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CURSO : "NIV/ELACIDN DE MATEMATICAS"

CONJUNTOS NUMERICOS
«r

1) Conjunta de los Números Naturales:

Los número naturales son aquellos números que sirven

para contar, es decir:

IN = ll, 2, 3 }

2) Conjunto de los Números Cardinales:

Es el conjunto definido como: Ng- N U 1 es decir;

'  IIMg- |0, 1, 2, \

3) Conjunto de los Números Enteras:

Se -define como: 7

2 = { -3, -2, -1 , □, 1 , 2 )

A) Conjunto de los Números Racionales:

Se define como:

Q = I -£-/p, q e 2 ; q D 1
.  l q

5) Conjunto de los Números Irracionales:

Se denota como 331 o , es el conjunto de números que
no pueden expresarse exachamente en forma de fracción ~

H

6) Conjunto de Números Reales:

Es aquel conjunto que resnlhn de 1n unifin ríe Ini-, ra-
cionaiea con los irracionales; es decir:

C OEPARTAMENTO OE CAPACITACION •1 .©
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CURSO; "NIVELACION DE MATEMAIICAS"

IR = d U H

7) Conjunta de los Números Complejas:

Es el conjunto de pares ordenados de números reales

que pueden -escribirse en la Forma a + donde i= V-1 i es

decir:

C= ^a + bj^ l a, b€ iR; i- y- f}

DEPARTAMENTO OE CAPACITACION ¿.



CURSO-: "NiuELAcroN de matemáticos"

NUMEROS REALES

Estudiaremos ahora, con algún detalle a |R, con el

objeto deque se capte.como las propiedades y operatoria Fami

liares son consecuencias de axiomas, deFiniciones y demostra

ciones rigurosas.

Adición y multiplicación en IR /

i) La "adición" en IR se deFine como; ^

+  : IR X IR *- IR

-  (a, b) a + b = c ; c í lR

ii) La "muítipLicación" en IR se deFine como:

m

:  IR X IR IR

(a, b) — ^ a . b = d ; d C |R

Ambas operaciones se llaman operaciones binarias o

leyes de camposición interna.

La operación binaria de adición asocia a cada par

(a, b) de números reales un único número c £ IR, llamado la

suma de a y b, análogamente la operación binaria de mul

tiplicación asocia a cada par (a,b); a, b £ IR un único número

d £ IR, llamada el producto dé a y b.

Axiomas de cuerpo

Se dice que IR con las operaciones de" adición y

multiplicación es un cuerpo porque cumple con los siguientes

axiomas:

DEPARTAMENTO OE CAPACITACION 3.
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cCURSO : "NIVELACION DE MATEMATICAS"

C1)

C2)

C3)

CU)

C5)

CG)

C7)

c

A s a c i a t i v i d a d :

(«a~ + h) + c=a + (b + c) Va, b, c £ JR

Elemento neutro aditivo:

Existe G t R tal que:

0 + a = a + □ = a ; Va £ IR

Elemento inverso aditivo (opuesto):

Para cada a C IR existe C-a) £ IR tal que

a + C-a) 2 (-a) + a = □

Conmutatl vidad.:

a + b = b + a Va, b € IR

Asociatividad

(ab)c = a(bc) Va, b, c £ IR

Elemento"neutro multiplicativo (idéntico):

Existe 1 £ IR tal que:

1 . a = a . 1 = a ; Va£ lR %  ' '■loncu cifi
"""'"■"no

Elemento Inverso multiplicativa:

-1Para cada a £ IR (a ^ 0) existe a £ IR tq

-1 -1 -a  . a = a . a = 1

MriRIiMEtlTO DE CtPiCIUCIOIt



CURSO "NIl/ELACIGN DE MATEMATICAS"

C8) Conmutativldad;

a^-= ba U a, b É |R

C9)

la adición:

a(b + c)= ab + ac y a , b, c £ IR

Definición (Cuerpo)

Se llama cuerpo a un conjunto cualquiera en el cual

se han definido dos operaciones binarias, una "adición" y una

"multiplicación" que satisfacen los axiomas anteriores.

Teorema:

El elemento neutra aditivo es único en IR.

Demostración:

Sean O y ü neutros aditivos en IR entonces como

□ € IR y □ esneutro aditivo entonces:

(1)

(2)

0 + G = ü + Cl = G

Como O € IR y O es neutro aditivo entonces
1N

D + a = 0 + D = D

De (1) y (2) D= 0

Teorema:

El opuesto (-a) es único para cada a£R
Demos t raci ón:

Sean a y a opuestos de a € IR; entonces:

a= a + G= a + (a +■ 1)= (a + a) + a = G + a- a

C DEPIRTlMENrO DE CiPiCITiCIIIN
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CURSO :

IR-

"NIUELACIGN ÜE MATEMATIGAG'

Tearema:

El idéntica multiplicativo (identidad) es único en

Teorema:

— 1 /
El elemento inverso a es único para cada a £ IR

Demos tracion:

Sean a y á inversos de a ¿IR; en I, o nc; es;

a=á . 1 =á(a . á)= (á . a). a= 1 . a - o

T eorema;

O  . a = a . n ^ O Wa £ iR

Demos t raci bn:

a . O= a . O+D aX . 3

a  . □ + [a + (-a)] aX . 3
= |^a . D + aj + (-a) aX . 1

= [a . 0 + a . l3 + (-^^ aX . S
a (O »- 1) + ( - a) a X . 9

=a . 1 + (-a) aX . 2

= a + (-a) Ax . 3

= □

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION
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CURSO : "NIUELACinN DE MATEMATICAS"

Teorema:

-(-a) = a Wa £ IR

Demos tración:

a. = □ + a=

•/. =

t  =

/. =

+ a[-(-a) + (-a)]

- ( - a) + [ ( - a + a ]

-(-a) + O

^(-á)

Teorema:

(a ) = a Wa £ IR

Teorema:
'  t

La ecuación a + X = b admite una única solución en

IR.

Teorema:

La ecuación aX= b ; a □ admite una única solu

ción en • IR.

Demostración:

aX= b = = :?> a~^. (aX)= a"^- b = = Í5il;5> (a" 1 a)X= a~1 b

- = -=.p^ 1.x = a • b =-:> X = a , b

Sea Y otra aoTiición, en toncas sa t i a Faca ' 1 n ncnación
es decir: aY = b

DEPARTAMENÍO DE CAPACITACION 7.



CURSO:" "NIUELflCION DE MATEMATICAS"

-1 -1
Luego: ax,= ay ===^ a (ax)= a (ay)

= = = =?> 1 . X = 1 . y

= = = =i> X = y

Teorema: (Ley de cancelación para la adición)

Si a + x = a + b= = ̂  x = b

Demostración:

a + X = a + b = = ̂  (-a)+ [a + x] = (-a) + [a + b]

= = ̂  [(_¿)+ a] + X = [(-a) + a] + b

==^ ü t X = □ + b

===?. X = b

/tf

I

.Teorema: (Ley de cancelación para la multiplicación)

Si ax = ab = = ^ x = b ; a O

Teorema:

(-a)b=a(--^b)= -ab Va, be IR

Demostraci ón:

(-a)b = (-a)b + □

■/ = (-a)b + [ab + (-ab)]
ax. 3

=  [(-a)b + ab] + (-ab)
ax. 9

/' • = [(-a) + a]b + (-ab)
ax. 3

■/ = O . b + (-ab)

DEPIRUMENTO DI CirtCIIIICION 8.
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CURSO: "NIUELACION DE MATEMATICAS"

Prop.
/'. = O+ C-ab)

ax. 2

X  = - a b

Añálagamente se demuestra que;

a(-b) = -ab

Teorema:

(-a)(-b)= ab W a, b £ IR

Demos traci bn:

(-a)(-b) = (-a)(-b)+ [(-ab)+ab] = (-a)(-b)+ [(-a)b+ab] = [(-a)(-b)

+(-a)b^ +ab
= í-a) [(-b)+b]+ab= (-a).D+ab=
= G+ab = ab

Observación:

1)

2)

a+ (-b)=a-b

a • b
-"1 a

tía, b € IR

V/a, b£ IR ; bXü

Si a = 1 ==== b-^ 1

b

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION g.



CURSO : "NIV/ELACION DE MATEMATICAS"

Axiomas de Orden

Se di ce que " IR es ordenado" porque existe |R^ C
IR, que satisface las siguientes propiedades:

□ 1)

02)

Ley* de tricotomía:

Para cada X € IR una y sola una de las siguientes

proposiciones es verdadera:

i) X e iR'^ ii) X = o iii) (-X) e in^

Clausura_para lasuma:

Para a, b C IR"^ a + b G IR^

03) Clausura para el producto

Si a, b G IR"^ = a-b G IR"^

1)

2)

1)

Observad bn í

El conjunto.. IR^ se llama conjunto de números rea
les positivos.

IR= I a € IR (-a) € IR"* } es el conjunto de números
reales negativos.

3) (R = IR U (o) U IR"^

Defini cibn

Sean a, b G 'R entonces diremos que:

"a es mayor que b" denotado por a > bffii a-bG IR^



CURSO: "IMIVELACIGN DE MATEMATICAS"

2) "a ES mayor o igual que b" denotado por a b ssi

a > b V a = b.

3) "a as menor que b" denotado por a < b ssi

b - a <f: |Rt
"a es menor o i^aal que b" denotado por a <b ssi a -i b
V  a = b.

Ejemplos:

-2 < í» pues í»-(-2) .= t» + 2= 6 € IR"*^

2) 7>3 pues 7-3 rr ife iR"*"

'i ^8 pues í» -B = -¿f j- IR3)

T eorema:

Todos los números- positivos son mayores que cero ed;
a G R"*" ^ = ̂  a > O

Demos traci on:

aG iR ^ = 1^ a — QélR = ̂  a>D

T eorema:

Sean á, b c IR entonces se cumple una y sólo una de

las siguientes -relaciones:

a > b ii) a = b iii) a<b

Demos traci ón:

Tricot.
Como a, b e IR <?=-=>, a - b C |R ^ = a - b > ü

V  a- b=0 V a-b<ü <r^ = => a > b v

a = b V B ̂  b

c OtriRTtMCNTO D[ ClPlCITiCmN 11.
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CURSO":
"NIVELACinN DE MATEMATICAS"

1)

2)

1)

1)

2)

3)

Teorema: (Transí ti vi dad)

Sean a, b, c c |R entonces:

a>b /> b ^c =:=%:. a>c

■ a < b /s b < c ===^ a < c

Demostraci ón:

a > b A b >c a - b f iR"^ a b - c c iR"^

= = => (a - b) + (b - c) f iR"*"

=  a - c € IR"*"

= = => a > c

/■i

Análogamente se demuestra (2).

Teorema:

a  > b a + c ^b + c tí a, b,cc iR

a > b <í= = => ac > be tí a, b e iR, c e IR"^

a N b -$--==> ac < be tí a, b c IR, c c IR~

1)

2)

Demostración:

a > b a - b é IR"^

a + c - b - c c IR"*"

(a + c) - (b + c) £ IR"'"

<r= = =í>a + c >b + c

a  > b ^ c f (R"* a - b e /R"'" ^ c £ (R"^

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION 12.



CURS^ : "NIV/El.nCION DE MATEMATICAS"

3)

1)

2)

1)

I
I

(
a -

 )bc 
 í<
R/

I
I

a
c  -b-Cc 

"*"RI

<= 
=
 

>*=
a
c  >

be

I
I

a
 

-  -b 
c
 

 "*"RI V/
(-C)

I
I

(
a
 

- - )b )c-(€. 
"*"RI

'>í I
I

ca-  +be 
¿
 

^Ri

 :^r
Jk.. ^
b
e  - ca€ 

^RI

I
I

be >
 

ac
I
I

a
c  <

be

Teorema:

a € iR"^ a '' c IR"^ M é ̂
-1a e iR = ̂  a <= IR

Demostración:

( = = =^) Supongamos a c IR^ , luego a D entonces:

3a ^ c íR y a ^ ^ □
-1Si suponemos que a <0 entonces se tiene que

■  — i -a ¿ IR /V a > O = = -=^ a > D A a ¿r íR

=  a

r-- = :P 1 < □

-1 -1a  < O . a

Luego:

a > □ IR"*

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION 13.



C U R S-0 :
"NIVELACION DE MATEMATICAS"

( <? = =) Supongamos a~^ é IR"^ ; a ^ □

"Si suponemos que a e= íR'
-1■a > ü A a ' 6. R"*" = = :^ (-a). a~^ > ü . a~^
===> -(aa~^) > D

= ==?>■ -1 > G ( = = :p <^ = = )

Luego a ^ iR~ ==4>. a e /R"*"

La demostración de (2) es análoga.

-1 ,
(-a) é. íR entonces

TEorema:

1) a > b Va, b f, iR; c C iR"*"

2) a > b = = ̂ ,~^c—
c  c

Va, be IR; c'€ IR"

Demostraci ón:

1) a >b A cG iR''' =-:t> a >b^ c iR"*"
-1 -1= = => a'C > be

. a b
c ^ c

2) Se demuestra análogamente a (1)

Teorema (Regla de los signos)

1)

2)

3)

a  >. G

a > D

a  < O

b > D =

A  b < O -

A  b > O

= => ab > □

= => ab c G

= => ab <■ G

c DEPARTAMENTO DE CAPACITACION ii»
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CURSO :

"NH/ELACION DE MATEMATICAS"

a < 0 b  <" □ = = :^ ab > D

Tiarema:

V  a c IR - { oj = = ^ a^ > O

Demostración:

üa e IR - [ = = =^ a £ |R V

- = =C> a > □ u

- -- => a . a > □

z

a £ IR

a <" □

V  a . a > □

= = => a > O V a > □
z

= = =;> a > D

1)

2)

Teorema:

Sean a, b, c, d £ IR^ entonces

a  > b A c > d ===^ ac > bd

a  ;? b ^ c < d _£_^_ÍL
c  d

1)

2)

C

Demostración:

a  > b ^ c - é /R"^ ==;

c  d be iR'

^ ac > be

^ be ^ bd
'  I Transitividad

-z-.rp.

= = => ac hd

a > b c ¿ d = -> a ;>b ^ C ^ >d ^ .(EjerciEio)
P- ac"^ > db"^ (Parte(l))

b
d

D(PlimM!IIIO DE CtrECIUCION
15,



CURSO! "NiWÉLflClON bE MATEMATICAS"

Ta.

DÉBÍGLlALDADfeS ÑdTABLÉS

-i)

«<r

tetirétiia:

ééin á, b C /R entancEs:
t

> 2ab ; a b

biliiüéiíáoiéri;-:

bonsidErEtnos: (a-b)® > d ; a b

i*. á® - 2ab + b2 > d

a^ + b® > 2ab

2)

LI"sümi dé un número real positivo
.. bb es siempre mayor o igual pue 2;

con su recipro-

ed:

ti-i 4 ) > 2 si a > d /

. Bimo^'trácion:

ti - i)= > b ^

# - 2á + i » d

.  + i » 2 a / : § .

• 8 + 1 > 2 .

fbbtbtná;

•• 4- b^ +c^ >ab + bc + ac Va, b, c £ /R

Salvo en pue a= b = c

c DEPiAtlIÉlItlI DE CIPtCIUtlÓN 1S,
O J



CURSdi "ÍMIUELACIDN de MATEMATICAS"

Demostración:

á® + > 2ab

b^ + c® > 2bc

á® + c® > 2 a c

Eá® + 2b® + 2c® ^ 2(ab + be + ac)

; *. a® + b® + c® > ab + be + ac

Si b = b = c ==^ a® + b® + c® = ab + be + ác

fiHtbHlá:

Sí + b® = 1 ^ c® + d® = 1. Entonces

ac + bd < 1

bitnodtraci on t
j ■

Sbbemos cjubi a® + c® > 2 ac a b® + d® > 2 bd
)

á® +c® +b®+d® > 2ac + 2bd

(a® +b®) + (c® +d®) >2(ac + bd)

1 + 1 > 2(ac + db)

/2 > 2(ac + bd) /:2

i  > ac .+ bd

t&btblilÉí

x' + y' > X® y + xy® ; x.yc )R m x ^ y

bemostraciSn:

(x - y)® > D X ^ y

X® - xy + y® >xy /-(x + y)

C Dtt'ieillMttlTIl tt CIHCITIICIOfl



"NIUELAClOnl DE MATEMATICAS"

6)

(x + y)(x2 - xy + y2) > xy (x + y)

x' + y' > x^ y + xy2

inicion:

Sean a, b e IR entonces:

i) La media aritmética de a y b es:

ii) La media geométrica de a y b es:

íil) La media armónica de a y b es ;

a  -i- b

2

\/ab

2ab

a + b

fétítfeiíiá:

^eárl é, b ¿ IR

bemosLrar que:

bémostraci ón:

;  a, b > O a  b

a + b
- > \/at)' > 2ab

a H- b

i) Demostraremos que ^ ^ > \/iP
2

Sábémos que si a b ==4 (a - b)® > D

-2ab + b2 >D

a® + 2ab + b® > ít ab

/ + '4ab

(a + b)® > (2 V/iF)2 / yj—

a + b > 2 v/aF /:2

a + b
>  ̂ ab'

b) bemosttaremas que \/iF >

Si a b ==^ (á - b)® > D

c OEPlfiTÁMOirS Dt CtPUIttCIOII
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"NIVéLACÍCIN de MATEMATICAS"

(a + b)^ > í»ab

(a + b)2 ^ _i.5  > ab

(a + b)2
< (ab)"'' /(ab)a

b2

(a+b)2
< Bb /vT-

2áb
<  \/ab

a+b

bé (á) y (b)

á-fb

fébjbáthá:

Si X>Ü ; Y>D j X^Y demostrar que

X + Y

bémoatracion-í

J( > O ==4 X2 > b

Y > O ===> Y® > □

. •. X8 + Y® > 0 / + 2XY

X2 + 2XY + y® > 2XY

(X + Y)2 > 2XY /: (X- Y)

tltPiRIIIIiitlItO Ót CIPUCITáCION 1S.



CUBfli "IMIUÉI-ACIDN DE MATEMATICAS"

(X 4 Y)g

XY

(X + Y)

XY

> 2 /:(X + Y)

2

X + Y

XY XY X+Y

X  Y X + Y

§) tlbffenia:

taB 4- cd)^ í (a^+ c^)(b^ + ) tí a, b, c, d ¿ iH

-1)

Éjferdícios:

í^robar que: (ab)~^ = a~^b~^

bemostracicíh:

ta"''b"'')(ab)= (a"''b"'')(ba)

■/. = a~''(b~^b)a

/  = a~^ . 1a

7' = a

7  = 1

. *. (ab)~^= (a~^b~^)
Sean a, b t ttí'^ entonces:

a < b ===» a"'' > b"''

c DEPilltlAMíNTlI DE CEPECITiCIOII



CUBdi "NIVELACION DE MATEMATICAS"

Sí

t»)

bfemostración:

a < b ; a, b iR^ ===i> (b-a) £ IR^ a ab 6 *R^

===> (b-a) t iR^ A (ab)~^£ iR^

===> (b-a) £ iR^ A a~^b~^e' 'iR^

===í> (b-a)• a~^b~^ £ 'R^
,  1 -1.-1 -lu-l ̂  <n +

===» ba b -aa b C iR

===> bb~^a~^ - aa~''b~''e. iR

= = :£> 1 . a~^ - 1 . b ^e iR

-1 r .0 +===> a - b £ IR

^  -1 V u-l===i> a > b

§i X + Y < 1 A X >.V ==4> X^ - Y® < X - Y

Solución:

X + Y<1 /V X-Yt lR"^

(X + Y) (X - Y) < X - Y

X2 - Y^ < X - Y

si a > b ==4» a~^ < b~^

Solución:

si a, h é se tiene que:
4- — 1 ™ 1 +

a > b - = ̂  a-b£ |R ; a , b ¿ IR

===i> (a-b) . a~^ € IR^
-1 -1 +

===> aa - a b é iR

===> 1 - a"'' b é R"*" ; b~^« IR"*

IR"^===> (1 - a~^ b) b~^

C DtPiiiitiiMtiito Dt ctpuiucieii 21.
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AriSlbyaman^e se demuestra si a,b£ |R~

~á

NIVELACÍON de MATEMATICAS"
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desigualdades e inecuaciones

Las expresionEs a > b y a < b detBrminan uná

"dfeáigudldád" entre dos valores.

beMnicion:

Una desigualdad es absoluta si es válida para todbi
ioá vaídteá reales de las variables que intervienen en ellá.

Ejetiiblo:

É® -I- i > O Wa £ IR

bifiHlfcíbH:

Uná desigualdad es condicional si es válida sólo

para ciáttos valores de las variables que interviénen en
ella. Lái variables representan incógnitas y la desigualdad

constítuvé una inácuaclbri.

Báf íníciclil:

Consideremos el polinomio p(x)= ax + b; a ^ □
entonceá Una inecüacicíH lineal es una desigualdad del si-
guienté tipo:

i) p(x)= C ü ii) p(x) > D

ív) b(x)> D

iii p(X) $ O

15

C

tjamblos:

2x + 3 ^ D ===$. 2x ^ -3 = = 4» X í -

S-j= ,^x£ lRj

OtfAíitiiMENti) DE CÁPiiÜITÁClDEl
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3)

-é-2x < 7x + ZB

-éx < 36

-X < í» A

X > -í»

i *. = I X é |ft I X > -t» j

§Ux + íf) -ítx + 7 < 5 + X

+ é- ̂  + 7<5 + x

éx- í»x-x <5-0-7

X  < -10

¡kí 10 I x^-ltí)

y

/ c

ÍH^gi-Vildi

Al rfeábív^r ciÉttOB problemas es corriente en-
cdhtrárSi cdn conjuntos dé números reales de los siguientes

tipbSt

1)

¿5

i)

[1,0] = I X £ 10 U ̂  k' 4 b |

IhtérvÉlo ábiértó:

)é,bt = ÍX¿ 10 1 é < X < b|

ÍHtÉi'vgloá éémisbiéí'ttíB:

a

a  b

e  (X t 10 la é X < b]

)á,b] = I X fc |0la < X 4 b)
a  b

j^mnznzszziX.

[ ttNfitüMtflíe Ot ClPlCITliCIÓfl
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A) thtétvaloá no acotados:

]- m, =  { X 6 IR 1 X <

)- m, a) =  ( X € IR I X $ al

)á, m [ =  |X e iR 1 X >■ ái

[i, m t =  (X 6 IR 1 X > al

>777777^
a

a

SBáéfvÉci^n:

iolucionés de las Inecuaciones anteriores son

l'Íi|j@cHvámente:

] -tti j - |] ; 5^= ]-ít, cD[ y S3=]-m, -1G[

2) Hilíjivét una inecuación es encontrar el conjunto de
váltítes para los cuáles la inecuación es cierta.

biMnición: (inecuación cuadrática)

dbriáideremos el polinomio cuadrático:

p(X)= aX^ + bX + c; a ¡rí o entonces una "inecua
ción cuadrática" es una desigualdad del siguiente

ilpd:

i) bCX) < b

ilí) pa) > O

íi) p(X) ^ 0

iv) p(X) > G

tí biáí'vacián:

1) Si b® - Aác = ^>d, el polinomio tiene raíces rea-
léa y distintas, luego el polinomio se puede fac-
tüíizar y la inecuación resolver usando la regla de

c OtI'llllTliMElItO ot CtEicmclÉ 25.
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ios signos.

O el polinomio tiene raíces reales e i^uáiss

entonces p(X) tiene el mismo signo de a VX Ót

(si d- es la raíz).

i) fei A<0 el polinomio tiene raíces complejasj enion-
cls p(X) tiene el mismo signo de a V x e jR.

Éjémplos:

.1) Resolver las inecuaciones:

3) - 7X + 3 > □ Sol: S=jx £ tR|X X > 3)

b) X2 -13X + 22 < 0 Sol:' S= {X £ »R 1 2 < X ^11)

c) XZ . UX + k <0 Sol: S= 0 ' ' '

d) X2 2X + 2 >0 Sol: s= « '

e) 3X2 + 2x + 6 <0 Sol: S= 0

bÉ^inlbión (Inecuación Racional)

Se llama inecuación racional a una desigualdad del
siguiente tipo: '

fi OO > D ; Mil o : < a
t)(X) q(X) qCX) q(X) ^

dÜhdÉ q(X) son polinomios y q(X)í¿ D

OípáUtíiMekto Dt ciritmciiiii zs. J
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Ejercicios

Resolver las inecuaciones

X2 + 1
1) > □

X2 + 7X + 12

2) xa - 2X -f 3 ^
xa - 5X + 6

-i, X + 3 1 13) + —^ >
xa - it X + 5 X + 2

, . xa + ax - 20h) < 1
xa + 5X - Zh

4'^

DEPinriMítlTO DE CtFICITlCIOD 27
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.

valor absoluto

Séa a é R, llamaremoa valor absoluto de a denotado
pür 1á1 al número real definido por:

'a- si a. > 0

H ^ d- si a = .0,.
i

-a si a < 0

féOténtÉ:

1) ji(.=: ü á = 0

2) 111 -^0 V a £ IR - ^

|É|^= á2 '

h) |§| = i/^ • ' 0

B) -I Í| é |a| .

Dirílbatracion:
1

1) (  ===^ ) Si |at= 0 ===» a= 0 V -á= 0
==4, a = 0

(  ̂== ) Si a = 0. ==^ i a Í= 0 (Def)

2) Bi á é IR ===^ a é.- IR"^ V a= 0 v a £ IR

Si a é iR^ ===^  ldl= a ■>- 0.

Si á = ti =====^ la(= ti

Si a 4 |B" ====> lai= -a >0 Pues (-a) é tR"*"

\é\ 0  .

B) Bl aé iB === á £ iR"*" V a = 0 V a iR~

Si a £ iR"^ == ==í> la 1 = a ===$>■ |a|2 = a®

Si a = 0 == ==5. jal =0 ===?> |a|2 = a®

c DtCilfltlIllltfltO DE OPÜCIttClDII
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gi a ¿ IR" ===^ lal= -d ===5>|d|' = (-a)(-a)= í

•

•

•

"m
MI

II

01
M

7») 31 i é lFÍ ===$» a £ v a= ü v a € |R~

Si é t »R"''=:=^ a > 0 ==^ \Za^ = a = la\

á = D ===> = □ = lal

gl i 4 Í^~ ==s^ a <□ ===^ \/5^ = -a = \a\

Lúe Qtíí = 1 ál

é) eea 1 t ift ==4- á t IR"*" V a = 0 v a É. IR~ J :

ál SÉ =: = 4r \ál = á

^ |i S = ti ===*> tai = d ==4> |a| = a

Si É É ih" ===» ta t = -a > 0 > a lal > a

Luego idi ^ d (1)
1

AnálogeriienLé:

§ed S¿ /f^ ==4 a £ 13^ V a = □ a é IR"
%

SI i g ===^|á| = á > 0 > -a ==:^ (al > -a

==:^ - lal < á

SI i =: 0 ==:=¡> lal = d = a ===í> - lal =! 0

-

0

II

10

1

. II
11

• Si ék n" ==4» |á| = -a

- lal = a

Luí Qtí: - láj ^ a (2)

LuO ^0 da (1) V (2) tenemoa que;

•

- tal < a í: jal

c 29.
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tÉtíféÁtÉ:

Sean a, b c IR entonces:

tal = b ^=4 b ^ O /N (a- b u a = -b)

bemostracíon:

{==4> ) Como lal ^ □ ==4> b 0

Además a £ |R ==4^ a £ \R^ v a= O v a é |R~

a 4 IR"'" ==4..|aj = a /vla|= h ===^ a = b
Sí S = Or^iaj =0 ^ a = b b = O = = 4> a = b

si b ¿ |S~ ==4> la| = -a /^laf = b ==^ a = -b

Lueyo: jál = b =t=^ a = b v a = -b

i)

2)

C

fÉ6í-6ttiá:

SiÉn b, b e. IR entonces:

|á| = jb) a = b v a = -b

S j^fhbloá:

áíÉbiver la ecuaci&n: Ix - 21= 3x - 9

lk-¿l = 3x-9 ^ = 4> 3x-9 ^ □ /n(x-2= 3x-9 v x-2= -3x + S)

^=4 X ^ 3 -a(2x = 7 V kx= 11)
7  11.u  x=-^-)X 4 3 ^ (x = —2

S = j 7/2}
bi'fcei'minÉ los posibles valores de x que satisfacen
l>í-21=1x1

laiufaiSn: ' ^ '
}

»

|5^-2|=|x| ==4>- x-2 = X V x-2 = -x

OEPiintlIMEflIO DE CEHCItECIOli
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3)

1)

2)

3)

U)

i)

<===^ -2 = 0 M 2x= 2

4:í==^ -2 = D v X- 1 J

Como -2 9^ ü la solución es x = 1 S= jl|

Encuentre los valores de x que satisfacen la ecuación

I3x-iil= 16-xl

Sdlucitin:

:-íél = |G-xl ===^ 3x-í» = 6-x

=: = :^ ífX = 1D V

V  3x-^= x-G

2x = -2

= = =^ x= V x= ̂ 1

S = I 5/2, -1}

tiáteMS:
I

ih é,b, X ^ tR; b > o entonces:

iki ^ b «==4 -b ^ X ^ b

|x-Él i b «==4 -b ̂  x-,a ^ b

ikl %r b 4==4 X b . V X ¿ -b

|x-É| % b ^=4 x-a b V x-a ^ -b

bértidatfácibn:

1X1 ^ b -1 xl > -b

Ádemiis, -b ^ - |x| í X í |xl < b

Lufetjd: -b < X 4: b

31
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tétíl'éma:

Séán a", b t |R entonces:

i) |b+bl \al + |bl

í?) lá-bl ii lai + ibl

i) lábt = lá| . Ib1

C

bilfibátrácí on

i) Pbt ÉebTémá ée tiene;

- |á| « a ¿ I al '

- Ifal $ b $ |bl

Luego: -(|a|+lb|) ^ a + b ^ |av+|b|

. *. 1 a + bl ^ jaj +Ibl j

,2) |é-bl-la +(-b)l^ laj + l-bl = |a| + Ib)

. *. |a-b| $ jai + Ibj

i) |a*bi = ^(ab = V^a® .b^ = . \/^ = |a| . |bl

Luego: |abl - lal . |b|

<,) ii|, = v/ÜT. la
b  V b V b« Ibj

Luego; 1-5-L liL ; b 9^ d
•  b ' |b|

tíbaérvácibn:

tJtrá demostración para;

3) Be presentan los siguientes casos:

i) Si a= D V b= □ no hay nada que demostrar

ItfmiTliMtNTl) it ClPtCItliClOll
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íi) Sí a, b £ iR^ ==^ a . b £ iR^; antancas:

labl = ab = lal . Ibl

íii) Si ae iR^A b € IR = = :^ab£. lR , antoncas

jabí = -ab = a(-b)= la) . Ibl

ív) si a £ |R Ab é. IR^ ==4> ab é IR , antoncas:

lábl = -ab = (-a) . b= |a| . |b|

v) Si a, be. IR ==^ ab £ IR"*"; antoncas:

|abl= ab = (-a)(-b) = |a| . Ibj ^ ^

LlilQo í tpbl = lal . ibl

É jitfifiids:

"i) l^iibivet: |x - 4| ^ 3
t

éBiücíbn:

U-M ̂  3 4==^ -3^ X - í» < 3 (

==^ 1 ^ X < 7

¡ X t IR M ̂  X « 7 ) = [1, ?]

2) fÍBSoiver: |3x + 2| ^5 - x

Soiübibn:

+ 2 I ^ 5-x ^==í> 3x + 2 5-x u 3x + 2 ̂  x-5

í»x > 3 V 2x ^ -7

^=4» X V X í —|-

*'• S=J -CD , - ®t
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c

RELACIONES Y FüNCIONES

béEinicíon: (Par Ordenado)

(a, b)= ( (a) , {a, bj)

■  tíbsÉrvacion:

(éi b) ̂  (b, a)

Él ilemanto a se llama primera componente y b sé
llama segunda componente.

• bilhihlclíin: (Igualdad)

(i&i b) = (c, d)) (a= c A b= d)

Éjilllbidi:

tíiibuiar X B V en los siguientes caso.s:

1) U 4- 3,2) = (5, y-1)

2) + -1,3) = (-X2 , 3)

3) (X» -i, X) = (X, X2 - 1)

í») (X + 2, V + 3X)= (2y + 1, 5X - 2Y)

tíiflnlcicin! (Prcducto Cartesiano)

Saáh A V 0 conjuntos cualesquiera, se llama productd

b^ftaáliha o prodüctd cruz de A y B denotado por A x B al
éigütÉht§í conjunto.

A X 0 = }(X, Y) I X ¿ A A Y e 0)

fejimplo:

A = |X£IR|X2 -8X + 15= ü)rf3, 5)

íitMitriiMtiiro ot euptcitiicioii
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B= ( X € 2/-3 < X < D I = {-3, -2, -1 I

Enlonces:

AxB= t(3,-3)(5,-3)(3,-2)(5,-2)(3,-1)(5,-1)|

0xA=j(-3,3)(-3,5)(-2,3)(-2,5)(-1,3)(-1,5)j

be aqui podemos ver que: AxB ^ BxA
i •

^^tbpiadddes:

3  §1 Á tiene n elementos y B m elementos entonces
AxB tiene mxn elementos.

&) Bi A= í ,v B= íl ===í, AxB= í)

i) Axfi 4 BxA

A) A í( (B U C) = (AxB) U (AxC)

A X (B O C) = (AxB) f\ (AxC)

A X (B - C) = (AxB) - (AxC)

5) A X (B X C) (AxB) X C

tíbáervaci^n:

1) A X A = A2

2) Bh general AxB puede representarse en un diagrama de

cbordenádas.

i) fei plano real se representa por (R x |R = IR^

Éjemplo;

§i A= (á, b, o, d] y B= |x, y, z j entohces AxB
(jüfede qraficarse de la siguiente manera:

[  CtfiiaHMtlItíl Dt CÜPiClTiltfOfl í¡. J
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B

Z

Y

X

!  ! I I

--♦--t—f--*
ji I

I  I
_! I

a  b c d A

AxB=|(á,x)(b,x)(c,x)(d,x)(a,y)(b,y)(c,y)(d,y)(a,z)(b,z)(c,z)(d,2)J

r DtFilItTIIMtlITO Ot ClI'IICItliCllItl
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RELACÍdNES

bifinicltin (Relación)

A i

Seárí A y 0 conjuntos, entonces "R es una

sSi R - AxB

relación de

tíbáirvÉcion:
;,

1) §1 (X,Y) cR escribimos XRY, y diremos que "X esta en
réidci^n con Y".

2) bi (X, Y) ̂  R entonces XRY

.. ..
§i A=d í R - A X A y se dice que "R es

§h A".

una relación

A) A §é quede definií mediante una propiedad.

é) Uádremdá las letras R,S,T,..^. , para denotar a las

telSbiones.

É jlmtílds;

i) Síá A= /l,2,3| y 0= ^a,b,c,dj entonces:
'

R= í (1,a)(2,a)(1,h)(3,c)} es una relación de A a 0

2) |ÍMo = 1 0, i , 2 , 3, . .. ; definamos:

í (X, Y) é iNd X ll\ld / X + Y = 2 )

entonces: R=|(a,2) (2,0) (1,1))

3) Seé. R= |(X,Y)é.lR xIRIx + Y= 2) entonces
iPción en |R.

IR es une ri

í») Bea R= •|(X,Y) élR2/x^ + ys = ¿4 1 ^ entonces
une relación en IR.

R es también

V

1

c DtNÍTiMtNTÓ ít ClIf'IICItjICIIIN
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befinicicin: (Relación de. Equivalencia)

Sea A un conjunto cualquiera, se dice que una relación

R definida en A es una "relación de equivalencia" si:

)  U á ¿ A; (a, a) C R (Ref lexividad)

(a,b) £ R ==^ (b,a) £ R (Simetría)

(a,b) € R A (b,c) e R ==4. (a,c) £ R (Transitividad)

É jimtiios:

"^5 6Í Á = |l, 2, 3| entonces:

b = I (1,1)(2,2)(2,3)(3,2)(3,»}

bi uhá relación de equivalencia en A.

Sí.R=^(X, VlélR X |R I Y= X| entonces R es una relación
dé étjuivalencia en IR.

5ifÍHÍclbrt: (Relación en Orden)

Sii h conjunto cualquiera, se dice que R £ A® es una
"réiáblón de orden" si:

'I) UÍéA ; (á,a)¿R

2)

i)

2)

C

É R A(b,a) é R ===^ a = b (AntisimEtría)j.

téjb) ¿Ra (b,c) é R ===^ (a,c) £ R

Éjélülilbá:

bi A =1 2, 7, 10 I entoncea:
R = { (2., 2), (2, 10), (7,.7), CU], 10), (7,10)}

áé uná tblación de ordeh en A.

Si R= I (X,Y) t |R X iR 1 X ^ y) entonces R es una re-
látiófi de orden en R.

ÓtPilfiíÁMtflífi llt CAPÁCITilCION 3&^
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Demostración:

1) V X €lR; (X,X) e R

2) (X,Y) e R A (Y.X) £ R ===^ X > Y A Y ^ X X = Y

i) (X,Y) t R A (Y,Z) C R ===^ X > Y A y ̂  Z ==^ X » Z

tíbeervación:
=== (X,Z)€ R

Una relación que es simétrica no es antisimétrica

1)

vicevétsa, saivo el caso de la.igualdad, que es simétrica y
ántisiméil'ibá a la vez. i -

befihicitiH (Dominio y Recorrido)

una relación de A á Q, entonces:

El conjunto de todas las primeras coordenadas de los

éiémentos de R, se llama "Dominio de R" y se denota

ptíi* DomCR).

EH éimboloa: Dom(R)= £ A I (X,Y) € Rj

Él cDnjunto de todas las segundas coordenadas de las
teiementos de R, sfe llama "Recorrido de R" y se denota

ptií Rec(R).

Én simboloa: Rec(R)= | Y £ B I (X,Y) £ R)

2)

15

2)

EJain|jlos:

Sél IÍ= .{(X,Y) é IN X )N / 2X + Y = 10 )

E6 decir R= | (•1,6)(2,6)(3,A)Cí»,2)} entonces:

bbtrtCf1)= |1, 2, 3, <»}

RecCtt)» (2, U, 6, 6)

Sai b= ( (X,Y) f |N X iN I Y= 3X ; 1 ^ X < g}

c DtfilllTllllltNie Dt CÜNCITilCIÓN 0
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-1)

2)

.  . f .

i)

2)

c

Ea decir R= | (1, 3.) (2 , 6) (3, 9) (í», 12) (5, 15) J entcnces :
DDm(R)= 11, 2, 3, U, 5 }

FÍec(R)= { 3, 6, 9, 12, 15^

Observad on:

DomCR) C A y Rec(R) Q Q (si R & AxB)

Al recorrido de R también se le llama rango de R.

6dftnicién (relación idéntica o Relac.identidad)

Sed A conjunto cualquiera entonces R c AxA se llama

"íelación idéntica" si:

=  t(X,Y) e AxA I Y= X ) = 1^

tjémplos:

SI A = 2., 3j entonces:

í (1 f 1) (2,2)(3,3)] es la relación idéntica de
finida en A.

1(^= ((X,Y) E IR X IR I Y= X }
Y

3

2

1

!i la relación idéntica detinida en IR.

otNítiMtfirii Dt cÁrücitiiciiiN í»D,
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befinicicin (Rslación Inversa)

Sea R í AxB se llama "relación inversa de R" o sim-

plemente "inversa de R" denotada por R a la relación de 0 á

A definida así :

t^"^= TCX, Y) I (Y,X) € R)

fejempiüs:

Sea R = [(X,Y) e IN X IN 1 2X + Y = 10 1-1) entonces

.-1 =  I (X, Y) G IN X IN I 2Y + X = 10]

fes decir:

=  I (1,8)(2,6)(3,í»)(í»,2) ]

1  (B, 1)(G,2)(ít,3)(2,tf)l

Si R= I (X,Y) E R X IR 1 Y= X^ ] entonces:

( (X,Y) G R X IR 1 X= Y2 I o bien:

I (X,Y) G IR X IR 1 Y= ± VT]

i ;

Y

Y =VX

[ OtPlIlIllMtlITIÍ Dt dPIICIlilCÍDN
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Observación:

Si R es una relación de A a B ed

R~^ & BxA y además:

R S AxB entonces

bbni(0"S= Rec(R)

Dom(R)

Béfirticián (Composición de Relaciones)

Sed R c AxB y S £ BxC se llama "Relación compues
ta de S y R" denotada por S o R, la relación de A a C defini-
dá por:

■" SiR= ((X,Y) € AxCl 3Ze BimCX.Z) £ R a(Z,Y) £ s|
A  R B S

1)

2)

So R
Ejemplos:

Sean R y S definidos como:

a = [ (1,3)(2,3)1 y S= [(3,1)j
.•. SoR= I (1,1),(2, 1)(
Sean R y B dos relaciones definidas en R tales que:
R = ( (X,Y) e iR ¿ X IR ( Y= VT) iRt
S = 1 (X,Y) 6 IR X iR I Y= X + 2]

Entonces:

S8R= Í(X,Y)£lRÍx ir i 3 Z€ ir m (X,Z) e R a (Z,Y) € Sj
BoR= |(X,Y) X IRI3ZC1R í»J Z= VX a Y= Z 2)

IR IR

C DtNRljlMtNTO DC CjlPtcmCIOll
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SoR= ((X,Y) C irJ X ir 1 Y= \/T + 2 }

dbservación:

1) todo lo dicho para SoR es válido para RoS

2) En general SoR ̂  RoS

bsfihicífcn (Función)

Sea f t ÁxB, f se llama "función de A a 0" ssi cumple

:!.ds slguíen-tes propiedades.

1) bbtii f= Á

2) si td,b) € f A (a,c) •£ f ===í> b= c

bbáai-váciDn:

-i) Si f" es una función de A a 0 escribimos:
...

i": A k- 0 0 A —^ 0

2) Dé lá definición se tiene que Rec f « 0 s  ■

3) Di la definición se tiene que distintos elementos en

el dominio pueden estar relacionados con un mismo ele-

mfento en el recorrido.

í») si f es una función de A a 0 entonces f se puede es-

cribir:

á) tn f"orma "implícita":

f = ( (X,Y) € AxB 1 f(X,Y)= 0}

b) En forma "explícita":

f = |(X,Y) fe AxB l Y= f(X))

. . . -



CURSO "IMIVELACIDIM DE MATEMATICAS"

2)

5) (a,b) f <==^ a f b <: = ̂  b= f(a)

Las funciones se denotan por las letras minúsculas f,
Q| b|*««a

fejÉmplos:

feéá A= |1,2,3,| y B= |a,bj entonces:

f= |(1,a)(2,a)(3,b)} es una función de A a .0 pues:

í) bom f = (1,2,3] = A

i i) A cada elemento de A le corresponde un único ele
mento de 0.

Ssá A= |N y 0= jx I X=2n, n £ IIM] ; entonces

f= I (X, Y) é AxB 1 V = 2X + í. )
I

BS Una función pues:

1) Dom f = |i\l = A

íi) SI (a,b;)£ f A(a,c) 6f = = =>

===> b= 2a + A A c = 2a + A

===> b = c

b§finicí&n (Imagen)

SéS f: A *- 0. Sea X é A entonces el único elemen
to Y fe S tai que (X,Y) €. f se llama "imagen de X por f" y
éácribimoé Y= f(X).

bbébtv/acion;

Y fe 0 es la imagen de X por f, entonces X se lia-

c dtPiifiTiMttiiii tt ciriciucioN



CURSO : "NIV/ELACIOW DE MATEMATICAS"

ma "pre-imagen".

2) Cornnfr A i» B es también una relación, las defini

ciones de Dominio y Recorrido son también válidas para

f; es decir:

Dom f = IX é A I (X,Y) e f j

Rec f = (V 6. B l (X,V)£fJ

Definición (Func.Inyecti va)

Sea f: A *- 0 entonces "f es inyectiva" ssi:

f(X) = f(Y) = = ̂  X = Y

Ejemplo:

Sba f: IR IR

f(X)= 2X-1

entonces f es inyectiva pues:

f(X) = f(Y) = = =í» 2X-1 = 2Y-1

= = =>. 2X = 2Y

= = =^ X = Y

t i V a "

fiifinicion (Eunc.Epiyecti va)

Sea f: A B entonces "F es sobreyectiva o epiyec-

ssi: Rango f= B

O bien: UYtB 3XeAmY= f(X)

[

Ejémplo:

Sea f: iR

X

IR

f(X)= X + 1

DEPARTAMENTO DE CAPACITACION
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entoncES f es EpiyEctiua puÉs Rec f = |R

bfefinícion (Func. BiyEctiva)

Beb f: A *- 0 EntoncEB se dicE quE "f es biyscti-

vd" ssi f ES inyEctiva y apiyactiva a la uez.

.  Éjlrtijjla:

f: IRJ >► IRq

X  í »- f (X)= X8

éhtühcEs f ES biyactiva puss :

i) f es ínyectiva;

f(X)= f(Y) Xz= Y2 ==^ X = y

ii) f es epíyectiva:

0ec F= { Y 6 11^^ I X = \/T } = IRJ

befinldíon (Func. Inuersa)

Sea F: A ^0 blyectiva se llama "función inversa da
f" denotada por f"'' a la función da 0 a A definida así:

.-1f-'' = j (X,Y) i (Y,X)C f )

1)

2)

bbaéruación:

(k,Y) i

(v,k) t r~'^

(V,X) é f

4= = :^ (X,Y) é f

c HEFilITilMtíltlI DE CtrUlTIICKlll D
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Ejemplo:

Como f: IR"^ IR m f(X)= es biyectiva,
o  o

Entonces:

f"'' : IR"^ ► IR"^ nif"''(X)= VT

Dfefinicibn (Func.Constante )

Sea f: A —*■ B , se dice que "F es función constante"
ssi Rec f= ( b) yx E A; es decir:

f= ((X,Y) t AxB I f(X) = b ; b t B, yx e A)

Ejemplo:

Sea f : R *• R

X I F(X)= 5

es la Función cte. igual a cinco.

bafínición ( Func.Idéntica)

Sea A conj. cualquiera y F: A »► A se dice q,ue "F es
Función idéntica" ssi:

F: A

X I V F(X) = X

Obseí-vBción:

Generalmente la Función idéntica definida en A se de
nota por 1/..

^  /.\\Lr-. .

DEPiATIlMEHIO EIE CiriCITEEIIItN
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"NIUÉLnCltíW DÉ MATEMATICAS"

Ejemplo:

í,f^ i Ir ^ IR

X  »- X

Es decir: I|p= j (X,V) C IR x IR | Y = x|

Es la función idéntica definida en IR.

bfeMnicinn (Func.Lineal)

gii f: IR >iR ; f(X)= ax + b ; tíS, b 6 iR ; a 9? D

entonces f se llama''función lineal".

übeervación:

bdiii f= Rec "f = IR

béflhicion (Función Cuadrática)

See f: IR > IR tal que f(X)= ax^ + bx + c

US, b, c e |R; a o entonces "f se llama funcitin

buadrática".

o:

Hicer el gráfico de: f(X) = 2x^ - 7x + 3

DtlilíltlMtNTO Dt OPICltiICKíN t»a.
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i)

i)

h)

C

Solución:

botn f= R

Rec f= [-3.125, m t

2

1

□
•  1 11 4 %

V  ̂ r\  ' /
\  ' /
\  ' /
\  • /
\  • /
\  ' /

i

\  ̂ /
\  < /
\  1 /
\ ' /\t y

\i
1

tí báfervácion:

ti ytáficD de la función cuadrática se llama "pa-
í-ábbli". 3 - '

determinar el uérice de la parábala se usa la ex-
ptéÉion:

VC- Ubc - b®

2a ^a
)

Si á ^0 las ramas de la parábola se abren hacia arri
bé y se a < O las ramas de la parábola se abren hacía
áb§jó.

á) Si b^ - í»ac > 0: La pafabola corta al eje X en dos
puntos.

b) si b^ - í»ac = G: La parábola corta al eje X
solo punto.

en un

ítrillItlIMtllTO OE ClPIGItiCIDN



CUBO! "NIVELACION DE MATEMATICAS"

5)

c) Sí - '♦ac < 0; La parábola no corta al aja X

a) Dom f = IR

b) Rao = [■ t»ac -• b^

tia
,  OD [ si a > O

Rae f = ]-00 , — ^—] si a < D
^a

Béflhitian (Función Polinámica)

f: IR IR

X I ^ f(x) =

borídé:

€  IR; O ; entonces f se llama "fun-
I

cicjn polinámica"

tjbmbla:
ilKx)= :íx + 2x' - 5x2 + 3x - Í» es una función poli-

nomica de grado

1)

2)

ObsÉrvecibn:

h es el grado del polinomio

botíi f = IR ; Rec f = ?

bgt'ihiciiin (Función Racional)

Béi f; D IR
m

X I ^ f ( x) =
+m

+ a^x + a^

b x" + b>,x + bi
n  I '



CUHOi "NÍUELACIDN de MATEMATICAS"

o bien : X —f(x) = -EÍ2ll_
q(x)

Donde a^, £ IR ; a^ ,í Ü, b^ 5Í O

fentoncea f ae llama "función racional".

tjbáérvacibn:

rí, f = I X c IR I x" + + □]

É J^iribltí:

La función f(X)= — ^ ^ ea una función racional,
y'' - 3 r

dondé; Dom f = |R - ( VT'| \  "

blfltílbicitií (Función P«r)

Sa dlfcé que una función f ea "par" si:

fC-x) = f(x) U X £ Dom f

BbSÉí^/Étión:

UhÉ fühcibn pat es simétrica c/r al eje Y.

kjétfifilbí

f(x)= 2x® + x^ es función par, pues:
n

2(-x)2 + (-x)^ = 2x2 + x^* = f(x)

c 51^
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bel'lnicíon (Función Impar)

Se dicE quE una función "f es impar" si

f(-x)= -f(x) V X G Dom f

bbé^rvación;

Una función impar es simétrica c/r al origan da coor-

dañadas.

Éjampla:

Lá función f(x)= x' as impar púas:

f{-x)= (-x)'= -x'= -f(x)

1)

Bifihician (Función Paríodica)
I

Sé díca qua f as una "función periódica" si:

Hx + h)= f(x) V h 9^ O

Éjempib:

Lá función f(x) = 5 as paríodica púas:

Hx + hU 5 = f(x)

bÉfiníción (Func.Crecíante y Dacracianta)

Sé dice que una función f es "crscianta" (estrictsman
té cracienta) si:

Xg| > X^ ~ — ̂  fíXg) ̂  f (X )

(Xg > x^ ^
] « >«1. Xg fe Dom f

c 5S
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2) Se dice que una función f es "decreciente" (estricta

mente decreciente) si:

>2 >• fCxg) ̂  f(x^)

tXg ̂  X^ fCXg) < f(x^)) ! V x^, Xg £ Dom f

btílP'lnlcl^n (Función Valor- Absoluta)

Lá función "valor absoluto" se define de la manei*á ¿1-
yuiénte:

f  i Ib ir:

f (X)=: tX I = i
X  si X ^ O

.-X si X < o

btíffl f = IR ; Rec f = iRt
d

f(X) = X

X  -

c DEMStlMtlITO DI CINCIUCION
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Ejemplos:

-i) E(x) = i.jix - 5l .
2) E(x) = (x -  11 + |x - 2 1

11

>»

+

X-

= 1

h + y¡ = 'í
!

.

(i)

■; '

/\
-X y' 1 X

-1

'

befÍHlblfcn (Func. Mayor

La función "mayor valor
te máneí-aí

f  i ¡n

^ J—4- f (x)= |x J
bohdé |x| = ntii con X

(1)

(2)

N

\
\
\

1
(«♦)

\

\
\
\

\
1\ '

\
N. N

V

\
A

\

-1 s

\
V

c OEPimtlIMíNtlI Dt CUNCimciOtl
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"NIVELACION DE MATEMATICAS"

fejÉtnpl DB:

1) U.SJ = tt 3 + G.5l = 3

2) ib. ii = t 0 + □. 11 = ü

3) It-I.&í = 1-2 + D.2J =-2

fe i gráfica de la función f(x)= H xH
Y  A

t

3

2

1

-U -3 -2 -1

-1

-2

-3

es el siguiente

-»T
I

i -2 = = =5>- IIXII = -3 = = ̂ y = -3

-2 t k < -1 . = = ̂ jlX II = -2 y = -2

-1 i k t d = = 4, I|X II = -i = = 4" y = -1

ti i k < 1 = = => IIX II = □ = = 4» y = 0

1 i k < 2 =: = 4> IIX H 1 = = 5> y = 1

2 X < 3 = = 4> 11X ti = 2 =: = 4«- y 2

3 i X < í» = = =*> IIX II = 3 = = 4> y = 3

AdÉtiiéá
bom f = Ib R^c f= t.

C DENIITIIMtNtlI DE CEDlCITlClDtl
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bef'iriicion (F. exponenci al) ¡

beá S > O ; a 1 se define la "función exponencial de
besé S'', como:

f  : IR :—». 1R+

f(X) = a' W X € R

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

6)

10)

IR

bi-opiidádes:

^ f ==^ a'^=1==^ X = 0

f(X+Y)= = a'^ . a^ = f(X) . f(Y)

- ff(X)f. = (a'')«= a'^* = f(X d^) ; Wflce
f(X-Y)= = a'^ . a"^

= a'^ . f(-Y) = a'' (a^ .
'  aV

Si O < a < 1 entonces f(X)= a'^ es Estrictamente Decrec*.

si d > 1 entonces f(X)= a^ es Estrictamente Cree.

Ld función f(x)= a'^ también se puede escribir como
^(x)= Bxp^(x)

Lá función y= a^ es biyectiva pues:

a) f(x) = f(y) = = =^8^" = aV

^ X-V H==:> a * = 1

===4> x- - y= □
s

= = =i> X = y

b) ÓBC f = 1R+
o» «•

da (é) sé tiene que f(x)= a'^ admite función inversa
Si i= B entonces y= exp(x)

f

c lltfilATiIMtIirl) Ot dlMtltilClÚll 56
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tjtáficd de la función exponencial

iét. báab: G < a < 1

2^ désüt á > 1

Y = (1/2)'

X Y

+ 3 1/8

+ 2 1/i»

+ i 1/2

D 1

- 1 2

- 2 h

- 3 8

Y = 2

X Y

- 3 1/fí

- 2 Vi»

- 1 1/2

G 1

1 2

2 Íe

3 8

c DtPiUTIIMtNrfi DE CiPÁCiÚClON 57D
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Definician (Función Logaritmo)

La "función logaritmo" se define como la inversa de la

función exponencial y está dada como:

log : IR'
^a

-V \R

y = log (x) ; a > G ; a ¡.í 1
□

übservacion:

-n
2)

3)

1)

2)

3)

L)

5)

6)

7)

a)

9)

1ü)

c

si \f= log X = a^ = X
a

Si y= é = =í> X - log y
- 1En lugar de escribir exp (x) escribimos lag (x)

a  a

Propiedades:

La función y= log^Cx) es biyectiva.
log (1) = D

a

log_(xy)= log (x) + log^(y)
□  5 a

'7' " lag^Cx) - log^Cy)
Ing^ X n

log^b =

= n log X
^a

'°8c ''
Ipg 8

(

n £ IR

cambio de base)

si ü < a <1 entonces y= log (x) es Estrictamente Decrec.
a  \

si a > 1 entonces y = log (x) es Estrictamente Cree.
a

si a= 10 entonces y= iDg^j^(x) son los llamados "loga
ritmos decimales o de Briggs"

%<

Si a= e entonces y= log^(x)= Ln x se llaman "logarit
mos naturales o neperianos".

DínmrtMtNTO de ctruiitcioN
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GrafidD de la función logaritmo

leí. bastí: o < a < 1
YA

bástíí g

y = log - (X)
2

Y = loQgCX)

e Ot CifiiCITilCIOII
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c

béfínician (CompnsiciGn de funciones)

Sea f: A 0 y g: 0 C, entonces la "composición

de f y g", denotada por g o f se define como:

^ o f'=|(x,y) é AxCl 3zxG0 rn(x,z)e. f A(z,y)€ g]

1)

2)

3)

t»)

1)

2)

áeih f : A 0  y g: 0 C entonces:

(g o f') (x)= g(f(x)) ; W xc A

tíbáltvÉcí c)n:

flnáld^ámente se define f o g

bom (g o f)= |~x £ Dom f j f(x) £ Oom g J

La composición de funciones no es conmutativa; decir

g o f f o g

Ld cdmpdsición de funciones es asociativa; es decir:

tf d (g o h)] (x) = [(f o g) d h] (x)

^jiftípidá:

Sedri f = {(1,2)(3,/.)(B,6)(5,1)Ír
g = |(2,7)(i»,5)(G,9)(1,11)Í

.-.g ü f= t(i,7)(3,5)(a,g)(5,ii)i
Sean t: ib —>-iR

X  *- f(x) = 2x + 1

g: iR ^ÍR

X  w-gCx) = X® - 2; entonces:

(g tí f)(x)= g(f(x)) = g(2x + 1) = (2x + 1)2 -2

iitNeiíMtiitij Oí cíoiiciriicioii



CURSOi "NIUELACIOIM DÉ MATEMATICAS"

A

•/ =  + Ux - ^

(f D g)(x)= f(g(x)) = F(x2 - 2)= 2(x2 - 2) + 1

y. =2x2 - 3

•teüíémá

f B 1'"'' = f"'' □ f= I

bémtíiti*ácl DH:

SabEmos que: (x,y) € f «— (y,x) €. f -1

o blfen -1y= f(x) ==^ x= f (y); EntoncEs

(ftíf"'')(y)= f(F"''(y))= F(x) = y= I(y)
{')(x)= f"'' (f(x)) = f-\y)= X = I(x).-1 -1

LuBgo: Fof ^ = F ''o F= I

SBÉ f: IR ». IR

F(x) = 2x-1, EntoncES

f"'': IR" »-lR

F"''(x)= ^ ^

Lüá^b:

(f o f'')(x)= f(f'~''(x))= F( )= 2(^^) - 1 =
2  2

h(x)= F~''(F(x))= F"''(2x-1)= '' =  X

c DtNIlUMENIO DE CAPECITACIOII


























































































































































































































































































































































































































































































































































