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Introduccion

La Matematica aparece como una de las principales claves para la comprension del
mundo en que vivimos; de ahi su valor en la cultura, en la sociedad, en la historia y
sobre todo en el presente. El conocimiento matematico se considera un componente
fundamental para la formacién integral de la persona, por las capacidades y actitudes
que desarrolla, por las proyecciones que tiene en la vida, como también asi en la
adquisicion del habito natural de dirigir el pensamiento y adoptar decisiones en la
resolucién de problemas.

El Algebra, esta rama de la Matematica, brinda a los estudiantes competencias
vinculadas con la adquisicién de un nuevo lenguaje, en beneficio de su organizacion
mental, su razonamiento, su forma de comunicacion y su aplicaciéon a nuevos temas o
problemas, de manera que pueda acceder a un mayor nivel de sistematizacion,
integracién y abstraccidon respecto a los contenidos conceptuales y metodologias
apropiadas.

Esta aproximacion a las “Nociones introductorias de Algebra”, provee los contenidos y
herramientas necesarias para abordar de manera mas eficaz el proceso de aprendizaje
de las asignaturas del Ciclo Basico, correspondiente a las carreras de Licenciaturas y
Profesorados de la FCEN, y en particular a Introduccion al Algebra Lineal.

Se ha organizado en dos encuentros, en los cuales se abordaran contenidos basicos de
Légica matematica y del Lenguaje conjuntista
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» PRIMER ENCUENTRO

Comenzaremos ampliando el lenguaje matematico, introduciendo algunas nociones de
Loégica proposicional.

CONTENIDOS A TRABAJAR

Proposiciones. Negacidén. Conectivos ldgicos: conjuncidn, disyuncién, implicacién y
doble implicacién. Implicaciones asociadas. Tablas de verdad: tautologias,
contradicciones y contingencias.

LOGICA PROPOSICIONAL

e Proposicion

Una proposicién es un enunciado o expresion linglistica, del cual puede establecerse
un valor de verdad, es decir se puede determinar si es verdadero (V) o falso (F).
No son proposiciones aquellas que expresan deseo, orden, interrogacién o
exclamacion. Se suelen simbolizar con letras imprenta mindsculas: p, q, 1, s, etc.

Ejemplos de proposiciones:

p: El mes de agosto tiene 31 dias.

En este caso el valor de verdad de la proposicion p es verdadero (V).
q: 3=2+2.

En este caso el valor de verdad de la proposiciéon g es falso (F).

r: Manuel Belgrano fue un procer argentino.

En este caso el valor de verdad de la proposicion r es verdadero (V).

Ejemplos de oraciones que no son proposiciones:

jQué lindo cuadro!

Esta oracion es exclamativa, por lo tanto, no puedo saber si es verdadero o falsa, luego
no es una proposicion.
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Apaga la luz.

Esta oracidn expresa orden, por lo tanto, no puedo saber si es verdadero o falsa, luego
no es una proposicion.

éCudl es tu nombre?

Esta oracion es interrogativa, por lo tanto, no puedo saber si es verdadero o falsa,
luego no es una proposicion.

x+3=4

Esta oracidn estd escrita en el lenguaje matematico, no sé cudl es el valor de x, por lo
tanto, no puedo saber si es verdadero o falsa, luego no es una proposicion.

ACTIVIDADES

Ejercicio 1
Marque con una cruz las oraciones que sean proposiciones:

a) En todo tridngulo la suma de la medida de sus angulos interiores es igual a 180°.
b) 3-5=12+8

c¢) iQué lindo cuadro!

d) Un hexagono no es un poligono.

e) ¢Cual es tu direccién de mail?

f)2x+3=25-x

f) No arrojes papeles al piso.

Ejercicio 2
Asigne un valor de verdad para las siguientes proposiciones (coloque verdadero (V) o
falso (F)):

a) El nimero de oro es un numero real.

b) Un cuadrilatero tiene cinco lados.

¢) Si un numero entero se multiplica por un nimero real, su resultado es otro nimero
entero.

d) Las diagonales de un rectangulo se intersectan en dos puntos.

e) La suma de dos numeros naturales es otro nimero natural.
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e Negacion de una proposicion

Dada una proposicion p, siempre es posible determinar otra proposicidon negandola, se
simboliza: —p, se lee “no p”.

Si p es una proposicion verdadera su negacion sera falsa y viceversa. En la siguiente
tabla se puede visualizar:

Ejemplo:

Sea la proposicidn p: El mes de agosto tiene 31 dias, su negacidn sera la proposicion
—p: El mes de agosto no tiene 31 dias.

ACTIVIDADES

Ejercicio 3
Escribe la negacidn de las siguientes proposiciones simples:

a) 3+5=2-8.

b) El nimero “e” es un nimero irracional.

c) 8-13 # 4+3.

d) Un cuadrado es un poligono.

e) Un tridngulo isdsceles tiene todos sus lados desiguales.

f) El drea de un circulo es igual a su perimetro.

Ejercicio 4
Une con flechas cada proposicidon con su negacién correspondiente:

3-5<2-1
5-3<2+1 3+5#1+2
3+5<1-2 5+43<2-1
3-5>2-1 5-322+1
3+5=1+2 3+5<1-2
5+43>2-1 5+3>2-1
3+5>1-2
5+3>2-1
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e  Conectivos légicos

A través del uso de conectivos logicos se obtienen proposiciones compuestas. En este
taller estudiaremos los siguientes conectivos ldégicos: conjuncién, disyuncion,
implicacion simple o condicional y doble implicacién o bicondicional.

Conjuncion

Dadas dos proposiciones p y g cualesquiera, la conjuncidn de dos proposiciones es otra
proposicion anotada p A q, y es verdadera sélo cuando ambas son verdaderas.
Seleepyaq.

En la siguiente tabla se encuentran los valores de verdad de la conjunciéon de dos
proposiciones, en este caso de p y g. En la columna central estdn esos valores
marcados en azul.

< | <o

MMM | < |>

Nni<|ni<la

Disyuncidn

La disyuncién de dos proposiciones es otra proposicion anotada pvq, y sera falsa solo
cuando ambas son falsas.
Seleep 6q.

En la siguiente tabla se encuentran los valores de verdad de la conjuncién de dos
proposiciones, en este caso de p o g. En la columna central estdn esos valores
marcados en azul.

N TI< | I<|T
i< < <<
i< | M| <|a

Implicacién simple o condicional

La implicacién de proposiciones es otra proposicion anotada p = q, y es falsa cuando
el antecedente es verdadero y el consecuente es falso.
Se lee p implica g.
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En la siguiente tabla se encuentran los valores de verdad de la conjuncion de dos
proposiciones, en este caso de p implica g. En la columna central estdn esos valores
marcados en azul.

< <o
<|<|m|<|l
i< | M| <|a

En este caso la proposicion p recibe el nombre de ‘antecedente” y la proposicion g de
“consecuente”.

Implicaciones asociadas

Dada una implicacién simple: p = q existen tres implicaciones asociadas a ella que
son:
reciproca: q=p
contraria: -p=-q
contrareciproca: -q= -p

Doble implicacién o bicondicional

Dadas dos proposiciones p, g se puede formar otra proposicién compuesta llamada
doble implicacién o bicondicional, anotada p < qg. La doble implicacién es verdadera
cuando ambas proposiciones toman el mismo valor de verdad y es falsa en caso
contrario.

Se lee p siy solosiq.

Pl<1 49
V|V Vv
V| F F
F|F Vv
F|lV F
ACTIVIDADES
Ejercicio 5

Escribe los siguientes enunciados usando proposiciones y conectivos logicos.

a)4+3=7615-8=7
b) 1/3 es un numero entero y 3 es natural.
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c) 6+8 =23 entonces (2)°=1
d) El mes de julio tiene 31 dias si y solo si agosto tiene 30 dias.

Ejercicio 6
Encuentre el valor de verdad para las siguientes proposiciones compuestas:

a) 2esun naturaly 2/5 es un entero.

b) Si0,4 es un numero racional entonces -0,45 es un numero real.

c¢) Lasuma de la medida de los dngulos interiores de un octégono es igual a 1080° o
posee 5 diagonales.

d) Un paralelogramo es un cuadrildtero si y solo si un tridngulo es un poligono.

Ejercicio 7
Siendo p una proposicidon verdadera, q falsa y r verdadera, determine el valor de
verdad de las siguientes proposiciones compuestas:

a)[(gv-a)a(p=r)
b) -[(p v -r)] Alr = -p)
c)(pv-r)A(gv-p)

d)(r=-q)v(p<-r)

Ejercicio 8
Construye las tablas de verdad para las siguientes proposiciones compuestas, e indique
si es una tautologia, contradiccidén o contingencia:

a)-(p=>0q)<(-pva)
b)(pvr<[(-pva)=-r]
c)-[(-pva)al(gvp)]l< (pe=a)
d(pP=0q < ((g=-p)
e)(-p=-aq)<=[(qvr)Ap)]
fllc=a < (a=p)

Se obtiene una TAUTOLOGIA, cuando todos los valores de verdad obtenidos son
verdaderos. Cuando todos los valores de verdad obtenidos son falsos, se llama
CONTRADICCION, y cuando en la tabla se obtienen valores verdaderos o falsos se
denomina CONTINGENCIA.

Propiedades:

e La implicacién simple es equivalente a la disyunciéon del antecedente negado
del consecuente, es decir:

(p=>4q) < (pvq)
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e La doble implicacién de dos proposiciones p, g, es equivalente a la conjuncion
de dos implicaciones simples en las cuales se intercambian el antecedente y el
consecuente respectivamente:

Pea) © [(p=>4a9) Alg=p)]
7N

Ry
{_\ ) ACTIVIDADES

Ejercicio 9
Construye las tablas de verdad para demostrar que las propiedades anteriores son
tautologias.

Seguiremos ampliando las nociones de ldgica matematica, considerando las
propiedades o leyes ldgicas, que permiten realizar la simplificacion de proposiciones
compuestas.

@ CONTENIDOS A TRABAJAR

Leyes ldogicas: involucién, idempotencia, conmutativa, identidad, asociativa,
complemento, distributiva, leyes de De Morgan. Esquemas proposicionales.
Cuantificadores ldogicos: existencial y universal. Negacion de esquemas
proposicionales.

e Leyesy principios logicos

Involucion

La negacion de una proposicidon negada es equivalente a la proposicién.
-(-p)e=p

Idempotencia

La conjuncidn, o la disyuncién, de una proposicién consigo misma es equivalente a
dicha proposicién.

(Ppvp < p
(pAp) < p
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Conmutativa

Si se cambia el orden de las proposiciones en conjuncion, o en disyuncién se obtiene
una proposicidn equivalente.

(pva < (qgvp
(pAa) < (gAp)
Identidad

La disyuncion de una proposicion y una falsedad es equivalente a dicha proposicién. La
conjuncién de una proposicidén y una verdad es equivalente a dicha proposicion.

(pVvF<p

(pVvYV) <V

(pAF) & F

(PAV)s p
Asociativa

Cualesquiera sean las proposiciones p, g, r, se verifican las siguientes equivalencias:
(pvavr e pvigvr)
Ppra)ar < palanar)

Complemento

La disyuncién de una proposicion y su negacién es una verdad absoluta. La conjuncion
de una proposicién y su negacién es una falsedad absoluta.

(pv-p) <V
(pA-p) & F
Distributiva

Cualesquiera sean las proposiciones p, g, r, se verifican las siguientes equivalencias:

pAr(gvr) < (paqg)v(par)
pvi(igar) < (pvag)al(pvr)

Leyes de De Morgan

La negacién de una disyuncién es equivalente a la conjuncién de las dos proposiciones
negadas.

-(pva) < (-p A-q)
La negacién de una conjuncién es equivalente a la disyuncién de ambas proposiciones
negadas.

-(pArg) < (-p v-q)



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL

ACTIVIDADES

Ejercicio 10
Aplique sucesivamente las leyes légicas para simplificar las siguientes proposiciones
compuestas:

a) (pvaa-qg

b) -(pAq)v p

c) (a=p)va

d) -(pv-gq)a-p

e) ([pvav-ples{pvi-(parg)l}
f) -(pAaq)=-p

g) (a=-p) v (an-q)

h) -(-pva)A(-p<aq)

e Esquemas proposicionales

Hay expresiones como:

x+1=7 X>2 X3 =2x2

gue contienen variables y cuyo valor légico dependerd del valor atribuido a esas
variables.

En los ejemplos citados: x+1 = 7 es verdadera si x es igual a 6, y falsa en cualquier otro
caso.

Lo mismo ocurre para x = 2, que sera verdadera para un conjunto de valores y falsa
para otro.

A estas expresiones que contienen variables se las llama funciones proposicionales o
esquemas proposicionales.

Los esquemas proposicionales no son proposiciones ya que su valor ldgico o valor de
verdad (V 6 F), depende del valor dado a las variables.

Hay dos maneras de transformar esquemas proposicionales en proposiciones:

- atribuir valor a las variables
- utilizar cuantificadores

10
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e Cuantificadores

El cuantificador universal, usado para transformar esquemas proposicionales en
proposiciones, se indica con el simbolo: V , que se lee: “para todo”.

Ejemplos:

(Vx)(xeIR):(x+1=21), que es una proposicion falsa.
(V x) (xe IR):(x%=0), que es una proposiciéon verdadera.

El cuantificador existencial se indica con el simbolo: 3 , que se lee: “existe”.

Ejemplos:

(3x) (xe IR): (x+1 =7), que es una proposicion verdadera.
(3x) (xe IR): ( x*> +1 £0), que es una proposicion falsa.

ACTIVIDADES

Ejercicio 11
Transforme las siguientes oraciones en proposiciones verdaderas utilizando
cuantificadores.

a)2x-4=30
b) x-3<10
c) (x-4)2=x?-8x+16
d) 2x - 5> 3x
e Negacion de esquemas proposicionales
Negar un esquema proposicional equivale a negar el cuantificador y la funcién

proposicional respectiva. Negar un cuantificador universal equivale a obtener un
cuantificador existencial y viceversa.

Ejemplos:
Negar las siguientes proposiciones cuantificadas:

a) (Ix)(xeIR):(x-4<3)

La negaciones: (V x)(xe IR):(x-4>3)

11
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b) (Vx)(xe IR): ( x-4)(x+4) = x*>-16

La negacidén es: (3 x) (xe IR ):( x-4)(x+4) # x*>-16

ACTIVIDADES

Ejercicio 12
Niegue las siguientes proposiciones cuantificadas:

a)(Ix) (xe IR ):( x-3)(x+3) # x2-9
b)(Vx)(xeIR):(x-5>8)

c)(Ix) (xe IR ):( x+5)(x+5) = x*- 25
d)(Ix) (xe IR):(2x+7<0)
e)(Vx)(xeIR):(6x—3< 8)
f)(Vx)(xelIR):(x—-92>10)

» SEGUNDO ENCUENTRO

En este encuentro abordaremos nociones referidas al lenguaje conjuntista,
definiciones, relaciones y operaciones definidas entre conjuntos.

CONTENIDOS A TRABAJAR

Conjuntos y elementos. Diferentes representaciones. Pertenencia e inclusién. Igualdad
entre conjuntos. Conjunto vacio. Partes de un conjunto. Propiedades. Conjunto uniény
sus propiedades. Conjunto interseccion y sus propiedades. Conjunto diferencia.
Conjunto complemento y sus propiedades.

LENGUAJE CONJUNTISTA

e Conjuntos y elementos

Concebimos a un conjunto como una coleccion de objetos. Por ejemplo, el conjunto
denominado A, dado por su diagrama de Euler-Venn, cuyos elementos son los
numeros 2,4,y 6.

12
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La relacidn que vincula a un elemento con un conjunto es la pertenencia, decimos que
el elemento 2 pertenece al conjunto Ay lo anotamos:
2€A

En cambio, el elemento 7 no pertenece al conjunto, se anota:
7¢ A

Ademas, un conjunto se puede representar por extension cuando denominamos a
cada uno de los objetos que lo constituyen (el orden no interesa), 6 por comprension
en donde se establece una propiedad caracteristica de los elementos del conjunto.

Ejemplos:
A= {x:xelN, -2 <x<4} El conjunto A esta definido por comprension.
B={8,9, 10,11, 12} El conjunto B estd definido por extensién.

ACTIVIDADES

Ejercicio 13
Escribe por extension los siguientes conjuntos:

a)A={x:xelIN,4<x<7}
b) B={x:xeZ, x-11=-9}
c) C= {x: xelR, x*-25 = 0}
d) D= {x:xe IN, x?-25=0}

Ejercicio 14
Escribe por comprension los siguientes conjuntos:

a)A={2,4,6,8,10}
b) B = {-3,-4,-5,-6}
c) C = {5, 10, 15, 20, 25, 30}

Se denomina cardinal de un conjunto al nimero o cantidad de elementos que
pertenecen a dicho conjunto. Por ejemplo, si A ={a, b, c d, e}, el cardinal de A es 5, se
anota:

IAl= #A=5

13
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Si un conjunto tiene cardinal igual a uno, se llama conjunto unitario o singulete.
- \\
rd A

Ejercicio 15
Sea el conjunto H = {x: x€IN, 2 < x < 50, x es multiplo de 5 pero no es multiplo de 2}.
Determine el nimero de elementos del conjunto H, es decir el cardinal de H.

ACTIVIDADES

e Conjuntos iguales
Dos conjuntos A y B son iguales cuando todo elemento de A pertenece a B y
reciprocamente, todo elemento de B pertenece a A.

A=B& (Vx)(xe A x eB)
e Conjunto vacio

El conjunto vacio es aquel que carece de elementos y se simboliza { } o asi
.

/ “5

Ejercicio 16
Determine en cada caso, si los conjuntos Ay B son iguales:

ACTIVIDADES

a)A={x:xelIN,x>-9=0} y B={x:xelR, x2-9=0}

b) A= {x:xelR, x?+36=0} yB={x:xelR, x> +8 =5}

c) A = {x: xeIN, 0 < x < 12, x es multiplo de 2 pero no es multiplo de 3} vy
B = {x: x€IN, x es divisor de 3}

e Inclusién
Un conjunto A esta incluido en B, cuando todos los elementos de A pertenecen a B.

AcB& (Vx)(xe A= x €B)
Se dice que:
A esta incluido en B

Aes partede B
A es subconjunto de B

14
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Propiedades de la inclusidn:

Siendo A, By C conjuntos cualesquiera, valen las siguientes propiedades:

Pc A
AcCA
(AcBABc C)= (Ac ()
(AcBABc A)< (A=B)

ACTIVIDADES

Ejercicio 17
Marque con una cruz la respuesta correcta:

e Siendo A={m, p, 0, t, q, r}, se puede afirmar que:

a){q,0,plcA
b) tcA
c){o,rtzA
d){t, m,a}c A

e Elconjunto A={2,3,4,5,6,7,8,9,10} escrito por comprensién es igual a:

a) A={x:xelR,2< x<10}
b) A={x:xeIN,2< x<10}
c) A={x:xeZ, 2< x<10}
d) A={x:xeZ, 2< x<10}

e Ay B son conjuntos cualesquiera. Todos los elementos de A pertenecen al
conjunto B, entonces:

a) AincluyeaB

b) B es un subconjunto de A
c) Ay Bson conjuntos iguales
d) A esun subconjunto de B

e Sean A={x:xelN, x>-9=0}yB={x: xe Z, x>- 9 =0}, entonces:

a)A=B
b)AcB
c)BcA
d)A=B=0

15
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e SeanA={x:xeZ x?+16 =0}y B ={x: xe IR, x>+ 25 = 0}, entonces:

e Elconjunto A ={4,5,6,7,8} escrito por comprensién es:
a) A={x:xe IR, 4< x<8}
b) A={x:xeIN,4< x<9}

c) A={x:xeZ, 4< x<8}
d A={x:xeZ, 4< x<9}

e Partes de un conjunto

Dado un conjunto A, se llama conjunto partes de A y se anota @ (A), al conjunto
formado por todos los subconjuntos o partes de A.

P(A) ={X: X A}
Ejemplos:

Si A={a} entonces P(A)={{a}, {}},
ParaB={1,2,3},es P(B)={{1}, {2},{3}, {1,2}{1,3}},{3,2}},{1,2,3},{ }}

Si A es un conjunto finito de n elementos, entonces P(A) tiene 2" elementos.

ACTIVIDADES

Ejercicio 18
Determine si el nimero de elementos del conjunto P(A) es menor, mayor o igual al de

P(B), siendo A ={a, b, c}yB={x:xeZ, x+10 = 18}.

Ejercicio 19
SiA={x:xe IR, x*-49=0} yB={2,4,6,7}, coloque V o F seglin corresponda:

a) {-7,7} € P(A)

16
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b) (A)={7}{-7} {}, A}
c) P(B) tiene 16 elementos

d) {}c P(B)
e) {2,4,6,7}e P(B)
f) {7hc P(A)

e Conjunto union
Dados dos conjuntos A y B, se llama conjunto unién, al conjunto que tiene por
elementos a los elementos que pertenecen al conjunto A o al conjunto B.

Representado por comprensién es:

AuB={x:xeAv x B}

Su representacion en diagramas de Euler — Venn es la siguiente (el conjunto unién esta
pintado de color azul):

Propiedades

AUA=A
AU {}=A
AUB=BUA

(AUB)UC=AU (BU ()

Dados tres conjuntos A, B y C, se llama conjunto unién al conjunto que tiene por
elementos a los elementos que pertenecen al conjunto A o al conjunto B, o al C. Escrito
por comprension es:

AUBU C={x:xeAv xeBv xeC}

Su representacion en diagramas de Euler — Venn es la siguiente (el conjunto unién esta
pintado de color naranja):

17
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ACTIVIDADES

Ejercicio 20
SiendoG={1,2,3,4}y H={2, 3,4,5}, encuentre el conjunto G U H por extensiény
por diagrama de Euler-Venn.

Ejercicio 21

Sean los conjuntos A = {x: xe Z, I x| <2} yB={x:xe Z, -2 < x <3}, determine por
comprension el conjunto A U B.

Ejercicio 22
Sean los conjuntos A = { x: xe Z, x es divisor de 2}, B={x: xe Z, -1 < x< 2}y
C={x:xe Z, Ix-31<2}, determine por extension el conjunto AU B U C.

e Conjunto interseccion
Dados dos conjuntos A y B, se llama conjunto interseccion al conjunto formado por los
elementos que pertenecen al conjunto A y a al conjunto B. Representado por
comprension es:
ANB={x:xe AA x €B)

Su representacion en diagramas de Euler — Venn es la siguiente (el conjunto
interseccién esta pintado de color azul):

Propiedades

ANnA=A
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An{}={}
ANB=BNA
(ANB)NnC=AN(BNC)

Dados tres conjuntos A, B y C, se llama conjunto interseccion al conjunto que tiene por
elementos a los elementos que pertenecen al conjunto Ay aB, yaC.

Su representacion en diagramas de Euler — Venn es la siguiente (el conjunto
interseccion estd pintado de color azul):

C

Siendo A, B y C conjuntos cualesquiera, se cumplen las siguientes propiedades relativas
a la unidén e interseccion:

AU (ANB)=A
AN (AUB)=A
(AnB)uUC=(AUC)N(BU ()
(AUB)NC=(ANC)U(BNC)

T

/‘ \

Ejercicio 23
Para cada item determine el conjunto union e interseccion de los siguientes conjuntos:

ACTIVIDADES

a)A={1,2,3,4}yB={3, 4,5}
b)A={x:xeIN,4<x< 7} yB={x:xeIN,5<x< 8}
c)A={x:xeZ x+6=9} yB={x:xe IR, x*-9=0}
d)A={x:xe IR, x*+27=0}yB={2,3, 4}

Ejercicio 24
Sean los conjuntos M ={a, b,c,d},P={a, b}y T={b, c}, represente con un diagrama
de Euler- Venn, el conjunto MUPUT)y (MNPANT).

Ejercicio 25
Determine el conjunto C, si se sabe que (A U B U C) = {x: xelIN, 1 < x < 10},
AnB={238},AnC={2,7},,BNC={2,5,6} yque AUB={x:xelIN, 1< x<8}.
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Ejercicio 26
SiA={x:xe IR, x*-25=0} yB=1{2, 4, 5}, coloque V o F segln corresponda:

a){-5,5} € A
b)AUuB={5,4,2,-5}

c)A N B tiene 3 elementos
d{}<= (AN B)

e){2, 4}e(A N B)

f){5} < (A U B)

Ejercicio 27
Siendo A= {{1}, {2}, {3}}, la proposicidn verdadera es:

a) {1} ¢A b) {1} cA c) ({2} {1}) z A d) ({1} n{2}) cA

Ejercicio 28
SiendoE=1{a,b,c,d,e},A={a, b} yB={c, d, e}, determine el valor de verdad para las
proposiciones compuestas:

a)[({a,b}cE)= (B {})] v (dc=B)
b) (AUB) "E=E) < (AnB=#{ })
c)(E={a,b,c}UA)A(BNE=2{})=(A={a,b,c,d}nE)

e Conjunto diferencia

Se llama conjunto diferencia de A y B, al conjunto anotado A-B cuyos elementos
pertenecen a A y no a B. Representado por comprension es:

A-B={x: xe AA x&B}

Su representacion grafica en diagramas de Euler- Venn es la siguiente:

A B

Propiedades

(A-B)nB={}
A-A={}
A-{}=A
{3-{3={}
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Asi, por ejemplo, siA={a,b,c,d,e}yB={a,e,i 0}, entonces la diferencia de dichos
conjuntos estard formada por todos los elementos que pertenecen solamente al

conjunto A, y no a B, esto es:

A-B={b,c,d}

Si ahora, se busca el conjuntoB—-A={i,0}.

Luego se observa que, en general: A-B #B - A, es decir, la diferencia entre conjuntos

no cumple con la propiedad conmutativa.

ACTIVIDADES

Ejercicio 29

Para cada item determine por extension el conjunto (A - B) y (B - A) de los siguientes

conjuntos:

a)A={1,2,3,4,5}yB={3,4,5}
b)A={x:xeIN,5<x< 8} yB={x:xeIN,4<x< 9}
c)A={x:xeZ x-15=-10} yB={x:xe IR, x*-25=0}
d)A={x:xe IR, x2+4=0} yB={1,2,3, 4}

Ejercicio 30

Sean los conjunto A= { x: xe IN, x es multiplo de 6 y menor que 18}y
B={x: xe IN, x es divisor de 6}. Determine por extensién:
a)(AnB)-B

b) A - (AU B)

c)A-(BNA)

d) (B—A)UA
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e Conjunto complemento

Sea E un conjunto al cual denominaremos universal o referencial, se tienen todos los
subconjuntos o partes de E que anotaremos como A, B, C, ... ,{ }. Dados los conjuntos
Ay el referencial E, se llama complemento del conjunto A, al conjunto formado por
todos los elementos que pertenecen al conjunto E y que no pertenecen a A.
Representado por comprensidn es:

A=CeA=E-A={x: xe EA xg A}

Al conjunto referencial se lo puede llamar E o también U de universal.

Eiemplo:
Siu={1,2,3,4,5,6,7,8,9}yA={1,2,9}, entonces el conjunto complemento de A que
seanotaA’,esA’={3,4,5,6, 7, 8}.

ACTIVIDADES

Ejercicio 31
Sean los conjuntos E={a, b,c,d, e, f},A={a, blyB={d, e, f}, determina con un
diagrama de Euler — Venn, el conjunto complemento de Ay el complemento de B.

Ejercicio 32
Siendo E = {x: xelIN, 1 <x <10}, determina en cada caso el conjunto complemento de
A:

a)A={x:xeIN,1<x<8}
b)A={x:xeZ,-2< x<5}
c)A={x:xelR,x?+9=0}
d) A ={x: xeIN, x*-4 =0}

Ejercicio 33
SIiE={x:xelIN,-3<x<6}, A={x:xe IR, x*-25=0} yB={3, 4, 5}, coloca V o F seglin
corresponda:

a){-5,5}cA
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b) (A—B)={5}

c) (B—A) tiene 2 elementos
d){}c(A-B)

e){2,4le A’

f){4,5,6}c B

Ejercicio 34

Siendo E={a, b, c,d, e f g}, A={a b, c,d} yB={cd, e f g}, determina por

extension:

a) E-A

b) (B" UA)

c) (AN BY)
d)A"n(B'mA)

e Propiedades

Involucion: el complemento del complemento de un conjunto es igual al conjunto

dado.

(A’Y =A
Idempotencia
Cualquiera sea el conjunto A, se cumple que:

(AUA)
(ANA)

A
A

Conmutativa
Cualesquiera sean los conjuntos A y B se verifica:

(AU B) (BU A)
(AN B) (BNA)

Identidad
Cualquiera sea el conjunto Ay el referencial E, se cumple que:

(AU D) = A (AND) =0
(AUE)=E (ANE) = A
Asociativa
Cualesquiera sean los conjuntos A, B y C se verifica:

(AUB)UC Auv (BuUC(
(ANB) N C AN (B NC)

Complemento
Cualquiera sea el conjunto Ay el referencial E, se cumple que:

(AUA) = E
(ANnA) = O
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Distributiva
Cualesquiera sean los conjuntos A, By C se verifica:

ANn(BucC) = (AnB)u (ANC)
AU (BNnC) = (AU B)n (AU C)

Leyes de De Morgan

Cualesquiera sean los conjuntos A y B se verifica:
(AUB) = (A’NnB’)
(ANnB) = (AU B)

ACTIVIDADES

N

Ejercicio 29

Aplica las leyes del lenguaje de conjuntos para simplificar:
a) BU(B'NA) c)(AnB )UANB)
b) BN (B'UA) d(AnB)U((ANB)U(A"NB)

Seguimos trabajando con los siguientes contenidos:

CONTENIDOS A TRABAJAR

Par ordenado. Conjunto producto cartesiano. Representaciones. Conjunto producto
cartesiano generalizado. Relaciones n-arias. Relaciones binarias. Relaciones binarias
internas. Funciones. Esquemas funcionales. Representaciones funcionales.

e Par ordenado

Un simbolo como (a, b) denota un par ordenado donde a es la primer componente y b
la segunda componente.

Dos pares ordenados (a, b) y (c,d) se dicen iguales si y solo si las primeras componentes
de cada par son iguales y las segundas componentes de cada par también son iguales:

(a,b)=(c,d)<= (a=cA b=d)
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e Conjunto producto cartesiano
Siendo A y B conjuntos cualesquiera, llamamos conjunto producto cartesiano de A por
B al conjunto anotado AXB, cuyos elementos son pares ordenados (x, y), donde el
primer elemento pertenece al conjunto Ay el segundo pertenece a B.
Escrito por comprension, el conjunto producto cartesiano es iguala a:
AXB={(x,y): xe AA ye B}
Eiemplo:

El conjunto AXB esta dado por su diagrama de flechas o sagital:

AXB

K
X
O
D

Ejemplo:

Sean los conjuntos A= {3,4} y B={5,6, 7}.
El conjunto producto cartesiano AXB, escrito por extension es igual a:

AXB ={(3, 5),(3,6),(3,7),(4,5),(4,6),(4,7)}
BXA ={(5,3), (5,4), (6,4), (6,3), (7,4), (7,3)}
Luego, se observa que: AXB # BXA

También puede representarse utilizando un diagrama de arbol:

AxB
A

4

—
<3<

NOOUT O
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Ejemplo:

Sean los conjuntos A= {a, b, c} y B={d, e}.
El conjunto producto cartesiano AXB, se puede representar en un diagrama cartesiano
de la siguiente forma:

)
o
o

e

Por convencidn los elementos del primer conjunto se colocan en el eje horizontal y los
elementos del segundo conjunto en el eje vertical. Cada punto representa un par
ordenado, por ejemplo (a, c).

Nota: Recuerda que un diagrama cartesiano no posee ni medida ni orden, es por eso
gue se utiliza para conjuntos cualesquiera. En cambio, los ejes cartesianos solo se
utilizan para conjuntos numéricos.

Ejemplo: El producto cartesiano, en este caso esta representado por una tabla de
doble entrada.

Un conjunto producto puede representarse a través de una
Tabla de Doble Entrada

Si A={1,2,3} y B={5,6,7}
A B 5 6 7
1 (1,5) (1,6) (1,7)
2 (2,5) (2,6) (2,7)
3 (3.5) (3.6) (3.6)

Ax B {(1,5) (1,6) (1,7) (2,5) (2,6) (2,7) (3,5) (3,6) (3,7)}
e Propiedades

Si A # B entonces AXB # BXA

Si Ay B son conjuntos finitos con m y n elementos respectivamente, entonces AXB es
un conjunto finito de (m.n) elementos.

AX{ }=1{}

(xA=(}

{IX{=t)
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ACTIVIDADES

Ejercicio 30

Para cada item determina por extensién el conjunto (A X B) y (B X A) de los siguientes

conjuntos:

a)A=1{1,2,3,4tyB={3, 4}

b)JA={x:xeIN,6<x< 8} yB={x:xeIN,8<x< 9}
c)A={x:xeZ x-15=-19} yB={x:xe IR, x*-36 =0}
d)A={x:xe IR, x*+8=0}yB={1, 2,3, 4}

Ejercicio 31
Sean los conjunto A= { x: xeIN, x es multiplo de 3 y menor que 9}y

B={ x: xe IN, x es divisor de 3}. Determina por diagrama de flechas:

a)AXB c) BXA
b) AXA d) BXB
Ejercicio 32

Sean los conjuntos A={a, b}y B={d, e, f }, determina:

a) con un diagrama cartesiano el producto de A por B.
b) con una tabla de doble entrada el producto de B por A.
c) con un diagrama arbolar AXA.

Ejercicio 33
Determina en cada caso el conjunto AXA, utilizando ejes cartesianos:

a)A={x:xelIN,1<x<7}={2,3,4,5,6, 7}
b)A={x:xeZ,-2< x<2}
c)A={x:xeIN,5<x< 8}
dA={x:xeZ, -3<x< 3}

Ejercicio 34

SiA={x:xe IR, x*-25=0} ={5,-5}y B =13, 4, 5}, coloca V o F seguiin corresponda:

a){(-5,5)} = AXA
b)(AXB)={(5,3)}

c)(B X A) tiene 6 elementos
d{}c (AXB)
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e)(3, 4)e BXA
f){ (4,5), (3,5) } = AXB

e Conjunto producto cartesiano generalizado

Dados los conjuntos A, B y C se puede definir el conjunto producto cartesiano de la
siguiente manera:

AXBXC={(x,y,z)/xeA yeB,zeC}

En este caso, cada elemento del producto cartesiano es una terna ordena o una
3-upla, de la forma: (x, vy, z).

o _n

De similar forma, se extiende para “n” conjuntos. Sean los conjuntos A1, Ay, ... An, se
define el producto cartesiano generalizado:

AL XA X . XA ={ (X1, X2,..., Xn) / X1 € A1, X2 € Az, oo, Xn € An }
En este caso, cada elemento del producto cartesiano es una n-upla, de la forma:
(X1, X2 ,v0ee) Xn).
e Relaciones n-arias
Se llama relacidn n-aria entre los conjuntos A1, A, As,...., An dados en ese orden, a todo
subconjunto del producto cartesiano generalizado A1 x Az x Az X...x An.
¢ Relaciones binarias

Dado el producto cartesiano A x B, cualquier subconjunto R de A x B es una relacién de
A en B. Es decir, una relacion R de A en B es una parte de (A x B).

Rc (AxB)

La expresion x Ry, se lee x tiene la relacion R con y, equivale a la expresion (x, y) € R
luego:
XRy< (x,y) €R

El conjunto A se denomina conjunto de partida, y el conjunto B conjunto de llegada.

Existen distintas formas de representar una relacidn algunas de ellas son:
Por comprension. Por extension. Diagrama de flechas. Grafo dirigido. Diagrama
arbolar. Diagrama cartesiano. Matriz de Boole. Tabla de simple o doble entrada.
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ACTIVIDADES

Ejercicio 35
Siendo los conjuntos A = {x: x €IN A 1 < x <5}y B ={3, 4, 5}. Se define R de A en B,
dadapor:R={(x,y): (x,y) € AxB,x+y <5}

a) Define R por extension.
b) Representa R en un diagrama cartesiano.

Ejercicio 36

Representa por extension, en cada caso, la relacién R definida de A= {0, 1, 2, 3, 4} en
B={0, 1, 2, 3}, donde:

a)(a,b)eR=a=b

b)(a,b) e R a+tb<1

c)(a,b)eR<= b=2

Sea R una relacién de A en B, se llama conjunto dominio al conjunto de los elementos
de A que estdn relacionados por R con alglin elemento de B:

D(R)={x:xeAA(x,y) eR} D(R)c A
Sea R una relacién de A en B, se llama conjunto imagen de R al conjunto de los

elementos de B tales que algun elemento de A estd relacionado por R con él:

Im(R)={y:yeBA(x,y)eR} Im(R)cB

ACTIVIDADES

Ejercicio 37
Determine el conjunto dominio y el conjunto imagen de las siguientes relaciones:

a)R1={(1,1);(1,3);(2,4)}
b) Ry = { ('21 4) ; ('11 1) ’ (3; '7) ’ (21 1) }
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e Relacidn binaria interna

En el caso en que el conjunto A sea igual a B, todo subconjunto de AXA es una relacion
binaria interna en A.

N
.. ACTIVIDADES

Ejercicio 36

Sea el conjunto A={1, 2, 3, 4, 6}:

a) Mediante un diagrama de flechas, representa la relacién binaria interna en A, tal
que: X R1y <> x es multiplo dey.

b)Confecciona un grafo dirigido para la relacion R, dada en A, tal que: xRy << x <.

c)Define por extension la relacion Rs, dadaen A, por: xRsy < y=x+1.

e Funciones

Dados dos conjuntos A y B, se denomina funcién a toda relacién de A en B, tal que a
todo elemento de A le asigna como correspondiente un elemento de B y sélo uno.

Se define también a una funcién “f” , como toda relacidn definida de A en B que
cumple con las condiciones de existencia y unicidad:

e Existencia: (VX):(xe A)@y)(yeB):(x,y)e f
e Unicidad: (x,y1)efa(Xy,)ef=y =y,

Ejemplo:

Sean los conjuntos A ={a, b, c,d} yB={m, n, o, p} y la funcién “f’ definida de A en B,
dada por su diagrama de flechas:

f
a > n
b m p
c
d— > O
A

De la definicién anterior resulta que el conjunto dominio de una funcién f de A en B,
coincide con el conjunto de partida. D (f) = A

30



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL

El conjunto B de llegada, se llama también codominio de la funcion. Es decir: Cd (f) = B.
Y el conjunto imagen de la funcién, puede o no, coincidir con el codominio.

Im (f) c A
En este ejemplo es: D(f)={a,b,c,d}=A

Cd (f)={m,n,0,p} =B
Im (f)={n,0,p} = A

Eiemplo: Sean los conjuntos A ={1, 2, 3,4} yB={m, n, 0} y la funcién “g” definida de
A en B, dada por su diagrama cartesiano:

B
g
gl--e
T
123 4 A
En este ejemplo es: D(f)={1,2,3,4}=A

cd (f) ={d, e} =B
Im (f)= {d, e} = A

/ ACTIVIDADES

Ejercicio 37
Sean los conjuntos A ={0, 1, 2, 3} y B ={1, 2, 3} y las siguientes relaciones definidas de
A en B:

R2 ={(xy) : (x,y) € AXB, x =y}
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B
3 Rs3
2| -e-p

R4 = {(011)1 (111)1 (213)1 (311)}

a) Determina cuales de las relaciones dadas es una funcién de A en B.
b) Indica en cada funcién el conjunto dominio y el conjunto imagen.

e Esquemas funcionales

Lo mismo que en el caso de las relaciones, hay que explicitar siempre el conjunto de
partida (o dominio) y el conjunto de llegada o codominio.

Por lo tanto, es imprescindible dar las funciones por medio de sus esquemas
funcionales.

f:A>B o) f:A>B
x=> f(x) f(x)=y

ACTIVIDADES

Ejercicio 38

Representa cada una de las siguientes funciones numéricas en un sistema de
coordenadas cartesianas:

a) f1: IN>IN dada por fi(x) =2x + 3
b) f2: IR”" —IR dada porf,(x)=3

c) f3: IR"—IR dada por f3 (x) = x3 - 2
d) fa: Z—Z dada por fs (x) =x*>- 1
e) fs: IR—IR dada por fs (x) = 2x + 3

1, x>0
f) fe : IR—>IR dada por fe (x) = ¢ —1, x <0
0, x=0
f7: IR—>IR dad f7(x) = 2 x>0
g) f7: IR—IR dada por f7 (x) = o x<0
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