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Información Básica

Aula virtual

Aquı́ pondremos toda la información actualizada (“ANAMATEI24”):

https://famaf.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=249

y la usaremos para todas las comunicaciones de la materia.

Ejercicios y Parciales virtuales

Traten en lo posible de instalar la app de Moodle en el celu.

Por seguridad, también agenden la URL de arriba en el navegador.
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Información Básica

Horario

Comenzaré ambos dı́as entre 9:00 y 9:05, no demoren en llegar.

Regularidad

Deberán aprobar 2 parciales o sus respectivos recuperatorios.

Fechas de Parciales

Primer parcial: 24 de abril.

Segundo parcial: 10 de junio.

Recuperatorios: 19 de junio.
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Libros y apuntes

M. Spivak, Cálculo infinitesimal [7, 6].

P. Kisbye et al., Ingreso a Famaf: materiales de estudio [2].

PST, Apunte de la materia.

Tip: buscar spivak calculus en Google.
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Contenidos estimados para hoy

1 ¿Para qué sirve?

2 Exactitud y los objetos matemáticos

3 Los números reales
Axiomas y consecuencias
El discurso matemático

4 Conclusión
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¿Para qué sirven los números? (¿la Matemática?)

Respuesta chot4

Para contar y medir

Contamos con N0 := {0, 1, 2, 3, 4, . . . }.
Medimos con . . . ?
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Respuesta chot4

Para contar y medir

Contamos con N0 := {0, 1, 2, 3, 4, . . . }.

Medimos con . . . ?

P. Sánchez Terraf, CIEM-FAMAF Análisis Matemático I FaMAF, 11/03/2024 6 / 22
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Midiendo

1

1

Si parto el lado inferior en 1000 pedazos iguales, la diagonal es
aproximadamente igual a 1414 de esos pedazos.
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Fracciones [4, 3] y decimales [9]

4
3

,
10
7

,
24
17

,
58
41

,
140
99

,
338
239

,
816
577

,
1970
1393

,
4756
3363

,
11482
8119

,
27720
19601

,
66922
47321

,

161564
114243

,
390050
275807

,
941664
665857

,
2273378
1607521

,
5488420
3880899

,
13250218
9369319

,
31988856
22619537

,

77227930
54608393

,
186444716
131836323

,
450117362
318281039

,
1086679440
768398401

,
2623476242
1855077841

. . .

1.414213562373095048801688724209698078569671875376948073176
67973799073247846210703885038753432764157273501384623091229
70249248360558507372126441214970999358314132226659275055927
55799950501152782060571470109559971605970274534596862014728
51741864088919860955232923048430871432145083976260362799525
14079896872533965463318088296406206152583523950547457502877
59961729835575220337531857011354374603408498847160386899970
699004815030544027790316454247823068492936918621580578463. . .
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Valores exactos

René Descartes (1637) [8]

1 punto = 1 número real

1

1 1,414213. . .0-1

B = (1, 1)

E
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En fin, la hipotenusa

1

1

1,414

∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼∼▸
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¿Dónde están los objetos matemáticos?

Disclaimer

No sé la respuesta a esa pregunta.

Todas las anteriores son representaciones de objetos matemáticos.

Una solución

Trabajar con descripciones precisas, usando reglas claras y construyendo un
discurso escrito ordenado.
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Disclaimer
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Los números reales

En primer lugar nos ponemos de acuerdo en qué propiedades esperamos que
cumplan dichos objetos (sean geométricos o numéricos).

Queremos que el conjunto R de los números reales incluya a los otros
conjuntos numéricos:

N ⊆ Z ⊆ Q ⊆ R.

Y queremos que tengan las mismas operaciones básicas: suma, resta,
producto y división.
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Los números reales: axiomas

El cuerpo de los números reales: un conjunto R, las operaciones binarias de
suma (+) y producto (·), las operaciones unarias de opuesto (−) e inverso
(−1) y dos elementos distinguidos diferentes 0 y 1.

Axiomas de cuerpo
P1 ∀a b c ∈ R, a + (b + c) = (a + b) + c. Asoc. (+)
P2 ∀a, a + 0 = a y 0 + a = a. Neutro (+)
P3 ∀a, a + (−a) = 0 = (−a) + a. Opuesto
P4 ∀a b, a + b = b + a. Conmut. (+)
P5 ∀a b c ∈ R, a · (b · c) = (a · b) · c. Asoc. (·)
P6 ∀a, a · 1 = a = 1 · a. Neutro (·)
P7 ∀a, a ̸= 0 implica a · a−1 = 1 = a−1 · a. Inverso
P8 ∀a b, a · b = b · a. Conmut. (·)
P9 ∀a b c ∈ R, a · (b + c) = (a · b) + (a · c). Distributiva
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Las otras operaciones

Resta y División

b − a := b + (−a), b/a := b · a−1.

Podemos demostrar a partir de los axiomas:

1 (Propiedad cancelativa de +) Si a + b = a + c entonces b = c.

2 (Unicidad del opuesto) Sea a ∈ R, y supongamos que n ∈ R cumple que
a + n = 0 = n + a. Entonces n = −a.

3 Para todo a ∈ R, −(−a) = a.

4 (Unicidad del inverso) Igual que el ı́tem 2 pero con (·) y −1.

5 Propiedad cancelativa del producto.

6 (Producto de opuestos) Para todos a, b ∈ R, (−a) · (−b) = a · b.

7 (Absorbente) Para todo a ∈ R, a · 0 = 0.
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Teoremas y demostraciones

Organizamos nuestro discurso usando teoremas, pruebas, lemas, . . .

Lema

Para todo a ∈ R, a · 0 = 0.

Corolario

No puede existir un inverso de 0. Es decir, no hay x tal que 0 · x = 1 = x · 0.

Teorema

a · b = 0 ⇐⇒ a = 0 ó b = 0.
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Orden de los reales

Los números reales son un cuerpo ordenado: además, tiene una relación
binaria < que cumple los siguientes.

Axiomas de orden
P10 ∀a b ∈ R, a < b ó a = b ó b < a (¡sólo una!) Tricotomı́a
P11 ∀a b c, a < b y b < c implican a < c Transitividad
P12(+) ∀a b c, a < b implica a + c < b + c Monotonı́a (+)
P12(·) ∀a b c, a < b y 0 < c implican a · c < b · c Monotonı́a (·)

Lema

Para todos a, b, c ∈ R, a < b ⇐⇒ a + c < b + c.
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El terrorı́fico Menoroigual

P10 ∀a b ∈ R, a < b ó a = b ó b < a (¡sólo una!) Tricotomı́a
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a > b := b < a;
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Signo

Definición

a es positivo ⇐⇒ a > 0.

a es negativo ⇐⇒ a < 0.

0 no es ni negativo ni positivo.

Lema

(Orden y Positividad) Para todos los reales r y s, se da
r < s ⇐⇒ 0 < s − r.

(Signo del opuesto) a < 0 ⇐⇒ 0 < −a, y análogamente con ≤.
a > 0 ⇐⇒ 0 > −a, y análogamente con ≥.

(Signo del inverso) a > 0 ⇐⇒ a−1 > 0;
a < 0 ⇐⇒ a−1 < 0.
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(Signo del inverso) a > 0 ⇐⇒ a−1 > 0;
a < 0 ⇐⇒ a−1 < 0.

P. Sánchez Terraf, CIEM-FAMAF Análisis Matemático I FaMAF, 11/03/2024 18 / 22



Signo del cuadrado

(Absorbente) Para todo a ∈ R, a · 0 = 0.

(Producto de opuestos) Para todos a, b ∈ R, (−a) · (−b) = a · b.

(Monotonı́a (·)) ∀a b c, a < b y 0 < c implican a · c < b · c.

(Tricotomı́a) ∀a b, exactamente una de la siguientes vale: a < b ó a = b
ó b < a.

(Signo del opuesto) a < 0 ⇐⇒ 0 < −a, y análogamente con ≤.

Lema (Signo del cuadrado)

Para todo a ∈ R,

1 a ̸= 0 implica a2 > 0.

2 a2 ≥ 0.

Corolario

1 > 0 y 2 ̸= 0.
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Signo del cuadrado

(Absorbente) Para todo a ∈ R, a · 0 = 0.

(Producto de opuestos) Para todos a, b ∈ R, (−a) · (−b) = a · b.

(Monotonı́a (·)) ∀a b c, a < b y 0 < c implican a · c < b · c.

(Tricotomı́a) ∀a b, exactamente una de la siguientes vale: a < b ó a = b
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Fuera de la parábola

Lema

a · b > 0 ⇐⇒ (a > 0 y b > 0) ó (a < 0 y b < 0).

Ejemplo
Determinar los x tales que (x − 1)(x − 3) > 0.

Solución

{x ∈ R | x < 1 ó x > 3}
= {x ∈ R | x < 1} ∪ {x ∈ R | x > 3}
= (−∞, 1) ∪ (3,∞).

Conclusión
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Ejemplo
Determinar los x tales que (x − 1)(x − 3) > 0.

Solución

{x ∈ R | x < 1 ó x > 3}
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Ejercicios para hoy

Con lo visto esta clase, se pueden trabajar los Ejercicios 1 al 6 del P1.

Ejercicios Extra

1 Desde los axiomas. Requieren más ingenio.

2 Otros ejercicios. Para reforzar los conceptos.

De estos últimos, pueden hacer del 28 al 31d con lo de hoy.

Pregunta

Si partimos una recta en una “parte izquierda” y una “parte derecha”, ¿cómo
queda donde se partió? · · · ? · · ·
¿Hay dos “átomos” matemáticos en cada borde? ¿Astillas? ¿Médula ósea?
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