1. Notacions mateatiques i
conceptes ésics

Anem a introduir algunes convencions que utilitzarem erelids d’'aquesta
assignatura.

1.1 Conjunts

SiguenA i B dos conjunts qualsevol. El elements d’'un conjunt els de-
notarem habitualment amb les lletresy, z, - - - Aleshores, denotem que un
objecte(element) pertany(est) en un conjunt com

reA 'elementz est enA
x ¢ A I'elementz NO esk enA

A partir d'uns conjunts4d i B podem definir uns altres conjunts com per
exemple

0, AUB, ANB, AxB.

Denotem els conjunts dels nombres com

’NCZC@CR

és a dir, el natural® estan continguts en els entéfs aquests en els racionals
Qi aquests en els redl.

Un altre conjunt de nombress el dels complexo€;. Aquests es poden
representar en el p]Rz.



1.2 Notacions

Algunes de les convencions normalment utilitzades en nettgoes én

00 (infinit),
v (peratot...)
3 (existeix un ...)
#  (NO existeix cap ..,)
— (siinoméssi...)

En quant a notacions quérshabituals cal esmentar que en generalol
denotar que el nombi&s naturalz queés enterg queés racional ic denota a
un punt qualsevol d’un conjunt .

Les lletres gregues, (3, v, # usualment denoten angles, mentre gue, p
acostumen a denotar nombres qualsevol.

1.3 Nombres reals

La seua represent@chabitualés en una recta. Dins del nombres reals hi
ha uns subconjunts molt utilitzats qunselsintervals

[a,b], Ja,b], ]—o0,a], [a,o0...

amba,b € Riona < b.

Propietat. Entre dos nombres reals qualssevol existeix una infinitabdebres
racionals i irracionals.

Valor absolut. Es defineix el valor absolut d’'un nombre reatom

a si a>0
la| := )
—a st a<O0.

Interpretacb: Es la disancia de: fins al0. Noteu quéa—c| és la dishncia
deaq fins ac.

Propietats. El valor absolut verifica que
e |a| =0siia=0.

o |- a=ld.
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e |a-bl =lal- bl
e |a+0b| < la| + |b| (desigualtat triangular).
Més endavant el valor absolut apareien expressions com les segts:
] <d ilz—al<d
ambd, a € R. La seua equivahciaés

|z] <0 <= —d<x <4,

|t —a| <0 <= a—d<z<a+o.

1.4 Formula quadratica general
Les arrels de I'equatiquadatica
ar? +bxr+c=0, a,b,ce R,

venen donades per legrmules

. —b+ Vb% — dac . —b— Vb% — dac
1= B 2 = .
2a 2a

1.5 Propietats de I'exponencia@

Siguena,b € Rin,m € N, aleshores
(i) a"-a™ = a"tm,
(i) (am)™ =amm,
(i) (a-b)" =a™-b",
(iv) o = 2,
(V) av = {/a,
(Vi) a% = (a™)w = Yam.

Encara que s’han enunciat per a exponents que son nombuegalsa&is
exponents enters i racionals compleixen les mateixes gtaipi



1.6 Factorials
Es defineix el factorial d’'un nombre natural com
ol=1, =1, AN=2.1, 31=3.2-1,...

i en general, d’una forma recursivh=n - (n — 1)!, &és a dir,

nl=n-(n-1)-(n-2)-...3-2-1] (6.1)

1.7 Geometria analtica

SiguenPy = (zg,yo) | P1 = (z1, 1) dos punts d®R”. Ladistanciaentre
els dos puntgs

d(Po, P1) = \/(zo — 71)2 + (Yo — y1)%

La pendentde la recta que passa pels dos p@sts

m = Y=Y
xr1—xo

/ (x1,y1)

y1-yo
/(X/o,yo) X1-X0
Equacions d’'una recta.
e recta verticalz = a amba € R.
e Equaco punti pendent
Y—Yo = m(x—l‘o)~‘ (7.2)
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e Siconeixem dos punts de la rec¢t&, yo) | P(z1,y1), aleshores

e Forma general
Az + By +C =0, A B, CeR

Rectes paralleles i perpendiculars. Siguenry i v dues rectes amb pendents
respectivesn; i ms. Aleshores,

e 71 i 79 SON paralleles sii nongs si
mip = may.

e 71 i ro SON perpendiculars si i no@s si

-1

mi = .
mo

1.8 Trigonometria

En un triangle rectangle

es defineixen els valors del sinus, cosinus i tangent com

costat oposat __costat contigu_

o z
sinf = “Risotenusa — »  “°3? = “Ripotenusa — #°

i tambe

sing _ Costat oposat

cosf — costat contigu =-

tanf =
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A partir d’aguestes es defineixen la cosecant, secant i éngeht com

1
csch = secl = , cot =

sinf’ cos sinf’

Alguns valors del sinus, cosinus i tangent d’angles:

« sina | cosa tan a
0=0° 0 1 1
=300 | 3 | P | H=%
oo [ F [
§=60° | % | 3 V3
5 =90° 1 0 400

m = 180° 0 -1 0
3m—270° | -1 0 —00

Una bona forma de recordar els valors del sinus i el cosindscam el
seu signees utilitzant els sdgents dibuixos

0.5 0.5
sin tan
0.5 » 7. j
0.5

y

Aguests dibuixos tantbvos poden permetre recordar I'exprédsil veg-
ada nés important de la trigonometria

sin 6 + cos? 0 = 1.
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D’aci es pot deduir que tant els sinus com el cosiseisipre prenen valors en
linterval [—1, 1], és a dir, entre-11i 1.
Si ara dividim I'express anterior peros? 6 arribem a I'expresséi
2 1 2
tan 9+1=70:SGC 0.

cos?

Unes formuletes de la suma i resta d’angl@s s

sin(a+ ) = sinacosf +cosasinf (8.3)

cos(a¢ =) = cosacosf Fsinasinf.

Noteu que com a conségncia es poden obtenir algunes altrésfules
de la trigonometria

sin(2a) = sin(a+ a) = 2sinacos a,
cos(20) = cos(a+ ) = cos®a —sin’ a, (8.4)
o — 1 — cos(2a) 7
2
cos’a = 1+ cos(2a) C(;S(Qa) .

1.9 Aplicacions

Definicio 1.9.1 Unaaplicacio f entre dos conjuntX i Y, f : X — Y, ésuna

regla que a cada: € X li assigna uninic elementf(z) € Y, que s’anomena
imatge dex per f. Al conjuntX se 'anomena conjunt inicial i & conjunt

final.

El conjunt
f(X) = {y € Y tals que existeix un € X que verificay = f(z)}

est format per totes les imatges d’elementside se 'anomena conjunitatge
de f, o tami&, conjunt imatge d& per f.
S’anomenarafica o grafode I'aplicacd f al conjunt

G(f)=A{(z,f(x)) e X x Y ambz € X}.
Definicions.Una aplicad f : X — Y es diu quees
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(i) injectiva si sempre qug(z) = f(y) aix0 implica quer = y, &s a dir, un
element de la imatge dénomés € una antiimatge.

(i) sobrejectiva (suprajectiva) o sobre gi(X) = Y, és a dir, si el conjunt
imatge i el conjunt final coincideixen, o si qualsevol eletramy” té an-
tiimatge.

(iii) bijectiva si és injectiva i sobrejectiva.

Exemple. L'aplicaci6 f : R — R definida comf(z) = 22 i que & com a
grafica

P N W s a0 o

compleix que
(i) noés injectiva erR, ja que, per exemple,(—2) = f(2) = 4.
(i) no és sobre efR, ja que cap valor negatié tintimatge.
Nogensmenys, I'aplicaif és
(i) injectiva quan el seu domir@s non@s[0, co[ 0 be] — oo, 0].

(i) és sobre si es considera com a conjunt fifabo[, &s a dir,f : R —
[0, oo

(iii) és bijectiva si considerem com a conjunt inidiglco[ i com a conjunt
final [0, co], €s a dir,f : [0, co[— [0, ool.
Nota. Si tenim una gafica aquesta s&r

e una aplicad si cada vegada que tracem una recta galah I'eixy aque-
sta recta norés talla una vegada a lazgica que tenim.

e injectiva si cada vegada que tracem una recta pelek I'eix © només
talla a la gafica en un punt.
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e sobrejectiva si cada vegada que tracem una recta lptaa I'eix = que
pase per un punt del conjunt final aquesta recta talla aficgrdef .

Alguns exemples d’aquests conceptés sls segents:
1 0.02

0.5 0.01

No és una aplicadi. Grafica def(x) = 3. Es una apli-
cacb, injectiva i sobre.

Definicio. Donades dues aplicaciorfs X — Y ig:Y — Z es defineix
I'aplicacié composicd de f i g com
gof: X =Y =2, (g0 f)(@) = g(f())]

Aix0 sempre que tinguen sents a dir, cal que estiga en el domini d¢ i que
f(x) estiga en el domini dg. En un altre cas, I'expressy(f(x)) no t sentit.

Exemple. Siguenf(z) = 22 i g(z) = = + 3, aleshores
(fog)z) = flg(@))=flz+3)=(z+3)
(go @) = g(f(x)) =g(z*) =2 +3.

Com podeu comprovar en aquest exemple la compodiifunciondNO
és commutativa.

Quan una aplicadif : X — Y és bijectiva existeix I'aplicadiinversa,
f~':Y — X. Aquesta es defineix com [aica aplicad f~' : Y — X tal

que(fo f1)(y) =idy(y) =yi(f'of)(z) =idx(z) = =, per a qualssevol
reXiyey.

Exemples.Dos exemples@n:
e Lainversade 'aplicaéig(z) = x + 3 éslafuncd g~ (z) = = — 3.

e Lainversa de I'aplicadi f(z) = 2z + 1 éslafuncd f~1(z) = Z1.

Nota. En aquest cdfol X,Y c Rillavors a les aplicacions les anom-
enarenfuncions reals de variable rea simplemenfuncions i la seua gafica
. . 2
&s un subconjunt d&”.
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1.10 Concepte de fun@

Definicid 1.10.1 SigaD c IR un conjunt de nombres reals. Una fudgi amb
domini D &s una regla que a cada elemente D li assigna undnic nombre
real f(x).

Terminologia. Normalment les funcions es denoten per la lletra llafina
i per les segents en l'alfabety, h,.... La variable es denota per la lletrao
les sedientsy, z, . ... El valor que la fund f associa a es denota pef(x).
Exemples.Algunes funcionsan:

(i) f:R—Rambf(z) = 22
(i) f:(R-{1}) - Rambf(z) = ££2,

(i) 7:R — R amb

)1 sizeQ
h(x)_{ 0 size(R-Q).

En principi, les funcions no tenen peggestar definides en tdR. El
conjunt dels nombres reals als quals se’ls aplica unadueg el nom delomini
de la funco, és a dirés el subconjunt d& on la funcb esta ben definida.

Definici6 1.10.2 El subconjunt d&R”
{(z, f(z)) : « € domini def}
s’anomena la gifica de la fund f.
Noteu que la gafica d’'una fundd noés nés que el conjunt que la defineix.

Propietats 1.10.3Siguenf, g dues funcions. Aleshores, per a totc R, es
defineixen les ségnts funcions:

(i) Lafuncio sumadef i g es
(f +9)(x) = f(z) + g(2).
(ii) La funcio producte def i g s
(f - 9)(x) = f(z) - g(x).
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(iii) La funcio quocient def i g, sempre que(x) # 0, és

(-1

(iv) Lafuncb composidddefig, fog,és
(fog)x) = flg(x)).

Tot aix0 sempre que tinguen senéf a dir, per a la composi&per exem-
ple, cal quer estiga en el domini de i que g(x) estiga en el domini d¢. En
un altre cas, I'expressif(g(x)) no té sentit.

Definicio 1.10.4 Sigaf : D — f(D) unafuncd injectiva, (O és el domini de la
funcio). Aleshores podem definir una altra fubgy : f(D) — D de la sedient
manera: Donat un nombre € f(D), sabem que existeix almenysaug D tal
quef(xz) = a. Ara be, donat quef és injectiva, aleshores aquesesnic. Per
tant, podem definig(a) = x. La funcb ¢ rep el nom de funéiinversa def i es
denota perf~—!. Es pot comprovardciiment quef ~' o f = fo f~! = Id.

Nota. Noteu que al dir qu¢f : D — f(D) ja estem assumint ques sobre!
Exemples.Alguns exemples@n:

(i) La funcio inversa dey : [0, +o0o[— R definida perg(x) = 22 només &
sentit quares injectivags a dir, qua : [0, +oo[— [0, +oo[. Aleshores,
la funcio inversag—* : [0, +-o00[— [0, +oo[ €sg~ () = ++/7.

(i) Si f(z) =2z + 3, aleshoreg ! (z) = 2.
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