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ING. RAMON MORALES HIGUERA
AGOSTO 2006, SEMESTRE 2006-2

TEORIA DE CONJUNTOS.

La teoria de conjuntos es un sistema matematico y un lenguaje especifico para el manejo de ciertos
problemas. Al igual que otros sistemas matematicos, como el algebra y la geometria, consiste en un conjunto
de conceptos basicos, definiciones, operaciones, propiedades y teoremas.

Todas las ramas de las matematicas utilizan estos conceptos basicos. En aritmética se consideran los
conjuntos de nimeros y las operaciones efectuadas con ellos; la geometria trabaja con conjuntos de puntos
que definen diversas figuras y relaciones funcionales; el muestreo maneja subconjuntos de poblaciones
concretas, etc.

Las ideas basicas sobre conjuntos las desarrollaron Georg Cantor ( 1845-1918) y George Boole ( 1815-
1864).

Se puede definir que un conjunto es una coleccion bién determinada de objetos o elementos de cualquier
indole ( numeros, libros, empresas, personas, resultados de experimentos, cuentas financieras, etc.), con o
sin relacion entre ellos. Por ejemplo:

El conjunto de los meses del afio

El conjunto de los nimeros impares positivos enteros

Si un objeto pertenece al conjunto considerado, se dice que es un miembro o un elemento de este conjunto.
Por ejemplo el nimero 21 es un elemento del conjunto de los nimeros impares positivos enteros.

Las letras mayusculas A, B, C,,.......... , Se utilizan para expresar los conjuntos y las letras mindsculas
ab,c, ... para denotar los elemento de dichos conjuntos.

Se puede escribir que a es un elemento de A; que el conjunto B tiene como elementosab, b y b™, 0 que
los elementos a, b, ¢, d pertenecen al conjunto E.

NOTA : si el conjunto A tiene un solo elemento a, no se podra escribir que a = A porque a solamente
representa un elementoy A representa un conjunto.

REQUISITOS ESENCIALES
Para que exista un conjunto es necesario que se cumplan los siguientes requisitos:

a).- La coleccion de objetos debe estar bien definida. Si para un objeto cualesquiera nos preguntaramos : ¢,
Pertenece al conjunto?, la respuesta debe ser claray segura: Si o no.

b).- Ningun objeto del conjunto se debe contar mas de una vez. En general, estos elementos deben ser
distintos, y y si uno de ellos se repite debe contarse una sola vez.

c).- El orden en que se enumeran los objetos carece de importancia . El conjunto de las letras a, b, c, es
idéntico al conjunto ¢, b, a,

La siguiente expresion representa un conjunto C.
C ={]jugadores del equipo de futbol Campedn }

Y el signo igual se lee como “es el ", las llaves significan conjunto formado por los "y lo que queda dentro
de ellas constituye la descripcion del conjunto, o de sus elementos.
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Existen 2 métodos para especificar un conjunto:

1).- EL METODO POR ENUMERACION O EXTENSION. Se enumeran todos los elementos, separandolos
mediante comas y se encierran entre corchetes o llaves.

EJEMPLO. A = {x,V, z, } significa que el conjunto A tiene como elementoax,y, y z.
E ={1,23,4,56,7,8,8,9,10} sepuedeescribir E={1,23,... , 10}

2).- EL METODO POR DESCRIPCION O COMPRENSION. Se define al conjunto por una frase descriptiva
entre corchetes, conviniendo en que solo los objetos que satisfacen la descripcién son elementos del
conjunto.
EJEMPLO 1. E = {x ¢ xesunavocal del alfabeto latino }, lo cual se lee :
E es el conjunto de todos los elemento x tal que x representa una vocal del alfabeto latino.
La determinacion de E por el método de enumeracion seria:

E={a-eliou}
EJEMPLO2-E = {x ¢x esunnlmero comprendidoentre 1y5}.
Determinandolo por el método de enumeracion, seria:

E={234}

NOTA: Si el conjunto A tiene como Unico elemento a a, se escribe:

A ={a}

EJEMPLO 3. Método de enumeracién O = {1,3,5,7,9}

Expresado por el Método por comprensitn, seria O ={X¥2 X es un entero impar positivo menor que 10},
Otro ejemplo seria la especificacion del conjunto formado por todos los enteros positivos, el conjunto se
puede especificar describiendo una propiedad como

| ={X % Xes un entero positivo }

Los conjuntos finitos son aquellos que contienen un ndmero definido de elementos . es decir, tiene un primer
ndmero y un Gltimo ndmero.

El conjunto O es un conjunto finito,
Los conjuntos infinitos son aquellos que contienen un nimero ilimitado de elementos.
El conjunto | es infinito

La relacion que existe entre un conjunto y sus elementos es la relacién de pertenencia, que se simboliza con
la letra griega epsiléne
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Si x es un elemento del conjunto E, escribimos: x € E, lo que se lee: “el elemento x pertenece al
conjunto E "0 “xeselemento de E .

De la misma manera, si x no es un elemento del conjunto E, escribimos x ﬁ.{ E

EJEMPLOS:
1.Si E = {x ¢ xesunenteronaturalpar }, 2 € E, S/é E, - 7/é E,24€e E

2.siE = { x ¢ x esun pais de América del Norte } ; los siguientes paises; México, Canada, Estados
Unidos de América, pertenecen al conjunto E.

Y esta pertenencia la representamos por: México € E

En cambio los siguientes paises: Chile, Hungria no pertenecen al conjunto E.
Y esto se puede representar por. Chile /e/ E

CONJUNTO UNIVERSAL.

Llamaremos conjunto universal a aquel que contiene por lo menos todos los elementos en los cuales
estamos interesados. Y se expresapor W ,U, S

Hay dos circunstancias que se deben tener en cuenta cuando se trata de elegir el conjunto universal:

1).- El conjunto universal no es Unico; depende del problema que se esta considerando y puede cambiar
segUn la situacion particular de que se trate.

2).- Aln para un mismo problema el conjunto universal no esta definido en forma Gnica, podemos elegirlo a
nuestra conveniencia con relativa libertad.

Ejemplo: Silos conjuntos a considerar son los Ur6logos, Dermatélogos, pediatras y cirujanos. El universo mas
adecuado es el conjunto de los médicos .

Ejemplo: Si el conjunto de alumnos con calificacion promedio de 8 0 mas puntos.

El conjunto universal puede ser segln el estudio o situacién que se esté considerando.

a).- Los alum nos del grupo 106

b).- El conjunto de alumnos de ésta universidad.

C).- El conjunto de todos los alumnos de escuelas de esta ciudad.

CONJUNTO VACIO O NULO.

Es un conjunto que no posee elementos. Y se representa porf , { } . Este conjunto es Unico.

Ejemplos:

1. A = {x ¥x esunapersona de 200 afios }
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2. B = {y Y2y esunocéano de agua dulce }

3. C = { x ¥2x esun ser viviente con 6 narices }

4. D = { x ¥ x esunburro con alas }

f es distintode 0 yde {0}

El conjunto vacio se considera subconjunto de todo conjunto
a).-f esun conjunto sin elementos

b).- { 0} es un conjunto con un solo elemento, el nimero 0
¢).- 0 es un ndmero y no un conjunto.

Numero de elementos de un conjunto

Para cada c onjunto A indicamos con el simbolo n( A) al nimero de elementos de ese conjunto:

1).- A={ahbc};n(A)=({abc})=3
2).- paraB = {2,4,6,8,10}; n(B)=({2,4,6,810}) =5
3-f={}in(f)=({f })=0

Conjuntos disjuntos.

Dos conjuntos A y B son disjuntos si y solo si no tienen ninglin elemento en coman.

Ejemplo:

1. SiA={12345}, B={45 67}y C=1{89,10} Ay B nosondisjuntos porque amhos
tienen los elementos 4 y 5; al contrario, A y C son dos conjuntos disjuntos puesto que ningun elemento de
A pertenece a C y reciprocamente.

Relaciones entre conjuntos

Igualdad y desigualdad

Se dice que dos conjuntos Ay B soniguales, y se escribe A = B, siysolosi poseen exactamente los
mismos elementos. Si un conjunto posee un elemento que no pertenece al otro, ambos son distintos, es decir

que Al B

A = B implica que cada elemento de A es también un elemento de B, y que cada elemento de B es un
elemento de A. Por ello, dos conjuntos iguales son idénticos.

En simbolos:
A = B siysolosi
Paratodo aeA ® ae By

paratodobeB ® bhe A
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Al B siysolosi

Existe un objeto xtalque x e By x 1 A 6

Existe unobjeto z talque z e Ay z1 B

Ejemplos:

1.SiA={abrcd}y B={c a d b}, A=B porque cualquier elemento de A es elemento de B
y reciprocamente, ya que el 6rden de los elementos no importa.

2.LosconjuntosE = {3, 5, 7,9}y F ={x ¢ x esunimpar comprendido entre 2y 10} son iguales.
3A={1,234} B={234}yC={12305} setiecneque At B, At C,B1C

Inclusién. Subconjuntos

Para dos conjuntos cualesquiera Ay B se dice que A es un subconjunto de B, y se simboliza por Al B, si
cada elemento de A es también un elemento de B.

En simbolos:
Al B<«> aeA—-> aeB

Si el conjunto A no es subconjunto de B, existe al menos un elemento de A que no pertenece a B. Y se indica
por A E B,ysedebeaqueexiste ae Ayal B

Si A= Bimplicaque Al By que BI A

Por convencion, se acepta que elconjunto vacio es un subconjunto de cualguier otro conjunto. En simbolos:
para cualquier conjuntoB, f 1 B

El nimero de subconjuntos de un conjunto A. Se expresa con la notacion ns (A )

Y se calcula mediante la expresion ns (A ) = 2% ,donde k representa el nimero de elementos de un
determinado conjunto en este caso del conjunto A .

Por ejemplo: seaelconjunto A= { a,b, ¢} el nmero de subconjuntos de A sera calculado de la
siguiente manera n(A)=n({a,b, c}) =3

ne (A) = 23 =8

{ab}{ac}{bc}fa}{b}{ck{abech{}

Esto es si un conjunto contiene K elementos, se pueden formar 2 ¥ subconjuntos distintos de ese
conjunto.

Al conjunto de subconjuntos. se le [lama Conjunto potencia.
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Y se le simbolizacomo 24 opor p(A),y seleespecifica por comprension mediante la expresion:
2A={x¥%x 1 A}

Ejemplo:

1.-Seaelconjunto A = {a, b, c}.

Formamos tres subconjuntos de un elemento {a}, {b},{c}

Tres subconjuntos de dos elementos: {a,b},{a,c}, {b,c}.

Un subconjunto de tres elementos: {a, b, c}.

Y finalmente el conjunto vacio f

Con estos subconjuntos del conjunto A formamos el “ conjunto potencia de A ™, como sigue:

2r = {f, {a}{p}{c}{ab}{ac} {bc} {ahbc}}

Por lo tanto para calcular el nimero de elemento o subconjuntos que tiene el conjunto potencia de un
determinado conjunto A se determina haciendo uso de la expresion:

n(2s)=2n"
n =ndmero de elemento o subconjuntos del conjunto potencia de A
n(A) = ndmero de elementos del conjunto A.
Por ejemplo:

Seael conjuntoB= {1,3,6,9}
Formamos tres subconjuntos de un elemento {1},{3},{6 }, {9}

seis subconjuntos de dos elementos: {1,3},{1,6}, {1,9},{3,6}{3,9}, {6,9}.
Cuatro subconjuntos de tres elementos: {1,3,6},{1,3,9}, {1,6, 9},{3,6,9}.
Un subconjunto de tres elementos: {1, 3,6, 9}.

Y finalmente el conjunto vacio f.

Con los subconjuntos del conjunto B formamos el Conjunto potencia de B, como sigue:

3},{1,6} {1,9},{3,6}{3,9} {6,9},
9} {1,3,6,9}

f, {1}

{1}{3}
1{1,3,9

{ {6} 1
6 b {1,6,9

w 1

2 B
{1,
Cada subconjunto de B es un elemento de 28 . se observaque n(B) =4, ns (B ) =n(28)=

2n® =24 = 16. por lo tanto el conjunto potencia de B esté formado por 16 elementos 0 16 subconjuntos .
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OPERACIONES ENTRE CONJUNTOS.
Las operaciones son formas especificas de combinar conjuntos para formar otros conjuntos .
En particular, se tratan las operaciones de complementacion, interseccion, union y diferencia.
COMPLEMENTACION.

Sea B un subconjunto cualesquiera del conjunto universal. El complemento de B con respecto a W se define
como el conjunto de elementos de W que no pertenecen a B.

Se simboliza al complemento de B como B’
Y se especifica por comprension mediante la expresion simbdlica :
B={x%x1 WyxIi B}

Esta expresion se lee asi: “ Complemento de B es el conjunto de elementos x que pertenecena W pero no
pertenecen a B”

Ejemplo: sea el conjunto universal W = {1, 2, 3,4, 5,6, 7}y los subconjuntos
A ={1,357}, B={24} C={123}
Especifique por extension los conjuntos A" ,B", C" f'y W
Respuestas:
A=1{2,46}B={13567} C={4567}f ={x¥%xif}={x¥wxi W}
={1,2,3,4,56,7} = W
Propiedades de la complementacion
a).- El complemento del conjunto universal W es el conjunto vacio f .
Reciprocamente, el complemento del conjunto vacio es el conjunto universal.
En simbolos:
W=Ff y f'=wW
h).- ¢, Cudl es el complemento del complemento de un conjunto?

(A) = {x¥% xI A} ={x¥% x1 A} =A




MATEMATICAS 1, TEMA: TEORIA DE CONJUNTOS
ING. RAMON MORALES HIGUERA
AGOSTO 2006, SEMESTRE 2006-2

INTERSECCION
Sean Ay B dos conjuntos cualesquiera del conjunto universal W.

La interseccion de los conjuntos Ay B, es el conjunto de los elementos de Wque son miembros tanto de A
como de B. Es el conjunto formado por los elementos comunes a ambos conjuntos.

Lainterseccion se simbolizapor A C B ( Ainterseccién B ) y se especifica por comprension como
sigue:

ACB ={x1T W% x1 A yxT B}={x %xl A, xI B}

Esta expresion se lee asi: "A interseccion B, es el conjunto de elementos de W que pertenecenaAya B”
Ejemplo. Sea W = {a, b, c,d, e, f g}ysussubconjuntos P = {a,c,d,e,} y Q={a,b, f}.

Especifique por extension los conjuntos PCQ y P CQ

Solucion:

PCQ={a} P ={b.f,g} P CQ={bf}

Propiedades de la interseccion.

1- ACB =B C A. Laoperacién de interseccion es conmutativa.

2.- Lainterseccidn de dos conjuntos da lugar a dos posibilidades distinta:

a).- El conjunto interseccién no es vacio, al menos hay un elemento comin a ambos conjuntos Ay
B.

ACB 1 f
h).- Los conjuntos A y B no tienen elementos en comun; son disjuntos.
ACB = f

3).- Para cualquier subconjunto A de W se cumple

ACf = f
4).- Para cualquier subconjunto A de W

AC W= A
5).- Para cualquier conjunto A se cumple

AC A= A

6).- ParacualquierA: A C A = f
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7- AC(B CC)=(ACB)CC = ACB CC Laoperacién de interseccion es
asociativa.

8).- Sean A, B y C subconjuntos cualesquiera del conjunto universal. Si C esta contenido tanto en A como en
B, también esta contenido en lainterseccion A C B.

C I ACBUCI Ay Cl B

9).- Sean Ay B dos subconjuntos cualesquiera del conjunto universal. El conjunto A C B esta incluido
tanto en A como en B:

ACBI A yACBI B

10).-Sean Ay B dos subconjuntos del conjunto universal. Si A es subconjunto de B, el conjunto
interseccion ACB = A

Al BU ACB = A
UNION.
Sean A y B dos subconjuntos cualesquiera del conjunto universal . La unién de los conjuntos A y B esel
conjunto de los elementos del conjunto universal que pertenecen por lo menos a uno de los conjuntos A 6
B.
En simbolos: . . A A
AEB={xI W %xIl A6 x|l B}={x¥»%wl Aoxl B}
Ejemplo: Sea el conjunto universal W= {las letras del abecedario }, A ={a, e,i,0,u}
B ={a,b,c}: determine los elementos del conjunto AE B
Solucion: AE B ={ a,b,c,eiou}
Propiedades de la union.
1-AE B = BE A Laoperacion de la union de conjuntos es conmutativa.
2.- Sea A un subconjunto cualesquiera del conjunto universal . Launiénde A y f es igual al conjunto A:

AE f = A

3.- .- Sea A un subconjunto cualesquiera del conjunto universal . La union de A y el conjunto universal W
es igual al conjunto universalW':

AE W= W
4 - Para cualquier conjunto A se cumple que:
AE A=A

5.- Launion de un conjunto A y de su complemento A" es el conjunto universal.
9
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AE A =W
6.- si la union de dos conjuntos es vacia, ambos conjuntos deben serlo:
AE B = f paraqueestoocurra el conjunto A yelconjunto B deben ser = f
7-AEBE C=AE (B E C) =(AE B) E C laoperacion de union es asociativa
DIFERENCIA DE CONJUNTOS

Sean A y B dos subconjuntos cualesquiera del conjunto universal. La diferencia de dos conjuntos A y B
es el conjunto de elementos que pertenecen aA pero noa B.

El conjunto diferencia se representa por A - B y se especifica por comprensién por:
A-B={x|xT AyxT B}

Ejemplo: Sea A = {a,e,i,o,u}y B ={a,b,c,d,e u}calcular el conjunto A - B

Solucién. Hay dos elementos de A que no pertenecen a B (estos son i, 0 ), por lo tanto
A-B ={i,0}

Propiedades de la diferencia.

1.- la operacion de diferencia de conjuntos no es conmutativa. Es decir, A-B* B - A

2- A- Bl A Y B-Al B

3.-Si A esun subconjunto de B, no hay elementos de A que no estén en B, por lo tanto el conjunto A -B
carece de elementos . en simbolos :

SiAl B b A-B =f
4.- La interseccion de dos cualquiera de los siguientes conjuntos (A-B), (B- A)y (A CB)
es vacia.

En simbolos:

(A-B)C (ACB) =f
(A-B)C (B-A)=f
(B-A)C(ACB)=f

»  la AE B= (A-B)E(B-A)E (AGB)
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A continuacidn se presenta un cuadro donde se muestran las propiedades mas importantes a las que
obedecen las operaciones entre conjuntos. Todas ellas se derivan de las definiciones de conjunto
universal y conjunto vacio, de las operaciones de complementacion, interseccion y union, y de la
relacion de igualdad de conjuntos.

[).- de identidad :

[1).- de complementacion:

4a-AE A =W

4b- AC A" =f

5- (A)'=A
IV).- de conmutatividad:

6a- AEB=BEA
6b- ACB=BC A

V).- de asociatividad:

7a-AE (B EC)=(AEB) EC
7b-AC(B CC)=(ACB)CC

VI).- de distributividad:

8a-AE (B C C)= (AEB) G (AE C)

C
8b-AC(B EC)=(ACB)E (AC C)
VIl).-de “de Morgan ”

9a- (AE BY
9b- (AC B)’

’

ACB
AE B

Estas propiedades caracterizan un sistema matematico que se llama “Algebra de conjuntos”.

11
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CONJUNTO DE NUMEROS..
Los nimeros naturales

El conjunto de los nimeros naturales conocidos también como ndmeros para contar representados por N
esta definido por todos los enteros positivos sin incluir el cero, expresado por :

N=1{1234..}

Los nimeros naturales aumentados.

Estan representados por el conjunto de los nimeros naturales incluyendo el ceroy lo simbolizamoscomo:
wW=1{0123,..}

Observe que cada nimero natural es también un numero natural aumentado, pero no todos los naturales
aumentados, son simplemente naturales.

Los nimeros enteros . expresados por .

Podemos representar a l0s enteros en una recta numérica localizando a los nimeros naturales aumentados y
a sus opuestos. Por ejemplo, el opuesto de 3 esta ubicado a 3 unidades a la izquierda del 0 en la recta
numérica y se lee -3 (menos 3) . El opuesto de 2 es-2, el de 1 es-1, y el simétricode 0 es 0

[N R N O R
54 -3 -2 -1 0 12345

Obsérvese que los enteros positivos se localizan a la derecha del cero, en tanto que los enteros negativos se
localizan a la izquierda del 0. el nimero 0 es entero pero no se considera positivo ni negativo.

NUmeros racionales.

, , ) . a
Un nimero racional es aquél que se puede escribir en la forma b endondea y b son enteros, con
b1to0.
Cada entero es un nimero racional porque se puede escribir como el cociente de enteros, por ejemplo
5 , . . 2 -3 :
5 = 1 sin embargo no todos los ndmeros racionales son enteros. Por ejemplo, EyT son ejemplos

de numeros racionales ( fracciones ) que no corresponden a enteros.

Todo niimero racional se puede escribir en forma decimal. A veces el resultado es un decimal exacto. Como:

=0.75 ! =0.875 3 =23
8 10

Nl w

12
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otros numeros racionales producen un decimal periédico.

%20.666... %20.86363... 7320.4285714285 71...

habitualmente, se coloca una barra encima del conjunto de digitos que se repiten, de modo que los ejemplos
anteriores se pueden escribir;

2_ 06 1 063 3 0428571
3 2 7

NUumeros irracionales.

Son aquellos nimeros que no se pueden representar como el cociente de dos enteros, y su parte decimal no
es periddica ni exacta sino que por el contrario continda interminablemente sin repeticion, el valor de P

N2, 5,412, &[4 sonalgunos de los ejemplos de nimeros irracionales
Cuando se combina el conjunto de los nimeros racionales con los nimeros irracionales, se obtiene el
conjunto de los nimeros reales

Cada nmero real se puede representar por medio de un decimal. Si el decimal resulta exacto o periodico , el
ndmero es racional, en caso contrario, se trata de un nimero irracional.

Las relaciones entre los conjuntos de nimeros que se han presentado se puede ilustrar por medio del
siguiente diagrama:
NUmeros complejos
I
I I

NUmeros reales NUmeros imaginarios

I
, . L
NUmeros racionales NUmeros irracionales

|
I I
Enteros NUmeros racionales
(fraccionarios)

Naturales
Aumentados

NUmeros
Naturales

Los numeros complejos. Son aquellos numeros que esta formados por un numero real y un nimero
imaginaria ytienenlaforma C ={ a + bi ¢ca y b pertenecenalosreales, i= -1}

13
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PROBLEMAS
l- SiA={1,2,3,4,5}, B={23,4}, yC={24,5}
1.- ¢ cudles de las siguientes proposiciones son verdaderas?

(@) Al B (b) AT C (c) BI A (dBI C (e) Cl A

HCl B (9 CI C (hfl B (i) B=C

2.- ¢, Cudl es el conjunto cuyos elementos estinen By C ?

3.- ¢ Cuél es el conjunto cuyos elementos estanen By {1,5}?

4.- ¢ Cuél es el conjunto cuyos elementos estanenC y {1,5}?

[I.- Enumérense los subconjuntos del conjunto { a,b}.

[I.- Enumérense los subconjuntos del conjunto { a, b, c}.

IV.-Si W=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} es el sistema de los digitos de nuestro sistema digital y
A={0127345 B={2345} C={4,567} D={6,789}

Determinese los elementos de los conjuntos siguientes:

(a) AE B (b) BE C (cgCCD (d) DE A
€ BCD fHBCC @ AEf (hBC f
(i) CEW () cCw (k) B’ () C

(m) (AE B)" (n) (BCD)" () WETf)’
V.- Siw=1{0,123,4,5,6,7,8, }eluniversoy sean los subconjuntos
X={12345 Y={1 23} Z={4,6,8}

Determinese los elementos de los conjuntos siguientes:

(@ XE Y (b)YE Z (c)Z E X d) XCY
®YCzZ M zC X @ X’ (h) Y’
Mz’ M(XEY) K¢z HXEY
mXGY
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VI.- Haga la lista de los elementos d e cada uno de los siguientes conjuntos:
El conjunto de los nimeros naturales menores que 3.
El conjunto de los nimeros naturales aumentados menores que 5.
El conjunto de los nimeros naturales aumentados mayores que 10.
El conjunto de los nimeros naturales aumentados entre 1y 10.
El conjunto de los enteros entre -3y 4.
El conjunto de los enteros negativos mayores que -5.
El conjunto de los enteros menores que 2.
El conjunto de los nimeros naturales entre 5y el 6.
El conjunto de los ndmeros enteros negativos mayores que 3.
DIAGRAMAS DE VENN
Son representaciones graficas que nos permiten visualizar las relaciones y operaciones ( unién, interseccion,
complementacion ) entre conjuntos.
El procedimiento usual consiste en dibujar rectangulos, circulos u otras figuras geométricas .
En un diagrama de Venn, el conjunto de puntos interiores de un rectangulo se toma como el conjunto
universal, los subconjuntos del conjunto universal se representan por los puntos interiores de circulos ( u
otras regiones cerradas) trazadas dentro del rectangulo.
En cada uno de los siguientes ejemplos, el area rayada ( 0 achurada ) es el conjunto indicado debajo de cada
uno de ellos . Este tipo de representacion de un conjunto recibe el nombre de Diagrama de Venn

Looda2gsen

w w w
ap 00 &
(@) AE B b) AE B (0 AE B
w w w
( ® D @
(d ACB e) ACB = f f ACB
w w w
+ {
@ A (h) (AE By =AC B () (AC B) =(AEB)

15



MATEMATICAS 1, TEMA: TEORIA DE CONJUNTOS
ING. RAMON MORALES HIGUERA
AGOSTO 2006, SEMESTRE 2006-2

REGIONES EN LOS DIAGRAMAS.

En todo diagrama de Venn se pueden identificar varias regiones, que son (tiles para reconocer relaciones de
pertenencia, y combinaciones de las operaciones conocidas.

1).- En el diagrama siguiente, correspondiente al caso de un subconjunto del conjunto universal W, se
aprecian dos regiones Ri1 y Rz, que corresponden precisamente a los conjuntos A y A’

w

R>

Estas regiones se especifican por comprensidn mediante las expresiones:
Ri= {x¥%xl A}EA R = {x¥%x 1 AEA

2).- Si consideramos el caso de dos subconjuntos se obtienen cuatro regionesR: ,R2, R3 y R4

W
A B
R4
que se especifican por comprension mediante las expresiones:
Ri={x%xl Ay xI B}= ACB
Ro={x%xl Ay xI B}=A-B

Re={x%x i Ay x1 B}=B-A
Re={x%¥%x | Ay xi B}= (AE BY)

La utilidad de éstas regiones reside en el hecho de que cualquier conjunto expresado en términos de

diversas operaciones aplicadas a los conjuntos A y B, pueden representarse por alguna combinacion
especifica de regiones de un diagrama de Venn.

Por ejemplo:

16



MATEMATICAS 1, TEMA: TEORIA DE CONJUNTOS
ING. RAMON MORALES HIGUERA
AGOSTO 2006, SEMESTRE 2006-2

Conjunto W Conjunto A A’

Regiones R: ,R2 Rs Ry Regiones R: ,R2 R: Rs

Conjunto B B’ Conjunto| ACB | ACB
Regiones | R: ,Rs R. Rs Regiones R. Rs
Conjunto | ACB AE B (ACB) (AE By
Regiones R1 Ri,R2, R3 R: R3 R4 R4

3).- En el caso de tres subconjuntos A, B, C del conjunto universal , se tiene el siguiente diagrama de Venn,
con las regiones correspondientes:

Han resultado ocho regiones distintas , que se especifican por extension mediante las expresiones:

Ri={x%x1 A x1 B xI B}= ACBCC
R:={x%x1 A,xT B, xI C}=ACBCC
Re={x%x 1 A, xT B,xT C}= ACB CC
Re={x¥x 1 A, xI B,xI C}= ACB CC
Rs={x%x 1 A x1 B xI B}= ACBCC

Re ={x%x1 A,xT B xI C}=ACBCC

Rr={x%xI A, xT B,xI C}= ACB CC
Re={x¥%x1 A,xT B,xI C}=ACB CC =(AEBEC)

Con el uso de éstos diagramas de Venn representadas por regiones se pueden demostrar algunas de las
propiedades de las operaciones entre conjuntos, por ejemplo:

Demostrar que la propiedad (AEB)" = ACPB

Para ello recurrimos a un diagrama de Venn para dos conjuntos, como éste:
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W
A B
R,
(AEB)’
Conjunto A B AEB (AEB)’
Regiones R:,R2 R:i,R3 Ri,R2 R3 R4
ACB
Conjunto A K B B’ ACPB
Regiones Ri, R Rs R4 Ri,Rs, R4 R2, R4 R4

Como las formulas de los dos miembros corresponden a la misma region del diagrama de Venn, se
comprueba la igualdad propuesta, y se demuestra la propiedad:

(AEB)" = A"CB’, conocida como Ley De Morgan
EJERCICIOS:

1.- Haciendo uso de los diagramas de Venn, demuéstrese la propiedad distributiva de la interseccion
respecto de la unién:

AC(B EC) =(ACB) E(AC C)

2.- Enundiagrama de Venn para tres conjuntos A, B, C indique los nimeros de las regiones que
corresponden a las siguientes expresiones:

a-ACB CC  ()AGCBCC () ACBGC @ ACB CC
@A CB CC HACB CC @A CPB (B CC
(A C C (B CC KACB CC ()A-B
(MAC (B -C M(A EB) -C (i) (A-C)EB (0 (B-A)CC
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NUMERO DE ELEMENTOS DE LA UNION DE CONJUNTOS:
El simbolo n ( A) se utilza para indicar el nimero de elementos de cualquier conjunto finito A. Nos interesa
ahora utilizar el conocimiento del nimero de elementos de varios conjuntos, para determinar cuantos
elementos forman la unién de esos conjuntos.
1) Consideremos dos conjuntos A y B. Existen dos casos posibles :
a).- Los conjuntos son disjuntos y

h).- Tienen elementos en comun.

En el primer caso, el nimero de elementos de la unidn es la suma de los elementos de A y de los elementos
de B.

En simbolos: n (A E B) = n(A)+ n (B). Por otra parte , si los conjuntos no son disjuntos( existen
elementos comunes a ambos) , el nimero de elementos de la uniones
n(AE B)=n(A)+n(B) - n(ACB).

2) .- Laférmula puede ser generalizada para el caso de tres conjuntos , por un razonamiento parecido, que en
este caso seria:

NAEB EC) =n(A) +n (B) +n(C) -n(ACB)-n(ACC)-n(BCC)+n(ACB CC)
Ejemplo: Sealos conjuntos A={1,2,3} B ={1,3,4}y C ={2}.

Calcular el niimero de elementos de launion AE B E C.

Solucion : Usando la formula :

NAEB EC)=n(A) +n (B) +n(C)-n(ACB)-n(ACC)-nBCC)+n(ACB CO
tenemos que :

nA)=3 nB)=3 nC =1 nACB)=2 n(ACC)=1 nBCC)=0 y
n(A G B CC) = 0 sustituyendo estos valores en la formula :
NAEBEC)=3+3+1-2-1-0+0 = 4.

Lo que se comprueba observandoque AE B EC ={1,2,3,4}
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A continuacion se presentan algunas de las formula de como podemos calcular el nimero de elementos que
le pertenecen a cada una de las regiones en un diagrama de Venn ;

1.- Para el caso de dos conjuntos A y B en donde en un diagrama de Venn aparecen cuatro regiones
distintas

w

R,

Solo A representa la Region R 'y esta definida por el conjunto A—B 6 A C B", entonces el niimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

R2=n(A-B)=n(ACB )= n(A)-n (ACB)

Solo B representa la Region Rs y esté definida por el conjunto B—A 6 A" C B, entonces el numero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

Rs=n(B-A)=nA"CB)= n(B)-n (ACB)

Ninguna de los dos representa la Region R. y esta definida por el conjunto
(AEB) 0A CB’,entonces el nimero de elementos de ésta region se calcula de la siguiente manera:

Rs=n(AEB) =n(A"CB) = n(W) -n(AEB), como el

nAEB) = n(A)+ n(B) - n(A CB), entonces, el nimero de elementos de la region

Re=n(AEB) =n(A"CB") =n(W) -n(A)- n(B) + n(ACB).

Los dos ( tanto uno como el otro ) representa la Region R;y esté definida por el conjunto A C B.

Y el nimero de elemento de éste conjunto o de ésta region se calcula despejando el n(A C B) en cualquiera
de las tres anteriores formulas .
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Por ejemplo:

Se llevo a cabo una investigacion con 1000 personas para determinar que interés hay en conocer la noticia
del dia, se encontré que 400 personas ven las noticias en forma regular por TV, 300 personas regularmente
escuchan las noticias por la radio y 275 personas; por lo regular se enteran de las noticias a través de ambos
medios la TV y la Radio.

a).- ¢, Cuantos de los investigados ven la noticia solo por TV?.

b).- ¢, Cuantos de los investigados escuchan las noticias solo por radio?

¢) .- ¢, Cuantos de los investigados no escuchan las noticias ni por radio ni por TV?
d).- Construya un diagrama de Venn que resuma los resultados de la investigacion.

Solucién:

Datos:
n (W= 1000 personas,
n (T) =400 personas
n (R) =300 personas
n (TCR) =275 personas

a) Solo por TV indica laregion R; representado porelconjunto T - R 6 TCR" ysecalcula
mediante la formula :

| R:=n(T-R)=n(TCR )= n(T) - n (TCR)

R2 = 400 - 275 = 125 personas ven solamente las noticias por Tv.

b).- Solo por la radio, indica la region Rs  representado por el conjunto R - T 6 T"CR yse calcula
mediante la formula :

| Rs=n(T-R)=n(TCR )= n(R)-n (TCR)

Rs = 300- 275 = 25 personas ven solamente las noticias por la radio .

¢) - ¢ Cuantos de los investigados no escuchan las noticias por ninguno de los dos medios de
comunicacion? Representa laregion R4 representado por el conjunto (T E R) 0
T'CR" yse calcula mediante la formula :

| Ri=n(TER) =n(T CR) =n(W) -n(T)-n(R) + n(TCR).

Rs = 1000- 400- 300 + 275 = 575 personas son las que no escuchan las noticias por ninguno de
los dos medios de comunicacion .

d).- Construya un diagrama de Venn que resuma los resultados de la investigacion.

W
(=2 >

575
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1.- Para el caso de tres conjuntos A,B y C endonde en un diagrama de Venn aparecen ocho regiones
distintas

Solo A representa la Region R4 vy esta definida por el conjunto A C B” C C’, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

Re=n(ACB CC )=nA) -n(ACB)-nACC)+nACB CC)

Solo B representa la Region Re y esta definida por elconjunto A" C B C C’, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

RR=nN(ACBCC )=n(B)-n(ACB)-nBCC)+nACB CC)

Solo C representa la Region R4 v esta definida por el conjunto A" C B C C, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

RR=n(ACB CC)=n(C)-n(ACC)-nBCC)+nACBCC)

Solo Ay B representa la Region R y esta definida por elconjunto AC B C C’, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

R. = n(ACBCC )= n(ACB)- nACB CC)

Solo Ay C representa la Region Rs y esta definida por el conjunto A € B” C C, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

R:=n(ACB CC)= nACC)- nACB CO)

SoloB y C representala Regién Rs y esta definida por el conjunto A"C B C C, entonces el nimero de
elementos de éstaregion se calcula de la siguiente manera:

R.=n(ACBCC) =n(BCC)- nACBCO)
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Ninguna de las tres representa la Region Rs v esta definida por el conuntoA" C B CC =(AEB E
C) , entonces el nimero de elementos de ésta region se calcula de la siguiente manera:

Re=NAEBEC)=n(ACB CC ) =nW) -n(A-n(®))-nC+ n(ACB)

N(ACC) +n(BCC)-n(ACBCC)

Ejemplo :

En una muestra de 50 amas de casa , 35 tuvieron Tv, 20 licuadoras y 15 aparatos estereof6nicos. 15 tenian
Tvy licuadora, 10 Tvy estereo, 12 licuadoras y estereo Y 8 tuvieron los 3 aparatos .
a) ¢ Cuantasamas de casa tenian solamente aparatos de Tv?
b) ¢ Cuantas amas de casa tenian solamente licuadoras?.
) ¢ Cuantas amas de casa tenian solamente aparatos estereofénicos?.
) ¢ Cuantos amas de casa no tenian ninguno de los tres aparatos?
) Construya un diagrama de Venn que resuma los resultados de la investigacion

D O O

Solucion:
Datos

Datos:
(W) = 50 amas de casa ,
T) =35amas de casa
L) =20 amas de casa
E) =20 amas de casa
(TG L) =15amas de casa
(TCE) =10amas de casa
(LC E) =12 amas de casa
(TCL CE) =8 amas de casa

a).- Solo Tson las amas de casa que solo tenian TV y esta definida por la Regién R4 que representado
por el conjunto TC L” C E’, entonces el nimero de elementos de ésta region se calcula de la siguiente

manera.

Re = n(TGL CE )=n(M-n(TCL)- n(TCE) +n(TCL CE)

Rse = n(TCL CE ") =35-15 -10 +8 = 18amas de casa que solo tenian TV.

b).- Solo L son las amas de casa que solo tenian Licuadoras Y esta definida por la Regién Rs que
representado por el conjunto T"CL CE’, entonces el nimero de elementos de ésta region se calcula de

la siguiente manera:

Re=n(TTCLCE ") =n()-n(TCL) -nlLCE) + n(TCL CE)

Re = n(TCLCE ") =20-15 -12 +8 = 1amade casa que solo tenia licuadora .
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c).- Solo Eson las amas de casa que solo tenian Estereos y esta definida por la Region R; que
representado por elconjunto T"C L™ CE, entonces el nimero de elementos de ésta regidn se calcula de
la siguiente manera:

Rr=n(TCL CE’)=nE)-n(LCE)- n(TCE) + n(TCL CE)

R = n(TCL CE") =15- 12 - 10 +8 = 1amade casa que solo tenia estereo
f) ¢ Cuantos amas de casa no tenian ninguno de los tres aparatos?

Ninguna de las tres representa la Region Rs y esté definida por el conuntoT' C L' CE =(TELE
E)" , entonces elnlimero de elementos de ésta regién se calcula de la siguiente manera:

Re=N(TELEE)=n(TCL CE ) =nW) -n(M-n(L))-nE* n(TCL)

+ n(TCE) +n(LCE) -n(TCLCE)

Re= n(TELEE)=n(TCL CE ) =nW) -n(M-n(L))-nE+ n(TCL)+
n(TGE) +n(LCE)-n(TCLCE)

Reg= 50 -35 -20- 15+ 15+10 + 12 - 8 = 9son las amas de casa que no tenian ninguno de los tres
aparatos.

d).- Construya un diagrama de Venn que resuma los resultados de la investigacion.
W
o [
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PROBLEMAS

1.- Se interrogd a un grupo de 1,000 personas si habian comprado tres marcas diferentes de yogur. se
obtuvieron los siguientes datos.

175 personas compraron de la marca A
220 compraron de la marca B

150 compraron de lamarca C

50 compraron de lamarca Ay B

75 cmpraron de lamarca Ay C

60 Compraron de lamarcaBy C

20 Compraron de las tres marcas.

a).- ¢, Cuantas personas compraron solo la marca A?, ¢, Cuantas personas compraron sélo la marca B?,
Cuéntas personas compraron sélo la marca C?.

b).- ¢ Cuantas personas compraron solo la marcas Ay B?.

c).- ¢, Cuéntas personas compraron sélo la marcas Ay C?.

d).- ¢, Cuéntas personas compraron sélo lamarcas By C 2.

e) ¢ Cuantas personas no compraron ninguna de las tres marcas ?.

f).- Constriyase un diagrama de venn que resuma los resultados de la investigacion.

2.- El departamento de transporte investigd a 100,000 personas para determinar sus fiferentes formas de
emplear el transporte publico durante el afio anterior. Los resultados de la investigacion indicaron que:

25,000 han viajado en avién.

41,000 han viajado en autobuses.

20,000 han viajado en trenes.

7,000 han viajado tanto en aviones como en autobuses.
9,000 han viajado tanto en autobuses como en trenes
8,000 han viajado tanto en aviones como en trenes.
5,000 han viajado en las tres formas

Determinese el porcentaje de investigados quiénes:

A).- viajaron solo en avién

b).- Viajaron solo en avién y en autob(s

c).- Viajaron solo en aviény en tren.

d).- viajaron solo en autobls y en tren.

e).- viajaron sélo en autobus

f).- no hicieron uso de ninguna de las tres formas de transporte

g).- Constrayase un diagrama de venn que resuma los resultados de la investigacion

3.-Una cadena de TV investigd a 50,000 televidentes para determinar los habitos televisivos durante la
semana anterior . se encontro que:

29,000 teleespectadores habian visto un evento deportivo.

25,000 teleespectadores habian visto un noticiero.

28,000 teleespectadores habian visto una pelicula.

16,000 teleespectadores habian visto un evento deportivo y un noticiero.
15,000 teleespectadores habian visto programas de noticias y peliculas.
18,000 teleespectadores habian visto programas deportivos y peliculas.
10,000 teleespectadores habian visto los tres tipos de programas.
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¢, Qué porcentaje de teleespectadores vio:

a).- Solo programas de noticias?

b). ¢, Sélo programas deportivos?

c).- ¢, Solo peliculas?.

d).- ¢ Ninguno de los tres tipos de programas?

f).- Constriiyase un diagrama de venn que resuma los resultados de la investigacion

4 .- El departamento de publicidad de la tienda Copel efectiia una encuesta a un grupo seleccionado de 1,000
clientes , de entre todos los que abrieron su cuenta de crédito en el pasado mes de diciembre . se les
pregunta si su crédito fue utilizado para comprar articulos para el hogar, articulos de vestir o juguetes.

Los resultados de la encuesta se han tabulado asi:

Articulos para el hogar 275
Articulos de vestir 400
Juguetes 550
Articulos para el hogar y de vestir 150
Articulos para el hogar y juguetes 110
Articulos de vestir y juguetes 250

Articulos de vestir, del hogary juguetes 100

a).- cuantas personas no usaron el crédito en ninguna de esas tres mercancias ?
b)- ¢ Cuantas personas usaron su crédito sdlo para comprar articulos de vestir?
Solo para articulos del hogar?, ¢, solo para juguetes?.

5.-Un investigador de mercados efectia una encuesta sobre los habitos de lectura de periddicos de la cd. De
Navojoa , con los siguientes resultados:

9.8% leen el Imparcial

22.9% leen la Tribuna

12.1% leen el Independiente

5.1% leen el Imparcial y la Tribuna

3.7% leen El Imparcial y el Independiente

6.0% leen la Tribuna y el Independiente

32.4 % leen al menos uno de los tres periddicos mencionados

calcular el nimero de personas que:

a).- no leen ninguno de los tres periddicos mencionados.
b).- leen el Imparcial y la Tribuna , La tribuna y el Independiente

6.-Una agencia de automaviles vende 47 unidades ,

23 con frenos de potencia ,

27 con transmision automatica

20 con aire acondicionado

7 unidades tenian los 3 aparatos 0 accesorios.

3 tenian frenos de potencia y transmision automatica y no tenian aire acondicionado

2 tenian transmisién automatica , aire acondicionado pero no tenian frenos de potencia
¢ Cuantos autos fueron vendidos con un solo accesorio

7.- Enuna muestra de 50 amas de casa ,
35 tubieron TV,
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20 tenian licuadoras

15 aparato estereofonico

15tenian TVy licuadora

10 tenian TV y estereo

12 tenian licuadora y estereo

8 amas de casa tenian los 3 aparatos

a)- ¢, Cuantas tenian solo licuadora?

h).- ¢, Cuantas personas solo tenian latV ,el aparato estereofénico o ambos

c).- ¢, Cuantas personas solo tenian al menos uno de los 3 accesorios o aparatos?
d).- ¢, Cuantas amas de casa no tenian ninguno de los tres aparatos?

RESPUESTAS DE LOS PROBLEMAS DE LAS PAGINA #25, 26y 27

PROBLEMA a b C d e f
1 Solo A =70
Solo B =130 30 55 40 620
Solo C = 35
2 15% 2% 3% 4% 30% 33%
3 8% 10% 10%| 14%
4 185 Art. P/ vestir =100

Art. De Hogar = 115
Juguetes = 290

5 67.6 % Impar Y Trib =2.7%
Tribyel Indep =3.6 %
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Resumen de los resultados de las investigaciones de cada uno de los problemas que se encuentran en las
paginas 25, 25,y 27 graficados en Diagramas de Venn
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