Unidad 1

Complicado entender
el infinito

Existe una cantidad infinita
numerable de nimeros natura-
les, dentro de este conjunto,
(qué hay mas, nimeros pares,
nimeros impares o los propios
naturales? jEs posible demostrar
que existe la misma cantidad
de nimeros pares, impares o
naturales!

Ernst Friedrich Ferdinand
Zermelo estudi6 en las Uni-
versidades de Berlin, Halle

y Freiburg. Las materias que
estudié fueron matematicas,
fisica y filosoffa. Recibid clases
de Frobenius, Planck, Schmidt
y Schwarz.

La letra Z para denotar al con-
junto de los nimeros enteros se
tomo en honor a Ernst Zermelo.

Todo nimero natural es un
numero entero, N C Z.

Numeros reales

B Los nameros naturales.
B Los nimeros enteros.

B Los racionales y los irracionales.

Hoy en dia somos testigos del mdximo desarrollo cientifico y tecnoldgico. Los aportes
a las principales ciencias e ingenierias deben su considerable progreso a la aplicacion
directa del Célculo Infinitesimal.

El estudio y solucién de problemas cldsicos como la velocidad de una particula, la
determinacion de la recta tangente a una curva en un punto, la razén de cambio de una
funcidn, el drea de una region y el volumen de un sélido han permitido el desarrollo del
célculo diferencial e integral.

En cualquier caso, el cdlculo basa su desarrollo en el sistema de los niimeros reales
y por esta razdn es necesario estudiar y conocer sus principales propiedades.

Iniciamos el estudio del conjunto de los nimeros reales considerando sistemas nu-
meéricos mas sencillos: los nimeros naturales, los nimeros enteros, los nimeros racio-
nales y los nimeros irracionales.

Los nimeros naturales N

Se define el conjunto de los niimeros naturales como

N=1{1,2,3,4,5,6,738,9,.}

Desde siempre, la necesidad de contar ha estado presente en todas las culturas, la com-
paracion entre conjuntos permitié conocer el tamafio de alguno de ellos. Pero los niime-
ros naturales proporcionaron la manera precisa y contundente de contar. Entre las pro-
piedades de los nimeros naturales debemos mencionar que todos los nimeros naturales
tienen un sucesor que también es un nimero natural y que todos excepto el 1 tienen un
antecesor que también es un nimero natural. Es decir

1. El primer elemento de los naturales es el 1.
2. Si k € N se define su sucesor como k + 1y ademds k+ 1 € N.

3. Sik e N, k # 1, se define su antecesor como k — 1 y ademds k — 1 € N.

En el conjunto N se definen dos operaciones bdsicas: la suma y el producto, las cuales
son cerradas, conmutativas, asociativas y distributivas, ademads de existir el neutro de la
multiplicacién, sin embargo, los niimeros naturales carecen de elementos neutros y de
inversos aditivos.

Un conjunto que contiene a los nimeros naturales y que resuelve este inconveniente
es el conjunto de los nimeros enteros.

Los niumeros enteros 7

Se define el conjunto de los niimeros enteros como

Z={.,—2,-1,0,1,2, ..}



Alguna vez, el metro se definié
como una diezmillonésima
parte de la longitud del meri-
diano terrestre a lo largo de un
cuadrante, este nimero no es un
ndmero entero, es un racional
(o como comunmente le 1la-
mamos en la educacién basica:
fraccién o quebrado).

El simbolo @ se tom original-
mente de la palabra “Quotient”.

Todo nimero entero a puede
expresarse como el cociente {,
de manera que todo nimero
entero es un numero racional,

Z C Q.
NCzcCa.

Notacion de los
numeros decimales

El primero en utilizar una nota-
cion sistemdtica para expresar
los nimeros decimales fue el
matematico flamenco Simon
Stevin (1548-1620). No obs-
tante, la versidn actual de esta
notacion se debe a Willbord
Suellius, quien vivi6 en los
Paises Bajos en el siglo XVII.

El papiro de Rhind

Las fracciones ya eran conoci-
das por los antiguos egipcios.
Asfi lo atestigua un papiro de
3.700 afios de antigiiedad en el
que se lefa “AH, el total y su
séptima parte hacen 19”. Este
importante vestigio histdrico
fue adquirido en 1858 en una
tienda de Luxor por el anticua-
rio escocés Henry Rhind.
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En el conjunto de los niimeros enteros también se definen las operaciones de suma y
producto, que son cerradas, conmutativas, asociativas, distributivas y con elemento neu-
tro multiplicativo. La “ventaja” sobre los naturales es la existencia del neutro aditivo y
de los inversos aditivos, esto nos permite definir al “cero” y dar paso a la existencia de
“ndmeros negativos”. La resta de enteros se define como la suma de un nimero con el
inverso de otro.

No obstante, los nimeros enteros no se pueden utilizar para describir coémo se di-
vide la unidad en dos partes, por ejemplo. Los nimeros racionales hacen su aparicion.

Los nimeros racionales QQ

Se define el conjunto de los niimeros racionales como

o="pq .9 0
q

Algunos numeros racionales son

34 1
. 4? 3’ 27 O
. Cualquier nimero natural.
. Cualquier nimero entero.

. Toda expansion decimal finita.

0N A W N

. Toda expansién decimal infinita y periddica.

Los ndmeros racionales encuentran su origen como cocientes de nimeros enteros. En Q,
ademds de cumplirse todas las propiedades de los enteros, se agrega la existencia de inver-
sos multiplicativos para todos los nimeros excepto el cero. Esto da origen a la operacién de
divisién como resultado de multiplicar un nimero por el inverso de otro no cero.

Como el resultado de dividir un nimero entero por el neutro multiplicativo 1 es el
mismo nimero, se verifica que todo nimero entero es un nimero racional. Se cumple la
contencién propia N C Z C Q.

Para todo nimero racional Z es posible realizar la division aritmética de p entre g,
para obtener como resultado un numero decimal. El siguiente teorema presentado sin
demostracién expresa lo anterior.

TEOREMA 1.1

Todo nimero racional puede expresarse como una expansion decimal finita o como
una expansioén decimal infinita y periddica.

Una expansion decimal finita es un nimero racional

Demostrar que la expansion decimal 0.234 es un racional.

Solucidon Sea x = 0.234, entonces

x = 0.234 multiplicar por 10
1000x = 234 despejar

234
x

~ 1000
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Los numeros irracionales

Dados dos niimeros raciona-
les cualesquiera, siempre es
posible hallar un nuevo nimero
racional comprendido entre
los dos; por ejemplo, entre m
y n estd el nimero racional
m+n . ,

5 - Sin embargo, los nime-
ros racionales no llenan toda
la recta numérica. ;Cémo
se entiende esto? Basta con
imaginar algunos nimeros que,
como 7 0 la raiz cuadrada de
2, no pueden expresarse cComo
fracciones. Los nimeros de esta
clase se llaman irracionales y se
“intercalan” en la recta real en
los huecos que existen entre los
elementos del conjunto Q.

Un nimero primo solo es
divisible por él mismo y por la
unidad, los primeros niimeros
primos son 2, 3, 5,7, 11, 13, 17,
19, 23,29, 31, 37,41, 43, 47,
53,57,59,61,67,71,73,79,
83, 89, 97,...

Numeros reales

Observacion
En general, dada la expansion decimal finita 0.a,a,45...a, se supone

x = 0.a,a,05...a, multiplicar por 10"

10" x = a,a,a5...a, despejar
_ a1a4,a5...4,
I (0
Una expansion decimal infinita pero periodica
es un numero racional
Demostrar que la expansion decimal 0.369369369... = 0.369 es un racional.

Soluciéon Seax = 0.369 = 0.369369369369..., entonces
x = 0.369369369369...
10° x = 369.3693693609...

10° x = 369.369369369...
x = 0.3693693693609...

multiplicar por 10°

restar expresiones

999 x = 369 despejar
369
7 999

Consideremos los siguientes problemas:

1. ;Cudl es la solucién de la ecuacién x*> — 2 = 0?
2. ;Cudl es la razén entre el perimetro de una circunferencia y su didmetro?

3. ;Qué valor toma la funcién (x + 1)"* para valores de x casi cero?

Se puede verificar que las respuestas son nimeros que no pueden expresarse como el
cociente de dos nimeros enteros, porque no son nimeros racionales.

La necesidad de los nimeros irracionales se presentd en problemas de geometria
de la antigua Grecia, sin embargo, fue hasta el siglo XIX que se mostraron avances
significativos a través de los estudios realizados por Karl Weierstrass, George Cantor
y Richard Dedekin. La construccién total se dio a partir de los axiomas que estableci6
Giuseppe Peano en 1889.

A pesar de que entre dos niimeros racionales siempre existe otro nimero racional,
existen “huecos” entre dos niimeros racionales que no pueden determinarse, estos son
los nimeros irracionales. Se puede definir que los nimeros irracionales son todos aque-
llos que no pueden expresarse como el cociente de dos enteros, o bien como aquellos
nimeros que tienen una expansioén decimal infinita y no periodica.

Los numeros irracionales [

Se define el conjunto de los niimeros irracionales I como el conjunto de todos los
nlimeros que no son racionales.

Algunos numeros irracionales

3. p,sipesunnimero primo.



Si existiera la divisién por O...

(En donde esta el error del
siguiente desarrollo?

Supongamos que a es un nlime-
ro real NO cero.

Entonces sea
a=b#0
Entonces
a> = ab
Restando b?
a> — b*=ab — b?
Factorizando
(a+b)a—b)=>b(a—b)
“Despejando”
b(a — b)
a+b= a—b
“Cancelando”
atb=>b
Y por el axioma 3, se tiene
a=0 ¢?

(Por qué?
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4. p + g ,conpy qgnimeros primos.

S. a+ p,siaesunnimero racional y p un nimero primo.

Los nimeros reales R

La recta numérica se completa al unir los nimeros racionales con los niimeros irracio-
nales, son conjuntos disjuntos y mutuamente excluyentes. Hemos llegado a la definicion
de ntimero real.

Se define el conjunto de los niimeros reales como la unién de nimeros racionales e
irracionales

R=0QuUl

Se verifican las contenciones propias N C Z C Q C Rel C R.

B Axiomas de los nimeros reales, propiedades aritméticas.
Bl Axiomas de orden.

B Axioma de complitud o completitud.

El sistema de los ntimeros reales es uno de los conceptos fundamentales de las matema-
ticas a cualquier nivel. Un estudio mds profundo de este conjunto numérico queda fuera
de esta obra y simplemente nos limitaremos a mencionar el conjunto de axiomas a partir de
los cuales pueden derivarse las propiedades mas conocidas de los nimeros reales.

Propiedades aritméticas de los nimeros reales

Se enuncian los siguientes axiomas a partir de los cuales se desarrolla toda la teoria de
los nimeros reales.

AXIOMAS DE LOS NUMEROS REALES

Dados dos niimeros reales cualesquiera a y b se define la sumaa + b € Ry el pro-
ducto ab € R, que satisfacen los siguientes axiomas.

Axioma 1. Propiedad conmutativa de la suma
at+tb=b+a
Axioma 2. Propiedad asociativa de la suma
at+b+c)=(@+b)+c

Axioma 3. Existencia del neutro aditivo

Existeel 0 € Rtalquea + 0 = a
Axioma 4. Existencia de inversos aditivos

Para todo ndmero real a existe —a € R, talque a + (—a) =0
Axioma 5. Propiedad conmutativa del producto

ab = ba
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NUmeros
reales
NUmeros NUmeros
irracionales racionales
Enteros Fracciones
no enteras
(positivas
y negativas)
Enteros Enteros
negativos positivos
Ndmeros Cero
naturales

Subconjuntos de los nimeros reales
Figura 1.1

Numeros reales

Axioma 6. Propiedad asociativa del producto
a(bc) = (ab)c
Axioma 7. Existencia del neutro multiplicativo
Existeel | € Rtalquea-1=a
Axioma 8. Existencia de inversos multiplicativos
Para todo ndmero real @ # O existea™! € R, talquea-a™ ' =1
Axioma 9. Propiedad distributiva

alb + c)=ab + ac

Todas las propiedades conocidas de los nimeros reales pueden demostrarse a partir de
los anteriores axiomas, por esta razon se dice que la teorfa de los ndimeros reales es una

teoria axiomdtica.

Definicion de resta y division de nimeros reales
Se define la resta y la divisiéon de nimeros reales como sigue

l.a—b=a+ (—b)

a
2. b= ab™!, siempre que b # 0

Clasificar nUmeros reales

Determine cudles niimeros del conjunto

13, 5 1, 0, 2, |7

37eg

son (a) nimeros naturales, (b) nlimeros enteros positivos, (c) nimeros enteros, (d) nu-
meros racionales y (e) niimeros irracionales.

Solucion
a. Numeros naturales. {7}

b. NUmeros enteros positivos: {0, 7}
c. Nimerosenteros: { 13, 1,0, 7}

d. NUmeros racionaes: 13, 1,

e. Numeros irracionales: 5 2

Los nimeros reales se representan graficamente sobre la recta de niimeros reales.
Al trazar un punto sobre la recta de nimeros reales que corresponda a un nimero real,
estamos graficando el nimero real. El punto 0 sobre la recta de nimeros reales es el
origen. Los nimeros a la derecha del 0 son positivos y a la izquierda son negativos,
como se ve en la figura 1.2. El término no negativo describe un nimero que es posi-
tivo o cero.
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Origen
Direccion Direccién
negativa 4 3 2 1 0o 1 2 3 4 positiva
La recta de nimeros reales
Figura 1.2

Como se ilustra en la figura 1.3, hay una correspondencia biunivoca entre nimeros reales
y puntos sobre la recta de niimeros reales.

5 -
73 0.75 b4 24 2

3 2 1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

Todo ntimero real corresponde Todo punto sobre la recta de niimeros
exactamente a un punto sobre la recta de reales corresponde exactamente a un
nimeros reales. nimero real.

Figura 1.3

Clasificar numeros reales

Grafique los nimeros reales sobre la recta de nimeros reales.

Solucion Los cuatro puntos se muestran en la figura 1.4.

7 2
-18 - 4 3 2.3
-2 -1 0 1 2 3
Figura 1.4
a. El punto que representa al niimero real Z 1.75 se encuentra entre 2y 1,

pero mds cercano a 2, en la recta de ndmeros reales.

b. El punto que representa al nimero real 2.3 se encuentra entre 2 y 3, pero mas cer-
cano a 2, en la recta de numeros reales.

. 2
c¢. El punto que representa al niimero real 5 = 0.666... se encuentra entre 0 y 1, pero
mas cercano a 1, en la recta de ndmero reales

d. El punto que representa al nimero real 1.8 se encuentraentre 2y 1, pero mas
cercano a 2, en la recta de nimeros reales. Observe que el punto que representa a
1.8 estd ligeramente a la izquierda del punto que representa a .

El orden en los numeros reales

Si a y b son dos nimeros reales se dice que a es menor que b si y solo si la diferencia
b — a es un ndmero real positivo, y se escribe

a<bsiysolosi0<b—a

De la misma manera se dice que un nimero a es menor o igual que b si 'y solo si la dife-
rencia b — a es un ndmero real no negativo, esto es

a=bsiysolosi0=b—a
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Finalmente se dice que los niimeros a y b son iguales si la diferencia a — b es cero, es

En la recta real, la desigualdad decir

a < b se representa como un
nimero « a la izquierda de un a=bsiysolosib—a=0

ndmero b.
El orden natural en el conjunto de los nimeros reales se basa en comparar a cada real

con el cero y ubicarlo a la izquierda o derecha de €l seguin corresponda. En la recta real,
la desigualdad a < b implica que el nimero a estd a la izquierda del nimero b.
En los nimeros reales la relacion de orden < satisface los siguientes axiomas.

AXIOMAS DE ORDEN EN R
Seana,b € R
Axioma 10. Ley de tricotomia
Se cumple una y solo una de las siguientes condiciones
a<b, a=b, a>b
Nota: a > b significab < a
Axioma 11. Sia < b, entonces a + ¢ <b + ¢ para cualquier ¢c € R
Axioma 12. Si0<ay 0 < bentonces 0 < ab
Axioma 13. Propiedad de transitividad

Sia<byb<centoncesa<c

Definicion de los simbolos de desigualdad estricta <y >

Los simbolos < y > se conocen como simbolos de desigualdad estricta y se leen
“menor que” y “mayor que” respectivamente.

u

Definicion de los simbolos =
y = “mayor o igual que”

Los simbolos = y = se conocen como simbolos de desigualdad no estricta y se leen
“menor o igual que” y “mayor o igual que” respectivamente.

menor o igual que”

La expresion a = b abrevia los casosa<boa = b.

La expresion b = a abrevia los casos b>a o b = a.

En el siguiente teorema se muestran otras propiedades de orden.

TEOREMA 1.2 Otras propiedades de orden

. Sia<by0<centonces ac < bc

. Sia<byc<0entonces bc < ac

1

2

3. Si0<ayO<bentoncesO0<a + b

4. Si0<a<byO<c<dentoncesa + c<b +d
5

.Si0<a<by0<c<dentonces ac < bd



Ley de tricotomia

Dados niimeros reales cuales-
quiera uno es mayor que otro o
son iguales entre si.

Los nimeros reales son un
conjunto ordenado.

El infimo y el supremo de un
conjunto cuando existen son
tnicos.
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Demostracion (1)
Si a < b entonces por el axioma 11

a—a<b—aesdecir0<b — a,ysi0<cporel axioma 12 se cumple
0< (b — a)c, luego 0 < bc — ac. De nueva cuenta por el axioma 11 tenemos
ac < bc — ac + ac, donde finalmente ac < be

Demostracion (2)
Sia<byc<0entonces 0 <b —ay0< —cporel axioma 12 se cumple

0< (b — a)—c), luego 0 < —bc + ac. De nueva cuenta por el axioma 11 tene-
mos bc < ac.

Demostracion (3)
Si0<ayO0<bentonces porel axioma 11si0<ay0+a<b+a
Por tricotomia (axioma 10) se tiene 0 <a + b.

Demostracion (4)
Si0<a<byO<c<dentoncesO0<b —ay0<d— c,porelinciso (3) de este teorema
setiene0< (b —a) + (d — ¢),luego0<b + d — (a + ¢). Finalmente a + c < b + d.

Demostracion (5)
Si0<a<byO0<c<dentonces ac < bcy bc < bd. Por tricotomia se concluye la
demostracion.

Infimo y supremo
Antes de presentar el tltimo axioma de los niimeros reales consideremos las siguientes
definiciones.

Definicion de cota superior y cota inferior

Sea A C R entonces

1. Si existe x € R tal que a < x para todo a € A, entonces x se llama una cota
superior de A 'y que el conjunto A estd acotado por arriba.

2. Siexiste x € R tal que x < a paratodo a € A, entonces x se llama una cota inferior
de A y que el conjunto A estd acotado por abajo.

Definicion de supremo de un conjunto

Sea A C R acotado por arriba y supongamos que existe a € R que satisface las si-
guientes dos condiciones

1. a es una cota superior de A.

2. Sib € R es una cota superior de A entonces a < b.

Entonces a se dice el supremo de A y tiene la propiedad de ser “la menor cota superior’.

Definicion de infimo de un conjunto

Sea A C R acotado por abajo y supongamos que existe a € R que satisface las si-
guientes dos condiciones

1. a es una cota inferior de A.

2. Sic € R es una cota inferior de A entonces ¢ < a.

Entonces a se dice el infimo de A y tiene la propiedad de ser “la mayor cota inferior”.
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Abhora si, estamos en condiciones de enunciar un ultimo axioma de los nimeros reales,
conocido como el axioma de complitud o de completitud.

Axioma 14. Axioma de complitud o completitud

1. Todo conjunto no vacio de nimeros reales acotado por arriba
tiene un supremo.

2. Todo conjunto no vacio de niimeros reales acotado por abajo
Sin importar qué tan “cerca- tiene un infimo.
nos” estén dos numeros reales,
siempre serd posible encontrar

P mo un conjun nimeros real form r un solo nimero real
otro nimero real entre ellos. Como un conjunto de nimeros reales puede estar formado por un solo nimero real,

entonces del axioma anterior se deduce que los reales son densos.

El conjunto de los nimeros La densidad de los niimeros reales
reales es un conjunto denso. Una propiedad importante de los niimeros reales es que entre dos reales diferentes cua-
lesquiera sin importar qué tan cercanos estén, siempre existe otro nimero real y como
a b consecuencia, entre dos reales cualesquiera siempre existe una infinidad de nimeros
4 0 | ) reales. En términos matemdticos decimos que el conjunto de los ndimeros reales es un
a < b siy solo sia estd a la izquierda conjunto denso.
gf b. L5 Geométricamente, se tiene que @ b siy solo si a estd a la izquierda de b en la recta de
igura 1. L,
g nimeros reales, como se ve en la figura 1.5
Orden de los numeros reales
-4 -3 -2 -1 0
Figura 1.6 . . . .
Ponga el simbolo de desigualdad apropiado (o ) entre el par de nimeros reales.
11 1 1
4 -3 2 0 a. 3,0 b. 2, 4 ¢ 43 d. s 9
Figura 1.7
Solucion
11 a. Como 3 estd a la izquierda de O en la recta de nimeros reales, como se ve en la
4 3 figura 1.6, se puede decir que 3 es menor que 0, y escribimos 3 0.
. 0 1 b. Como 2 estd ala derecha de 4 en la recta de nimeros reales, como se ve en
Figura 1.8 . . .
la figura 1.7, se puede decir que 2 es mayor que 4,y escribimos 2 4.
¢. Como 411 estd a la izquierda de é en la recta de nimeros reales, como se ve en la
S . . 1 1 Iy 11
2 75 figura 1.8, se puede decir que 4 es menor a 3, y escribimos 4 < 3.
-1 0 d. Como é esta a la derecha de é en la recta de nimeros reales, como se ve en la
Figura 1.9 figura 1.9, se puede decir que ; es mayor que i, y escribimos é > ;
Orden de los numeros reales
$<2 Describa el subconjunto de nimeros reales representado por cada desigualdad.
x a.x 2 b. 2 x<3
0 1 2 3 4
Figura 1.10 Solucidon
a. La desigualdad x 2 denota todos los nimeros reales menores o iguales a 2, como
-2<x<3 se ve en la figura 1.10.

=

b. Ladesigualdad 2 x 3 significa que x 2yx 3. Esta “doble desigualdad”
-2 -l 0 1 2 3 denota todos los ntimeros reales entre 2y 3, incluido 2 pero no 3, como se muestra
Figura 1.11 en la figura 1.11.



La razén por la que los cuatro
tipos de intervalos de la derecha
se llaman acotados es que cada
uno tiene una longitud finita. Un
intervalo que no tiene longitud
finita es no acotado (vea abajo).

Siempre que escribamos un
intervalo que contenga o
usamos invariablemente
un paréntesis y nunca corchetes.
Esto es porque vy nunca
son puntos extremos de un
intervalo y, por tanto, no
estan incluidos en él.
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Intervalos en R

Se pueden usar desigualdades para describir subconjuntos de nimeros reales llamados
intervalos. En los intervalos acotados a continuacion, los nimeros reales a y b son los
puntos extremos de cada intervalo. Los puntos extremos de un intervalo cerrado estin
incluidos en €l, en tanto que los puntos extremos de un intervalo abierto no estdn inclui-
dos en €l.

Intervalos acotados en la recta de numeros reales

Notacion Tipo de intervalo Desigualdad Grd

a, b Cerrado a x b ¥
a b

a, b Abierto a<x<b X
a b

a, b Mixto a x<b ¥
a b

a,b Mixto a<x b ¥
a b

Los simbolos , infinito positivo, y , infinito negativo, no representan nimeros
reales. Simplemente son simbolos practicos que se utilizan para describir lo ilimitado de
un intervalo como 1, 0 ,3.

Intervalos no acotados (infinitos) en la recta de nimeros reales

Notacion Tipo de intervalo Desigualdad Grd
a, Infinito X a x
a
a, Infinito x> a x
a
,b Infinito x b x
b
. b Infinito x<b x
b
, Toda la recta real <x< x

Usar desigualdades para representar intervalos

Use notacién de desigualdades para describir cada uno de lo siguiente.

a. cescomomaximo?2. b. mesalmenos 3. ¢. Todaxenelintervalo 3,5

Solucion
a. El enunciado “c es a lo mds 2” puede representarse con ¢~ 2.

3” puede representarse con m 3.
3<x 5.

b. El enunciado “m es al menos

c. “Toda x en el intervalo (3, 5]” puede representarse con
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Unidad 1 Numeros reales

Interpretar intervalos

Dé€ una descripcion verbal de cada uno de los intervalos siguientes.

a. 1,0 b. 2, [ ,0
Algunos autores denotan Solucién
los extremos de un intervalo a. Este intervalo estd formado por todos los nimeros reales que sean mayores a 1y
abierto con puntos “huecos” menores que 0.

y los extremos de un intervalo
cerrado con puntos “rellenos”.

b. Este intervalo estd formado por todos los niimeros reales que sean mayores o iguales a 2.

c. Este intervalo estd formado por todos los nimeros reales negativos.

Como conjuntos de nimeros reales, los intervalos se pueden operar con el dlgebra de
conjuntos estandar. Esto es, es posible realizar operaciones de union, interseccién, com-
plemento, diferencia, etcétera.

Operaciones con intervalos

Determine el conjunto de nimeros reales definido por (—1, 6] N [2, 10) y por
(—1,6] U[2,10).
Solucion

Los intervalos son conjuntos, de manera que, utilizando operaciones de conjuntos se
tiene:

(—1,61N[2,10) = {x| ~1<x=6} N {x[2=x<10} = {x[2=x=6} = [2,6]
(—1,6]U2,10) = {x| ~1<x=6} U {x|2=x< 10} = {x| -1 <x< 10} = (—1, 10)

VOCABULARIO Llene los espacios en blanco.

1.

=

RS I N

10.

Un ndmero real es si se puede escribir como la razén p entre dos enteros, donde ¢ 0.
q

. Los nimeros

tienen representaciones decimales no periddicas infinitas.

. El punto O sobre la recta de nimeros reales se llama

. La distancia entre el origen y un punto que represente un nimero real en la recta de nlimeros reales es el

de los nimeros reales.

Los

. Un niimero real que se pueda escribir como el producto de dos o mds nimeros primos se llama nimero
. Un entero que tenga exactamente dos factores positivos, el entero mismo y 1, se llama nimero

. Una expresién algebraica es un conjunto de letras llamadas y niimeros reales llamados

de una expresion algebraica son aquellas partes separadas por adicion.

El factor numérico de un término variable es el del término variable.

La

dice que siab  0,entoncesa Oob O.

HABILIDADES Y APLICACIONES

En los ejercicios 11-16, determine cudles nimeros del con- 11. 9, ;, 5, §, 2,0,1, 4,2, 11
junto son (a) nimeros naturales, (b) nimeros enteros, (c) 12. 5, 17, ; 0,3.12, 2’ 3,12,5
enteros (neg. y pos.), (d) nimeros racionales y (e) nimeros 13. 2.01.0.666 13.0.010110111 L 6

irracionales.



