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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.
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La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
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La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.

La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:
Al. Propiedades asociativas. (X +Yy)4+z=x+ (y +2),

(xy)z =x(y 2).
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.

La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:
Al. Propiedades asociativas. (X +y)+z =x + (y + 2),

(xy)z =x(y 2).

A2. Propiedades conmutativas. X+y=y+x, XYy = yX.
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.

La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:
Al. Propiedades asociativas. (X +Yy)4+z=x+ (y +2),

(xy)z =x(y 2).

A2. Propiedades conmutativas. X+y=y+x, XYy = yX.

A3. Elementos neutros. EI 0 y el 1 son tan importantes que enunciamos
seguidamente sus propiedades: 0+ x = x, 1x = x para todo x € R.
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.

La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:

Al. Propiedades asociativas. (X +Yy)4+z=x+ (y +2),

(xy)z =x(y 2).

A2. Propiedades conmutativas. X+y=y+x, XYy = yX.

A3. Elementos neutros. EI 0 y el 1 son tan importantes que enunciamos
seguidamente sus propiedades: 0+ x = x, 1x = x para todo x € R.

A4. Elementos opuesto e inverso. Para cada x € R hay un namero real
llamado opuesto de x, que representamos por —x, tal que x + (—x) = 0.
Para cada niimero real x # 0 hay un namero real llamado inverso de x, que
representamos por x 1, tal que xx~! = 1.
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Nimeros reales

La recta real. Propiedades algebraicas

Representaremos por R el conjunto de los nimeros reales.

Los numeros reales los vemos como puntos de una recta, la recta real, de
modo que a cada punto de la recta le corresponde un Gnico nimero real y a
cada numero real le corresponde un Unico punto de la recta. Los numeros
reales se pueden sumar y multiplicar.

La sumay el producto de nimeros reales tiene las siguientes propiedades:
Al. Propiedades asociativas. (X +y)+2z =x + (y + 2),

(xy)z =x(y 2).

A2. Propiedades conmutativas. X+y=y+x, XYy = yX.

A3. Elementos neutros. EI 0 y el 1 son tan importantes que enunciamos
seguidamente sus propiedades: 0+ x = x, 1x = x para todo x € R.

A4. Elementos opuesto e inverso. Para cada x € R hay un namero real
llamado opuesto de x, que representamos por —x, tal que x + (—x) = 0.
Para cada niimero real x # 0 hay un namero real llamado inverso de x, que
representamos por x 1, tal que xx~! = 1.

A5. Propiedad distributiva. xX+y)z=xz+yz.
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Nimeros reales

Propiedades de orden

Elegido un origen en la recta real al que corresponde el 0, los
nameros que hay a la derecha de 0, se llaman positivos y el conjunto
de todos ellos se representa por R*. Se verifican las siguientes
propiedades.
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Nimeros reales

Propiedades de orden

Elegido un origen en la recta real al que corresponde el 0, los
nameros que hay a la derecha de 0, se llaman positivos y el conjunto
de todos ellos se representa por R*. Se verifican las siguientes
propiedades.

@ A6. Ley de tricotomia. Para cada nimero real x se verifica una

sola de las siguientes tres afirmaciones: x = 0, X es positivo, —x
es positivo.
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Nimeros reales

Propiedades de orden

Elegido un origen en la recta real al que corresponde el 0, los
nameros que hay a la derecha de 0, se llaman positivos y el conjunto
de todos ellos se representa por R*. Se verifican las siguientes
propiedades.

@ A6. Ley de tricotomia. Para cada nimero real x se verifica una
sola de las siguientes tres afirmaciones: x = 0, X es positivo, —x
es positivo.

@ A7. Estabilidad de R™.La sumay el producto de niimeros
positivos es también un nimero positivo.
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Nimeros reales

Propiedades de orden

Elegido un origen en la recta real al que corresponde el 0, los
nameros que hay a la derecha de 0, se llaman positivos y el conjunto
de todos ellos se representa por R*. Se verifican las siguientes
propiedades.

@ A6. Ley de tricotomia. Para cada nimero real x se verifica una
sola de las siguientes tres afirmaciones: x = 0, X es positivo, —x
es positivo.

@ A7. Estabilidad de R™.La sumay el producto de niimeros
positivos es también un nimero positivo.

Los elementos del conjunto R~ = {—x : x € R*} se llaman nimeros
negativos.
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Nimeros reales

Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.
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Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.

Notacién. En adelante usaremos las notaciones: R} = R* U {0},
Ry =R U {0} y R* =R\ {0}.
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Nimeros reales

Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.

Notacién. En adelante usaremos las notaciones: R} = R* U {0},
Ry =R U {0} y R* =R\ {0}.

Para todos x,y,z R se verifican las siguientes propiedades.

@ x <x (propiedad reflexiva).
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Nimeros reales

Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.

Notacién. En adelante usaremos las notaciones: R} = R* U {0},
Ry =R U {0} y R* =R\ {0}.

Para todos x,y,z R se verifican las siguientes propiedades.

@ x <x (propiedad reflexiva).
@ x <y e y<x implicanque x =y (propiedad antisimétrica).
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Nimeros reales

Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.

Notacién. En adelante usaremos las notaciones: R} = R* U {0},
Ry =R U {0} y R* =R\ {0}.

Para todos x,y,z R se verifican las siguientes propiedades.

@ x <x (propiedad reflexiva).
@ x <y e y<x implicanque x =y (propiedad antisimétrica).
@ X<y ey<z implicanque x <z (propiedad transitiva).
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Nimeros reales

Relacion de orden

Para x,y € R escribimos x <y (léase x es menorquey)o y > X
(léasey es mayor que x) para indicar que y —x € R*, y escribimos
X <y 0y =x paraindicar que o bienesx <y o bienesx =y.

Notacién. En adelante usaremos las notaciones: R} = R* U {0},
Ry =R U {0} y R* =R\ {0}.
Para todos x,y,z R se verifican las siguientes propiedades.
@ x <x (propiedad reflexiva).
@ x <y e y<x implicanque x =y (propiedad antisimétrica).
@ X<y ey<z implicanque x <z (propiedad transitiva).

@ Se verifica exactamente una de las tres relaciones: x <,
X=Y,0 Yy <X.
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Nimeros reales

Reglas para trabajar con desigualdades

Q@ X<Y < X+Z<Yy+2z.
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Nimeros reales

Reglas para trabajar con desigualdades

Q@ X<Y < X+Z<Yy+2z.
@ Siz>0entonces X <y < Xz <Yyz.
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Reglas para trabajar con desigualdades

Q@ X<Y < X+Z<Yy+2z.
@ Siz>0entonces X <y < Xz <Yyz.
@ Siz <0entonces X <y < Xz >Yyz.
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Nimeros reales

Reglas para trabajar con desigualdades

o
o
o
o

X<y <<= X+z<Yy+2z.
Siz > 0entonces X <y <= Xz <Yyz.
Siz <0entonces X <y <= Xz >yz.

xy > 0 si, y solo si, x e y son los dos positivos o los dos
negativos. En consecuenciasi x #0 es x?>>0.
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Nimeros reales

Reglas para trabajar con desigualdades

o
o
o
o

X<y <<= X+z<Yy+2z.
Siz > 0entonces X <y <= Xz <Yyz.
Siz <0entonces X <y <= Xz >yz.

xy > 0 si, y solo si, x e y son los dos positivos o los dos
negativos. En consecuenciasi x #0 es x?>>0.

(]

1
z>0 < E>0
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Nimeros reales

Reglas para trabajar con desigualdades

o
o
o
o

X<y <<= X+z<Yy+2z.
Siz > 0entonces X <y <= Xz <Yyz.
Siz <0entonces X <y <= Xz >yz.

xy > 0 si, y solo si, x e y son los dos positivos o los dos
negativos. En consecuenciasi x #0 es x?>>0.

(]

1
z>0 < E>0

(]

<

X | =

Sixy > 0entonces x <y <

< |k
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
1 —x six<O0
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
1 —x six<O0

Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
1 —x six<O0

Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.

La siguiente estrategia es con frecuencia util para probar igualdades o
desigualdades entre nimeros positivos.
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
] —x six<0
Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.

La siguiente estrategia es con frecuencia util para probar igualdades o
desigualdades entre nimeros positivos.

Supuesto que a = 0yb = 0, se verifica que:
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
1 —x six<O0

Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.

La siguiente estrategia es con frecuencia util para probar igualdades o
desigualdades entre nimeros positivos.

Supuesto que a = 0yb = 0, se verifica que:

@ a=b < a?=b2
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
] —x six<0
Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.

La siguiente estrategia es con frecuencia util para probar igualdades o
desigualdades entre nimeros positivos.

Supuesto que a = 0yb = 0, se verifica que:

@ a=b < a®=>b2
@ a<b<« a?<h?
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
] —x six<0
Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.
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Nimeros reales

Valor absoluto

x| = X six=0
] —x six<0
Observa que |x | = max{x,—x}, esto es, |x | es el mayor de los nimeros X y —x.

La siguiente estrategia es con frecuencia util para probar igualdades o
desigualdades entre nimeros positivos.

Supuesto que a = 0yb = 0, se verifica que:
@ a=b < a’="0’
@ a<b<a?<b?

Geomeétricamente, |x| representa la distancia de x al origen, 0, en la recta real. De
manera mas general:
|x —y| = distanciaentrex ey

representa la longitud del segmento de extremos x e 'y.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.
i)y x| =|—x|.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.
i)y x| =|—x|.
i) |xy| = [x|lyl.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.
i)y x| =|—x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
Vi) ||x| - |y|| < |x —y| ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
Vi) ||x| - |y|| < |x —y| ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
Vi) ||x| - |y|| < |x —y| ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.

La propiedad v) se conoce como (desigualdad triangular)
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
vi) |Ix|—lyl| < |x —y| y laigualdad se da si, y s6lo si, xy = 0.

La propiedad v) se conoce como (desigualdad triangular)

Te recuerdo que debes leer de forma correcta las propiedades anteriores: no te
fijes en las letras sino en los conceptos.
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
vi) |Ix|—lyl| < |x —y| y laigualdad se da si, y s6lo si, xy = 0.

La propiedad v) se conoce como (desigualdad triangular)

Te recuerdo que debes leer de forma correcta las propiedades anteriores: no te
fijes en las letras sino en los conceptos.La propiedad iii) debes leerla “el valor
absoluto de un producto es igual al producto de los valores absolutos”. Por su
parte, la desigualdad triangular dice dos cosas:
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Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
vi) |Ix|—lyl| < |x —y| y laigualdad se da si, y s6lo si, xy = 0.

La propiedad v) se conoce como (desigualdad triangular)

Te recuerdo que debes leer de forma correcta las propiedades anteriores: no te
fijes en las letras sino en los conceptos.La propiedad iii) debes leerla “el valor
absoluto de un producto es igual al producto de los valores absolutos”. Por su
parte, la desigualdad triangular dice dos cosas:

@ El valor absoluto de una suma es menor o igual que la suma de los valores
absolutos.

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Nimeros reales

Propiedades del valor absoluto

i) |x|=0siysolosix=0,y|x|>0six#0.

i) x| =1]—=x|.

ity Ixy| = Ix|lyl.

iv) |X|<a<= -a<x<a

v) |x+vy|<|x|+ |yl ylaigualdad se da si, y sélo si, xy = 0.
vi) |Ix|—lyl| < |x —y| y laigualdad se da si, y s6lo si, xy = 0.

La propiedad v) se conoce como (desigualdad triangular)

Te recuerdo que debes leer de forma correcta las propiedades anteriores: no te
fijes en las letras sino en los conceptos.La propiedad iii) debes leerla “el valor
absoluto de un producto es igual al producto de los valores absolutos”. Por su
parte, la desigualdad triangular dice dos cosas:

@ El valor absoluto de una suma es menor o igual que la suma de los valores
absolutos.

@ El valor absoluto de una suma es igual a la suma de los valores absolutos si,
y sélo si, todos los sumandos son positivos o todos todos los sumandos son
negativos.
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Nimeros reales

El axioma del continuo

A continuacion establecemos la propiedad especifica de los nimeros
reales.
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Nimeros reales

El axioma del continuo

A continuacion establecemos la propiedad especifica de los nimeros
reales.

Axioma del continuo. Si Ay B son conjuntos no vacios de nimeros
reales tales que todo nimero de A es menor o igual que todo nimero
de B, entonces se verifica que hay algin namero real z e R que
separa los conjuntos Ay B, es decir, z es mayor o igual que todos los
nameros de A y menor o igual que todos los nimeros de B.
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Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.
Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero

W= % (y+ ;) verificaquew <y y w €B.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.
Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero

W= % (y+ ;) verificaquew <y y w €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.
Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.

Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero

W= % (y+ ;) verificaquew <y y w €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.

Seax €A. Six < lentonces x < 2 €A,
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.
Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero

W= % (y+ ;) verificaquew <y y w €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.

2—x2

Seax €A. Six < 1 entonces x < %eA.Si X > 1 definimos u = 15 ox

Tenemos que 0 < u < 1.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.

Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero
1 2
w = 3 (y + y) verificaque w <y yw €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.

2—x2

Seax €A. Six < 1 entonces x < %eA.Si X > 1 definimos u = 15 ox

Tenemos que 0 < u < 1.

x+uw2=x24+u?+2ux <x?4+u+2ux =x2+u(l+2x) =2
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.

Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero
1 2
w = 3 (y + y) verificaque w <y yw €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.

2—x2

Seax €A. Six < 1 entonces x < %eA.Si X > 1 definimos u = 15 ox

Tenemos que 0 < u < 1.

x+uw2=x24+u?+2ux <x?4+u+2ux =x2+u(l+2x) =2

Luegov =X +UEAYX <V.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.

Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero
1 2
w = 3 (y + y) verificaque w <y yw €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.

2—x2

Seax €A. Six < 1 entonces x < %eA.Si X > 1 definimos u = 15 ox

Tenemos que 0 < u < 1.

x+uw2=x24+u?+2ux <x?4+u+2ux =x2+u(l+2x) =2
Luegov =X +UEAYX <V.

Por el axioma del continuo hay un zeR tal que x <z <y paratodo x €Ay
todo y € B. Tenemos que zeR ™.
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Nimeros reales

Hay un nimero z €R que verifica que z? = 2

Sean A= {xeRt:x2 <2},B={yeRT :y2>2}.

Dado un nimero en B siempre hay otro nimero en B menor que él.
Concretamente, dado y € B se comprueba con facilidad que el nimero

W= % (y+ ;) verificaquew <y y w €B.

Dado un nimero en A siempre hay otro nimero en A mayor que él.
2 —x?
1+2x

Seax €A. Six < 1entonces x < 2 €A.Six > 1 definimos u =
Tenemos que 0 < u < 1.

x+uw2=x24+u?+2ux <x?4+u+2ux =x2+u(l+2x) =2

Luegov =x +ueAyx <v.

Por el axioma del continuo hay un zeR tal que x <z <y paratodo x €Ay
todo y € B. Tenemos que zeR ™.

Por lo antes visto, z no puede estar ni en A ni en B, es decir no puede ser
z? < 2 ni tampoco z? > 2. Luego ha de ser z2 = 2.
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.
i) Se dice que E esta mayorado o acotado superiormente si hay

algn namero v eR que verifique que x < v paratodo x €eE. En
tal caso se dice que v es un mayorante o cota superior de E.
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.

i) Se dice que E esta mayorado o acotado superiormente si hay
algn namero v eR que verifique que x < v paratodo x €eE. En
tal caso se dice que v es un mayorante o cota superior de E.

i) Se dice que E esta minorado o acotado inferiormente si hay
algun nimero u €R que verifique que u < x paratodo x eE. En
tal caso se dice que u es un minorante o cota inferior de E.
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.

i) Se dice que E esta mayorado o acotado superiormente si hay
algn namero v eR que verifique que x < v paratodo x €eE. En
tal caso se dice que v es un mayorante o cota superior de E.

i) Se dice que E esta minorado o acotado inferiormente si hay
algun nimero u €R que verifique que u < x paratodo x eE. En
tal caso se dice que u es un minorante o cota inferior de E.

iii) Se dice que E esta acotado si esta mayorado y minorado.
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.

i) Se dice que E esta mayorado o acotado superiormente si hay
algn namero v eR que verifique que x < v paratodo x €eE. En
tal caso se dice que v es un mayorante o cota superior de E.

i) Se dice que E esta minorado o acotado inferiormente si hay
algun nimero u €R que verifique que u < x paratodo x eE. En
tal caso se dice que u es un minorante o cota inferior de E.

iii) Se dice que E esta acotado si esta mayorado y minorado.

iv) Si hay algun elemento de E que también sea mayorante de E,
dicho elemento es necesariamente Unico, se llama maximo de E
y lo representaremos por max(E).
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Nimeros reales

Definiciones importantes

Sea E un conjunto no vacio de nameros reales.

i) Se dice que E esta mayorado o acotado superiormente si hay
algn namero v eR que verifique que x < v paratodo x €eE. En
tal caso se dice que v es un mayorante o cota superior de E.

i) Se dice que E esta minorado o acotado inferiormente si hay
algun nimero u €R que verifique que u < x paratodo x eE. En
tal caso se dice que u es un minorante o cota inferior de E.

iii) Se dice que E esta acotado si esta mayorado y minorado.

iv) Si hay algun elemento de E que también sea mayorante de E,
dicho elemento es necesariamente Unico, se llama maximo de E
y lo representaremos por max(E).

v) Si hay algun elemento de E que también sea minorante de E,
dicho elemento es necesariamente Unico, se llama minimo de E
y lo representaremos por min(E).
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Nimeros reales

Principios del supremo y del infimo

Principio del supremo.  Para todo conjunto de nimeros reales no
vacio y mayorado se verifica que el conjunto de sus mayorantes tiene
minimo.
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Nimeros reales

Principios del supremo y del infimo

Principio del supremo.  Para todo conjunto de nimeros reales no
vacio y mayorado se verifica que el conjunto de sus mayorantes tiene
minimo.

Principio del infimo. Para todo conjunto de niumeros reales no vacio
y minorado se verifica que el conjunto de sus minorantes tiene
maximo.
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Nimeros reales

Supremo e infimo

Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se
define el supremo o extremo superior de E, como el minimo
mayorante de E y lo representaremos por sup(E).
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Nimeros reales

Supremo e infimo

Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se
define el supremo o extremo superior de E, como el minimo
mayorante de E y lo representaremos por sup(E).

Observa que

z=2X (VxeE) <<= z=sup(E)
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Nimeros reales

Supremo e infimo

Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se
define el supremo o extremo superior de E, como el minimo
mayorante de E y lo representaremos por sup(E).

Observa que

z=2X (VxeE) <<= z=sup(E)

Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se
define el infimo o extremo inferior de E como el maximo
minorante de E y lo representaremos por inf(E).
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Nimeros reales

Supremo e infimo

Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se
define el supremo o extremo superior de E, como el minimo
mayorante de E y lo representaremos por sup(E).

Observa que
z=2X (VxeE) <<= z=sup(E)
Sea E un conjunto de nimeros reales no vacio y mayorado. Se

define el infimo o extremo inferior de E como el maximo
minorante de E y lo representaremos por inf(E).

Observa que

z<x (VYxeE) <« z<inf(E)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Un conjunto | C R se llama un intervalo si siempre que dos nimeros
estan en | todos los nimeros reales comprendidos entre ellos dos
también estan en |. El conjunto vacio, @, se considera también como

un intervalo.
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Un conjunto | C R se llama un intervalo si siempre que dos nimeros
estan en | todos los nimeros reales comprendidos entre ellos dos
también estan en |. El conjunto vacio, @, se considera también como
un intervalo.

Los intervalos de nimeros reales pueden ser facilmente descritos
gracias a los principios del supremo y del infimo.
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)
la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)
la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)
[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)

Intervalos no acotados que tienen un Gnico punto extremo ¢ € R llamado
origen del intervalo:
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)

Intervalos no acotados que tienen un Gnico punto extremo ¢ € R llamado
origen del intervalo:

]—oo,c[ = {xeR:x<c} (semirrectaabiertaalaizquierda)

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)

Intervalos no acotados que tienen un Gnico punto extremo ¢ € R llamado
origen del intervalo:

]—o0,c|[ {xeR:x <c} (semirrectaabiertaalaizquierda)
]—o00,c] = {xeR:x<c} (semirrectacerradaalaizquierda)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)

Intervalos no acotados que tienen un Gnico punto extremo ¢ € R llamado
origen del intervalo:

]—oo,c[ = {xeR:x<c} (semirrectaabiertaalaizquierda)
]—o00,c] = {xeR:x<c} (semirrectacerradaalaizquierda)
Je, 400 = {xeR:x>c} (semirrectaabiertaaladerecha)
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Nimeros reales

Intervalos de niumeros reales

Ademas de R y de @, los intervalos de nimeros reales son los conjuntos que
se describen a continuacion.

Intervalos acotados que tienen dos puntos extremos a'y b (donde a < b son
ndmeros reales):

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalocerradoy acotado)

la,bf = {xeR:a<x<b} (intervaloabierto)

[a,b] = {xeR:a<x <b} (intervalo abiertoaderechay cerrado aizquierda)
Ja,b] = {xeR:a<x<b} (intervaloabiertoaizquierday cerrado aderecha)

Intervalos no acotados que tienen un Gnico punto extremo ¢ € R llamado
origen del intervalo:

]—oo,c[ = {xeR:x<c} (semirrectaabiertaalaizquierda)
]—o00,c] = {xeR:x<c} (semirrectacerradaalaizquierda)
Je, 400 = {xeR:x>c} (semirrectaabiertaaladerecha)
[c,+o00o] = {xeR:x=c} (semirrectacerradaaladerecha)
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Nimeros reales

Numeros naturales. Principio de induccién

Un conjunto A de nimeros reales se llama inductivosi 1 € A 'y
siempre que un nimero real x esta en A se verifica que x + 1
también esta en A.

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Nimeros reales

Numeros naturales. Principio de induccién

Un conjunto A de nimeros reales se llama inductivosi 1 € A 'y
siempre que un nimero real x esta en A se verifica que x + 1
también esta en A.

El conjunto de los nimeros naturales, que representaremos por N,
es la interseccion de todos los conjuntos inductivos de nimeros
reales.
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Nimeros reales

Numeros naturales. Principio de induccién

Un conjunto A de nimeros reales se llama inductivosi 1 € A 'y
siempre que un nimero real x esta en A se verifica que x + 1
también esta en A.

El conjunto de los nimeros naturales, que representaremos por N,
es la interseccion de todos los conjuntos inductivos de nimeros
reales.

Es claro que N es él mismo un conjunto inductivo: es el “mas
pequefio” conjunto inductivo de nimeros reales. Este hecho, que se
deduce directamente de la definicién de N, constituye el llamado
“principio de induccion matematica”.
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Nimeros reales

Numeros naturales. Principio de induccién

Un conjunto A de nimeros reales se llama inductivosi 1 € A 'y
siempre que un nimero real x esta en A se verifica que x + 1
también esta en A.

El conjunto de los nimeros naturales, que representaremos por N,
es la interseccion de todos los conjuntos inductivos de nimeros
reales.

Es claro que N es él mismo un conjunto inductivo: es el “mas
pequefio” conjunto inductivo de nimeros reales. Este hecho, que se
deduce directamente de la definicién de N, constituye el llamado
“principio de induccion matematica”.

Principio de induccién matematica. Si A es un conjunto inductivo
de nimeros naturales entonces A = N,
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Nimeros reales

Principio de induccion matematica

El Principio de induccion matematica es la herramienta bésica para
probar que una cierta propiedad P (n) es verificada por todos los
nameros naturales. Para ello se procede de la siguiente forma:
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Nimeros reales

Principio de induccion matematica

El Principio de induccion matematica es la herramienta bésica para
probar que una cierta propiedad P (n) es verificada por todos los
nameros naturales. Para ello se procede de la siguiente forma:

A) Comprobamos que el nimero 1 satisface la propiedad, esto es,
qgue P (1) es cierta.

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Nimeros reales

Principio de induccion matematica

El Principio de induccion matematica es la herramienta bésica para
probar que una cierta propiedad P (n) es verificada por todos los
nameros naturales. Para ello se procede de la siguiente forma:

A) Comprobamos que el nimero 1 satisface la propiedad, esto es,
qgue P (1) es cierta.

B) Comprobamos que si un nimero n satisface la propiedad,
entonces también el nimero n + 1 la satisface. Es decir
comprobamos que si P(n) es cierta, entonces también lo es
P(n+1).
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Nimeros reales

Principio de induccion matematica

El Principio de induccion matematica es la herramienta bésica para
probar que una cierta propiedad P (n) es verificada por todos los
nameros naturales. Para ello se procede de la siguiente forma:

A) Comprobamos que el nimero 1 satisface la propiedad, esto es,
qgue P (1) es cierta.

B) Comprobamos que si un nimero n satisface la propiedad,
entonces también el nimero n + 1 la satisface. Es decir
comprobamos que si P(n) es cierta, entonces también lo es
P(n+1).
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Nimeros reales

Principio de induccion matematica

El Principio de induccion matematica es la herramienta bésica para
probar que una cierta propiedad P (n) es verificada por todos los
nameros naturales. Para ello se procede de la siguiente forma:

A) Comprobamos que el nimero 1 satisface la propiedad, esto es,
qgue P (1) es cierta.

B) Comprobamos que si un nimero n satisface la propiedad,
entonces también el nimero n + 1 la satisface. Es decir
comprobamos que si P(n) es cierta, entonces también lo es
P(n+1).

Observa que en B) no se dice que se tenga que probar que P(n) es
cierta, sino que hay que demostrar la implicacion légica
P(n)=P(n + 1). Para demostrar dicha implicacion lo que hacemos
es suponer que P(n) es cierta.
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Nimeros reales

NuUmeros enteros y racionales

Un nimero real x decimos que esunenterosixeN ox =00
—X € N. Representaremos por Z el conjunto de todos ellos.
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Nimeros reales

NuUmeros enteros y racionales

Un nimero real x decimos que esunenterosixeN ox =00
—X € N. Representaremos por Z el conjunto de todos ellos.

Los nimeros reales de la forma p/q donde p€Z, geN se llaman
ndmeros racionales. El conjunto de todos ellos lo representamos por

Q.
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Nimeros reales

NuUmeros enteros y racionales

Un nimero real x decimos que esunenterosixeN ox =00
—X € N. Representaremos por Z el conjunto de todos ellos.

Los nimeros reales de la forma p/q donde p€Z, geN se llaman
ndmeros racionales. El conjunto de todos ellos lo representamos por

Q.

Los nameros reales que no son racionales se llaman irracionales.
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Nimeros reales

NuUmeros enteros y racionales

Un nimero real x decimos que esunenterosixeN ox =00
—X € N. Representaremos por Z el conjunto de todos ellos.

Los nimeros reales de la forma p/q donde p€Z, geN se llaman
ndmeros racionales. El conjunto de todos ellos lo representamos por

Q.

Los nameros reales que no son racionales se llaman irracionales.

Sabemos que hay un nimero real z que verifica que z2 = 2. Dicho
numero es irracional.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x).
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.Esto solamente puede hacerse en casos
sencillos como, por ejemplo, calcular las raices enteras de un polinomio con
coeficientes enteros y coeficiente del término de mayor grado igual a 1, pues
sabemos que dichas raices deben ser divisores del término independiente.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.Esto solamente puede hacerse en casos
sencillos como, por ejemplo, calcular las raices enteras de un polinomio con
coeficientes enteros y coeficiente del término de mayor grado igual a 1, pues
sabemos que dichas raices deben ser divisores del término independiente.

Ejercicio 1. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4—3x3—7x2+7x+2>0.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.Esto solamente puede hacerse en casos
sencillos como, por ejemplo, calcular las raices enteras de un polinomio con
coeficientes enteros y coeficiente del término de mayor grado igual a 1, pues
sabemos que dichas raices deben ser divisores del término independiente.

Ejercicio 1. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 =3x3—7x2+7x +2>0.

Ejercicio 2. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 —2x2—3x —2 < 0.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.Esto solamente puede hacerse en casos
sencillos como, por ejemplo, calcular las raices enteras de un polinomio con
coeficientes enteros y coeficiente del término de mayor grado igual a 1, pues
sabemos que dichas raices deben ser divisores del término independiente.

Ejercicio 1. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 =3x3—7x2+7x +2>0.

Ejercicio 2. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 —2x2—3x —2 < 0.

Si nos piden estudiar para qué valores de x €R se verifica una desigualdad del
tipo p(x) < q(x), donde p(x) y g(x) son funciones polinémicas, basta observar
que p(x) <qx) <= q(x) —p(x) >0,y que g(x) —p(x) es una funcién
polinémica por lo que podemos seguir el mismo procedimiento anterior.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones polinémicas

Supongamos que p(x) es una funcién polindbmica de una variable, y queremos
calcular para qué valores de la variable x se verifica que p(x) > 0.Lo que se hace
en este tipo de ejercicios es factorizar el polinomio p(x). Para ello se calculan las
raices reales de la ecuaciéon p(x) = 0.Esto solamente puede hacerse en casos
sencillos como, por ejemplo, calcular las raices enteras de un polinomio con
coeficientes enteros y coeficiente del término de mayor grado igual a 1, pues
sabemos que dichas raices deben ser divisores del término independiente.

Ejercicio 1. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 =3x3—7x2+7x +2>0.

Ejercicio 2. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x4 —2x2—3x —2 < 0.

Si nos piden estudiar para qué valores de x €R se verifica una desigualdad del
tipo p(x) < q(x), donde p(x) y g(x) son funciones polinémicas, basta observar
que p(x) <qx) <= q(x) —p(x) >0,y que g(x) —p(x) es una funcién
polinémica por lo que podemos seguir el mismo procedimiento anterior.
Ejercicio 3. Calcula para qué valores de x €R se verifica que
x3+x2—x=2—x>2
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por polinomios de segundo grado

Sea p(x) = ax? + bx + ¢ donde se supone que a, b, ¢ son nimeros
realesya > 0. SeaE = {xeR: p(x) > 0}.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por polinomios de segundo grado

Sea p(x) = ax? + bx + ¢ donde se supone que a, b, ¢ son nimeros
realesya > 0. SeaE = {xeR: p(x) > 0}.

Si la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 tiene:
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por polinomios de segundo grado

Sea p(x) = ax? + bx + ¢ donde se supone que a, b, ¢ son nimeros
realesya > 0. SeaE = {xeR: p(x) > 0}.

Si la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 tiene:

@ Dos soluciones reales distintas o < 8 (discriminante positivo),
entonces E =] — oo, a[U]B, +00].
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por polinomios de segundo grado

Sea p(x) = ax? + bx + ¢ donde se supone que a, b, ¢ son nimeros
realesya > 0. SeaE = {xeR: p(x) > 0}.

Si la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 tiene:

@ Dos soluciones reales distintas o < 8 (discriminante positivo),
entonces E =] — oo, a[U]B, +00].

@ Una solucién real doble « (discriminante nulo), entonces
E =] - o0, a[U]a, +00[= R \ {a}.

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por polinomios de segundo grado

Sea p(x) = ax? + bx + ¢ donde se supone que a, b, ¢ son nimeros
realesya > 0. SeaE = {xeR: p(x) > 0}.

Si la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 tiene:

@ Dos soluciones reales distintas o < 8 (discriminante positivo),
entonces E =] — oo, a[U]B, +00].

@ Una solucién real doble « (discriminante nulo), entonces
E =] - o0, a[U]a, +00[= R \ {a}.

@ No tiene soluciones reales (discriminante negativo), entonces
E =R.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones racionales

Supongamos que p(x) y gq(x) son funciones polinémicas de una variable, y
gueremos calcular para qué valores de la variable x se verifica que % > 0.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones racionales

Supongamos que p(x) y q(x) son funciones polinémicas de una variable, y
gueremos calcular para qué valores de la variable x se verifica que % > 0.Basta
observar para ello que

M >0 < p(x)qx) >0

a(x)

y esta Ultima desigualdad es del tipo ya estudiado porque p(x)q(x) es una funcién
polinémica.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones racionales

Supongamos que p(x) y q(x) son funciones polinémicas de una variable, y

gueremos calcular para qué valores de la variable x se verifica que % > 0.Basta
observar para ello que

pe) >0 < p(x)q(x) >0

a(x)

y esta Ultima desigualdad es del tipo ya estudiado porque p(x)q(x) es una funcién
polinémica.

x2—6x +5
_— >

0.
-3

Ejercicio 4. Calcula para qué valores de x se verifica que
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones racionales

Supongamos que p(x) y gq(x) son funciones polinémicas de una variable, y
p(x)

gueremos calcular para qué valores de la variable x se verifica que W > 0.Basta
observar para ello que
M >0 < p(x)qx) >0
a(x)
y esta Ultima desigualdad es del tipo ya estudiado porque p(x)q(x) es una funcién
polinémica.
Lo . - 2—6 5
Ejercicio 4. Calcula para qué valores de x se verifica que % > 0.
Si nos piden estudiar para qué valores de la variable x se verifica una desigualdad
del tipo

R(x) < Q(x), donde R(x) y Q(x) son funciones racionales, basta observar que la
desigualdades R(x) < Q(x) y Q(x) — R(x) > 0 son equivalentes y que

Q(x) — R(x) es una funcién racional por lo que podemos seguir el mismo
procedimiento anterior.
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Ejercicios de desigualdades

Desigualdades definidas por funciones racionales

Supongamos que p(x) y gq(x) son funciones polinémicas de una variable, y
p(x)

gueremos calcular para qué valores de la variable x se verifica que W > 0.Basta
observar para ello que
M >0 < p(x)qx) >0
a(x)
y esta Ultima desigualdad es del tipo ya estudiado porque p(x)q(x) es una funcién
polinémica.
Lo . - 2—6 5
Ejercicio 4. Calcula para qué valores de x se verifica que % > 0.
Si nos piden estudiar para qué valores de la variable x se verifica una desigualdad
del tipo

R(x) < Q(x), donde R(x) y Q(x) son funciones racionales, basta observar que la
desigualdades R(x) < Q(x) y Q(x) — R(x) > 0 son equivalentes y que
Q(x) — R(x) es una funcién racional por lo que podemos seguir el mismo
procedimiento anterior.

1 —
x2—4 " 2

L . e . 2x 1
Ejercicio 5. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad >
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

@ [f(X) +gX)| =[]+ 1g(x)| <= f(x)g(x) =0.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

@ [f(X) +gX)| =[]+ 1g(x)| <= f(x)g(x) =0.
9 [f(¥)| =g <= f(x) =g(Xx) o f(x) =—g(x).
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

@ [f(X) +gX)| =[]+ 1g(x)| <= f(x)g(x) =0.
9 [f(¥)| =g <= f(x) =g(Xx) o f(x) =—g(x).
9 f¥)<gx) <= —gx) <f(x) <gX).
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

[Fx) +g0) =) + [gx)| <= f(x)g(x) = 0.

[FOOl = [g(x)| <= f(x) =g(x) o f(x) =—g(x).

[FeOl < g(x) <= —gx) <f(x) <gXx).

f(x)| =a < f(x) =a o f(x) < —adonde se supone que a > 0.

e 6 6 ¢
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

[Fx) +g0) =) + [gx)| <= f(x)g(x) = 0.

[FOOl = [g(x)| <= f(x) =g(x) o f(x) =—g(x).

[FeOl < g(x) <= —gx) <f(x) <gXx).

f(x)| =a < f(x) =a o f(x) < —adonde se supone que a > 0.

e 6 6 ¢
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

[Fx) +g0) =) + [gx)| <= f(x)g(x) = 0.

[FOOl = [g(x)| <= f(x) =g(x) o f(x) =—g(x).

[FeOl < g(x) <= —gx) <f(x) <gXx).

f(x)| =a < f(x) =a o f(x) < —adonde se supone que a > 0.

e 6 6 ¢

Ejercicio 6. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad
Ix + 1]+ [x2 —3x + 2| < 4.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

[Fx) +g0) =) + [gx)| <= f(x)g(x) = 0.

[FOOl = [g(x)| <= f(x) =g(x) o f(x) =—g(x).

[FeOl < g(x) <= —gx) <f(x) <gXx).

f(x)| =a < f(x) =a o f(x) < —adonde se supone que a > 0.

e 6 6 ¢

Ejercicio 6. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad
Ix + 1]+ [x2 —3x + 2| < 4.

Ejercicio 7. Calcula para qué valores de x se verifica la igualdad
|x2 4+ 3x — 9| =[x +x — 6] +[2x — 3|.
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Ejercicios de desigualdades

Igualdades o desigualdades en las que intervienen valores absolutos

La estrategia general consiste en considerar todos los casos posibles para
quitar los valores absolutos que aparecen.Para ello hay que recordar muy
bien las propiedades del valor absoluto.Veamos algunos ejemplos en los que
se supone que f(x) y g(x) son funciones racionales.

[Fx) +g0) =) + [gx)| <= f(x)g(x) = 0.

[FOOl = [g(x)| <= f(x) =g(x) o f(x) =—g(x).

[FeOl < g(x) <= —gx) <f(x) <gXx).

f(x)| =a < f(x) =a o f(x) < —adonde se supone que a > 0.

e 6 6 ¢

Ejercicio 6. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad

Ix + 1]+ [x2 —3x + 2| < 4.

Ejercicio 7. Calcula para qué valores de x se verifica la igualdad

|x2 4+ 3x — 9| =[x +x — 6] +[2x — 3|.

Ejercicio 8. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad
X—2 1

X2 —2x—1

> —.
2
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Ejercicios de desigualdades

Ejercicios propuestos

1. Calcula para qué valores de x €R se verifica que x* —2x% —x +2 > 0.
2. Calcula para qué valores de x € R se verifica que x* —2x2 > x2 — 2.

- 2_4x -2
3. Calcula para qué valores de x R se verifica que % > 0.

- 2x—3 1
4. Calcula para qué valores de x R se verifica que X <=

X +32 3
-5

5| <
X2 —2x—3

6. Calcula para qué valores de x se verifica la desigualdad |—x + |x — 1]| < 2.
7. Calcula para qué valores de x € R se verifican las siguientes desigualdades.

5. Calcula para qué valores de x € R se verifica que

a|x+5| < |x—1|, b Ix =1 [x + 2| =3, ¢) [x2 —x| > 1, d) [x —y +z|=|x|—|z—y]

8. Calcula para qué valores de x € R se verifican las siguientes desigualdades.

alx+1+x—1 <1, b)|2x—[2x—1]|=-2x, ¢ |2+ |x +1]| <3.
9. Supuesto que 0 < a < b, calcula para qué valores de x € R se verifica la
desigualdad
S S B
X a+b—x a b’

Javier Pérez Gonzalez Matematicas | El cuerpo de los nimeros reales



	Números reales
	Ejercicios de desigualdades

