UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
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Unidad N° 1 - Conjuntos numéricos

1. De los naturales a los reales

En esta unidad se trabaja con conjuntos numéricos, las operaciones que se
pueden realizar y las propiedades que se cumplen en cada uno ellos.

1.1. NOmeros naturales

Para comercializar u ordenar sus bienes el hombre tuvo la necesidad de
representar las cantidades de lo que tenia, para saber con qué contaba
exactamente. De ahi surgid la idea de crear simbolos que representaran
esas canfidades. Por ejemplo, si alguien sabia cudntos animales teniq,
podria establecer la cantidad de alimento que disponia, cuantos dias para
sembrar, cuantos dias para cosechar, etc.

A partir de esta necesidad, el hombre crea lo que hoy conocemos
como NUmeros naturales, permitiendo contar y ordenar elementos. Debido
a la importancia de este conjunto de nUmeros, se establecid un simbolo
especial para identificarlo, la letra N con la cual se representa el conjunto
de los numeros naturales. Si lo expresamos por extension obtenemos N
={1;2;3;...}

Como se ha mencionado, los naturales son los nUmeros que sirven para
representar la canfidad de elementos que tiene un determinado conjunto,

en caso que incluyamos el cero, lo escribimos Ny ={0;1;2;3;...}

Son conjuntos ordenados, es decir, dados dos numeros natfurales distintos,
en cualquiera de los dos conjuntos, es siempre uno menor que el otro.
Se pueden representar grédficamente y para ello se utiliza la recta numérica,

como puede verse a continuacion:

| | |
-
I I I

|
1
0 | 2 3.

Se considera un punto cualquiera y se lo identifica con el o, y un segmento
arbitrario que representa la unidad vu. Luego se fransporta esa unidad sobre

la recta hacia la derecha tantas veces como sea necesario. A cada uno
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de los puntos se los identifica con un nUmeros natural y en caso de incluir al

cero, al o se lo hace corresponder con el cero.

sCudles son las operaciones que pueden efectuarse en N, 2

Operacion Notacion simbdlica Elementos
Ay b se denominan
Adicion a+b=c sumandos o términos
c es el resultado
a se denomina minuendo
Sustraccion b se denomina sustraendo
a-b=c (a=h)
c es el resto o diferencia
MUITipIicocién a. b=t a vy b se denominan factores
c es el producto.
a:b=c a se denomina dividendo
Division (a es multiplo de b b se denomina divisor
b= 0) c es el cociente.
a" =b a se denomina base
Potenciacion (@y n no simultdneamente n se denomina exponente
nulos) b es la potencia.
a se denomina radicando
) » Q/E:bcon n>?2 b esla raiz
Radicacion (Si b" :a) n es el indice
\/_es el radical.

Actividad N° 1

Responder a los siguientes interrogantes:

a) sQué significa que un nUmero natural a sea moltiplo de un nimero

natural b?e

b) sQué significa que un numero natural ¢ sea divisor de un nUmero

natural d¢

c) sQué significa que un numero natural a sea divisible por un nUmero

natural b?
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Actividad N° 2

a) Resolver la ecuacion x+45=23 y determinar si pertenece o no al

conjunto N,

b) Plantear una ecuacion cuya solucion no pertenezca a Ny. Justificar.

sCudles son propiedades de las operaciones definidas en N2

Comenzamos con adicioén, sustraccion y multiplicacion.

peraciones
Adicidon Sustraccion Multiplicacién
Propiedades
aeNy AbeN, aeNygAbeN,
Clausura =a+b=c/ceN, =a+b=c/ceN,
Conmutativa a+b=b+a a.b=b.a
Asociativa (a+b)+c=a+(b+c)
a=bArc=d=> a=bac=d= a=bac=d=
. a-c=b-d
Uniforme a+c=b+d a.c=b.d
iCuidado!

Elemento neutro

Es el O porgue:
a+0=0+a=a

Es el 1 porque:

a.l=1.a=a

a+c=bh+c>

a-c=bnc>

a.c=bh.c>

) a=b .
Cancelativa a=bh (Cuidado! a=b (si c=0)
(axb).c=a.cxb.c
Distributiva c .(a ) atc.a
Elemento
absorbente a.b=0=>a=0vb=0
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Continuamos con division, potenciacion y radicacion

peraciones Division Potenciacion Radicacion
Propiedades
a=bac=d=
Uniforme a:c=b:d a=b=a"=b" a=b="Ya=%
iCuidadol!

Cancelativa

a:c=h:d=a=>b

Distributiva

(axb):c=a:cxh:c
iCuidadol!

(ab)' =a".b"
(atb)' =a":b"

fa.b=%a.vb
t/a:b =¥a:tb

Simplificacion

a2 -

Para realizar la siguiente propuesta sugerimos primero responder:

2Como se denominan los nUmeros que tienen la propiedad de ser divisibles

solo por ellos mismos y la unidad?

Actividad N° 3

1. Subraya los nUmeros primos de la siguiente lista:
1;,2;3;4,5;6;7;8;9;10; 11

12 ;13

2. Colocar una cruz en el casilero que corresponde a los pares de

nUmMeros coprimos o primos entre si:

4

9 10

15

10

15
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1.2. NOUmeros enteros

sQué sucede si se quiere calcular 8-12 6 23-752, es decir, 3cdmo se debe
proceder si el minuendo es menor que el sustraendo?

Para que tengan solucion hay que considerar el conjunto de los NOmeros
enteros, que se indica con Z.

Si se establece en él la relacion “...es menor que...”, se puede expresar por
extension: Z ={..,-3;-2;-1;0;1;2;3;...}

Ademds podemos establecer subconjuntos de Z de la siguiente forma:

Zt ={1,2;3;..} Conjunto de enteros positivos

7t :{0;1;2;3;...} Conjunto de enteros positivos con el
cero

Z~={.,-4-3-2-1} Conjunto de enteros negativos

Zy :{,_,;_4;_3;_2;_1;0} Conjunto de enteros negativos con el
cero

¢Son iguales los conjuntos Ny y Z§?

La respuesta es NO. Observen que los niUmeros naturales no llevan signo,
mientras que los enteros positivos si. Sin - embargo, existe una
correspondencia biunivoca (uno a uno) enfre estos conjuntos que permite
considerar, para los cdlculos, a cualquier entero (+a) como el natural a. Esta

correspondencia la puedes observar en el siguiente diagrama.

Na l Z
G
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+ ¢A que se llama nimero opuesto de un nimero natural?

Para cada numero natural a, definimos un nuevo nimero que llamamos
opuesto de a y se simboliza —a. Convenimos que el opuesto de cero es
cero.

Los nUmeros enteros negativos son los opuestos a los nUmeros naturales. Se

pueden representar graficamente y para ello se utiliza la recta numérica,

como puede verse a continuacion:

L]
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bd ——
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+ ¢A qué llamamos valor absoluto de un nUmero entero?
El valor absoluto de un numero entero es el mismo numero si es entero no

negativo, en cambio es su opuesto si el numero es un entero negativo.

. a sia=0

Es decir: Vae Z |a|={ _
—-a si a<0
Ejemplos: [3|=3:]0|=0:|-5|=5

¢Cudles son las operaciones que pueden efectuarse en 7Z?
En el conjunto Z se definen las mismas operaciones que en el conjunto N:
adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion.

+ ¢Cudles reglas operatorias se cumplen para la multiplicacién y para

la division?
Operaciones
Condiciéon | Multiplicacién Division
a>0,b>0 a.b>0 a:b>0
Factores o a>0,b<0 a.b<0 ab<0
divisores a<0,b>0 a.b<0 a:b<0
a<0,b<0 a.b>0 a:b>0




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL SAN NICOLAS

+ ¢Cudlregla se cumple para la potenciaciéon?

La potenciacion sdlo da resultado negativo cuando la base es negativa y el

exponente es impar, es decir:

a<o0
Potenciacion n impar a" <0
Ofras posibilidades a">0

Si se tiene cuadrado y cubo de una suma o resta, 3como se procede?
(a+b)2=(a+b).(a+b)=a.a+a.b+b.a+b.b=02+2.a.b+ b2

(a+b)d=a3+3.02.b+3.0.b2+p3

+ ¢Cudles son las reglas para la radicacion?

a>0 ,npar Existen dos soluciones b, =%a b, =%/a
Radicacién| a<0,n par No existe Va
a>0,nimpar b=-%Y-a talque b<0yb"=a

+ ;Qué propiedades cumple la radicacion?
Distributiva de la radicacion con respecto a la multiplicaciéon y a la division,

siempre que las operaciones sean posibles en Z :
ab =Yalb
Ya:b=Ya:Vb

Actividad N° 4

sSe puede aplicar distributiva en ,/2.12 2 3Por qué?
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1.3. NUmeros racionales

En el conjunto Z, las ecuaciones de la forma x . a = b no siempre tienen
soluciéon. Por ejemplo: x.3=2enfonces x=(2:3) ¢ Z

Para que las ecuaciones de la forma x .a = b con a # 0, tengan solucion,

debemos considerar el conjunto de los NOmeros racionales, que se indica

con@Q.

Se llama numero racional a todo nimero que se puede expresar como
fraccién. También es importante destacar que los racionales pueden
presentarse en forma de expresiones decimales periddicas. Por ejemplo, son

. . 1 A
numeros racionales: —0,2 ;-Z ; 0,6

Enfran denfro de este conjunto, todos los nUmeros decimales exactos y 1os
decimales periddicos, pues son los que permiten ser expresados como
fraccion.

Del mismo modo que sucede enfre los conjuntos Ng y Zf{, existe una

correspondencia biunivoca (uno a uno) entre Z y un subconjunto de @Q,
cuyos elementos son las fracciones de denominador 1. Esta
correspondencia se puede observar en el siguiente diagrama y es la que
permite, para los cdlculos, considerar a cualquier racional de denominador

1, como si fuera entero.
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A diferencia de los conjuntos N y Z, el conjunto Q se dice que es un
conjunto denso porque entre dos racionales siempre hay infinitos nUmeros

racionales.

Para ejemplificar esta propiedad, encuentra dos racionales entre % y 1

2

+ ¢Cudndo dos numeros racionales son iguales?

Si las fracciones % y % (con b0 A d=0) son tales que a.d =b.c, entonces

representan al mismo numero racional y puede escribirse:

a_¢t
b d

+ ¢Cudndo dos numeros racionales son desiguales?

Si las fracciones % y % (con b=0 A d=0) son tales que a.d >b.c, entonces:

a_ ¢
_>_

b d
Actividad N° 5

2 Qué relacion existe entre % y %2 sPor qué?

¢Cudles son las operaciones que pueden efectuarse en Q?
Se extienden para Q, todas las definiciones, propiedades y reglas de signos

enunciadas para Z. Ademds se debe tener en cuenta que:

+ ¢;Como se procede para la adiciéon?

Para sumar fracciones se saca comun denominador, es decir:

Como ésta es una suma de enteros, se
ad+be procede, con los signos, de la misma forma

a ¢
N +_ - H . .7
b d bd que la explicada para la adicion en Z

+ ;Como se procede para la multiplicacion?
Para multiplicar fracciones se multiplica numerador por numerador vy

denominador por denominador, es decir:
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Tanto en el numerador como en el
denominador queda una multiplicacion
c_ac de nUmeros enteros, entonces se
d bd procede, con los signos, de la misma
forma que la explicada para la

multiplicacion en Z

+ ;Qué sucede con las propiedades de la multiplicacion?
Para las propiedades de la multiplicacion en Q, debemos agregar la

existencia del elemento inverso multiplicativo o reciproco: vae Q — {0}

Eile Q/ a.izl
a a

s Qué significa?
Esto significa que todo nUmero racional menos el cero, tiene su reciproco

en Q. Por ejemplo, el reciproco de -7 es -1/7; el reciprocode 1/5es 5

+ ;Qué ofras propiedades tiene la multiplicacion?
e Propiedad uniforme: a=barc=d=a.c=b.d
Esta propiedad es la que permite, en una ecuacion, pasar un factor no nulo

al otro miembro, como el reciproco. Es decir:

X.a=Db

1 1 En la prdctica, este paso
X.a. a =b. a no se escribe
X = b(lj

a

e Propiedad uniforme: a.c=b.c=a=b (c=0)

iCuidado! El cero como factor, no se puede cancelar

+ ¢Como se procede para la division?

Vae Q /\Vbe(@—{o}:a:b=a.(%j

10
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Esto significa que, como todo nUmero racional menos el cero tiene su
reciproco, las divisiones en Q se pueden convertir en multiplicaciones y esto

es lo que se utiliza en la practica.

. 1 1 1 5
Porejemplo: (-=) : (=) =(-=) .5=-=
jemplo: ( 3) ( 5) ( 3) 3
\j
+ ¢Como se procede para la potenciaciéon?
Cuando el exponente se corresponde con un nUmero entero positivo o

cero, se extiende la definicion de potenciacidon dada para nUmeros

e s (3] 213

Ademds es posible en Q, calcular potencias con exponente entero

negativo: vac Q-{0}avneZt=a™ :(in)

e 3] ()5

+ ¢Como se procede para la radicaciéon?

Siempre que todas las operaciones sean posibles en Q, vale:

Raices de nimeros
enteros

La radicacion en Q no siempre es posible de resolver. Por ejemplo, \/g 1/%

no son numeros racionales.

+ ¢Como se pueden representar graficamente los nOmeros racionales?
En esta recta numérica se encuentran representados nUmeros enteros con

algunos ejemplos de fracciones de denominador cinco.

glw—T

11
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Actividad N° é

N | o
N |-
N | Ol
w | o

S . 3
Representar los siguientes numeros en la recta real: _Z;_

1.4. NOmeros reales

sTodos los puntos de la recta son graficos de algun nimero racional?

La respuesta es NO porque hay numeros decimales que no permiten ser
expresados como fraccion, por ejemplo: 0,32657779043... tiene infinitas
cifras decimales no periddicas.

A estos nUmeros se los llama numeros irracionales y al conjunto formado por

ellos, se lo simboliza con 1. Muchos de ellos, aparecen como resultado de
una raiz, por ejemplo: V2, -3/5 , etc. También son nUmeros irracionales el
numero 7 =31415... y el nUmero e =2,718...

A los nUmeros que se corresponden con expresiones decimales periddicas o

no, se los llama NUmeros reales y al conjunto formado por ellos se lo

simboliza con R. Enfonces, el conjunto de los nUmeros reales, es la union de

los racionales e irracionales, es decir: R=Qu

+ ;Qué caracteristica tiene este conjunto a diferencia de los conjuntos
numéricos trabajados con anterioridad?

El conjunto R es completo. Esta propiedad es la que permite encontrar, por
ejemplo, un nUmero real no racional, que sea solucion de la ecuacion
x* =2,
La notacion que usaremos para designar a algunos subconjuntos de R es la
siguiente:

R*={x/xe RA x>0} Conjunto de los nUmeros reales positivos.

Ri={x/xe Rax>0} Conjunto de los nUmeros reales positivos y el cero.

R ={x/xe RAXx<(0} Conjunto de los nUmeros reales negativos.

R,={x/xe RAXx<0} Conjunto de los nUmeros reales negativos y el cero.

12
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Si sobre una recta trazamos un versor i (vector de médulo 1), podemos
representar a los nUmeros reales sobre ella. El origen del versor senala la
ubicacion del 0 y el extremo, la ubicacion del 1.

A la recta asi graduada, se la llama eje real.

- I} - :-
-1 0 1 2 v 3

Enfre el conjunto de nUmeros reales y los puntos de un eje real existe una

correspondencia biunivoca (uno a uno) que permite hablar indistintamente
de un punto x o del nUmero real x.

De la misma manera, cada subconjunto de |os reales se puede representar
por un subconjunto del eje. Por ejemplo, el conjunto R se representa de la

siguiente forma:

Actividad N° 7

a. 3Como se procede para representa en la recta real un nimero

irracional del tipo raiz cuadrada no entera?

b. Representar +/2?

¢Cudles son las operaciones que pueden efectuarse en R?

En el conjunto R se definen las mismas operaciones que en el conjunto Q,

con sus correspondientes propiedades.

En particular interesa retrabajar la potenciaciéon y la radicacion:

+ ;Como se procede para la potenciacion en R?
» Cuando a e R A ne Nj:
a®=1 (az0)

a =a

13
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a‘lzi (a#0)
a

n

a"=a.a.a..a

n factoresa

» Cuando el exponente es fraccionario

m

a”:(Q/a)m o bien a" =Y%a" %e@+,a>0ynpor

m

Si a<0, enfonces existe a" para nimpar

Vemos algunos ejemplos:

2 16%-(VI6) b) (~27) =(=27f o (-8):-(/-8f ¢ R
16740 (c27)s = (<32 =9
]62264

+ ;Cudles son las propiedades de la potenciacion con exponente
racional?

p
m\q me
iii. Potencia de otra potencia: |a" | =a"

iv. Distributiva de la potenciacion respecto a:

m m
n

La mulfiplicacion: (a.b)s =a" . b

m m
n

La division: (a:b)s =a" : b

14
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Actividad N° 8

Resolver aplicando propiedades:

3 2

a) 52.55 =

2 1

b) 8%:82 =

9 K;ﬂi ]

+ ;Como se procede para la radicacion en R?

i. %a. VYb=rfa.b Cuidado!

ii.  Y/am ="{a"
iv. "Ya’m=Ya" peN

Actividad N° ¢

Dar dos ejemplos de cada una

+ ¢Cudles son las propiedades de la radicacion?

» Reduccién a minimo comun indice: significa encontrar otros radicales
que siendo respectivamente iguales a los dados, tengan por indice comun

al minimo comuUn multiplo de sus indices.

Eiemplo: Reducir a minimo comun indice siguientes los radicales
Y5 m? ;T
Como minimo comun multiplo de 3; 5 y 2 es 30. Entonces debemos

multiplicar al indice y al exponente del radicando de 35 por 10; a los de

Im? poréyalosde 7 porls.

Una vez realizada las operaciones, los radicales dados se transforman en

15
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> Extraccion de factores de un radical: Cuando se quiere extraer

factores de un radical lo expresamos asi:

nfa.b.= Q/a_“ b =a.tb, queda excluido el caso en el que a<0 vy n par.
Eiemplos: a. 3/a®.b=%a® ¥b=a3/b

b. 4/648 =4[2°.3" =4/2% 4/3* =4/2°.3=3.4/2°

> Infroduccidn de factores bajo el signo radical:

Proponemos infroducir al factor m envb

Sabemos que W:m sim>0 obien m<0 y n impar

Reemplazando obtenemos: m.4b = Ym" .Q/B:Qfm"_.b
Ejemplos: a. 5.?{/5:3\/5_3.%/5:3;/%

b. b*.a2ma =+b® .Na?..[2ma :\/b6 a*2.m.a-= \/bs at2.m

+ 3Cudndo dos o mads radicales son semejantes?

Cuando extraidos de ellos todos los factores posibles, tienen el mismo indice
y el mismo radicando, solo pueden diferir en los factores que figuran fuera

de ellos, factores que se denominan coeficientes.

Eiemplos: 5.4/3 ,-3.43, —%.‘{/5

¢Cudles son las operaciones que pueden efectuarse con
radicales?
> Adicién de radicales semejantes: a.§/p.+b.3/p +c.4/p =(a+b+c).3/p
Eiemplo: 5.4/3+10.43=(5+10)43=1543
> Sustraccién de radicales semejantes: a.3/p.—b.3/p =(a—b).4/p

Eiemplo: 5.4/3-10.43=(5-10).43=-54/3

16
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+ ¢Qué sucede silos radicales no son semejantes?

Tanto en la adicion como en la sustraccion la operacion se deja indicada.
Por ejemplo: 5.43+7.32

» Multiplicaciéon de radicales:

El producto entre radicales es el radical que tiene por coeficiente el
producto de los coeficientes de los dados, y cuyo radicando estd formado
por el producto de los radicandos de los radicales reducidos a comun

indice, en caso de ser necesario.

Eiemplos:
a) -34%43.243=-3.243.43=-3.2433=-6%9

b) -24/5.32=-245" ¥2' =—215° 2* = 22000

» Division de radicales:

El coeficiente y el radicando son, respectivamente, los cocientes de los
coeficientes y de los radicandos dados (en forma ordenada) después de

reducirlos a comun indice.

Ejempilos:
343 3
a) -343:243=-V3_3
) 243 2

b) —2{/5:%%/5:—21 2° :%l 2 =[—2:%j1323:24 =-10 ¥2*

» Racionalizacion de denominadores:

Dada una fraccion en cuyo denominador figura un radical, se entiende por
racionalizar dicho denominador, encontrar otra fraccién igual a la dada y
en cuyo denominador no figuren radicales.

Se pueden presentar distintos casos:

i. El denominador es un radical Unico

Ejempilos:

a)

{é2]
&

17
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4

o) 77

C) 3
445

2Como se debe proceder?
Se deben extraer del radical todos los factores posibles, y se mulfiplica
numerador y denominador de la fraccion dada por el radical del mismo
indice que el del denominador, cuyo radicando tenga por exponente a la
diferencia entre indice y su exponente.
Vamos a ver qué sucede con los ejemplos propuestos:

a) - il —i/?’_“—li/?4

o) i_ 41/4—6 _4(/4_6_41/4—6_1/4—6

Va ya s Y4 4
3 385 3¢5 3%5° 3¢5

485 45865 855 485 45 20

ii. El denominador es una suma o diferencia de nUmeros con uno

c)

racional y el ofro, irracional cuadrdtico, o ambos términos irracionales

cuadrdticos.
Eiemplos:
1
O P
) 3-2
3
b -
TN
C) L
V5+43

5CoOmo se debe proceder?
Para racionalizar el denominador, en este caso, debemos multiplicar al
numerador y al denominador, de la fraccion dada, por el conjugado del

denominador y luego, hacer las operaciones indicadas.

18
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Conjugado: Si se tiene a-+b, su conjugado es a++b (y reciprocamente); si

se tiene va—+/b, su conjugado es Ja++b (y reciprocamente).

Vamos a ver qué sucede con el primer ejemplo propuesto:

1 1 B+42)  B++2) B+v2) [+42)

g 32 B2 Bev2) (2] 9-2 7

Sugerimos realizar los otros dos propuestos como actividad:

3
N N

2

5443

Actividad N° 10

Realizar las siguientes operaciones entre radicales:

a) \/5—4\/§+%\/_= b) —2\/§—ﬁ+§\/§+%\/_=
c) ¥8a® 3/2a” = d) §/3x*3/5x% =
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2. Intervalos

Algunos subconjuntos de numeros reales, pueden expresarse en forma

sencilla con los llamados intervalos.
Sia, b € R con a < b podemos definir intervalos que estdn acotados e

intervalos que no estdn acotados:

[. Intervalos acotados:

Subconjunto de R | Notacién Nombre Representacion

Intervalo cerrado de
{xIxe R na<x<b} [a;b]

extfremosay b a b

Intfervalo abierto de
{xIxe R na<x<b} Ja;b]

Q)<>
UT

extfremosay b

Intervalo de

o P

extfremosay b
{xIxe R na<x<b} la;b] abierto ala
izquierda y cerrado

a la derecha

Intervalo de

extremosay b o—

{xIxe R na<x<b} [a;b] abierto a la

derecha y cerrado

a laizquierda

Si se considera, por ejemplo, un subconjunto de R, el conjunto
T={xeR /4<x<8}

5Cudles son los puntos de la recta real que correspondena T ¢

4 8

Ahora se considera el conjunto S ={xeR /4< x <8}

c o
4 8
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Se considera ahora el conjunto W ={x R /4< x <8}

0
4 8

Ahora se considera el conjunto V = {xe R /4< x <8}

o_
4 8
Il.  Intervalos no acotados:
Subconjunto de R Notacioén Representacion
{xIxe R Ax<b} Fooib]
b
{xIxe R Ax<b} Foo;b| o—
b

{xIxe R na<x} la;+of >

{xIxe R na<x} [a;+oo] -

Actividad N° 10

sComo se procede si se quiere representar graficamente los siguientes
conjuntose

A={xeR /x<8}
B={xeR /x<8}
C={xeR /8<x}
D={xeR /8<x}

Hemos definido el valor absoluto de un niUmero entero. Esta definicion se
extiende para los nUmeros reales:

a sia=0

vae R |a|:{—a si a<0
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Veremos ahora algunas propiedades del valor absoluto de un niUmero real:

vx,ye R se cumple:

¢ Ix=|-x

[x+y|<[x|+]y|

[x=y[z[x|-[y]

[ x-y[=[x]]y]

|x:y|=|x|:]y| si y=0

Vk>0 |x|<k &-k<x<k 6 Vk>0|x|<k <-k<x<k

. Vk>0|x|>k oS x>k vx<-k 6 Vk>0|x|2k x>k vx<-k

Estas dos Ultimas propiedades permiten representar en la recta numérica

conjuntos como los siguientes:

A={x/xeR A|x|<2}

Por propiedad: |x|<2<-2<x<2, entonces:

e
g

A=[-2;2] -2l 0 1 2

L 4

B={x/xeR A|x|>1}

Por propiedad: |x|>1< x>1vx<-1, entonces:

B=]oo;-1[U]L;+oo

Actividad N° 11

Representar en la recta numérica los siguientes conjuntos:

A={x/xeR a|x|<3}

B={x/xeR A|x|>2}
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Distancia entre dos nUmeros reales
Dados dos numeros reales x, y, se llama distancia entre x e y, y se indica
dist(x , y), al valor absoluto de x -y. Es decir:
vV x,yeR dist(x,y)=|x-y|
Esta definicion permite pensar como distancia a conjuntos como los

siguientes:
C={x/xeRn|x-1|<2}={x/xeRndist(x,1)<2}={x/xeRA-1<x <3}

2 unidades 1 2 unidades

[-1;3]

C
D={x/xen|x+1|>2}={x/xeRndist(x,~1)>2} = {x/x e RA (x>1v x < -3)}

-3 -2 -1 0 1 2
D=}o0;-3[U]1;+0o

Segun la definicion de distancia, el valor absoluto de x también se puede
interpretar como la distancia de x a 0. Por ejemplo, para encontrar los x que
pertenecen a los conjuntos A o B, de la pdgina anterior, podemos pensarlos
también como distancia:

A={x/xeR a|x|<2}={x/xe Radist(x0)<2}={x/xe Ra-2<x<2}

B={x/xeR a|x|>1}={x/xe Radist(x0)>1}={x/xe Rax>1vx<-1}

Actividad N° 12

Determinar la distancia entre x, = —% Y X, =g
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3. NOmeros complejos
Definicion
Hasta ahora, hemos enconfrado solucidn en los distintfos conjuntos
numeéricos que presentamos a algunas ecuaciones. Es decir:
En Z tienen solucion para todas las ecuaciones de la forma: x+a=b
En Q tienen solucidon para todas las ecuaciones de la forma: x.a=b

(a=0)
El conjunto R, amplia la posibilidad, con respecto a Q de resolver las
ecuaciones de la forma xm + a = 0, pero éstas, no siempre tienen solucion
en R.
Por ejemplo, la que sigue, tiene solucion en R:

x*-7=0

x=37€el
Pero el problema se presenta cuando n es par y a e€s un niumero redl
positivo. Por ejemplo:

x*+9=0

x> = -9 no existe un nUmero real que elevado al cuadrado de cémo
resultado un numeros real negativo
Para encontrar la solucidon a este tipo de ecuaciones, debemos considerar
el conjunto de los nOmeros complejos, que se indica con R. Estos son
nUmeros de la forma a + b. i, donde a y b son nUmeros reales e i se llama
unidad imaginaria y representa a la raiz de -1. Es decir: i = V-1

El nUmero a + b.i con a =0, se llama imaginario puro y se indica b.i

El nUmero a + b.i con b =0, seidentifica con el nOmero real a.

En R, le podemos enconfrar solucion a la ecuacion anterior:

x2+9=0
|x|=v-9
| x|=+9+-1
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|x|=\/§.i

x=3.i v x=-3.i

+ ¢Cudles son las potencias de la unidad imaginaria?

En conclusidon, para calcular cualquier otra potencia de i, se toma como

base la potencia cuarta.

Eiemplos:

i9 = i4.2+] = (i4)2 . i] :]2 . | :i

23 = 4543 = (j4)5 . 3 =15 (-i) = -1

Actividad N° 13

Calcular las siguientes potencias

) i15=
b) 45=

c) i73=

Complejos conjugados

Dos numeros complejos son conjugados cuando tienen la misma parte real
y opuesta su parte imaginaria. El conjugado de un niUmero complejo z se
indica z

Eijemplo:

2=2+3i y 7=2-3i son complejos conjugados
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+ ;Cudles son las operaciones que pueden efectuarse en C?
Adicidn:
(a+bi)+(c+di)=[(a+c)+(b+d)i]

Multiplicacién:

(@+bi).(c+di)=a.c+a.di+bi.c+bi.di=[(a.c-bd) +(ad +

bc )i] N

b.d.i*= - bd
Divisidn:
Se mulliplica el numerador y denominador por el conjugado del

denominador y se resuelven las multiplicaciones indicadas en ellos.

a+bi  (a+bi)(c-di)
ctrdi (c+di)(c-di)

Actividad N° 14

sComo se puede calculan (a + bi)?2y (a + bi)32

Actividad N° 15

Dado z = (a + bi), desarrollar las operaciones que se detallan a

continuacion y redactar las conclusiones.

Q) z+ 7=
b) z- 2=
c)z.z=
d)z:z=

Actividad N° 16

Realizar las siguientes operaciones

L ai (A4)(2-2i)
—2+i
) (2+i) L
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+ ;CoOmo se representan los nUmeros complejos?
La forma habitual de representar a los nUmeros complejos es hacerlo como
vectores del plano. Pero el plano se denomina, en este caso, plano
complejo.

Im
a + bi

ﬁ Re

El complejo z = a+bi se representa como el vector con coordenadas (a, b):
e El eje horizontal es el eje real.
e [l eje vertical es el eje imaginario.
La longitud del vector se denomina médulo del complejo z y se representa
por |z]|.
El dngulo a« que forma el vector con la parte positiva del eje real se

denomina argumento del complejo z:

Im

a + bi

Actividad N° 16

Si z=2+3i, representar graficamente los siguientes nUmeros complejos:  z |

z, -1, 22
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