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UNIDAD TEMATICA I: Conjuntos. Niimeros Reales. Recta real

Conceptos importantes

Llamamos conjunto a toda pluralidad, cada uno de cuyos objetos es un elemento del conjunto, y diremos
que un conjunto estd definido o determinado cuando establecido un convenio cualquiera no
contradictorio, podemos saber si un elemento dado pertenece o no al conjunto, el cual estd formado por
todos los objetos que cumplan el convenio.

Un conjunto es finito si se puede ordenar de manera tal que tenga un primer elemento al que no preceda
ninguno, y un ultimo elemento al que no siga ninguno.

Los conjuntos que carecen de primer y/o ultimo elemento se llaman infinitos.
En este curso trabajaremos con el conjunto de nimeros reales R.

PRESENTANDO A LOS NUMEROS REALES

Los numeros reales (denotados por R) son el conjunto de numeros creados por el hombre para poder
transmitir mediante un lenguaje unificado distintas cantidades, expresadas por una serie de simbolos y 10
digitos, lo que ha otorgado a la sociedad la capacidad de medicidon y exactitud con que cuenta y se rige hoy
en dia.

Veamos de qué manera se conforman los nimeros reales (R):

Los numeros 1, 2, 3, etc, se denominan numeros naturales (N). Si sumamos o multiplicamos dos nimeros
naturales cualesquiera, el resultado siempre es un nimero natural, como podemos ver en los ejemplos:

2+4=6 y 24=28 en ambos casos los resultados son nimeros naturales.

En cambio, si restamos o dividimos dos nimeros naturales, el resultado no siempre es un nimero natural.
Por ejemplo, 6 — 2 = 4 es natural pero 2 - 6 no es natural,

Aligual queen 12 :3 = 4 esnatural pero3: 12 noloes.

Asi, dentro del conjunto de numeros naturales, siempre podemos sumar y multiplicar, pero no siempre
podemos restar o dividir.

Entre dos nimeros naturales existe siempre un nimero finito de nimeros naturales, por lo que se dice que
N es un conjunto discreto

Con la finalidad de superar la limitacion de la sustraccién, extendemos el conjunto de los numeros
naturales al conjunto de los niimeros enteros (Z). Los enteros incluyen los nimeros naturales, los negativos
de cada numero natural y el nimero cero (0). De este modo, podemos representar el conjunto de los
enteros mediante

..—3,-2,-1,-0,1,2,3, ..

Es claro que los numeros naturales también son enteros. Si sumamos, multiplicamos o restamos dos
enteros cualesquiera, el resultado también es un entero.

Por ejemplo: —3+8=5, (—3).(5)=15 y 3—8=—5 en todos los casos sus resultados son
enteros.
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Pero aun no podemos dividir un entero entre otro y obtener un entero como resultado.
Por ejemplo, vemos que: 8:4 =2 es un entero, pero 8 : 3 no lo es.

Por tanto, dentro del conjunto de los enteros, podemos sumar, multiplicar y restar pero no siempre
podemos dividir.

Entre dos nimeros enteros existe siempre un nimero finito de nimeros enteros, por lo que se dice que Z
es un conjunto discreto

Para superar la limitacion de la division, extendemos el conjunto de los enteros al conjunto de los nimeros
. . . . a
racionales (Q). Este conjunto consiste en todas las fracciones > donde ay b son enteroscon b #= 0.

Un numero es racional si podemos expresarlo como la razén de dos enteros con denominador distinto de
8 5 0

6 . , .
cero. —=, =, 3, 1= 6 son ejemplos de numeros racionales.
Podemos sumar, multiplicar, restar y dividir cualesquiera dos nimeros racionales (exceptuando la divisién
por cero) y el resultado siempre es un numero racional. De esta manera las cuatro operaciones
fundamentales de la aritmética: adicién, multiplicacién, sustraccién y division son posibles dentro del
sistema de los numeros racionales.

Cuando un numero racional se expresa como un decimal, los decimales terminan o presentan un patron
gue se repite indefinidamente.

Por ejemplo: % =025 y g = 1,1625 . tienen una cantidad finita de cifras decimales.

%= 0,16666... o §= 0,5714285714285 ..., corresponden a decimales en que alguna
cifra de la parte decimal se repite periédicamente.

Mientras que

De esta manera podemos afirmar que todos los nimeros racionales, son aquellos que pueden expresarse
como la razén entre dos nimeros enteros.

También existen algunos numeros de uso comun que no son racionales (es decir, que no pueden
, . 3 , .
expresarse como la razén de dos enteros). Por ejemplo, v2, ¥ 3 y no son nimeros racionales.

Tales nimeros se denominan numeros irracionales (). La diferencia esencial entre los nimeros racionales
y los irracionales se advierte en sus expresiones decimales. Cuando un nimero irracional se presenta por
medio de decimales, los decimales contindan indefinidamente sin presentar ninguna cifra repetitiva. Por
ejemplo, con diez cifras decimales v2 =1.4142135623... No importa con cuantos decimales expresemos
estos numeros, nunca presentardn un patrén repetitivo, en contraste con los patrones que ocurren en el
caso de los niumeros racionales.

El término nimero real (R) se utiliza para indicar un nimero que es racional o irracional. El conjunto de los
numeros reales consta de todas las posibles expresiones decimales. Aquellos decimales que terminan o se
repiten corresponden a los nimeros racionales, mientras que los restantes corresponden a los nimeros
irracionales.

El siguiente esquema muestra de qué manera se conforma el conjunto de los nimeros reales:

4 N .
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Propiedades de los numeros reales

A continuacidn enumeraremos las propiedades bdsicas de dos operaciones definidas en R, como son la
suma y el producto, y partimos de ellas ya que serd sencillo deducir las propiedades de otras operaciones,
a partir de ellas.

Six,y € R,indicaremos la suma con x + y y el producto con x.y .Estas operaciones son cerradas, es decir,
el resultado pertenece a R.

» Propiedades algebraicas
1. Propiedad Asociativa:

x+@y+2)=(+y)+z , x.(y.z2)=((xy)z Vx,y,Zz€R
2. Propiedad Conmutativa:
x+y=y+x , x.y=y.x Vx,y €ER

3. Existencia del elemento neutro:

enlasuma:30 e R/0+x =x enelproducto:31 +#0€R/1.x=%x, Vx€ER

Existencia del opuesto paralasuma:Vx € R:3(—x) ER/x + (—x) =0
5. Existencia del reciproco para el producto: Vx # 0 € R:3x 1€ R/ x.x"1 =1

Distributiva del producto respecto de la suma: x.(y +z) = x.y + x.z,Vx,y,Z €R

Puntos y numeros

Existe una correspondencia biunivoca entre los nimeros reales y los puntos de una recta. Esta
correspondencia nos autoriza a considerar como sinénimos las palabras punto y nimero, y podemos hablar
de distancia entre dos nimeros y las relaciones aritméticas se podrdn expresar en lenguaje geométrico y
viceversa.

Representacion en la recta numérica

Sobre una recta elegimos un punto para representar el cero (0) y otro punto a la derecha para representar
el uno (1) con lo que se considera determinada la escala (segmento unidad). Los niumeros positivos (R*)
estan a la derecha del cero y los negativos (R’) la izquierda.

A cada numero real corresponde un solo punto de la recta y a cada punto de la recta un solo nimero real.
Designaremos a esta recta: recta real o eje real. Decimos simplemente “el punto xo” en lugar de “el punto
correspondiente al n° real xo”.
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Interpretacion geométrica: Segun el lugar que un n° ocupa en la recta numérica, podemos establecer una
relacion de orden. Si el punto a esta a la izquierda del punto b, decimos que a es menor que b y se
simboliza a < b.

Relacidn de orden en Q: El conjunto de n° Racionales es totalmente ordenado, siempre se podra establecer
una comparacién entre ellos, mediante los simbolosde <; >; < 0 =, donde se cumple:

Tl c=sad<ch
b d = a. C.

¢Entre dos n° racionales existe otro n° racional? ¢ Cudntos niimeros puede haber entre ellos?

» Propiedades de densidad: Entre dos nimeros reales existe siempre un nimero racional, lo que se
expresa diciendo que Q es denso en R.

1 7/6 43 5/3

A cada numero racional le corresponde uno y solo un punto de la recta y podemos observar que entre dos
racionales existen infinitos numeros racionales.

Sean a, by x, numeros Racionales si x esta entre a y b entonces se verifica que:

sia<b-3xeQ/a<x<b

Sin embargo, no todos los puntos de las rectas estdn relacionados con un n° racional, es el conjunto de los
irracionales quien completa la relacion biunivoca entre los puntos de la recta y los numeros reales. Decimos
entonces que el conjunto R es continuo. Para todo a < b, si y solo si existe un punto x que satisface las
desigualdades a < x < b, es decir x estd entreay b.

Actividad N2 1: Expresen cada enunciado como una desigualdad:

a) xesmenorque?
b) El cociente entre py g es menor que 7
c) zesmayoroigual que -4

1
d) cestaentre g y —

e) Elreciproco (inverso multiplicativo) de f es menor de 14

En R se establece una relacién de orden x < y (se lee x es menor o igual que y) o x = y (se lee x es mayor
o igual que y)

> Propiedades de orden: sean a,b,c € R

1. Leydetricotomia:a<b o a=b o a> b, severifica exactamente uno y solo uno de ellos.
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2. Propiedad transitiva: Si a < be b < c,entonces a <c
3. x<yey<xequivaleadecirx =y

4. Siesx <yentoncesx+z<y+z (Sien una inecuacién sumamos el mismo numero real en
ambos miembros, entonces la inecuacion obtenida es equivalente a la inicial)

5. Six <y, z>0entonces x.z <y.z (Si en una inecuacién multiplicamos por el mismo ndmero
real positivo en ambos miembros, entonces la inecuacién obtenida es equivalente a la inicial)

6. Six <y, z<O0entoncesx.z>y.z (Si en una inecuacién multiplicamos por el mismo ndmero
real negativo en ambos miembros, entonces la inecuacion se invierte)

1
7. Sisecumple:0<a<bentonces —<—
a

8. Sisecumple:0<a<bentonces a° < b?

w’ Estas propiedades serdn utilizadas para la resolucion de ejercicios y demostraciones de proximas
propiedades y Teoremas.

» Sistema ampliado de n° reales
El sistema ampliado de los nimeros reales estd constituido por el conjunto de los n°reales a los que se le
agrega dos simbolos: —oo y + oo, con las siguientes propiedades:

Vx € R,severifica que:

—o<x <+

X + 00 = +00

X — 00 = —00

X X

i—oo=00$=

Six >0 - x.(+o) =400

x>0->x.(—0)=—w

6. Six<0-x.(+0)=—0c0
x<0->x.(—») =+

7. (+0).(+0) =+ (—00).(—00) = +o0

(+00).(~0) = —00 (o). (+00) = —o0

v wNe

w Estas propiedades serdn utilizadas en el cdlculo de limites.

Actividad N2 2: Indica cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas:

Todo par de n° Reales son comparables

Algunos pares n° Reales son comparables

Existen dos n° R tales que si a > b entonces nunca puede cumplirse a=boa<b

Existen dos n° R tales que si a < b entonces puede cumplirse a=boa<b

Si a=0, existe un n°real b tal que si a < b entonces puede cumplirsea=boa<b

Sean ay b dos n° R, serd verdadera una y solo una de las condiciones: a=b; a<bdéa>b
Seanayb dos n°R, si a < b entonces puede cumplirse a=bya<b

o O O O O O O

Resumiendo...
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Los numeros reales es un campo, donde las operaciones entre numeros de un mismo conjunto
tienen propiedades algebraicas, como por ejemplo la suma y la multiplicacion de los racionales. Cuando se
dice que el campo de los reales es ordenado, lo que quiere decir es que en éste existe el concepto de
desigualdad con todas las propiedades antes expuestas. A cada punto de la recta infinita, le queda asignado
un numero real y no hay reales que no sean asignados a un punto; en esta asignacion se agotan,
simulténeamente, puntos y reales. La recta interpretada asi, la llamaremos recta real. Entonces, la recta
real es una recta fisica ideal que tiene asignado un numero real a cada uno de sus puntos. Los reales
“cubren” toda la recta. Debido a que esta es un objeto fisico idealmente continuo, diremos que los reales
son un sistema continuo de numeros. Por lo que se define, finalmente a los n° Reales como:

El sistema de los niumeros reales es un campo ordenado y continuo.

INTERVALOS: Definicidon y representacion grafica

Actividad N2 1: La siguiente figura indica la velocidad en funcién del tiempo que llevé un cuerpo durante su
recorrido:

V (mis) 4

150A

b [1] EEEE TR

o
1

t(s)
-

g g 10 13 15

a) ¢éDe cuantos segundos del recorrido nos da informacion la grafica?

b) ¢A qué conjunto numérico pertenece el tiempo en que se transcurre el movimiento?

c) ¢Eltiempo transcurrido es un conjunto continuo o discreto?

d) ¢Se puede enumerar los instantes transcurridos?

e) ¢De qué manera se suele definir el tiempo transcurrido entre los momentos de inicio y finalizacién de
cada tipo de movimiento? ¢Qué ocurre en el segundo en el que el tipo de movimiento cambia, se
incluye o no al conjunto?

f) ¢En qué momento el cuerpo se detiene y en que instante se mantiene en reposo?

g) éCuadles son los segundos en los que el cuerpo pose aceleracién y cuales en los que hay
desaceleracién?

h) ¢En qué momentos se registra que el cuerpo se encuentra en movimiento?

En la situacion planteada, cuando la respuesta corresponde a un instante, representa un punto en el

conjunto t, pero si la respuesta corresponde u un subconjunto de t, es decir, debemos indicar “desde...
hasta ...” serd necesario incorporar una simbologia diferente a la desigualdad.

INTERVALOS

Intervalos limitados: Si a y b son numeros reales, tal que a < b, podemos definir los siguientes
subconjuntos de R llamados Intervalos:
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Intervalo cerrado: es el conjunto de nimeros reales x tales que a < x < b, y se indica:
[a,b] ={x € R/a < x < b}

Su representacion grafica en un eje seria: gy -

Intervalo abierto: es el conjunto de niimeros reales x tales que a < x < b, y se indica:
(a,b) ={x €R/a < x < b}

Su representacion grafica en un eje seria: e —
a b

Intervalo semiabierto o semicerrado:

Semicerrado a izquierda o semiabierto a derecha: es el conjunto de ntiimeros reales x tales que
a<x<b,yseindica: [a,b) ={x ER/a < x < b}

Su representacién grafica en un eje seria: ——
a b

Semicerrado a derecha o semiabierto a izquierda: es el conjunto de nimeros reales x tales que
a < x < b, yseindica:

(a,b] ={x €R/a <x < b}
Su representacion grafica en un eje seria: —epen

Los numeros reales a y b se denominan extremos, a (inferior) y b (superior). Dependerd de que
pertenezcan o no al conjunto para que el intervalo sea cerrado o abierto respectivamente.

A
' AL
K . ™
1
a c b
Amplitud: se denomina al nimero positivo que resulta de hacer A = b — a.

a+b

Punto medio: es el nimero que resulta de hacer ¢ = -

Intervalos no limitados: Si a y b son nimeros reales, podemos definir los siguientes subconjuntos de R:

>

>

Intervalo cerrado en a: es el conjunto de niimeros reales x tales que a < x, y se indica:
[a,+) ={x ER/x = a}

Su representacidn grafica es una semirrecta de origen a, formada por todos los valores mayores o

iguales que a:
——

a +oo

Aclaracion: los simbolos +e° (infinito positivo) o - e (infinito negativo) no son numeros reales y en el
extremo en los que aparecen deben ser siempre abiertos.

Intervalo abierto en a: es el conjunto de niimeros reales x tales que a < x, y se indica:
(a,+0)={x €R/x > a}
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Su representacién grafica es una semirrecta de origen a, formada por todos los valores mayores
qgue a y no contiene al origen: et

a +oo

Intervalo cerrado en b: es el conjunto de niimeros reales x tales que x < b, y se indica:
(—oo,b] = {x € R/x < b}

Su representacion grafica es una semirrecta de origen b, formada por todos los valores menores o

iguales que b:
-

—co b

Intervalo abierto en b: es el conjunto de niimeros reales x tales que x < b, y se indica:
(—o0,b) ={x € R/ x < b}

Su representacién grafica es una semirrecta de origen b, formada por todos los valores menores

qgue b y no contiene al origen:

- ————
0o b

Intervalo infinito: es el conjunto de nimeros reales x tales que —0 < x < o, y se indica:
(—0,+0) ={x ER/ —00 < x < 0}

Su representacion grafica es toda la recta numérica: = =

Actividad N2 2: Indica con una X a cual de los conjuntos dados, pertenece el valor de x:

x> -2 x<0 (-1;3,5] (_oo; _ 5/2)

Elegi la opcidn correcta:

1) Elintervalo (2;8) esta formado por...
o Todos los numeros del 2 al 8 ambos inclusive.
o Todos los numeros del 2 al 8, sin incluir ni el 2 ni el 8.

o Losnumeros2y 8.

2) Elintervalo [-3;1) estd formado por ...
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o Todos los nimeros comprendidos entre -3y 1, incluyendo el — 3 pero no el 1.
o Todos los nimeros comprendidos entre -3 y 1, incluyendo el 1 pero no el -3.
o Todos los nimeros comprendidos entre -3 y 1, sin incluir ni el -3 ni el 1.

3) Escribir (-2; -1) es equivalente a escribir ...
o {xeER:-2<x<-1}
o {xeER-1<x<-2}

o {xeER:-2<x< -1}

4) Escribir {x € R:3 < x < 7} es equivalente a ...

o (3;7)
o [3;7)
o (3;7]

5) Laexpresion {x € R:3 < x < 5} indica todos los nimeros comprendidos entre ...
o 3y5,incluyendo el 5 pero no el 3.

o 3y5,incluyendo el 3 pero no el 5.
o 3y 5conambos niumeros inclusive.

6) Elintervalo [2;5) se corresponde a la representacién grafica ...

7) Larepresentacion grafica 3 7 indica ...

o Cualquier numero contenido entre 3y 7 pero sin incluirlos.
o Cualquier nimero contenido entre 3 y 7 ambos inclusive.
o Cualquier nUmero menor que 3 y mayor que 7.

8) Larepresentacion grafica 3 2 indica ...

o Cualquier numero menor que -3 y mayor que 2.
o Cualquier nUumero menor que -3 y mayor o igual a 2.
o Cualquier nUumero menor o igual a 2 y mayor que -3.

9) Larepresentacion gréfica - 3 se corresponde con la expresion ...

o {x€ER:-1<x<3}
o {x€R:3<x<-1}
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o {xeER:-1<x<3}

_.—0_
10) La representacion grafica 4 12 se corresponde con ...
o (4;12)
o [4;12)
o (4;12]

COTAS, EXTREMOS Y ELEMENTOS

Sea A un subconjunto no vacio de R y k un nimero real que puede o no pertenecer a A. Decimos que k es
una cota superior si no es superado por ningln elemento del conjunto A.

Simbdlicamente: k es cota superiordeA < Vx:x€A—->x<k.

e Un conjunto que admite cota superior se dice acotado superiormente.
e Un conjunto que tiene una cota superior tiene infinitas cotas superiores. A la menor de las cotas
superiores se la denomina extremo superior o supremo de A.

Definicidn: s es extremo superior o supremo de un conjunto A siy solo si:

sy k son cotas superiores de A, entonces s < k,Vk

e Sis pertenece al conjunto A recibe el nombre de maximo del conjunto.

Por ejemplo: el conjunto R estd acotado superiormente por R*

Sea A un subconjunto no vacio de Ry h un nimero real que puede o no pertenecer a A. Decimos que h es
una cota inferior de A siy solo si, no supera a ningin elemento de A.

Simbdlicamente: h es cota inferiorde A < Vx:x € A - x = h.

e Un conjunto que admite cota inferior se dice acotado inferiormente.
e Un conjunto que tiene una cota inferior, tiene infinitas cotas inferiores. A la mayor de las cotas
inferiores se la denomina extremo inferior o infimo de A.

Definicion: i es extremo inferior o infimo de un conjunto A si y solo si:

i y hson cotas inferiores de A, entonces i = h,,Vh

e Sijpertenece al conjunto A recibe el nombre de minimo del conjunto.

Por ejemplo, 0 es el infimo de los R* y el minimo de R{.

Graficamente, sea x € A, las cotas y elementos serian:
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x=h x<k
h: cotas inferiores _l X I k: cotas superiores
i 5
infimo supremo

Axioma de completitud

» Todo subconjunto A no vacio de R, acotado superiormente, posee extremo superior o supremo.
» Todo subconjunto A no vacio de R, acotado inferiormente, posee extremo inferior o infimo.

Ejemplo: Seax € [-1;2) cotas inferiores ‘| X [cotas superiores
-1 2
infimo supremo

Cotas superiores: [2;00) porque son los k = x,Vx € [—1;2)
Cotas inferiores: (-00; —1] porque sonlos h < x,Vx € [—1; 2)
Supremo: s=2 porque es la menor de las cotas superiores

infimo: i =-1 porque es la mayor de las cotas inferiores.

Por udltimo, prestamos atencion al tipo de intervalo, si es abierto, cerrado o semiabierto para

establecer si existe elemento maximo o minimo.
En este caso,
Elemento Maximo: no tiene (porque Z/é [-1;2))

Elemento Minimo: -1 (tiene porque —1 € [—1;2))

Actividad N2 1: Uni cada grafica con el intervalo que define el conjunto, y analiza la existencia de cotas

extremosy elementos:

a) ° O M 1:400)
- 4

b) ° . Al (14
A 4

O (— M (w1
=1 4

d) o AN e
A 4

&) O 5) (-1, 4)
A

f) ° (&) [-1.4)

[
—

Pagina 11



UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL ) )
RESISTENCIA ANALISIS MATEMATICO |

INECUACIONES DE NUMEROS REALES

En diversos campos de la ciencia encontramos expresiones tales como:

x—2
x+5<3, 2x—-5>0, x*-1<0 , " >3 ,[2x—1| < 4

Estas expresiones se conocen con el nombre de inecuaciones de nimeros reales, estas desigualdades son
necesarias porque en la mayoria de los casos no es se puede trabajar con mediciones absolutamente
exactas, ya que la mayoria de los instrumentos de medida estan hechos para medir dentro de un cierto
rango.

Propiedades de las inecuaciones
Las siguientes propiedades se aplican en la resolucion de inecuaciones:

1. Sien unainecuacién sumamos el mismo numero real en ambos miembros, entonces la inecuacién
obtenida es equivalente a la inicial.
Seax<y entonces x+a <y+a

2. Si en una inecuacidon multiplicamos por el mismo nimero real positivo en ambos miembros,
entonces la inecuacién obtenida es equivalente a la inicial.
Seax<y, a>0, entonces ax <ay

3. Si en una inecuacién multiplicamos por el mismo numero real negativo en ambos miembros,
entonces la inecuacién se invierte.
Seax<y, a<0, entonces ax > ay

4. Sien una inecuacion elevamos a -1 a ambos miembros, entonces la inecuacion se invierte.

, 1 1

SeaO<a<bentonces a l>p1 § =<=

b a
5. Si en una inecuacidn elevamos por el mismo numero real positivo en ambos miembros, entonces
la inecuacion obtenida es equivalente a la inicial
SeaO<a<bentonces a” < b",conn>0

Conceptos importantes para tener en cuenta en la resolucion de inecuaciones
Los siguientes conceptos podrds consultarlos y aplicarlos en los ejercicios de resolucién de inecuaciones:
> UNION DE CONJUNTOS

Sean A, B dos conjuntos, entonces: AUB ={x/Xx € A,0,x € B}, en palabras: La unién de dos conjuntos
consiste en formar un nuevo conjunto con todos los elementos de ambos conjuntos.

Ejemplo: Dados los intervalos [-2,3] y (1,9) realicen su union:

[_2_ 3] U (1_ g) = [_2_ g) Es el conjunto formado por los elementos
’ ’ ’ de los dos conjuntos.

> INTERSECCION DE CONJUNTOS

Pagina 12



UNIVERSIDAD

TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL ) )
RESISTENCIA ANALISIS MATEMATICO |

Sean A, B dos conjuntos, entonces: A[1B={x/xe A, y,Xxe B} en palabras: La intersecciéon de dos

conjuntos consiste en formar un nuevo conjunto con los elementos comunes, es decir, solo los elementos
gue pertenezcan simultdaneamente a ambos conjuntos.

Ejemplo: Dados los intervalos [-2,3] y (1,9) realicen su interseccidn:

Es el conjunto formado por los elementos
| —
[ =z 3] n {13 9) - (15 3] que los dos conjuntos tienen en comdn.

Nota: Para la interseccion es de mucha ayuda hacer la representacion grdfica de los conjuntos, como lo
muestra la figura, para luego ver el conjunto que tienen en comun, observen que el numero 1 solo
pertenece a uno de los intervalos mientras que el nimero 3 pertenece a los dos conjuntos.

L ]
| J

Inecuaciones de primer grado con una incégnita

Llamamos inecuacion de primer grado con una incégnita a una expresion de la forma:
P(x) < Q(x); P(x) < Q(x); P(x) > Q(x); P(x) = Q(x)

Donde P(x) y Q(x) son expresiones racionales que dependen de x.

Para la resolucidn, se transforma, P(x) < Q(x) en una equivalente de la forma A(x) < 0,donde A(x) es
un polinomio de 1°grado.

Resolver una inecuacion significa encontrar un conjunto de variacion de x, llamado conjunto solucion de la
inecuacidn, talque todos los valores de x, satisfacen la relacion de desigualdad P(x) < Q(x).

Generalmente la solucién de una inecuacién es un conjunto finito de intervalos, mientras que la solucién de
una ecuacién es un conjunto finito de nimeros.

Veremos a continuacidn, algunos ejemplos:

Solucion de inecuaciones de tipo lineal o 1° grado

1. Hallen el conjunto solucién de la inecuacion: 3X+1<4

3x+1-1<4-1 propiedad 1de inecuaciones
3x+0<3 propiedad delinverso aditivo
3x<3 propiedad modulativa de lasuma

%(3x) < %(3) propiedad 2 de inecuaciones

Ix< g propiedad del inverso multiplicativo

x<1 propiedad modulativa del producto
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Aqui tenemos que la solucidn es el conjunto de numeros x, tales que x < 1, es decir, la solucién es el
intervalo (—o0,1).Obsérvese que el intervalo es abierto en 1.

La grafica correspondiente es:

{ .

2. Hallen el conjunto solucién de la inecuacion: 2X+3>-1

2x+3-3>-3-1  propiedad 1de inecuaciones
2x+0>-4 propiedad del inverso aditivo
2x> -4 propiedad modulativa de lasuma

%(Zx) > %(—4) propiedad 2 de inecuaciones

x> —% propiedad del inverso multiplicativo

X>-2 propiedad modulativa del producto

En este caso la solucién es el conjunto de los nimeros x tales que X > -2, es decir, la solucién es el
intervalo [—2,0) . Obsérvese que el intervalo es cerrado en — 2.

La grafica correspondiente es:

# '.I'
-2

3. Hallen el conjunto solucién de la inecuacién: -5X—3<—6

—5x-3+3<-6+3 propiedad 1de inecuaciones
—-5x+0<-6+3 propiedad delinverso aditivo
-5x<-3 propiedad modulativa de lasuma
(-D(-5x%) = (-1)(-3) propiedad 3de inecuaciones

(%)Sx > (é)S propiedad 2de inecuaciones

Ix> g propiedad del inverso multiplicativo
X 2% propiedad modulativa del producto

3
En este caso la solucién es el conjunto de los numeros x tales que X 25, es decir, la solucidn es el

3
intervalo [g ,00) . Obsérvese que el intervalo es cerrado en c

La grafica correspondiente es:

Lh| ) i
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Actividad N2 1: Aplicando las propiedades verifica la ley de tricotomia en las siguientes desigualdades:

i) —2x+7 >3x+5
i) 2x +7 =3x + 5
iii) 2x +7 < 3x +5

9 Para resolver la actividad, primero deberds resolver la ecuacion y las inecuaciones, para poder
comparar las soluciones.

Interpretacion grafica de la inecuacion de 1° grado

En los ejemplos anteriores, representamos las soluciones de las inecuaciones en la recta real, pero ¢éseria
posible hallar graficamente la solucién de este tipo de inecuaciones?

Por ejemplo: en 3X+1<4 la solucién fue (—; 1)
Para resolverla graficamente, en primer lugar, compararemos con 0:
3x+1—-4<4—-4-53x—-3<0

La inecuacion tiene una recta asociada, es y = 3x — 3, si la representamos graficamente:

v=13%3

Siy=3x—3<0=>y<0, indica
s que la funcion debe estar debajo del eje
X, podemos ver en el grafico, que los
valores de x < 1 representan el conjunto
it } y =0 de valores de x, para los que se cumple:
y < 0 (Conjunto de negatividad)

A

w H

Lt
T
(B
et

oy <0

Inecuaciones de segundo grado con una incégnita

Resolver una inecuacion significa encontrar un conjunto de variacion de x, llamado conjunto solucion de la
inecuacidn, talque todos los valores de x, satisfacen la relacion de desigualdad P(x) < Q(x).

Generalmente la solucién de una inecuacién es un conjunto finito de intervalos, mientras que la solucién de
una ecuacion es un conjunto finito de nimeros.

Veremos a continuacidn, algunos ejemplos:
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Resolucidn de inecuaciones de 2° grado

RESOLUCION DE INECUACIONES CUADRATICAS

Para poder entender el mecanismo de resolucion de inecuaciones de orden superior y de
inecuaciones fraccionarias, es necesario que entiendan el siguiente razonamiento:

Si se multiplican dos numeros Reales, Ay B, segun la regla de los signos de la multiplicaciéon
se cumple lo siguiente:

A B A.B
+ + +
+ - -
- + -
- - +

Como podemos observar, hay dos posibilidades para que el resultado sea negativo y dos para que
sea positivo.

Si en vez de utilizar el signo, usaramos desigualdades, sabiendo que para que un N° sea
positivo deberd ser mayor a cero y negativo, menor a cero. Resulta:

A B A.B
A>0 B>0 A.B>0
A>0 B<0 A.B<0
A<0 B>0 A.B<0
A<0 B<0 A.B>0

Ejemplo 1: Resolver la siguiente inecuacion:
x2—2x—3=0
Solucion
Primero calculamos los valores para los que se cumple la igualdad. Para ello, cambiamos la

desigualdad por una igualdad. De este modo tendremos una ecuacion de segundo grado cuyas
raices determinan los extremos de los intervalos de las soluciones de la inecuacién:

x2—2x—3=0

2+27—-4-1-(-3) 2t+16 {5;3:3

_'x =
2.1 2 —2/2=-1

Escribimos de manera factorizada la expresion cuadratica:
x=3)(x+1)=0
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Si tenemos en cuenta la regla de los signos, y el cuadro que vimos al principio, resultara:

(x—3) (x+1) x=-3)(x+1)
(x—=3)=20 x+1)=0 x=3)x+1) =0
x—-3)=20 x+1) <0 x—=3))(x+1) <0
(x—=3)<0 x+1)=>0 x=3)x+1) <0
(x—3)<0 x+1)<0 x=3)x+1) >0

Como podemos ver, existirdn dos conjuntos que satisfacen la igualdad.

A continuacién, resolveremos las inecuaciones y buscaremos la interseccion para obtener los

valores que verifican los signos que se buscan para cumplir con el del producto.

Llamaremos solucidn, SA, al conjunto que verifica:

x—=3)=20 A x+1) =0
x=3 A x=-1

Los puntos que verifican a ambas inecuaciones, se obtienen haciendo la interseccion de los
conjuntos, es la parte de la recta que se pinta de dos colores, y como el extremo estd incluido en

cada conjunto, resulta:

-1

SA = [3,4+x)

De igual manera, buscamos al otro conjunto que verifica la otra regla de signos:

Llamaremos solucién, SB, al conjunto que verifica:

x—-3)<0 A x+1) <0
x <3 A x< -1
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Los puntos que verifican a ambas inecuaciones, se obtienen haciendo la interseccidon de los
conjuntos, es la parte de la recta que se pinta de dos colores, y como el extremo esta incluido en
cada conjunto, resulta:

SB = (—o0,—1]
Como podemos observar, los conjuntos obtenidos, SA y SB, satisfacen con el signo del producto de
factores de la inecuacién, no poseen elementos en comun, y ambos forman la solucién final, es
decir su Unidén (SA U SB), es el conjunto solucién.

Porlotanto: SF=SAUSB=(—o00,—1] U [3,+)

Se representa graficamente:

W

= i O

(o

Comprobamos:
Escogemos un nimero al azar de cada intervalo (por ejemplo, x =-2, x=0y x=4) y comprobamos si
para alguno de estos valores se cumple la inecuacién. No importa cual escogemos puesto que el
signo de la inecuacidn se mantiene constante en cada intervalo.

-2 -5 (-2)2-2(-2)-3=0 = 4+4—-3=5=0

0 — (0)2—-2(0)—-3=0 - —-3%0
4 - (4)2—2(4)—3=0 - 16—8-3=52=0
Por tanto, la inecuacion se verifica en dos de los intervalos:
x €E(—oo, —1] U [3, + =)

donde los corchetes indican que los extremos de los intervalos estan incluidos (es en ellos donde
se da la igualdad de la inecuacidn).

Ejemplo 2: Resolver la siguiente inecuacion:
—2x% +2x > —4

Solucion
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Como lo primero que calculamos son los valores para los que se cumple la igualdad, deberemos
aplicar propiedades para que quede igualado a cero.

—2x°+2x+4=0

De este modo tendremos una ecuacidn de segundo grado cuyas raices determinan los extremos
de los intervalos de las soluciones de la inecuacion:

—2x°+2x+4=0

x_—Zi\/22—4.(—2).4_—2i\/%_{_1

2.(-2) —4 2

Escribimos de manera factorizada la expresién cuadratica, recordando de multiplicar el coeficiente
principal (-2) a los factores:

—2.(x—-2)(x+1)>0

La manera mas sencilla de hacer el andlisis de los signos, y poder trabajar como lo hicimos en el
ejemplo anterior, multiplicamos a ambos miembros por el opuesto del inverso multiplicativo del

.. . T . 1
coeficiente, es decir, multiplicamos a ambos miembros por -3 recordando que al hacerlo el
sentido de la desigualdad, cambia.

1 1
2. (‘E) (x—2)(x+1) <0. (‘E)
Resultando: x-2)x+1)<0

Si tenemos en cuenta la regla de los signos, y el cuadro que vimos al principio, resultara:

(x—2) (x+1) (x—2)(x+1)
(x—2)>0 (x+1)>0 (x—2)(x+1)>0
(x—2)>0 x+1)<0 x—-2)x+1)<0
(x—2)<0 (x+1)>0 (x=3)x+1)<0
(x—2)<0 x+1)<0 (x—2)(x+1)>0

Como podemos ver, existiran dos conjuntos que satisfacen la igualdad.

A continuacién, resolveremos las inecuaciones y buscaremos la interseccidn para obtener los
valores que verifican los signos que se buscan para cumplir con el del producto.

Llamaremos solucién, SA, al conjunto que verifica:

(x—2)>0 A x+1)<0
x> 2 A x < -1
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—_

-1 2

L

Los puntos que verifican a ambas inecuaciones, se obtienen haciendo la interseccion de los
conjuntos, es la parte de la recta que se pinta de dos colores, como se ve en la recta, no hay
elementos en comun, por lo que se considera un conjunto vacio @:

SA=0

De igual manera, buscamos al otro conjunto que verifica la otra regla de signos:

Llamaremos solucién, SB, al conjunto que verifica:

(x=2)<0 A (x+1)>0
x <2 A x> —1

W

-1 2

M

Los puntos que verifican a ambas inecuaciones, se obtienen haciendo la interseccién de los
conjuntos, es la parte de la recta que se pinta de dos colores, y como el extremo no esta incluido
en ningun conjunto, resulta:

SB =(-1,2)
Como podemos observar, los conjuntos obtenidos, SA y SB, satisfacen con el signo del producto de
factores de la inecuacién, no poseen elementos en comun, y ambos forman la solucién final, es
decir su Unidn (SA U SB), es el conjunto solucién.

Porlotanto: SF=SAUSB=0Q U (-1,2) = (-1,2)

Se representa graficamente:

A
0
(o]
W

Comprobamos:
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Escogemos un numero al azar de cada intervalo (por ejemplo, =-2, x=0y x=4) y comprobamos si
para alguno de estos valores se cumple la inecuacién. No importa cudl escogemos puesto que el
signo de la inecuacidn se mantiene constante en cada intervalo.
Por tanto, la inecuacidn se verifica en dos de los intervalos:

x € (—1,2)

donde los paréntesis indican que los extremos de los intervalos no estan incluidos.

RESOLUCION DE INECUACIONES RACIONALES

INECUACIONES RACIONALES - SIN VALOR ABSOLUTO
Ejemplo 1: determinar el conjunto solucién de la inecuacién racional g > 2

Solucién

Para resolver este tipo de inecuaciones lo que debemos hacer es comparar con cero la expresion
o .+ . . . o - x—2
del 1° miembro, lo cual resulta sencillo, “pasando™ el 2 al 1° miembro: Pl 2=20

Ahora que conseguimos comparar con cero, debemos realizar la diferencia que aparece en el
primer miembro ¢por qué? Para expresar dicha diferencia como cociente y poder aplicar la regla
de

. x—2 x—2-2.(x+3 x—2—-2x—6 -x—-8
|OSSIgnOSZ ——ZZO—)—()Z()—)—ZO_)
x+3 x+3 x+3 x+3

>0

Si observan la desigualdad que resultd, tenemos un cociente mayor o igual que cero, nos
preguntamos ¢Qué signos deben tener numerador y denominador para que el cociente sea
mayor o igual que cero? Y por regla de los signos resulta:

[-x—8=0 A (seleey) x+3>0] V(seleeo) [-x—8<0A x+3<0]

Observe en este caso, que la expresion del numerador puede ser igual a cero, pero la expresién
del denominador no, pues nunca debe ser cero.

Desde este momento, tal expresién no es desconocida para ustedes, se debe hallar el conjunto
solucién como lo han hecho para la inecuacion de 2°:

[-x—8=0Ax+3>0] [-x—8<0Ax+3<0]
—-x=28A x>-3 —-x<8A x<-3
Tener presente que se tiene —x =28 - x < —8 Tener presente que se tiene —x <8 - x > —8
x<—-8A x>-3 x=-8A x<-3
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-8 -3 -8 -3
] 1 ] 1
1 1 I |
© ©

® = vacio [—8; —3)

Se=[-8 —3)ud =[-8, —3)
. . . . . . . -2
Ejemplo 2: Determinar el conjunto solucion de la inecuacion racional fm <-2

Solucion

Nuevamente por lo que dijimos antes, debemos comparar con cero la expresion del 1° miembro,

. . . o x-2
lo cual resulta sencillo, “pasando” el 2 al 1° miembro: P +2<0

Ahora que conseguimos comparar con cero. Debemos realizar la suma que aparece en el primer
miembro épor qué? Para expresar dicha suma como cociente y poder aplicar la regla de los signos:

x—2 x—2+4+2.(x+3) x—2+2x+6 3x + 4
<0- <

2<0 <0
x+3+ - x+3 x+3 =9= x+3

Si observan la desigualdad que resultd, tenemos un cociente menor o igual que cero, nos
preguntamos ¢Qué signos deben tener numerador y denominador para que dicho cociente sea
menor o igual que cero? Y por regla de los signos resulta:

Bx+4<0Ax+3>0] V [Bx+4=>0Ax+3<0]

Observe en este caso, que la expresion del numerador puede ser igual que cero, pero la expresiéon
del numerador no, pues nunca debe ser cero.

Desde este momento, tal expresién no es desconocida para ustedes, se debe hallar el conjunto
solucién como lo han hecho para la inecuacion de 2°:

[Bx+4<0Ax+3>0] [Bx+4=0Ax+3<0]
3x<—4 A x>-3 3x=2—4 AN x<-3
x<—4/3 A x> -3 x=—4/3 A x <-3
-3 -4/3 3 -4/3

l l | l

I I | I
> o

(=3;—4/3] @ = vacio

S = (—3;—%] Uup = (—3;-%]
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INECUACIONES RACIONALES - CON VALOR ABSOLUTO
Recordando conceptos anteriores....

En este caso debemos tener presente las propiedades del valor absoluto, para resolver una
xFa
>k

x+b

. .. xFa
inecuacion de la forma |m| <ko

1- Si tenemos una inecuacion de laforma |x| <k & —k<x<k & —-k<x A x<k, k>
0
2- Si tenemos una inecuacion de laforma |x| = k x<-k vx =2k, k>0

. . . . . . ny . x—2
Ejemplo 1: Determinar el conjunto solucién de la inecuacién racional |m| =2

. . . . ., x+a
Observando el ejercicio, vemos que dicha expresidén responde a la forma |x$—b| > k, por lo cual

debemos desarrollar dicha expresion para “deshacernos” del valor absoluto, écomo? Pues
aplicando la propiedad 2, mencionada antes:

|x—2>2 x—2< 2 v (sel ) x—2>2
_) — —
x+ 3 x+3 seteeo x+3

Ahora que nos hemos quitado el valor absoluto, debemos trabajar ambas expresiones como se
explicé en el caso anterior (Inecuacion racional sin valor absoluto).

El conjunto solucién de dicha actividad serd la UNION de ambas expresiones, pués recordemos
gue el simbolo " v " significa unidn.

Ambas desigualdades ya las hemos resuelto, en los ejemplos 1 y 2, vistos al inicio; donde se
obtuvo el conjunto solucién:

2 < 2, Sp = (—3;—3] 2% =[-8 -3)

x+3

Ahora la solucidn final sera la unién de ambos intervalos, para lo cual podemos ayudarnos con una
grafica:

.8 -3 -4f3
]
|

|

Como podemos observar, la unidon de ambos intervalos sera:

4
5 =[-8 =) U (-3 -5 | =[-8 ~4/3] - (-3}
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. . . . s . ., . x+1
Ejemplo 2: Determinar el conjunto solucion de la inecuacion racional |ﬁ| <1

. .. . ., x+a
Observando el ejercicio, vemos que dicha expresién responde a la forma |x$—b| < k, por lo cual

debemos desarrollar dicha expresion para “deshacernos” del valor absoluto, écomo? Pues
aplicando la propiedad 1, mencionada antes:

|x+1<1 1<x+1<1 1<x+1 A (sel ) X+ <1
- — _ - — _ _
x—21 Tx—2 T x—2 seteey x—2

Ahora debemos trabajar esas dos inecuaciones por separado, obtener el con junto solucién de
cada una de ellas, y realizar una INTERSECCION, pués la relacién es “A”.

x+1 x+1+(x-2) 2x-1

De -1 Sf_r—;obtendremoslaSA:gz—l—> x_—2+120—> = =>0- = >0
2x—120Ax—-2>0] V [2x—1<0A x—2<0]
[2x—1=0A x—2>0] [2x—1<0Ax—2<0]
2 =21 AN x>2 2x <1 A x<2
x=1/2 A x>2 x<1/2 AN x<2
—— +——
[2; +0) (=05 1/2]
Sy = (—0;1/2] U [2; +0)
De%SlobtendremoslaSB:;:—;Sla”:—;—130%%(’;2)S0—>x%£0
320AXx—-2<0] V [3<0Ax-2>0]
[3=20Ax—-2<0] [3<0Ax—-2>0]
Verdadero A x < 2 como 3 < 0 es falso, esta opcidn se descarta
x <2 @ = vacio

Sp=(—2;2) U = (—x;2)

Por lo tanto, la solucién final sera:
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1/2 2
1 1

Sf=8S4NSp= [(—OO;%] U [2; +oo)] Nn(—;2) = <_oo;%

)

Trabajo de reafirmacion conceptual y procedimental

Las siguientes actividades estan pensadas para que las realicen de manera individual y controlen
los resultados mediante el uso de algun soporte tecnolégico:

1. Escriban los siguientes conjuntos en forma de intervalos y represéntalos graficamente:
A={x€R/-7<x<6} B={x€R/—o<x <1}
C={x€eR/x>-2} D={x€eR/-3<x<5}

2. Resuelvan las siguientes inecuaciones, escriban cada resultado como intervalo y represéntenlos
graficamente:

a)3x > 12 b)3—-5x>5 c) —5+3x<6x—-1

d)3(2-3x)<4(1—-4x) e)dx—->Zx

N | =
N w

3. Dadas las inecuaciones, hallen los valores que las verifican y grafiquen el conjunto solucidn. Definan, si
existen, cotas, supremo, infimo, elemento maximo y elemento minimo de cada conjunto solucién.

Inecuaciones de 1° grado con tres miembros
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a)—6<3x+3<10 b)2x -3 <5x+3<2x+3

Inecuaciones de 2° grado

c)18x —3x* >0 d)x* +7x+12<0

Inecuaciones fraccionarias

o=l 3 - <o
2+ X X—=5
VALOR ABSOLUTO

El valor absoluto desempefa un papel muy importante en el cdlculo diferencial; por ejemplo, nos permite
cuantificar la proximidad que pueden tener dos numeros, la cual llamaremos distancia entre los nimeros.
La nocidn de distancia entre numeros es la base para hablar de limites, lo cual, a su vez, es fundamental
para el importantisimo concepto de derivada.

El valor absoluto de un nimero real x, positivo o negativo, es el nimero x de signo positivo; y si x =0, el
valor absoluto sera nulo. En términos precisos, lo definimos como sigue.

Definicidn
Se llama valor absoluto o médulo de un ndmero real, al mismo nimero si es positivo o cero, y a su opuesto
si es negativo. Por lo tanto, el mddulo de un n° real es siempre un n° no negativo.

x si x=0

Es decir: |x| = {—x i %<0

Por ejemplo: |5]| =5 |-3,1] = 3,1

La distancia (no negativa) en la recta real entre el cero y el numero real a es el valor absoluto de a, se
escribe |a|

[(—4 —<—3—|

I R

|-4] = 4 La distancia entre -4y 0 es 4.

|3] =3 Ladistancia entre 3y 0 es 3.

Definicidn: Se llama distancia entre los reales x e y al nUmero real no negativo:

d(x,y) =|x -yl
Ejemplo: la distancia entre 5y -3 es: |5 — (—3)| =|-3 -5/ =8
Is =(-3)1
1
-3 ° 5

Propiedades:
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El valor absoluto tiene las siguientes propiedades:

1. Para todo real x se tiene |x| = 0. Ademads, |0] = 0y x = 0 es el uUnico real x que cumple |x| =0, es
decir|[x]| =0 x=0

2. Paratodo real x, se tiene |x| = |—x]|

3. Para cualesquiera reales x, y, se tiene |x.y| = |x|.|y|

4. Para cualesquiera reales x, y, se tiene |§| = % ,con y#0

5. Para cualesquiera reales x, y, se cumple la desigualdad |x+ y| <|x|+ |y| , conocida como
desigualdad triangular.

6. Paratodo real x, se cumple la desigualdad |x| <k o -k <x <k, Vk >0

7. Paratodo real x, se cumple la desigualdad  |x| >k o x>k vx<-—-kVk>0

Observacion:

Existen tres propiedades de los numeros reales que son de mucha utilidad al momento de resolver
inecuaciones:

- Wx™ = x,si x es un n® natural. Pero équé pasa cuando /(—2)2 ? Entonces se considera que
Vx™ = |x|,Vx €R

2 2
a* =|a

- como {bz B :b:z entonces |a|?> < |b|? - a? < b? Va,b €ER
a? = |a|2 2 2 2 2

- como b2 = [b2 entonces |al* > |b|* - a* > b%,Va,b €ER

Actividad N2 5: Determina, en cada caso, el conjunto solucidn:
a)|2x —=5|=7 b)lx+2|<6 c)3<|x=5|<7

ENTORNO

Reiteradamente hablaremos de intervalo de centro ¢ y radio § o entorno de c¢ para indicar los x que se
encuentran a una distancia de ¢ menos que & , esto resulta ser un intervalo (c — §;c + &) y de entorno
reducido de c cuando se desee excluir el punto c del intervalo, es decir, cuando se trate de la union de dos
intervalos (¢ — 6;c)U(c; c + 9§)

Definicion:

Se llama entorno del punto ¢ de semiamplitud § , al conjunto de puntos que verifican la siguiente
desigualdad: ¢ — 6 < x < ¢ + §, donde & es un nimero positivo arbitrariamente pequefio y se lo expresa
E(c, ).

Simbélicamente: E(c,6) = {x/c — 6 <x < c + §}

Representacion grafica: 5 Ey
A
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Como podemos ver en el gréfico, el intervalo estd formado por todos los puntos que tienen una distancia a
¢ menor a 4. Si para determinar la distancia entre dos puntos, usamos valor absoluto, la distancia entre x y
c resulta: |x — c| y si ademas debe ser menor al radio o semiamplitud: : |[x — c| < 6.

Otra manera de definir: E(¢,8) = {x/|x —c| <8} ={x/ -6 <x—c < &}
Porejemplo: [x —3|<2->-2<x—-3<2-1<x<5

Lo que significa que el intervalo (1;5) es un Entorno de centro 3 y semiamplitud 2, es decir esta formado por
todos los x cuya distancia a 3 es menor a 2: E(3,2)

2 2

N A

ENTORNO REDUCIDO

Dado un entorno en que el centro no pertenece al conjunto se denomina entorno reducido del punto c de
semiamplitud &, se lo expresa E'(c, 6).

Simbdlicamente:

E'(c,6) ={x €R/c—6 <x <c+8§yx # c},donde § es un nimero positivo arbitrariamente pequefio.

Representacidn grafica:

o) 1)

Y S —
.i':l\ F o™ Fin?
Nl Tt L

c—06 c c+ 6

Para definir, mediante el uso de valor absoluto, aplicando la definicidn de distancia.

Habiamos expresado el entorno del punto ¢ como |x — ¢| < &, pero como en el entorno reducido x no
puede tomar el valor del centro, significa que x # ¢ , es decir que |x — c| # 0 es equivalente expresarlo
como 0 < |x —c|, es decir, el cero a la izquierda significa que en el intervalo, x puede tomar cualquier
valor menos el de c.

Otra manera de definir: E'(c,8) ={x e R/0 < |x — c| < 6}

Inecuaciones con valor absoluto

Actividad N2 5: Dadas las inecuaciones:

X—3

<2 cm8+4>6 d) |x — 1| < |x + 1] e)0 < <2

a) [x-1=3 b%iﬁ%

i Halla los valores de x para los cuales se verifica cada expresion.
ii.  Grafica la solucion.
iii.  Analiza si expresa algun entorno. De ser asi calcula la amplitud e indica el centro y el radio.
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Definiciones importantes:

Punto interior de un conjunto:

Definicion: Sean CCRy a € C, al punto a lo llamaremos punto interior del conjunto C si'y sélo si, existe al
menos un entorno de a incluido en el conjunto C.

Simbdlicamente:
a es un punto interiora C < a<CA3IE(a) E(a)cC

Ejemplos:

e Sead (—2,%] el puntoa = % no es punto interior porque no existe un é > 0, donde el E(%, §) esté
totalmente incluido en el conjunto A.

e Cualquier numero real es interior al conjunto R.

e Un numero racional no es interior al conjunto Q, pues en todo entorno de un nimero racional habra
numeros irracionales que no pertenecen a Q.

Punto de Acumulacion:

Definicion: Sean CCRy x € C, al punto a lo llamaremos punto de acumulacién del conjunto Csi'y sélo si,
todo entorno reducido de a contiene por lo menos un elemento x # a en el conjunto C.

Simbdlicamente:

a es un punto de acumulacién de € & VE'(a):3x/xeCarxeE'(a)

0 bien, @ es un punto de acumulacion de € < VE'(a): E'(a)mC %=

C

' e
a—h a x ath

Observacion: El punto de acumulacion a del conjunto C no es necesario que dicho punto sea elemento del
conjunto C.

Ejemplos:
e SiA=[-1,5] entonces 2 es un punto de acumulacién de A, es decir: existe un e >
entorno de 2 que tienen puntos de interseccién con A. 5 2 3

e Siel conjunto C es un intervalo abierto o cerrado, todos sus puntos seran de acumulacion, inclusive los
extremos en caso de que C fuera un intervalo abierto, aunque segun se sabe no pertenezcan a C.

C C
—_——— —_———
A . S
a a b
Ea)nC=D Ela)nC=@
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TEMAS DE EVALUACION:

DEFINIR INTERVALOS LIMITADOS E ILIMITADOS.

DEFINIR COTAS, EXTREMOS Y ELEMENTOS DE UN CONJUNTO
DEFINIR VALOR ABSOLUTO. ENUNCIAR AL MENOS 5 PROPIEDADES

DEFINIR ENTORNO Y ENTORNO REDUCIDO. SIMBOLICAMENTE E INTERPRETAR SU SIGNIFICADO
GEOMETRICO.

DEFINIR Y DAR EJEMPLOS DE PUNTO INTERIOR Y PUNTO DE ACUMULACION.
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