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Tema 1: LOGICA MATEMATICA Y CONJUNTOS.

Resultados de aprendizaje

e Comprende los conceptos matemdaticos a través del pensamiento
|6gico para la solucidn de problemas cotidianos.

Conjuntos

Definicidén y notacién de conjuntos

Un conjunto es una coleccidn, reunidn o agrupacion de objetos que
poseen una caracteristica o propiedad comun bien definida. Para
establecer si un objeto pertenece o no a un conjunto, debe verificarse
que posea la caracteristica o propiedad declarada por el conjunto
(Instituto de Ciencias Matemdticas - ICM, 2006)

Letras mayuUsculas, tales como 4, B, C, D, X, Y, Z, etc. se las emplea para
denotar o representar conjuntos. Letras minUsculas como: x, y, z, u, v, etc.
se emplean para representar los elementos de un conjunto; por esto se
las denomina variables. (Caicedo & Portilla, 2020)

Relacion de pertenencia

La relacion de pertenencia es el simbolo que relaciona a los elementos
de un conjunto con el mismo conjunto:

(elemento) € (conjunto)
Siun objeto x es un elemento o pertenece al conjunto A, escribiremos
XE A

y leeremos “x pertenece al conjunto A”.

Six no es un elemento del conjunto A. escribiremos
X¢& A

y leeremos "x no pertenece al conjunto A”
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(Espinoza, 2005)

Sea A el conjunto formado por los nombres de los siguientes paises, Perd,
Chile, Ecuador, Colombia, podemos escribir entonces:

A = {Peru. Chile, Ecuador, Colombia}

PerUe A
Colombia € A
Argentina ¢ A
Brasil ¢ A

Cuantificador Universal

Cualqguier expresion de la forma: “para todo”, “todo”, “para cada”,
“cada”, constituye en el lenguaje formal un cuantificador universal y se
simboliza por medio de V (Instituto de Ciencias Matemdticas - ICM,
2006).

Cuantificador Existencial

Cualquier expresion de la forma: “existe”, "algun”, “algunos”, “por lo
menos uno”, “basta que uno”, constituye en el lenguaje formal un
cuantificador existencial y se simboliza por medio de 3. (Instituto de
Ciencias Matemdadticas - ICM, 2006)

Vx, 2x+3x = 5x Se lee “Para todo nimero x se cumple que 2x+3x=5x".
dx, 2x+2 =4  Se lee “Existe al menos un nimero x, para el cual 2x+2=4".

(Instituto de Ciencias Matemdaticas - ICM, 2006)

Formas de representacion de conjuntos.

Por extension

Los elementos se dan en forma explicita, es decir se especifica cada uno
de los elementos del conjunto. Son ejemplo de conjuntos determinados
por extension los siguientes: A = {-1, 2, 8}, B = {a, f, b, m}, M = {0}. Los
elementos del conjunto se escriben entre llaves separados por una

coma.(Rodriguez Vallejo, 2023)
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Ejemplo:

El conjunto A de los nUmeros naturales que son mayores o iguales a cero

y menor o igual a 10 queda definido por extension si escribimos.

A={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}

Por comprension

Se da una propiedad que permite determinar cudles son los elementos
que pertenecen al conjunto. Un conjunto determinado por compresion
se expresa en las siguientes formas: B = {x € U / P(x)} o B = {x € U: P(x)}
donde P(x) es la propiedad que caracteriza a los elementos de B, y U es
el conjunto Universo. Y se lee: “B es el conjunto formado por los elementos
x € U tal que P(x)". En este caso el conjunto B={x e U/ P(x) } estard
formado por todos los elementos de U para los cuales P(x) es verdadera.
(Vargas Villegas & Nuiiez, 2019)

Ejiemplo:

A={e N/O0<x<9} yselee "Aeselconjunto de las x perteneciente a
los naturales, tal que, los x sean mayores que cero y menores que 9.

A = {xe alfabeto/x es una vocal} y se lee: “A es el conjunto de las x
pertenecientes al alfabeto, tal que, x es una vocal. También se puede
escribir simplemente como: A = {x/x es una vocal}, al ser x una vocal, se
sobreentiende que estard en el alfabeto.

Por diagramas de Venn

Para facilitar nuestra compresion intuitiva de los conjuntos, los
representaremos graficamente mediante los llamados “Diagramas de
VENN", estos diagramas son curvas cerradas de la forma (Espinoza, 2005).
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AR OA

(Espinoza, 2005)

Ejemplos:

(Instituto de Ciencias Matemdticas - ICM, 2006)

Cardinalidad: Es la cantidad de elementos de un conjunto A. Se denota
por el simbolo N(A)

A = {x/x es un digito impar en el sistema de numeracion decimal } N(A) =5,
porque A = {1,3,5,7,9}

(Instituto de Ciencias Matemdticas - ICM, 2006)

Clasificacion de conjuntos
Conjunto universo o referencial

Se habla del conjunto universo, cuando este contiene todos los
elementos que deseen considerarse en un problema, discurso o tema, sin
pretender contener todo lo que no interesa al problema. El simbolo que
se utiliza para representar a este conjunto es U o Re.
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Conjunto vacio

Si un conjunto no tfiene elementos se llama conjunto vacio y se denota

por ¢ O por { }. (Vargas Villegas & Nufiez, 2019)
Ejemplo:

Los conjuntos A, B definidos por:
A={xeN/x2+1=0},B={x e N/ x <0}

La ecuacion x2+1=0 no tiene solucién en N, por lo tanto, A es vacio. En N

no existen nuUmeros menores a cero.

Conjunto unitario

Es aquel conjunto que tiene un solo elemento. (Rodriguez Vallejo, 2023)
B = {x € N/2x+2 =10}

M ={x€eN/2 <x < 4}

Conjunto Finito

Es el conjunto que estd formado por un nUmero limitado de elementos
(Espinoza, 2005).

A = {x/X es una vocal}
B=(xe N/5<x<12}

C = {x/x es un dia de la semana}

Conjunto infinito

Es el conjunto que estd formado por un numero infinito de elementos
(Espinoza, 2005).
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A

{x € Z/Xesimpar}

B = {x/x es nimero natural }

Conjuntos numéricos

En matemdtica los conjuntos numéricos caracteristicos que se estudian
son: Los numeros naturales, los niUmeros enteros, los nUmeros racionales,
los nUmeros irracionales, los nUmeros reales y los nUmeros complejos
(Espinoza, 20095).

El conjunto de los nUmeros naturales N = {1,2,3, ...}
El conjunto de los nUmeros enteros Z = {...,—3,—-2,—1,0,1,2,3, ...}

El conjunto de los nUmeros racionales Q = {%/m EZANEZn=+ 0}
El conjunto de los nUmeros irracionales I = {x/x tiene representacion
decimal infinita no periddica}

El conjunto de los nUmeros reales R = {x/x es racional o x es irracional }
El conjunto de los nUmeros complejos € = {a + bi/a E RAb ER, i =+—1}

(Espinoza, 2005)

Aplicacion de la Teoria de Conjuntos

1. Informatica y ciencias de la computacién: La teoria de conjuntos
es fundamental en la teoria de la computacion y el andlisis de
algoritmos. Se utiliza en el diseno y andlisis de estructuras de datos,
como conjuntos, listas y arboles. Por ejemplo, en el diseno de
bases de datos relacionales, se utilizan operaciones de conjuntos
como unidén, interseccidn y diferencia para manipular datos.

2. Probabilidad y estadistica: En estadistica y probabilidad, la teoria
de conjuntos se utiliza para describir eventos y calcular
probabilidades. Por ejemplo, la interseccidon de conjuntos puede
utilizarse para calcular la probabilidad de que dos eventos
ocurran simultdneamente.

3. Logica matemadatica: La teoria de conjuntos es fundamental en la
l6gica matemdtica, donde se utilizan conjuntos para representar
proposiciones y relaciones entre ellas. La ldgica booleana, que se
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utiliza en el diseno de circuitos [6gicos y en la programacion, se
basa en operaciones de conjuntos como la union, interseccion y
complemento.

4. Geometria: En geometria, la teoria de conjuntos se utiliza para
definir conjuntos de puntos y figuras geométricas. Por ejemplo, los
conjuntos abiertos y cerrados en topologia se definen en términos
de conjuntos de puntos en un espacio euclidiano.

5. Andlisis de decisiones: En la teoria de la decision y la teoria de
juegos, la teoria de conjuntos se utiliza para representar conjuntos
de estrategias y eventos posibles. Por ejemplo, en la teoria de
juegos, los conjuntos se utilizan para representar los conjuntos de
estrategias disponibles para cada jugador y los posibles resultados
del juego.

Relacion entre conjuntos

Subconjunto

Se dice que el conjunto A es un subconjunto B, o que A estd contenido
en B, 0 que A es parte de B, si fodo elemento de A pertenece al
conjunto B se escribe A c B y se lee "A estd incluido en B, o A estd
contenido en B o A es parte de B".

Estd definicion en forma simbdlica se expresa.

Ac B {VxeA x€A>x€B}

De la misma definicidon se sigue que es suficiente que exista al menos un
elemento del conjunto A que no sea elemento de B para que A no sea
subconjunto de B, en este caso se denota: A & B (Espinoza, 2005)

AcB ' AgB AzB
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(Espinoza, 2005)
Ejiemplos:

SIA={1,3,5}yB={1,23.4,5.6,7} entonces A c B. En efecto se observa
por simple inspeccidon que todo elemento de A es también
elemento de B.

Consideremos los siguientes conjuntos: A ={1,3,5,7}, B =
{1,3,5,7,911} M = {a,b,c,d,e}, N = {b,c,d,m,n}. Podemos afimar que:

A c B, por que todos.los elementos de A estan en B.

M @& N, por que algunos elementos de M no estan en N.

AcB MagN

Igualdad enire conjuntos

Dos conjuntos Ay B se dice que sonigualessiysdlosiAc B yBc< A.En
forma simbdlica se tiene:

A=B &© AcB A BcA

Se lee "El conjunto A es igual al conjunto B, siy solo si A estd contenido
en B y B estd contenido en A"

O también:
A=B o (VxeA)(xeB)A(VxEB)(x €A)

Ejiemplos:
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a) A={1432}

b) B ={1234}

c¢) C ={X/X sean letras de la palabraamor } = {a,0,m, r}
d) D = {X/X sean letras de la palabraramo } = {a,0,m,r, }

(Salinas, 2011)

Conjuntos disjuntos

Si dos conjuntos Ay B no tienen elementos comunes, se dice que Ay B
son disjuntos. En forma simbdlica se expresa:

A es disjunto con B siy solo si, Ax/x e AANx € B
Los conjuntos A ={1,3,5,7}y B = {2,4,6,8} son disjuntos.

Los conjuntos A = {a,b,c,d} Yy B = {r,s,t,u} son disjuntos.

Operacion entre conjuntos
Union
La unidén entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado por

los elementos que pertenecen al conjunto A o al conjunto B. Se denota
por AUB y se define como:

AUB = {x/(x e A)v(x € B)}

(Instituto de Ciencias Matemdaticas - ICM, 2006)

A B

Ejiemplo:

SiA={xeN/1<x <6} yB ={xeN/3<x<8}.CalcularAuB
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Calculando los elementos de cada conjunto Ay B: A ={2,4,5},B =
{4,5,6,7}

AUB ={2,45} U {4,5,6.7} = {2,4.5,6.7}
(Espinoza, 2005)

Ejemplo:

SiA={xeN/xespar}yB ={x€N/xesimpar}entoncesAUB = {x €
N/x esparvxesimpar} =N

(Espinoza, 2005)
Propiedades:

a) Augp=A

b) AuU=U

c) AUB=BUA

d) (AuB)UuC=AuU(BUC)
e) AUA=A

Interseccion

La interseccion entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado
por los elementos que pertenecen al conjunto A y al conjunto B. Se
denota por AnB y se define como:

ANB = {x/(x e A)A(x €B)}

(Instituto de Ciencias Matemdticas - ICM, 2006)

A B

Ejiemplo:
SiIA={x€Z/-2<x<6}yB={x€Z/0<x<10}.HallorAnB

Calculando los elementos de los conjuntos Ay B.
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A=1{-1012345} yB = {1,2,34,56,7,89} ~ AnB ={1,2,34,5}

Propiedades:

Q) AnA=A

b) Ang=¢

¢) ANB=BnA

d) AnU=A

e) (ANB)NC=A4An(BNC)
Diferencia

La diferencia entre los conjuntos A y B es un nuevo conjunto formado
por los elementos que pertenecen al conjunto A, pero no pertenecen al
conjunto B. Se denota por A-B y se define como:

A-B = {x/(x e A)a—(x €B)}
A—-B={xeU/x€eANx & B}

(Instituto de Ciencias Matematicas - ICM, 2006)

A B

Ejiemplo: SiA ={2,3,4,5,9}; B ={1,2,5,7,8}. La diferencia es A — B = {3,4, 9}

Propiedades:
a) A—-A=¢
b) A—¢p=4A
c) ¢—-A=¢

d) A—-B#B—-4A
e) AN(B—-C)=(ANB)—(ANC)
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Complemento

(Instituto de Ciencias Matematicas - ICM, 2006)

Propiedades:

a) (A) =A

b) AUA' =

c) AnA' =¢

d U =¢

e) A—B=ANnB’

Diferencia simétrica

Sean Ay B dos subconjuntos de U, a la diferencia simétrica Ay B
denotado por A A B se define por:

AAB= {x€U/x€(AUB)Ax €& (ANB)}
AAB =(AUB)—(ANB)=(A—B)U (B -A4)

La notacion A A B se lee "La diferencia simétrica de Ay B". En el
diagrama de VENN - EULER, mostraremos la diferencia simétrica de Ay
B que es la parte sombreada de la figura (Espinoza, 2005).
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A B

(Instituto de Ciencias Matematicas - ICM, 2006)

AAB =(A—B)U (B —A)

Ejiemplo:
Sean A={1,2,3,4,6}yB={2,3,5 7}.HallarAAB
AUB ={1,234,56,7;ANB ={2,3}

Propiedades:

a) AAA=¢

b) AAp =4

¢) AAB = BAA

d) (AAB)AC = AA(BAC)

e) (AAB)NC = (ANnC)A(BNC)

f) (AAB) U (BAC)=(AUBUC)—(ANBNC)

Producto Cartesiano

Si Ay B son conjuntos, sea A x B el conjunto de todos los pares
ordenados (x, y) donde x € Ay y € B. A x B se conoce como producto
cartesiano de Ay B.

SiA ={1,2,3}y B = {a, b}, entonces

a) AXB={(1,0a),(1,b),(2a),2b),3 a),3 b))}

b) BxA={(a1l),(b1),(a?2),b?2),(a3), b 3)}

0) AxA={(11),(12),(13),(21),(22),23),(31),32)(33)}
d) B xB ={(aa),(ab), b a), b b)}
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AXB

(La)(1.b)(2,a)(2,b)(3,a)(3.b)

Leyes del dlgebra de conjuntos

Las operaciones entre conjuntos y algunas de sus mds importantes
propiedades se incluyen en las denominadas Leyes del Algebra de
Conjuntos. A continuacién se presentan las de uso mds frecuente

Leyes asociativas:

(AuUB)uC=AuBuUC) ; ANB)NC=An(BNC0)

Leyes conmutativas:

AUB=BUA ; ANB=BnNA

Leyes distributivas:
AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
AU(BNC)=(AUB)N(AUC)

Leyes de identidad:
Aup=A ; AnU=A

Leyes de complemento:
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AUA® =Re AUA=U

ANAC =0 ANA=0

Leyes de idempotencia:

AUA=4 ; ANnA=A

Leyes de acotacion:

AuvU=U ; AnQd=0

Leyes de absorcion:

AUANB)=A4 ; An(AUB)=4

Leyes de involucioén:

| (A =4

ST
Il
o~

Leyes 0/1
p¢ =U
U)=9

Leyes de De Morgan para conjuntos:

(AN B)¢ = A u B¢
(AUuB)¢ = AN B¢
(Johnsonbaugh, 2005)

El conjunto de los NUmeros Reales (R) es la unién del conjunto de los
NUmeros Racionales (Q) con el conjunto de los NUmeros irracionales (I).
Es decir, IR = QUH. Dentro del conjunto de los NUmeros Racionales se
encuentran los NUmeros Enteros (Z), los cuales a su vez se clasifican en
Enteros Negativos (Z™1), Enteros Positivos (Z*1) y el Cero.
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Figura 1. Conjunto de numeros.

Reales (R)

Se clasifitan dividen en

Racionales (Q)

Pueden ser

Racionales no Racionales enteros (Z) QNI=0
enteros o decimales

Irracionales (1)

Se clasifican en

Enteros negativos(Z™) Cero Enteros positivos (Z*)
il
Enteros no positivos Z~U{0} Enteros no negativos N

Nota: Imagen tomada de (Morales Urbina et al., 2019).

El sistema de los NUmeros Reales consta del conjunto R con dos
operaciones, que se llamaran adicidén y multiplicacion, denotadas con
los simbolos + y * respectivamente, que satisfacen un conjunto de
propiedades llamadas axiomas de cuerpo. Ademds de un
ordenamiento en el conjunto R que se establece con los axiomas de
orden vy las relaciones menor que y mayor que. Decir que la adicidn y la
multiplicacién son operaciones definidas en el conjunto de los NUmeros
Reales significa que al efectuar la adicién o multiplicacion de dos
numeros reales siempre se obtendrd como resultado un numero real.
(Morales Urbina et al., 2019)
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Axiomas de los nuUmeros reales
Igualdad

|. Axioma de identidad: a = a.
Il. Axioma de reciprocidad: si a = b, tenemos que b = a.
I1l. Axioma de transitividad: sia =b y b = ¢, tenemos que a = c.

Suma o adicion

I. Axioma de uniformidad: la suma de dos numeros es siempre igual, es decir, unica; asi,
Sia=byc=d,tenemosquea+c=>0b+d.
Il. Axioma de conmutatividad: a + h =0 + a.
Ill. Axioma de asociatividad: (a2 + b) +c=a+ (b +c).
IV. Axioma de identidad, o médulo de la suma: hay un nimero y s6lo un nimero, el cero,

de modo que a + 0 = 0 + a = a, para cualquier valor de a. De ahi que el cero reciba el
nombre de elemento idéntico 0 madulo de la suma.

Multiplicacion

I. Axioma de uniformidad: el producto de dos numeros es siempre igual, s decir, unico,
asisia=>byc=d tenemos que ac = ba.
Il. Axioma de conmutatividad: ab = ba.
Ill. Axioma de asociatividad: (ab)c = a(bc).
IV. Axioma de distributividad: con respecto a la suma tenemos que a(b + ¢) = ab + ac.

V. Axioma de identidad, o médulo del producto: hay un nimero y solo un numero, el uno
(1), demodo quea - 1 =1 - a=a, para cualquier valor de a.

VI. Axioma de existencia del inverso: para todo numero real a = 0 (a distinto de cero)
corresponde un namero real, y solo uno, x, de modo que ax = 1. Este numero x se llama
inverso o reciproco de a, y se representa por 1/a.

Axiomas de orden

I. Tricotomia: si tenemos dos nimeros reales a y b s6lo puede haber una relacion, y solo
una, entre ambos, quea > b;a=boa < b.

Il. Monotonia de la suma: sia > b tenemosquea+c > b +C.
lIl. Monotonia de la multiplicacion: sia > b y ¢ > 0 tenemos que ac > bc.

Axioma de continuidad

I.  Sitenemos dos conjuntos de numeros reales A y B, de modo que todo namero de A es
menor que cualquier namero de B, existira siempre un namero real ¢ con el que se verifi-

quea =c¢ = b, en que a es un numero que esta dentro del conjunto A, y b es un nimero
que esta dentro del conjunto B.
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El dlgebra

El dlgebra es la rama de las matemdticas que estudia la cantidad
considerada del modo mds general posible. En efecto, si se tiene una
canfidad cualquiera que se representard con x, lo que es- tamos
diciendo es que esa x puede tener cualquier valor: 8, -7, 6 +5,y,x-2,z2,
etc. Precisamente por esto es tan general. Si en dlgebra tenemos la
expresion éx, esto significa que se multiplicard é por el valor de x, pero
como no se conoce el valor de x, entonces la expresidon queda asi: 6x, y
constituye un término algebraico (Arzate, 2015).

Términos

Los términos de una expresion algebraica son los sumandos de la
expresion (Aufmann & Lockwood, 2013). A continuacion, se muestra las
partes de un término.

—5x2y3
Las partes que lo constituyen son las siguientes:
1 Signo, que en este ejemplo es - (negativo).
2 Coeficiente, que en este ejemplo es el nUmero 5.
3 Literales, variables o incognitas, que en este ejemplo son x vy y.
4

Exponentes o potencias, que en este ejemplo son los nUmeros 2 y
3. (Arzate, 2015)

Expresion algebraica

Una expresidon algebraica es una combinacion de nimeros vy letras que
pueden estar conectadas por operaciones matemdticas elementales:
adicién, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion.
(Morales Urbina, 2019)

38 — S5y +2xp —x — 7

3x% + (=5p) + 2xy + (—x) + (=7)
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5 términos
— —— S .
x —5% +2xy —x =7
Términos variables Término

constante

Coeficiente numérico
{ ! ) i

W sy oty —lx o =7

[ e il

Parte variable

Cuando el coeficiente es 1 0 -1, el 1 por lo general no se escribe:

x=1Ilxvy —x=—lx

+1xly! = Xy
(Aufmann & Lockwood, 2013)

Ejemplos de expresiones algebraicas.

e 3x o 2+
X 3 ¥
2 x
e 2x?+4+3x—1 e +4ab + 3ab
o xy’z+2x3yz? e xy+2ix
Nota. Imagen obtenida de: (Morales Urbina, 2019).

L] L]

Términos semejantes

Dos o mas términos son semejantes si, y solo si, sus literales y exponentes
son iguales, es decir, en los términos semejantes sélo pueden variar los

coeficientes y los signos.

—8x3y? es semejante a 6x3y2, ya que la Unica diferencia son los signos y
los coeficientes. —4y3 no es semejante a 2x2%y3, ya que x? sélo aparece
en el segundo término.
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