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MATEMATICAS 041 (CURSO INTRODUCTORIO) 

INTRODUCCION .- El prop6sito que se ha tenido al elaborar estas no 

tas es recopilar en un solo volumen lds conceptos matemáticos bá -

sicos esenciales, necesarios para el estudio de las asignaturas 

que componen los planes de estudios de diversas maestr1as que se 

ofrecen en la Divisi6n de Estudios Superiores de la Facultad de In 

genieria de la Universidad Nacional Aut6noma de M~xico. 

El est~dio de estos apuntes supone q e previamente se han aprobado 

los cursos de matemáticas que se imparten a nivel de licenciatura 

en es elas profesionales. Dado que de hecho los programas de ma-
-

temáticas difieren tanto en duraci6n como en contenido de una uni-

versidad a otra, se pretende con estas notas unif icar las ideas y 
e 

conceptos básicos que los alumnos deben poseer al iniciar sus es -

tudios de postgrado en l a División de Estudios Superiores. 

El alumno hallará que ciertas t~cnicas de cálculo se dan de hecho 

como ya conocidas, - por ejemplo, métodos del álgebra elemental, tr! 

gonometrfa, métodos elementales de derivaci6n e integraci6n, etc. 

Con el prop6sito de mejorar posteriores impresiones de estas notas, 

cualquier crítica o comentario de personas que tengan a bien hacer­

l o, será no s6lo bien recibido sino agradecido por el autor-
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~~~t..JT9s.- (6 clast!s) .- Iritroducci6~: La teorfa de los conjun -

tos es hoy en d.1'.a básica. en el estudio de casi todas- las . ramas 

de las matemáticas: teoría de probabilidades ,· análisis matemáti -

co, circu~tos el~ctricos, 16qica matemá tica, etc. 

El establecimiento · de la teoría de lbs cr,njunto s se atribuye a 

Georg Ca ntor (1845-1918). 

El conc~p to de ".conjuntoº no se def.ine en forma precisa. Para ex 

pJicar lo que se entiende por conjunto, se da la idea intuitiva: 

Un conjur1~0 ~s una colesci6ri o agregado de objetos bien d~finidos, 

los cu_alés neben poseer una pro picd2.d 6 atribu to característico 

CJU(: nn de J<' lugar- r1 duda s.i dicJ10 obje to pertenece 6 no a la to - · 

1-:1emplo: L,us ex-prPsidentes de la República mexicana; otro eje~ 

plo do con iunt ·o podría ser el de los ní3mcros p rimos mayores que 

18 y menoros que 211¡ etc. 

Los eieme r1t0 s dé un conjuhto pueden q uedar d efinidos al enumerár 

fstos; pQr ejemplo:· el conjunto constituido por los tres números: 

2, '5, 9,; etc. 

~ -
Plll"dCP.., en ot·ros casos, distinguirse l os elementos de un conjun-

to, •~ita nd o una propiedad común a todos el los; por ejemplo: el 

conjunto de los números pares. 

.. Obs~rvese que no se exige homogeneidad, cada objeto definido 

,:n un conjunto dado se denomina "elemento" del con.junto. 
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11· l CJ d 11 U '.r i cr :-;e in f ~ r:rP. que 1os conjuntos pueden tener un nú¡nc..:. 

n, fjnito (; infinito de elementos. 

Se acostumbra des ignar los conju:itos con letrc1s mayú ~ 

cula s. 

L0s f•lemc:ntos de íJr.. conjunto se disti nguen con letras minúsculas. 

Cu,,r ·:."lo un conjunto queda deEinido al enumerar sus eÍementos, se 

A = {a , e , i , o, 11} = {e,u,a,o ,i},, etc. 

J c1r-,1 indicar qu-2 =-el elemento 5 está en- el conjunto B ?e anota: 

5 e B 

'.~j u,1 '.~l~r.1c-nto n o está e n un conjunto dado, se denota: 

8 t B 
,. , 

( 

Cu,ir;r·;c, el c0njunlo se define expresando una propiedad común de 

tc.Jr ,: ~;u,; r•Jr muit.os , se empleé! una linea vertical 

•_:-. :. c·ic:s 1)1IT1tos : ) cuyo significauo es "lal que "~ 

(6 a ve -

Ejc111plo s : 

C == {x I X > . 2 5} 
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" 
. .. -- ........... . ...... ..... ~ ..... ◄- ... :_ . , __ · ~ --- . . . ... 

1) - {J 1 1 es un I i l>ro d(: la 11:iblioteca Nacional l 

Subconjunto . - Se dice que el conjun·1 o P es un "subconjunto" clc.:l 
1 • 

conjunto R, si cad a elemento de P es también elemento de R . 

La misma idea se expresa diciendo que P est5 contenido en P.; ó 

bien , que . R contiene d p. 0 ' ....:si...Ll inc J uÍdo e n R). La noción 

d e subconjunto se expresa en forma simbó!. i ca como sigue : 

o . 
PC R 

R :;, F 

S i el conjunto P tiene menos clL "-' " il_<)~, uuc.: el conjunto R, s e 

c1 icl.; que p es un subconjunlo. "prop i ,i " p 
•• ' y el]o sR ,11clicc1 : 

PC R 

sea; f.,, el conjunto de l ell·ds , ,~_:_ alfabeto c a stel t,1 1,•. ; 

l3 cd c 0njunto de vocales de1 mismo· alfabeto , p ncic111,1:; ,·r1 -

tonces escribir 

A::>B 6 B e A 

De~pués de dar estas definiciones p.c elimj1•1t.1res, .enfoc ¿¡rr,rno::. riu c,s 

tra atenca'.ón a la elaboración de definiciones y reglas q<1 r, nos 
... -- ~ . ---

pe~mitan construir una §lgebra de conjuntos. 
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Igualda~.- Se afirma que dos conjuntos A y .. B son iguales si• 

y sólo si,ambos conjuntos consisten de los mismos elementos; es- . 

to es, cada elemento de A pertenece a B y viceversa. Ejem­

plo 

A = {a , b , e } ; B = • {x , y , z } m • {x , Z , y , z , z , y , z } 

Si A = B, debe tenerse que el elemento a de A es exactamen­

te el mismo que alguno de los elementos de B1 as! por ejemplo 

puede tenerse: a• z; b ~ x; e• y 

Una t€cnica usual para demostrar la igualdad de dos conjuntos con 

s1ste en hacer ver que se cumplan las dos condiciones siguientes: 

Si A e B; además Be:: A, entonces A • B 

Conjunto vac1o (6 nulo).- Conjunto vac1o es aquel conjunto que 

no contiene elementos. El conjunto vac1o se representa con el 

simbolo ~- Ejemplo: 

~ = { seres humanos vivos mayores de 1000 años} 

Obsérvese que 4, ~ {4>} ; puesto que el conjunto ♦ del primer 

miembro, por definici6n, no contiene ningQn elemento, en tanto 

que el conjunto {4>} del segundo miembro contiene un elemento. 

¡¡1 conjunto vaeto 4> se considera como un subconjunto de cual -

qui•r oonju~to ••• cual fuere este ttltimo. ~ e A, para todo A, -
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Conjunto universal (6 universo).- El conjunto universal es el con 
~ . 

junto del cual se derivan todos los subconjuntos que pueden inter-

venir en un problema particular. Designaremos el conjunto univer­

sal con el s1mbolo Ü. 

-El propósito del conjunto U es el de evitar paradojas, 

Ejemplo: 

. 
. ---

Si consideramos como universo el "conju nto··ae números reales, se 

tiene. por ejemplo: lni = O; en tanto que el logaritmo natural 

de un número negativo no existe . En cambio, si el universo lo 

const~tuye el conjunto de números complejos, se encuentra lo si -

guiente: 

ln1 = 
• 

2.L'11" ; ln(-1) = in 

Cuando se presenta el. problema de asignar valores a una variable 

x en una ecuación, debe decidirse qué valores de x son admisi 

bles: este conjunto de valores constituye el universo. 

obs~rvese que el conjunto U puede ser considerado corno un sub-1 

conjunto de si mismo. Otra observación: ~ G A e: Ü; para todo 

A. 

Conjunto potencia.- Sea \;\ un conjunto constituido por un núm~ 

ro n de elementos. El con~unto potencia de A es el conjunto 

cuyos elementos son precisamente cada uno de los 2n subconjun­

tos que es factible formar al combinar los n elementos del con 
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i11r.L<J. /\. 

El con juhto va t i o </>, y el conjunto u n iversal O deben : formar 

parte ~e los 2n subconjuntos elementos del conjun t o potencia; 

c~n efecto: 

las .c~nbinaciones de n obj e to s . t omados e n subco~ ? 

ju__ntos de r objetos (r < n). El número t otal pos i ble d e s ub -

conjuntos que resultan es: 

donde: nos da el conjunto v~cio en . tanto que da el 

conjunto universal Ü. 

Notación: El conjunto potencia de A se designa 2A ·. Ejemplo: 

Sea A= fa,b} 

2A = { <t>, {a} ; {b} ; {a , b} } 

!),¿finici6n simbólica d e conjunto potenc ia : 
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Ejemplos: 
1) Si AC B y BC A, demostrar que A= B 

solución: 

Si X E A-+ X E B, puesto que AC::. B 

Por otro lado: 

Si X E B-+ X E A, ya que Be: A 

-+ A y B tienen los mismo s elemento s -+ A= B 

2) Si AG B y BC. e, demostrar que AC::. C 

n~bemos hacer ver que cada elemento en A está también en c. 

solución: 

Si X e A ➔ X E B, 
ya que AC. B; pero por ser 

B C e -+ x E e; 1 u ego x E A -+ x E é, por lo cual se 

deduce que AC- e 

3) Si AC.B y 

Puesto que AC. B 

B C. C, demostrar que A e:::. C. 

y B S:: e, resulta que, cuarrlo ~más, 

"" 

A C::.. C 

Pero si A = C; siendo por hipótesis B c. C, + B C. A, lo cual con - -
tradice la hipótesis de que Ac;;; B; por lo cual A i C resultan-

do, por lo tanto, AG. e 
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•1) IJ,:t <.:!rm j nur e l conjunto pote ncia 2A; siendo: A= {{a,b l ,cl. 

: :, , l 11c i (¡¡¡ 

l'ut.:: '.:;'t n que el conjunto A ti e ne 2 elementos : {a, b } y e -+ 2A con . 

: ,·nd r S 2 2 = 4 ele mentos : 

~) Dig a si la s siguie ntes a fi r mac iones son c orrectas o incorrec 

a } 4> == { O} 

' ., 

a ; ·, 11 c o 1-recto : cj> no ti e ne elemen t os ; . [O} tiene un elemento. 

b 1 111co :. rc..:: t.o: O no es un conjun to . 

d) correcto: 
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J.>dt·. 1 t udl> cnnjunt::o A 

f) inccircccto: f y f ( { !x } ,· 1 X , y i t 

6) Si a,b,c son elementos cuolesqu i era, determinar qué rela -

e i ón debe e xistir entre ellos, de modo qu e sea cierta la igualdad·: 

{ {a , b } } = { {a , b, c } ,· (e , b} } . 

er 
n,1do que 1 • l conjunto del l miembro es t-{i constituido por un solo 

L I c111, •n to que es el con j unto {a, b} , pa ra, que pueda verificarse 

! 1 i gu . .1] él cJc.l, debe tenerse que en el segundo miembro: 

{ a , b, c } = le , u ] 

c.Jcbi0.r1do \.:s t.os dos co1ijuntos s er .iqualcs al conjunto ' {a ,b } del 

pi~ j mE.:r mi embro : 

! "J J. lo C\.!<.1 l debe t vne r se LJU L! a = C 

la , b J - {a , !J, a J = (a , b} . 

En cor~clus 'i 6n: si a - c: 
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1 

• { {a, b} } =. { {a, b, e} ; {e, b 1 } 

.,;-

~perac i ones con conjunt~.-

Unión.- Se entiende por "unión" de dos conjuntos A y B, 
\ 
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el 

conjunto C que resulta al considerar C constituido por los 

eJemenLos que pertenecen á A 6 á B 6 a ambos. 

Notación: C = A U B 

Ejemplo: sean A = • {1 , 2 , 3 , 4 } ; B = {3 , 4·; 5} 

C = A U B = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 } 

A U B =. {x IX E A 6 X f. B} 

Intersección.- Dados los conjuntos A y B, el conjunto "inter -

sección" D tiene por elementos aquellos que son comunes a A 

y a B: 

Notilci6n: .D = A I\ B 

D = A · n B = {x IX E: A y X E: B}, 

Ejemplo: A = {a, b,c,d}; B = • {e, d, e} 

n B {c, d} 
... 

D = A = • 

Conjuntos ajenos (6 desunidos) Dos conjuntos A y B son aj~ 

nos si ·no tienen ningún elemento común; esto es, si su intersec­

c i6n es el conjunto vacío: A 0 B = cp. Ejemplo: • 

A= {1,2,3}; B = {5;6}. 



A()B=<f> 

... 
Dif e rencia.- La "diferencia" E de dos conjuntos A y B 

conjunto cuyos elementos están en A y no pertenecen á B 

Notación: E= A-B 

E~ A-B = {xfx € A,x t B} 

EJemplo: A = {1, 2, 3 , 4} ; B = • {3, 4, 5} 

E= A-B = {1,2} 
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es e 

Complemento.- El "complemento'' del conjunto A es el conjunto 

A', cuyos elementos son los elementos del universo, que no pe~ 

tenecen a A. (otra notación: A' =A= Ac} 

~'=U-A = {xlx € IT,x t A} 

Ejemplo: Sean U = {a, e, i, o, u} ; A = • {a, e} 

A' = {i,o,u} 

Los conceptos de uni6n e intersecci6n pueden generalizarse para 

más de dos conjuntos: 

n 
u A . = Al u A2 u ... u A 

i=l 1 n 

n 
f"'\ A. = A () A f"'\ :· .. nA 

i=l 1 1 2 n 



= {x!x t A. para al menos una 
l. 

() A1 "" · {x I x e Ai para toda i E S} 
s 

i ES} 

7 
siendo el conjunto de subconjuntos • {A1 li ES} ;· 

Diagra~as de Venn (6 de Euler) .- Son esquemis en los ~uales los 

conjuntos se representan como áreas planas. 

(ONJtJNTO 1/IIIVflftJ CO!vl/JHífJ A • (l)#Jllill() ·f3 •. 

. '• . .. . . ' .. 

AIJB AIJB 

A' 

A-B 

------- . , ' ' \ , ' 
1 1 

• ,J--• .: , .-:- · · ,' ..... 

,' \ R>... ,' . •. 
I •·CC¿,l·• ' 

' 1 ' 1 . ' . 
• 1 , / 

.3 
/} A, 

¿=.¡ • ,(,. 

. . . 
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Fórmulas generales para relacionar número de elementos en <_:onjP 7 

tos.- Relacionaremos el número de elementos que hay en dos c 

juntos A y B, con el número de elementos en los conjuntos 

A U B y A () B. 

Designemos el número de elementos que hay en un conjunto, dig\ 

mos el conjunto A como n A. (n A es un número, no un conju . • 

to) 

Establezcamos la siguiente igualdad entre áre~si 

-- + 
6 sea: 

n A+n B = n(A U B)+n(A () B) 

Problema: Todos los alumnos de una clase de gimnasia se inscri­

ben para practicar natación (N) 6 atletismo (A), 6 ambos. Si 

ha y 200 alumnos en la clase, y en la lista de inscritos en nata­

ción hay 104 nombres; en tanto que para atletismo hay inscritos 

130 ¿cuántos alumnos se inscribieron para practicar ambos depor­

tes? 

Solución: a) Empleando la fórmula 

n(N U A) = 200 

nN = 104; nA = 130 
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n N + n A = n (N U A) +n (N () A) 

n (N () A) = 104+130-200 = 34 

b) con auxilio de diagrama de Venn. 

(104-x)+x+(130-x) = 200 

234-x = 200 

X = 34 = n (N (\ A) 

Comprobar, para ·3 conjuntos A, B, C, la siguiente f6rmula: 

nA+nB+nC = n(AUBUC)+n(A(\ B)+n(An C)+n(Bn C)-n(A() B(\ C) compro­

bación: 

A nA =a+ b + d + g 

nB = b + c +e+ g 

ne= d +e+ f + g 

e 
nA+nB+nC = 

= a+2b+c+2d+2e+f+3g = 

, 

= (a+b+d+g)+(b+c+e+g)+(d+e+f+g) = 

= (a+b+c+d+e+f+g)+(b+g)+(á+g)+(e+g)-g 

... 



!'f. r•,. • 1 1 
r1 qencri.l l pa ri.l n· lac ion ar el número de elementos que exis-

t_r : r 1 en m conjuntos:* 

m 
n ( u 

i=l 
,· 

' 

+ 

donde: 

el 
m 

Ai) = 2.. n 
i = l 

c2 
m 

A.-¿:_ n (A. () A.)+ 
l . . l J 

l <J 

cP 
m 

Ak)+ ... +(-l)p+l - _;;;-: 'n(A . n 
. . l 

-..:.::::::-:-- ., 1 <J . < ••• <p 

cm 
m 

m+l ~ n ... +(-1) ___ n(~. 
. . 1 
1 <J < ... <m 

1 < p < m; i,j,k .. 'I. = 1,2,3, ... ,m 

cP - nGmero de combinaciones de m objetos tomados p { p. 
[íl 

= m ( m -1 ) ( m- 2 ) . . -. ( m-p+ 1 ) 

p! 

p ! = 1 • 2 • 3 • ... • ( p-1) p 

cm~ eº= 1, para toda m = 0,1,2, ... 
m m 

(\ 

* La fórmula se demuestra por inducci6n matemática en la segun 

·da parte de estas notas. 
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j ) l il ~0 ) 

Solución: 

Resul tado que concuerda con el último problema, si A1 -- A; A2 = B; 

ii) m = 4 

Solución: 

iii) m == 5 

Solución 

n(A1 UA2UA3UA4UA 5 ) = nA1+nA2+nA3+nA4+nA5-

-n (A n A l -n (A n A ) -n (A n A ) -n (A n A ) -n (A 11 A l -l 
1 2 1 3 1 4 1 5 2 . 3 -

"" ..... 

-n (A (l A ) -n (A (l A ) -n (A (l A ) -n (A (l A ) -n (A A A ) + 
2 . 4 2 5 3 4 •; 3 ,;, 5 4 5 .' 

~~ ' 
~ & 

'.~~-­

ií }', ·¡ 

I ,, 



19 

-n (A -n A n A n A ) -n (A fl A n A n A ) -n (A n A n A fl A ) -
.1 • 2 3 5 1 2 . 4 5 :l. 3 4 5 

Observaciones: 

1) E} número de t€rminos que debe t ener el desarrollo de ~ada · su1 

ma ·~ • es precisamente C~. Por e jemplo, la suma 

e 2 
m 

¿ · 
i <j 

• 2 
tiene Cm 

2 · = m(m-1) m -m 
1.2 - -2- términos. 

2 ) Todos los términos que provienen del desarrollo ci~ ·cualquier 

suma ¿_ , deben t ene r el mismo signo. 

3) . Lo s · signos d e las diversas sumas Z, son alternados; y exis­

ten m • . s umas ~ eri e l segundo mi embro. 

4) _El número total d e tér minos que se obtienen al desarrollar 

todas las sumas Z. d e l segundo miembro es 2m..:_1. Por ejemplo, 

en el desarrollo para m = 5 se obtuvieron: i 5-1 = 32-1 = 31 

térmi nos . 

. . 
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5) El 61timo término del desarrollo puede escribirse: 

6) 

cm 
m 

,Z' n(A. ~ 
. . l. 
l. <J < ... <m 

La asociatividad de 

m 
••• f\Am) =n(i~lAi) 

m 
.U 
i=l 

A. 
1 

m 
y de f\ A. 

i=l 1 
se demuestra más ade-

L.1nte. 

Prp_blema: En una bolsa hay 50 objetos, de los cuales: 
-,. • .., ... -~ ;.i, 

14 son de color gris :nG = 14 A1 

13 son radiactivos :nR = 13 f¡l 

9 son en forma de cubo :ne = 9 ¡\ 
J 

5 son grises y reactivos :n{Gf\R) = 5 fl, l ,¡~ 

7 son grises y cúbicos : n(Gf\ C) = 7 t\ (} R~ 

4 son radiactivos y cúbicos 
• 1 ;~ 

: n (R f\ C) 4 1 ¡ ¡ ;' = ¡ 'i, ( 

3 son grises, radiactivos y 

cúbicos 

¿C11jr"lfo:s ob~ etos no son ni grises, ni radiactivos, ni cúbicos'? 

Solncj_6n: a) Se busca: x = n(G U R U C) '+x = n(U-G U R U C) 

aplicando la fórmula: 14+13+9 = n (G U R U C)+5.+7+~-3 

+ n(G U R U C) = 23 ... 

+X= 50-23 = 27 

b) Empleando diagramas de Venn: 

n(G U R -U C) = 

= 4+5+3+2+1+7+1 = 

= 23 _, 
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u = :50 

-+ n {G U R U C) ' = · 50-,23= i~ 

27 objetos (de los. 

50) no son, ni grises, 
! 

ni r adiactivos, ni ca -

bicos. 

Algunos métodos empleados para demostrar relaciones entre con-

j~ntos.- Aun cuando para establecer la val ide z de una ecuación 
. 

r~ntre conjuntos es suficiente y basta c o n emplear una, cualqui! ,, 

ca de las técnicas que se detallarán a continuación, sucede, 

0n algunos casos, que un m~todo en partic ular r esulta, parad! 

tPrminados estudiantes , más claro o expedito que los o t ros mé-

➔ odos. 

Para ilustrar los c'Uversos métodos, nos referimo s a un ejemplo 

concreto: supongamos que se desea probar la veracidad d e la e - ~ 

cuc1ci.6n A - B = An n' 

,er wd toJo : A partir de las definiciones : 

A-B = (xix E A y X t B} 

= {x j X E A y X f._ B' t 
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2 º m~todo: Haciendo ver que A-Be: A f'I B' ; adem~s A n B 'e:: A-B ;+· 

- ► l, - I3 = A F\ B ' . 

a) Sea X E A-B 

+ x E A, x;. B -+ x E B ' 

X E A y X e: B' -+ X e: A(\ B' 

b) Sea x e: A(\ B' 

+ X E A y X e: B' 

+ X E A y X f B + X E A-B 

-+ A(\ B' e:: A-b (2) 

de ( 1) y l 2) resulta: A-B 

cr 3 método: Construyendo una "tabla de verdad".- Dado que un 
" 

;:; 

elemento x sólo puede "estar" o ''no estar" en un determinado 

conjunto; indicamos con V (Verdad) en la tabla si x "está" en 

eJ conjunto, y con una F(Falso) si x "no está" en el conjunto. 

Las combinaciones posibles para conjuntos A y B son lás si­

guientes: 

/V~ FV 
F 
'F -t FF 

Se demuestra que la igualdad entre los dos miembros de una ecua­

ción ent_re conjuntos queda establecida si las columnas correspo!1 

dientes a cada miembro de la ecuaci6n ~e en La tabla de verdad tie 
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nen las mismas entradas {V ó F) en los renglones correspondientes. 

X E: A X E: B X E: B' X E: A-B X E: A() B' 

V V F ✓ F F 

V f' V ✓ V V ___ ..:,__ ,_ 

F V F F F 

F V F F 

1ª Observaci6n: Una tabla de verdad debe tener 2n renglones; 

siendo n el número de conjuntos diferentes involucrados en la 

proposición que se desea demostrar (en el ejemplo anterior, los 

conjuntos son A y B; por lo tanto n = 2; 2n = 4 renglones). 

2ª Observación.- Las ecuaciones que relacionan operaciones en­

tre conjuntos, en general, nb admiten demostraci6n mediante el dia 

g rama de Venn, ya que un diagrama de Venn no puede incluir todas 

Ju~ situaciones posibles, como lo hace, por ejemplo, una tabla 

de verdad. 

MS.s adelante se presentan ejemplos que ilustran lo expuesto en 

la 2ª observación. 

Principio de "dualidad".- Si se intercambian las operaciones 

n por u; cambiando asimismo ]_os conjuntos U por cp en cual -

quier expresi6n entre conjuntos, la expresi6n que resulta se de 

nomina "dual" de la expresi6n original. 

Ejemplo: sea la ecuación: 



.. 
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la. dual es: 

"Si ciertos axiomas implican sus propiQs duales, entonces el duail 

de cualquier teorema que es consecuencia de los axiomas 

bi~n consecuencia de los axiomas". 

es tam-

Por lo anterior, dado cualquier teorema y su demostraci6n, el 

dual del teorema puede ser demostrado de manera análoga, usando 

el dual de cada paso sucesivo de la demostraci6n original. 

De modo que, si un teorema es verdadero, tambi€n lo es el dual 

de ese mismo teorema 

f 

' 

: 

' 
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.• LEYES DEL ALGEBRA DE CONJUNTOS 
~ 

~ 

r 
f 

L E y D u A L 

r 
A() A 1 _L • .:.. IDÉMPOTENCIA A u A = A = A 

/_ - .. 

1 ' 
! 2. - CONMUTA'l'IVIDAD A u B = B u A A() B = B() A 

I· 
1 

! ;, 
'>1- • ..,.-,,..,.;r., ·-- .,.,...._,1 ~~ 1 -" 1 
.. 

1 ; 3 - j\SOCIATIVIDAD AU (13.UC) = (AUB) UC A() (B () C) =(A() B) () e . . 
1 

1-
1 

AU (B () C) = (AUB) () (BUC) = (A 11 ! 4.- DIS'I'RI BUTIVIDAD A() B)U(AJ\ C) t 
1 ('\ (AUC ) 
l 
¡ 

u cj) = A() ü 
1 

A A = A ,i 
' 5 .- IDENTIDAD ~ 

1 
- u A() A -U U= <P = <P 

r6 --

.. ·- · 

! A' 
- A() A 1 

<P A u = u = 
COMPLEMENTO I ' 

. . u• = <P "<P ' = u 
1 

1 
--- l 

" ! 
1 7. - DE MORGAN A'UB'=(A() B)' A'() B'=(AUB) 1 

1 . .. 
¡ 
' 
1 

8 .- INVOLUCION (A') ' A = 
1 

l 1 

.. 
-
-. 

1 

·-

~ -
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Enscquída daremos un ejemplo en el que se ilustra c6mo, mediante . 

la apl icación de los mismos razonamientos,es factible deducir de una 

ley y, en forma paralela, la dual. 

Supongamos que se desea, a partir de la ley de idernpotencia, dedu / 

~ cir la ley de identid~d, asi como su dual: 

A = A u A hipótesis A = A() A / 

' 

' 

= (A U A} (') U de 5 = (A f\ A} U cf> 
fl{l°G-:.A p. · 

= (AUA} (') (AUA') .._ ,,/ de 6 = (A() A} U (A f\ A' ) 

f.\. (1 'O ,t._ A () A.' ~ 

= AU (A() A') de 4 = A íl (AUA') 
r r 1-' 

= A u cp de 6 = A() U 
.:; 

A = A u <P Identidad A = A f\ (j 
1 

Se comprueba que los pasos seguidos en la transformación de la 

coltrn1na de la izquierda son precisamente los duales de cada uno 

de los pasos seguidos en la deducción realizada en la colwnna de 

recha. 

Obsérvese asimismo que no todas las leyes del álgebra listada$en 

la tabla de la página anterior . son independientes. 

Como ejercicio, demostraremos la ley 

3.- Asociatividad: 

.. 

¡ 
1 
¡ 

l 
1 

l 

¡ 
; 

1 



ler método: 

AU(BUC) = {xlx e: A 6 x e: BUC} 

= {x\x e: A 6 x e: B 6 x e: e} 

,; 

"" 

2° método: 

a) Sea x e: AU(BUC) 

-+ X e: A 6 X e: BUC -+ X e: B 6 Á E: C ! 

.. 
6 sea x e: A 6 x e: B 6 x e: e 

Si X e: A -+ X E: AUB -+ X e: (AUB)UC . 

Si x e: B-+ x e: AUB + X e: (A0B)UC 

Si ,-x •· e: C + x e: cu (AUB) + x e: (AUB) uc (de 2) 

-+ AU (BUC) C (AUB) UC ••• (1 \ 

b) si x e: (AUB)UC 

X e: AUB 6 X e: C 

+ X e: A 6 X e: B 6 X e: C 

27 

f 
¡ 
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Si X E A~ X E AU(BUC) 

Si X E B + X E (BUC) + X e: AU(BUC) 

5/ x E C + X E (BUC) +X~ AU(BUC) 

+ (AUB) UC e AU (BUC) ... [2) 

de (1) y (2): (AUB)UC == AU(BUC) = AUBUC 

f 3er método 
... 

X e: A X E B X E C X E 'AUB X E (AUB)OC X e: BUC x E AU(BOC) 

,. 
V V V V V V · V 

V V F V V V V 

V F V V V V V 

-
V F F V V F V 

. . 

F V V V V Vº' V 

F V F V V V V 

F F V F V V V 

F F F F F F F 

'i 1' ,, 
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V"V 
/ 'F 

F 

'-F'V 
'F 

Ejercicios.- Con base en las leyes del álgebra de conjuntos, de -

mostrar: 
V 

1.- A'(\B,nc• = (AUBUC) ' 

A'"B'()C' = (A' (\ B' ) () C' (de 3) . 

' = [ (A' (\ B' ) ' U ( C ' ) '] (de 7) 

• 

= [ (AUB)UC] ' (de 7 y 8) .. 
= (AUBUC)' (de 3) 

2.- AU (A' () B) = AUB 

AU(A' () B) = (AUA' ) íl (AUB) (de 4) 

= Ü í\ (AUB) (de 6) 

= AUB (de 5) 

3.- [{A' UB) (\ (CUA') ] = A(\ (B 'UC') "' 
1 

[(A' UB) 11 (CUA')] = [{A' UB) l"I (A' UC) ] (de 2) 

' = [!.' U (B ·l"I C) ] (de 4) 
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- (A' } ' íl (B íl C) ' (o-e 7) 

.. 
- . A() (B íl C) ' • (de 8) 

• 

= A() (B 'UC') (de 7) 

4.- (AUB)U(A'UB') = U 

(AUB)U(A'UB') = (AUA')U (BUB') (de 2 y 3) 

= ü u u (de 6) 

= ü (de 1) 

5.- Con base en la fórmula dada anteriormente: nA+nB = n(AUB}+ 

n(A" B), deducir - la f6rmula para relacionar el nwnero de elemen 

tos en tres con j untos: nA+nB+nC. 

So]uci6n: 

Por asociatividad: n(AUBUC} = n(AU(BUC)) 

por la f6rrnula dada para 2 conjuntos: 

n(AU(BUC) = nA+n(BUC)-n[An (BUC) J 
aplicando nuevamente la misma f6rmula: 

n(AU(BUC) = nA+nB+nC-n(Bíl C)-n(Aíl (BUC)) 

de la distributividad: 

n ( Af\ (auc)) = n[ (A" B)U(A() C) J 
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aplicando la fórmula para 2 conjuntos a este ~ltimo: 

n (AUBUC) = nA+nB+nC-n (B () C) -n (A() B) -

-n (AUC) +n [ (A() B) f'\ (A('\ C) ] 

= nA+nB+nC-n (A íl B) -n (A íl C) -n (B (1 C) +n (A() B () C) 

-
o bien: 

nA+nB+nC == n (AUBUC) +n (A(\ B) +n (A() C) +n (B (\ C) -n (A fl B fl C) 

6.- En una encuesta efectuada a un grupo de 100 estudiantes uni­

versitarios acerca de qué idioma extranjero estaban estudiando en 

ese semestre, se obtuvieron las siguientes respuestas: 

Idioma: 

/ Francés (F) 

Inglés (I) 

Inglés (I) y Ruso (R) 

Francés, pero no Ruso 

Solamente Francés 

Francés e Inglés 

Ningún idioma 

Se pregunta: 

i) ¿Cuántos cursan Ruso? 
• 

~Nt1mero de estudiantes: 

26 / 

48 

8 ✓--

23 __,, 

18 . ✓ 

8 

24 

nR =? 

ii) ¿Cuántos toman Francés y Ruso, pero no llevan Inglés? 

iii) ¿Cuántos cursan Francés y Ruso o Inglés, o ambos? 



► 

Solución: 

Del diagrama de Venn: 

i} nR = 18 

ii} n(F() R 11 I'} = O 

iii} n(Fíl (RUI} = 8 
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7.- Se 'tienen · 3 objetos: A, B, e, y se sabe que ninguno de los 3 

pesa más de 1 kg ni menos de 0.5 kg. Para determinar con exacti­

tud ,e l peso que tiene cada uno de los objetos~se emplea una balan 

za; pero ésta tlnicamente registra, con precisión, pesos entré 1 y 

. 2 k.g. 

El problema consiste en determinar, con la balanza dada, con ab L 

soluta precisión, el peso de cada uno de los 3 objetos, efectuan­

do únicamente 3 pesadas en la balanza. 

Solución: Para poder emplear la balanza, deberán pesarse 2 

objetos · conjuntamente. 

Nomenclatura: ü = {A, B, C} 

nA = peso de A 

nB = peso de B • 
ne = peso de e 

nu = peso conjunto de los 3 objetos. 

s1 = {B ,C}; s2 = · {A,C}; s3 = · {A,B}. 

ns1 = peso de B y e juntos = nB+nC 

ns 2 = peso de A y e juntos = nA+r7C 

ns 3 = peso de A y B juntos = nA+nB 



Resulta entonces: 

s1 u s2 = s2 u S3 = S3 u s1 

s1 (\ s2 = e 

s211 s3 = A 

S3 11 S1 = B 

Hemos visto que: 

= nU+nC 

ns
1

+ns 2 
= .nü+nc (1) 

ns 1+ns 3 
= nÜ+nB ... (2) 

ns 2+ns 3 
= nÜ+nA . . . (3) 

-+ nü = ½(ns
1

+ns 2+ns 3 ). (4) 

l 4) en ( 3): 
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= ü 

, 1 

Simplificando, y despejando nA se obtiene la primera de ·1as si~ 

guientes 3 ecuaciones; las 2 siguientes resultan de manera an~lo-:; 

ga: 



( 
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nA 1 (de (4) (3)) = 1 (ns
2

+ns 3- ns1 } y 

nB 1 = 2 cns 1+ns 3- ns 2 ) (de {4) y (2)} 

ne 
1 . 

(de = 2 (ns
1 
+ns

2
-ns 3 } (4) y (1·)) ;:; 

8.- Al director de una escuela s ecundaria mixt a (coeducAc i ~n~ll 

se le presentan los siguientes datos estadísticos tendientes a 

r~flejar el efecto de la práctica de l o s deportes en el aprove -

chamiento. académico de· los alumnos: 

v 
V 

La muestra consisti6 de 100 alumnos , 50 hombres y 50 mujeres. Pa-
/ . \, 

s6 afio el 60 %, del cual 28 son mujeres y ~2, hombres .. 

De los 100 que constituyeri la mue stra, 56 practic~n deporte y, ~e . 
✓ ✓ 

estos 56, hay 36 hombres ·y 20 mu jeres . . Se observa que de los 60 

apro bados, 34 son deportistas, y de estos 34, hay ~O hombres. 
• : --...;._ 

El director pregunta: ¿Cuántas mujeres no-deportis,tas no pasaron 

. año? 

1ª Soluci6n: ""' 

. 
nU = 100; nH n~ = 50; nA = 6 0; 

n:cA" M) = 28; n(Aíl H) = 3 2 ; nD .= 56 

n(D·n H) = 36; n(Díl M} = 20; n(A" D} = 34; 

n (A n D () H) = 3 O; INCOGNITA: N (M () O' () A' ) 

pero: n (M 0 D ' n A' ) = n ( H ' n o I íl A' ) 
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... 

del problema f. - anterior: 

n (H' () D' n A') = n (HUDUA) ' 
• 

pero n(HUDUA) '-= nÜ-n(HUDUA) 

del problema 5.- anterior: 

n (HUAuor- = ~nH±M+nD-n (H () A) -n (H () D) -n (A('\ D) +n (H () A" D) 
...... "'"'~ MW-..W - ¡ _ . _ 

-~.·-~·, - ..... ---....._ ....... 

= 50+60+56-32-36-34+30 

= 94 

n(M" D' ()A') = nÜ-n(HUDUA) = 100-94 = 6 

o sea: El ntlmero de mujeres, que no practican deporte y que re-, 

probaron el año es 6. 

El diagrama de Venn correspondiente a este problema es como sigue: 

n(HUAUD) = 94 

Donde se conocen todos los datos del segundo miembro. Para oom~ 

pletar los datos, puede recurrirse al siguiente diagrama de Venn: 
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~ n(MUAUD) = x+82 

x+82 = 50+60+~6-28-20-34+4 

x+82 

' 3c;i . Soluc i6n: 

Del diagrama de Venn se observa que: 

nM - x+n (A() M) +n (M.11 D) -n (M{) A l"l D) 

50 · = x+28+20-4 = x+44 

+ X = 6 

Dibujar diagramas de Venn, tales que verifiquen las siguiéntes e- . 

cuaciones: 

Solución: 



37 

7 
Del diagrama: 

A()B()C = 4> 

B-C = B 

-+ (B-C) (l (A n C) = Bf\Af'tc 

-+(B-C) íl (A (1 C) = A" af'l C 

( Soluci6n: . 

Dado que A() A' = 4>; (para cualquier A) -+ que para que se veri- : 

fique la ecuaci6n en 2, basta que An aíl C = cf>; corno sucede, 

por ejemplo, en el diagrama de Venn d el problema 1.- anterior (e­

xisten muchos más posibilidades) 

3.- A-(B-C) = (A-B}UC .. . ( 1) 

er ( Transformando el 1 miembro de 1): 

A-1: h ~· 
A-(B-C) · = A" (B-C) '; (óernostrado por 3 métodos) 

= A n (B n e' ) ' , ( 1 •or la misma raz6n de antes) 

= An (B'UC); (por De Margan) 

= (A°fl B ' )U{A() C); {Por distributividad) 

= (A-B)U(Aíl C) . .. (2) 

Comparando los 2°ª miembros de (1) y (2)'°'', siendo iguales los 1 os 

miembros: 

• 
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si Anc =e_,. (1) = (2) 

pe ro A n e = e + e c. A. 

¡ 

pe ah1 que el diagrama de Venn apropiado puede ser el siguiente: 

... 

A-(B-C) = (A-B)UC 

Es muy importante observar que las 3 f6rrnulas dadas no tienen 
-J 

validez general, como puede demostrarse, por ejemplo, construyen-

do las tablas de ver dad correspondientes a cada caso. 
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r,robl 1° 111a: Colocar Jos par~ntesis necesarios en e.l segundo m,1.em­

bro de modo que resulte cierta la siguiente igualdad para todo 

conjunto A, B: 

Soluc.i6n: · • Dado que el conjunto del_ primer miembro sí está 
~- ......... .,,..,..., . 

bien definido, se podrá tener idea de qu€ conjunto - representa si 

nos auxiliamos de diagramas de Venn: 

A- [ B- (A('\ B) ] 

Por lo que parece ser que A- [ B- (A(\ B )] = A. 

~ 

Lo que puede comprobarse (demostrarse) con una tabla de verdad 

"' 
(para todo A, B) 

A B A() B B-(A()B) A-[B-(Aíl B)] 

V V V F V 

V F F F V ➔ A=A-[ B- (A() B)] 

F V F V F 

F F F F F 



,. 

........ - . - . 

.. 

Volviendo ahora al segundo miembro: y observando que B-B = ~ 

A- [ (B-B) -A] = A- [ q,-A] = A-cf> = A. 

40 

Por lo cual, la igualdad propuesta se verifica para todo conjunto 

A, B, si: 

A- [ (B-B) -A j 

( _ Obsérvese que no funciona ninguna de las siguientes posibilidades 

de colocación de par~ntesis en el segundo miembro: 

(A-B)-(B-A) = A-B f A 

[ A- (B-B) ]-A = <P ':/ A / 
p 

'J -

[ (A-B) -B ] -A = (A-B)-A = <P '/ A 

A- [ B- (B-A) ] = A-B -:/ A / 
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T<.:<Jr':líla: La condición necesaria y suficiente para que un COJ1jl.int.,o 

IJ Séa el complemento de otro conjunto A, es que ·se verifiquén 

s imul tán·eamente las dos condiciones siguientes: 

a) A () B = cp 

y b) AUB = U; (b) es la dual de. a)) 
• • .... ~.-V ~•>· "1!."" 

........ - --- --
Demostración: condición necesaria: 

Hipótesis: B = A' 
... 

A íl B = A() A' = (j) 

asimismo: si B = A' -+ AUB = AUA' = u J 

condicion suficiente 

Hip6tesis: A() B = cp, y A U B = Ü 

B = B()U 

::: B n (AUA') 

= (B () A) U (B () A') 

de la hipotesis: A() B = <P 

_., B = cjJ U (B () A') 

= A' () (AUB) 



• 

.. 

d ("! 1 d h i p6 te:.; is : r.. U B - U 

H = l\' (1 U 

+ B = A'." . .... 
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. ' 

Problema.- Con base en el teorema anterior, demostrar la ley de 

~ -, L'. •1organ: 

( AUB) t = A' 11 B' 

Bastará hacer ·ver que: -w - • 

a) 

6 b) 

(AUB) U (A'()B') =U 

(AUB} ('\(A'()B'} = (~ 

puesto que si hacemo~ AUB = C; A' n B 1 = D 

CU D =U+ C' = D 

6 C íl D = cp -+ C' = D 

Demostración de a) 

(AUB) u (A'ílB') = [ (AUB) UA'] 
('\ [ (AUB) 

= [ A 1 U (AUBJ (\ [ AU(BUB') 

=- ,-(A I UA) UB l n !~u (BUB • >] - _, 
= 

[rru ,B] 
n [ AUÜ] 

= u n u = u 

-+ ( AUB ) ' = A' f't B' 

UB' ] 
] 



( 
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Ap-l1.cctcJ(in __ dc:_J'--' _ t· ('. r:rí.9 __ do conjur~tos a rai;onamientos lógicos.-

Supongamos que se establece la siguiente relaci6n entre varios 

conjuntos 

A C. B 
, -. ,,, .. - .. 

... ,# . 
B c. e ' . o 6 A 
e CD . . . 

L c. M 

La conclusión es: AC. M 

Debe observarse que l ct conclusión anterior es válida 

Gnicamente si cada conjunto aparece no más de una vez del lado 

derecho o del lado izquierdo. 

No puede concluirse nada concreto acerca de los conjuntos 

A y Ben el siguiente ejem?lo: 

Ac.C 

BCC 

En todos los casos siguientes se cumplen las condiciones 

dadas: 

Las leyes de los conjuntos y el uso de diagramas de Venn 

pueden conducir a la determinación de la validez de ciertos 

tipos de razonamientos, como se ilustra en los ejemplos dados 

a continuación: 



1.- Delenninar si e;::; vál1dq ei. ~;i'::Juie11te razonamiento, 

{

• 'l'odos 
Premisas: 

Todos 

los cuadrddos son rectángulos. 

los rect5ngulos son paralelogramos. 

l 
Por lo tanto, todos los cuadrados 

Conc l _us i6n: 
son paralelogramos. 

-+ el razonamiento es válido 

2.- ¿Es vSlido e l siguiente razonamiento? 

{

Algunos problemas se resuelven matemáticamente 
Premisas: 

Algunos problemas son difíciles 

{ 

Por lo tanto, algunos pro blemas 
Conclusión: 

matemáticos son diffciles. ~ 

44 

Aun cuando la conclusión es correcta, 

ésta se obtiene de un razonamiento 

falso (6 inválido) 

Empleando las leyes de conjuntos es posible demostrar que 

los conjuntos M y D del problema anterior no necesariamente 

tienen intersecc·i6n: Del diagrama: 

PUM= P; PU D = P 

p u M íl ( P U D ) = p 1\ p = p 

-+ p u M íl D ) = p ... (1) 

Sabemos además que p u cp = p .. . (2) 

Comparando (1) y (2) vemos que 

.M íl D puede ser et> 

-+ M y D no necesariamente tienen intersección. 
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3.- Analizar el siguiente razonamierito 

JTodos los nifio3 son felices 
Premisas: 

lGentes felices no asesinan · 

. • ( Por lo tanto, ningún 
Conclusión: 1 . 

l a s esino 

niño es 

Del diagrama podemos concluir que el 

razonamiento es válido: 

Analí ticamen t e: N n F - N ; F n A = cp 

rJ = N n F 

N (\ A - N (\ f') n A 

·-
,, (\ ( f' IÍ A) 1., 

N (\ A = Nn 1/1 

N íl A = </J 

~ No cxi s tc11 gen te~ s 1u e sec1n s jJnul táneamente niños y ases·inos 

+ ningGn niño es ase8ino: 

Ex..e::-es t6 n de A c. B (:l n función de las operaciones unión e inter­

sección 

Dado que es válida Ja conclusión A C si se sabe que A By 

B C, conviene expresar el símbolo 

e intersección de dos conjuntos. 

en funci6n de la unión 

Supongamos que A C B; lo cual se indica mediante el siguiente 

di.agrama de Venn . .. 
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PuP.d e afirma r ·se que, si A e B, las áreas rayadas en el diagrama 

no se- ·supe,·p<JnPn. Esta condición es equivalente a: 

Puesto que la r e cfpr-oca tambienes cierta, se cortcluye que: 

así _mismo, de . .. ( 1) 

B' .C:. A'~ B I f'\ (A') ' = 4> 

B'C. A'~ A()B' = <j> ... (2) 

de (1) y (2) 

A C. B~ B' C:. A' 

Por otro lado: 

AUB ~ B -+ A e,= B 
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ACB~/\ilU=A 

AC.B~AUB=B ... (s) 

'J'ambitfo: A C. Btt A I UB = U ... (6) (dual de (1) ) 

A'UB = U 

-+A C B 

~ ' ' 

I

\~\ 
1', 

\·''l 

\ :;\ 

.__ _________ __. \~ 

A' UB "/- ff 

_+ AtpB 

D{-}ll\OS trae iones analít icas: 

J.- Se afirma que AC. B~Aíl B = A 

Dcmo~; t .r dC ión: 

1ª parte: hipótesis: ACB ... 

-+ si x e A-+ x e B; por lo cual, si .x € A y x E - B + 

x e A() B -.. ACA()B ... (i) 

por otro lado, si X e A n B + X € A y X € B 

-• x e A-+ A() BC A ... ( ii) 

de (i) y (ii) resulta: AílB=A 



... 
• 

( 

48 

2ª parte: 

Dt:mostr.aci6n: si An B = A -+ AC A II B ... ( a ) 
.. . ~-'' 

pero, para todo A, B E u: A 11 BC: B ... (s) 

de (u.) y ú~) se concluye que ACB 

2.- Demostrar que AnB =A-+ An B' = </> 

An B = A equivale á A 11 B' = </> 

3.- Demostrar que An B' = <ji -+ A 'UB = U. 

l\pl i candrJ L1 ley de De Margan a A II B' = <ti se obtiene: A' UB = U. 

,1. - De11iOStiar qne <P = A n B 1 -+ AUB = B. 

cµUB-= (AnD')UB= (AUB)n (B'UB) = (AUB)nU=AUB 

cji = A n B' equivale á AUB = B 

En r esurnen : 

( B'C A' 

AnB' = c/i ¡ 
l\ C. B =) "f\.n B = A 

1 AUB - B 

1 A 'U B = fJ 
\_ 
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Problema: 

¿Qué conclusiones pueden derivarse de las siguientes proposicio­

nes? 

a) Todos los estudiantes inscritos en deportes juegan o bei.sbol o 

futbol (o ambos) . 

b) No es permitido jugar beisbol y ser además miembro del equipo 

- de natación. 

c) Los que no forman parte del equipo de nataci6n, deben practicar 

atletismo. · 

Solución: Definamos los siguientes conjuntos: 

u = Todos los estudiantes inscritos en deportes 

B = Conjunto que juega beisbol. 

F = Conjunto que juega futbol. 

N = Conjunto en el equipo de natación. 

A = Conjunto en el equipo de atletismo. 

Simbólicamente, las proposiciones dadas se escribe~: 

a) BU F = U 

b) B f'I N = <P 

e) N'c A 

Hemos visto que a) y b) son equivalentes a: 

a) BUF = Ü = B' C: F 6 F' C:::. B 

b) B () N = cf> = Be; N' 6 N C B' 
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de lo cual tomamos: 

a) F'C Bi-+ 
F'C N' 6 NC F 

b) 
B c. NI Jl+ 

BC A 
de e) N'C A. 

puesto que 

F' C. B}-+ 
F'C A 

B C. A 

En resumen, las conclusiones son: 

1.- F'C N' = N C F 
... 

Todos los miembros del equipo de nataci6n juegan futbol. 

2.- BCA 

Todos los que juegan beisbol están en el equipo de atletismo. 

J.- F'CA 

•rodos los que no juegan futbol están en el equipo de atletismo. 

Teorema.- Dos conjuntos A y ~ son iguales s~y s6lo si1 se 

verif ica una, cualquiera,de las dos condiciones que se expre -

san a continuación: 

a) (A-B)U(B-A) ::: cji 

6 b) (A n B')U(A' n B) = <P 

-
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Demostr.,ci ón de b) 

\ 
Hipótesis: 

Para gue lu unión de dos conjuntos pueda ser igual al conjunto ~ 

es necesarj_o que cada conjunto sea cp , puesto que <PU <f> = cp 

-+ l\ (\ B' = cp + AC 
B1_ A 

A\ 
==_.B ... ~ 

A' () B = 1p -+ BC ., 

Recíproc.:imente: 

Hipótesis A= B 

Problema: Con base en el ~ltimo teorema, demostrar que en el pr~ 

blema anterior, es factible que F = N 

Solución: Debemos buscar bajo qué condiciones se verifica la ecua 

ci6n: 

(t1 (\ F ' ) U (N ' () F) = cp 

De la 1ª conclusión obtenida: 

.,. 

cpu(N' n F) = cp 
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lo a nterior se verifica si Fe N + F puede ser igual a N .. 

Del diagrama se comprueba que se cumplen todas las condiciones 

Jactas y l as conclusiones obtenidas, esto es: 

B U F 

B n N 

N'C A 

NCF 

B CA 

F 'C A 

= 

= :1- •DATOS 
-

¡ 

J 

} CO NCLUSIONES 

Pares ord enados. - Sean dos elementos: a y b~ si designamo~ co­

mo prime r elemento a uno de ellos, digamos a, y al elementobcomo 

segundo, tendremos definido un par ordenado, el que se represen~a 

como: (a, b) . 

Igualdad. - Dos pares ordenados son iguales si, y s6lo si, sus pri­

meros elementos son iguales; siendo asimismo iguales sus . segundos 

elementos; esto es: (a, b) = (e, d)~ a= e, b = d 

Obs ervac iones: 

1. :- ( 2, 3) :¡i (3, 2) 

2.- Los pares ordenados pueden estar constituidos con el pri­

mer e l emento igual al segundo: (a, a) = (5, 5) 
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( b , b) f (1 , 2) 

Los puntos del plano coordenado son e j emplos conocidos de pa~es 

ordenctdos. 

Se da como definición de par ordenado l a siguiente: 

(a, b) ··' ! [ a 1 , la, b}}; en donde {a, b} e s u n c onjunto (par no ordenado) 

y 1: ~. l~ü11 iunto fa} determina · cuéil de lo s elemen t o s del conjunto 

f a, b \ d..2he considerarse como primer · elemento de l pa
4
~: . 

Con base en la def inicJ.Ón anter ior, se demostrarán algunas de las 

a E j nnac i.one s !1echas an ~eriormente: 

I . - ( ét , b) = ( e , d) f-t a == e ; b = d 

JI .- (ú,u) f (b ,a), si a t b 

IJI.- Si un pa r ordenado tiene su s dos coordenadas iguales, re-

s u 1 ta ( a , a) == { {a} } 

Demostraciones: 

I.- a ) Hip6tesjs: (a,b) = (c, d ) 

Se demostrar~ que a= e; b == d. 

En efecto: (a,b) == {{a},{a,b}}; asimi s mo : (c, d) = {{c}; {c,d }} 

por bjp6tesis: {{a};[a , b}} - t{c};{c,d}} ... (1) 

.. 
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i) si a = b -+- { Ia} ; {a, b}} = ' lía} , {a, a}} - • tía} , {a} } = • t ía} } 

{con lo cual queda demostrada la a:firmaci6n III).de (1) 

-+ { {c}; {e, d}} = • Ha}} , -+- • t {e}} = • { {a}} ; -+- {e} = • {a} , -+ a = c . 

puesto que si a= b-+ b = a, se obtiene asimismo b = d 

ii) si a t b, resulta que, por tener ambos miembros de la igual ­

dad (l~ el mismo número de elementos,-+ e-:/ d; obteni€ndose de . ' 

(1) que: 

• {a} E: { {e } ; {c, d}} 

puesto que: • {a} -:/ • {c,d} -+ .· {a} =' {e} 

➔ a = e 

Por o tro lado, de (1): 

{a . b} E: { {c} ; {e. d} } 

pero {a,b} t· {c} 

-+ • {a ,b}::: • {c,d} 

puesto· que result6 a= c,-+ b = d; ya que a-:/ b; con lo cual 

se. completa la demostraci6n de la parte I a) 

I.-b). Hipótesis: a . = c; b = d 

Se demostrará que (~,b) = (c,d) 

En efecto, de la hipótesis resultan: 
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f a } = • { e } ; • l.1 , b } = le , d ) 

!{a},{a,b}} = · llc};tc,d}} 

-+ (a,b) = (c,d) 

I I . - H i p6 tesis a 'f b ; e o ne 1 u si 6 n : ( a , b) =I ( b, a) . 

Por definición: 
.., 

( a , b ) = { fa J , { a , b } 1 ; ( b , é i ) := , 1 [Ll ; {L , .::i ~ i 

si: a 'f b, -+ {a} =I {b}, -+ • r 1a}; {a,b 1 } 'f • { {b}; lb,a.}} 

-+ (a,b) f (b,a) 

Obsérve~e que lo a1 , 1 2rior ::;e verifica aun cuando: · ía,b} = • {b,a}, 

para todo a, b. 

Producto CéHtes ictnv <¿•~ cor , •1 _11 n l:o s.-· Dac:os dos conjuntos A y B, 

el "producto cartesiano" de A y B es el conjunto cuyos eleml=~ 

tos son todos los pares orJenados (a, b) tales que a E A y b E B: 

Ax B-= { (a,b) !a e A, b E: B} 

Ejemplo: Sea A= {a , b}; B - {x, y, z} 

AxB = f(o, x), (a, y). (a, z), (b, x), (b, y), (b, z) } 

Obs6rvese que: n (A x B) ;.:: nl, x nB; l~n el ejemplo: nA = 2; 

nB = 3 -+ nl\ x nl3 = 6 -+ n (A x n) = 6 

La definición anterior p1 ,cd(! 0eneral izarse para formar productos 



cartesianos d<.! cualquier n(hr.ero de conjuntos: 

A X }:_'i X . •• X N = {(a ,b, . . . n) \a E: A,b E: B , ••• ,n e N} 

---- el 

/

bJ.-.--. 
c2 

ª2--b2:::.:- el 
-e 2 
,. 

}) --- •• 1 
j ·---,... 

\., 2 

Ejercicios: 

\ 

i 
¡ 

\ 

1 
) 

~esult0n 12 ternas ordenadas 

nA x nB x ne= n(A x B x C) = 12 

1.- Demostrar que: A x (B() C) = (Ax B) () (A x C) 

a) A X (B n C) =- {(x,y)\ x E: A, y y e B ri C} 
. . 

- {(x,y)\x E: A, y E. B y y E: e } 

= { (x,y) 1 ( x , y) (. A X B y (x' y) E: A X C} 

= (A x B) ll (A x C) 



otro método: 

b) Sea (x,y) E: Ax (B(\C) 

➔ X E: A, y e: Bíl C 

➔ X E: A, y E: By y E C 

+ (x,y) E: (Ax B) y (x,y) E: (Ax C) 

-+ (x,y) e: (A· x B) () (A x C) 

➔ A x(Bíl C) <= (Ax B) () (A x C) .. .(1) 

Sea (x,y) E: (A X B) () (A X C) 

+ (x,y) E: A X By (x,y) E: A XC 

-+ X E A y y E: B y C 

+xe:A yyc::Bnc 

+ (x,y) E: Ax (B() C) 

+(Ax B)íl (Ax C)C. A X (BílC).,.{2) 

de (1) y (2) : . 

A X (B n C) = (A X B) () (A X e) 
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e) Tabla de verdad: 

X C ye ye YE (x,y} E (x,y)E (x,y) E (x,y) e: 

A I3 e Bf\ C Ax (B (\ C) 'AxB Axe (A x B) li (A x C) 

,___ 

V V V V ¡ V í V \1 V 

v . V •. F . F F V F F 

V F V F F F V F 

V F F F F F'. F F 

' 
F V V V F F F F 

' 
1 
1 

F V F F F F F F ! r- .. 
1 F F V F F F F F 

. 
F F F F F F 1 F F 

-r ~ 

'l' 

2.- Darostrár que si AC.B y ce D + (A x C)C(B x D) 

a) Sea . (x,y) E Ax e 

+ X e A y y E e 

pero, por .hipótesis : ACB y CCD 

+ si X E B y y E D + (x,y) e: B X D 

+ si (x,y) E (A X. C) + (x,y) E (B X D) 

+ . ( A X e) e ( B X D) 

otro método: 

b) (A X e) e ( B X D) 
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-► ( l\ X C) ll ( B X O) = B X 

pag 48 
(A X C) ('¡ (B X D) = A X 

_! _2] 3 
1 

~-4:_~ 5 1 o; 

de 1 y JI 

7 

x cA XED y cC (x, y ) E 1 (x,y) EB.xD 

8 

DEPFI 

10 /1 

1 de 5 y 10 

9 
. TJ 6_c. (x, y) E 
1- l. 

X EB xtA yED ytc Axe ly3 ly4 2y3 2y4 (AxC) u (BxD) 

V V V V V V V V 

V V V F V V V V 

1 

i V V F V F F V V V 
1 

1 V V F F F F F F F F F 

1 V 
! 

F V V V V V V 

r 
1 V F V F V V V V 

~·~ _1_;, __ ,_r_• __;_v_-4-¡.. _ _;_F __ --+-_F--1_v_.i---+---+---v--+-__ v __ -1 

, V F F F F F F F F F F 
'---1 '. ----+---rf----+---+---+---+---lf----+------, 
1 F l-~- -1 V 
r ¡--· ··-- ----i-------,l-----+--+---,.-,1---+----+----1-----

V F F F V V V 

1 

F ¡ v V F F F F V V V 

H-v--1--F-_' ------1-v--t,-1---F----+--F---1-F-+-F--+-V--+----v--+--v---, 

1 
1 

1 
F V F F F F F F F F F 

F F V V F F F F F F F 

F F V F F F F F F F F 

F F F V F F F F F F 

F' F F F F F F F F 

1' t 

La tabla nos demuestr a que 

(Ax C)U(B x O} = B x D 

- ► ( A X e) e ( B X o) 
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