14 Capitulo O Preliminares

Notacién para raices

Sin es nimero pary a = 0, el sim-
bolo Va denota la raiz n-ésima no
negativa de a. Cuando n es impar,
sélo existe una raiz n-ésima real de
a, denotada por el simbolo Va. Por

lo tanto, V16 = 2,V27 = 3,y
V-8 = -2.

Esto se deduce de la propiedad lallbl=lab|.

(La operacién de elevar al cuadrado preserva las desigualdades? En general, la
respuesta es no. Por ejemplo, —3 < 2, pero (—3)? > 2°. Por otra parte,2 <3y 22 <32 Si
tratamos con nlimeros no negativos, entonces a < b < a*> < b%. Una variante 1til de es-
to (véase el problema 63) es

x| < |yl & x* < y?

| EJEMPLO 14 | Resuelva la desigualdad [3x + 11 <21x—61.

SOLUCION Esta desigualdad es mas dificil de resolver que nuestros ejemplos ante-

riores, debido a que hay dos signos de valor absoluto. Podemos eliminar ambos al usar
el resultado del dltimo recuadro.

3x + 1| <2|x — 6l & 3x + 1] < |2x — 12|
o (3x + 1)2 < (2x — 12)?
PN 9x? + 6x + 1 < 4x* — 48x + 144

o 5x2+54x — 143 <0
e (x +13)(5x —11) <0

Los puntos de separacién para esta desigualdad cuadratica son —13 y %; estos puntos
dividen la recta real en tres intervalos (—00, —13), (—13, %), y (%, 0 ) Cuando utili-
zamos los puntos de prueba —14, 0 y 3, descubrimos que sélo los puntos en (*13, %)
satisfacen la desigualdad.

Revision de conceptos

1. El conjunto {x:—1 = x < 5} se escribe en notacién de interva- 3. (Cuales de las ecuaciones siguientes siempre son verdaderas?
los como y el conjunto {x: x =—2} se escribe como . (@) [—x]=x (b) Ix|* = x?
() lxyl = [x[lyl @) Vx?=x

2. Sia/b<0,entoncesa<0y

obiena>0y

4. La desigualdad |x —21 =3 es equivalente

a =x=
Conjunto de problemas 0.2
1. Muestre cada uno de los intervalos siguientes en la recta real. En cada problema del 3 al 26 exprese el conjunto solucion de la desi-
(@) [-1,1] (b) (—4,1] gualdad dada en notacién de intervalos y bosqueje su grifica.
(© (=41) (d) [1.4] 3x-7<2x-5 4. 3x —5<4x -6
(e) [-1,0) (0 (=00,0] 5. 7x —2=9x+3 6. 5x —3>6x—4
_2,. .Utilice la notacidon del problema 1 para describir los interva- 7. 4 <3k +2 <5 8 —3<dr—9<11
los siguientes.
9. 3<1-6x= 10. 4 <5-3x<
() \ 3<1-6x=4 4<5-3x<7
/ | | | 1
5 @x2+2x—12<0 12 X2 = 5x— 6> 0
I 2 3 4 5 6 71 8
b 13. 23 +5x—3>0 14 4x* = 5x —6<0
()[:'::::)e 4 3y — 2
x + X —
-3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 . =0 — =0
© 15 x—3 x—1
c
——t——1—+ 2 7
7 6 -5 -4 3 -2 -1 0 17. — < 5 18. — = 7
X 4x
@ i .
—+—————— ! @
32 (I) : I2J% 4 19'3x—2§4 x-i-5>2



2. (x +2)(x — 1)(x —=3) >0
@ (2x +3)3x - 1)(x —2) <0

3. 2x = 3)(x—1)}(x—=3)=0

24, 2x —3)(x — 1)} (x —3) >0

25, ¥} =5 —6x<0 26 X*—x*-x+1>0

27. Indique si cada una de las proposiciones siguientes es verda-
dera o falsa.

22

(a) —3< -7 -3 < -

28. Indique si cada una de las proposiciones siguientes es verda-
dera o falsa.
34 5 44
-5>-V2 - < = < -
(@ —5>-V26 (b)) 5 <73 © =5 <%
29. Suponga que a >0, b > 0. Demuestre cada proposicion. Suge-

rencia: cada parte requiere de dos demostraciones: una para =y otra
para <.

(b) —1> 17 (©)

1 1
(a) a<bea <D’ (b) a<be >

b
30. Sia=b, cudles de las proposiciones siguientes son verdaderas?
(a) a®> = ab by a—-3=b-3
(c) a’=d (d) —a=-b
@ Encuentre todos los valores de x que satisfagan, de manera
simultdnea, ambas desigualdades.
(@) 3x+7>1y2x +1<3
®b) 3x+7>1y2x +1> —4
() 3x+7>1y2x +1 < —4
32. Encuentre todos los valores de x que satisfacen al menos una
de las dos desigualdades.
(a) 2x —7>1obien2x +1 <3
(b) 2x —7=1obien2x + 1 <3
(c) 2x —7=1obien2x +1 >3
33. Resuelva para x, exprese su respuesta en notacion de inter-
valos.
(a) (x+1)(x +2x -7 =x*-1
) x*—2x>=38
(€ (F¥*+1)P*=7x*+1)+10<0
34. Resuelva cada desigualdad. Exprese su soluciéon en notacion
de intervalos.

1 1
(a) 1.99 < <201 (b) 299 < —— <301

+ 2

En los problemas del 35 al 44 determine los conjuntos solucion de las

desigualdades dadas.
3B [x—2[=5
37. |4x + 5] =10

2x

——5‘27 40.
41. |5x — 6] > 1

36. [x+2/ <1
38 2x— 1] >2

x
—+1| <1
4 ’

2. 2x—-7 >3

5
’”;

En los problemas del 45 al 48 resuelva la desigualdad cuadratica por
medio de la formula cuadrdtica.

45. x> —3x —4=0 46.
47. 3x> + 17x — 6 >0

7

43. > 1

1
*—3‘>6
X

¥ —dx+4=0
48. 14 + 1lx — 15 =0
En los problemas 49 al 52 muestre que la implicacion indicada es ver-
dadera.
49. |x = 3] <05=5x — 15| <25
50. |x +2| <03=]d4x + 8] < 12

Seccion 0.2 Desigualdades y valor absoluto 15

s1. |x—2|<%=>\6x—12|<e
52. |x+4|<§:>\2x+8|<s

En los problemas del 53 al 56 determine & (dependiente de ) de modo
que la implicacion dada sea verdadera.

53. |[x — 5| <86=3x - 15| < ¢
54. |x — 2| <6=ld4x — 8| < ¢
55. |x + 6] < 6=16x +36] <&
56. |x +5| <86=|5x +25| <¢

57. En un torno, usted desea fabricar un disco (cilindro circular
recto delgado) con circunferencia de 10 pulgadas. Esto se realiza mi-
diendo de manera continua el didmetro conforme se hace el disco
mas pequeio. ;Qué tan exacto debe medir el didmetro si puede tole-
rar un error de, a lo sumo, 0.02 pulgadas en la circunferencia?

58. Las temperaturas Fahrenheit A las temperaturas Celsius es-
tan relacionadas por la formula C = 9(F — 32). Un experimento
requiere mantener una solucién a 50°C con un error de 3% (o 1.5°),
a lo sumo. Usted sélo tiene un termémetro Fahrenheit. ;Qué error se
le permite en el experimento?

En los problemas del 59 al 62 resuelva las desigualdades.
9. v — 1] <2l =3 (&) l2x— 1] =[x+ 1]
61 22x — 3| < [x +10] 62 [3x — 1] <2[x + 6]

63. Demuestre que|x| < | y| o< y2 dando una razén para
cada uno de los siguientes pasos.

lxl < Iyl =Ixllxl = [xllyl y [xllyl < lyllyl
= [x|* < [y
=yl < y2
Reciprocamente,

<y =x? < |y)?
=k*-IyF<o0
= (lx[ = lyh(lxl + Iyl) <0
= |x[ [yl <0
=[x < |yl

64. Utilice el resultado del problema 63 para demostrar que
0<a<b=>Va< Vb

65. Utilice las propiedades del valor absoluto para demostrar
que cada una de las siguientes proposiciones son verdaderas.

(a) la — bl = la|l + |p] (b) la — bl = lal - [b]
() la+b+c|l=lal + Ibl + |c|

66. Utilice la desigualdad del tridngulo y el hecho de que 0 <lal
<Ibl=1/Ibl < 1/lal, para establecer la siguiente cadena de desi-
gualdades.

1 1 ‘ 1 1
- = =
X2+3 x| +2 X2+3 xl+2

W | =
N | =

67. Demuestre que (véase el problema 66)
x—=2 ‘

|x| +2
=
X+9

9

68. Demuestre que
x4+ 2x+7

x| =2=
|| 2 +1
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