Los NUmeros



Conjuntos

Un conjunto es una colecciéon de objetos bien definidos.

Ejemplo: conjunto de frutas

Y
o o”




F = { x| x esunafruta }

&  Pertenece

$ No pertenece




SUBCONJUNTOS:




¢ Cuantos subconjuntos tiene?

SeaAelconjunto A= {a,b,c}

( elementos ] elementos 2 elementos 3 elementos

2 (@) b}{c}  {ab)ib.ch{ac}  {abc)



Cardinalidad de un conjunto

Sea B={1,2,3,..25}



Si A esunconjuntode n elementos ;A tiene 2" subconjuntos

Por ejemplo, elconjunto {a,b,c.d,e} tiene 25 = 32 subconjuntos




Dosconjuntos A Y B soniguales, A = B. siysolosi ACB y BCA

J L

J = {cuadrado. elipse. triangulo. circulo, rectingulo}
L = {rectingulo. triangulo. circulo. ¢lipse . cuadrado. }

J=L



Union de conjunto

-10.9.m, )
B-{A , W, 0}

Interseccion de conjunto

-@.9.0,
B-{W.0,A, 0O

ANB

G o



Conjunto universo Conjunto vacio

D




U

(a) AnB (b) AUB (c) A

Interseccion Unidn Complemento



Ejemplo:

Ssea A ={1,3,5,8},B={3,5,7}, C =1{2,4,6,8}. determine :
(a) ANB (b) AUB (c) BN(AUCQC)

Ejemplo 2
Si U =1{1,2,3,4,56,7,89} ysi A={1,35,709},

determine A



Si Ay B son conjuntos finitos,

n(AUB) = n(A) + n(B) - n(ANB) (1)

Andlisis de datos de encuestas

En una encuesta de 100 estudiantes universitarios, 35 estaban tomando Algebra uni-

Versitaria, §2 estaban tomando Ciencias de la computacidn 1 y 18 estaban tomando
ambos cursos,

(a) ¢Cudntos estudiantes estaban tomando Algebra universitaria o Ciencias de la
computacion [?

(b) ;Cudntos no estaban registrados en ningin curso?



Sea

A = conjunto de estudiantes en Algebra universitaria
B = conjunto de estudiantes en Ciencias de la computacion I

n(A)=35 n(B)=52 n(ANB)=18

Universo

.




Principio de adicion del conteo

i ANB =, entonces n(AUB) = n(A) + n(B) ()




Principio Multiplicativo de Conteo

Si una tarea consiste en una sucesion de opciones en donde existen p opciones
para la primera eleccion, q opciones para la segunda eleccién, r opciones para
la tercera eleccidn y asf sucesivamente, la tarea de tomar estas elecciones se
puede hacer en

prgere




Numeros reales

3

_— e /-f—=—b-\‘\
/ ’ -
5/ NUmeros 4 Numgros
o’ anteros irracionales




Mameros naturales

+ Definicion sin el cero:
N = {1121‘314!'”}
¢ Definicion con el cero:

N ={0,1,2,3,4,-}

Nomeros enteros ~ { ..., —3,—2,—-1,0,1,2,3,...}

i

Mumeros racionales {x X = 3 donde a.b sonenteros y b # [}},




Naturales
Cardinales

Enteros

Racionales

Irracionales
Reales
Imaginarios

Complejos

Simbolo Imagen Comentarios

IN {1'2'3'4’ e m} Numeros que usamos “naturaimente’ para
contar.
INo {0,1234,..,0) INg = IN U {0}
Z (=00, ., =3,=2,~1,0,1,23, .., +0} Z-ufopuzt
- a
| -oo.....-2-5.-2.-1.0,1,;2.3,...,m} 0= {; tales quea,bez, b # 0}
Q* Los que NO pueden expresarse como fracciones, Raices inexactas, r, ¢, ¢

IR IR=QUQ' El continuo
I Emergen de las respuestasa la ecuacion: x* + 1= 0 Nameros de la forma ki, { = V=1

C C=IRUll Numeros de la forma: a + bi






Propiedades de los numeros reales

1.- Propiedad reflexiva: Todo nimero siempre esiguala simismo g = a.

2 -Propiedad simetrica: 5l g =bh entonces p = g

3-Propiedad transitiva: Si @ =b Y b =c entonces a = ¢

4 - Principio de sustitucion: Si @ = b entonces podemos sustituir bpor a en cualquier
expresian que contenga a.



Propiedad Conmutativa

atb=>b+a (Ia)
ab=>b-a (1b)
Propiedad asociativa
a+(bt+tc)=(a+b)+c=a+b+c (2a)
a*(b-c)=(a*b)-c=ab-c (2b)
Propiedad distributiva
a-(b+c)=a-b+a-c (3a)
(a+b):c=a-c+b-c (3b)




Propiedad de identidad

O+a=a+0=a (4a)
a-l=1-a=a (4b)
Inverso aditivo
at(-a)=-at+ta=1 (3a)

Inverso multiplicative (reciproco)

a-l=l*ﬂ=1 ifa =0 (5bh)
a a




Definiciones:

La diferencia g — b

a-b=a+(-b) (6)

ifb #0 (7)

a-0=10 (8)

- %=1 a0 9)




Regla de los sighos

a(—b) = —(ab) (—a)b = —(ab) (—a)(—b) = ab
—(—a) = a — = —— — = — (10)

propiedades de cancelacion

ac = bc 1mplies a=b 1ifc#10

ac a . |
e B ifb = 0,c#0 (11)

Propiedad del producto cero

Si ab = (), entonces a =0, o b = (). oambos

(12)




Aritmetica de los cuocientes

-Z—+§=Zj+gs=adb;bc si b #0,d#0 (13)
%5:% sib#0,d#0 (14)
a
%:%-%:% sib#0,c#0,d+#0 (15)
d




La recta numerica

2 unidades

]
I—-(—i--l

1 unidad

I
2 130 5 N2 2



Desigualdades




q > () esequivalentea a positivo

a<( esequivalentea a negativo

x = 4,

L
-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7

I -

21012 3 456 7




Intervalo Desigualdad

Intervalo abierto (g, b) a<x<b

Intervalo cerrado [, b a=x=<b

Intervalo semi abierto [g,b) a=<x<b

Intervalo semiabierto (3 )] a<x=b

Intervalo [a, %) X=3a
Intervalo (, ) X>a
Intervalo (-, g] X<a
Intervalo (-, a) X<a

Intervalo  (—m,2)  todos los reales




Valor absoluto

al=a sia=0 vy a = —a sia<0

Si Py Q son dos puntos sobre la recta numeérica con coordenadas ay b,
respectivamente,entoces la distancia entre Py Q se denota 4(P. Q).

d(P.Q) = b — d




Si @ esunnumeroreal positivoysi U escualquier expresion algebraica

|u‘ = @ esequivalente Uu=a or u=-a (1)

Resuelva

(a) |x + 4 = 13 (b) [2x =3[ +2=1



Si @ esunnumeroreal positivoysi U escualquier expresion algebraica , entonces

u| < a esequivalente —aq <y <a (2)

ul <a esequivalente -a<u<a (3)

) x+d<3 b |1 - 4x| <



Si @ esunnumeroreal positivoysi U

es cualquier expresion algebraica , entonces

u| > a esequivalente

u| = a esequivalente

U<-a o

U=-a o

u-=>da

u=a

4)
(5)

Resuelva

2 -5>3




Evaluando expresiones algebraicas

3
x+3 1% — &Y
L=
Evaluar cada expresionsi x =3 y y = —1.
(a) x + 3y (b) Sxy (c) 3 (d) |—4x + y|

2 — 2x



Determinando el dominio de una variable

El conjunto de todos los valores que puede asumir una variable de denominia
dominio de la variable

Ejemplo: determine el dominio de la siguiente expresién

L

Ejemplo: ;Cual es el dominio de la formula para la circunferencia de un circulo?

Circunferencia de un circulo. C = 27r



_eyes de los exponentes

Sia es un numero real y n un entero positivo, entonces el simbolo  «" representa el
producto de n factores de 4. Estoes:

a'=a-a-..-a (1)

=
|
=

Si a # 0, definimos

=1 sia#0




Sia# 0 ysi n esunentero positivo, entonces definimos

1
a'=— sia#0

{Iﬂ-

Evaluar las siguientes expresiones

(a) 27 = (b) x* =




leyes de los exponentes

= () =

a1
— n:—S
r a = 1g#|)

(@b} =

(%) ;5 sih#0




Usando las leyes de los exponentes



Escriba cada expresion solo con exponentes positivos

Oy AS
(@ =/ x#0, y#0 (b) (—] x#0, y#0

ry



Raices

Va=>b significa a=b

Si n=2 esunenteroyda esunnumero real, tenemos

\"/;=a si n=3 esimpar
\"/a-"=|a| si n=2 espar

Vab = ¥/a Vb

Vb
V" = (Ya)"




UGS

_

V-



Va+b=Va- Vb

(8) V32 O)Vie= () V-16r -

16x°



V308 =

(az0andb = 0)



-.-;"1‘ 2

b

-



racionalizando denominadores

4 \3
— b) —
(a)VE ()%




Si a esunnumeroreal n =2 esunnumeroentero ,entonces

a/* = \a

si /g existe
() 42 - (b) 8" -

(0 (-1)"- 0w



POLINOMIOS
Un polinomio en a variable x es una expresion de Ia forma

0" +a,_ 0"+t ot ag

donde 4, a, ... ., @, Son ndmeros reales, y n s un entero no negativo. Si a, # 0,
entonces el polinomio tiene grado n. Los monomios a,x* que conforman el
polinomio reciben el nombre de términos del polinomio.




Polinomio Tipo Términos Grado
2t =3x+4 trinomio 2x%, =3x, 4 2
x® + 5x binomio . . 8
3=—x+xt- cuatro términos| —3x°, x% =x, 3 3
x+ 1 binomio ax; | I
Oy’ monomial Ox” )
6 monomial 6 0




¥ Suma y resta de polinomios

Sumamos y restamos polinomios usando las propiedades de niimeros reales que vimos en
la Seccion 1.1. La idea es combinar términos semejantes (esto es, términos con las mismas
variables elevados a las mismas potencias) usando la Propiedad Distributiva. Por ejemplo,

¢+ 3T = (54 3 = &

EJEMPLO 1 | Sumay resta de polinomios

(a) Encuentre lasuma (x* = 6x* + 2x + 4) + (x* + 5x* = Tx).
(b) Encuentre la diferencia (x* = 6x* + 2x + 4) = (x* + 5x* = 7x).



¥ Multiplicacion de expresiones algebraicas

Para hallar el producto de polinomios o de otras expresiones algebraicas, es necesario usar
repetidamente la Propiedad Distributiva. En particular, usdndola tres veces en el producto
de dos binomios, obtenemos

(@+b)(c+d)=alc+d)+bc+d) =ac+ad+bc+bd

Esto dice que multiplicamos los dos factores al multiplicar cada término de un factor por
cada término del otro factor y sumamos estos productos. Esquematicamente, tenemos

NN
(@+b)(c+d)=ac+ad+ bc+bd

2 1Tt
F 909 1 Kk



EJEMPLO 2 | Multiplicacion de binomios usando FOIL

NN
(2x+ 1)(3x=5)=6x"=10x + 3x =35  Propicdad Distributiva

\ S I I
F 0 I L

) T .
== fx=23 Combine términos semejantes



Ejemplos

g (20)(5x) =

 (Qx+5)(¥-x+2) =

o (2x+1)(3x+4)=



Productos Notables

(x —a)(x+a)=x-d

(2)

(x +a)t=x*+ 2ax + & (3a)
(x—a)l=x-2ax+d (3b)
(x+a) =2 +3ax +3x + @ (4a)
(x—a) =2 -3a + 3x - @ (4b)

(x-a)(P+amx+d)=xX-¢a

(5)

(x+a)(P-ax+d)=r+a

(6)




dividendo  divisor

82 : 15 =
cuociente
842:15=56
79
09
92
90

2 resto

842 '
13

Dividendo= divisor.cuociente * resto

842=19x 96t 2

842 2
L
15 15



Divisién de polinomios

dividendo divisor

I + 4 + x+7 divididopor ¥ + 1

I +4P +x+7 |2 +1 =

restamos 3y’ A

At -2 + 17
restamos
4y +4

W+ +x+17 =2x+3
=3x+4+
4 | ¥t




Otro ejemplo:

-3¢ + 2 -5 divididopor x - x + 1

f-30+ -5

X-x+1

restarx4_ 1}+ "2

- 2+ -5
restar

-2 + 2 -

-3¢+ 3x -3

resto

restar

cuociente

&

-3

resultado

”
x4—3,t}+2x—5=12

¥-x+1

-2xx-3+

x—2

2-x+1




Polinomios en dos variables

2y, Ay Py

grado 4 grado 3 grado 4



Factorizando Polinomios

(2x +3)(x - 4) =27 - 5x - 12

Facror

Polinomio Factor comun  remanente Forma factorizada

2x + 4 2 x+2 2+ 4=2x+2)

3x -6 3 x -9 3 - 6=3(x - 2)

2 -4x+8 2 d-2+4 W-dx+8=20-2+4)
8x - 12 - 2%=3 8x - 12 = 4(2x - 3)

X+ x X x+1 £+x=x(x+1)

X -3¢ 3 x-3 2 -3¢ =2(x-3)

6> + 9x 3x 2x+3 6x* + 9x = 3x(2x + 3)



FORMULAS ESPECIALES DE FACTORIZACION

Formula
LA-B=A-
2. A+ 2AB + B* =

B)
A+
(

(A +B)
BY

3. A*=24B + B = (A - B)’

4, A -B=(A-
5. A+ B =(A+

— B
+ B

)
)

(A* + AB + B
(A= AB + B%)

Nombre

Diferencia de cuadrados
Cuadrado perfecto
Cuadrado perfecto
Diferencia de cubos

Suma de cubos




Ejemplos

1) 2 -4 S) ¥ +6x+9
-1
2) 6) 9x —6x+]1
3) ©+8 |
7)) 256" +30x +9

4 x-16



Factorizar un polinomio de segundo grado :X*+ Bx + C

(x+3)(x+4) -

En general:

¥+ Bx+C=(x+a)(x+b)

ab=C  4+p=B



Ejemplos:

1) #+Tx+10
2) X -6x+8

3) r—r—12



Factorizando en grupos

) (F+2Qx+(x2+2)3 =

9) 3x- N x+2 +4(x-1)P(x+2) =

3) ¥-4+2x-8 =



Factorizando un polinomio de segundo grado de la forma:

AC+Bx+CA#1

Paso 1: encontrar AC

Paso 2: encontrar un par de enteros cuyo producto es AC y su suma es B.
Estoes ab=ACYa+b=8B

Paso 3: escribir: Ax + Bx + C = A + ax + bx + C.

Paso 4: Factorizar en grupo la ultima expresion



Ejemplos:

Factorice las sigimientes expresiones

26+ 5x +3

X -x-6



Completando el cuadrado

2+ 2x+d=(x+ a) 0 ¥ -2ax+d = (x - a)

2 2 2 2
x2+bx+(g)=(x+g) 0 xz-bx+(g)=(x—g)
Ejemplo:
y2+8y+16= y 4




Expresiones racionales

°+1 I+ x-2

(a) . (b) 28

Reducir una expresion racional

¥ +ax+4

X+3x+2




Y-+l 4xr+4

(a)

r+x X+x-2

2x2-4+x+3
w+5 w+5

(¢)

x+3
X-4
-x-12

®) >




Método del minimo comiin miiltiplo ( MCM)

I~ 3 3 x+4

X

b)
a) T Ct+x F+U+1

c+x+2 -1



Simplificar expresiones racionales

1~’~l
' b 4
a

(-1

X

e

x—4!2
o 2 —2

b

o | —
- | w2

L
t
o
I

-




Aplicacion:

Resistencias en paralelo

| RiR,
= em— ! R= -
b | | :IJ> Rz T Rl

Si Ri=6Y R,=10, entonces



Simplificando expresiones que contienen exponentes racionales.

213\ 3 2,13\172
@ (@e” O (W) © (9x1/’3' )
o



Teorema de Pitégoras

_ cateto
hipotenusa

cateto



1) En un tridngulo rectdngulo, un cateto tiene una longitud de 4 y el otro de 3. ; Cudl es
la longitud de la hipotenusa?

2) Demuestra que un tridngulo cuyos lados miden 5, 12y 13 de longitud es un tridngulo
rectangulo. Identifica la hipotenusa.



El edificio mds alto del mundo es ¢l Burj Khalifa en Dubii, Emiratos Arabes Unidos
mide 2717 pies y ticne 160 pisos. La torre de observacion estd a 1450 pies sobre e
nivel del suelo, ;Qué tan lejos puede ver una persona (con ayuda de un telescopio
desde la torre de observacion? Para ¢l radio de la Tierra usa 3690 millas,

Fuente Wikipedia 2010

1450t g~_d

3960 mi




— -
" 5\

Para un circulo de radio r ( didmetro d = 2r),

Area = 7/>  circunferencia = 27y = 7d

Para una caja rectangular de largo [, anchow, yaltura h,

volumen = [wh Area = 2lh + 2wh + 2w

Para una esfera de radio r,

ar Area = 47

o |

volumen =

Parauncilindrodealtura h yradio r,

volumen = 7rh Area = 2rr* + 2mrh







Determinar la distancia entre dos ciudades

La latitud de un lugar L es la medida del 4ngulo formado por un rayo que se traza del
centro de la Tierra al Ecuador y otro rayo que se traza del centro de la Tierra a L.
Ver figura 13(a). Glasgow, Montana, estd al norte de Albuquerque, Nuevo México.
Determina la distancia entre Glasgow (48°9' latitud norte) y Albuquerque (35°5’ la-
titud norte). Ver figura 13(b). Considera que el radio de la Tierra es de 3960 millas.

Polo Norte Polo Norte

Ecuador
Ecuador

Polo Sur

@ ) Polo Sur



489" - 35°5' =13°4'

s = r#,

A= 134" ~ 13.0667° = 13.0667 - @radlan ~ ().228 radian
T

)
*L

0 = 078 r=390miles §=rf =3960-0.228 ~ 903 miles



Area de un sector

El drea A del sector de un circulo de radio r formado por un dngulo central de
6 radianes es

8)




Considera que un objeto se mueve alrededor de un circulo de radio r con una
velocidad constante, i s es la distancia recorrida en ¢l tiempo 1 alrededor de
este circulo, entonces la velocidad lineal » del objeto se define como

Y == (9)

La velocidad angular w (la letra gricga omega) de este objeto es el dngulo 6
(medido ¢n radianes) barrido, dividido entre ¢l tiempo ¢ transcurrido, esto es,

(10)

-~ |




Existe una importante relacion entre la velocidad lincal y la velocidad angular:

V= rw (11)

donde w se mide en radianes por unidad de tiempo.



Una elipse es la coleccion de todos los puntos en el plano para los cuales, la
suma de las distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es una constante.

eje menor i

eje mayor P=(xy)

¥ o




d(F,,P) + d(F,,P) = 2a

Vix+e+ P +\V(x—cf+y =2
\/(x+c)2+y2=20—\/(x—c)2+y2
(x + c)2 + y* = 4a® — da\/(x — c)? +
(P 4y
.!’2+2CX+C2+)’2=402—4(1\/(X—C)2+)’2
+ x> —2cx + S+ y
dex — da* = —4a\/()c—c)2+y2
cx—az=—a\/(x—c)z-i~y2
(cx = @) = a{(x = e + ]
x? — 2d%cx + a* = a¥(x* — 2ex + F + )
(@ - )2 - 2P = 22 - o
(@ = A2+ = i - &)




d(Fy, P) + d(Fy, P) > d(Fy, Fy)

~

2a > 2

a>c>0, gy d>dsod-I>05 B=d-db>0. e 9>b

O

B2 + dy = dF
ﬁ+£=1
@ b



