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1. Modulo 13.Conjuntos y logica

Definicion.

Podemos pensar en un conjunto como una coleccién de objetos a los que llamaremos elementos del con-
junto.
Algunos ejemplos de conjuntos son:

= El conjunto de los dias de la semana.

= El conjunto de los meses del ano.

= El conjunto de paises del continente americano.

= El conjunto de las letras del alfabeto.

= El conjunto de asignaturas que estudias en este semestre.

Usaremos letras mayusculas para darle nombre a cada conjunto, y enlistaremos a sus elementos entre
llaves y separados por comas.

Veamos dos ejemplos:

Ejemplo 1.

Si E es el conjunto formado por las estaciones del ano, escribimos
E = {primavera, verano, otofio ,invierno }
Si V es el conjunto formado por las vocales del alfabeto, escribiremos
V ={aeiou}

A esta forma de escribir conjuntos se le suele llamar forma enumerativa.

Otra forma es escribir E ={ estaciones del afio } y V ={ vocales del alfabeto}

1.0.1. Simbolos de pertenencia

Definicion.

Usaremos el simbolo € para indicar que un elemento pertenece a un conjunto, y el simbolo ¢, para indicar
que no pertenece al conjunto, asi:

b € X puede leerse como “b es elemento de X”, “b pertenece a X” o ”b esta en X”,

¢ ¢ X puede leerse “c no es elemento de X7, “c no pertenece a X” o ¢ no estd en X”.

Ejemplo 2.

Por ejemplo, consideremos el conjunto D formado por todos los dias de la semana. Con simbolos podemos
escribir que: lunes € D , miercoles € D, o Sabado € D, pero diciembre ¢ D.

1.0.2. Condiciones de pertenencia.

Para ilustrar este punto, pensemos en el conjunto D de nuestro ejemplo anterior. Sabemos cuantos y cudles son
los dias de la semana pero imaginemos que queremos referirnos a aquellos dias de la semana que cumplen la condiciéon
de ser dias héabiles. En este caso estamos imponiendo una condicion sobre los elementos del conjunto. La manera de
escribir esto con simbolos es como sigue:

Si llamamos E a este nuevo conjunto,



E ={ z € D| x es una habil }

Aqui la x es una variable, que puede representar cualquier elemento de D, el simbolo “—”, se lee “tal que” o
“tales que”, y el enunciado que aparece después de él, es la condicion que deben cumplir los elementos para poder
estar en el conjunto E que estamos construyendo.

De este modo, el conjunto se lee: E es el conjunto formado por todos los elementos x del conjunto D, tales que x
es un dia habil.

Ejemplo 3.

Sea L el conjunto de todas las letras de nuestro alfabeto y digamos que queremos formar el conjunto de vocales
V, escribimos:

V = {z € L| x es una vocal }

que se leerfa: L es igual al conjunto formado por todos los elementos x del conjunto L, tales que x es una
vocal. Asi, L es el conjunto {a, e, i, o, u}.

Ejercicio 1.

Sea A el conjunto de todas las letras del alfabeto. Escribe en forma enumerativa los siguientes conjuntos.
1. V = { z € A| x es una letra vocal}
2. C = { z € A| x es una consonante }

3. N = {z € V| x se usa para escribir tu nombre completo }

Considera X = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}. Escribe en forma enumerativa los siguientes conjuntos.
4. P={z € X| x es par}
5. Q@ = { z € X| x es menor que 5}

6. R={ z € P| x es menor que 5}

1.1. Conceptos importantes.
1.1.1. Cardinalidad.

Definicion.

La cardinalidad de un conjunto A es el numero de elementos que tiene el conjunto A. Se suele denotar por
#A = cardinalidad del conjunto A = nidmero de elementos que tiene A.

La cardinalidad de un conjunto puede ser un nimero finito como en los ejemplos anteriores o bien podria ser
infinita. Veremos ejemplos de conjuntos infinitos méds adelante cuando comencemos a estudiar los nimeros
naturales que son muy importantes.

Por ejemplo, la cardinalidad de E = {estaciones del ano} es #E = 4, pues E tiene cuatro elementos. La
cardinalidad de M = {meses del ano} es #M = 12. La cardinalidad de A = {a, e, i, 0, u} es #4 = 5.



1.1.2. Conjunto vactio

Definicion.

Un conjunto que no tiene elementos se llama conjunto vacio, se denota por

={}

y su cardinalidad es cero. Por ejemplo, digamos que M = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} y queremos formar el
conjunto A = x € M — x es menor que 0. Podemos ver que A es un conjunto vacio, pues dentro del conjunto
M no hay elementos que cumplan la condicién de ser menor que 0, asi que A =. El conjunto vacio suele
aparecer con frecuencia, y serd importante entender algunas de sus propiedades que veremos més adelante.

1.1.3. Subconjuntos

Definicion.

Un conjunto A es subconjunto de otro conjunto B, si cada elemento de A es, a su vez, un elemento de B.
En simbolos escribimos A C B para indicar que A es un subconjunto de B. También se suele decir que A
esta contenido en B. El simbolo C se llama simbolo de contencion.

Por ejemplo, si decimos que L = {todas las letras del alfabeto } y V' = {vocales del alfabeto}, es claro que V

es un subconjunto de L, porque toda vocal es, a su vez, una letra del alfabeto. En simbolos: V C L.

Observacion importante: Todo conjunto es subconjunto de si mismo, y el conjunto vacio es subconjunto de
cualquier conjunto. En simbolos, si A es cualquier conjunto, entonces se tiene que A C A, y que C A.

1.1.4. Igualdad entre conjuntos.

Definicion.

Dos conjuntos A y B son iguales si tienen exactamente los mismos elementos. M&s precisamente: Se deben
verificar dos cosas:

1. Cada elemento de A es también elemento de B.
2. Cada elemento de B es también elemento de A.

En otras palabras, se deben cumplir dos contenciones: A C By B C A. Si las dos contenciones se cumplen,
entonces escribimos A = B. Por el contrario, escribimos A # B para indicar que A y B no son iguales, o
bien, que son diferentes.

Por ejemplo, Si A = {a, e,i,0,u } y B = {a, o, e, u, 1 }, podemos afirmar que A es subconjunto de B, ya
que cada elemento de A es también un elemento de B, y también podemos afirmar que B es un subconjunto
de A, por lo tanto A = B. Como puede verse aqui, al enumerar los elementos de un conjunto el orden en que
se enumeran no es importante.

1.1.5. Subconjuntos propios.

Definicion.

Si A C B pero A # B , decimos que A es subconjunto propio de B. O sea que A es solo una parte del
conjunto B, pero no todo. Simbdlicamente scribimos A C B, para indicar que A es subconjunto propio de B.

Por ejemplo podemos decir que el conjunto V' = {vocales del alfabeto} es un subconjunto y de hecho que es
un subconjunto propio de L = {todas las letras del alfabeto }.




Ejercicio 2.

En cada inciso escribe si A C B osi B C A. Si se dan las dos contenciones, escribe A = B. Si no se da ninguna
contencion, escribe "no son comparables”.

1. A = {perros negros que tienen manchas blancas }, B = {perros negros que tienen una mancha blanca}
2. A = {perros negros}, B = {perros blancos que tienen manchas negras }.

A = {ntmeros pares }, B={0, 2,4, 6, 8 }

A = {cuadrados}, B = {rectdngulos}

A = {figuras planas}, B = {circulos}

A = {cuadrildteros equildteros }, B = {rombos }
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A = {vehiculos con més de dos ruedas}, B = {vehiculos con menos de tres ruedas}.

1.2. Conjunto de nimeros naturales.

Definicién.
Probablemente recuerdes el conjunto de niimeros naturales:

N ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15, ...}

El conjunto N es infinito, es decir, tiene un primer elemento: el 1, pero no tiene un ultimo elemento. Més
bien dicho: N tiene cardinalidad infinita.

Nota: Algunos autores o en algunos cursos consideran al 0 como el primer nimero natural. Nosotros llamare-
mos naturales a los enteros mayores que cero en este curso, es decir, sin tomar en cuenta al cero como nimero
natural.

1.2.1. Multiplos de un namero.

Definicion.

Si escogemos un numero natural cualquiera, por ejemplo 8, un multiplo de 8 es cualquier nimero que se
obtenga como resultado de multiplicar 8 por algin nimero natural. Por ejemplo el 56, el 40 y el 24 son
multiplos de 8, pues se pueden obtener al multiplicar 8 por 7, por 5 y por 3, respectivamente.

En general, digamos que n es un nimero natural cualquiera. Un miltiplo de n es cualquier nimero que se
obtenga como resultado de multiplicar de n por algin nimero natural k. Si queremos enumerar todos los
multiplos de 7, veremos que es un conjunto infinito. Si llamamos M(7) a este conjunto, podemos escribir:

M(7) = {7,14,21, 28,35, 42, 49, 56, 63,70, 77, ...}

Si k es cualquier niimero natural, denotaremos por M(k) al conjunto de todos los multiplos de k, asi:

M(k) = {k, 2k, 3k, 4k, 5k, 6k, Tk, 8k, ...}




1.2.2. Divisores de un numero

Definicion.

Dado cualquier niimero natural m, decimos que n es un divisorde m, si al hacer la divisién m entre n, el
residuo es cero.

En otras palabras, decimos que n es un divisor de m, si existe otro natural q tal que al multiplicar n por q,
nos dé como resultado m.

Por ejemplo:
= 3 es un divisor de 24, ya que 8 x 3 = 24.
= 4 es divisor de 16, ya que 4 x 4 = 16.

Notemos que los multiplos y los divisores estan relacionados mediante la siguiente observacion: es equivalente
decir que n es divisor de m a decir que m es miltiplo de n.

Vamos a denotar por D(m) al conjunto de divisores del nimero m. A diferencia de los miltiplos, el conjunto
de divisores de un miumero es siempre un conjunto finito.

Ejemplo 4.

« D(10) = {1,2,5,10}

» D(12) = {1,2,3,4,6,12}
» D(20) = {1,2,4,5,10,20}
» D(27) = {1,3,9,27}

Notemos que el 1 es divisor de cualquier nimero y todo ntimero es divisor de si mismo.

1.2.3. Numeros primos y compuestos

Definicion.

Veamos que hay niimeros que solo tienen dos divisores, por ejemplo el 17, el 29 o el 31, que solo se pueden
dividir entre si mismos y entre 1. A esos numeros se les llama numeros primos.

Numeros primos. Son los que tienen sélo dos divisores, es decir, solamente son divisibles entre si mismos y
entre la unidad. Ejemplos. 17,13,11,23,31,43,7,29 son ntimeros primos.

Nuimeros compuestos. Son los que tienen més de dos divisores. O sea que ademds de ser divisibles entre si
mismos y entre 1, lo son entre mas nimeros.

Ejemplos. 9,12, 15,18, 20, 21, 40, 60, 63 son nimeros compuestos.




A continuacién se dan unos conjuntos escritos en forma descriptiva. Escribelos en su forma enumerativa y
escribe su cardinalidad.

1. {z € N| x es miiltiplo de 3 menor que 18 }= {9, 6, 3,15,12}.
2. {x € N| x es numero primo menor que 11}.

. {2z eNjz <0}

.{2zeN|0<z<4yxesimpar }

.{zeN|0<z <2}

3

4

5

6. {z € N|z < 3}
7. {z € N|x es par menor que 8 }

8. {z € N|x es divisor de 6 }

9. {z € N|z es multiplo de 2 }

10. {x € N|z es divisor de 12 }

11. {« € N|z es un nimero impar menor o igual que 7 }

12. {z € N|z es un nimero impar mayor que 1 y menor que 5 }
13. { € N|z es un nimero compuesto menor que 12 }

14. {x € N|z =2}

15. {z € N|z5}

1.3. Operaciones con conjuntos

Asi como podemos hacer operaciones con numeros naturales, podemos hacer operaciones de conjuntos. Si tenemos
dos conjuntos podemos hacer con ellos dos operaciones que llamaremos UNION e INTERSECCION.

1.3.1. Unidén de dos conjuntos

Definicion.

La union de dos conjuntos A y B es el conjunto formado por elementos que estdn en A ¢ estdn en B (o en
ambos). Se denota

AU B = A unién con B
AUB={zlxr€A o xz€ B}

Ejemplo 5.

Sean A = {a,e,i,0,u} y B ={a,b,c,d, e, f}. Hallar la unién de A con B.

Solucion. La unién es el conjunto

AUB:{(J,,@,Z.,O,U,[),Cadvf}




Ejemplo 6.

Si P = {z € N|z es divisor de 12 } y Q@ = {« € N|z es menor que 6 }. Hallar P U Q.

Solucién. Escribiéndolos primero en forma enumerativa, quedan escritos como P = {1,2,3,4,6,12} y
Q=1{1,2,3,4,5}

Asi es f4cil ver que la unién serfa el conjunto PUQ = {1,2,3,4,5,6,12}.

Notemos que, para hallar la union de dos conjuntos, basta incluir a los elementos tanto de uno como del otro
conjunto.

Ejemplo 7.
Considérense los siguientes conjuntos:
A = {vehiculos con més de dos ruedas }, B = {vehiculos con menos de tres ruedas }. ; Cudl es el conjunto AUB?

Solucion.En este ejemplo tenemos dos conjuntos que no nos es posible enumerar. Tenemos que apelar
entonces a la definicién de unién. La unién de dos conjuntos es el conjunto que consta de los elementos que
bien estan en A 6 bien estan en B. Dicho de otra manera:

AU B = { z|x es un vehiculo con més de dos ruedas 6 x es un vehiculo con menos de tres ruedas}.

Analizando el significado de los simbolos anteriores comprenderemos que A U B es el conjunto de aquellos
vehiculos que pueden tener 1,2,3,4,5,6,... o cualquier nimero natural de ruedas. Por supuesto que en la
vida real serd dificil encontrar un vehiculo que tenga un millén de ruedas, pero al menos hipotéticamente, de
existir tal vehiculo deberia estar incluido en el conjunto A U B.

1.3.2. Propiedades de la unién

Definicion.

Vamos a enumerar algunas propiedades de la operacion iiniéon”. Es decir hechos que pasan en la unién de
cualesquiera dos conjuntos A y B.
Si A, By C son conjuntos cualesquiera:

1. AUB=UA

2. AUBUC =AU (BUC)=(AuB)UC
3. Si AC B entonces AUB =B

4. Si AU B = B entonces A C B

5. AuU=A

1.3.3. Interseccion de dos conjuntos

Definicion.

La interseccion de dos conjuntos A y B es el conjunto formado por los elementos que estdn en A y en B
(simultdneamente). Se escribe.

AN B = A interseccién con B
ANB={zlr€A y z€B}




Ejemplo 8.

Hallar la interseccién de los conjuntos A y B del ejemplo 1.

Solucion. A = {a,e,i,0,uty B={a,b,c,d,e, f}. La interseccién estd formada por los elementos que al mismo
tiempo pertenecen a A y a B, es decir, los elementos comunes, que en este caso son a y e, por lo que

ANB={a,e}

Ejemplo 9.

| r

Hallar la interseccién de los conjuntos P y Q dados en el ejemplo 2.
Solucion. P = {x € N| x es divisor de 12 } y Q = {z € N|z es menor que 6 }, o bien, en forma enumerativa.

P={1,2,3,4,6,12} y Q=1{1,2,3,4,5}

La interseccién es por tanto PN Q = {1,2,3,4}. Son los elementos que estdn en P y también en Q.

1.3.4. Propiedades de la interseccion

Definicién.
Sean A, B y C conjuntos.
1. AnB=BNA
2. AnNBNC=An(BNC)=(AnB)NnC
3. Si AC B, entonces ANB=A
4. Si ANB = A, entonces A C B
5. AN =

1.3.5. Conjunto complemento.

Para esta operacion necesitamos fijar nuestra atencién a un conjunto al que llamaremos conjunto universal.
Cualquier conjunto, de preferencia no vacio, puede ser consideradocomo conjunto universal. La tnica condicién que
debe cumplir este conjunto es que todos los demés conjuntos que vayamos a considerar estén contenidos en él.
Por ejemplo si vamos a estudiar nimeros y sus propiedades de divisibilidad y multiplicacién, conviene que nuestro
conjunto universal sea N. Si vamos a escribir un directorio por orden alfabético y necesitamos considerar ciertas letras
como las primeras, o las vocales, etc., quizds convenga que nuestro conjunto universal sea L = letras del alfabeto.
O si estamos en un grupo grande de estudiantes y deseamos representar cudles grupos de amigos son los que se
llevan mejor, conviene que el conjunto universal sea el conjunto de estos alumnos. A diferencia de los conceptos que
hemos visto, el conjunto universal no es algo que esté definido previamente. Cualquier conjunto puede funcionar
como conjunto universal. Vamos a usar la letra U para denotar a un conjunto universal.

Definicion.

Si U es el conjunto universal y A es un conjunto cualquiera. El complemento de A el conjunto formado por
los elementos del total U que NO estdn en el conjunto A. Se denota

A€ = Conjunto complemento de A

A¢={zeUlzx ¢ A}




Ejemplo 10.

SiU = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} es el conjunto universal, hay un conjunto A = {2,4,6,7,9}. ;Cuél es el
complemento de A?

Solucion. El complemento de A estara formado por aquellos elementos de U que no estén en A, y serd

A° = {1,3,5,8,10}

También se puede decir que el complemento de un conjunto estd formado por los elementos que le faltan a A
para completar el conjunto universal, pues notemos que

AUA=U

Ejmplo 7.
7. Si U = {Todas las letras del alfabeto} y M = {vocales del alfabeto}. ;Cudl es M°?

Solucidn.En este caso nuestro conjunto universal estd formado por todas las letras del alfabeto (a, b, ¢, ...x, y, 2).
M es el conjunto formado por las vocales a, e, i, o, u, luego el complemento de M estara formado por las letras
del alfabeto que NO son vocales, es decir, las consonantes

M¢ = { Consonantes del alfabeto }

Nuevamente notemos que la unién de M con M€ , nos da todo el conjunto universal.

Definicion.
Propiedades del complemento:
1. (A9 =A
2. AUA°=U
3. ANA¢ =
4. °=U

1.3.6. Representacién grafica de conjuntos.

Vamos a ver ahora una manera de representar graficamente a los conjuntos que estamos trabajando. Esta repre-
sentacion se conoce como Diagramas de Venn y consiste sencillamente en un rectdngulo que representara a nuestro
conjunto universal S, dentro del cual puede haber algiin conjunto.

Al representar dos conjuntos A y B cualesquiera, debemos considerar tres posibilidades:

1. Que sean disjuntos. Dos conjuntos A y B se dice que son disjuntos si no tienen ningin elemento en comun. (La
interseccién es el conjunto vacio).
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Encuentra el conjunto que resulta de las operaciones con conjuntos que se te indican en cada inciso. Usa la
forma enumerativa para dar tu respuesta.

1. La unién de los conjuntos P = {e,i,0,u} y Q = {a,b,¢c,d, e}.

2. La interseccién de los conjuntos {1,3,5,7,9} vy {2,3,5,7,11}.

La unién de los conjuntos {4, 6, 8,12} con {4,8,16}.

La unién delos conjuntos F = {z € N|z es menor o igual que 5 } yG = {z € N|z < 4}.
La interseccién de F = {z € N|z < 6} y G = {z € N|z es impar menor que 9 }.

Si U = {ntimeros primos menores que 20 }, hallar el complemento de {3, 7, 13, 19}.
El complemento de T'= {1,2,4,8} en U = {z € N|z < 9}

Si R=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} y S = {2,4,6, }, encontrar RN S.
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Sean P ={z € Njz =4 —z} y Q = {x € N|z es par menor que 6}. Hallar PN Q.

10. El complemento del conjunto {6,12,18} en U = {x € N|z es par menor que 20 }.

L
Ejercicio 5.

Sean P, Q y R tres conjuntos cualesquiera. Representa graficamente cada operacién con conjuntos mediante
un Diagrama de Venn.

1. PNQ
2. PNQ
(PNQ)°NR
PenQ
PUQe
PenQe

PR =L

PeU Qe

1.4. Légica de proposiciones.

Definicion.

Vamos a distinguir entre dos tipos de razonamiento: el deductivo y el inductivo. Cuando partimos de
observaciones de casos particulares para obtener una conclusiéon general, estamos haciendo un razonamiento
inductivo. Por ejemplo: “Antier llovié, ayer llovié, hoy llovié. Por lo tanto manana llovera”.

Otro ejemplo de razonamiento inductivo es: “El lunes llegué tarde a clase y me enviaron a la direccién, el
martes llegué tarde a clase y me enviaron a la direccién, el miércoles llegué tarde a clase y me enviaron a la
direccién. Hoy estoy llegando tarde a clase. Con base en las observaciones de los dias anteriores concluyo que
me enviaran a la direccion”.

Por otro lado el razonamiento deductivo parte de una afirmacién general que se toma como verdadera y se
usa para obtener una conclusién particular. Por ejemplo: “En el reglamento de la escuela se estipula que todo
aquel alumno que llegue tarde a clase serd enviado a la direccién. Juan llega tarde hoy a clase y como conoce
el reglamento concluye: me enviardn a la direccién.”




Ejercicio 6.

Escribe 3 ejemplos de situaciones en las que se use un razonamiento inductivo y 3 ejemplos en las e se use
un razonamiento deductivo.

Una proposicion es un enunciado que puede ser calificado de falso o verdadero. Por ejemplo:

“Un perro es un mamifero”.
“Monterrey es la capital de Guanajuato”.

Estas dos proposiciones se pueden calificar como falsas o verdaderas. La primera es verdadera y la segunda
es falsa. En cambio la siguiente:

“Manuel tiene una motocicleta.”

No es una proposicién, ya que al no especificar de cudl Manuel se trata no podemos decidir con certeza si el
enunciado es falso o verdadero.

Ejercicio 7.

Escribe 5 enunciados que sean proposiciones y a la derecha escribe F si es falsa o V si es verdadera.

Definicion.

Proposiciones abiertas. Una proposicién abierta es un enunciado en el que interviene alguna variable, por
ejemplo:

”?X es un numero par”

Aqui, la variable x puede representar un elemento de algin conjunto. Se debe especificar a cudl conjunto
pertenece, asi que escribimos:

”x es un ndmero par z €”

De esta manera sabemos que x representa un nimero natural cualquiera.

;,Como decidir si esa proposicién es falsa o verdadera? Para esto necesitamos reemplazar la x por todos y
cada uno de los nimeros naturales, 1, 2, 3, etcétera. Evidentemente como son infinitos eso seria imposible.
Entonces para proposiciones abiertas, como esta, no vamos a decir si son falsas o verdaderas sino més bien
vamos a escribir su conjunto de verdad o también llamado conjunto solucion. El conjunto soluciéon de una
proposicién abierta, es el conjunto de aquellos valores de la variable x que hacen verdadera a la proposicién.
Asi en el ejemplo

El conjunto solucién es{2,4,6,8,10,12, 14, ...}.

Ejercicio 8.

Escribe el conjunto de verdad de las siguientes proposiciones.
1. “x es un numero que tiene raiz cuadrada exacta” "z €
2. “x es un numero que termina en 5”7 x €
3. “x es un numero divisible entre 4”7 x €
4. “x es una vocal de la palabra azucaradito”x € {vocales}.

5. “x es un paifs cuyo nombre empieza con M” z € {paises}.




1.5. Proposiciones compuestas.
Hay tres tipos de proposiciones compuestas que vamos a estudiar:
1. La disyuncién
2. La conjuncién
3. La implicacién.

Cada una de ellas se caracteriza por llevar un conectivo ldgico especial y su valor de verdad o su conjunto de
verdad, segin la proposicion sea simple o abierta, se determina siguiendo reglas logicas muy especificas.

Definicion.

La disyuncién. Esta proposicién se caracteriza por llevar el conectivo légico ”V”;. Se podria decir que una
disyuncién se forma con dos proposiciones conectadas mediante una .° 7. Un ejemplo de disyuncién es:

”Juan tiene 30 anos 6 Monterrey es un estado”

Notemos que las proposiciones que forman la disyuncién pueden o no tener relacién una con la otra. Veamos
otro ejemplo.

”Bombay es una isla 6 200 es un nimero impar”

Los dos ejemplos anteriores son proposiciones simples. Esto significa que debemos ser capaces de determinar su
valor de verdad. El valor de verdad de una disyuncién es verdadero si alguna de las proposiciones componentes
es verdadera, y es falso si ambas proposiciones componentes son falsas.

Definicion.

La conjuncién. Es una proposicién compuesta por dos proposiciones simples unidas mediante el conectivo
l6gico ¢”. Por ejemplo.

P2 invierno hace mucho frio y tengo los dientes chuecos”.

Claro que el valor de verdad en ese ejemplo puede depender de quien lee la proposicion y del lugar donde
vive. Veamos un ejemplo més claro:

740 es menor que 15 y Bogota es la capital de Colombia”

El valor de verdad de una conjuncién es verdadero solamente cuando las dos proposiciones que la componen
son verdaderas. Si una de ellas es falsa, entonces la conjuncién serd falsa. Asi el ejemplo anterior tiene valor
de verdad falso.

Ejercicio 9.

Determina el valor de verdad de las siguientes proposiciones.
1. México tiene 50 estados o Morelia es la capital de Michoacan.
2. 14 es un numero primo y 16 es un nimero compuesto.

2 es la raiz cuadrada de 4 y 22 es el doble de 11.

= W

Luis Miguel naci6 en Puerto Rico o Venezuela es un pais.
5. Los perros nunca duermen o el azul es el color mas oscuro.

6. 23 es un numero primo y -1 es menor que cero.

Veamos ahora qué pasa si tenemos conjunciones o disyunciones abiertas, es decir, aparece una variable en las
proposiciones. Considera el siguiente ejemplo:

”x es un numero par ¢ x es un nimero impar’z €



Recordemos que al ser abierta la proposicién no buscamos su valor de verdad sino su conjunto de verdad. Esto
porque la proposicién abierta puede ser verdadera o falsa, dependiendo del valor que se le asigne a x. Analicemos
cada componente:

”x es un numero par”’, x € N . Su conjunto de verdad es {2,4,6,8, 10, ...}.
”x es un numero impar”, € N. Su conjunto de verdad es {1, 3,5, 7,9, ... }

Como hemos visto, para que la disyuncién sea verdadera se necesita que las dos componentes sean verdaderas.
Por lo tanto el conjunto soluciéon de una disyuncién corresponde a la union de los conjuntos solucién de las dos
componentes. Es decir:

{2,4,6,8,10,..} U {1,3,5,7,9,..} = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, ...}

Por otro lado, en una conjuncién abierta, el conjunto de verdad correspondera a la interseccion de los conjuntos
de verdad de las dos componentes. Por ejemplo:

”x es un numero menor que 4 y x es multiplo de 3, x € N

El conjunto de verdad serd:{1,2,3} U{3,6,9,12,...} = {3}.
Esto porque como hemos visto, para que una conjuncién sea verdadera necesitamos que ambas proposiciones com-
ponentes sean verdaderas. En el ejemplo anterior el tinico valor que hace verdaderas a ambas proposiciones es el
3.

Encuentra el conjunto solucién o conjunto de verdad de las siguientes proposiciones.
1. ”x es un divisor de 10, x € N”
2. ”x un ndmero impar y x es divisor de 18, xz € N”

”x es divisor de 20 0 x < 5, z € N”

"r>1yx>10,z €N

"x espary x > 6,z € N”

e B 89

”x es multiplo de 2 o x es multiplo de 8, x € N”
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Definicion.

La implicién.Una implicacién es una proposicién de la forma
Si P entonces @

Aqui, tanto P como Q son proposiciones que pueden ser simples o abiertas. Por ejemplo:
”Si no apruebo el examen, entonces mi mama se pondra muy triste.”

A veces puede omitirse el conectivo entonces y simplemente escribimos:
” Qs g 2 < o 9
Si no apruebo el examen, mi mama se pondrda muy triste.

La estructura del enunciado hace que aun sin escribir la palabra .°“tonces”se entienda el enunciado.
Otras formas de escribir una implicacién son:

QsiP

Por ejemplo, voy a llegar tarde si no empiezo a arreglarme ahora.

Estos son ejemplos cotidianos de implicaciones. Veamos unas proposiciones matematicas, que son las que nos
interesa estudiar:

”Si una figura geométrica tiene cuatro lados, entonces es un paralelogramo”.

”Si un nimero es par, entonces es divisible entre dos.

”Si 15 divide a 45 entonces 15 divide a 90”.

Las implicaciones son muy importantes en matematicas y en todas las ciencias por lo que vale la pena entender
bien su estructura. Una implicacién puede escribirse en forma simbdlica asi:

P = @

Esto se puede leer: Si P entonces Q.
También puede leerse: P implica Q.
P se llama antecedente y Q se llama consecuente.

Si volteamos el orden de P y Q obtenemos otra implicacién llamada la conversa. Por ejemplo, considérese la
siguiente implicacion:

”Si llueve, entonces me mojo” La conversa seria: ”Si me mojo, entonces llueve.”

Obsérvese que una implicacién y su conversa pueden tener distinto valor de verdad, es decir, una implicacién
puede ser verdadera, mientras su conversa falsa. Por ejemplo:

= ”Si un nimero es divisible entre 4 entonces es divisible entre 2”. Esta implicacién es verdadera. La conversa
serfa:

= ”Si un numero es divisible entre 2 entonces es divisible entre 4” . Evidentemente esto es falso, pues el numero 2
es un ejemplo de un numero que es divisible entre 2 pero que no es divisible entre 4.
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Escribe la conversa de cada una de las siguientes implicaciones.

1. Si x es divisor de 21, entonces x es divisor de 7, z € N

2. Si una figura geométrica es un cuadrado, entonces es un paralelogramo.
9-5=4 —= 4+5=9
Si x es un ndmero primo, entonces x es mayor que 1

Si un rio estd en China, entonces estd en Asia.

S

Si un rio estd en China, entonces esta en Asia

1.6. La negacién.

Finalmente hemos de echarle un vistazo a la negacién. Muchos problemas de interpretacién se cometen por el
hecho de no entender como negar proposiciones.

Una manera de negar una proposicion es simplemente anteponer la frase .® falso que”. Por ejemplo:
”Todos los niimeros son pares”

Su negacion es: .F¢ falso que todos los niimeros son pares”.

Reflexionando un poco acerca del lenguaje, los conectivos y los cuantificadores (palabras que indican cantidad)
se puede ver que hay distintas maneras equivalentes de escribir una negacién. Otra manera seria:

.No todos los niimeros son pares.

O bien : .Bxiste un nimero que no es par.
Un error que se comete cuando no se reflexiona sobre la légica y las palabras es pensar que para negar hay que
afirmar lo contrario. Cosa que no es para nada cierta. La proposicion

Todos los nimeros son impares.

No expresa la negacién de: Todos los niimeros son pares.

En general, cuando una proposicion aparece con el cuantificador todos, o para todo, la negacién deberd incluir el
cuantificador existe, o algun seguido de la negacién de la proposicién en cuestion. Por ejemplo:

Todas las ninas tienen el cabello castano.

Su negacion logica es: Existe una nina que NO tiene el cabello castano”.

Por el contrario, si en una proposicién apareciera el cuantificador existe, su negacién debera incluir el cuantificador
para todo o todos / todas, as{ como la negacién de la accién expresada por la proposicién original. Por ejemplo:

Existe un hombre que mide mas de 2 metros

Su negacion logica es: Todo hombre mide menos de 2 metros.

Lo cual es légicamente equivalente a decir ”No existe un hombre que mide mas de 2 metros.°© ”Ningtn hombre
mide mas de 2 metros”.

En la negacién de las proposiciones compuestas como conjuncién y disyuncion, la légica también sigue reglas bien
establecidas:

1. La negacién de una conjuncién es la negacién de las disyunciones.
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2. La negacién de una disyuncién es la conjuncién de las negaciones.

Esto significa que si en una proposiciéon compuesta aparece el conectivo 1égico ¢”, en la negaciéon deberd aparecer
..2demas de negar cada una de las proposiciones componentes. Si aparece el conectivo ”7¢”, en la negacion debe
aparecer z.2demads de negar cada una de las proposiciones componentes.

Ejercicio 12.
Escribe la negaciéon de cada una de las siguientes proposiciones.

1. x es un nimero compuesto menor que 9, x € N

B3

X es menor que 5 o0 X es mayor que 2, x € N
x es multiplo de 5 y x es par, x € N
r<0ox>4,xzeN

X es un nimero compuesto, x € N

S

x es un numero par, x € N

1.7. Ejercicios y problemas
1. Sea M ={1,2,3,4,5,6}. Determinar en la forma enumerativa los siguientes conjuntos:

a) S ={x € M|z es menor que 5}
b) L ={x € M|z +1 esigual a 5}

) T = {x € M|z + 2 es mayor que 4}
d) W ={z € M|z es diferente de 2}
e) V={z € M|z al cuadrado es 9 }

o

2. Si llamamos N al conjunto de nimeros naturales,

a) ;Es N un conjunto infinito? jpor qué?
b) Si P ={x € N|z es menor que 9}, ;Es P un conjunto finito? ;Por qué?
¢) ;Cudl es la cardinalidad de P?

3. Para cada conjunto que se nombra, indicar si es finito o infinito.

a) Los puntos de una recta.

b) Las islas de todo el mundo.

¢) Los pelos de un gato.

d) El conjunto de los niimeros enteros impares mayores que 5.
e) El conjunto de los nimeros enteros.

4. Sea R={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Expresa en forma enumerativa los elementos de los conjuntos que se proponen
a continuacién.

a) M = {z € R|z es menor que 1}
b) S={r e R|z -z =064}
)
)

o

T={zeRlz+7=25}
d) V={zeRlz+3=T}

5. Considerando el conjunto W = {1, 2, 3,4} forma un conjunto con todos los subconjuntos de W que tengan

a) Cardinalidad 4 y lldmalo K.
b) Cardinalidad 3 y lldmalo L.
¢) Cardinalidad 2 y lldamalo M.
d) Cardinalidad 1 y lldmalo N.
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e) Cardinalidad 0 y lldmalo P.

6. Toma el conjunto U = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} como conjunto universal y considera los conjuntos A =
{1,2,3,4,5,6} , B = {4,5,6,7}, C = {2,3,4,5} ,D = {7,8,9,10} Determina los conjuntos que se indican
y representa la operacién graficamente mediante un Diagrama de Venn, sombreando el resultado.

a) AUB

b) AnB°

¢) (CUD)©
d) DNB

e) BnC

f) CU(ANDB)
9) (ANB)*

7. Para cada enunciado indicar si se trata de una proposicién o no.

a) ;Qué es x?

S

) Un ndmero par.
¢) 4 mas 4.
) La tarde es bella.

) El tiburén es un pez.

S8

(9]

~

) Se prohibe pisar el pasto.

) El atardecer es la hora del romance.

ISl

) El libro estd bien escrito.

Alicia resolvié su examen completo.

~

El mar Mediterraneo estd en América.

<

l

m

La liebre vuela.
El domingo nevara.

)
)
k) El pafs obtuvo su independencia en 1910.
)
)
n)

La casa es de papel.
8. Encuentra el conjunto solucién de las siguientes proposiciones.

a) x es primo menor que 10 6 x es impar menor que 13 x € N

b) 2c =3x—4, 2z €N

¢) 2> +x—3=2%—-1,zinN
d) z<loxespar,z € N
e) r+2=—2x—2,2€N

9. Escribe la conversa de:

a) ”Si llueve mucho, entonces el caudal del rio aumenta”.
”Si 12 j 7, entonces 11 ; 6”.

=

¢) 7Si una persona es veracruzana, entonces es mexicana”.
d) 7Si la suma de los digitos de un niimero es multiplo de 3, entonces el nimero es divisible entre 3.

e) ”Si un animal es una paloma, entonces es un ave”.

10. Escribe la negacién.

a) Todos los ciudadanos son humanos.
b) Ningin nuimero primo es par.
¢) Al menos un nimero par es nimero primo.

e) x es digito par o x es digito impar, x € N

f
g

)
)

d) x es divisible entre 2 y x es multiplo de 5, € N
)
) x es numero primo y x es menor que 3, x € N
)

x es divisible entre 6 o x es multiplo de 4, x € N
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