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VALOR ABSOLUTO
/Definicién. \

El valor absoluto de un numero real a, denotado por |a|, se define como:

a, sia=0
la| =

\ —a, sia<O0 /
Ejemplos
1. |-14| = 14
213" =57 |=—-(3"-57) =-37 + 57
3 |x%—6x+ 12| =x% — 6x + 12
4. |[cosx — 5| = —(cosx —5) = —cosx + 5
. 5. |cosx — 5+ 2sen2x| = 5 — cos x — 2sen2x
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Teoremas

Siendo a,b € R, se cumple que:

al| =0
ab| = |a||b|

a |a|
o = bl b#0

—a| = |a]

a—b|=|b—a
al>anlal > —a

al = balal = —-b - |a] = |b|
. |a?| = |al?

9. a2 = |a]

™ N LA W NN

VALOR ABSOLUTO

10. [a][+ |[b]| =0 a=b=0

11. min {a,b} = -2

12. méx. {a,b} = X2

13. —|a] <a < |a|

14. |a+b| < |a]+|b]

15. |lal-Ibl| < |a + bl < lal+ [bl
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VALOR ABSOLUTO

Ejemplos
1. La ecuacion |x + 2| + 5 = 0 no tiene solucion. ;Por qué?
Pues: |x + 2| = 0, no existe x tal que |x + 2| = — 5.

2. La ecuacién |x| — x = 0 tiene infinitas soluciones. ;Por qué?
Cualquier x numero no negativo es solucion.

3. La ecuacion |x| + 2x = 0 tiene una unica solucion. ;Por qué?
La unica solucion es 0.

4. La ecuacion |x| + |x + 3| = 0 no tiene solucion. ;Por qué?
No hay un valor de x para el cual se anulan ambos sumandos.
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VALOR ABSOLUTO

Demostrar que |ab| = |al||b|, Va;b € R

Ejemplo

Demostracion

(ab sia=>0Ab=>0
|ab|=<ab , sia<0Ab<O
—ab sia<O0OADb=20
\—ab , sia=0Ab<O0

De donde alli tendremos:

ra b|, sia=0Ab=0
|ab|={ab’ sia<O0OAb<O
allbl, sia<O0ADb=20
W b|, sia=0Ab<0
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Ejemplo
Demostrar que |2| = M,
b |b|
Demostracion
()2~ 1al=|(5)?]
a=\— — |a|l = —
b b
Por la demostracion anterior
al = |- 1b
al = |-
b
_a

Despejando tendremos: o
B = T

VALOR ABSOLUTO

Va:b e R,b #0
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Ejemplo
Halle el valor de x tal que
x2+x—-2|+|x2—x—6|=0

Solucion

De la ecuacion, por el teorema 10:
X’ +x—-2=0Ax*—-x—-6=0

Asi tenemos por la formula general

para una ecuacioén cuadratica:
x=-2,1 Anx=-2;3

De donde x = —2.
Luego: CS= {-2}

VALOR ABSOLUTO
Ejemplo
Halle el valor de x tal que
x? 4+ 2|x| = 15

Solucion
o Six =k
x+2x—15=0—Dx =3
Laotraraiz-5es descartada
pues es negativa.

e Six<O0:
x—2x—15=0—o x = -3
La otra raiz 5 es descartada
pues es positiva.

CS= {-3; 3}
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Ecuaciones con valor absoluto

Teorema

Siendo x,y € R se cumple que

Llx|=y oy=20A(x=y V x=—y)
2 xl=1lyl & x=y Vv x=-y

Ejemplo

Halle el valor de x tal que |2x — 1| = |x + 1]
Resolucion
2x—1=x+1Vv2x—1=—-—x-1

CS= {0; 2}

VALOR ABSOLUTO
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Ejemplo: (Ejercicio 124) VALOR ABSOLUTO

Hallar la suma de raices de la ecuacion x? + 2x + 3 = 3|x + 1|

Resolucion

L L Z+4+2x+3
El ejercicio se puede reescribir como: |x + 1| = I i
Por el teorema 1:

x ERA (x°—x=0 V x*+5x+6=0)
XxERA{x(x—1)=0V (x+3)(x+2) =0}
xERA(x=0Vx=1V x=-3Vx=-2)

CS={—-3;-2;0;1}
La suma de raices pedidasera: -3+ —-2+0+1=—4 :
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Inecuaciones con valor absoluto

Teorema
Siendo x,y € R se cumple que

X

SRS COL N
2R R R X

<y oy>0A(-y<x<y)
<y oy=>0A(-y<x<y)
>y ox< -y V y<x
=y ©x=-y V y=sx
<|yl & x*<y?

<lyl & x*<y?

VALOR ABSOLUTO

10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios



VALOR ABSOLUTO
Ejemplos

1. La inecuacion |x + 3| < x —4
No tiene solucién. ¢ Por qué?

2. Lainecuacion |x? + 5x — 10| > —1
tiene como CS a (—oo; +0). ¢ Por qué?

En conclusidn, se recomienda la técnica de encontrar el conjunto
solucion de una inecuacidén mediante la técnica de los puntos
referenciales y asi encontrar el conjunto solucién por zonas.
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VALOR ABSOLUTO

Ejemplo
Determinar el conjunto solucién de la inecuacion:
12x + 6| — |x|
<0
lx + 2| — |x — 3
Resolucion

Sabiendoque [2x + 6|+ x| >0y |x+ 2|+ |x—3| >0, luego:

|12x + 6| — |x] 12x + 6| + |x| 2\ 7
Ix+2]—|x—=3|/\|x+2|+|x—=3]|)

(2x + 6)*—(x)?
T 2 Y A i

2x+6—x) (2x + 6 + x) /
(2= B R (- 2 & e TIN
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VALOR ABSOLUTO

(x+6)(3x+6) -
G)(2x—-1)

:)(x+6)(x+2)<0

)
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VALOR ABSOLUTO
Ejemplo: (Ejercicio 128)

. . ., . . 7 2X—5
Si S es el conjunto solucién de la inecuacion ‘ ;1 ‘ > 1, entonces halle
n(S¢nN)
Resolucion
Por el teorema 3 2x — 5 2x — 5
>1V < -1
x+1 x+1
xX—6 3x —4

<0

0
x+1 x+1

x € (< —0;—1 > U< 6; 400 >) U

14
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4
S =< —o00;—1 >U <—1;§ U< 6; 400 >
De ahi que A
SC= §;6 U {-1} = SCnN={2;3;4;5;6}

Finalmente, n(s¢nN) =5 y
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Ejemplo: (Ejercicio 129) VALOR ABSOLUTO

. ., |x-3 6
Resuelva la inecuacioén ‘— < —
. x—1 x—1
Resolucion
Por el teorema 2 = 6 _x-3_ 6
x—1" ( x—1_x—1_x—1)
x + 3 x—9
x>1IAN[0<< N <0
=] x—1

x>1A(x €(—0;—3]U<1;4+00) A x € 1;9])
Interceptando

CS=< 1;9]
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VALOR ABSOLUTO

Interpretacion geométrica

Definicion
Sean a, b € R la distancia entre estos puntos en la recta
numeérica real se denota por d(a; b) y se define por

d(a;b) = |a — b

Ejemplo
Sean los puntosa =2y b = 5 ubicados en la recta, entonces la
distancia entre ellos es

dZSIR=| |55 82) =S 8] =§8

R OF

Distancia entre 2y 5 i
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VALOR ABSOLUTO
Ejemplo

Si [a, b] es el conjunto solucion de |x + 2| + |[x — 4| < 8.

Halle |a| + |b]

Resolucion
Ix+2|+|x—4| <8
| |
—2 4
1° Caso: x € [—2;4]:

Ix+2|+|x—4]=6<8

Cualquier "x" cumple.

17
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios




VALOR ABSOLUTO

Como:
lx + 2|+ |x—4]| <8

' El mayor "x" se da cuando
6 lx —4| =d

x4 2] Ix + 2|+ |x—4| =8

Sea|lx —4|=d
S|lx+2|+|x—4|=(06+d)+d=8=>d=1

~ En4+d =4+ 1 = (5 cerrado por la derecha).
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VALOR ABSOLUTO

: , : ‘ Como:
| | | i
x =2 4 x+ 2|+ |x—4| <8
d=x+2] 6 El menor "x" se da cuando
|x — 4] lx + 2|+ |x—4| =8

Sea|lx+2|=d
S>|lx4+2[+|lx—4=d+(6+d)=8=d=1
. En —2 — 1 = —3 (cerrado por la izquierda).

De ahi que [a; b] = [—3;5] es el conjunto solucion de dicha inecuacion.

19
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Eiemplo VALOR ABSOLUTO

Si [a; b] es el conjunto solucion de |x + 2| + |[x — 4| < 8.

Halle |a| + |b|

Resolucion
Desarrollemos este ejemplo por zonas:
x < —2 ? —2<x<4 ? x> 4

I I
—2 4

o

Zonal:x < -2

*x+2<0 A x—4<L -6

Luego: |[x + 2|+ |x — 4| <8

>—(x+2)+(—-(x—4)<8 > x—2—-x+4<8 > x> -3

CS; =< —; =2] N [-3;+00 > = CS; =[-3;—2]
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VALOR ABSOLUTO

Zonall: —2<x<4
*x+2>0 A x—4<0

Luego: |x + 2|+ |x —4| <8

>x+2)+(—(x—4)) <8 =>x+2—x+4<8 = 6<8
De ahique x € R

CSy=<-2;4>n R = CSy =< —2;4 >

Zonalll: x = 4

*x+2=26 AN x—4=0

 Luego: [x+ 2|+ |x—4| <8

=>x+2)+(x—4)<8 =>x+2+x—4<8 =22x—2<8 =>x<5
CSyp=1[4;+00> N < —00;5] = CSy=[4; 5] N
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VALOR ABSOLUTO

Finalmente, el conjunto soluciéon CS estara dado por:
CS= CSI U CSH U CSIII

=[-3; 2] U< —2;4 > U [4; 5]
=[=3; 5]
Del enunciado:
CS=|a;b] =[-3;5]
>a=-3; b=5

Se pide:

lal +|b|=]-3] + 15| =8

22
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios




VALOR ABSOLUTO

Ejercicio 1

Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones.

. Vx € R: |—x| = |x|

II.VxEIR:\/F+\/(x—2)2=|x|+|x—2|

|56—20|—|3x—20|
X

Ill. Si x € (—3; —2), entonces esiguala?2

A)VVV B)VVF C)VFV  D)FFV E)FFF

23
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios




VALOR ABSOLUTO

Ejercicio 2

Resuelva |[x — max{1;2x}| < 1

A) CS = [0; 2] B)CS =[0;1) C)CS = [0;2)D)CS = [0;1]
E)CS = R
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