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Resumen

Este libro de matematicas estd disefado para estudiantes de administracion,
cubriendo conceptos bésicos y avanzados. Desde teorfa de conjuntos y logica
matemaética hasta derivadas y productos notables, el texto se enfoca en temas
relevantes para contextos empresariales, como funciones polinomiales y expo-
nenciales, inecuaciones y técnicas de factorizacién. También presenta herra-
mientas avanzadas como matrices y el Método de Gauss-Jordan. Cada concepto
se ilustra con ejemplos y gréaficas, y los ejercicios refuerzan la comprension. Este
libro proporciona una base sélida en mateméticas para abordar desafios cuanti-
tativos en el mundo empresarial.

Palabras claves: inecuaciones, funciones polinomiales y exponenciales, Método
de Gauss-Jordan, matematicas.

Abstract

This mathematics textbook is designed for management students, covering
basic and advanced concepts. From set theory and mathematical logic to de-
rivatives and remarkable products, the text focuses on topics relevant to busi-
ness contexts, such as polynomial and exponential functions, inequalities, and
factoring techniques. It also presents advanced tools such as matrices and the
Gauss-Jordan Method. Each concept is illustrated with examples and graphs,
and exercises reinforce understanding. This book provides a solid foundation in
mathematics for addressing quantitative challenges in the business world.
Keywords: inequalities, polynomial and exponential functions, Gauss-Jordan
Method, mathematics.

Resumo

Este livro-texto de matematica foi projetado para estudantes de administracdo,
abrangendo conceitos bésicos e avangados. Da teoria dos conjuntos e ldgica
matematica as derivadas e produtos notaveis, o texto se concentra em topicos
relevantes para contextos de negdcios, como fungdes polinomiais e exponen-
ciais, desigualdades e técnicas de fatoracao. Ele também apresenta ferramentas
avancadas, como matrizes e 0 Método de Gauss-Jordan. Cada conceito é ilustra-
do com exemplos e gréficos, e os exercicios reforcam a compreensdo. Este livro
fornece uma base sélida em matematica para enfrentar os desafios quantitativos
no mundo dos negécios.

Palavras-chave: desigualdades, fungcdes polinomiais e exponenciais, método de
Gauss-Jordan, matematica.
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Préologo

El presente libro es de naturaleza tedrica-practico, en el
mundo de la administracion, las matematicas son mas que nu-
meros y férmulas; son la columna vertebral que sostiene las deci-
siones empresariales fundamentales. Este libro, dedicado a los es-
tudiantes de administracion, es una brujula confiable en el vasto
océano de las matematicas basicas, una herramienta esencial que
les ayudard a navegar por las complejidades del mundo empresa-

rial con confianza y precision.

A medida que avanzan en sus estudios de administracion,
descubriran que las matematicas no solo son una herramienta
técnica, sino también un lenguaje universal que les permitira co-
municarse efectivamente en el mundo de los negocios. Este libro
no solo es un recurso educativo; es un compaiero de confianza
que les empoderara para enfrentar los desafios cuantitativos del

mundo laboral.



Introduccion

Las matematicas, como disciplina fundamental, juegan un
papel crucial en la comprension y descripcién de los patrones,
estructuras y relaciones que subyacen en el mundo que nos ro-
dea. Desde la antigiiedad hasta la era moderna, las matematicas
han sido una herramienta poderosa para resolver problemas, for-
mular teorias y modelar fendmenos naturales y abstractos. Esta
materia abarca un vasto espectro de conceptos, desde nimeros y
operaciones bdsicas hasta areas avanzadas como algebra, geome-
tria, calculo, estadisticas y mas. A través de la logica y el razona-
miento riguroso, las matematicas no solo nutren el pensamiento
critico, sino que también impulsan avances en la ciencia, la tec-

nologia y la ingenierfa.

En esta introduccion, exploraremos la importancia y la di-
versidad de las matematicas, asi como su influencia en nuestra

vida cotidiana y en el progreso de la sociedad en general

Las matematicas son importantes porque contribuye a la
formacion y estructura logica del pensamiento humano y al de-

sarrollo de valores en los estudiantes.

Proporciona las herramientas fundamentales para la solu-

cién de problemas relacionados con las diferentes carreras.

Ademas, la Matematica es prerrequisito para el desarrollo
de las diferentes asignaturas del area, que se impartiran en los
siguientes semestres de las tres carreras, tales como: Microecono-

mia, Macroeconomia, Matemdtica Financiera, presupuestos, etc.
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constituye, ademds, soporte para otras areas académicas como:

Economia, Contabilidad e Informatica.

Las matematicas tienen una amplia gama de aplicaciones en
numerosas areas de la vida cotidiana, la ciencia y la tecnologia,

como:

Son esenciales en ciencia y fisica para modelar fenémenos
naturales, incluyendo mecanica cudntica y relatividad. Tecnolo-
gia e ingenieria se basan en matematicas para disefiar productos
y sistemas modernos. En economia, tasas, mercados y analisis
financiero dependen de matematicas. Medicina utiliza mate-
maticas para analisis clinicos y diagndstico. Tecnologias de la
informacion aseguran privacidad con matematicas en codifica-
cion. Estadisticas guian decisiones empresariales e investigacion.
Arquitectura precisa, calculos estructurales y disefio también
involucran matemadticas. En educacion, promueven resolucion
de problemas y pensamiento critico. Investigacion en todas dis-
ciplinas utiliza matematicas para modelar y analizar. Industria
usa matematicas para planificacion, optimizacion y eficiencia en

produccién.

Objetivos

Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad
de resolver problemas matematicos reales relacionados con la
Administracién, la Economia, las Finanzas a nivel productivo y
comercial, aplicando métodos y modelos matematicos sencillos,

y lograran trabajar en grupos, tomar decisiones, buscar alternati-
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vas de solucidn de ejercicios practicos con solvencia, honestidad

y rigurosidad cientifica.
Orientaciones basicas para el estudio

Planificacién y Organizacion: Establecer un horario regular
de estudio y asignar tiempo especifico para las matematicas.
Divide los temas en sesiones de estudio para evitar agota-

miento.

Comprension de Fundamentos: Asegurate de comprender
los conceptos fundamentales antes de avanzar. Si un con-
cepto te resulta confuso, busca recursos adicionales o ayuda

para aclararlo.

Practica Regular: La practica constante es esencial. Realiza
ejercicios variados para fortalecer tus habilidades en dife-

rentes areas matematicas.

Resolucion de Problemas: Enfdécate en resolver problemas en
lugar de memorizar férmulas. La resolucién de problemas

agudiza el pensamiento analitico.

Construccién sobre Conceptos Previos: Las matematicas
son acumulativas. Asegurate de entender conceptos ante-

riores antes de avanzar a temas mas complejos.

Uso de Recursos: Utiliza libros de texto, recursos en linea,
videos y aplicaciones interactivas para diversificar tus fuen-

tes de aprendizaje.
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Toma de Notas: Anota puntos clave, ejemplos y pasos de re-
solucion mientras estudias. Esto te ayudara a repasar mas
tarde.

Colaboracién y Consulta: Trabaja con compaieros de clase
o busca ayuda de profesores y tutores cuando enfrentes di-
ficultades.

Enfoque en Concepto, no en Respuestas: Busca entender por
qué se aplican ciertas férmulas o conceptos en lugar de sim-

plemente obtener la respuesta correcta.

Prueba y Error: Aprende de tus errores. Revisa tus respues-
tas incorrectas para identificar dénde cometiste errores y

corregirlos.

Aplicacion Practica: Busca ejemplos de como las matema-

ticas se aplican en situaciones reales y en otras disciplinas.

Persistencia: Las matematicas pueden ser desafiantes, pero

la perseverancia es clave. No te rindas ante la dificultad.
Competencias de la carrera o asignatura

Al finalizar el estudio de este texto estd en capacidad de re-

solver problemas sobre situaciones relacionadas con la Adminis-
tracion, la Economia, las Finanzas a nivel productivo y creativo,
aplicando métodos y modelos matematicos sencillos. Trabajar
en grupos, tomar decisiones, buscar las mejores alternativas de

solucion de problemas, con solvencia, honestidad y rigurosidad

cientifica.
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Planificacion para el trabajo del alumno

En la planificacién para el trabajo del alumno, se deben in-
cluir los pasos y recursos necesarios para alcanzarlos. Esta plani-
ficaciéon también debe incluir una lista de tareas especificas y un
calendario para cumplirlas, una lista de los materiales o recursos
necesarios para completar el trabajo. Finalmente, la planificacion
debe incluir un plan de evaluaciéon para medir el éxito del trabajo

del alumno.






Capitulo 1
Conjuntos, funciones matematicas, nimeros reales y logica
matematica
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Se desarrollan los capitulos de acuerdo con los contenidos de
la dosificacion, cada capitulo abarca los contenidos de 4 semanas
de la dosificacion.

1.1. Conjuntos

Un conjunto se refiere a cualquier agrupacién, coleccién o
reunién de elementos (pueden ser objetos, animales, personas o ni-
meros) claramente identificados que satisfacen una propiedad es-
pecifica. Los componentes de dicho conjunto son conocidos como
“elementos”.

Ejemplos de conjunto:

e El conjunto de colores de la bandera de Ecuador.

e Lacoleccion de letras de la palabra “murciélago”.

e Elconjunto formado porlos digitos del nimero 1234567890.
e Laagrupacion de nimeros naturales menores que 15

e Laagrupacién de nimeros primos entre 0 y 10.

Notacion de conjuntos (lenguaje de conjuntos)

La notacién tipica para representar conjuntos implica el uso
de letras mayusculas del alfabeto (como A, B, C, D, ...) para de-
notar los conjuntos en si, y letras minisculas (como a, b, c, ...,
al, a2, ..., an, bi, ...) para referirse a sus elementos, a menos que
esos elementos sean conjuntos en si mismos. Sin embargo, también
es posible utilizar ndmeros, letras griegas u otras designaciones.
Ademas, para indicar los elementos que pertenecen a un conjunto,
se suelen encerrar entre llaves ({ }) y separarlos mediante comas.
También se emplean simbolos especificos, como:
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€ (pertenece):

a € A,y se lee: “a pertenece al conjunto A”

& (no pertenece):

b & A,y se lee: “b no pertenece al conjunto A”
V Para todo (cuantificador universal)

3 existe (cuantificador existencial)

/ Tal que

= igual que

# Diferente

(,) Paréntesis

Algunos simbolos 16gicos como: (disyuncién), — (implica-
cién),

A (conjuncidn), V (disyuncién), — (implicacién), < (equiva-
lencia), etc.

Definicion o determinacion de conjuntos

Definir un conjunto implica sefialar cudles son sus componen-
tes, y un conjunto se considera bien definido cuando se conocen de
manera inequivoca los elementos que pertenecen a él y los que no.
Si no podemos determinar claramente cuales son los elementos,
entonces no estamos tratando con un conjunto. Por ejemplo, el gru-
po de estudiantes que no comprenden a su profesor no constituiria
un conjunto.

Existen dos maneras de definir o describir un conjunto: la de-
finicién por extensién y la definicién por comprension. Un conjun-
to se define por extension cuando se enumeran todos y cada uno de
sus elementos. En cambio, un conjunto se define por comprensioén
cuando se establece una propiedad o atributo comun que caracteri-
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za a todos los elementos del conjunto, de modo que solo se aplican
a ellos sin ambigiiedad. Ejemplos de conjuntos por extension:

A ={al, a2, a3,...}
B ={a,e,i,o0,u}
C={1,3,57,9,11, 13}
D = {enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio}
E = {Jesus, Maria, José}
F={-24/2,2¢/2}
T = { Argentina, Colombia, Panam4, Ecuador, Perd, Bolivia}
Ejemplos de conjuntos por comprension:
A ={ai/ieN}
B = {Las vocales}
C = {x € N/ x es ndmero primo, 0 < x < 25}
D = {x/ x primer semestre del afio}
E = {x / x € sagrada familia}
F={x eR/x2-5 =3}
G = {x € Q/ x tiene denominador impar }
Tipos de conjuntos
Se pueden identificar los siguientes tipos:

« Conjuntos finitos: Son aquellos en los cuales es factible con-
tar o listar todos sus componentes de manera completa.

Ejemplos:

A = {Los doce meses del afio};
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B = {Los niimeros naturales que son menores que 15}.

Conjuntos infinitos: Se refieren a aquellos en los cuales no
es posible enumerar exhaustivamente todos sus elementos. La ta-
rea de definir conjuntos infinitos en su totalidad mediante una lista
exhaustiva no es préctica, por lo tanto, se suelen abordar principal-
mente a través de definiciones por comprension basadas en propie-
dades comunes. Ejemplos:

P = {x € N/ x es un nimero primo}
Los conjuntos numéricos:

N conjunto de ndmeros naturales: N = {0, 1, 2,3, 4, 5,7, 8§,
9..}.

Z conjunto de ndmeros enteros: Z = {..., -3, -2, -1, 0. 1, 2,
3,...}.

Q conjunto de nimeros racionales o fraccionarios.

R conjunto de niimeros reales.

Conjuntos notables:

Conjuntos unitarios: son aquellos que consisten en un tnico
elemento.

Ejemplos:

L = {x/x es un satélite de la Tierra}; D = {x/x es el dia de
Navidad}.

Un conjunto vacio: es aquel que no tiene ningtn elemento,
es decir, carece de componentes. Se representa con la letra griega
fi () o mediante llaves vacias { }.

Ejemplos: E={x e R/ x#x} =@ ={}
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F={xeN/x+1=0}=0={}
A: el conjunto vacio, no contiene ningtin elemento.

El conjunto universal o conjunto referencial: estd compuesto
por todos los conjuntos dentro de un sistema dado o en el contexto
de un problema, y se denota como U.

Ejemplo: Si el problema se limita al conjunto de los ntimeros
reales: U =R.

Relaciones entre conjuntos

Subconjuntos: que resultan de la inclusidn, se refieren a la
relacién entre dos conjuntos, A y B. Un conjunto A se considera
un subconjunto o parte de B, o esta incluido en B, cuando todos los
elementos de A también estan en B. Esta relacion se denota como
A C B, y la operacién asociada se llama inclusion. Cuando dos
conjuntos A y B no son subconjuntos el uno del otro, se representa
como A ¢ B.

En realidad, a menos que dos conjuntos sean idénticos (A =
B), si A C B, por lo general, B no es un subconjunto de A (esto
es una propiedad antisimétrica). Esto se llama inclusién estricta.
Cuando existe la posibilidad de que A sea igual a B, se denota
como A C B. La relacién de inclusién cumple con las siguientes
propiedades:

e Propiedad reflexiva: A C A
e Propiedad transitiva: ACBABCC=>AcC

e FEl conjunto vacio es subconjunto de todos los conjuntos:
PCA

Conjuntos iguales: se refiere a dos conjuntos A y B que tie-
nen exactamente los mismos elementos. A = B si y solo si cada
elemento de A esti contenido en B y cada elemento de B est4 con-
tenido en A. En otras palabras, A=B < ACBABCA.
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Por ejemplo, si A = {x € N/ x es un nimero par} y B = {x €
N/ x es un multiplo de 2}, entonces A = B.

Conjuntos diferentes: por otro lado, son dos conjuntos (A #
B) que tienen al menos un elemento que difiere entre ellos.

Ejemplo: SeanC = {x € N/3 <x<8}yD={xeN/'1<x
< 7}, entonces C # D.

Conjuntos disjuntos: se refieren a dos conjuntos que no com-
parten ningln elemento en comin.

Por ejemplo, si E = {las vocales} y F = {las consonantes},
entonces E y F son disjuntos.

Conjuntos solapados: se refieren a dos conjuntos que tienen
al menos un elemento en comiin.

Por ejemplo, siC={xeN/3<x<8}yD={xeN/1<x
< 7}, son diferentes (C # D) pero solapados porque tienen algunos
elementos en comun, en este caso, {4, 5, 6}.

Ejercicios.

Defina por comprension los siguientes conjuntos:
1. A = {los puntos cardinales}.
2.B={xeN/3<x<10}.

3. C = {x € N/ x es multiplo de 3}.

4. D={x€e”Z/x2-6=15}.

Defina por extension los siguientes conjuntos:

1. A = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sibado, do-
mingo}.

2.B = {5, 10, 15, 20, 25}.
3.C=1{3,4,5,6,7,8,9, 10}.
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Diagramas de Venn

Las ilustraciones gréaficas que representan conjuntos se cono-
cen como diagramas de Venn. En relacién a esto, los conjuntos
universales o de referencia (U) generalmente se representan me-
diante un rectangulo, mientras que los conjuntos se representan con
6valos o elipses cerradas, es decir, areas delimitadas.

Ejemplo:

Sean los conjuntos U = N; A = {x/ 1 <x < 6}; B={x/xes
parAx<8}yC={x/2<x<8}.

Operaciones con conjuntos

Las operaciones realizadas en conjuntos son métodos particu-
lares para fusionar conjuntos existentes con el proposito de crear
conjuntos adicionales, lo que implica la creacién de conjuntos nue-
vos a partir de conjuntos previamente establecidos. En esta seccion
vamos a estudiar las siguientes operaciones:
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Interseccion.

Union.

Diferencia.

Diferencia simétrica.
Complemento o complementacién.

Producto cartesiano.

1.2. Funciones matematicas
Funcion
Definicion

Una funcién se define como una norma que asigna un solo
resultado a cada valor de entrada. El conjunto de valores de entrada
en los que esta norma se aplica se llama el dominio de la funcién,
mientras que el conjunto de todos los resultados se conoce como
el rango.

La variable que representa los valores de entrada en una fun-
cién se denomina variable independiente, ya que su valor no se
basa en otro. Por otro lado, la variable que representa los resul-
tados se conoce como variable dependiente, ya que su valor esta
determinado por la variable independiente. Podemos afirmar que la
variable dependiente es una expresion de la variable independiente,
lo que implica que la salida est4 relacionada con la entrada segtin
la norma establecida. En resumen, el resultado de la funcién esta
influenciado por la entrada.

Como otro ejemplo, la ecuacion (o féormula):

y=x+2
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Define “a” y “como” una funcién de “x”. La ecuaci6n esta-
blece la regla de “afiadir 2 a x”. Esta regla asigna un valor de salida
unico, que es “x + 27, a cada valor de entrada “x”. Si “x” es igual
a 1, entonces “y” es igual a 3; si “x” es igual a -4, entonces “y” es
igual a -2. En este contexto, “x” actia como la variable indepen-

diente, mientras que “y” es la variable dependiente.

Asi el resultado f(x) es lo mismo que y. Pero como y = x + 2,
podemos escribir y = f(x) = x + 2 o simplemente.

f(x) = x + 2

Por ejemplo, para encontrar f(3), que es la salida correspon-
diente a la entrada 3, reemplazamos con 3 cada x en f(x) = x + 2:

f3)=3+2=5

Del mismo modo,

f(8) =8 +2 =10,
f(-4)=4+2=-2

Dominio y rango de una funcion
Dominio de una Funcién:

El dominio de una funcién es el conjunto de todos los valores
de entrada (o valores de la variable independiente) para los cuales
la funcién estd definida y produce un resultado real.

[T ]

En otras palabras, el dominio es el conjunto de valores de “x
para los cuales la funcién “f(x)” tiene sentido matematicamente y
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no conduce a divisiones por cero o a valores indefinidos.

El dominio puede ser un conjunto de niimeros reales, un con-
junto de nimeros enteros, o un conjunto de valores especificos,
dependiendo de la funcidn y las restricciones que pueda tener.

Rango de una Funcién:

El rango de una funcién es el conjunto de todos los valores de
salida (o valores de la variable dependiente) que la funcién puede
tomar después de aplicar la regla o la relacién establecida por la
funcion.

En otras palabras, el rango es el conjunto de valores de “f(x)”
correspondientes a los valores en el dominio.

El rango puede ser un conjunto de niimeros reales, un con-
junto de ndmeros enteros, o un conjunto de valores especificos,
dependiendo de la funcién y cémo se defina.

Ejemplo:
Sea la funciéon: y=f{x)=x+5
Se lee y es una funcion de x.

En esta situacién, el dominio se refiere al conjunto de todos
los posibles valores que la variable “x” pueda tomar, mientras que
el rango se refiere al conjunto que abarca todos los valores posibles

para la variable “y”.

Esta funcién también se escribe asi: y = f(x)
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Por lo tanto:

Funciones especiales
Funcidn constante

Tomemos la funcién h(x) = 2 como ejemplo. El dominio de
h abarca todos los ndmeros reales, y todos los valores que produce
la funcién son iguales a 2. Para ilustrar esto, podemos observar que
h(10) =2, h(-387) =2y h(x + 3) = 2.

Este tipo de funcién se conoce como una funcién constante,
ya que todos sus valores funcionales son constantes e iguales. De
manera mas general, podemos definir una funcién constante como

[l

aquella que se expresa en la forma h(x) = c, donde “c” es una cons-
tante.

Es importante destacar que una funcién constante se encuen-
tra dentro de una categoria mas amplia de funciones conocidas
como funciones polindmicas. En general, una funcién de la forma

Funciones polinomiales

Estas funciones se componen de términos que siguen la es-
[l [(I3¥e2)

tructura , donde “a” e representa una constante y “n” es un expo-
nente entero no negativo.

f(x) =3x2-8x + 9
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Es una funcién polinomial de gra-
do 3 con coeficiente principal 1.

Es una funcién lineal con coeficiente principal
2/3

Cuando “Xx” no es un nimero entero no negativo, esta funcién
no se presenta en la tipica forma caracteristica de las funciones
polinémicas.

Una funcién que es un cociente de funciones polinomiales se
llama funcion racional.

Funciones racionales

Son divisiones de polinomios, es decir, representaciones que
tienen el formato p(x)/q(x), donde “p(x)” y “q(x)” son polinomios.

Es una funcioén racional, ya que el numera-
dor y el denominador son funciones polinomiales. Note que esta
funcién fraccional no tiene una definicién vélida cuando x es igual
a-5

es una funcién racional, ya que
De hecho, toda funcién polinomial también es una funcidn racio-
nal.

Funcion valor absoluto

La funcién f(x) = Ix| se conoce como la funcién de valor abso-
luto. Recuerde que el valor absoluto o magnitud de un ntimero real
X se representa como x| y se define como:
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x| =

x, six = 0,
—x, six < 0.

Por eso el dominio de f son todos los nimeros reales. Algunos
valores funcionales son:

£(16) = |16 = 16,

1.3. Numeros reales

Este conjunto estd compuesto tanto por nimeros racionales
como por nimeros irracionales; por tanto contiene a todos los nd-
meros de la recta numérica.

Los nimeros reales pueden ser visualizados mediante pun-
tos dispuestos en una linea recta. Inicialmente, se elige un punto
en esta linea para representar el valor cero, al que se le denomina
“origen”. Luego, se establece una medida estandar de distancia co-
nocida como “unidad de distancia” y se procede a marcar puntos
sucesivamente en ambas direcciones, hacia la derecha y hacia la
izquierda del origen. A cada punto en la recta se le asigna un valor
numérico con signo, llamado “distancia dirigida”, que depende de
la ubicacién del punto en relacién con el origen. Se considera que
las posiciones a la derecha del origen son positivas (+), mientras
que las ubicadas a la izquierda son negativas (-).

V2 ‘n

[ I | 1 L, 1

|
e}

|
LR
3
Nl—‘

Origen
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Cada punto ubicado en la recta esta asociado con un solo ni-
mero real, y a su vez, cada nimero real se relaciona con un punto
unico en la recta. Por esta raz6n, afirmamos que existe una relaciéon
de uno a uno entre los puntos de la recta y los nimeros reales. Esta
linea es comtinmente conocida como la linea de coordenadas o li-
nea de niimeros reales.

Propiedades de los niimeros reales
1. Propiedad transitiva de la igualdad
Siaesigual aby b esigual ac, entonces a es igual a c.

En otras palabras, cuando dos nimeros son iguales a un tercer
ndmero, también son iguales entre si.

Por ejemplo, si x =y, y y =7, entonces x es igual a 7.
2. Propiedad conmutativa de la suma y de la multiplicacién

Para la suma, a + b es igual a b + a, y para la multiplicacion,
ab = ba.

Esto implica que se pueden sumar o multiplicar dos niimeros
en cualquier orden.

Por ejemplo, 3 + 4 esigualad + 3,y 7 * (-4) = (-4) * 7.
3. Propiedad asociativa de la suma y de la multiplicacién
a+(b+c)=(a+b)+cya(bc)=(ab)c.

Esto significa que los nimeros pueden agruparse en diferen-
tes formas al realizar sumas o multiplicaciones, y el resultado
seguird siendo el mismo.

Por ejemplo, 2 + (3 + 4) = (2 + 3) + 4, en ambos casos, la
suma es igual a 9. Del mismo modo, 2x + (x +y) = (2x + x)
+y.
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4. Propiedades del inverso

Para cada ntimero real a, existe un nimero real inico que se
representa como -a, de tal manera que,

a+(-a)=0.

El niimero-a es llamado el inverso aditivo o negativo de a.
5. Propiedades distributivas
ab+c)=ab+acyb+cla=ba+ca

Por ejemplo, 2(3 4+ 5) = 2(8) = 16 aunque podemos escribir
23+5)=23)+205)=6+10=16

1.3.2. Clasificacion de los numeros reales

Los numeros reales se pueden clasificar en diferentes subcon-
juntos, algunos de los cuales son los siguientes:

Nimeros Naturales (N): El conjunto de nimeros naturales in-
cluye todos los nimeros enteros positivos, comenzando desde 1.

Es decir, N = {1, 2, 3, 4, ...}.

Numeros Enteros (Z): El conjunto de nimeros enteros incluye
todos los niimeros naturales junto con sus negativos y el cero.

Es decir, Z = {..., -3,-2,-1,0, 1,2, 3, ...}.

Numeros Racionales (Q): Los nimeros racionales son aque-
llos que pueden expresarse como cocientes de dos enteros, donde el
denominador no es cero. Esto incluye a todos los nimeros enteros
y fracciones.

Por ejemplo, 1/2, -3/4, 5, -2, etc.

Numeros Irracionales: Los nimeros irracionales son aquellos
que no pueden expresarse como fracciones de enteros y tienen ex-
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pansiones decimales no periddicas. Ejemplos conocidos son la raiz
cuadrada de 2 (\/ 2), © (pi), e (ndmero de Euler), etc.

Numeros Reales (R): El conjunto de nimeros reales incluye
tanto los nimeros racionales como los irracionales. En otras pala-
bras, todos los nimeros que se pueden ubicar en la recta numérica
se consideran nimeros reales.

Numeros Trascendentes: Los nimeros trascendentes son una
subclase de los nimeros irracionales. Son nimeros reales que no
son soluciones de ninguna ecuacién algebraica con coeficientes en-
teros.

Por ejemplo,  y e son nimeros trascendentes.

Numeros Algebraicos: Los nimeros algebraicos son aquellos
que son soluciones de ecuaciones algebraicas con coeficientes en-
teros. Esto incluye tanto a los nimeros racionales como a algunos
ndmeros irracionales, como las raices de polinomios con coeficien-
tes enteros.

Operaciones con numeros reales

Propiedad Ejemplo(s)
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1.4. L6égica matematica

La légicay el lenguaje formal

La légica se enfoca en el examen del proceso de razonamiento
y desempefia un papel crucial en la identificacion de la validez de
un argumento. Proporciona una perspectiva sobre un planteamien-
to o proposicidén. También la 16gica se define como “...1a disciplina
que se dedica a investigar los métodos y principios utilizados para
discernir entre razonamientos correctos (o vilidos) y razonamien-
tos incorrectos (o no validos). Este estudio se lleva a cabo mediante
el empleo de una notacién artificial (simboélica) y un proceso de-
ductivo riguroso”.

La ldgica, en esencia, implica examinar el proceso de razona-
miento, donde “razonar’” se refiere a la obtencion de afirmaciones
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(denominadas conclusiones) a partir de otras afirmaciones (llama-
das premisas), utilizando criterios apropiados que garanticen que
si las premisas son verdaderas, entonces las conclusiones también
deben ser necesariamente verdaderas.

Por lo tanto, la légica se encarga de analizar los métodos y
principios utilizados para distinguir entre razonamientos correctos
(o vélidos) y razonamientos incorrectos (o no véalidos). Esta dis-
ciplina se vale de una notacién artificial, que incluye simbolos y
signos, junto con un enfoque deductivo riguroso. Emplea simbolos
alfabéticos y otros especificos, como letras y nimeros, para expre-
sar relaciones, asi como signos como paréntesis, comas y puntos,
entre otros.

El propésito de los estudios 16gicos radica en desarrollar una
estructura mental que facilite la comprensién del razonamiento a
través del andlisis del lenguaje. En dltima instancia, su objetivo
principal es distinguir entre razonamientos correctos y razona-
mientos incorrectos, es decir, entre argumentos validos e invalidos.

El lenguaje

El lenguaje se utiliza como una herramienta para expresar y
comunicar ideas. Se enfatiza que el lenguaje desempeia un papel
fundamental en la interaccién entre seres humanos, ya que “permi-
te representar nuestros pensamientos y emociones” y se compone
de una variedad de signos tanto hablados como escritos. Estos sig-
nos, junto con la relacion entre sus significados y representaciones
fisicas, facilitan la expresion y la comunicacién humanas. Ademaés,
se describe el lenguaje como un sistema organico de simbolos y
signos.

El lenguaje se compone de un conjunto de palabras que estan
formadas por secuencias de simbolos, como letras del alfabeto y
nimeros, asi como signos de puntuacién como guiones y comas,
entre otros. Cada idioma consta de una coleccién finita de estos
simbolos y signos que se utilizan para crear palabras y, en algunos
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casos, secuencias numéricas (0, 1, 2, ...). Ademas, se destaca que
el lenguaje es la habilidad humana de comunicarse a través de di-
versos idiomas. En resumen, las lenguas son sistemas mas o menos
complejos que vinculan significados y pensamientos con manifes-
taciones simbdlicas tanto en forma oral como escrita.

Lenguaje natural y lenguaje formal

Existen dos categorias fundamentales de lenguaje: los lengua-
jes naturales y los lenguajes artificiales o formales. Los lenguajes
naturales se emplean en situaciones cotidianas e informales de co-
municacidn, mientras que los lenguajes artificiales se utilizan en
contextos académicos, cientificos, legales y otros de naturaleza for-
mal. Uno de estos lenguajes artificiales es el lenguaje 16gico-mate-
matico, que facilita la transmisidn de informacién y conocimiento
de manera precisa y sin ambigiiedades.

Lenguaje natural

El lenguaje natural u ordinario es la lengua que normalmente
utilizan las personas en una comunidad para comunicarse entre si.
Incluye lenguas vivas como el castellano, el inglés, el francés, el
chino, entre otros, asi como lenguas muertas como el latin y el
arameo. Estos lenguajes se desarrollaron sin seguir ninguna teoria
especifica en un principio y, posteriormente, se establecieron re-
glas y normas gramaticales.

Lenguaje formal

El lenguaje formal es una creacién artificial disefiada espe-
cialmente para lograr precision, eficacia y operatividad. La logica,
como disciplina, posee su propio lenguaje preciso. Este lenguaje
utiliza un vocabulario compuesto por simbolos y signos perfecta-
mente definidos y claros, eliminando ambigiiedades y connotacio-
nes que son caracteristicas del lenguaje natural. Ademas del len-
guaje 16gico, existen otros ejemplos de lenguajes formales, como
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el lenguaje informatico, los simbolos utilizados en quimica, el len-
guaje matemaético y otros lenguajes técnicos.

El lenguaje de la l6gica esti disefiado especificamente para
representar las formas més avanzadas de razonamiento y se com-
pone de:

Grifico. Elementos del lenguaje formal

Proposiciones légicas
P, QLS.

M /
‘u' I Elementos ' —_— Conectores
\ = 6.0V, >0,V

Lenguaje | _—~
formal

Signos de agrupacién
O L]

Nota: Si una oracién no posee un valor de verdad, lo que sig-
nifica que no se puede determinar si es verdadera o falsa, no se
considera una proposicién y, por lo tanto, no resulta relevante para
la 16gica. En consecuencia, podemos afirmar que la l6gica se con-
centra exclusivamente en el lenguaje que tiene fines comunicativos
e informativos.

El lenguaje formal o artificial utilizado en la 16gica, conocido
como lenguaje formal de primer orden, se compone de una serie de
simbolos y signos que se organizan en categorias y cumplen con las
siguientes caracteristicas:

Variables: Existen en cantidad infinita (a, b, c,..., X, y,...; al,
a2,..., ai..., x1, x2,..., Xj,...).

Constantes: Pueden ser desde ninguna hasta un niimero infini-
to de constantes (0, 1, 2,..., n,...).

Relatores: Cada relator debe estar asociado con un namero
natural distinto y no nulo (denominado rango). Cada relator mona-
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dico debe tener un indice diferente y al menos un relator diddico RO
2 (denominado igualador o =). Estos relatores generan afirmacio-
nes. Ejemplos incluyen H (hombre), A (amigos), unién (U), perte-
nece (€), subconjunto (C), entre otros.

Funtores: Son signos que, cuando se combinan con nombres
de objetos, nombran otro objeto. Cada funtor esta vinculado a un
rango e indice en las mismas condiciones que los relatores, pudien-
do ser monadicos o diddicos. Ejemplos incluyen pl, p2,...pi; ft;
yi, etc.

Descriptor: Puede estar presente o ausente, y si existe, se ex-
presa como “tal que” (/).

Conectores l6gicos: Incluyen A (y, conjuncién), V (o, disyun-
tor o disyuncién), y otros. Ademas:

e Negador (negacién): Representado por—o .
e Conjuncién (coyuntor, conjuncién): A (y).

e Disyuncién (disyuntor, disyuncién): Vv (inclusiva, 0); V
(exclusiva, o... 0...).

e Implicador (implicacién, condicional): — (entonces, im-
plica).

e Coimplicador (bicondicional, coimplicacién): < (si y
solo si, solamente si).

e Cuantificador universal o generalizador: V (para todo),
utilizado con las variables.

e Cuantificador existencial: 3 (existe), utilizado con las va-
riables

Ejercicios resueltos

Identifica las expresiones como oraciones informativas o
enunciativas (enunciados), expresivas (exclamativas), directivas
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(interrogativas, desiderativas o imperativas):

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

En la mitad del camino de la vida.
iPor favor, no fumar!
( Vienes a la reunién?

Las naciones desarrolladas, que representan solo el 10%
de la poblacidn global, utilizan el 73% de la energia con-
sumida en la Tierra.

13+16=29

Newton y Goethe formularon teorias de los colores y am-
bos son del mismo pais.

Simén Bolivar fue el libertador de cinco paises.
Se agradece que sean puntuales a la clase.
7 es un ndmero fraccionario mayor que 2.

Un posible resultado de aumentar el salario minimo y
disminuir las horas de trabajo es que la inflacion pueda
experimentar un aumento durante el mes de diciembre.

Sécrates es un hombre y algunos hombres son fil6sofos;
luego, Sdcrates es filosofo.

Todos los hombres en la adolescencia van a discotecas y
Andrés es adolescente, por tanto, Andrés va a discotecas.

Nelson Rolihlahla Mandela y Frederik Willem de Klerk
obtuvieron el Premio Nobel de la Paz en 1993.

20-24 =7
Juan fue a Parfs el afio pasado.

Esdrdjula es esdrijula.
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17. Cuando miro el amanecer me inspiro.

18. Si todos los caminos llevan a Roma, entonces la autopista

Valencia-Caracas me llevara a Roma.

19. Yadira estudié en el instituto Nelson Torres.

20. Extrafo la sierra.

Conclusion

Los conjuntos son una parte fundamental de las matema-
ticas que nos permiten organizar y agrupar elementos de
manera l6gica y abstracta. A través de conceptos como la
interseccidn, la unién, y la diferencia, los conjuntos nos
ofrecen herramientas poderosas para analizar y resolver
una variedad de problemas matematicos y aplicaciones
en diversos campos. Su comprension y uso adecuado son
esenciales para desarrollar habilidades matematicas soli-
das y aplicarlas en situaciones practicas.

Las funciones matemaéticas son una parte esencial de las
matematicas y tienen una amplia aplicacién en diversas
areas, desde la fisica y la ingenieria hasta la economia y la
biologia. Son herramientas poderosas para describir rela-
ciones y transformaciones entre variables, lo que permite
modelar y resolver una variedad de problemas comple-
jos. La comprension de las funciones y sus propiedades
es crucial para el progreso en el &mbito académico y en
la resolucién de problemas en la vida cotidiana, lo que
subraya su importancia en el mundo de las matemaéticas
y més alla.

Los nimeros reales en matematicas son un conjunto in-
finito que incluye nimeros racionales e irracionales. Son
cerrados bajo las operaciones de suma, resta, multiplica-
cioén y divisién. Los nimeros reales se representan en la
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recta numérica y se dividen en nimeros positivos y ne-
gativos, con el cero como punto de referencia. También
se pueden categorizar como nimeros enteros y fracciona-
rios. Los nimeros reales cumplen propiedades importan-
tes como la propiedad conmutativa y la propiedad distri-
butiva, lo que los hace fundamentales en todas las ramas
de las matematicas y aplicaciones en la vida cotidiana.

e La logica matematica es un campo de las matematicas
que se ocupa del razonamiento valido y las estructuras
abstractas. Se basa en proposiciones y conectores 16gicos
para construir expresiones ldgicas. La teorfa de conjuntos
es fundamental en la 16gica matematica. Se utiliza para
demostrar la validez de argumentos y para establecer re-
laciones entre proposiciones. La légica proposicional se
centra en proposiciones simples, mientras que la légica
de primer orden incluye cuantificadores para expresar
propiedades sobre conjuntos. La ldgica matemética es
esencial en la programacidn, la inteligencia artificial y la
fundamentacién de las matematicas.

Autoevaluacion






Capitulo 2
Valor de verdad, operadores logicos, tablas de verdad, proposi-
ciones y expresiones algebraicas
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2.1 Valor de verdad

Légica proposicional

La l6gica proposicional, también conocida como légica de
enunciados, se dedica al estudio de los razonamientos utilizando
una forma bésica del lenguaje. De esta manera, permite asignar
un valor de verdad (verdadero o falso) a enunciados completos sin
descomponer las palabras individualmente. No obstante, para de-
terminar la verdad de una afirmacién compleja, se evaldan los valo-
res de verdad asignados a las proposiciones simples que la compo-
nen. La l6gica proposicional (LP) incluye los siguientes elementos:

e Proposiciones logicas y variables proposicionales.
e Conectivos, conectores u operadores 16gicos.

e Signos de agrupacion.

Proposiciones légicas

Una proposicidn se refiere a una declaracion simple, es decir,
una oracién que expresa una afirmacion o declaraciéon y puede te-
ner un Unico valor de verdad, que puede ser verdadero (V) o falso
(F), pero nunca ambos simultdneamente.

Para que una expresion en lenguaje comunicativo sea con-
siderada una proposicidn légica, debe cumplir dos condiciones:
ser una oracion afirmativa o declarativa y tener un valor de verdad
especifico, es decir, ser verdadera o falsa. En resumen, las proposi-
ciones logicas son enunciados expresados en lenguaje comin que
pueden recibir una atribucion de veracidad (V) o falsedad (F), pero
no ambos. Algunos ejemplos de proposiciones logicas incluyen:

e Albert Einstein era un cientifico.

e Simén Bolivar nacié en Venezuela.



Las ballenas son mamiferos.
4 x5 =20.

74+ 8=20.

El dia tiene 24 minutos.

La semana consta de 5 dias.
Carlos no estudia agronomia.

Martha era periodista.

Es importante ejercer precaucion al evaluar una expresion en
lenguaje, ya que algunas de ellas no califican como proposiciones
16gicas, debido a que carecen de un criterio de verdad que permita
determinar si son verdaderas o falsas. Ejemplos:

(Do6nde nos vemos?

jQué noche tan bonita!
Callense, para poder escuchar.
Los hombres son nifios grandes.

Las mujeres son fragiles como las rosas.

Ejercicios propuestos

Indique si la oracién es o no una proposiciéon Oracidn.

1.
2.

»

1. Los peces tienen escamas.
2. (Cuando vuelves?
3. {Oh, qué lastima!

4. Vuelvo mas tarde.
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5. Un tridngulo tiene 3 lados.

6. jQué bello paisaje!

N o w»

7. (Qué hora es?
8. 8. Lalogica es una ciencia.
9. 9. Cuando el rio suena piedras trae.

10. 10. ;Qué pasé el 19 de abril?

2.1.1 Operadores légicos

Conectivos u operadores Iégicos

Los conectivos 16gicos, también llamados operadores 16gi-
cos, son términos en el lenguaje formal de la 16gica que se utili-
zan para unir o combinar proposiciones simples. Estos conectores
no solo establecen conexiones entre proposiciones, sino que tam-
bién realizan operaciones especificas entre ellas, con la excepcién
de “no”, que simplemente niega una proposicién sin conectarla a
otra.

Estos operadores 16gicos se dividen en dos categorias: mo-
nadicos o unitarios, con “NO” como ejemplo principal, y diadi-
cos o binarios, que afectan a dos variables y pueden operar en
ambas direcciones, como la conjuncién, disyuncién inclusiva y
exclusiva, condicional y bicondicional (Garcia Zarate, 2003), ver
cuadro.
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Operador, conector | Simbolo o signo Selee Tipo
o conectivo légico | metamatematico de conector
s = . ’ 1
Negacion No, Ningun (o, a), Nunca, Monadico
(negador) Falso, otros negadores o unitario
Conjuncién N Y, pero, e, otros que Diadico
(coyuntor) indiquen conjuncién o binario
Disyuncion O, u, y/o, no... ono .p a2
Lsyune > W yIo, Diadico
inclusiva v (negacion alterna), otros L
X . o binario
(disyuntor) inclusores
Disyuncién v 0... 0,0... u, otro disyuntos Diadico
exclusiva exclusivo o binario
Si, ... entonces, es
Condicional - condicion necesaria, otras Diadico
(implicador) expresiones condicionales o binario
o implicadoras
Si'y solamente si; es
necesario Lo
. - . Diadico
Bicondicional - y suficiente, otras S
N o binario
expresiones
de bicondicionales

Analisis de los conectores, conectivos u operadores
l6gicos
Negacion o negador (no) = 6—6 ~

La facultad de la negacidén radica en modificar la naturaleza
de un juicio, es decir, cambia el valor de verdad de una proposi-
cion. La palabra “no” desempeiia el papel de negar una declaracién
y puede sustituirse por otras expresiones como “es falso que,” “nin-
gln (0, a),” “no es cierto que,” “no es el caso que,” “no ocurre que,”
“nunca,” entre otras, que cumplen la misma funcién negativa. Estas
expresiones se pueden representar mediante el conector —, el guion
(-) o el simbolo ~, los cuales preceden a la variable proposicional.
Si consideramos p como una variable proposicional, entonces -p
(—p 0 ~p) equivale a la afirmacion “no p” y se refiere a una propo-
sicidn negativa o la negacion de p. Cuando p es verdadero, -p (no p)
es falso, y viceversa. En resumen, la negacién implica la negacién
de una declaracion.

99 ¢ 99 ¢ 99 ¢

Ejemplos:
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e No es cierto que Ecuador sea un pais Africano:—p 6 —p
6 ~p

e No existen los alienigena:—q 6 =q 6 ~q

e Ninguna mujer es pequefia:—t 6 =r 6 ~r

e Noes el caso que Juan vaya a EEUU este afio:—s 6 =15 6 ~s

e Hoy no voy al trabajo: -t 6 =t 6 ~t

Conjuncion o coyuntor (y) A

[T ]

La conjuncién se suele expresar mediante el término “y” y
su funcién principal es unir dos proposiciones simples. Se la con-
sidera un conector elemental sin implicaciones probleméticas. En
notacidn légica, se representa con el simbolo A, que se coloca entre
dos variables proposicionales. Puede ser equivalente a expresiones
también,” “pero,” “aunque,” “sin embargo,” “asi
” “mientras que,” y “ni...ni” (que representa una

L2 T3

como ‘“ademas,
mismo,” “mientras,
negacion conjunta).

99 ¢

Ejemplos:

e Cecilia lleg6 a Quito mientras que Carmen se quedé en
Guayaquil. p A q

e Ni Angel ni Vanessa estudian derecho. -r A -s

e Laurausa lentes de contacto, pero también lentes conven-
cionales. q A r

o Luis estudia matemética y Francisco es médico. s A t

e Marlon compré un pantalén, ademds de un par de guan-
tes. m A n
Disyuncion inclusiva o alternativa (o) v
La disyuncién inclusiva se relaciona con el conector “0” y
sefiala la existencia de una relacidn de alternancia entre dos propo-



siciones simples, lo que significa que si una es verdadera, la otra no
necesariamente lo es. Esto implica la posibilidad de que ambas ac-
ciones o proposiciones se cumplan simultineamente. En lenguaje
16gico, se representa mediante el simbolo V entre dos variables pro-
posicionales. Expresiones equivalentes incluyen “u,” “y/o0,” “no...
0 no” (que implica negacién alternativa), “éste o aquél,” y “este
o este.” A las proposiciones que componen una disyuncién se les
denomina disyuntivas, y también se conoce como suma booleana.

L INT3

Ejemplos:
e Jenny viajara este mes a Cuenca u otra localidad. p V q
e Ird atutrabajo Carlos o Juan.r Vs
e Yo tomaré agua o jugo. m Vv n
e Alex se vestird de negro o de blanco. t vV u

e Hoy Jeaneth cocinara polloores. vV w

Condicional (si... entonces) »

El conector condicional se formula mediante la expresion
compuesta “si... entonces” (que a veces puede reemplazarse por
una coma) o se puede expresar de manera equivalente utilizando

LT3 99 G 99 ¢

términos como “si,” “puesto que,” “ya que,” “dado que,” “porque,”
“cuando,” “si... por lo tanto,” “si... en consecuencia,” “es suficien-
te,” “solo si,” “por ende,” “es necesario,” “luego,” “por ello” (esto,

€s0) y otros similares. En notacion logica, se representa con el sim-
bolo —, el cual sustituye la expresion “si... entonces.”

Ejemplos:

e Si Ivin cursa matemaéticas, entonces estd repitiendo la
asignatura. p — q

e Cuando vengo a clase, no llego temprano al trabajo. q —
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-r

e Sofia es médico; por lo tanto, conoce los sintomas de la
gripe. s — t

e Alejandro fue al médico, es suficiente para faltar justiciar
su ausencia. u — -v

e Llegd el bus, en consecuencia, no se suspendi6 el viaje.
P—q

Bicondicional (si y solo si) <

Este tipo de relacion, también conocido como equivalencia o
bicondicional materiales, establece una doble condicion entre dos
proposiciones simples. Esto significa que la primera proposicién
condiciona la segunda y, al mismo tiempo, la segunda condicio-
na la primera. En otras palabras, si una de ellas es verdadera o
se cumple, necesariamente la otra también debe ser verdadera. El
conector bicondicional se expresa de manera compuesta utilizando
la expresién “si 'y solo si” (que puede abreviarse como “ssi”) o sus
equivalentes, como “a no ser que,” “solamente si,” “Gnicamente
si,” “si y solo si,” “siempre y cuando,” “salvo que” (que indica ne-
gacion), “siempre que,” “con tal que,” “a menos que” (que indica
negacion), “‘es necesario y suficiente que.” En logica, se representa
con una doble flecha <.

9 e ”

99 ¢

Ejemplos:

e Milagros ira de viaje, siempre y cuando obtenga el per-
miso, p < q

e Carla se graduara este semestre, solamente si aprueba to-
das las materias. r < s

e Luis aprobaré el curso solamente si acumulan 7 puntos en
la evaluacion. t < u



e Voy para Quito, si y solo si tengo dinero. m < n
e Olger ganara la carrera salvo que se no participe. p < -q
Ejercicios propuestos.

Identifique el tipo de conectivo y simbolice:

Signos de agrupacion

Estos elementos tienen la funcion de organizar las proposicio-
nes y en el contexto de la légica, cumplen un papel similar al
de los signos de puntuacién en el lenguaje comun. Es funda-
mental ajustarlos de acuerdo con las proposiciones y su signi-
ficado especifico. En resumen, se emplean para estructurar de
manera apropiada las relaciones logicas entre las proposicio-
nes. En otras palabras:

Los signos de agrupacion posibilitan conferir significado a las
expresiones que se pretenden representar.

Restringen la extension de los conectores (también conocidos
como conectivos u operadores) logicos que enlazan las decla-
raciones individuales (simples o atémicas) con el fin de crear
declaraciones complejas (moleculares).
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Constituyen componentes fundamentales de la logica propo-
sicional.

Previenen la falta de claridad en las expresiones.

Grafico. Signos de agrupacion.

[ Signos de agrupacion
[Paréntesisj [Corchetesj [ Llaves ] [ Barras j

v

v v v
(o) () ) O

Es importante tener en cuenta lo siguiente:

Las expresiones o proposiciones compuestas mas pequeias,
compuestas por dos proposiciones simples, se delimitan me-
diante el uso de paréntesis.

Ejemplos:
(P AQ); (mVn); (s —-1)

e Las expresiones de dimensiones intermedias se delimitan
utilizando corchetes (contienen al menos dos expresiones
pequeias).

[PV = -1l [(rAs) V(tVs)]

e Las expresiones de mayor tamafio se delimitan utilizando
Ilaves.

{{pV-q9 =t (ras))
o Las expresiones mis grandes se encierran entre barras.

HlpV @ V(@ —-pl=[re(@V-pl} Apl



Es posible reiterar los signos de agrupacion, pero siempre de-
limitando el caracter de los conectores o conectivos (operadores
16gicos)

e A las expresiones similares no es necesario colocarles va-
rios paréntesis.

PAQATD);(QVsSVD)

e Las proposiciones simples no es necesario encerrarlas en-
tre paréntesis.

S;-q; pA(QVI)p—q

2.2.2 Tablas de verdad

Las tablas de verdad son el resultado de representar todas las
posibles asignaciones de valores a las variables proposicionales y
analizar sus consecuencias. Estas tablas permiten verificar la vali-
dez o no de una férmula proposicional bien formada (fbf), es decir,
si el razonamiento es valido o no lo es.

En el proceso de construir las tablas de verdad, se inicia la
deduccién a partir de las variables y se procede a través de los
operadores de menor jerarquia, cuyos valores se determinan segin
la tabla fundamental correspondiente. Luego, se avanza gradual-
mente hacia el operador de mayor jerarquia, que también se conoce
como el operador principal. Este enfoque se denomina método del
condicional asociado y se utiliza para determinar la validez de una
férmula proposicional bien formada.

Clasificacion y construccion de las tablas de verdad

Las tablas de verdad se clasifican en:
e Tablas de verdad fundamentales.

e Tablas de verdad completas o derivadas, conocidas como
célculo proposicional.
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e Tablas de verdad parciales.

El proceso para crear las matrices o tablas de verdad se sigue
de la siguiente manera:

1. Identificar la cantidad de variables proposicionales (por
ejemplo, p, g, 1, s, ...) presentes en la expresién o formula
proposicional.

2. Calcular el nimero de filas en la tabla aplicando la regla 2
elevado a la n, donde la base 2 representa los dos posibles
valores de verdad (V o F) y n corresponde al nimero de
variables proposicionales.

3. Asignar valores de verdad (V o F) a las variables proposi-
cionales, considerando todas las combinaciones posibles.

Tablas de verdad fundamentales

Las tablas de verdad fundamentales representan el nivel ini-
cial en la jerarquia de la deduccidn légica. Estas tablas se crean
mediante el analisis de la verdad de las proposiciones elementales
que involucran a los conectores u operadores 16gicos. Estas tablas
sirven como cimiento para la deduccién logica.

Los operadores 16gicos a tener en cuenta son la negacidn, la
conjuncioén, la disyuncidn inclusiva, la disyuncién exclusiva, el
condicional y el bicondicional. Se les asignan valores de verdad
(verdadero y falso) a las variables proposicionales presentes en
las definiciones fundamentales de cada conector 16gico. Luego, se
examina la veracidad de cada combinacién posible de los valores
asignados a estas variables.

Las féormulas 16gicas fundamentales que se estudian, basadas
en las definiciones de cada operador 16gico, son:

e -p (negacion) también se puede notar: = p & ~p



e p Aq (disyuncién)
e pV q (disyuncidn inclusiva)
e pV q (disyuncién exclusiva)

e p — q (condicional, implicacién)

p < q (bicondicional, doble implicador)

A continuacion, se muestran las tablas esenciales

64

Cuadro. Tablas de verdad fundamentales

(0 = p 0 ~p) serd su negacion, entonces
—p seré falsa si p es verdadera y verdadera

Negacion (-)

Si p es una proposicion simple —p

si p es falsa. La tabla tendra 2! filas: 2! | =4 filas;

Conjuncién ()
La proposicion serd verdadera cuando
sus dos componentes sean verdaderos y las
demas seran falsas. La tabla tendra 2° filas: 2*

=2 filas P"q
P p q prg
P \% \% \%
F
v F F
v
F v F
F F F

cuando sus dos componentes sean falsos.
La tabla tendra 2° filas: 2% = 4 filas

Disyuncién inclusiva (v)
La proposicion solo serd falsa

22 =4 filas
Pvq PYq

Disyuncidn exclusiva (V)

La proposicion serd verdadera cuando
sus dos componentes sean diferentes, uno ver-
dadero y el otro falso. La tabla tendra 22 filas:

mm | < | < e

o< | < |

o< | < e
< | < <<

o< | m < e

o< | < |
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Cuadro. Tablas de verdad fundamentales

Condicional (=) Matriz bicondicional (<)

La proposicion sera falsa solo si su La proposiciéon sera verdadera
antecedente es verdadero y su consecuente | cuando sus dos componentes sean verda-
es falso, las demas seran verdaderas. La tabla | deros o falsos (iguales).
tendra 2 filas: 2> = 4 filas.

La tabla tendra 22 filas: 22 = 4 filas

p—q

p<q
p q p—q
A

v v v p q pP<q

v v A%
v F F

v F F
F v v

F v F
F F A%

F F A%

Nota: la negacién de una proposicion
completa o fundamental, cambia el valor de la
funcioén veritativa (de verdad). p q pvq | ~(pvq

Ejemplo: ~(p v q) v A F v

La tabla tendra 22 filas: 22 = 4 filas v F v F

F \% \% F
F F F \%

Tablas de verdad completas o derivadas (calculo pro-
posicional)

En esta tabla o matriz particular, se combinan las tablas de
verdad fundamentales para calcular el valor de verdad de una pro-
posicién polindmica cualquiera. Esto facilita la identificacién del
tipo de proposicion polindmica. Por lo tanto, cuando se busca de-
terminar la validez de una inferencia o razonamiento, se crea una
tabla de verdad completa. Esta tabla puede arrojar tres resultados
posibles o categorias de proposicion, que determinaran si la infe-
rencia o el razonamiento es valido o no.



Tipos de polinomios proposicionales

e Tautologia: Un polinomio proposicional se considera tau-
tolégico cuando la proposicion compuesta (molecular)
resulta verdadera en todas las situaciones posibles. Por lo
tanto, se clasifica como una tautologia, lo que implica que
el polinomio es valido y esta correctamente construido.

e Contradiccién: Una proposicidon compuesta se convierte
en contradictoria cuando resulta falsa en todas las situa-
ciones posibles. Por lo tanto, el polinomio no se considera
valido.

e Contingencia o indeterminacién: Una proposicién com-
puesta se clasifica como contingente cuando algunas si-
tuaciones la hacen verdadera y otras la hacen falsa. En
consecuencia, se considera que el polinomio no es valido.

Ejemplos:
a)[(pe=-q = (p—9q]

La tabla tendra 22 filas: 22 = 4 filas (tiene dos variables pro-
posicionales).

pla|P|9q| (o9 | (p—~9 | [(peo-9—(pgl
V|V |F|F F v v
V|F|F |V % Y \%
F|V|V|F \% v v
F|F|V |V F F v

Dado que todos los resultados son veraces, estamos en pre-
sencia de una tautologia. En consecuencia, podemos afirmar que el
razonamiento es valido.

b)-[qV (p - -9)]
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La tabla tendra 22 filas: 22 = 4 filas (dos variables proposi-
cionales).

p Q -q (p —~-q) [qv(p—-9] [-qv(-p—q)]
Y \Y F F Y F
% F Y Y Y F
F \Y F A v F
F F Y Y \ F

Dado que todos los resultados resultaron ser incorrectos, se
clasifica como una contradiccién. Por lo tanto, podemos concluir
que el razonamiento no es valido.

o) [(-p—>q 1]

La tabla tendra 23 filas: 23 = 8§ filas (tiene tres variables pro-
posicionales)

p Q r P (-p—=-9l |[(p->q" 1]
\Y% \% \% F \% \%
v \% F F v F
Y F \% F v v
v F F F v F
F \% \% \% \% v
F % F \% v F
F F \% \% F F
F F F A% F F

Debido a la presencia de combinaciones de valores verdade-
ros y falsos, se identifica como una contingencia, lo que conlleva a
la conclusién de que el razonamiento no es valido.



Ejercicios propuestos

Evaluar la validez de las siguientes formulas o proposiciones
polindmicas mediante el uso de tablas de verdad completas o tablas
derivadas, y especificar si se trata de contradicciones, tautologias
o contingencias:

2.3 Proporciones y expresiones algebraicas

Su objetivo principal es abordar los temas relacionados con
sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticas. Esto incluye la reso-
lucién y representacidn grafica de sistemas de ecuaciones lineales
con una o dos variables, asi como sistemas cuadraticos. Ademas,
se utiliza para modelar situaciones del mundo real a través de estas
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ecuaciones, tales como el problema de punto de equilibrio, oferta
y demanda, produccidn, inversiones, transporte, entre otros ejem-
plos.

2.3.1 Ecuaciones lineales

Definicion.- Una ecuacidn se define como una declaracion
que establece la igualdad entre dos expresiones, las cuales son co-
nocidas como los términos de la ecuacion y estan divididas por el

ER]

simbolo de igual “=".

Ejemplos:

En los ejemplos previos, cada ecuacidn incluye al menos una
variable. Una variable se define como un simbolo que puede ser
sustituido por cualquier nimero de un conjunto dado. Los simbolos
mas comunes utilizados para representar variables son t, u, v, w, X,
y, z. Por lo tanto, en los ejemplos anteriores, las variables son x y z.
Los nimeros 2 y 1 en las ecuaciones son cantidades fijas conocidas
como constantes.

Resolver una ecuacion.- implica encontrar todos los valores
de sus variables para los cuales la ecuacidn es cierta. Estos valores
son conocidos como las soluciones de la ecuacion.

Ecuacion lineal.- Una ecuacién se considera lineal o de pri-
mer grado si el grado del polinomio es 1, lo que significa que las
variables tienen un exponente de 1.



Ejemplos:

x+5=0

Una ecuacion lineal se puede escribir de la forma:
ax+c=0

Donde a # 0; ay ¢ son niimeros reales.
Propiedades de igualdad

En la Suma y en la Resta.

Cuando una cantidad se agrega o se resta de ambas partes de
una ecuacion, se obtiene una nueva ecuacioén que es igual en valor
a la original.

Si a, b, ¢ son numeros reales; a=Db
Entonces: a+c=b+c vy a—c=b-c
En la Multiplicacion y en la Division.

Si se realiza una multiplicacién o divisién por una cantidad
diferente de cero en ambos lados de una ecuacion, se obtendra una
nueva ecuacion que conserva la misma equivalencia con la origi-
nal.

Si a, b, ¢ son nimeros reales; a = b; ¢ # 0. Entonces: ac =b
c y a/c =blc

Transposicion de Términos.

Cambiar la posicion de los términos en una ecuacion implica
moverlos de un lado a otro de la ecuacién, y esto debe realizarse
siguiendo las siguientes pautas:

1.) Todo lo que estd sumando en un miembro para al otro
restando.
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Ejemplo:

Primer miembro x=2x-6-5 segundo miembro

El 5 que se suma en el primer lado se traslada al segundo
restando.

2.) Cualquier elemento que se reste en un lado se transfiere al
otro lado suméndolo.

Ejemplo: x+5=2x-6
X+5+6=2x

El 6 que se resta en el segundo lado se traslada al primero
sumandolo.

3.) Todo lo que estd multiplicando en un miembro pasa al otro
dividendo.

Ejemplo: 2x=35

4) Cualquier valor que realice una divisién en un lado se tras-
lada al otro lado realizando una multiplicacion.

Ejemplo:

El 4 que esta dividiendo en el primer miembro pasa al otro
multiplicando. Asi:

x=3.4



Resolucion de ecuaciones lineales
Ejemplo: 2(2x + 1) =15 + 3x

Para resolver una ecuacidn lineal, se sigue el siguiente pro-
ceso:

1) Realizar las operaciones necesarias en los lados de la ecua-
ci0n si es necesario; de esta manera.

4x +2 =15+ 3x

2) Reorganizar los términos de manera que las variables que-
den en el primer lado de la ecuacién. Asi: 4x-3x =15 -2

3) Simplificar expresiones iguales en ambos miembros de la
ecuacion. Asi: x =13

4) Despejar la incdgnita.

5) Verificar

Ejercicio 1

Transponer términos de modo que las variables quedan en el
primer miembro y los demas en el segundo:
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Resolver las siguientes ecuaciones:
HN9(@a+2)=06((-a)+18
2)3m-22=-2m-7
3N22x+1)=15+3x
4)7Tb+7=2(+1)

N2(p-D3@-4H=4p

Resolucion de ecuaciones con literales

Inicialmente, es necesario simplificar las ecuaciones y poste-
riormente agrupar todos los términos que involucren la incégnita
en un solo lado.

Ejemplo 1:

Resolver lo siguiente:
S=p+prt

Despejar r
s—p=prt
prt=s-p

Ejercicios:
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expresiones algebraicas

Calcular la variable especificada en cada férmula en los ejer-
cicios siguientes.

I A=lw; despejar w
2) V=1/3Bh; despejar h
3) I=prt despejar r

4) P=21+4+2w; despejar w
5) A=1/2h(B +Db); despejar B

Resolucion de ecuaciones fraccionarias

Para solucionar una ecuacion que involucra fracciones, segui-
mos la regla siguiente:

Ejemplo: Resolver la ecuacion:

1.) Se busca el minimo comiin miltiplo (m.c.m). entre los
denominadores.

m.cm. =Xx (x-95)

2.) La ecuacion se simplifica al encontrar el denominador co-
mun mas pequefio (m.c.d.), que se obtiene dividiendo el minimo
comun multiplo (m.c.m.) por el denominador y luego multiplican-
do el resultado por ese mismo denominador. Asi:

X(Xx-9)+x=x-5)E-5yExE-5+x=5(x-5)
X(xX-5+x-5= Xx(x+5)

Quedando la fraccién reducida al m.c.d. asi:



75 Dominando los nimeros. Guia completa de matematicas basicas

x=-5E=-55x=-5=xx+5)

3.) Realizar las operaciones especificadas y simplificar expre-
siones iguales.

4.) Se despeja la incognita

Ejercicios

Resuelva las siguientes ecuaciones fraccionarias.



2.3.2 Ecuaciones cuadraticas

Una ecuacidn cuadritica se denomina también ecuacioén de
segundo grado, dado que el exponente maximo presente en la ecua-
cién es dos.

La ecuacidén de segundo grado es de la forma:

Donde a, b y ¢ son, nlimeros reales.

Mientras que la ecuacidn lineal tiene una tinica solucion (una
raiz), la ecuacién cuadratica puede tener dos soluciones distintas
(dos raices).

Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas por Factorizacion.

Un método para resolver ecuaciones cuadraticas es por facto-
rizacion.

Ejemplos:

1)4x2-3x=0

Mediante el proceso de factorizacion, obtenemos como resul-
tado. (Factor comiin):

x@4x-3)=0

Se iguala a cero ambos factores:
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2)x2+x—12 =0

Mediante el proceso de factorizacion, obtenemos como resul-
tado. (Trinomio de la forma :

(x+4) x-3)=0

Igualando a cero ambos factores.

3)9x*-4=0

Mediante el proceso de factorizacion, obtenemos como resul-
tado (Trinomio de la forma ax2+bx+c):

(Bx+2) 3x-2)=0

Igualando a cero cada factor:

3x+2=0 3x-2=0
3x==2 3x=2

x1 =-2/3 x2 =2/3
Ejercicios

Resolver los siguientes ejercicios por factorizacion



Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas por Formula
Cuadratica.

Las soluciones de la ecuacion cuadritica ax2+bx+c = 0 En
donde a, b y c son constantes y a # 0, se expresa como:

Ejemplos:

Resolver la siguiente ecuacidn aplicando la férmula cuadrati-
ca la ecuacidn:

4x* - 12x+9=0
Pasos para aplicar la formula Cuadratica.

1.) Determinar la estructura de la ecuacion cuadratica.

luego determinar los valores de a, b, c:
a=4 b=-12 c=9

2.) Aplicar la férmula:
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El valor b* — 4ac que esté contenido en la raiz se conoce como
el discriminante de la ecuacion.

Podemos enunciar las siguientes propiedades:
e Sibh*—4ac <0, las raices son imaginarias, y desiguales.
e Sib*—4ac =0, las raices iguales y reales.
e Sib*—4ac > 0, las raices son desiguales y reales.
Ejercicios

Resuelva las siguientes ecuaciones mediante la formula cua-
dratica y determine si las raices son reales, desiguales o imagina-

rias.

Resolucion de ecuaciones fraccionarias de segundo
grado.

Ejemplo:

1) Reducir las ecuaciones al m.c.d. (quitar los denominado-

res)



El m.c.d. es:

6 (x—-2)(x-1),luego:

6(x—-1)-6x-2)=x-2)(x-1)

2) Realizar las operaciones que se especifican:

3) Igualar a cero la ecuacion:

Multiplicar por (- 1)

4) Resolver las ecuaciones aplicando en cualquier método.

5) Verificar:

80
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Ejercicios

Resolver las siguientes ecuaciones fraccionarias de segundo
grado

2.4 Derivadas

Es una forma de cuantificar como la funcién cambia su valor
a medida que su variable independiente varia. También se puede
decir que la derivada de una funcién en un punto representa la in-
clinacién de la recta tangente a la curva en ese punto.

Uno de los desafios fundamentales que aborda el calculo con-
siste en determinar la inclinacién de la linea recta que toca una
curva en un punto especifico. Imaginemos los puntos P y Q en la
curva definida por la funcién y = f(x). La linea que conecta Py Q
se conoce como linea secante, ya que une dos puntos de la curva.
Si hacemos que el punto Q se acerque cada vez mas a P, es decir,
cuando h tiende a cero, entonces la linea secante gradualmente se
convierte en una linea tangente, tocando la curva en un solo punto.
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Encontremos la pendiente de la linea secante PQ.

Cuando el punto Q se acerca cada vez mas al punto P, la pen-
diente de la linea secante tiende a igualarse con la pendiente de la
linea tangente, a medida que la distancia “h—0” se acerca a cero.
La pendiente de la linea tangente a la curva en el punto P se conoce
como la derivada segin la definicion.

e

=y'=lim f(x+h)-f(x)

m,, =lmm_ ; fx)= lim '
h h

y “derivada por la definicién”
h—0 X

=
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Ejemplo 1:

Calcular la derivada de la siguiente funcion:
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siones algebraicas

Reemplazamos en la formula.

y'=f(x) = lim [(X+h)3 -4(x +h)-5]_(xz -4x -5)
h—0 h

x> +2xh+h?-4x-4h-5-x%> +4x+5
h

y=f“(X)=|111_r5

=2x+0-4=2x-4

2xh +:- -4h _ . h(2x+h-4)

Y= f (X) - llxlg}) h—0 h

Al remplazar el punto ( 3,-8 ) en la derivada, encontramos la
pendiente

Utilizando la pendiente (m = 2) y el punto (3, -8), determi-
namos la ecuacion de la recta empleando el método de la forma
punto-pendiente.

y-y, =m(x-Xx,) y+8=2(x-3)
y=2x-14
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Reglas de derivacion

La derivacion a través de la definicién puede ser un proce-
dimiento largo y tedioso. Afortunadamente, existen reglas que
permiten realizar la diferenciacion de manera automaética y eficaz.
Estas reglas se resumen en tres.

Derivada de una constante.- La derivada de una constante es
iguala 0
y=f(®)=c g _
y=1f(x)= =0
\ (x) dx
Derivada de una potencia.- La derivada de una potencia se ob-
tiene multiplicando el exponente por la base elevada a ese mismo
exponente menos 1.
y = f(x) =cx"

dy
=f(x) = —=cnx "’
y (x) dx c.n.x

Derivada de una constante por una funcion.- La derivacion
de un nimero constante multiplicado por una funcién es igual a la
constante multiplicada por la derivacion de la funcién.



y=c*f(x) y=c*f(x)

Ejemplos: Determine la derivada de las funciones aplicando
las reglas de derivacion:

y =f(x)=-80 y=f(x)=0

y =f(x) =9x* y=f(x)=72x’

2.5 Funciones y graficas z
Coordenadas Rectangulares.

El sistema de coordenadas rectangulares nos permite ubicar
puntos en el plano. Sirve ademé4s para representar ecuaciones como
también funciones.

El plano cartesiano como también se lo llama es un sistema
formado por dos ejes un horizontal llamado eje de las x o eje de las
abscisas y otro vertical llamado eje de las y o eje de las ordenadas
que se cortan perpendicularmente entre si. Las x hacia la derecha
son positivas y hacia la izquierda negativas. Las y hacia arriba son
positivas y hacia abajo negativas. El cero es considerado como el
punto de origen del sistema.

y

II Cuadrante I Cuadrante
(x,y) (x.y)
xX=3 abscisa
y=2 ordenada
2 P(x, 3)
-x 3 +x
(x,¥) (x.-y)
Cuadrante IV Cuadrante

=y

Ejes de coordenadas
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Interseccion y Simetrias

Una Interseccion x es el punto donde la grafica interseca al eje
x. Una Interseccion y es el punto donde la grafica interseca al eje y.

Para determinar la interseccion en x de la grafica de una ecua-
ci6én igualamos y a cero y resolvemos la ecuacion resultante.

Para determinar la interseccién en y igualamos x a cero y re-
solvemos para y.

Ejemplo:

Determinar las intersecciones de la ecuacién y = 2x +1 y gra-
ficar

Solucién:

Interseccibonenx y =0

0=2x+1

Despejando x se tiene que:

De modo que la interseccién en x es el punto
Intersecciboneny x=0

y=20)+1

y=1

Asi la interseccion en el eje y es el punto (0, 1)

Simetria

Antes de graficar una funcién es necesario examinar el com-
portamiento grafico de las ecuaciones ya que es una parte funda-
mental de la Matematica.

Por lo tanto, examinaremos si las graficas de las funciones



tienen o no simetria. Entendiéndose por simetria cuando la parte
izquierda de un grifico es el reflejo o imagen de la parte derecha
en y, consecuentemente la parte de arriba de un gréfico es reflejo o
imagen de la parte de abajo en el eje x.

Definiciones:

Una gréfica es simétrica con respecto a y si y sélo si (-X, y)
pertenece a la grafica cuando (x,y) pertenece a ella. (es decir que si
se cambia de signo a la x, la ecuacién no altera)

Una gréafica es simétrica con respecto a x si y solo si (X, -y)
pertenece a la grafica cuando (X,y) pertenece a ella (es decir que si
se cambia de signo a la y, la ecuacién no altera.

Una grafica es simétrica con respecto al origen si y s6lo si
(-x, -y) pertenece a la grafica cuando (-x , -y) pertenece a la grafica
cuando (x , y ) pertenece a ella ( es decir que si se cambia de signo
alaxyalay, laecuacion no altera.

Pruebas de Simetria

Simetria con respecto a X

Para hallar la simetria con respecto a x remplazamos y por
—y en la ecuacién dada. Sera simétrica si se obtiene la ecuacién
equivalente.

Simetria con respecto a 'y

Para hallar la simetria con respecto y reemplazamos x por —x
en la ecuacidn dada. Serd simétrica si se obtiene la ecuacion equi-
valente.

Simetria con respecto al origen

Para hallar la simetria con respecto al origen remplazamos x
por —x y y por —y en la ecuacion dada. Serd simétrica si se obtiene
la ecuacién equivalente.
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Ejemplo: Dada la ecuacion y = x> — 4

Probar si hay simetria con respecto al eje x , al eje y y al ori-
gen.

Simetria con respecto a x, reemplazamos y por —y
y=x2-4; y=-x>+4

No hay simetria porque no es equivalente a la ecuacioén dada.
Simetria con respecto a y, reemplazamos
xporxy=(x)2-4;y=x>4

Si hay simetria porque es equivalente a la ecuacion dada.

Simetria con respecto al origen, reemplazamos X por —X; y

por -y
-y=(-x)*-4 ; y=x2-4 ; y=-x>+
4

No hay simetria porque no es equivalente a la ecuacién dada
Ejercicio

Dadas las siguientes ecuaciones, determine las intersecciones
en x ey, pruebe simetrias con respecto a x, con respecto a y, con
respecto al origen.



2.6.1 Graficas de funciones

Gréfica de una funcion constante.—La grafica de una funcién
constante es una recta paralela al eje horizontal puesto que el rango
es el mismo para cualquier elemento del conjunto dominio.

Grafica de la funcién Constante: Y=2

Gréfica de una funcion lineal de la forma y = ax. Es una recta
que pasa por el origen.
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Gréfica de una funcion lineal de la forma y = ax + b. Es una
recta que interseca en el eje x y en el eje y.

Grafica de la funcién cuadrética.- Es una curva denominada
parabola abierta hacia arriba o hacia abajo cuando y = f(x) o abier-
ta hacia la izquierda o a la derecha cuando x = f(y).



Grafica de la funcién inversa.- Es una curva denominada hi-
pérbola, que se extiende hacia el infinito.

Aplicaciones

Para graficar funciones procedemos de la siguiente manera:
Se busca el dominio de la funcién.

Se encuentran las intersecciones para los ejes x e y

Se determinan las simetrias con respecto al eje x, al eje y, y
al origen.

Se construye una tabla de valores para el conjunto dominio y
el rango de la funcién.

Se traza el sistema de coordenadas rectangulares y se ubican
los pares ordenados obtenidos en la tabla de valores.

Se unen los puntos para obtener la grafica.

Ejemplo:
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Graficar la ecuacion: y = x> + 2x - 3

El dominio de esta funcidn es el conjunto de todos los ntime-

ros reales.

Intersecciones

En x: y=0

x =-3; x =1 Luego,

Los puntos de interseccion en x son (-3, 0) (1, 0)
En y: x=0

y=(00)2+2(0)-3

y=-3;  Luego:

El punto de interseccién en y es (0, -3)

Simetrias

En x, reemplazo (y) por (-y)
-y =x*+2x-3 multiplicamos por (-1)y = -x* - 2x + 3

No hay simetria, no es equivalente a la funcién original En y,

reemplazo (x) por (—x)

y=(x?+2(x) -3
y=x2-2x -3

No hay simetria, no es equivalente a la funcidén original En el

origen reemplazo (x) por (—x) (y) por (-y)

-y = (-x)* + 2(-x) -3



-y=x>-2x-3 multiplicamos por (-1) y = -x* +2x + 3
No hay simetria, no es equivalente a la funcién original

Tabla de valores para x e y

Ubicar los puntos en el plano cartesiano y graficar

Griéfica de:y = x* + 2x — 3.

Conclusion

El valor de verdad se refiere a la veracidad o falsedad de una
afirmacion 16gica. En 16gica, las proposiciones pueden ser verdade-
ras (V) o falsas (F). La logica clasica utiliza operadores como AND
(conjuncién) y OR (disyuncién) para combinar proposiciones y de-
terminar su valor de verdad. También se emplea el operador NOT
(negacion) para invertir el valor de verdad de una proposicién. Los
conectores 16gicos permiten construir expresiones compuestas
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cuyo valor de verdad se evalda mediante tablas de verdad. Esta no-
cién de valor de verdad es fundamental en la 16gica formal y tiene
aplicaciones en la toma de decisiones, la informatica y la filosofia.

Las proporciones en mateméticas son relaciones entre dos ra-
zones o cocientes iguales. Se expresan como a/b = ¢/d, donde a, b,
¢ y d son nimeros. Las proporciones se utilizan para resolver pro-
blemas de proporcién y razén en diversas areas, como la geometria
y la fisica.

Las expresiones algebraicas son combinaciones de nimeros,
letras y operaciones matematicas, como x + 2y-3. Se usan para
representar situaciones desconocidas o variables en ecuaciones y
desigualdades. Las expresiones algebraicas se manipulan para sim-
plificar, factorizar o resolver ecuaciones, lo que es fundamental en
algebra y resolucién de problemas matematicos mas complejos.

Las derivadas son conceptos clave en calculo y matematicas.
Representan la tasa de cambio instantanea de una funcién en un
punto dado. Se calculan a través de limites y formulas especificas,
como la regla del producto y del cociente. Las derivadas permiten
encontrar pendientes de tangentes, maximos y minimos en funcio-
nes, y se aplican en fisica, economia, y muchas otras disciplinas
para analizar cambios y tasas de crecimiento. La derivada de una
funcién f(x) se denota como f’(x) o dy/dx y es fundamental en la
modelizacidn y resolucidn de problemas en ciencias y tecnologia.

Las funciones son relaciones mateméticas que asignan a cada
elemento de un conjunto de entrada (dominio) exactamente un ele-
mento en un conjunto de salida (codominio). Se representan como
f(x) y se utilizan para describir diversas relaciones y procesos en
matematicas y ciencias. Las graficas de funciones son representa-
ciones visuales que muestran como los valores de la funcién cam-
bian con respecto a su variable independiente. Estas grificas son
utiles para visualizar tendencias y comportamientos de funciones.
Pueden ser lineales, cuadraticas, exponenciales, trigonométricas,



entre otras. El analisis de funciones y sus graficas es esencial en la
modelizacién y resolucidn de problemas en diversas disciplinas.

Autoevaluacion
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Capitulo 3
Inecuaciones, productos notables, factorizaciéon y funciones
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3.1 Inecuaciones

Definiciéon.—Son enunciados que indican que dos cantidades
no son iguales; es decir que un nimero es menor o mayor que otro
y las podemos identificar por el uso de uno o més simbolos.

Ejemplos:
3<5; 2>-1; x<a;, x>b

Simbolos de desigualdades

Simbolos Notacién Ejemplos Lectura
< a<b 2<3 2 es menor que 3
> a>b 5>4 5 es mayor que 4
< x<b x<2 X es menor o igual que 2
> x>b x>3 X es mayor o igual que 3

Por definicién:
Sia < b quiere decir que b > a Si a > b quiere decirque b < a
Propiedades de las desigualdades

Si dos desigualdades tienen sus simbolos en la misma direc-
cién (iguales) tienen el mismo sentido.

a<b y ¢ < d tienen el mismo sentido

Si dos desigualdades tienen sus simbolos en distinta direc-
cién  (distintos) tienen sentido contrario.

a<b y ¢ > d tienen sentido contrario

Si un nimero se suma o se resta ambos miembros de una des-
igualdad, la desigualdad tendra el mismo sentido que la original.

Sia<bentoncesa+c<b+c

Sia < bentonces a—c < b—c



Ejemplos:
7 <10,entonces 7+2 <10+ 2 porque 9 < 12
5 > 4, entonces 5-1 > 4-1 porque 4 >3

Si ambos miembros de la desigualdad se multiplican o se di-
viden por un mismo nimero positivo, la desigualdad tendré el mis-
mo sentido que la original.

Sia<bentoncesa.c <b.c
Si a < b entonces a/c < b/c
Ejemplos:

5> 3, entonces 5.4 > 3.4 porque 20 > 12 2 < 6, entonces
2/3 < 6/3 porque 2/3 <2

Si ambos miembros de la desigualdad se multiplican o se di-
viden por un mismo niimero negativo, la desigualdad tendr4 el sen-
tido contrario que la original.

Ejemplos:

e Sia<b,entonces a(-c) > b (-c)

e Sia<b,entonces a/ (-c) > b/(-c)

4 < 7 entonces 4(-2)>7(-2) porque -8 > -14

12 > 6 entonces 12/(-3)<6/ (-3)  porque -4 < -2
Intervalos.- Los intervalos pueden ser abiertos o cerrados.

Intervalos Abiertos.- Son aquellos que se identifican con los
simbolos “<” y “>"y se representan con paréntesis ( ) Ejemplo: a
< x < ben intervalo se denota asi:

[a, b]; a y b son los extremos del intervalo y en este caso indi-
caque ay b no estan incluidos en el conjunto.
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Intervalos Cerrados.- Son aquellos que se identifican con los
simbolos “<” y “>" y se representan con corchetes [ ] Ejemplo: a
< x < b un intervalo se denota asi:

[a, b]; ay b son los extremos del intervalo y en este caso indi-
caque ay b si estan incluidos en el conjunto.

Graficacion de intervalos.- Las desigualdades se pueden re-
presentar graficamente en la recta numérica en forma de intervalos.

Intervalo abierto.- En la desigualdad a < x < b el intervalo es
[a, b] para graficar se consideran los dos extremos de la desigual-
dad como a < b entonces a estd a la izquierda y b a la derecha.

Intervalo cerrado.- En la desigualdad a < x < b, el intervalo
es [a, b] para graficar se consideran los extremos ay b como a <b,
avaalaizquierda y b a la derecha.
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Cuadro Representativos de los diferentes intervalos:

Tipo de intervalo Desigualdad Grafica Intervalo
XxX>a — > o0 (a,»)
a
Intervalo abierto x<a -0 —)> (-0,a)
a
a <x<b —t—t (a,b)
a b
xX=a —— [a,®)
a
X=a -0 7,
(-o,af
a
Intervalo
iabi <x <
semiabierto as<x<bhb r Ly [a,b)
a b
a<xsbh ———> (a,b]
a b
Intervalo as=x=bh — [a.b]
cerrado a b

Resolucion de desigualdades lineales

Una desigualdad lineal es la que se puede expresar en una de
las siguientes formas, siendo a # 0

ax +¢c <0
ax +¢c >0
ax+c¢c<0

ax+c¢c>0
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Las desigualdades o inecuaciones lineales se pueden resolver
exactamente como las ecuaciones lineales, s6lo con una excepcion
que, si multiplicamos o dividimos ambos lados por un nimero ne-
gativo, debemos cambiar la direccién a la desigualdad.

Ejemplo: Resolver la desigualdad lineal: 3(2x —9) <9

Se procede de la misma manera para resolver ecuaciones li-
neales asi:

Aplicar la propiedad distributiva para eliminar paréntesis: 6x
-27<9

Transponer términos de modo que las incégnitas queden en el
primer miembro:

6x <27+9

Reducir términos semejantes: 6x < 36
Despejar la incognita.

x<36/6 P Xx<6

El conjunto solucién es el intervalo abierto (-co0, 6) Grafica-
mente:



Otro Ejemplo:

El conjunto solucién es el intervalo cerrado [ -2, o0). Grafi-
camente.

Resolucion de desigualdades fraccionarias

Ejemplo

Resolver la desigualdad: 2/3 (x + 2) > 4/5 (x — 3)

Se reduce la inecuacién al m.c.d (eliminar denominadores)
m.c.d=15

10(x+2)>12(x-3)
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Se aplica todo el procedimiento para resolver desigualdades:

El conjunto solucién es el intervalo abierto (-c0, 28) Gréfica-
mente.

Ejercicio 10

Resuelva las desigualdades siguientes. Exprese el resultado
en notacion de intervalo y graficamente.



3.2 Productos notables

Los productos notables son expresiones algebraicas que si-
guen patrones particulares y son importantes para simplificar y
resolver ecuaciones. A continuacion, veremos algunos de los pro-
ductos notables mis comunes.

Producto de monomio por una suma algebraica

Regla: Es iguala la suma algebraica de los productos del mo-
nomio por cada término de la suma.

Ejemplos:

Cuadrado de un binomio

Regla: Es igual al cuadrado del primer término, mas el doble
producto del primer término por el segundo, méas el cuadrado del
segundo.
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Ejemplos:

Regla: Es igual al cuadrado del primer término, menos el do-
ble producto del primer término por el segundo, mas el cuadrado
del segundo.

Producto de la suma y diferencia de dos términos

Regla: El producto de la suma de dos expresiones algebraicas
por su diferencia es igual a la diferencia de sus cuadrados.



Ejemplos:

Producto de dos binomios que tienen un término comun.

Regla: Es igual al cuadrado del término comun, mas la suma
algebraica de los términos no comunes por el termino comin mas
el producto de los términos no comunes.

Ejemplos:

Cubo de un binomio

Reglas: Es igual al cubo del primer término, mas el triple pro-
ducto del cuadrado del primer término por el segundo, mas el triplo
producto del primero por el cuadrado del segundo, més el cubo del
segundo.
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Ejemplos:

Reglas: Es igual al cubo del primer término, menos el triple
producto del cuadrado del primer término por el segundo, mas el
triplo producto del primero por el cuadrado del segundo, menos el
cubo del segundo.

Ejemplos:



3.3 Factorizacion

La factorizacién es un proceso algebraico en el que una ex-
presion algebraica se descompone en un producto de factores mas
simples.

El objetivo de la factorizacién es simplificar y comprender
mejor las expresiones, asi como encontrar soluciones a ecuaciones
y resolver problemas mas facilmente.

La factorizacion es una herramienta importante en matemati-
cas y tiene varias aplicaciones, como:

Simplificacién de expresiones: La factorizacién ayuda a re-
ducir expresiones algebraicas complejas en formas mas simples, lo
que facilita su manipulacién y célculo.

Resolucién de ecuaciones: Al factorizar una ecuacion, se pue-
den identificar sus soluciones de manera mas ripida y efectiva.

Identificacion de patrones: La factorizacién puede revelar
patrones o relaciones entre los términos de una expresion, lo que
puede conducir a un mejor entendimiento de la relacién entre las
variables.

Analisis de comportamiento: En campos como la fisica y la
ingenieria, la factorizacién puede ayudar a entender el comporta-
miento de ciertos sistemas y fendmenos.

Optimizacién: En problemas de optimizacidn, la factoriza-
cién puede ayudar a simplificar funciones que deben ser maximi-
zadas o minimizadas.

Célculo integral y diferencial: En ocasiones, la factorizacion
puede ser util para simplificar expresiones antes de aplicar técnicas
de calculo.
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3.3.1 Métodos de factorizacion

Existen varios métodos y técnicas para factorizar expresiones
algebraicas, y la eleccidon del método depende de la estructura de la
expresion en cuestion.

Factor comun

Cuando los términos de un polinomio tienen un factor comtin
m, el polinomio es igual al producto de este factor por el polino-
mio cuyos términos se obtienen dividiendo por m los términos del
polinomio dado.

La operacién que consiste en pasar del primer miembro al
segundo miembro de la igualdad escrita se llama factor comin.

Ejemplos:

Diferencia de dos cuadrados

La diferencia de dos cuadrados se descompone en el producto
de la suma por la diferencia de la base de estos cuadrados.



Ejemplos:

Trinomio cuadrado perfecto

Cuando dos de sus términos son cuadrados perfectos y el ter-
cero es el doble producto de las raices cuadradas de dichos térmi-
nos.

El trinomio es el cuadrado se una sumo o de una diferencia
segtin que el signo del doble producto sea positivo o negativo.
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Ejemplo:

Trinomio de la forma x?+ px +q

En productos notables vimos que

Por tanto si podemos encontrar dos ndmeros a y b cuya
suma algebraica sea p y cuyo producto sea g, esto es, tales que,

Se tendra.

Ejemplo con proceso.

Escribiremos

Y buscaremos dos niimeros cuya suma sea +5 y cuyo pro-
ducto sea +6. Como estos nimeros son evidentemente +2 y +3
tendremos.



Ejemplos:

Trinomio de la forma

Esta Factorizacion se aplica a un trinomio siempre y cuando
una vez analizado no sea un trinomio cuadrado perfecto y el coefi-
ciente del primer término sea >1.

Ejemplos.

Primer método.- Se separa el término medio en dos suman-
dos de modo que el polinomio resultante pueda descomponerse por
agrupamiento.

Para hallar los términos en que conviene descomponer el tér-
mino medio, se forma el producto mq y se buscan dos nimeros que
multiplicados den mgq y que sumados algebraicamente del p, asi, se
tiene mq = 8(-15) = -120 y p = -37. Los nimeros que multiplica-
dos dan -120 y sumados dan -37 son -40 y 3. Por tanto, el término
medio -37x se escribe en la forma -40x + 3x.
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Segundo método.- Se puede usar también el procedimiento si-
guiente: se multiplica y divide el trinomio dado por m (coeficiente
de x?), con lo que se obtiene.

Y considerando mx como un solo simbolo se procede a des-
componer el numerador, es decir, buscando dos nimeros que mul-
tiplicados den mq y que sumados del p.

En el primer paso se multiplica y divide el trinomio por 4, en
el segundo, se procede a la descomposicioén en factores para lo cual
se buscan los nimeros que sumados den 8 y que multiplicados den
12, el factor 4 que se introdujo en el numerador aparece ahora re-
partido entre los factores. Sacando 2 factor comin y simplificando
se obtiene .



Suma y diferencia de dos cubos perfectos

Regla: La suma de dos cubos perfectos se descompone en dos
factores:

La suma de sus raices cubicas

El cuadrado de la primera raiz, menos el producto de las dos
raices, mas el cuadrado de la segunda raiz.

Regla: La diferencia de dos cubos perfectos se descompone
en dos factores:

La diferencia de sus raices cubicas

El cuadrado de la primera raiz, més el producto de las dos
raices, mas el cuadrado de la segunda raiz.

Ejemplos:
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3.4 Funciones polinomiales y racionales

3.4.1. Graficas de polinomios

Las funciones polinomiales son un tipo de funcién matemati-
ca que se pueden expresar en la forma general:

Donde:

Informacidn clave sobre las funciones polinomiales:

Grado del polinomio: El grado del polinomio (n) determina
su complejidad y cuantas soluciones reales puede tener. Si n=1, se
llama funcién lineal; si n=2, se llama funcion cuadréatica; si n=3,
se llama funcidn cubica, y asi sucesivamente.

Coeficientes: Los coeficientes son
ndmeros constantes que afectan la forma y la posicién del polino-
mio en el plano. Cambiar estos coeficientes puede alterar la ubica-
cion de los ceros, la pendiente y otros aspectos de la funcion.

Ceros o raices: Las raices de una funcioén polinomial son los
valores de x que hacen que f{x)=0. En otras palabras, son los pun-
tos en los que la funcién cruza el eje x. El ntimero de raices reales
depende del grado del polinomio.



Comportamiento asintdtico: El comportamiento de una fun-
cién polinomial en los limites (cuando x tiende a infinito o menos
infinito) depende del término de mayor grado en el polinomio. Por
ejemplo, si el término de mayor grado es positivo, la funcién se ele-
varé hacia infinito positivo o negativo, dependiendo del signo de x.

Interseccion con el eje y: La interseccion de la funcién con el
eje y se produce cuando x=0. El valor de f{0) es igual al coeficiente
a,

Simetria: Las funciones polinomiales pueden exhibir simetria
par o impar dependiendo de si todos los términos tienen exponen-
tes pares o impares.

Graficos: Los gréficos de funciones polinomiales pueden to-
mar diversas formas segtin su grado y coeficientes. Para compren-
der mejor su comportamiento, a menudo se utilizan gréificos.

Grafica de funciones polindmicas

Graficar:
Solucién:

1) Encontrar los ceros
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2) Tabla de valores

Reemplazamos en la ecuacidn los valores de x para encontrar
los valores de y

Y vamos reemplazando todos los valores de x que se encuen-
tran en la tabla para encontrar todos los valores de y.

3) Graficamos



3.4.2. Funciones racionales

Las funciones racionales, también conocidas como fracciona-
rias, son un tipo de funcién matematica que se define como el co-
ciente de dos polinomios. En otras palabras, una funcién racional
es una expresion de la forma:

Donde:
f(x) es la funcién racional.

P(x) es un polinomio en funcién de x, con coeficientes cons-
tantes.

Q(x) es otro polinomio en funcién de x, con coeficientes cons-
tantes, y Q(x) no es igual a cero para ningtin valor de x en el domi-
nio de la funcioén.

Las funciones racionales pueden tomar muchas formas dife-
rentes y pueden tener grados diferentes (el grado es el exponente
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mas alto de la variable x en el polinomio). Pueden ser simples o
complicadas, dependiendo de la expresion de P(x) y Q(x).

Aqui hay algunos ejemplos de funciones racionales:

Para analizar y graficar funciones racionales, es importante
identificar sus singularidades, calcular sus asintotas (limites en
el infinito) y determinar su comportamiento general en diferentes
partes del dominio. Las funciones racionales son comunes en ma-
tematicas y se utilizan en una variedad de aplicaciones en ciencias
naturales, ingenieria y otras disciplinas.

Grafica de funciones racionales

Graficar:

Solucién.

1) encontramos las asintotas

Vertical “eje x”

x-3#0

x#3 la gréfica pasa por cualquier lado, excepto por el 3

Horizontal “eje y”
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la grafica pasa por cualquier lado, excepto por el 2

2) Puntos de corte “cero”

3) Tabla de valores.
X 1 2 4 5
y L5 1 3 2,5

Reemplazar en la ecuacién los valores de x.
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4) Graficar.

Conclusion

Las inecuaciones son expresiones matematicas que descri-
ben relaciones de desigualdad entre dos expresiones algebraicas.
Pueden ser lineales o no lineales y se resuelven para encontrar los
conjuntos de valores que satisfacen la desigualdad. Los simbolos
de desigualdad incluyen “<” (menor que), “>" (mayor que), “<=
(menor o igual que) y “>=" (mayor o igual que). Las soluciones de
una inecuacion se representan en intervalos en la recta numérica o
como conjuntos de nimeros reales. Las inecuaciones son esencia-
les en la toma de decisiones, optimizacién de recursos y la resolu-
cioén de problemas en mateméticas, economia y ciencias.

EX]

Los productos notables son patrones algebraicos que se utili-
zan para simplificar la multiplicacién de expresiones algebraicas.
Algunos ejemplos comunes incluyen el cuadrado de un binomio (a
+ b)> = a’ + 2ab + b’ y el cuadrado de la diferencia (a—b)* = a>-2ab
+ b% También existen patrones para el cubo de un binomio y la
diferencia de cuadrados. Estos productos notables facilitan la fac-
torizacién y simplificacién de expresiones algebraicas complejas,



lo que es fundamental en algebra y calculo. Los productos notables
se aplican en diversas 4reas, como la resolucion de ecuaciones y la
simplificacién de polinomios.

La factorizacion es un proceso en matematicas que consiste
en descomponer una expresion algebraica en factores mas simples.
Puede aplicarse a polinomios y expresiones algebraicas para sim-
plificar y resolver ecuaciones. Los métodos comunes de factoriza-
cion incluyen factor comin, factorizacién por agrupacion, factori-
zacioén de trinomios cuadrados perfectos y diferencia de cuadrados,
entre otros. La factorizacion es esencial para encontrar raices de
ecuaciones, simplificar fracciones algebraicas y resolver problemas
de factorizacion en el dlgebra y calculo. También se utiliza en areas
como la resolucioén de ecuaciones cuadraticas y la simplificacién
de expresiones matematicas complejas.

Las funciones polinomiales y racionales son tipos de funcio-
nes algebraicas en matematicas. Las funciones polinomiales se ex-

[Pl

presan como una suma de términos de la forma ax", donde “a” es
una constante y “n” es un nimero entero no negativo. Estas funcio-
nes son suaves y contindas y se utilizan para modelar una amplia
variedad de fendmenos en ciencias y matematicas. Por otro lado,
las funciones racionales son cocientes de dos polinomios y pueden
tener puntos de discontinuidad llamados singularidades. Se usan
para describir situaciones donde existen restricciones o divisiones,
como en la fisica y la economia. El anélisis de estas funciones es
esencial en la resolucidén de ecuaciones y en la comprension de

comportamientos matematicos y cientificos.

Autoevaluacion






Capitulo 4
Funciones Exponenciales, integrales y matrices y método de
Gauss-Jordan
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4.1 Funciones exponenciales y logaritmicas

4.1.1 funciones Exponenciales

Una funcién exponencial es un tipo de funcién matematica
que se caracteriza por tener una variable en el exponente. La forma
general de una funcidn exponencial es:

Donde:
b>0;b+#1,
f(x) es el valor de la funcién en el punto x.

b es una constante llamada “base de la exponenciacién”, que
es un numero real positivo distinto de 1.

x es la variable independiente, y puede ser cualquier nimero
real.

Caracteristicas

El dominio de la funcién exponencial son los nimeros reales:
Df =R

El rango de la funcién es: Rf = R+, es decir el intervalo (0
;00 )

La funcion tiene una asintota horizontal que es el eje X.
Sib > 1 la funcidn es creciente.

Sib € (0; 1) la funcién es decreciente.
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La caracteristica distintiva de una funcién exponencial es que
la variable x esta en el exponente, lo que significa que crece o de-
crece rapidamente a medida que x cambia. La base b determina la
tasa de crecimiento o decrecimiento de la funcién. Si b es mayor
que 1, la funcidén crece exponencialmente a medida que x aumenta,
y si 0 < b < 1, la funcién decrece exponencialmente a medida que
X aumenta.

Las funciones exponenciales son fundamentales en matema-
ticas y tienen numerosas aplicaciones en ciencias naturales, econo-
mia, y otros campos, ya que describen fendmenos de crecimiento o
decaimiento que son comunes en la vida real.

Cuando se trabaja con funciones exponenciales es necesario
recordar las reglas de los exponentes.

Reglas de los Exponentes
1. pmpn = pm+n " £= pm-n
-
3. ™" =pm 4. (ab)™ = a™b"
a* a" 6. b'=b

 (3) =

8. b'= !
7. =1 ' B

Grafico de la funcién exponencial

Para representar grdficamente una funcién exponencial,
es importante considerar el método previamente utilizado para
mostrar en un plano cartesiano las soluciones geométricas de

ecuaciones y funciones.



Ejemplos:

Jomin

Graficar las siguientes funciones exponenciales

En la primera funcién b = 2 > 0, entonces f(x) es creciente.

En la segunda funcion

creciente.

€ (0 ; 1), entonces f(x) es de-

Las dos funciones tienen como asintota horizontal al eje x.

Solucioén:
X -4 3 2 ] 1 1 2 3 4
y | 0063 | 0,125 [025] 05 2 4 8 16
X -4 3 2 -1 1 2 3 4
y 16 8 4 2 0,5 | 0,25 | 0,125 | 0,063
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Se observa que la primera funcién exhibe un comportamiento
de aumento, ya que incrementa los valores de y (indicado en azul),
mientras que la segunda funcién muestra un comportamiento de
disminucidén, ya que cuando los valores de x aumentan, los de y
disminuyen (indicado en verde)

4.1.2 Aplicaciones de las funciones exponenciales
Ejemplos:

Finanzas: Si inviertes $1,000 a una tasa de interés compuesto
del 5% anual, puedes calcular el valor futuro utilizando la funcién
exponencial A(t)=1000-(1+0.05)", donde ¢ es el nimero de afios.

Solucioén:

Donde:
A(?) es el valor futuro de la inversién en el tiempo .
1000 es la cantidad inicial de la inversion.

0.05 es la tasa de interés compuesto anual (5% expresado
como decimal).
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t es el nimero de afios que la inversion se mantiene.

Ahora, supongamos que deseas calcular el valor futuro des-
pués de 3 afios. Solo tienes que sustituir = 3 en la ecuacion:

Calculamos esto:

Por lo tanto, después de 3 afos, tu inversién de $1,000 a una
tasa de interés compuesto del 5% anual habra crecido a $1,157.63
aproximadamente. Esto demuestra como la funcion exponencial se
usa para calcular el valor futuro de una inversién con interés com-
puesto.

4.1.3 Funcién logaritmica

Una funcién logaritmica es un tipo de funcién matematica que
se define en términos de un logaritmo. En particular, se utiliza el
logaritmo de una variable para determinar los valores de la fun-
cion. La forma general de una funcién logaritmica es:

Donde:
f(x) es el valor de la funcién en el punto x.
b es la base del logaritmo, un niimero positivo distinto de 1.

x es la variable independiente, y debe ser un niimero real po-
sitivo.
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La funcién logaritmica devuelve el exponente al que se debe
elevar la base b para obtener x. En otras palabras, f(x) es igual
a y siy solo si b’=x. Esto significa que las funciones logaritmi-
cas son inversas de las funciones exponenciales. Por ejemplo,
si f(x)=log,, (100) entonces f(x) es igual a 2, ya que 10°=100.

Las funciones logaritmicas tienen propiedades utiles en mate-
maticas y tienen aplicaciones en una variedad de campos, como la
resolucion de ecuaciones exponenciales, la representacién de fen6-
menos que se producen en escalas logaritmicas (como la medicién
de pH o la intensidad del sonido), y la optimizacién en problemas
matematicos y de ciencias, entre otros. Ademas, se utilizan en cam-
pos como la estadistica, la ingenieria, la fisica y la economia para
modelar una variedad de situaciones y fenémenos.

Calcular logaritmos es buscar exponentes conociendo la base
y la potencia.

Ejemplos:

A partir de la observacién de los ejemplos presentados, se
puede inferir que es posible calcular logaritmos utilizando cual-
quier base. No obstante, por convencidn, se emplean cominmente
los logaritmos decimales, representados simplemente como “log”
sin mencionar la base, asi como los logaritmos naturales, basados
ene=2.718281..., que se indican como “In” sin especificar la base.

Ejemplos:

Con la calculadora obtener los logaritmos de las siguientes
cantidades.

a) log 15 =1,17609
b) In 1.245 = 7,12689
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Utilizando la definicién de logaritmo resuelva los siguientes
ejercicios.

No es factible hallar un nimero entero como exponente que
produzca un resultado de 50; por lo tanto, es imprescindible aplicar
la propiedad de cambio de base.

Loégicamente se utiliza el logaritmo que tiene en su calcula-
dora.

Reglas de los Logaritmos

Emplee las leyes o propiedades de los logaritmos en los ejer-
cicios siguientes:

Multiplicacién de Logaritmos:

Reglas de los Logaritmos
logpx + logyy = logy(x.y)

X
logyx — logyy = logy (7)

logyx™ = nlog, x logy1 = 0
logyb* = x blogr* = x
logyx = log,y = x =y b* =bY = x =y
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Calcular log, (4.8) utilizando la regla de multiplicacion de lo-
garitmos.

Divisién de Logaritmos:

Potencia de Logaritmos:
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Exprese como un solo logaritmo.

Caracteristicas.

El conjunto de niimeros reales positivos constituye el dominio
de la funcién logaritmica: Df = (0 ; o0 ).

El rango de la funcién abarca todos los niimeros reales: Rf =
R.

La funcién presenta una linea vertical de referencia en el eje
Y. Esto se reflejaen f(1) =0y f(b) = 1.

Cuando b es mayor que 1, la funcién muestra un aumento(-
creciente).

Cuando b esta en el intervalo (0;1), la funcién exhibe un des-
censo(decreciente).

Es importante recordar ciertas nociones sobre logaritmos y
sus reglas al trabajar con funciones logaritmicas.

Grafico de la funcién logaritmica

Al trazar la representacion grifica de una funcién logaritmica,
es importante aplicar el procedimiento previamente empleado para
mostrar en un sistema de coordenadas cartesianas las representa-
ciones geométricas de ecuaciones y funciones.
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Ejemplos

Graficar las siguientes funciones logaritmicas

El dominio de las funciones se extiende desde O hasta el infi-
nito: Df = (0, o).

El rango de las funciones abarca todos los nlimeros reales: Rf
=R.

En la primera funcién, dado que b = 3 > 0, f(x) muestra un
aumento(creciente).

En la segunda funcién, dado que b = 1/3, que se encuentra en
el intervalo de (0 ; 1), f(x) experimenta una disminucién (decre-
ciente).

Ambas funciones presentan como asintota vertical al eje y.

Solucién:

Asigne valores a la y para encontrar los de x, registre los datos
en la tabla

y 0,012 | 0,037 | 0,111 | 0,333 1 3 9 27 81
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Asigne valores a la y para encontrar los de x, registre los datos
en la tabla

y 81 27 9 3 1 0,333 0,111 0,037 0,012

Aplicaciones de la funcién logaritmica

Un banco proporciona una tasa de interés anual del 6% en
cuentas de ahorro que requieren un depésito minimo de $1,000 y
aplican capitalizacién anual. ;Cuénto tiempo se necesita para que
la cantidad de dinero inicial de $1,000 se duplique? Ademads, ;en
cuanto tiempo se duplicaria la cantidad inicial de $1,000 si la tasa
de interés anual fuera del 8%?

Datos:

P =3$1.000

S =§2.000

r=6%

n=>?

Férmula: S = P(1 +r)n
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Solucion:

Para despejar n, primero se divide ambos lados de la ecuacion
para 1.000

Se aplican logaritmos en los dos miembros de la ecuacion.

4.2. Integrales

Diferenciamos una funcién y obtuvimos otra funcidn que era
su derivada. El célculo integral se ocupa del proceso inverso. Dada
la derivada de una funcién se debe encontrar la funcién original.
La necesidad de hacer esto surge de manera natural. Por ejemplo,
podemos tener una funcién de ingreso marginal y querer encontrar
la funcién de ingreso a partir de ella. El calculo integral también in-
volucra un concepto de limite que nos permite determinar el limite
de un tipo especial de suma, cuando el nimero de términos en la
suma tiende a infinito. ;Esta es la verdadera fuerza del célculo inte-
gral! Con él podemos calcular el area de una region que no pueda
encontrarse con algiin otro método conveniente.
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4.2.1. Indefinida

Dada una funcién f, si F es una funcidn tal que

Entonces F se llama antiderivada de f. Asi, una antiderivada
de f es simplemente una funcién cuya derivada es f.

Multiplicando ambos miembros de la ecuacion (1) por la di-
ferencial dx resulta F’(x)dx=f(x)dx. Sin embargo, como F’(x)dx es
la diferencial de F,se tiene que dF=f(x)dx. De aqui que podemos
considerar una antiderivada de f como una funcién cuya diferencial
es f(x)dx

Definicién

Una antiderivada de una funcién f es una funcién F tal que

o en forma equivalente, en notacién diferencial,

Por ejemplo, como la derivada de x2 es 2x, X2 es una antideri-
vada de 2x. Sin embargo, no es la Gnica antiderivada de 2x, ya que,

tanto x2 + 1 como x2 + Stambién son antiderivadas de 2x. De
hecho, es claro que como la derivada de una constante es cero, x?
+ C es también una antiderivada de 2x para cualquier constante C.
Asi, 2x tiene un ndmero infinito de antiderivadas. Lo mas impor-
tante, es que todas las antiderivadas de 2x deben ser funciones de
la forma x* + C, debido al siguiente hecho:
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Dos antiderivadas cualesquiera de una funcién difieren sélo
en una constante.

Como x° + C describe todas las antiderivadas de 2x, podemos
referirnos a ella como la antiderivada mas general de 2x, de-
notada por que se lee “integral indefinida de 2x con

respecto a X" Asi, escribimos

El simbolo f se llama simbolo de integracién, 2x es el inte-
grando y C la constante de integracion. La dx es parte de la nota-
cién integral e indica la variable implicada. Aqui, x es la variable
de integracion.

En forma més general, la integral indefinida de cualquier fun-
cion f con respecto a x se escribe y denota la antiderivada
mas general de f.

Como todas las antiderivadas de f difieren s6lo en una cons-
tante, si F es cualquier antiderivada de f, entonces

Ejemplo:
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Solucién:

Como sabemos que la derivada de 5x es 5, 5x es una antide-
rivada de 5. Por tanto,

Férmulas basicas de integracion

Ejemplos.
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Integral de una constante.
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Ejemplos:

Integral de x elevado alan
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Integral de un polinomio.
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Integral de una multiplicacion

4.4.1 Definida

Una integral definida suele producir un valor; a diferencia de
una integral indefinida, que produce una funcién.

Las integrales definidas se representan de la misma manera
que las indefinidas, pero los limites se afladen como subindice y
superindice en el signo de integracion.

Teorema fundamental del calculo integral. Si f es continua en
el intervalo [a, b] y F es cualquier antiderivada de f en el intervalo,
entonces:
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Férmulas:

Por ejemplo, si queremos integrar, x* entre los limites 5y 8, la
notacién correspondiente seria:

Calcular integrales definidas

(Coémo se resuelven estas integrales? Para realizar el cilculo
de integrales definidas, sigue el siguiente procedimiento:

Escribe la integral definida con sus limites en la forma

Integra la funcién f(x) de la misma manera en la que lo harfas
en una integral indefinida para encontrar f{x)

No incluyas la constante de integracién, C.
Escribe el resultado en la forma

Ahora, evalda f(x) entre los limites dados y resta los valores:

fib)-fla)
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Ejemplos:

4.3 Matrices

Una matriz es un arreglo rectangular que consiste en m ren-
glones o filas y n columnas; denotada con una letra maytuscula y es
una matriz de tamafio u orden mxn.
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Se conoce como matriz de m*n o matriz de orden m*n. Para
la entrada aij, llamamos a i el subindice del renglén y a j el subin-
dice de la columna.

El nimero de entradas en una matriz de m x n es mn. Por
brevedad, una matriz de m x n puede denotarse por el simbolo
[al_j]mm o de manera mas sencilla [aij_], donde el orden se entiende
que es el apropiado para el contexto dado. Esta notacién sdlo
indica qué tipos de simbolos se utilizan para denotar la entrada

general.

Para ubicar cualquier elemento de una matriz, se designa a i
para la fila o renglén y con j para la columna (al_j)

Una matriz que tiene exactamente un renglon, tal como la ma-
triz de 1x4

A=[17123]
Se llama matriz renglén o vector renglon.

Una matriz que consiste en una sola columna como la matriz
de 5x1.

Se llama matriz columna o vector columna.
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Ejemplo 1

Orden (o tamafio) de una matriz.

Igualdad de matrices

Ahora definimos lo que significa decir que dos matrices son
iguales.

Definicion

Las matrices y son iguales si y sdlo si tienen el mismo orden
y aij=bij para cada i y cada j (esto es, entradas correspondientes
son iguales).

Por tanto,

Pero,

Una ecuacion matricial puede definir un sistema de ecuacio-
nes. Por ejemplo, suponga que
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Igualando las entradas correspondientes, debemos tener.

Resolviendo se obtiene . Es un hecho sig-
nificativo que una ecuacidén matricial puede definir un sistema de
ecuaciones lineales.

Transpuesta de una matriz

Si A es una matriz, la matriz que se forma a partir de A por
intercambio de sus renglones con sus columnas se conoce como la
transpuesta de A.

Definicion

La transpuesta de una matriz A de mxn, denotada A”, es la
matriz de nxm cuyo i-ésimo renglén es la i-ésima columna de A.

Ejemplo:

Solucidn: la matriz A es de 2 x 3, de modo que AT es de 3 x 2.
La columna 1 de A se convierte en el renglén 1 de A7, 1a columna
2 se convierte en el renglon 2 y la columna 3 se convierte en el
renglén 3. Por tanto,
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Observe que las columnas de A” son los renglones de A. Debe
darse cuenta de que si tomamos la transpuesta de nuestra respuesta,
obtendremos la matriz original A. Esto es, la operacion transpuesta
tiene la propiedad de que

4.3.1 Operaciones con Matrices

Suma de matrices y multiplicacién por un escalar

Suma de matrices.

La suma de matrices es una operacién fundamental en la teo-
ria de matrices y en las matematicas en general. Para sumar dos
matrices, deben cumplir con la misma dimensidn, es decir, tener el
mismo nimero de filas y columnas. La suma se realiza sumando
los elementos correspondientes de ambas matrices y colocando el
resultado en la misma posicidn en la matriz resultante.

Definicion

Si y son matrices de m x n, entonces la
suma A+B es la matriz de m x n que se obtiene sumando las
correspondientes entradas de A y B; esto es,

Ejemplo:

Como A y B son del mismo tamafo (2 x 3), su suma esta
definida. Tenemos



unciones Exponenciales, integrales y matrices y método de Gauss-Jordan

Propiedades para la suma de matrices

1. A+ B =B + A (propiedad conmutativa),

2.A+ B+ C)=(A + B) + C (propiedad asociativa),
3. A+ 0 =0+ A = A (propiedad del neutro aditivo).

La propiedad 1 establece que las matrices pueden sumarse
en cualquier orden, y la propiedad 2 permite que las matrices se
agrupen para la operacion de suma. La propiedad 3 establece que
la matriz cero desempefia la misma funcién en la suma de matrices
que el ndmero cero en la suma de nimeros reales.

Ejemplos.

Propiedad conmutativa

Demostrarque A+ B=B + A

Por tanto; A+ B=B + A
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Propiedad asociativa

Demostrar que A+ (B+C)=(A+B)+C

Propiedad del neutro aditivo

Demostrar que A + O = A

Multiplicacion por un escalar

Es la matriz que se obtiene al multiplicar cada elemento de
la matriz A de orden mxn por un nimero real k, obteniéndose una
matriz kA de orden mxn.

Ejemplo: Realice las operaciones matriciales.
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Sean A, B y O matrices del mismo orden de mxn y k, 1 nime-
ros reales, las siguientes propiedades se cumplen para la multipli-
cacion de las matrices por un escalar.

Producto matricial.

Sean A una matriz de mxn y B una matriz de nxp. El producto
AxB es la matriz C de orden mxp. En otras palabras existe produc-
to matricial si el nimero de columnas de la primera matriz es igual
al ndmero de filas de la segunda matriz.

Cada entrada de C se obtiene de la suma de los productos de
las entradas de la fila de la primera matriz con las entradas de la
columna de la segunda matriz.

Ejemplo: Realice las operaciones matriciales.
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La multiplicacién de matrices satisface las propiedades si-
guientes, siempre y cuando las sumas y los productos estén defi-
nidos.

A(BC) = (AB)C
A(B + C) = AB + AC
(A +B)C = AC + BC
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4.3.2 Matriz Inversa

El método es aplicable Gnicamente cuando el nimero de
ecuaciones es igual al nimero de incdgnitas, es decir la matriz de
coeficientes es una matriz cuadrada.

Recuerde una ecuacién matricial se expresa como: A. X = B,
la solucién de la ecuacidn matricial consiste en encontrar la matriz
de incdgnitas X, que viene dado por: X = A~'. B; donde:

X = Matriz de incégnitas
A~! = Matriz inversa de A (coeficientes)
B = Matriz de términos independientes.

Para invertir la matriz A, formamos la matriz A/I, que consis-
te en la matriz A(coeficientes) y la matriz I(identidad); por medio
de operaciones sobre los renglones transformamos la matriz A en |
y simultdneamente la matriz I se convierte en A™'.

Ejemplo:

Resuelva el sistema de ecuaciones por el método de la matriz
inversa.

Xx+4y+3z=10
A4 +2y —2z2=-2

3 x—-y+z=11



Solucién: x =2
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y=-1 7=4
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4.4 Método de Gauss- Jordan

4.4.1 Definiciones generales

El método de Gauss-Jordan es una técnica utilizada para re-
solver sistemas de ecuaciones lineales y encontrar la forma redu-
cida por filas de una matriz (también conocida como forma esca-
lonada reducida por filas o RREF, por sus siglas en inglés). Este
método es una extension del método de eliminacién de Gauss y es
especialmente 1til cuando se necesita encontrar la inversa de una
matriz o cuando se desea resolver un sistema de ecuaciones linea-
les con multiples incdgnitas.

El objetivo del método de Gauss-Jordan es llevar la matriz
original a una forma en la que todas las filas con coeficientes no
nulos comiencen con un 1 en su columna principal, y todas las
demés entradas en esa columna sean iguales a cero. Aqui estin los
pasos generales del método:

4.7.2 Ejercicios
Ejemplo 1.

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones de 3x3, por el
método de Gauss Jordan.

X-y+3z=13
X+y+z=11

2X + 2y-z =1
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Solucién

Sol: x=2 y=4 z=5
Comprobacién

Reemplazamos estos valores en cualquier ecuacion de nuestro
sistema de ecuaciones.
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Ejemplo 2.

Solucién.

Sol: x=-1 y=-2 z=-3

4.5 Conclusion

e Las funciones exponenciales tienen la forma f(x) = a”x,
donde “a” es una constante positiva y “x” es la variable.
Estas funciones crecen o decrecen rdpidamente y son Titi-
les para modelar crecimiento exponencial, como el inte-
rés compuesto o la poblacion. Las funciones logaritmicas

son inversas de las exponenciales y se escriben como f(x)
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= log_a(x), donde “a” es la base del logaritmo. Los loga-
ritmos se utilizan para resolver ecuaciones exponenciales
y para medir relaciones proporcionales en una escala lo-
garitmica, como la escala pH o la medici6n de decibelios.

Tanto las funciones exponenciales como las logaritmicas
desempefian un papel crucial en ciencias, ingenieria y
matematicas, y se aplican en problemas relacionados con
el crecimiento, decaimiento, y analisis de datos.

Las integrales son conceptos fundamentales en célculo
matematico. Representan el area bajo una curva en un
grafico de funcién y se utilizan para calcular acumula-
ciones y tasas de cambio. Existen dos tipos principales:
la integral definida, que encuentra la acumulacién de una
funcién en un intervalo especifico, y la integral indefini-
da, que encuentra una funcién primitiva o antiderivada de
una funcién dada. El teorema fundamental del calculo re-
laciona estas dos formas de integracion y permite calcular
integrales definidas mediante antiderivadas. Las integra-
les tienen aplicaciones en fisica, estadisticas, economia y
muchas otras disciplinas para resolver problemas de opti-
mizacidn, anlisis de areas y volimenes, y modelizacién
matematica.

Las matrices son arreglos bidimensionales de nimeros
organizados en filas y columnas. Se utilizan en algebra
lineal y mateméticas para representar y resolver sistemas
de ecuaciones lineales. Las operaciones comunes con ma-
trices incluyen la suma, la multiplicacién y la inversion.
Las matrices pueden representar transformaciones linea-
les y tienen aplicaciones en geometria, fisica y progra-
macién. La multiplicacién de matrices es no conmutativa
y sigue reglas especificas. Las matrices cuadradas tienen
determinantes que se utilizan para encontrar soluciones
Unicas y determinar si un sistema de ecuaciones es con-
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sistente. Las matrices son fundamentales en el procesa-
miento de imagenes, la resolucién numérica y la simula-
cién de sistemas.

e El método de Gauss-Jordan es una técnica de eliminacién
en algebra lineal que se utiliza para resolver sistemas de
ecuaciones lineales y encontrar la matriz inversa de una
matriz cuadrada. Se busca transformar una matriz aumen-
tada a su forma escalonada reducida, donde se obtienen
ceros por debajo y por encima de las principales entradas
diagonales. Esto permite encontrar las soluciones de un
sistema lineal directamente. Ademas, si se aplica a una
matriz cuadrada, puede encontrar su inversa si existe. El
método de Gauss-Jordan es una herramienta poderosa en
el algebra lineal y se utiliza en la resolucién numérica de
sistemas de ecuaciones y en la inversién de matrices en
diversas aplicaciones matematicas y cientificas.

Autoevaluacion
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