CONJUNTOS

En el lenguaje cotidiano, decimos : un curso de Algebra, un montén de libros de matematica,
un cajon de ropa, la ciudad de Chillan , etc., es decir, usamos muchas palabras para expresar una misma idea. Los
matematicos prefieren la palabra Conjunto para expresar lo mismo.

Por lo tanto, podemos definir Conjunto como sigue:

Un conjunto es una coleccion de objetos que estd bien definido y para denotarlo se emplean letras mayusculas
tales como: A, B, C, etc.

Algunos ejemplos de conjuntos son :

A = {Jugadores de la Seleccion chilena afio 1999}

B={a,e, i,0,u}

C = {numeros naturales mayores que 2 y menores que 6 }

.+-Pero , sabes como se llaman los objetos de un conjunto ?

Cada objeto de un conjunto se llama elemento del conjunto.

Y si el elemento esta en el conjunto se dice que pertenece a él, en caso contrario se dice no pertenece, esto se
simboliza € o & respectivamente

Observe que los elementos de un conjunto se escriben entre llaves {}

En la siguiente tabla se muestra un paralelismo entre este lenguaje simbdlico y cotidiano.

Lenguaje Cotidiano Lenguaje Simbolico
Marcelo Salas integra la Seleccion Chilena del afio 2001 Marcelo Salas € A
El Chino Rios (que es tenista), no integra la Seleccion Chilena | Chino Rios ¢ A

En matematica, los elementos de un conjunto, se designan por =, ¥y, z, a, b, ...., etc, es decir con cualquier letra
minuscula.
. Te has dado cuenta que en ocasiones es mas facil interpretar las cosas cuando se presentan en forma grafica ?
. en los conjuntos pasa algo similar, de ahi que es util el uso de Diagramas de Venn.

Los Diagrama de Venn-Euler nos permiten visualizar en forma sencilla e instructiva los conjuntos y sus
relaciones, y en estos diagramas se usan las siguientes formas:

Por ejemplo:



comun,

Algunos tipos de Conjuntos son:

Conjunto Vacio: este conjunto es aquel que no tiene elementos. Se simboliza por® o { }
Ejemplo 1 : Conjunto de canciones rancheras interpretadas por el grupo Kiss
Ejemplo 2 : {numeros que pertenezcan al conjunto de los nimeros naturales y que sean negativos }

Conjunto Universo: Es el conjunto que contiene todos los elementos a los cuales pudiéramos hacer
referencia en un momento dado, estos pueden ser infinitos o finitos.

Ejemplo 1: El conjunto de jugadores de un equipo de futbol es finito
Ejemplo 2: El conjunto de los numeros Enteros es infinito

Conjuntos Disjuntos: Son aquellos conjuntos que no tienen ningun elemento en comun

Ejemplo 1 : El conjunto de alumnos aprobados en Algebra es un conjunto disjunto con el de los alumnos
reprobados

Ejemplo2:Sea A ={1,2,3} y B =1{4, 5, 6}. Los conjuntos A y B no tienen ningin elemento en
por ello son conjuntos disjuntos.

Ejercicios

1) De los conjuntos dados, indique cuél de ellos es o son vacios:

aA)A={r eN/0< z <1}

b)B= {r €Z/0< z <1}

¢gC={z eR/0< z <1}

2) Determine en qué caso, el par de conjuntos dados es disjunto:

a) A =1{123} {5,9,0}

B =
b)A = {1,2,3} B={1,25}
¢) A = { Tenistas Top Ten Ranking ATP tour } B = { Tenistas chilenos }

Respuesta

1) Son conjuntos vacios Ay B
2) Son disjuntos los conjuntos dados en (a) y en (¢)

Para escribir un conjunto existen ciertas reglas universalmente aceptadas.

Formas de escribir un conjunto:

Usualmente un conjunto se escribe de dos maneras:
1) Por Comprension: En esta forma se escribe una caracteristica de los elementos

Por ejemplo: A = {x/x es un arbol autéctono de Chile}



2) Por Extensién: Escritura en la cual los elementos se identifican.
Por ejemplo: A = { Rauli, Avellano, Coihue, Roble, ...}
Ejercicios

I) Sea G el conjunto de numeros naturales menores que 5:

a) Escriba el conjunto por Comprension
b) Escriba el conjunto por Extension

Respuestas

)G = {z e N/z < 5}

b)G = {1,2,3,4}

(, Existen otros conceptos importantes de conocer en los conjuntos ?

Si, en los conjuntos podemos definir otros conceptos, los cuales nos serviran para resolver
mas problemas. Estos son los de Igualdad y Subconjuntos, que se definen a continuacion.

Dados dos conjuntos cualesquiera A y B, se verifica:

e Igualdad: Decimos que dos conjuntos A y B son iguales si tienen los mismos elementos,
no importa el orden de éstos. La igualdad de los dos conjuntos se representa por A = B

Ejemplo 1:
Sean los conjuntos A ={1,2,3}, B={2,1,3} y C ={z eN/z <3}
Determine si los conjuntos son iguales o no.

Respuesta
Los conjuntos A y B muestran claramente que ambos tienen los mismos elementos aunque en distinto orden. El
conjunto C, esta escrito por comprension y sefiala que los elementos de este conjunto son niimeros naturales

menores o iguales a 3, es decir, quienes cumplen esta condicion son los niimeros 1, 2 y 3. Por lo tanto se
verifica:

A=B=C
Ejemplo 2:
Sean los conjuntos A = {z €Z/—-2 <z <0}y B={-1,0}
Respuesta
Estos conjuntos son iguales, porque A tiene elementos del conjunto Z y estos son { — 1, 0}

Por lo tanto, A= B



Otro concepto importante es el de:

e Subconjunto: Decimos que A es subconjunto de B si cada elemento del conjunto A es también un elemento

del
conjunto B, es decir, A esta contenido en B.
Simbodlicamente se tiene:
A C B significa " A es un subconjunto de B "
Graficamente, esto se muestra en la figura:
B @
ACB

Si un conjunto no es subconjunto de otro se denota por:

Ejemplo 1: La seccion 1 de Construccion Civil es un subconjunto de toda la carrera de Construccion Civil.

Ejemplo2: Sea A= {1,2,3} y B = {1}, el conjunto B tiene un s6lo elemento y éste esta en el conjunto
A,

por lo tanto, B C A

Ahora bien , los subconjuntos cumplen ciertas propiedades que conviene saber, ya que nos facilitan la
comprension

de los conjuntos y sus problemas. Dichas propiedades se cumplen para cualquier conjunto A.

Propiedades de los subconjuntos:

1) El conjunto vacio es un subconjunto de cualquier conjunto: f CA

2) Todos los conjuntos son subconjuntos de si mismo: ACA

3) Todos los conjuntos son subconjuntos del conjunto Universo U: ACU

Todas estas propiedades son utiles para un conjunto denominado "conjunto de las partes" o "conjunto
potencia".

Curioso nombre, pero se llama Conjunto de las Partes porque esta formado por todos los subconjuntos de un
conjunto dado. El nimero de elementos (o cardinalidad ) de ¢él, esta dado por la solucion de la expresion: 27,
donde "n " indica la cardinalidad del conjunto original. Su notacion es P(A).

Ejemplo:

Sea M = {a, b, c}. Determinar su Conjunto Potencia.

Respuesta:

El conjunto M tiene 3 elementos, es decir n = 3, por lo tanto el conjunto potencia tiene



23 = 8 elementos y estos son:

P(M) = {0, {a},{b}{c}{a:b},{b,c}, {a e}, {a,b,c}
Observe que los elementos de P(M) se escriben entre llaves { } y algunos de lo onjuntos fueron
determinados por las propiedades de los subconjuntos dadas anteriormente.

Ejercicios
)Sean A ={—-3,0,5}, B={0,5, —3}, C ={0,5}. Determinar s uientes

proposiciones son Verdaderas ( V) o Falsas ( F ). En el caso de que sean falsas indique
la razon:

ACCA ......... b) A=B..
¢) CEA....... d) CCB....
&) A#£C . H0={0} .
@) ACB ... h) O CB .

IT) Sea A = { a,b}. Encontrar P(A) y luego determine si las siguientes proposiciones
son Verdaderas ( V) o Falsas ( F ). En el caso de que sean falsas indique la razon:

) a C P(A) b) {a} € P(A) oo
¢) {a} C P(A) . d) {{a}} C P(A) ...
e) {a,b} CP(A) . d) {{a}} C P(A) ...

e) {a,b} C P(A) .
Respuesta
D a) V b) V
¢) F, Cnoesunclementode A. d) V
e) V
f) F, laexpresion {0}, representa un conjunto que tiene un elemento y este es ()
g) Vv h) V
II)

El Conjunto Potencia tiene 22 = 4 elementos y es P (A) = {(Z), {a},{ }

a) F, porque " a" es un elemento y la notacion C representa subconjunto
b) V ¢) F, porque {a} representa un elemento de

d Vv e) F, porque {a, b} es un elemento de



OPERACIONES CON CONJUNTOS

Los conjuntos nos permiten resolver problemas cotidianos a través de las operaciones que se pueden definir con ellos.
Tomemos dos conjuntos cualesquieras, a los cuales llamaremos A y B

La Unién de los conjuntos A y B es el conjunto formado por todos los elementos de A 6 B o ambos.

Launién de A y B se representa simbolicamente por A U B, especificamente se tiene:
AUB={z/zeAvazeB}

A continuacion, se presentan tres formas graficas distintas de como se pueden relacionar los conjuntos, lo achurado
representa la union de ellos.

U U < i)
AUB A<B-AUB=B AUB

Ejemplo 1:

Sean A={a,b}, B={a,c,d} Determine AUB

Respuesta
El conjunto AUB = { a,b,c,d } es el conjunto que tiene los elementos de A 6 B.

Notese que cada elemento se escribe una sola vez aunque se haya repetido mas de

una, como es ¢l caso de la letra "a" que aparece dos veces.

Ejemplo 2:
Un ejemplo grafico se presenta a continuacion con los conjuntos A, By C. Se achur6 la unién del conjunto A

C.

4
=

0

AUC



La Interseccién de los conjuntos A y B se define como el conjunto formado sélo por los elementos que tienen
en
comun A y B. La interseccion se representa por A N B
Simbolicamente, se escribe:
ANB={z/zc ANz EB}

Graficamente, lo achurado representa en cada caso la interseccion de A y B.

U 1 U

AMB ACB . AMNB =A ANE - A

Ejemplo 1:

Sean A= {a,b}, B= {a,c,d}. Elconjunto ANB = {a} es el conjunto formado por el elemento que se
repite, que en este caso es la letra "a".

Ejemplo 2:

En la figura lo achurado representa A N C

Se define Complemento de un conjunto de la siguiente forma: sea A un conjunto cualquiera, el complemento
de A son todos aquellos elementos que estan en el Universo, pero que no estan en A.
Simboélicamente, se representa por A° o A'; A={zecU/z¢ A}

Consecuencias de esta definicion

0c=U U =10 AUA=U  ANA°=0

Graficamente, A° se representa en lo achurado
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2, c A, C
Ejemplo 1:

Sean U = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, A= { & € U/ z es un nimero par }
Determine A°

Respuesta:

El conjunto A esta formado por los numeros pares que estan en el conjunto Universo U dado: A = {2, 4, 6, 8}

Luego, A¢ = { 1,3,5,7,9 }, es decir, son todos aquellos elementos que estan en el Universo y que no estan en
A.

Ejemplo 2:
En la figura lo sombreado representa A°

El
=

&

La Diferencia entre dos conjuntos A y B, la cual se denota por A — B, es el conjunto formado por todos lo
elementos que estan en A y no estan en B. El orden es importante, pués:

La Diferencia entre B y A, la cual se denota por B — A es el conjunto formado por todos los elementos que
estan en B y no estan en A.

Nota:

[A-B#B - 4]

Por ejemplo:

Dados los conjuntos: A= {1,2,3} y B=1{2,4,6}

La diferencia A — B = {1, 3}
La diferencia B — A = {4,6}

Por lo tanto, A—-B#B-A



{1,3} #{4,6}

Simbolicamente:
A-B={zecANz¢B}

Graficamente, se representa en lo achurado:

U ) T

A-B A-B=f A-B-A

Ejemplo 1:

Sean A={a,b}, B= {a,c,d}. DetermineA — By B — A

Respuesta

Para determinar la diferencia entre A y B, al conjunto A se le quitan los elementos que tenga
de B, lo cual da como resultado la letra" b ", es decir, A — B = {b}

De igual forma se determina el conjunto B — A ={¢, d }
Esto muestra claramente que: A— B # B— A

Ejemplo 2:

En la figura, lo achurado representa A — C

:
(-

C

7

Como consecuencia de estas definiciones, tenemos las siguientes propiedades con respecto al
conjunto Universo y al conjunto Vacio:



i) UNg=¢
i) UU¢=U
i) U—¢=U

) 6-U=¢

Ejercicios

Seaelconjunto U={xz€Z:—3 < z < 7} ysean los conjuntos:

A={z e€U:3 <2< T} B = {x € U: es divisible por 2 }
C={z € U:z mayorque4} D={0}

Determinar:

a) ANB b) CUA ¢) (CNA)—B

d(D-C)° e) (A-B)'-C f) [(A°ND) - (C-BY)]

SeaU={z€Z/ -1<z<T7}

A={zeU/z>2}
B={2zeU/4<z<7}
C={zeU/z>3}

Determine:
a) (ANB)¢—-C b) (AUB)¢—(C—A) ¢) (AUC)*—(ANB)
d)[A-B-0C)]° e) (CUA) —B©

Con A ={a, b,{c}}. Encuentre el conjunto Potencia de A

Sean los conjuntos:

A={1,2,4,57} B={7,89} C={1,234}
(Es verdad que:

a) (A—(A—B))“=A°UB° b)(ANC)—(A—B)CA

©) (AUB)— (BNA®) =A

Sea U =R y sean:

A={zeU:x2<10} B={zeU:-3<z<35}
C={zeU:iz>0Vax< -3}



Determinar :
a) AUB b) B—A)NC* ¢) (A—C)UB

d[A-B-C)]°

Respuesta

oaQwpa

f [(A°ND) —(C-B)]={0}

U=1{0,1,2, 34,56, 7}
A=1{34,56 7}

B=1{4,5, 6}
C=1{3,4,56,7}

a) (ANB)¢—C=1{0,1,2}

b) (AUB)¢— (C—A)={0,1,2}
©) (AUC)®— (ANB)={0,1,2}
d) [A_(B_C)]c:{oa 172}

e) (CUA)—B®={4,5,6}

2% =8

P(A) = {{ah{b},{{c}h {a, b}, {a,{c}},{b, {c}}, {a,b,{c}}, ¢}

a) (A—(A—B))*=A°UB"
Si, ambos conjuntos son iguales
b) (ANC)—(A—B)CA

Si

¢) (AUB)— (BNA%) =A
Si

U=R

A=]—o00,10]
B=[-3,35]

C=]-o00, —3[U]0, + 0]



a) A°UB =[10, + 0o [U[— 3, 3.5]

b) (B—A)NC* = ¢

©) (A—C)°UB=R

A [A-B-C))=[-3,0]U[10, +o0]

Pero todo esto, también se puede resolver usando diagramas de Venn, achurando lo que se
pide, veamos un ejemplo.

Ejemplo:

Achurar la soluciéon de (ANB) —C

1) Primero achuramos A N B, como se ve en la figura

C.
A
A ’
AMNB

ii) Luego, a la figura achurada le quitamos C

(ANB)—C

ya

7@ .

Ejercicios

Achure en la figura dada, lo que se pide en cada ejercicio:

ya
A




a) (A—C)—B b) (AUB)® ) A—(BNC)®

d) A°—(BNA)“ e) (ANB)°— (CNB)
HBUA-C) g2) (ANBNC)—A
Respuesta
a)
A

b)
U
c)
C.
ya
B
U

d) Desarrollar en clases, en forma grupal.

e)



g) Desarrollar en clase, en forma grupal.

Los conjuntos también cumplen ciertas reglas, las cuales rigen a sus operaciones. A continuacién se presenta
una

lista de estas reglas o propiedades y luego unos ejercicios en los cuales seran utilizadas éstas, se incluye ademas

la
forma de resolucion correspondiente.

Propiedades de los Conjuntos

Sean tres conjuntos cualesquieras A, By C:
1) Asociatividad

a) (AUB)UC=AU(BUC) b) (ANB)NC=AN(BNC)

2) Conmutatividad

a) AUB=BUA b) ANB=BNA

3) Distributividad

a) AU(BNC)=(AUB)N(AUC) b) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

4) De Morgan

a) (AUB)¢=A°NB¢ b) (ANB)¢=AUB®



5) Absorcion
a) AU(ANB)=A b) AN(AUB)=A

6) No Idempotencia

a) ANp=10 b) AU =A
)ANU=A dAuUU=U
e) ANA° =1 HAUA=TU

7) Involucién
(A°)°=A

8) Diferencia

a) A—B=ANB°
9) Idempotencia

a) ANA=A b) AUA=A

Para resolver ejercicios en los cuales se usan las propiedades, conviene desarrollar el lado de la expresion que
presenta mayor dificultad justificando cada paso.

Ejemplo 1:

Usando las propiedades dadas, demostrar que:

A=A—(A° - B)

Respuesta:
Desarrollaremos la segunda parte de la expresion para llegar a la primera parte:
A~ (4~ B)

(A‘ NnBe¢)¢ Diferencia

N[(A°)°U(B°)"] De Morgan

N(A U B) Involucion

A Absorcion

Luego: A—(A°—B)=A
Ejemplo 2:

Usando las propiedades dadas, demuestre que (AUB) — (BNA°)=A4

Respuesta

Desarrollaremos la primera parte de la expresion para llegar a la segunda parte:

(AUB)— (BN A



(AUB)N[(BNAY]° Diferencia
(AUB)N[B°U((A%) °] De Morgan
(AUB)N(B°UA) Involucion
AU(BNB®) Distributividad
AU¢ No Idempotencia
A No Idempotencia

Luego: A=(AUB)— (B nNA°
. Y puedo aplicar en algin problema real todo esto .... ?

Los Problemas con enunciados son un buen ejemplo de la utilizacién de las operaciones de
conjuntos. Para resolverlos, basta con transformar el lenguaje cotidiano a lenguaje matematico.

Ejemplo 1:

En una encuesta realizada a 62 consumidores de comida rapida se revela que:

10 comen soélo papas fritas y hamburguesas, 12 comen s6lo completos, 4 comen sélo papas fritas,
3 comen los tres tipos de alimentos, 33 comen al menos dos de estos tipos de comida y 25 comen
papas fritas. Si todos nombran alguna de las alternativas, encuentre:

a) ¢ Cuantas personas comen completos y hamburguesa?
b) ;Cuantas personas comen s6lo completos?
¢) ;(Cuantas personas comen exactamente dos tipos de esta comida?

Respuesta:

Se designa cada conjunto del problema con una letra maytscula convenientemente. Llamaremos
U al conjunto universo el cual estd formado por el total de consumidores de Comida Rapida
dados en el problema, los cuales son 62, P sera el conjunto de consumidores de Papas Fritas, H el
conjunto de consumidores de Hamburguesas y C los consumidores de Completos. Esto en
notacion conjuntista es:

U = {x / « consumidores de Comida Rapida}

P = {z € U / 2 consumidores de Papas Fritas}
H = {z € U / 2 consumidores de Hamburguesa}
C = {x € U/ z consumidores de Completos }

Las 10 personas que consumen sélo Papas Fritas y Hamburguesas indica que no consumen
Completos, es decir,es (PNH) —C =10

Los 12 consumidores de Completos no consumen ninguna de las otras comidas rapidas, sélo
Completos, es decir, C — (P UH)=12
Los 4 consumidores de s6lo Papas Fritas tampoco consumen las otras comidas rapidas, es decir,
P—-(HUC)=4

Las 3 personas que consumen los tres tipos de comidas estan dados por la solucion del
conjunto (PNHNC)=3
Las 33 personas que consumen al menos dos de los tres tipos de comida rapida significa que
consumen como minimo dos tipos distintos, es decir,

(PAH)UMHNC)U(PNC)U((PNHNC) =13



Los 25 consumidores de Papas Fritas también son consumidores de Hamburguesas y Completos,
es decir, es todo el conjunto P.

Completaremos la informacion en la figura dada a continuacion:

Las respuestas al problema planteado son:
a) CNH =15; 15 personas comen completos y hamburguesas.
b) C — (PUH) = 12; 12 personas comen s6lo completos.

¢)[PNH)—CJU[(HNC)—-PJ]U[(PNC)—H] =30
30 personas comen exactamente dos tipos de esta comida.

Problemas con enunciado

En una investigacion a mil estudiantes de un Instituto se determiné que 720
tenian cassettes, 670 poseian CD y 540 tenian ambas cosas. Determinar:
a) ¢ Cuantos estudiantes tienen cassettes o CD?

b) ;Cuantos estudiantes no tienen cassettes ni CD?

¢) (Cuantos estudiantes tienen sélo CD?

d) (Cuantos estudiantes tienen solo cassettes?

Se investigd un grupo de 5500 personas en relacion con la estrategia a seguir con objeto de
conservar el combustible. De éstas, 2000 opinaron que lo aceptable era el racionamiento, 1500
dijeron que lo apropiado seria fijar un impuesto adicional por litro, y 750 personas indicaron que
lo apropiado seria la aplicacion de ambos procedimientos.

El resto de las personas no aceptan ninguno de los dos sistemas.

Determinar:

a) Un diagrama de Venn, que resuma lo anterior.

b) (Cuéntas personas aceptarian en forma voluntaria el racionamiento pero no el impuesto?

¢) ;Cuantas personas aceptarian en forma voluntaria el impuesto, pero no el racionamiento?

d) (Cuantas personas no aceptarian en forma voluntaria ninguno de los dos cursos de accion?



En una eleccion de directorio de una empresa asistieron 595 de un universo de 703 accionistas.
Seglin los estatutos de la empresa cada accionista recibe una papeleta con los nombres de todos
los candidatos y en donde el accionista marcara, si lo desea, hasta dos preferencias.

De los resultados de la eleccion se determind la siguiente informacion referente a las tres primeras
mayorias.

El candidato A obtuvo 324 preferencias, 47 de los accionistas s6lo votaron por A, 203 votaron
por A y no por B, 164 votaron por C y B, 358 votaron por C y 42 votaron sélo por B. Determinar:
a) {Quién obtuvo la primera mayoria?

b) ;{Quién obtuvo la segunda mayoria?

¢) ¢(Cuantos votaron por dos candidatos?

d) De todos lo asistentes, ;cuantos no votaron por C?

e) (Cuantos s6lo votaron por C?

f) {Cuantos de los asistentes no votaron por ninguno de los tres?

g) (Cuantos accionistas no se hicieron presente?

h) (Cuantos accionistas votaron por los tres candidatos?

De una encuesta a 200 personas que compran pasta de dientes 80 compran Pepsodent, 60 compran solamente
Odontine, 20 compran solamente Signal, 14 compran Pepsodent y Odontine, 20 compran Odontine y Signal, 12
compran Pepsodent y Signal y 10 compran todos. El resto compra otra marca.

a) (Cuantos compran al menos una de estas marcas?

b) ;Cuantos no compran estos dentrificos?

¢) ;(Cuantos compran solamente Pepsodent?

d) (Cuantos compran Signal?

e) (Cuantos no compran Odontine?

f) {Cuantos compran Signal u Odontine?

Se realiz6 una encuesta a 200 alumnos de Ingenieria en Ejecucion en diversas disciplinas acerca
de la forma en que ocupaban su tiempo libre, 30 dicen que sblo leen, 60 dicen que
solamente escuchan musica, 20 dicen que s6lo estudian, 16 dicen que leen y escuchan musica, 50
dicen que estudian, 16 dicen que escuchan musica y estudian y 8 hacen las tres cosas .

De acuerdo a la encuesta, responda las preguntas dadas:

a) Grafique la informacion.

b) ;Cuantos s6lo leen o estudian?

¢) (De los que opinan, cuantos dicen que no leen?

d) (Cuantas personas no contestan alguna de estas tres alternativas?
e) (Cuantas personas escuchan musica, pero no leen?

f) (Cuantas personas estudian y escuchan musica, pero no leen?



Respuesta

a) 850
b) 150
¢) 130
d) 180
2750

b) 1250
¢) 750
d) 2750
a)C b) B c) 441
d) 237 e) 38 f)27
g) 108 h) ninguno
a) 170 b) 30 c) 64
d) 42 ¢)116 £)106
a)

N
b) 64 c) 88 d) 52




Autoevaluacig]

3.- Una encuesta realizada a 100 estudiantes arrojo la siguiente
informacion:
32 estudian Calculo |
20 estudian Fisica
45 estudian Quimica
15 estudian Calculo I y Quimica
7 estudian Calculo I y Fisica
10 estudian Fisica y Quimica
30 no estudian ninguna de las tres asignaturas
Determina el nimero de alumnos que:
a) estudian las tres asignaturas
b) cursan una y sélo una de las tres asignaturas
4.- Si sabemos que un conjunto G es subconjunto de un conjunto A no vacio,
determina la veracidad de los siguientes enunciados:
a) ANG=G
b) (G —-A)D A
¢c) GUA=A
dA-GGN A =A-Q0)
5.- (Cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

a)Si AN B =DB,entonces B C A
b)Si AU B=DB, entonces A C B
¢)Si AnB =0 entonces B =0
d)Si A C Byx € B entonces x € A
e)Si =z € A,entonces t € AN B

f)Si = € A, entonces x € AU B



a) Hay cinco alumnos que estudian las tres asignaturas
b) Hay 48 alumnos que estudian una y s6lo una de las asignaturas.

a) Vv
b) F
)V
d Vv

a)Vv
b)V
o) F
dF
e)F
HvV



Producto cartesiano

Para entender la idea de producto cartesiano debemos saber que se trata de
una operacion entre dos conjuntos , de tal modo que se forma otro conjunto con

todos los p pares ordenados posibles.

Por ejemplo, dados los conjuntos A= {1, 2, 3, 4} yB= {a, b}, su producto

cartesiano es:
AxB={1,a), (1,b), (2,a),(2,b),(3,a),(3,b), (4,a), (4,b)}

Los elementos de A x B son pares ordenados. Cada par que se forma con un
elemento del conjunto A y uno del conjunto B, en ese orden, recibe el nombre de

par ordenado. Sus elementos se colocan entre paréntesis, separados por coma.
Entonces:

El producto cartesiano de dos conjuntos cualesquiera A y B, serd un nuevo
conjunto, identificado como A x B, y consistira de un conjunto de parejas

ordenadas, (X, y), donde x pertenece al conjunto A e y pertenece al conjunto B.

Como ejemplo:

A=41 21 2 elementos
E={x,y,z} 3elementos

AxB= {01x) 015 (120 (2% (290, (2,2) }
6 elementos




Ventajas de la Teoria de Conjuntos

La Teoria de Conjuntos nos permite visualizar las intersecciones que puedan
existir entre las partes que conforman un problema, asi como cada parte con el

todo. Es un instrumento esencial para el desarrollo de la capacidad de analisis

A B

ANB



Tabla de pertenencia

Se considera cada combinacién de conjuntos en los que un elemento puede
pertenecer y se verifica que los elementos en la misma combinacién de
conjuntos pertenecen a ambos conjuntos en la identidad.

Pr'obarAr‘\B=Zu§

A~B| A~B| AUB

|
w|

OO~ |~ |>
O|—|O|— |

Probar'Ar'\B=Zu§

|
ve]

ANB| AnB| AUB

OO |>
O/~ O |

1 representa xeConjunto
O representa x¢Conjunto



Probar AN B

Probar A N B

ANB| AnB| AUB

B

A

AN (Au_B)

Probar AU(ANB)

An(AUB)

AUB

Au(ImB)

A~B | AU(ANB)

B

1

A

B

0|0

A

1




An(BnC)

Probar A U (B n ()

AU(BNC)

BAC | BAC | An(BNC) | AU(BNC)

0

A

1

C

B

0|0]|O0

A

1

0100

Complete la tabla para (A - B)

A-B

Complete la tabla para (A - B)

A-B




Probar AN (B-A)=

Al B BA]| A~(B-A)
11| 0 0
10| o 0
ol 1] 1 0
olo| o 0

Probar AU (B-A)=AUB

B-A | AU(B-A) | ALB

1

OO |~ r >
O/~ O~
O~ 0|0




Aplicaciones de la teoria de conjuntos en
las ingenierias

Teoria de conjuntos e ingenieria informatica

La teoria de conjunto se relaciona con la informética al ser uno de los primeros lenguajes
que soportaban conjuntos fue Pascal; muchos lenguajes lo incluyen ahora, ya sea en el
nucleo del lenguaje o en una libreria estandar.

El Lenguaje de programacion Java ofrece la clase "conjunto™ para templates, que
implementa a un conjunto ordenado usando un arbol de basqueda binario; , implementando
conjuntos con una tabla de hash. Python tiene un tipo de conjunto incorporado, pero no un
conjunto en si.

Teoria de conjuntos e ingenieria en administracion de
empresas

La teoria de conjuntos es particularmente util para el tratamiento de los datos recolectados
especificamente para cada puesto.

Al lograr organizar a la empresa de acuerdo a las aptitudes, actitudes y temperamentos de
cada colaborador se obtiene un mejor clima laboral y trato; asimismo, se puede mejorar la
relacién entre cliente-trabajador.

Se crean mejores equipos de trabajo, con mas eficiencia y mas productividad.

La vision en cuanto a seleccion de personal se vuelve mas amplia.

Teoria de conjuntos e ingenieria industrial

Dentro de esta asignatura existe la denominada la teoria general de sistemas (TGS) que
trata de ir desengranando los factores que intervienen en el resultado final, a cada factor le
otorga un valor conceptual que fundamenta la coherencia de lo observado, enumera todos
los valores y trata de analizar todos por separado y, en el proceso de la elaboracién de un
postulado, trata de ver cuantos conceptos son comunes y no comunes con un mayor indice
de repeticion, asi como los que son comunes con un menor indice de repeticion. Con los
resultados en mano y un gran esfuerzo de abstraccion, se les asignan a conjuntos (teoria de
conjuntos), formando objetos.



UNIDAD N°1
LOGICA Y TEORIA DE CONJUNTOS




LOGICA

Toda estructura matematica necesita tener un razonamiento valido a través de un lenguaje que
sea de uso universal. Ante esta situacion es que se necesita una simplificacion y uso de simbolismos
inequivocos que nos permitan razonar en forma valida con reglas establecidas con claridad. En este
contexto, surgen conceptos tales como el de:

Proposicién: Es una expresion con sentido, en algun lenguaje, que afirma o niega
algo y que nos proporciona informacion.
Las proposiciones se denotan con la letras p, ¢, r.....

Ejemplo 1:
p: El pizarron es verde

q: 24+3="7
T A ella le gusta la musica

Si observa las proposiciones, estas pueden ser verdaderas o falsas (no aceptan ambigiiedades).
No son proposiciones:
a) el interruptor
b)2x+3=6
¢) (Qué hora es ?.

Estos enunciados no son proposiciones porque no tienen sentido, no afirman ni niegan.

Valor de Verdad: Es una funcién que define una proposicion. El valor de verdad puede ser
Verdadero (V) o Falso (F).

Tabla de Verdad : Una tabla de verdad es una forma de resumir el valor de verdad de las
proposiciones. Esta se construye de acuerdo al numero de proposiciones distintas que se den.

El nimero de combinaciones posibles de valores de verdad se determina al resolver la expresion
n
2 ,donde n representa el nimero de proposiciones dadas.

ii Veamos como funciona esto!!

— Si hay una sola proposiciéon, n = 1, resolvemos 2! = 2. Esto significa que se
pueden dar dos posibles valores de verdad y la tabla que resulta es:

M| <

— Si hay 2 proposiciones distintas py ¢, n = 2, entonces resolvemos 22 =4

Esto significa que se pueden dar cuatro combinaciones de valores de verdad y la tabla que resulta
es:

| 1| <[ <
| <[ <|a




— Si hay tres proposiciones , n = 3, resolvemos 2° = 8
Es decir, se pueden dar ocho combinaciones de valores de verdad y la tabla es:

= T S S S S
B2 ] INST ST Res ] B INSI RS b
oISt a1 It s [t | It

...y asi sucesivamente.

Las proposiciones pueden ser simples o compuestas. Son proposiciones simples las que se dan
en el ejemplo anterior :

p: El pizarron es verde
q: 243="7
T A ella le gusta la musica

Son compuestas aquella que se unen mediante simbolos llamados Conectivos.

Conectivos Légicos u Operadores Logicos:

Son simbolos que permiten relacionar una o mas proposiciones.
Los conectivos son: la negacion ( ~ ), la conjunciéon ( A ), disyuncion ( V), condicional ( — )y
bicondicional ( <> ).

1. — Negacién : ~ p

Dado un enunciado p, se puede formar otro enunciado que se llama negacion de
p, escribiendo "es falso que..." 6 "no..." antes de la proposicion p.
Simbdlicamente se representa por:

Ejemplo :
p : el dia esta nublado
~ p : el dia no esta nublado

El valor de verdad de la negacion depende del valor de verdad de la proposicion
original. Si p es verdadero, entonces ~ p es falso y viceversa.

La tabla de verdad que resume esto es:

~p

| <l

F
%

2. — Conjuncién: pAq
Dos proposiciones simples cualesquiera, se pueden unir mediante la palabra "y"
para formar una proposicién compuesta, que se llama Conjuncion.
Simbolicamente se denota por:

pPAg



Ejemplo :

p : Esta nublado

q : Hace frio
pAq: Estanublado y hace frio.
La tabla de verdad es:

SIESIRSIESIES
| <[ <=
SIESIESIESIES

3. — Disyuncién : p V ¢
Dos enunciados cualesquiera, se pueden combinar mediante la palabra "o"
(‘en el sentido y/0) para formar un nuevo enunciado que se llama disyuncion
de los dos enunciados previos. Simbdlicamente se denota por:

Ejemplo :

p: La puerta se abre
q : Lasilla es de madera

pV q : La puerta se abre o la silla es de madera
La tabla de verdad es:

e IS I IS
| < | <
SIS SIS

4. — Condicional : p — ¢
Muchos enunciados en matematica son de la forma "si p entonces q", estos se
llaman condicionales y se les denota por:
p—4q
Ejemplo:

p: son las 10 de la mafiana
q: laclase es de matematica

p — ¢q: Sison las 10 de la mafiana entonces la clase es de matematica
La tabla de verdad es:

b |9 |pP—4g
Viv, Vv
VIF|F
V|V
F|\F |V

5. — Bicondicional : p <~ ¢

Otro enunciado muy usado es el de la forma "p siy sélo si ¢", los cuales se
llaman bicondicionales y se les denota por :



Ejemplo
p : Hoy voy a ir al cine
q : Hace calor

p < q: Hoy voy air al cine, si y s6lo si, hace calor
La tabla de verdad es:

—4q

S SIS
o <= <)

<= = <[=

Ejercicios
1. — Sean las proposiciones

p : Elvaala fiesta
q : Ella es su polola

Escriba con palabras los siguientes enunciados:

a) L TP
b) G NV N D
c) N D L e
d) A e
e) P D 0 o et e
) (DA N ) = D it
9) D A e,

2. — Sean las proposiciones:

p : Tengo dinero
q : Hoy dejaré de fumar

Escriba los siguientes enunciados verbales en forma simboélica usando p y ¢:

a) No tengo dinero

b) Si tengo dinero entonces hoy no dejaré de fumar

c) Tengo dinero, si y sélo si, hoy dejo de fumar

d) No es verdad que, hoy no dejaré de fumar

e) No es verdad que, no tengo dinero y que hoy no dejaré de fumar

) Es falso que, no tengo dinero o que hoy dejaré de fumar



Respuesta

1. —

a) Ella no es su polola

b) Ella es su polola o él no va a la fiesta

¢) No es verdad que, ¢l no va a la fiesta

d) No es verdad que, ella no es su polola

e) El no va a la fiesta, si y solo si, ella es su polola

f) Si ¢l va a la fiesta y ella no es su polola, entonces €l va a la fiesta
g) Si €l va a la fiesta, entonces ella no es su polola

~p
p— ~q
peq

~ ~q
~(~p A ~q)
~(~pVq)

D QO QN
—_ O — — -

~
~—

USO DE PARENTESIS

El uso de paréntesis es un simbolo que forma parte de la 16gica secuencial, el uso de ellos es
l6gico y no retorico, sin los paréntesis las formulas o expresiones logicas pueden carecer de sentido.

En el siguiente ejemplo, puede observar que las expresiones son claramente distintas:
a)p—(qVr)

b)(p—q)Vr

TABLAS DE VERDAD PARA RESOLVER PROPOSICIONES COMPUESTAS

Una manera de mostrar la relacion entre el valor de verdad de una proposicion
P(p, q,..) y losvalores de verdad de las proposiciones p, g, ... es mediante
una tabla de verdad.

Ejemplo

Sea la proposicion ~ (pA ~q)

Primero se completan las dos primeras columnas correspondientes a las proposiciones
pPyaq

< <
| < M| <

Segundo se resuelve el paréntesis de la proposicion, desde adentro hacia afuera:



M <<
M < | <
<= <[4,

Luego, se va completando la expresion que esta dentro del paréntesis

p|la|l ~q|(pA~q)
VIV|F |F
VIF|V |V
F|V|F |F
F|F|V |F

...y por ultimo: se completa toda la expresion en la tabla

plal ~ql(pAN~q)| ~(pA~q)
VIVIF [F %
VIF|V |V F
FIVI|F [F %
FIF|V [F %

Por lo tanto, la solucién de ~ ( p A ~ q) esta dada en la tltima columna.

Existe otra forma de completar la tabla de verdadde ~ (p A ~¢)yesla
siguiente:

Se escribe toda la expresion en la tabla colocando cada parte de ésta en

un cuadrado de la tabla

plag|l~ || AN]| ~q)

Se va completando la tabla de la siguiente forma:

plal~ || A]|~q)
VIV % F
VIF % %
FlV F F
F|F F %
plal~||AN]~q)
VIV V |F | F
V| F VIV |V
FlV F |F | F
F|F F |[F |V




plagl~ || AN]| ~q)
VIV V]|V |F|F
VIF|F |V |V |V
F|I|VI|V |F |F | F
FI|F|V |F |F |V

Lasolucionde ~ (p A ~ ¢) esta dada en la columna de la negacion ( ~

Ejercicios

Construya la tabla de verdad de las siguientes expresiones logicas:

a) (pA~q)—0p

b) (~pVa) < ~q

¢) ~(p—=aAp

d) (pV ~q)V(~pA~q)
€) ~(p—71)Ag

5 [~p—=(qg Ar)]e ~q
Si

p : Cecilia Bolocco es Primera Dama
q:1+1=2

r:2—-5#4

Determine el valor de verdad de:
a)[(rv ~q) AplV ~q

b) ~[(~q— ~p)V ~r]<p
Si

p:3z+3y=9

q:bx+y="7

r:by+x =11 r=1y#2,yeR
Determine el valor de verdad de:
a)[(pVag) N ~r]— ~gq

B ~[(~q— ~p)V ~r]

c)(~pVr) = ~gq

).



Respuesta

[~p— (g A7) < ~q

r)

~p—(qgA

~qlq ANT

F
F
|4
v
F

F
N

~Dp

[a\]
N >
[y}
2 ol e S
! = > m
<
2 ™ —~ 2 T
T > ﬂ < )
= = S = L[S N (< P [ [ [
w K[ 1 N I ¢y [y [y [
&R i Ry ey =
< > jw)] \—,
=~ > —~ 2
S 12 - ! B
= S S SNE N NN S N ) (1
< N ¢y [ [y | N =
Al > e (] R e [ S SN IS 1
> N N [0 N O (N N [
=)l Q H ISH
T <9 N <90 (S R R <9 [ S (S N (P [N 99 [N ¢ (R s > A S| 0 (S 250 ) 125 S S
SN [ S <9 I [ 9 SN < [ (N N 99 (N |9 ol [ s |y ([N (< A [N £ P 9
¥ (SN (S <5 (< I [P S (N |5 1< [ PN [ N e €9 als > |y |y alns > o e | R |

VIVIVI|F

VIVIF|F

VIF|V|F

V |F |F |F

F iV V|V
F |V IF |V

F|F |V |V




a) F
bV

Los valores de verdad de las proposiciones son:
p: F q: F r:F

a)[(pVag AN~r]— ~q
[(FVF)AN~F] - ~F
[ (F )/\V]—)V

F -V

Clasificacion de las Proposiciones Compuestas

Tautologia
Una proposicion P (p,q,...) es una Tautologia si todos los valores de verdad de

su ultima columna son Verdaderos, sean cuales sean los valores de verdad de sus
proposiciones.

Una proposicion P (p, q, ...) es una Contradiccion si todos los valores de verdad

de su Gltima columna son Falsos, sean cuales sean los valores de verdad de sus
proposiciones.

Contingencia
Una proposicién P (p, g, ...) es una Contingencia si todos los valores de verdad

de su tltima columna son Verdaderos y Falsos.
Ejemplo

Demuestre que la siguiente proposicion es una tautologia

~(pV ~q) = (~pAq)



Respuesta

1 2
plg | ~p| ~q|pV~q| ~(pV ~qg)| ~pAg|l<2
VIVIFE [F |V F F %
VIF|F |V |V F F %
F|lVv|Vv [F [|F % v %
FIF|Vv [V [V F F %

Por lo tanto, ~ (pV ~ ¢q) < (~ p A q) es una Tautologia.

Ejercicios

De las expresiones logicas dadas, determine cudl de ellas es Tautologia,
Contradiccion o Contingencia.

a)(~pAq)— ~q

b)p VI~ (pA~q) 1]

Observacion 1:
Cuando las proposiciones que se relacionan por el conectivo — determinan una

Tautologia, entonces la expresion es una implicancia logica y el conectivo cambia
a=.

Ejercicio

Demuestre que la siguiente expresion es una implicancia logica
(pAq)—(p=yq)

Observacion 2:

Cuando las proposiciones que se relacionan por el conectivo <« determinan una
Tautologia, entonces la expresion es una equivalencia 16gica y el conectivo
cambia a &

Ejemplo

En el ejercicio anterior, la expresion

~(pV ~q)«< (~pAgq) esuna Tautologia, por lo tanto la escribimos:
~(pV ~q)e (~pAq)

Un ejemplo de equivalencia logica son las leyes Proposicionales.



10. —

Leyes del Algebra Proposicional

Idempotencia
a)p Apsp b) pVpep

No Idempotencia

a) pANF & F d)pvV &V
b) pVF & p e)pA ~p& F
c)pAV & p fpv ~peV
Conmutatividad

a) pAqgE qAp b)pVage qVp

C)peqe qep
Asociatividad

a) (pAgq) Ar < pA(gAT)
b) (pVq)Vr < pVigVr)

Distributividad
a) (pAqg)Vr e (pVr)A(gVr)

b) (pVg)Ar & (pAT)VI(gAT)

Absorcion

a) pV(pAq) ©p b pA(pVg) ©p

Negacion

a) ~F &V

b) ~V & F

) ~(~V)eV
De Morgan

a) ~(pAgq) & ~pV ~q
b) ~(pVg) & ~p A ~gq

Condicionales
a)(p —q) & ~pVg

b)(p—q) & ~q— ~p

Doble Implicacion

(p=q)e[(p—=9 A(qg—Dp]



Usando las leyes proposicionales también es posible encontrar otra expresion
equivalente a la que se da, esto se hace simplificando la proposicion compuesta dada.

Ejemplo
Simplifique la expresion ( p V ¢) — ~ p e indique cada paso que realizd

Respuesta
(pVgq)— ~p
~(pVgqg)V ~p Por Condicional
(~pA ~q)V ~p DeMorgan
~pV (~ pA ~gq) Conmutatividad
~ p Absorcion

Por lo tanto (pVqg) - ~p& ~p

Ejercicios

I Simplifique las siguientes expresiones:
L— p—=lg—=@Agd] 2.— pV(~qg—p)
3.— (pAhq) = (~pVq) 4—-  ~p—(¢g— ~p)
1)) Niegue las siguientes expresiones:
i) ~pAg i) [pV (¢ A ~p)]
iii) (pVgq) — (~pAq) w)p— (~p—4q)
18)) Demuestre que:
i) [~p—=(~qAp)]ep
i) (P =) V(~p— ~q)]eV
i)  [pV(gA~p)]e(pVa)
i) [((p— ~q)V ~q]l & (~pV ~q)
v) [(pV ~q)—=(~pAq)]& ~pAg
Respuesta
1) 1.— Vv 2.—pVyg 3. - v

1) i) F 1)) Se dejan al estudiante



LOGICA CUANTIFICACIONAL

Es una rama de la l6gica que utiliza determinados simbolos llamados

CUANTIFICADORES, los cuales permiten indicar el nimero de
elementos de un conjunto que al ser sustituidos en un enunciado
hacen de €l una proposicion verdadera.

Funcion légica o proposicional

Es una afirmacion que contiene una o mas variable.

Las funciones proposicionales se denotan por letras minusculas, y las
variables se escriben dentro de un paréntesis, por ejemplo:

p(z) , ¢g(x), r(y) son funciones proposicionales, x e y son variables.

Ejemplo 1:

Sea A = {1,2,3} y lafuncion proposicional p(z) :x + 2 <5, z€ A
Determine qué valores cumple la funcion.

Respuesta
Sustituiremos cada elemento de A en la funcién proposicional p ().

Sea z=1= p(l)=1+2 <5
3 <5 A%

Sea =2 = p(2) =24+2<5
4 <5 \%

Sea =3 = p(3)=3+2<5
5

\Y%

Observe que " todos los elementos que estan en A cumplen la proposicion p (z )"
,esto se puede simbolizar por el cuantificador: V y es el Cuantificador Universal.

V selee, " paratodo" ," todo"

Simbdlicamente escribimos todo el enunciado de la siguiente forma:

| (VzeAd)(p(z) o +2<5)]

Esta funcion logica es cuantificada.

Ejemplo 2:
Sead ={—-1,0,1} yqg(z) :|z|+3 =14

Determine qué valores del conjunto A cumplen con la proposicion



Respuesta

Sustituiremos todos los elementos

x= -1, g(=1): ] -1 +3 =4
1 +3 =4
4 =4
z=0, q(0) 0] +3 - 4
0 +3 =4
3 =4
x=1, q(1) : [1] + 3 =4
143 =4
4 =14

Observe que s6lo algunos elementos de A cumplen la proposicion ¢ () , esto se
simboliza por otro cuantificador: 3, llamado Cuantificador Existencial.

3 se lee, "existen algunos elementos " 0 " existe al menos un ..."

Simbdlicamente escribimos todo el enunciado de la siguiente forma:

[ (3zeA)(q (@) :[z]+3=4)]

0

|[dz,z €A, q(x):|a]+3 =4]

Ejemplo 3:
Sea A={—2,\/3, =3} y r(z):22+6 =z*
Determine qué valores del conjunto A cumplen con la proposicion

Respuesta

Sustituiremos cada elemento en r ()

r=-2, r(=2):(-2)2+6=(-2)"
4+6 = 16
10 16
r=13, r(V/3): (V3)*+ 6=(/3)*
3 +6 = (V3)%(V3)?
9 =9
z= -3, r(=3):(=3)2+6 =(-3)*
9+ 6 =81

15 = 81 F



a)
b)
<)
d)
e)

D

En este ejemplo, de todos los elementos de A , s6lo \/5 cumple con la
proposicion, esto se simboliza por 3!, el cual es otro Cuantificador Existencial.

3! selee, "existe un unico "

Del ejemplo anterior: Az € A,r(z): z2+6=a* A={-2,3, —3}

Ejemplo

Sea p () una funcidn proposicional, sobre el conjunto R, use cuantificadores
para escribir:  Todo real cumple con p(z)

Respuesta
Va,z e€R,p(x)

ii Ahora resuelva usted !!

Ejercicios

Sea p () una funcion proposicional, sobre el conjunto R, use cuantificadores para escribir los
siguientes enunciados.

Existe un real que cumple COn P (&) & ovovnieirinitiiiiiieieitee e,
Algin real cumple Con P (&) & .oieieiinii e
Todo real al cuadrado €S POSItIVO 0 CEIO & ..vvirrinriniieiirit et ireieeeneaennn

La ecuacion 2z + 3 = 0 tiene solucion unicaen R :
Existe por lo menos un real tal que su raiz cuadrada no es real :

No todos los nimeros enteros son positivos :

Respuestas

Jlz,xz €R ,p(z)

Jz,2 €R ,p(x)

Ve, zeR ,z2>0

Iz, eR ,p(z):22+3=0
Jz,z €R ,\/z ¢ R

Je,z €Z,x<0



que

(Se podran agrupar de alguna forma todos los elementos de un conjunto que cumplen con
una proposicion?
Si, en un conjunto llamado Conjunto de Validez.

Por lo tanto, el conjunto de validez es aquel en el cual estan todos lo valores para los cuales la
proposicion es verdadera.

Su notacioén es V' D donde p indica la proposicion.

ii Veamos un ejemplo de esto !!

Ejemplo

Sea A ={2,3,4}, s(z):2—1>2

Respuesta
Seax = 2 s(2):2—-1 >2
1>2 F
r =3 s(3): 3—1 >2
2 >2 F
r =4 s(4): 4—1>2
3>2 |4

Es decir, el conjunto de Validezes V. = {4}, yaquesoloel 4 cumple con la proposicién s ( x

Valor de Verdad de una funcién proposicional

El valor de verdad de una funcion proposicional depende del cuantificador y del conjunto de
validez.

Ejemplo
Sea A = {1,2,3} y lafuncion: Ve ,x €A ,p(z):2z+1=5

Respuesta:

Si sustituimos cada elemento de A en p (), se observa que s6lo cuando x = 2, la proposicion se
cumple, es decir:

p(2):2(2) + 1 =5
441 =5
5 =5

V= {2}

Como la funcion logica decia que:
Para todos los elementos de A se cumple la proposicion p (z ), obviamente esto es FALSO, ya

solo se cumple para un elemento.
Porlotanto:V z ,z € A,p(x):2z + 1 =5 esfalso



Ejercicios

Determine el conjunto de validez y el valor de verdad para cada funciéon logica dada:
Sea A={-2,-1,0,1,2}

a) YV z,0e A, p(x) rx+2<1

b) 3 z,xe A,q(x) e l+1>1

c) A z,xe A,r(zx) e+ 1<2

d) V z,xe A, p(z) - +2<3
e) 3 z,xe A,s(x) 3zl - 1> -1
Respuesta

a) Vy={-2 -1}
Valor de verdad : Falso

b) Ve={-2,-1,0,1,2}
Valor de verdad : Verdadero

c) V.,={-2,-1,0}
Valor de verdad : Falso

d) Vy={-1,0,1,2}
Valor de verdad : Falso

e) Ve={-2,-1,0,1,2}

Valor de verdad : Verdadero

Ahora, recurriremos a las tablas verdad vistas anteriormente, pero las llamaremos Tablas de
doble

Entrada para resolver las siguientes funciones logicas:

Ejemplo

Determine el valor de verdad de:

Vao,xeA plz)[plz) —q(z)]
A={-1,0,1,2} con:
p(z):2z+1 <4

q(z):z —3 < z?



Respuesta:

Se construye la tabla de doble entrada de la forma siguiente:

p(z) |g(z) |p(z) —q(z) |p(z) < [p@) —q(z)]

-1
0
1
2

Luego, se sustituyen los elementos de A, en cada una de las proposiciones, para determinar

cuales
de ellos cumplen con la proposicion dada:

(z)

z) < [px) —q(z)]

—~

z) |p(z) —q(z) |p

—~

-1
0
1
2

=) << <[z
<|<[<|<|=
RN
= <<=

Conjunto de Validez V(p q) = {-1,0,1}
Valor de verdad: Falso

LY qué pasa si el conjunto es el de los nimeros reales?

Veamos un ejercicio en el cudl el conjunto es el de los numeros reales.

Ejemplo:
Jdz,zeR,z+1<0V z-3>1

1) Para determinar el Conjunto de Validez, se resuelven las inecuaciones y se determina la

solucion
Total:

r+1<0 V r—3>1
r < —1 \% T >4

Recuerda que los conjuntos soluciones en los reales se representan con intervalos.
La solucion es :

Py PAF AV AP AP

-1 4

Conjunto de validez : ] —o0, —1[U]4, + 0]

11) Para determinar el Valor de verdad, se lee el cuantificador y se compara con el Conjunto de

Validez.
Valor de Verdad : Verdadero



Ejercicios
En cada uno de los siguientes ejercicios , determine:

a) Tabla de verdad

b) Conjunto de validez

c) Valor de verdad

1. — Sea A ={-2, —1,0,1,2} y lafuncion proposicional:

Fzrz,xe A, ~ p(z) «olqg(z) N ~r(zx)]

p(r): 22 +22+1=0

2. — Sea A = {0,1,2,3,4} y la funcién proposicional:
3 z,oe AJ[(~ qlz) A ~p(z))—r(z)]
plz):2x+1<4

g(z) :xz+3>0

r(xz) : x esdivisible por 2

3.— A =1{0,1,2,3,4} vy lafuncién proposicional:
Jdz.ze A, p(z) = [(~p(z)Vr(z)—q(z)]
p(z):z+3 <5

q(z) : 224+ 1<3

r(z):xz >0

4. —Jdz,z eR, 2z+1 <1 A2z -3 <5
5.— 3laz,r€R, z+2 < -1V 223 <5

S5 + 7

6.— Ve, zeR, 3z+2< —1 A 1

> -9




Respuesta

1. —

a)

~p(x) < [1]

q(z) N ~r(z)

{-1}

Vip,qr)

b)

Verdadero

<)

2. —

a)

1 —r(x)

1
~q(x) A ~p(z)

={0,1,2,3,4}

Vip,qr)

b)

Verdadero

<)

a)

p(z) <2

1 —q(z)

~ p(x) Vr(z)

{0,1,2,3,4}

Vip,g,r)
Verdadero

c)

b)

¢) Verdadero

b) V =]-oc0,0

4)

¢) Falso

b) V =] — o0, 23/2]

5)

b) V =] — o0, —43/5[c) Falso

6)



NEGACION DE PROPOSICIONES QUE CONTIENEN CUANTIFICADORES

Para negar una proposicion cuantificada hay que cambiar el cuantificador y negar la funcion

proposicional reduciéndola al maximo usando las leyes proposicionales.

Por ejemplo:

Jz,xz €A, p(z) — q(x) A es un conjunto numérico cualquiera
La negacion es : ~(Jz,z €A plx) — qx))
La negacion de 3 es V La negacion de V es 3

Lanegacionde p(x) — ¢(z) ladesarrollaremos aparte:

~[p —ql
~ [~p Vq]
pA~gq
Por lo tanto, la expresion negada de: Jz,x €A, p(x) — q(x) resulta:

Vr,z €A, p(x) A ~q(2)

iiRecuerda!! El conjunto A nunca se niega, es decir, que es incorrecto escribir:
z¢ A
Lanegacionde: > es <; < es > ; A es V ; = es # yviceversa.

Ejercicios

Sean las siguientes proposiciones, encuentre su negacion:

1.— 3Jz,z €A, p(z)V q(z)

2.— VYuz,z €A ~p(z)— qx)

3.— dz,z €A [(~p(z)Vq@)—p(2)]
4. — Vr,r €eR,2zxz+1 <1 A 2z —3 <5

5. — dz,x €A, 5z >142 VvV 6z —-1< -3
Respuesta

l.— Vaz,z €A (~plz)A~qx))

2. — Jz,z €A, (~p(z)A ~ qx))

3. — Vo, z€A ~p(x)

4, — dzxz,reR,2z+1>1V 2x —3 >5

5. — Ve,z €A, bx <1l+ax AN 6x—-12> -3



