12 LDIND1DY #| )¢
9¢
(4 U SOUTWI®] op —
0I2WNU Td 99NPOIFUT,)0AT3Ts0d 0I93UST 0ISWNU_ ISUS3QO = U| GE
(v (T => %X > 0) X —
op IOTEBA T[® 90NpoIquUI,)O0AT3dTsod [eeI”0I8WNU I8US3Q0 = X| §¢
014DNSN 19D DPDUIUD UD22D2110§ #| €¢
48
(v OPTTERA A
oxsqus oxsuwnu un esax8ur ‘IoaeI I0d,)3utad 1€
:zo0xxgente) 3deoxe 0¢
(, oaTaTsod oxsjus —
oxswnu un esaxf8utr ‘Ioaey I10d,)autxad 62
:9STo Q7
U uIniex 1T
‘0 < u JT 9¢
((ofesusm)qndutr)qur = u ey
:Lxq ¥C
:9NI] SoTTUM e
W unBPITRA BSOS ®BpPRIJUS BT —
oanb eptTea £ oaTaTsod o0I93US OIOWNU UN BITOTTOS , . e
:(ofesusm)oaTyTsod 0I9qUd” 0ISWNU ISUS3QO JOP| [
0¢
(w OPTT -
BA TSI OIS9WNU uUN ®SaIZUT ¢ I0ARI I0d,)autad 61
:x0xxgentep) 31deoxe QT
(v’ [C ‘0) o3uex 1o us Teax —
oxewnu un esex3ur ‘Ioael I0d,)autad L1
19870 971
JIOTBA UINIOI CT
g => I0TeA > (O IT V1
((olesusm)andur)geory = I0T®RA el
: L1 4l
$ONIL STTUYA 1T
W unBPTITRA ®OS ®peRIjuUs BT onb eprtTea £ openosepe —
o3uexr Te u® oAT3TSsod TeSI OJIOWNU UN BITOTITOS ,ua 01
:(ofesusm)oaTyTsod [eOI  0ISWNU ISUS3QO JFOP| §
8
BUNS % g UINYDI )
(1 —
+ T % 2) #x ((T +X) / (I - X)) % Jo00 =+ eunS 9
(T + T %x2) / T = Fo802 q
:(u)e8uexr utr T JIOF %
© CC BY-NC-$A 4.0 Rigardo I, Rodrigner, (Unjversidad de )Z%r_?g%z_fxg o a;ﬁ"ésls 33 %e@
waun b naun
(u ‘xX)urTIernoled JFep| I
O[T Te uoNIOG 01’8 0SIPY)




8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.11

Escribe un programa en Python que reciba un ntmero real z y calcule su raiz
cuadrada utilizando el método de aproximacion de Newton-Raphson. La férmula

de iteracién es:
1 S
Tnt1 =z | Tn + —
2 DB

donde S es el nimero cuya raiz cuadrada se quiere encontrar. El programa debe
solicitar el valor de S y un niimero méaximo de iteraciones n para obtener la apro-
ximacién (garantizando que ambos nimeros son correctos), y mostrar la solucién
con una precision de cuatro decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el numero S para calcular su raiz cuadrada: 16

Introduce el numero maximo de iteraciones: 5
La raiz cuadrada aproximada de 16.00 es 4.0000
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.12

Escribe un programa en Python que reciba un niimero n y calcule una aproxima-
cién de 7 usando la serie de Euler:

B 11 1 1

El programa debe solicitar el niimero de términos n y calcular la aproximacién
de 7 con los primeros n términos de la serie. El resultado debe ser mostrado con
una precision de ocho decimales.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el nimero de términos n: 1000

La aproximacién de pi con 1000 términos es 3.14063806
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.13

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero real x y calcule el valor de
la funcién de Bessel de primer orden Jj(x) utilizando la serie de Bessel:

Ji(w) = fj(—nnm &y

n=0

El programa debe solicitar el valor de = y el nimero de términos n a utilizar
en la aproximacién. El resultado debe ser mostrado con una precisién de ocho
decimales.

Ejemplo de ejecucidn esperada
Introduce el valor de x: 2.5

Introduce el nimero de términos n: 10
La aproximacién de J_1(2.50) con 10 términos es 0.49709410
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.14

Escribe un programa en Python que reciba un niimero n y calcule la suma de los
primeros n términos de la serie de Gauss, de la forma:

1 1 1
El programa debe solicitar el nimero de términos n y calcular la suma de la serie,
mostrando el resultado con una precision de seis decimales.

Ejemplo de ejecucidon esperada
Introduce el nimero de términos n: 1000

La suma de la serie de Gauss con 1000 términos es 1.643935
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8. Flotantes (nimeros reales)

EJERCICIO 8.15

Escribe un programa en Python que reciba un ntimero real x en radianes y calcule
el valor de cos(z) utilizando la serie de Taylor:

El programa debe solicitar el valor de z y el nimero de términos n a utilizar
en la aproximacién. El resultado debe ser mostrado con una precision de siete
decimales.

Ejemplo de ejecucion esperada
Introduce el valor de x en radianes: 1

Introduce el numero de términos n: 10
La aproximacién de cos(1.00) con 10 términos es 0.5403023
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