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Introducción. 

Tengo catorce años dando clases en la Universidad Nacional 

Autónoma de México, Colegio de Ciencias y Humanidades, C.C.H. 

en ese tiempo he puesto en práctica diversos materiales bi

bliográficos, en mi quehacer pedagógico. En los Últimos años, 

el material que había usado, en ciclos anteriores, no me fué 

posible utilizarlo, porque; las ediciones tienen un tiraje 

con demasiados ejemplares mal impresos, o bien porque ya no 

los editan, o el enfoque se centra demasiado en la 9arte ope

rativa, o porque el enfoque no le concede ninguna importancia. 

Con sus contrapartidas, poca teoría o demasiada teoría, los 

hacen no deseables en la actualidad, y aún el nivel y los co

nocimientos que presuponen en el alumno no son los que corres

ponden a la realidad. 

Dado que tos libros extranjeros y traducidos traen ejem

plos con situaciones que no son muy frecuentes en nuestro 

país, por lo que representan dificultades adicionales para 

nuestros alumnos, los de autores mexicanos adecuados al nivel 

inicial, son c'ifÍciles de conseguir, por ser muy limitadas 

las ediciones de la U.N.A.M., o de las instituciones que los 

editan, me decidí a escribir estas breves notas, las cuales 

están basadas en la experiencia de las aulas del C.C.H., en 

mis conocimientos de los hábitos de estudio de mis alumnos, 

del ambiente escolar, hogareño y laboral en que se desenvuel

ven, así mismo en los cursos pedagógicos y metodológicos a 

los que he asistido en el c.c.H. 

He procurado ceñirme a los programas de estudio edita

dos como documentos de trabajo, con algunos temas añadidos 



que los alumnos requieren para cursar de manera satisfactoria 

las asignaturas que llevan paralelamente y las que en lo su

cesivo cursaran. 

El propósito que he perseguido en mi práctica docente ha 

sido el de lograr que el alumno: 

lª Deje de rechazar las matemáticas. 

20 Que realmente aprenda matemáticas. 

30 Que le gusten a tal grado que procure adquirir el co

nocimiento matemático por sí mismo, valiendose de 

los textos y de su propio razonamiento. 



~odelos Matemáticos. 

En la ciudad de Juneau, Alas~a viven cuatro hermanos, el 

mayor de nombre Daniel de dieciséis años tiene una motocicle

ta con dos plazas, e~ la que transporta ~iariamente a sus 

tres hermanitos a la escueta; Bonifaz, de nueve años, se pe

lea mucho con su hermano menor: Claudia, de ocho años y :~ 

golpea cuando están solos: Ana. ce diez años, molesta porque 

Bonifaz le pega a Claudia, le jala el pelo cuando esti!'l jun

tos sin D;iniel. 

El papá, IllÍa, hombre fuerte, sale a pescar e;. ~!1 :;¡ran 

barco, (en el cual su esposa ,\ustra-Bertha es cocin°:-:', ~e 

ha encomenda~o a Daniel que procure evi~ar que sus hermanos 

menores se peleen. 

Daniel, que también va a la escuela, tiene que llevar a 

sus hermanos antes de que la abran, por lo que esper:in u:i ra

to afuera, mientras, e! transporta a los demás. ¿Como ~ará Da

niel para evitar que sus hermanos se maltraten entre s! ? 

Haz una maqueta, que represente la escuela, la casa, los 

hermanos y la motocicleta, de tal manera, que puedas mover los 

objetos que representen a los hermanos y su motocicleta. Juneau 

es un ciudad muy fría, donde hay mucha nieve, hielo, viento Y 

las personas pueden morir si estan mucho tiempo a la intemperie. 

Por eso la escuela tiene un Portal grande y con paredes a los lados. 

Prueba con tu maqueta las posibles soluciones. 

Tu maqueta representa la realidad del problema, pero no 

fielmente, pues los objetos que representan a los hermanos no 

son ellos, no están vivos, no se pelean realmente, no sienten 

el frío de esas regiones, no saben construir refugios con hielo, 



2 

en fin son sólo mocelos que representan la realidad, además la 

motocicleta representada, tal vez no sea como las que se usan 

en Juneau, que probablemente teng! en vez de llanta trasera. 

una tracto-oruga doble, en fin ~~e tu maqueta es un modelo de 

la realidad, que haz elabora~o procurando representar :ns as

pectos más importantes y esen~!ales de la realic!d, para el 

problema que deseamos resolver. 

Una representación escrita del problema, se logra simbo-

lizando; 

A Ana, 

B = Bonifaz, 

C Claudia, 

D Daniel, y la motocicleta, 

El laQO izquierdo de una raya / representará la casa, y el 

lado derecho la escuela, la raya misma será el signo de la dis

tancia entre la casa de Daniel y la escuela. 

Nuestra solución debe ser tal que no queQen solos; A con B, 

ni B con e, Escribe nos listas; con las posiciones permitidas 

y prohibidas, la solución requerirá el menor número de viajes, 

dado el rigor climático. 

Escribe tu solución, ¿se la mandarías a Daniel, para que la 

aplicara? 

Una solución es: 

ABCD/ 

AC/BD 

ACD/B 

A/BCD 

ABD/C 



B/ACD 

BD/AC 

/ABCD 
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Esta soluci6n tiene siete pasos y ocho posiciones, ¿crees 

que haya otra soluci6n con menos pasos? de~erá pasar de una po

sici6n permitida a otra también permi:ida. 

Tal vez Daniel no entienda tu so:uci6n simb6lica, serla 

conveniente aue le nandaras una explicaci6n de los símholos 

usados. 

Una soluci6n distinta de la ya dada es: 

ABCD/ 

i\C/DB 

ACD/B 

C/ADD 

DBC/A 

B/ACD 

BD/AC 

//\BCD 

También tiane siete pasos y ocho posiciones. 

Si tomanos la posici6n ABCD/ como punto de partida podemos 

representar gráficamente las dos soluciones así: 

A/BCD-ABD/C 
/ \ 

ABCD/--AC/BD~ACD/B B/ACD-BD/AC~/ABCD 
\ I 
C/ABD-BCD/A' 

Esta es una gráfica con ocho posiciones, dos de ellas son 

opcionales con otras dos, lo que hace un total de diez posicio-

nes. 

Para vizualizar mejor, sustituiremos las posiciones por 

puntos marcados: 
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A los puntos narcados los llamaremos virtices y el segmen-

to de recta que los une lo llamaremos arista. 

Numeremos los puntos: 

4 5 

6 7 

Resolver el problema se reduce a,ora, a recorrer la gráfi-

ca de uno ~ diez, pasanco, ya sea por cuatro y cinco o ?Or seis 

y siete. 

La forma re la ~ráfica no se altera si le damos vuelta en torno 

de su eje, así: 
6 ., 

2 3 8 9 1 o 

'1 5 

A esta propiedad la llamamos simetría, observamos tambiin 

que si trazamos un eje equidistante de los puntos cuatro y cin-

co y de los puntos seis y siete, y a continuación giramos la 

gráfica en torno de 
1 

é1, su forma tampoco se altera; 

4 1 5 23$89 10 

617 

10 9 8 

5 1 4 
1 

7 6 

3 2 

De los puntos uno y diez, sale una sola arista, ce los pun-

tos dos, cuatro, cinco, seis siete y nueve, salen dos aristas. 

y de los puntos tres y ocho, salen tres aristas. 
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En la gráfica se puede pasar del punto tres al cuatro, 

cinco, ocho, siete, seis y regresar al punto tres, sin pasar dos 

veces por veces por una arista, ni despegar el lápiz del papel, 

Se puede relacionar la suma ~e las aristas que salen CP. 

los puntos que componen la gráfica con la posibilidad de reali

zar tales paseos eulerianos, si te interesa el tema pueces con

sultar el folleto; Gráficas, del Doctor Santiago L6pez ce ~edra-

no, c 1972, ANUIES. 

Ejercicio uno, ¿cómo le explicarías la solución ce este 

problema a un niRo de nueve afias? ¿Qu6 modelos se te ocurren 

para explicarselo? 

Ejercicio dos; Si en lugar de Daniel, Ana, ílonifaz, Claudio 

y la motocicleta en la ciudad de Juneau, se tuviera un viejo ~ue 

desea pasar sus pertenencias consistentes en; un perro ~0 siete 

kilos, una gallineta ~e seis kilos y una canastita con seis ki

los de maíz, al otro lado del río sumacinta, en una canoa C.e 

remos, en que sólo cabe 61 y una de sus pertenencias, sahiendo 

que si deja sola a la gallina con el maíz, aquella se comerá a 

éste. Y si dejará solo al perro con la gallina, al regresar ya 

no tendría gallina, sino a un perro más gordo. ¿cual sería la 

solución? ¿tendría la misma representación gráfica que el pro

blema anterior? 

Ejercicio tres; inventa otros problemas que tengan una so

lución cuya gráfica sea igual a la de los anteriores. 

Dado el problema de Daniel en Juneau, hemos resuelto su 

problema por un pequeño proceso de abstracción se construyo un 

modelo del problema, la maqueta, luego de resuelto el problema, 

en el modelo, pasaríamos a aplicar la solución en la reñlicad. 
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Lo anterior podemos representarlo con un esquema: 

~ Abstracción 

~licación --Al considerar más modelos, desarrollamos teorías que nos 

permiten entenderlos y manejarlos mejor. Así se construyen las 

ciencias, podemos representur lo dicho por el nuevo esquema: 
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Muchas vec<.?s nos hP.:nos preguntado, ¿QuP sentido tiene 

propO"lP.T '!1 e,1,,::i¡ilo le •1'1 ;ia:Jro ~·1· ~:>'"\ :"1 -:io~.o:lcl"ta j" dos 

azi'?'ltoo tra'lsporta a sus hijos A, B, C, a la ercunla don:le 

los tres estudian, con lai: condiciones de quP no deben queda!, 

ª" solos, sin el padre, A con B,ni B con C? O el proble:na, 

equival<.>nti> :le un viejo que d<>seEi trans;iorta!' a su ¡>i:-rro, su 

~alli~a y su :an3sta :lP :naíz al otro lado d•l río 

cuando"º s•.1 ca'1oa sólo cabP. .;l ;¡ u~a dn las tl'"S ;iertPnen---

c!as co'l la c:nll.::1ér.t de que no dP.b<>n ·1uedar P.n '.lna o'!"illa s_2 

los el cerro y la gallina, ni la gallina y el maíz, 

1) Este problema es fácil d" CO':lOrP.ndP.r por E'l alu:nno. 

2) A sus maestros nos per.nite hac,,rlPs sP.nt1r la n°ces,! 

dad de r1>oresentar el probl•:na coo sÍ'r1bolos y un :nodelo aJe;,':l 

cuado, qur;> co:iserv..: 1 o ~'" 0ncial del ¡>roble:nEi. 

3) Al si::ipl!.ficar ,,¡ :nbd .. lo logrado, hac .. 1100 observar 

al alu:nno qu~ puede aplicarlo a otros proble:nas si~ilares. 

4) Al hacer la representacién gráfica, se puede intrOll!!_ 

cir al alumno en e-1 ccncepto de sl!nPtria y con:nutat1.'liclad. 

5) Desde el punto dP vista d" la tE>oria de gráficas le 

pooemoo sef'lelar quP. t:!a1a posición ti"º" :los o tres alternati

vaa y conoco le poo1h1.l1dad de erP.ctuar un paZr>O Euleriano, 

- un trazo continuo quP rr>corr" toda le gráfica, Rin pasar 

por n4.nguna ar!.sta más dP. una vez,-

6) Reflex1onir?s 
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a) El curso de nuestroo p!'nsa:n1entos va de la r'!alldad 

obaervable al plantea:nt .. nto :i .. l problP.~ y la construcclén 

del mo:ielo qll"? conserva lo P.!?en~ial d .. l pr:>~le"na: 

b) Prop1c1a:noo 1•.1<> el u~\r.lno ª"' J~ clle'lta C:>"lci.<>'1t"'':1eri

te q'Je al usar <>1 lr>n~·Jaj 0 sl:nb5Hco, ~st<> no.q !)"r:n1tt> o;>ti'n.!, 

:ar n·Jestran s oluc1onP.s y P'.1.CO:ltrar :i~ra s Jluc1Ó!l equ1•1a lente 

111"!, ul C?'1ju11tarlns n., :1'1 :nl.:;-:io Ua::;ra"'a, n".>:J lleva ll la t".2 

ría dP. gráfica-;. 

?lant,.o 
d .. l 

oro l"ma 

l.;>ngua ie 
sb'ból~-

r:o 

Esta teor1a dn ~rári~ec; ya P.B part<> :lt?l A.,erato Teórico 

:~et .. 'llético ( A.T.M.) que a su V"7. nos de r .. sultados qu'! pooe

:nos traducir a la real1::ia1, CO'TIO apl1cac1ones a través- de la 

divulgación ci<>11t!r1ca. 
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Lenguafe Simbólico 
El problema de los Cerillos 

Se colocan seis cerillos de la siguiente manera: 

--0 -

* 

Hay siete lugares, seis ocupacos por los cerillos y uno 

libre, el objeto del juego es pasar los cerillos del lado dere-

cho al izquierdo y viceversa, para lo cual se moverán los ceri-

llos alternan~o de uno y de otro lado, uno a la vez, ya sea 

ocupando el espacio vació, ejemplo: 

, ..... -... ~ 
1 - ---.;:, - -

no se permite voltear los cerillos, ni saltar a un cerillo 

que vaya en la misma dirección, ni saltar ros o más cerillos. 

suyerenc1a para que no se les rueden, do~lenlos un poco o aptas-

tenlos en el extremo opuesto del fósforo. 

Si has llegado a esta posición, y ya no se te ocurre como 

continuar: 

- - - --:::. ___ _ - - -
Relee el enunciado y recuerda que hay siete lugares; otra 

sugerencia: marca los límites de los siete lugares. 

Cuando lo resuelvas repitelo frente al instructor*, suge-

rencia; para no olvidar su solución, represPntenla graficamente. 

a) Representen cada pJso, pegando los cerillos al papel. 

b) Escriban la solución con una representación gráfica, más 

sencilla. 

Ejemplo: 

Es muy frnc111?'1Lr~ TJn ·1J.olr"1 'a~· r··~i¡¡:,:, .;alt.aril'.'l :~rtllos r,¡ 
r~e un la~lo, :i reg1·.-"nri.lolo-: 1 o ·1olt1?anlo las <~ah,·~33; :'l:"ira 
1;>\'Hl'lrlo, ·lur diff>rPnt,..s C'Jlorf>3 a caill bordo rln c~rillos y, 
si•iJs po.o;iblP, nU'11Prarlos. 
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/, !3 éo .., 3 l Í\ 1 J ~ o 
A no e l ' 3 l i1 ' o ? ..: .. 
A 3 l 

,. o ? l• ~ o ? f.. 3 '! 

·" 3 
, . 

'.? o 3 ~ ¡. 3 ~ ;. ~ o ~ ) ?. 3 /; o B ' 
/: o l .. ? 1 ' ·~ o ¡\ ':' .¡', 1, 

o ;~, l J 1 :; 3• 
l A o B ? ,, 

~ .,., 
~. ':'! .. Z!; .. l; 

•'\;!~ ':'l- ' 
1 A 2 - o ,, d ¡ ? :~ ., 

~6te~e ~ue el ord2n nlfab6tico y num6rico no cam~ia, lo que 

es el equivalente a la regla que impide saltar un cerillo del 

mismo bando. Adem&s los siete lugares quedan bien sefialados, des-

tacindose en cada posición, el espacio vació. 

cuenten los pasos en que s2 resolvi6 el probleMa, y anoten-

los. 

Resuelvan el problena para cuatro cerillos y cinco lugares, 

escriban la soluci6n, hela aqui: 

¡'¡ t1 o l ~ 
,\o B l i 
/1 l no 2 
A 1 B ¡ o 
(\ 1 o ~ i3 
o l IÍ ?. B 
lo¡'., 2 B 
1 2 ·"'o B 
l l. o;\ B 1 Pll. Q,• 

Ahora por favor resuelvan el problema para dos cerillos, 

tres lugares y escrib~n la solución: 

/1 o l 
o /l. J 
1 A O 
l o 1\ 3 pasos 

¿cuintos pasos se requieren en una solución para ocho ce-

rillos y nueve lugares? 

En efecto se requieren veinticuatro pasos. 



12 

Escribamos la lista: 

Número de cerillos n ~úmero de pasos 

2 3 

4 8 

6 15 

8 24 

10 

¿cuántos pasos seguirán para 10 cerillos? y ¿Para n ceri-

llos? Si no pueden hallar la f6rmula, reordenemos y completemos 

la tabla: 

Número de cerillos Número de cerillos Número d0 pasos 
por 1 ac!o 

n n/2 

2 3 

4 2 4 

6 3 15 

8 4 24 

10 5 

n n/2 

La linea discontinua representa los renglones que se 

omiten hasta llegar a n-1. 

bla: 

NÚmP.ro ,¡,, 
CPr!.,l~'Xi 

2 
11 
G 
'.l 
10 

n 

cuándo encuentren la f6rmula, completen la siguientP. ta-

AtÍ:i~ro .Jp 
ceri 11 os por 
lo:ia n/2 

l 
2 

n 
:; 

rlU'l'Pr'."l dr> 
c<>r1 ll<x 
por la lo 
-nás dos 11 + '.! 

3 
/¡ 

5 
6 
7 

n t ? 
? 

2 

r:,í11r r:> ::)p 
po.;as 

~-------------
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Este problema hace sentir al alumno La necesi~ad de contar 

con un lenguaje simbólico, ~uc le permita reproducir l~ solución 

del probler.ia, y además, al hacer depender el número c'e ~sos de 

una solución, del núme~o de cerillos involucrados en el proble

ma, lo introducimos al razonamiento inductivo. 
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Lógica. 

Entende:nos por '.::~rmino una palabra o conjunto de pela-

bras que afirman o n1Penn algo dr un sujeto (algu1,,n}. 

;;j~:r.plo: El a110:- ,.:; t~ r.:"10. 

Dr>cimos que una Prooos!ci&l ~s un t;r~ino Jel cual tiP-

n~ sentido prceu~tnrse si es falso::> verladt>ro; 

eJ1;,>mplos: 

Las suaves jacnrandas nos evocan pri~nveras que fueron 

o vendrán. 

La luna rr>fulge i>n el clel::>. 

Loo conectivos lÓgicoo non expI'"siones que nf,,ctan y r~ 

lacionan a lan pl'oposicion<'>s, por ejr-T.plo: 

!!.E~ ciPrto 1ue r;1~0 r"c::>g<> jo::"!lines. 

El conectivo es lo negación "no "!S cierto qu,,". 

Ire a co:ner y_ el viPnto arrastra l:>s insPctos. 

El conectivo es lEJ conjunoHJfl "y" 

Soy de vi,,nto .2 say d,.. t:err.'.l; P.l conPctivo es la dis

yunc 1 Ón 11 o", 

Si te gusta el sonido <le la lluvilJ, entonces tu alma 

perc1bi: la bellnzn. El connctivo lÓ~tco es i>l condicional 

''si Pntonces •.. •• 

Cla:" ificirnos las prooosiciones nn simples y ccxnpu,,.stas; 

Las proposiciones simplrs j;ienen un s'uj,.to y un predicado y; 

carecen de coo~étivos lÓgicos, P.jemplós: 

Los jÓv~n"s gustan d~ cantar , 
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.Juan disfruta l"l sonido dP la lluvia, T" al,,gra ver la 

y~rb3 en las monte~as. 

Las propo:;1cio'l0 S ccr::puestas tienP.n uno o :nás conP.cti

vos lÓgicos qu 0 af,,cton e :.mr ú :r.Ú<> oro">osiciones, PjeT.pl::is: 

~ ~ cirrto quP. vivir PS indolor0; 

Los pecf's s onr!.,,n y_ lo!: flámtng o::; so., ~ .. l leza en 11 ber-

tad. 

El clar::i de la luna es apaci-~l" Q las plumas del :nora 

bú son suaves y se::looas. 

Si Eros es un dios, entoncrs Er0s ,,s un d~os ::l 0 1 011.'llpo. 

A iuÍPn a:namos nos a:na si y_ folo si ::lb:"r1ito11os del PQ. 

ra !so. 

Los con,,ctivos lÓgicos Pstén subrayados "n los Pjemplos 

anteriores, ahora ,,acribamos las pro...,o:;icionf's dejando un PS

pac1o <:?n las proposicionPs afPcta::los. 

No es ciPrto que ••••••....•••••.••.•••••••••.•••••••••••••.. 

• • . • • • . • . • • . • • • • • • • . • • • • . • . o ................................. . 

si ........••....•••... entonces ••.•..•..•.•.••••••••.••••••••• 

o •••..••••.•••••.•••.•.•••• o .................................. . 

• • • . • • . . • . • . • • • . • . . . , •.. si y solo Bt •..•••• , .•.•••...••.••••• 

La Ln·oposición: "La:: ,lúC:>l"i1nja:1 nvocnn pr~".lnvcro<o", la 

podt>mos r1~pr"sPntu1· con 111 l,etro "J", qlle llarnaremos ll'?trn 

propoo1.ctonnl, CDdn VP~ quo v0a~o:: "J", r"cordarP.11os la !)rOp,2 

sic1 Óri, "L·1s jnc:;ran ias evcr.nn prim¡¡vP.l'ns", por <'Sto a "J" la 

1 lamarpmos letra propodcí onnl constantf>. 

Una letra pro;:iD"icional PS 11.11 :iÍmbolo qup rP~resenta a unn 

pro~osicifo. 
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"La luna r<?fulge en Pl cielo", es una pro.,ooición que 

r@presentare'!lOO con la letra "T", "Son c/Udas les playae 

nuestras", con le lPtra "N7 

"A Elsa le gusta <>l ~oni:lo °!" la 1 luvla", ·con la l,.tra 

"G". 'i'en:lre:noo as! 1-as pron.:1.~101es ;.., T, T, '.i , 'J; s1.:nbol1-

" 11 
p ' 

- ta'.:lbi~n s1~bol1.zará cualquier otra proposición-. Las letl'as· 

¡>ropas ic iona les :nayÚscules L, J, T, N , G, ~en constan tes 

porqur representan una solo proposición Pspecífica, le letra 

minuscula "p" es variable porque r 0 presenta a cualquiPra de 

P.llas, si quisi!'ra:nos rP.presentar dos oroposicionP.s cualquir>

ra, diferP.ntes entr<? s{, har1a11o!l uso .1P dos letras proposi--

cional 0 s :ninúsculas diferi:>""ltP:;; co~o "p" y "'.!", o "o" con el 

su~{nr.lice 11 111 y 11 2",.qur.dnndonos'''.
1

P1
11

y 
11

P2
11

; para representar 

11 ti llP2" tres propo1iciones ~unlqui 0 ra diferentrs, usariamos 0
1 

llp ti 11 n n n u n ' ·. ~ , o p , q , r . Para repres1mtar cualquier nu;;,ero n, 

de letras proposicionales diferentl's, usaria11os ''P1", ~2", - · 
11 P3", •.. , "pn", dondP. n es un nú.11ero entr;>ro y positivo cual-

quiere, -natural-, los puntos susoensivoa " .•• " representan 

las letras oropos1c1one1Ps que faltan para l~"gar dP 3 e n. 

Si la propOGición "La luna refulge en Pl cielo", es ci!!_r 

ta, di?cimoo que "L' PS verdadera. En caso de que ,,atuviera C.!!, 

yendo una tormenta, las nubes taparían la luna y le pro~os1-

c1Ón "La luna refulge i:on el cielo", sería falsa; dirÍa11os, e!!_ 

tonces, quP "L" cR falsa, representando con v Pl valor verda-

dero y con f fali;o. Podemos hacer una tabla riara la proposi• ... 

ción 11 L", que ser{e así¡ 
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L 

rn 
fuera de la tabl11, r.i:nt?:nos la 1€'tra "L" qu" s1mboE?.a a la 

proposición "La lu:.a r<>fulgn "!1 al cielo", en el pri:ner r<>n-

glén de le tabla, ¡:iroíJia:nnnt" 1i:'1a. "Stá <>l s(11bolo .-1 .. 1 va

lor verdad 0 ro "v", en el s";pndo renglón está "l sf:nbolo d"l 

valor falso, "r"; nuestra tabla sólo t1°ne una columna que e.!!_ 

té. directa:nente abajo de la l<Jtra proposicional "L". DP 1g•.iol 

manera podPm05 hacer la tabla dPl valor de VP.rdad dP las le-

tras prooos1c1ona1Ps "J","T", "N" y "G", y nos quedarían as!; 

J G 

tB IB 
Cano se pued" observar, la tabla, propiamentP dicha, es 

igual para las cint::o propos1c1oo"'s reprPSPntadas con la letras; 

"L", "J", "T","N", "G", por lo QUI' pojemos sustituirlas con 

la letra 9ropos1c1onal var1abll', p, y hacer la tabla dP ver -

dad 

p 

fB 
le cual P.S válida para cualquier propa¡1ción • 

.. 
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H~geción. 

S{ a le propoe1ción " A lOS alu:nnos les gusta lo 1Óglce", 

le rP.presenta:nos por la letra proposicional ~l podre:nos n<>ga!. 

la Pscribinndo "no PS cierto qUP a lOS alu~no~ lPS gusta la 

lógica", y la stmbhliza:nos "no es ctnrto que "G1• si ahora 

simbolie.:i.rnos la negación "no es c1.erto qu" ", con "rv" se 

rPpresentará "rv G
1

" a la negáción dP rv 1 ., . ASÍ el conpcti

vo tógico nPgac1.ón, qupdar!a represo.ntaoJj ~or el si:nbolo 

,r-v " 
La pro;:ioslción "'!le al"'gra v'!r la yerba en la montarla", 

querlará representain por ta letra pro¡Josl.cional "A" y su ne

gación: " no es ci
0
rto qu~ me al"$ra ver la ynrba PO la mon-

tana", por " rv A". 
G 

y "A " qu,. son nr·¡;adns son si~ 
Es tas pro;>o!:ic iones l 

~tes, pero enn .. ·10n·10 la ¡iro:>o1ic1.ón n"';ada fuera co11~'.1<?2to, 
la negación actuaria sobrP ella cono si fuero una sola prop~ 
sid.ón, 'llot1.vo ¡ior 

0
1 c~al a la ne$ac1.ón se l" consid"ra una-

r!a. 
Si Es cierto que mp alegra VPr le yerbs en la :nontene, 

entonces la proposición "A" será verdadPre, y su nfgación: 

"rvA" será f11l!1a. 
Per? si no :::e alegra ver la yerba "'º la 'Tiontafle~ la propo-

*Por ejemolo ; antes había un bodque de abedules, que se qne
m6 y.la yeTba que lo sustituye me entristece. 
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sición "A" BHZ falsa y su ")r¡;a~i?-1 "rv A" 5"rá vn~:Jad"l'l'o 

fs lsa, Pn Pl segundo rPnglón "A" 

P.B falsa y la ~~3ación ciPrta. 

Si es vedad que a lo:; alu11nos l<?s gusta la lbgica. <>n-

t 1 •'" G" fl Y' fl t onces a neg:::-_0'1 rv 
1 

es a sa. si ns a so qu .. a a; 

ah1..,110.; lns ;;·..:: ':.!:> la 1Ó31cu, la n• ;:iac i 6n "rv G
1

" PS v"rrlad~1·a. 

$u table 1° VPrdad s~rá 

" 11 hay una coluno:e para la letra pro:)o.;'i:-l0'1a1 G¡ y otra para 

su n"gación "rvGi~". i:n r-1 =>ri~~r r.-:ng1~1 "G{ ,-~ vcr:iad,.,re y -:t~ 

0"'E;8CiÓO fal~!':. ni"\ rl ::"::;~n~o r<>'1~16n "G1" l"E falsa y SU OPgaciÓ!'l 
'v!'r<le1l.-ra, 

E3cr1ba:::o; las dos t11'bla-: 111.,tas 

1 f 1 
f 
V 

las tabla:; pro~!.a:nr>nte iichas son 1cuales 'lara la~ do!:' rirono

s1c1mes "A":: "ª1", tunso si. las su~tttui:nos 'lor u:ia l~t:ra 

pro9ooic1o"la' ·:.;:-l.oble co-:10 la 

Ja :1 1•1~ foré 

" " ¡> 



20 



21 

Sean les prop o; ic i 0'1e.:;: 

" 'oo !'lii:o'.! "'.'lt,.rn~ce'.'I '1'.l""! t:-a vijs" '.¡U~ r .. pri>sentar1>1100 
.,.,. .. .. . 
"Lo:; !"110:::>:; P'."ltP.r'.1 .. ::Pn nur:strn vtda y las ph1atas 

jan col o,· fo 1'1fa'1cla", for~arJ?!llOO u!'la ¡:iropos1c1Ó'.1 ccripu,,sta 

1ue r"presnntare:nos; '''.'l y I". Cuando s:m v"rdad"ras a!!!'bas 1r2 

1:u!~io'1"S c1.npo-ic1~~~, '!.a "lr:>;:iosl::!.&1 C011!Jll'?!;ta ";¡y I", P.S 

.. I :1 V I 
·.r . V 
'I T f' 
"!" V f' 

f' f r 

re;P"(!.Sel'lta'1Jo la co-i '. 1J-i:1ó-i "y" por ,,,.:. s!:nboló "/\" qu.,.daría 

us{: 

.. I 'l A ' ¡ 

V " V 

V T f 
~ V f 
,. . 



., ....... :. ,_ 
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. ::-:, :.··:;. en Pl cuarto renglón r es falsa y la pro¡>oo.!_ 

tes son ciertas", y en los de:nos casos es fal:;e. Al observar 

la tabla, conta'TlOG ::·Jatro re·~::;lo1,..s, '!'Je eq•1i V-'.11"'1 a las can-

binaciones de valor,,s d<> verdad de las dos letrns pro¡iosicio-

nalf'S diferentes N " I. Poj,,:nos hacer la tabla el" V"rda:l 1e 

la con.Jun~ió~ pnra dos l~tra:; propo::ziciooalr.s cucl 1:-::-

la tabla tiPne una columna d~baJ0 de caJa letra proposicional 

p y q , y dP la propo~ici6n co:-: el co'1ectivo lÓgico conjuncién 

/\ . 
Ejerc1.cio, cropleta, loa :ilc;uient"'s tablas: 

) o 

1 1 

-----·-
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p q n 1\1 p q !'!/\ '! 
V V 'I V V 

V - ... -!' 

f V J V 

r r 1 r 

De los cuatro :renglones qur> ti,,nr ln tabla, la "p" es 

verdadPra en la '.Tlitou, - rJoz-, y falsa con la otra 11itad. -

dos-, cano se VP más clara':lent" "º la pn1.or::?:ti. t~:->l:r•1:i. 

'.], la ,;1tta:l Jr la 11tta:I, -l-, "S Vf'rjD ll'ro y 

l¡¡ otra "1ita:l -¡,, l:i -n· ~aJ PS ~al:: o,-'!.-, :Jlt'!rná"lio::r !l C~'.lti-

'1'.ta~t:n, co .. •10 '.le o?serva: 



nuP.·1a-: ~o"l'lbina·:-!.o:\r,5 

'"1 ,.1 pri···e"' :·,,,:;lÓ.1 

24 

p q 

E3!1 

l?j~rcic l.o; ccrnpleta las ta~la>; 

p p p p 

8 B O 11 

EE3 83 Ea 
~m 

Si oho!":J bac:r.11os J~J" ":.¡" Sr?n igual a "p", por ej'!:np1 o, 

"Los nenes son t1r:rio·: y l<X: 1Fíoc: son tir,rnos", St> t"!! 

:irá ln propooic1.Ón co::!;111nst11 ";¡ y i/ 11
• Gnyu tAbla dn vn!"·ic J 1?3: 

N N NI\ H 1 1o~~ rr:·'~Gló'.1P2 pri:·:nr·J ;/ :;eG'J'l"~J :JO'l !.g·1r;}r::, 
,..v.....,.1 -v..,.-r--v'-'-......., 
V V 
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¿ será !lOSibl~ que H seo verdo .i"ra y f11l.'.la 111 :nis:no tie::i¡>o? , 

ºº! por PSO '?l segund::> re'.'lglÓi p·i,.:Je S'?r tiliJ, pues eso 

si.:;'li!"l;:or1a ':J.Ué' N P:J fal::;a y vnrtle·lPra al ':l1:l11') tin'llpo. LUt>

go, si en una proposición CO'llpucsta r,o rep~tn una lPtra prop~ 

sicionnl, tendrá qu" teni:-r ... 1 ::iii;~10 ·rnlo:- nn cadn rP.nglón,au!! 

que haya difrrentes colu.1mas c'o:1 ln -;i~s::¡o lrtrn ¡Jro;iosicio'.lnl. 

Cano loo dos nr1::1 .. ros renglon"s son igualP.s y to:nbiP.n 

los do:; Últboo p p Pl'I P , bastará coo n!:Cribirlos una 
V V V 
V V V 

f f f 
f f f 

sola vez; 

./rf r. / 
p p a~i, :oii las letra:! 'lropost~i:nal 0s 

~ l 
SO'l ig:.10les, •!1!:0:-ic1>:; la ta'.Jla .¡,... la c':>n,ju:JciÓ.1 t<?nlrá jo.:; 

l'eri;lcno-s. 

tras proposlcionalea dlforentes. 
' Sean ahora los propoaiclonei;: 

"La luna ref'ulgn ~n el cielo", representaj ª ¡>or "L" y 

nuestras playa:i son cálidas", repr,.sentada por "N". For'lla:nos 

con ellas la prorooición cre.puot1ta. "la luna refulge en el 

cielo o nuestras playas son cá1~das", simbolizada "L o· N", si 

"L" es verdadera '1 "N" también "ª verdadera, entonces "L· o 1'• 

es verdadera, si "L" es v .. rdadera p ... ro "N"es !alea ~L o·H" es 

verdadera, Si "L" "ª falsa y "N~ ~:i v.·rdad•!ra "L. o N" P.!: vrir

rladera • Flnal:n~ntP. , si "L" y "N " son falsas, 
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"L :> :;" "9 fal3a, lo C'.131 :l'! ··-:cr1b" ""l la.tabla as! 

Ce::;~::.:-.~o !r:; '"trn!: rr'.:'';lo::icl.C'>nf\1"~ "i.","::", por l"'tras propo
::;1-.:io'lale;, •1ar!ao1.~:: y :::a.,,~in'1io "l c:n~::t1vo lÓ:;ico d1S;l'.l'1--

c!.Ó"l "o'' i)Or el si::i:iolo "V',' l;c'1dre::io3 '.) 0 ov'l • ?ara ?.Q . . 
V .. ., 
V f ., ,. 

V 'I 
f f f 

La tabla dn verdad dP la d1syunc1ón tiene cuatro r~ngl~ 

nes, si las propos1cion"'~ ccrnponentes son distintas, ¿Cuántos 

renglones tendrá la tabla s 1 las propos 1c 1 onPs e Q'llponpntps 

son 1gua1,,s ? co:npl,..te le siguiente tabla: 

P P pV P 

ejercicio co:npletn las ':ablas; 

D q 
V V 

V f 
f V 
f f 

P vQ 
V 
V 

V 

V 

f 
V ~

Vq 
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r. '.T.1:>leta "l rengl bn se~o la,lo: 

por "Ll" y ",,stó nublado" :il:~boH .. ·•.ai:i 'O!" ''E", 

sición "si Ll entonces E", es falsa; (no puede ser que llueva Y 

na este nublado); si "llueve" es falsa y "esta nublado", es ver-

~adera, la proposición "si Ll entonces E" es verdadera; si 

"llueve• es falsa, "esta nublado", es falsa, 13 proposici6~ "si 

~l entonces E", es verdadera. Para representar el conectivo si .. 
rntoncp;¡ , , , .. 1 1 l.1'·1J•IO conrJJ.e1 ::mal, llGBl°"-:10.'! r>) -: l:nlJOlO '!....;,'; 

la proposición "s1 llu"v" ,,nto11c"~ ~~tó nublLJ lo'' r¡11r·lnría: 

"Ll ~ s", :iu tabl:i d" Vr>rdo•l <>s;, Ll F. :,1-:. • Ln oro 

" V V 

'/ f [' 

f V V 

f 1 f 1 V 

r.:JEliclÓn qu,.. va ent"""s!'' y ''en!;:;¡nc.~d", PS rl ant,.,c1>dentr, l!O Pl 

conr .. :l,.i•10 at • • · •.. ~ntonl!I"'~, 
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PS ,.¡ cons 0 c111>nt", "º nu.,stro ,, •n:nplo, "5 111 oroposi·~tón, 

"está nublado" 

¿Ctr.'.o 5" l:c'.'.'a b ::iroooc1c1Ón 1w· ·:a nntr·- "sl" y "en-

:o~~Ps? -----------------------------------. 
La Jll"'OPO!l~.ctóo 1110 vo !r-sp•1·~: J.," ... 1':.cYJ;:<>r," S" llama ---

Lar 'Jropoci·~~On'"' ·:(v"""''"1t"r' '" l:i ''•"1 !' ' 1 oria1 s" 1111-

~an -----------·-----·------y----------------------. 
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Tomando la proposición variable •p•, como antecedent~ y la 

pr0PO~ÍC~6ñ~~ariab}:P·••:•): COAIO' COnSeCUente ,.:l'l<l habl.B •(Je1Verc!ad Será: 

seré: p q P-+q 
V V V 

V 
,. f ' f V V 

f f V 

En lo riropocic~ Ó-i con:Hcionol "p-).q", ;,cuál ps <>l ante-

C'.!dente? -------------

¿cuál es el consecuente? ------------

Para rPcordar la tabla, ilecimo:; QUP. '
1la condicional s Ólo 

es falsa cuando el antecr>d,,ntP. es verdad,.ro !' Pl consP.cuente 

es falso"; ~sto PS, '.!l segundo renglón de la tabla~ 

P.jercicio canple~ar los tablas: 

o a p~q 

V V V 

V f 
f V V 

r f V 

Repite Pl pri~er r"n~lón: 

p q 04q 
JV l j V l 

p q 
lv 1 

EE±3 

p ·q p_,.q 
1 f j V 1 
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nel P.S v~r1a1ero el consPCUPnte será vPr::le1ero. 

Si el antecedentP y el con'lic1onel S:Y.I •1er·iaJ 0 ros "'1 .. .., 

' rr~? -------------. 

C:>'1 SÍ'"lbo" o.;, a1 ''p" es verJajP.ro y "p -7q" tambi~n, 

e~tonces "q" es ----------. 

Ropite el cuarto renglón~ 

Recuerda: Si el conse~uent<:.> es fal.'JO y el condicional 

es verdadero. Pntonces el antPO::Ptlentc PS falso. 

Si el consPcucnte es fah•o y 0 1 condicional es verdadero 

entonces el antecedont~ será ---------------. 

Con símbolos; si "q" es falso y "o~q" es VPrdadero "p" 
, 

sera --------------. 

Los circuitos elé"ctri ~os ayudan a visualizar las tablas 

le ver:la::I. 
\ 1 ( 

Si convon1'11os que u'.'I foco prend1d:> 'Q,-!lignifica qu,, la 

pro¡>osición ccmou0 sta es verJeJ 0 ra, y fal~a si el foco está 

apagado (/ 1las prt.'¡los1c1ones canponentos están sinbol1za1as 

por switchs,- o epaga1orcs, o intPrruptores,- qu,. considera-

mes vordaderas cuando dejen pasar la corriente - y 

!alsas cuando no ~--· La fuent'! de energía S" sbboll 

za -=-, ya 5'!8 battJr1a, -'lilas, acu'lluladol' -, o contacto 

de corriente alterne. 
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La proo0-~1·~t6n '11á.:1 :1<>'1c1lla ''p'' 1."n1rá ,.~~·' 

~.__[) '!tt8n1o ~~ folno :l • ... ,~~n r·!~;t" 

11.oo;rn1rn: , 
~\ .... _ 

- p 
ot,ro~ 

p 

r:uan·io 

Loa 

":''Jan.fo ••p 0 
t "41 '. ~~B'; !'T'1 ........ 11

:11\ ···" ;.,.,rá tpmh·~,, !°'[ll.·ro,- f.Q 

co l'.H>3gtdo-. .io·1 I" lf p" PE vr·r:in:l"ro, "q" 
() ., 

~B fal:;o, "p/\qv ~s !'alro • 

. ' 
.c------3;/. r:on " " [l VPrdn'!,....ro, '' ., 

? 

,U'I .,_,., :"':1. :1"·:'' f'n:_ 
r~ •1 ~/ •º." ! "1l·:~i. 

'l 



Ejercicio: C0'1struyP. los clrcu11:oo corrP.pondient"s a la 

conjunción y a lo d1::yu:-:c1Ó'1. 

Las tablas ,,11 ··P.rJa.1 :iu0 h~::los e::~rtto so'1: 

E
q /\q 

V 

f 
f f f f 

p q 
V V 
V f 
!' V 
f r 

p~. 

V 

f 
V 
V 

Los pasos QU<> SP slg:.ie para hnc"'r uno pro;.i:>Sición can--

:>uestn son: 

:.- Contar "l nÚT:'.t?ro, - n - , di! letras pro•)'.)51.c iona!lr s ·Ji 

de renglonP.s, uaor la fon:;ula 2n, - los renelon"s se :lupli.c .n 

con ca'.la n'leva let?'a proposi'!i::nal, porqur> ca:la letra ad"llite 

:los ·;alor·?S de vcrda:I. falso y v<>rda.Jero-. 

As{, una propoo1ción con una letra ¡iro¡:iooicional, n=1, 

tendrá dos renglones P.n la tabla, 21= ?., por eje:nolo; p p "p. 

IffEJ 
2.-Traz.ar lar colu-n'las, una ¡>or cada l"tre 1ropo~ic1onal y 

une por ca-lo ,l?O"l"ctivo. 

nalP.s; para la ;iri~"'"ª letra propo31c101al, la :TlitacJ dP. loo 

rcn-:; 1.:>'1"~ s"rá'1 falo r. Para la segunda letra propos1c1ooal la 
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:nita"I el~ la mitad ctr loo .,r1:n,,ros ri>nglon<>s si>rá Vf>rdadera/ y 

la :n1ta1 r!" ·a m1toi fal~'.'!:', nltnnandare ha.;f.n agotar too 

renglM"S. 

Paro la t,,rcnre l<>tra prop~·1c1ona~ la mitad dP la :nitad 

ctP lo mitad dn loo pr!-:-<>rco r,.nglooes s<>rán verdaderOfl, a con 

tinuación "l :nis"º ni·~?"o ¡., r"nglon<>~ rPrá fal~o,y !lf> alt"r!' 

naran,hnRtn ngotnr 10- r<>ng1on<>s, 

rl,, contin•Ía "l croc,,~o. a::tr;nn'.1 !olr a carla 11>tra la :ni-

p ~ r 
V V V 

V f 
V •' V 

V f f 
!"' \' .. 
f V " 
f f V 

f l 
,.. 

:~.- !°:' ::an11lP.t11n l:os columnas c1 .. loo con .. ct1voo, ccmpa' 

rfmrlolnn Sr>~Ún la~ tnbl!-5 'l" V<>r<iarJ qui" yo Vimos; 

n P q P vq 
V V V 

V f V 

f V V 
f r f 

Poro "lle nos ayudar,.aos ccn los r"glao dP la mPmoria 

signir>ntl!s, "si una pror>o"ici6n i>r Vt>rdadrra, su n"gación 81!

rtÍ falsa, y si una prope"ición "ª falsa, su negación "ª verd!'. 

<i"rn". "La r.onjunc1ón "" ·: .. rdarti>r,1 r.Ólo cuan-lo f!US canponi>ntes 

~;on vrrdndPron", "LB <iisyunción sr-rá fa loa sólo cuan<io sus '" 
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componente• sean falsas~ 

~La condicional PS falsa sólo cuando el antPcedente PS 

verdadPrO y el consPcuente es falso". 

4.- En coso d<> quP. la proposición t1>nga pnr6ntr>sis, se 

rPsolverán primPro los conectivos qu<> ;st<>n Pn los paréntP

~is más intPriores. 

5.- Por facilidad de eacrituta, al conectivo 1Óg1co ne . -
gación se le suprimen los por~ntesis, cuando afPcta a una l~ 

tra proposicional, 1>sto es, no se escribr>rv (o) sino rv p; 

P.n los demás casos sf se rscrib"n lo~ rcrJ~terls: 

(P /\ k ~ r ) ) • Las nngocion":; qur afPctan a 

una letra, se resuelven pri~rro qu<> lo3 d~'llá~ conectivos. 

9.- Al e~p,,zar a resolvr>r la colQTina 1el conectivo del 

paréntesis :nás 1nter1or1 hacer la co:nparación con los colu'llnas 

de las proposiciones ccrnponentes, Des9ués d<> la co:nparación 

se cons1dern qué el valor dr lo f!UP r-::tó dentro dPl parént"'

s1s lo liará la coltt-:ma rr>sultantr>, 

7 .- R<>pntir el !lt!Xto pa'.:'o, co'lsi:ll"rando cuál "5 el nue• 

vo parrntes1s más intPrno, y continuar hasta agotar la &ltirla 

C<Xllpnrncion. 

~ ... El valor d!.' vr>rdad de la proposición co:npuesta 

es el d!.' la Última colun'la obt0nida, por lo que se le lla~a 

rPsultante o resultado. 

9.- Si la coJ·":ma r<>sultantr coritl.!!'11? !!Ólo valores ver: 

darle ros será una tal.(tolología, es to <>s, será verdadera para 

cualquier valor d.<? sus co:;i¡iO'\~nt"':;. 
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cualquiPr valor el" sus canpon ... ntpa, 

Si hubi,.rn va lorne f11l:. ~r y v ... r'iair>ros "º la r1>:rnlt11nt,., 

sPrá unn propooición lndr>tr>r l.nar!n, "In importar cutÍntC\S vnl::'I 

r"s VPrdaderos hayn. 

l<•tras oropos1c1ona1P~ dif,,r<>nt,.~, r>sto "S, n=Z. y sustl.tuy"!l 

<lo P.n la f6rnmln zº, QUl'da 2
2= 4, p q rv-P ~ o /\'J Cont_i 

nuamos con lo:; vnlorr>:i d'! ln:' l<>tras propo...,icionaler: 

d,, la negar. ión a .. "p": p Q Níl rvn/\o 

V V r 
V l r 
f V V 
f f V 

CompnrnmOI! ahora las coltunnne rpf'tnntf"S, ba.10 Pl con,.c

t1vo conjunción, r1>currrla, "La con,Junción sólo PS cierta CUl.'l.R 

'" ciliter ,.¡ t>XÓ.mf'n dr la propof;ición SPflala'llClS con une fl,,-

~hi la columna rr>sultantr>: 
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p q '"'.o ,.... O/\ n . 
V 1' f f 
V r r t' 

1· V " '! 

1 l " 
.. 

'.llinnción • 

.,,jl'm'.1: o'~: "V""cl' ¿Por ".U; lo Uihla ~ lovnrá c•.i:itro rPnglm~s? 

¿Porqu~ la n"gnc!lo dP. ~no llPVR par~nLeri~ n le l trol 

A ccntinunción r:-:r~bl:ror. 1'.lS volorPf rj,. VPrrlar~ 1~-

trns proposicionnlP.s: o/\rv'l ; c"guimoa con la e~ 
r-=-r-::-:-ir--~-.--~~~-, 

lumna dP le n"~nción {) 'l '"'"''1 p Vtvq ' trr.nino lo tabla 
V V f 
V f .., 
! V r 
! ~! V 

VPrdod, no olvi -:~" :orflc1 nr ln ~olui•na TPS\ll .-.ntP. con 

unn flPQUP!'IS flPcha, "n ~'.l rortn inf,..ri or, dirigirla hacia 11rr1 

ba. 

¡,F.r. t1JUtologÍ.O? ---------
si/no· 

¿Es contradicción? ----------
-ri/no 

indrterminac ~ é:r.:? 
r.i /no 

¿Porqué? 

Ejemplo 3; !>--' t ~ ~ p) trnrlrá cuatro rP.nglonPs por 

tPner sólo dos letras rropo~:.cionalP.r. distintas. 
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p~{o-:>p) i la 

sis: 

En seguida se resu~lvp la 

columna df>l prl.r.lcr condicional, tO'llando cerno ant..-ct>dente la '' 

"p" y cerno consecu,,ntP la colu:nna rr>sultant" .:Jrl parPnt1 tir 

"(q,-+P)"; o q (a~o' n~t1~·il. 
V V V V 

La fl,,~ho que se-

V f V " r V r V 
f f V V 

1' 
i'lala la colu:nna resultantr, in:lica qu" la proposición "ª ciP! 

ta nara cualquier valor do las ccrnnonentec, ~or lo que es una 

tautologia. 

Ejemplo 4: P-? ((:11\'"'-'q )--) r) llr>va rá ~ho reinglon"s 

por tenr>r tres l,,troi; pr:>poqiciona les :Hstintas; p,q, r, • Los 

valores 1" los letras ~rop:>sicionaln~ 
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son l> q r "'q (q/\IV C) ((qt.~r !l,){(qArvq) ~ r 
V -V V 
V V {' 

V r V 

" f r 
; 

~ ._, 
V 

{' V : 
4' f V 

f r f 

Resoi_vamoc ln colu::in!I dn ln nri;:ociÓ:1 .¡n "o". 

p q r ,..,q ( C(\r.JO ( e~ /\""''1)-.r o~(( o /\ "'q ) -4r 
V V V f 

V V f f 
\T f V V 

V f f V 
f' V " 1 

.f V f r 
f f V V 

f í' r V 

En seguida resolvcre~os la conjución por srr el parént~ 

sis mns interno: 

\) Q r k.O (OA.,., Q) (( orvP4r) D..;,, ((q """o) ~ r) 
V V V f 1· 
V V 1' f f 

V 1' V ".! r ,, f r V f 
f V V r f L 

--¡; V f f ,. 
L 

f f V V f 
f -r f V 

-,. 
L 

T<Xilacoo el paréntesis "(~·""' q)" cano ur.a solo. prorosición 

!1 . 1 ,. ~q ( ~"' q) (( ,, Á"-'q ~r) ., - (( l)A.-1~)-i>)• 
V 

V ,. 'f ~ ., 
V /• "' •¡ r 

" ., "! ,. 
f \• 

f .. .. r , . -
- V 

---
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o o r ruo {qA,.,..,O) {(a /\ rv'JL+r) o~((o J\rV:!'-~ r 
V V V f f V \' ., 

V 
~ 

--
V f ·¡ V f •¡ 

'J f V f ,. 
V ··:- V V !' '.' 

V ! " --
f f V V f ¡ V 

f f f V 
,. 

\' 1 \' 
~-----------·· -----f·----···-

La .'lnc•rn io:; indi.co lU" la rirop::i:dc:ión r>S una tat.tt,2 

log!a, PUi'.'!> '''1 lb colu~nn rn:;•.i1:nrit1> 3010 t!.r'l<" volorr>::; ., ... _.j§!. 

do ros: 

cio:lales difernntes, n, es tr<:>s, "p", "q", "r"; al :::u:;t'..tuir 

o q r,...., P ,.,q -...r ( p \/....,")) 'q vivq) (rt\l'vT) ((qv,,,6h(rl\l'VI')) fo -' .rr,,vNJ.).,.. (r,-.....,r' 
7V V 

V V "' . 
V t V 

'IT " r V V 
V l 

¡; -~ V 

lf ·:: f 
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íl q r "':i ,,/l ,..,, !" rw,,,-J; l qv ..... 1' (r,,,..rl '(q~L (rArv r) C?V-Pl. (hv,.,,,Q'> • r.,./\.vr' 
V ·¡ ( 

V V 
,. : f' . . 

\' 
,. - -- - -

V 1 "' ., . 
f ·¡ "/ ·¡ ,. --,. . ,.. 

!" .. 
--- . . ¡ .. 

.r . . - 1 - 1 

Ca;,o los lo m ~s:na 

~p q r ..... ;:> ""'! ,,_,r (;>v,,.,;i) 
V V ' r 
V V 

,.. 
f V 

·-4-----+-----·----- -- -·-··-----------+ 
V 

,. 
"' 

,. 
' 

V ~ - ., V 
:· ·¡ IV V ! 

- .. , V .t' V 

t' '.: ·' ··." f' 
l ; 

., V V 

A110re to·nn:;io:: cano i.!'.lt"c~.l 0 !1t." "(1·1"'·¡) 11 y co:no CO'lSP.CUQ,n 

t,, "(r1..vr)" y los co::inani;ios ba Jo~) co'.1dicio'1a1. A:ln:n:Íé", oor 

t1mer tP,nPr ln '!11:1:na interi'.'lridod, i>l panht,,sis ¡W,..P •}, s,, 

resuelv ta~hi~n en est~ paso. 

o ':] r "'1....,r:i _,r fo v n' ( ov....,a) ( r""'r) fav...,qt.,/ r .. ""r) lóv rt..-hv"'i"l~r ... A __ .,., 

V v V 1' f l V V r f 
V V r r f V V "' 

,. 
(' 

V r V f V f V 
,. ,. 

V f' f f V '{ V 
,.. ,.. . 

!'V V V f' t \' ' ~ :: 
f' V f V 1 V V V f' f -
t l V ·¡ V V '/ 

,. ,. 
%' l f V " ·¡ V \' 

,.. 
' 

El par~.1tesic "(pi p¡" ::e co:1sU .. <:;uyo en el ant"Cf?·.!ente, 

·1a ~. 



') q 
V '/ 

V V 

V :-
... .. . 
~ \' 

" : 

r .. P ...;z ,...,r 
. , .' .. 
., ., . 

·¡ .. 
~ 

., 

((p V q)/\/V tJ) --4 q / 

((ov o)}vq) ~ p, 

\ . 

(nv (q /\ r))~((p V.)/\ (rVr ,), 
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·" . . 

f 

(""'º/\(o _,q) l-""' p, 

(;:>A'.1)---)¡:i, (:i/\q)~:;, 

(pi\ (qVr))--J1-.,q) V(~. /\r)) 

(~4~1 /\(q~¡-;;. 

conectivos:coojunciÓn "¡\ ", diuyunción''V". condicional 

negación"..,", y algunt1s de sua .ccxnbinaciooes. 

n 11 
-t 

EstudiPm~ ahora "l conoctivo lÓgico "~" llamado bico~ 

la rP.gla mne:no-

técnica,- de ayuda a la m~:ioria-, será: "el bicondicional es 

cierto si lo:; va lor 0 s de sus e 01lpo!11mte: son iguales~ 

El co'.l<?ctivo 1Ó()1co b1con.11c1onal "tt" se le<> "si y s.§. 

lo si"; as{, la proposición "p~q" se lee "p si y s6lo si q", 

ejemplo: El a!llor es tridte si y s6lo si la tris ';eza e1 1ma 11! 

n1fP.~to~iÓ!1 d~l a11or. 



42 

Cuando U"l bicondidonal '!S una tantol0t1!a, drci:no; '1U!" 

el símbolo •:" en Pl lugar d<? "+-> ", por ejeimlo: 

\:'.nA q)->r)~(p~(q ~rl )clllc:il,..:r.o:; su teblo .in ·1,:-.;., J: 

Cano la colu!:ln<i re:;ultn'ltt> .'lblo tirne valorrs Ví'r:lade--. 

ros, el bicon:l!r'. mr:l r:: ~ir.u t<iutolc:;'..n y '' ((p /\q}-r)" f'S 

cq:.ilvalente n "((p_.,(q-tr)), lo cunl ,,s~rihi'nos: : 

((p /\ q )~r ):; (p -t"(q--n-)}. S 1 d oc proposiciones son equ i va l~n 

tps y una dí' i>llas aparee,, "º otra proposición, puedP ser su! 

tituida por su equivali~nte; Pjl"mplo; ((p /\ q)4r} V a poa,,mo~ 

escribirla cano (p -..(q4r)) v o. 

Ejercicio: Hacer la tabla dr la verdad de las siguten-

tes propooiciones y dec1r si son Pquivalencias: ("'pVq)i.....(p_,q), 

(P-+{q-4r)}t--.1((qf\p) _.r),(.v qÁ p)- (p_,q}, 

(p~q)~(rvp Vq), rv(p·v· .... q)\-t(ot-+q}, 

( q~ p)....., ("' pVq) • (p /1 q) ~(q /\ p}, 

(p vq) ~ (q v n}, {"'( ...... p})~p, 

( p~) +-+ (q ~p), 

"' { p /\ q )H(N p V t'VQ), 

(l'\I pVtv q)._..v~ Aq) 1 

""(P V q)i..yvpANq), 

('V p v...,q)~N(pVq) 

(pi\ (q /\ r) )4{tr>Aa) /\ r), 
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(p y(q V r))-((p V q) V:), (pA(q \/~}._,((oAq) V (pt.r)), 

(p 1/ (q11r)).-+((p \/~)A(r V r)). 
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Cuentificed0rPs • 

..'uchoc "nunciedos cirntificoc, filocÓf1coo, cotidienos, 

aon ri .. t tipo: "T~o n "!: e". Donrlr "p" y ua" son pron~icio,i. 

Te:nbl~n pcYj".'T•Oc ,.r;cribirlo: To·!o x r.u<> PS santo PS rPconoc l.do 

( C! --•"") J l "" " .. ,Y. ~1v. , C Oi)t.r ~::.Y clgniricn "x" r::; ~Gntn" y "Rr" significa 

"x rs r"conoc1do oor la iglrsin 1
: 

Otro r>;jr:nolo: "Torio h011br" Justo tratará B los rlr11as co 

mo rll':Ona :::r-r trotado". ou,.. p~·ln'11t>~ rr,cribir: "?ora todo x i::i 

<>:; un h011brr .justOPntoncrs trate 3 los dP1:és como rlPSPa SPr 

tratarlo". SimbolizarPmos la cualidad di' sPr 'Un hcxnbr,, ,1usto" 

con "J"y la º" "trotar a lm: r!r-!ÍA ca.no 1irsPa lll'r tratado" con 

"T", la nropos1c1Ón rPaul:tará; "Para todo x{Jx -tTx}, donrle "Jx" 

significa "x PS un hcxubrP justo" y "Tx" srré "x trata e los rlP 

máll cerno cJ,,s,..a s<>r tratado". 

TPnr:lrr--:nos le pro:ios~.ción: "Para to<lo X ( sx ... Rx)"y ls 

otro proposición: "Para todo x(Jx-.T:x). 

Simbolice:nos con "./ "l cuontificaclor; "Pare t<Ylo" y las pro 

posl.cionPB rtu,.,darán; l/x ( SY.-tRx) y Vx (Jx~Tx), QUP lrprr11os; 

11 Cvx(Sx-tRr.)", "Para todo x !!1 x "ª S "ntoncrs x "ªR. Y 

''t.Jr. ~lY.-tTx)'' "Para te>io X !!1 X t'fl J rntoncrs Y. Pf1 T. 

Ln O<>f,eción clr ln rrono!'ición "lJx (sx+Rx)" SPrá; "!lora· 

Cir>rt.O l'!U" f:'ara to•.la X, i-:1 Y. r¡: S rnt00CPR X PS "R" Bi"r.boU:rn-
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do; •'VI x ('sy, -flb:), ""to "C lo nic::io qu .. drcf.r; ",.x1::t,. 

el.d~. :: "!.~e <>:: S '' no ~ .. R.. i b '' ·' " 1 t • _ ,, .• , :: _":1 o.-.::a:..:> p:>r, '!X s ,, alg'.ln x 

(sx "'f.), ueando "3.X"en lu5ar ..-Jo ",,xl.:;t .. elgÚ:'l x", la pr::>")_!? 

tal qu~ x "S S y no es R. U!!nndo la notación para pro;>os1c.!,::> 

nes equ1val"'ntes t':'!'ldrn:nos qu": l"J "1 x ( Sx-tRx): 3x (sxA"-'lb:). 

Et cuantificador "".{" se,l" lla~a untversai y el cuant! 

ficedor "3" se Íe llama cuant1fica1or exist .. ncial. 

otra pro'10S1c1ón e::!.stnnclal <>s, "1Hg;.mo:; P"Ces soo ana

bántidos*", qur ta-:-.bi"'!'l "lO~l.!'1103 e~cr1b1r; "Existen ?P.C<"S ana

bánttdo~", iti'llboE::and:i "l s.-r pez C'Yl "px" y 1>1 ser aria'ba,!! 

tido con"Ax" la propooición s<> escribe ; "3 x \Px/\Ax)". Si 

ahora negamos esta pro!)oo 1c1Ó'1. o':lten:lrr;n<X>; "..,."3,x ( Px/\A>:)" 

que ¡¡o lee; "!lo ~s cir.-rto :;ue ~~:is te ~·: ".¡UI.! sea ~e~ y anabán-

tido" I que PQU1\'8}P a :lec 1r; ningún pt>Z es anabánt1do, de 

otro modo, "para todo x n1 "ª pez ':'ntonces no es anabént1do: 

simbolizado; "Vx (Px ...... rvAx), os! pues, tenjre-ooo; 

"'3 x ~/\Ax): Vx (Px-t....,,'\x). 

Ejercicio: Pscr1bc tres propoaic1ones cuantlt1ca~as 

ex1stPnc1al~ente 1 tres universales. 

Si!!lbol!za tuo propoo1c1onos, usan:l:> los si::ibolo!l"V"· ~ 

• Anabéntido, que absorb~n aire d~ la stmÓSfP.ra para rPso1rar, 
P.jemplos: los b'!ta3, loo paraíso, los gourai11es. : 



• 3 ", recuerde que S':!rán de la f~?"7:lo; nVX lPx .... qx)" y 

"3 x· (px ,.. qx) ! 

t:kga la!! ?ropo:d .. ci0'1~S y eT:'.l,.,t.:a s~:- ,.:¡•1ival<:"'1Cla'1¡ 

.-~:·:-~:·,; ".v"./ :: ( :n:-t1:d:3 :-: (Px/\..v~:·:)" y '.!,,,3::(px l\:¡x): 

Vx (p:r...,IVqx)". 
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Cmiuoto 

El concepto d<> cor. •1::-:to ,,~ 1nti;1t!vo; tooo rt:ndo sebe lo qun 

es, podnn·oo decir t:¡'.!• eE un co:1ce¡;to básico 1 fundalllental que 

:,;, ·1u,. "'º:!.'.'.loo de un ca¡Junto es que •us elementos sean 

d1st1ngu1bles • 

Se puede describir un conjunto enu,,eran~o sus ele~entoe 

1 encerrándolos entre lleves [ ] , o enunciando sus ceracte

rizticaa, taab1Pn entre llaves. En este caso, la d 0 scr1pc1ón 

es por conprena1ón. 

Ejemplos; 

Por i-numPractón: U= ( 1, 2, 3, 11, 5, 6, 7, !J, 9} , Q• l 2, 3, 4} 
R• {1,3,5,7,9) , S::a (7,8,9) , 

Por cauprens16n: 

T• {x tal que x P.S un nú,,ero natura). y menOl' que lOJ , 

I•. [ x tal que x es un nÚllero impar y :nenor que to) • 
S1mbo11zarf'mOS la P.Xpres1ón "te 1 que" con cualquiera de 

estos tres. s\rnbolos ",1 ", " :" o "I '. 

51 usa!llos 1 a s hbolog{a ~le lo lÓgl.ca ten1 rP.~1iOO que 

T= \ x tal qun x ":; un \"\Ú11ero natural y menor que ioJ 

Se ha co:Wl!nido "º usar lr.t!'e!' :ie:rúscu,_a:; ;iara refér1r

nos a conjuntad, y minúscalaa para sus elemPntoe; ed,.méí , la 

ll!tra "~ ", . para designar la p1ertP

nencia; as!, Pn el Cll!!O -lel conjunto S= (7,!J,9) • la ex9re--

11ón "7€ S" SP len, "el f!lemento 7 ,,stá P.n ,.1 conjunto S" 
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o más brPVemP.nte, "7 está en s". Con esta notacién y utillzau 

do "N" para :;t-:ih::il1::ar al ~::>'.1.~unto de números naturale:i ten~ .. 

dremos; T= { x: x e. Nt\ x tt:.. 10] riuP se lee, "el conjunto S, ,.s 

0 1 co'.ljunto rle t".'faz :a:- :~, tal"':; i'le x es un nú:nero natural 

y ::ienor lU" 10. 

Subconjuntos. 

U:; co:iju'.1to G, "'2 •.t'.\ s•Jb~CY.J.1unto ie otr:) '.!, d y sólo 

si to:los su.; el,.,:nc::'ltx 3:::>:'! ta:nbtP.n ele-:innto:; :l., otro conjunto. 

a2{, 4cH se l,,P., G es subconjunto jp ~. 

La i 0 rtntc1Ón d<> s<>r subcmjunto sed; Gc.t: 

~ llY. (X G G _,. X EH) • 

,, ,,, ., , 

Qu¡;> se le,,, G !'!; ~ubG:::>'.1,i~nt::i .JE ·11 -::i y sólo s11 para to

do x, si Y. est,. en G,entonces, x estf. en !L 

Ejemplo: Q e u 1 se Tt 

Diagra~as de V"n~-. Euler. 

Para re'lres-:'1ta r :;:-áfica'l!P.rite un con.j·.1~to se usa U'la f.!. 

Ejemplo U= 2,J¡,6,a 
1,3,5,7,9 

nsto!'1 d1asra'.:la~ 1>"1a·1 • i. '1a:ibr" i~ .¡,.'1'1. y i" E•ll,,r, -ior 10'3 

:na te:náttc 03 • 1U' r¡rimero propus it> ron s•.1 u:: o. Noo BY!!_ 

dan a viGuall.~ar mejor 1 o:::: cori.iuntos, l'US t?le11rnto~, y las re. 

laci:>'.l,...~ -;JUP. guarian .,ntr1? ~llos; 

• John Venn, matemático y lógico inglés. Leonard Euler, mntemático 

s~izo, muy notables. 
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ejr>:nplo; U= R= 

Pojf?"".lo::; ver "!1 .,1 dia~ra''Tla 1u,, algunos elP-r,,,ntos d" U 

no son ele:nentos de R, ueer~'Tloz el sÍ'llbolo "jf.. 11 para la no 

nertenenc!a y 1P.erP.mos zff. R, cano11 2 no P."'rtencc" a R11
, 4~R, 

11 4 no oert1Cnece a R", ••• , el conjunto S=[7,B,9} .tiene u:-i 

elemento, e' 'i, qcie no está ~n R, '3$Í ii, l•1ci:.;o ,,¡ co-i.junto S 

:io es subconjunto de R, ci:nbol!.zajo por 11 ft' 1
• a2f lepr"':!lO'.l 

S ¡!. R, co:no S no P.S subconjunto d<> R. üic~o dr> otra .... an,.,ra, 

u:i co:ijunto S n::i es :;cib:o-ijunto dP ot:-o R, si y s~lo si1 <>xtste 

cuando 'llenos un elPm,.nto de s quP. no esto rn R. 

Recordemos que un conjunto G "S subconjunto de otro H 

cuando "todos los elrmentoo de G "!'°ton en H", "sto ,,quivale 

a df"cir "no hay elf':nento dP. G que no esté Pn H", ,.je:nploo: 

Dedo el conjunto R= (1,3,5,7,9) , P.1 conjunto G;f3.5,7} es 

subc:mjunto d,. R pur-s no ti"~"' P l":nrntos x .1. x¡é. R. 

otro subconjunto de R es I= [3.5} yn qu" no tiPne "le

:DP.ntos que no pertene:>:can a R puP.s 3€R /\ 5 E R. 

El conjunto J~ {3.7} tambi~n PS ~ubcon~~!'lto d" íl, pue3 

no tiene ele:nP.ntos qu,, prr!;onpzcan f' R. 

Dado el conjunto K-=(5}, K e R pues no existe ·· 

XC: K.~. x ~R. 



so 

Sea Pl e onjunto L= {s. 7} tenl":nOO qu .. L e R, pues 

rv 3 x{x€ L/\x f- R}. 

¿Seré el conjunto:).= (3 J subcoojunto je C ? 
si/no 

7 te~b~~n P~ subcoriju~t~ dP C? 
s!/no 

¿Porqqr? ----------------··--------- ---- .. ·- ·- -- ·-. · ·-- ·- -

8eu </J "' [ J '.l.'1 .::O'lj:i:-:to :Ji.n rlP:a,,ntoo - La lntra r/J 
y no t1.E>n1· "le:nentoo que no e 

nsten en R, lu<?go Pntonccs "s subco'.l,1unto clr. R. 

Al conjunto d .. espo:a:: ri.ue tiPne un '.;ultan se lP lla11a 

harén; AlÍ tiene un harén e 0-:l¡l'J!?S to de; FIÍti!:IO, Zora1da y J~ 

Z!lb'!l! De no tenemos el harPn dt AlÍ por HA, luPgo Pntc'.1ces 

H~ = (Fáti::ia, Zoraida, J.,zabel}, Si una de ,.llas huyt;-. ·~on 

•r "rt1st11 de Hollywood, <>l conjunto dP dos elP:nen~os qu,, qu~ 

da t-":rÍa subconjunto :Jnl har,.n d<> Al{ y ln llnmo: .1:nos H,..2 

St·d"l conjunto r .. stant,., (_H" 2)1 una de f'llas huyera e· 

l·:i!xtco con su hijo, para salvarlo rie la ira de la otra, ~l 

conjunto de un elemento que quedara, sería también subccnjunto 
~ t •• 

de HA • Si la ultima es9osa se muriE>ra del corajP. que le dio 

que se salvara el hijo de su rival, el conjunto rf'stant" 

" R<>cl:nrntC' s :in pocas "S';lo:;:ac: para un sultái¡, pero Pl ba 1o 
!)ri:cio clPl ¡:><>tróleo no le p"rmite t .. n,.r mas. 

'* EllR no oodía tPner hijos, habÍn rngorriado :nucho y SP había 
vuelto biliosa. 
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sería subconjunto del harén ori?inal, aun~ue ahora ya no tiene 

elementos y sea el conjunto vacío. 

Dado un conjunto cualquiera X, el conjunto vacío no tiene 

elementos que no estén en X, luego el conjunto vacío es un sub-

conjunto de cualquier conjunto. 

¿De cuántas maneras diferentes podemos ordenar los elemen-

tos de •Jn conjunto, sin repetirlos?• .. ~l conj'.Jnto sin elemel'\tos 

d, s6lo podremos 0scribirlo de un~ forma: d ={ j. 
Designaremos el nómero de elementos ~e un conjunto Y por 

el símbolo oY, también llamado c;irc1i1wlid<1c! de Y; usÍ ~- =O; 

(en su origen el matem~tico Giuseppe reuno concibi6 el símbolo d 

como un cero cruzado). Simbolizaremos por n! el nómero 6e for-

mas diferentes en que poc1emos escribir un conjunto de n elementos, 

así O! = 1, ya que al conjunto sin elementos d lo podemos escri-

bir de una sola manera. 

Un conjunto con un solo elemento, por ejemplo; {1', podemos 

escribirlo de una sola manera; {1), tenc1remos 1 ! = J. El síml)olo 

11 ! 11 se lee factorial, 3! so lec; tres factorial. 

Un conjunto cualquier~ con dos elementoo, por ejemplo tl,2}, 

lo podemos escril)ir rle dos maneras; f1,2), ;2,ll, obtenemos; 2!= 2. 
' ' . . 

Un conjunto cualquiera con tres elementos por ejemplo t,2,3i 

podemos escribirlo como; \1,2,3), fl,3,2), {2.1,3), (2,3.1) 1 r~.1.2), 

t3,2,1l, de 

• Si repitiéramos elementos, éstos no se toman en cuenta, ya que 
como conjuntos son iguales. Por ejemp1o¡a,a,a,a,h,b]= ~.b}, pues 
los elementos repetidos se toman como uno solo. 
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Un con,•unto cual:i:.11 ... ~c ;~ ~ua::.ro rlr;i ... '\to~, por Pj<>:nplo 

fl,2,3,4,} , podrá ser <!Scrito ele toda:: estas :nan"ras d1.fer~n 

tf'S! {1.2,~,hJ ~2,1,3,11) f3,1,2,l¡J f4,l,:1.3J 
¡1,2 ... ~.31 (:.1,1:,::;1 !'3,:,11,'} l'!,l,3,~) 
!l. 3, :i, ll] ('.', 3, 1, 4) ¡3,?, 2, l:J \4' ~'l. 3J 
(l,(i,4,2} 12,3.11,11 ¡3.~.11,l) 14.2,3.lJ 
11,1,2,31 12,4,1.31 ¡3,4,1,21 11',3,l,2) 
¡1,4,3.~) 12,11,3, l} ¡3, 11,2.1J {!:,;.:>, l) 

nn total ~I¡ veces, 4 ~ ,,24=(4~) (?.) (1) =(11) (5), si haCP.1100 una 

lista: 

Núm<?ro de ele:nento:; 
d'2'1 conjunto 
n 

o 
1 
2 
3 
1¡ 

5 

S1gu1.Pndo le liEte nade, 

•.:anera:i tliferentc>s en 
qur se osctibe el c~
junto. n!. 

O! =1 
11 = 1 
2 i "'(:!) • ( 1) 
3 j = 6 '= (3)(?.){l) 
/j ! '"' ~ 11 = (4)(3)(:} (1) 

= (/¡) (3!) 

5! =(5) (4) (3) (2) (f!, :-rrto "ª 5! =(5)(4!) 

hébiendo ob:iervado que 2 ! es "l prod11cto d,, '.' "01' uno, el 

foct'Jl'lal anterior, to='!bifn ·:rmos qur. 3! e~ .. 1 ¡iro'lvcto de 

3 por ~l factorial anterio:- ,,:to er 3:~'.'; le la "'lt::;a ":!:mera 4! 

e; nl product:J :le 4 '.JOl' r;ol factorbl anterior 4x6= 4x3 l lue• 

go pod11mos P"nser que, dado un conjunto de n Ple1;entos, se ?E 

dra esctibir .n por Pl factorial antnrio~ (n-1)1 VeCP:J d1fer,.n

t,,s, nsto ,,:.;, n!"' n (n-1)\' ·1,. .:>tra 11e'.1rra, nt=n(n-l)(n-2) •• 

3.2.l; rr.:Í. ü?l'.r::c·1·]0 ,..., c•1t'7!"'.o;- r. i~ t('nd,.rno::: 



.,, ' . ( ·.-. ,' (-:-- .... ~. 
·¡ . .-c~-,·c~-~-- -

,..¿ , .. ' • J t -· .. - ... ,. 

·•¡ ., . 

. , 
... {-! ~J ·= ~· 

-, ,.. ·1 "I"'\ .- .... 
._J'.J •• 1 ,1 \ ... 
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..,, e= 

a ~;:¡nt 1;-:- r1. :l!~ 11.10.9,Jj.7,6,5.4.3.2~ 
-Vt1¡ 

1o pcxl"!:noo escribir 11!=- 11.10.9.Rl, ya que B!= S,7,6.5.4,3, 2.1. 

qUe son les :..~actorns que r"presentomo~· por B!, tamb1~:-s t"!n~ 

mos; 

* 11! = 11.10 • • • • (1+1) 1 ! dondP 1 ! es un nÚ:rir.ro que p~<>je ir 

desde 1 hasta 11. EstP ra::ona:n1~nto pO'le:no~ repetirlo para 

cualquier nú.,,ero "n", no sólo el 11, y o::{ poJo-:io3 P3Cribir 

n! = n(n-1) .... (1+l)(i!) pues 1l co:npln-:¡entario así: 

n!= n(:-s-1) ••• (i+l) (i) (1-1) ••. ).1. '!.. Ej"'lliJloo: 

n\= n (n-1) ••• (i+l) (1 ! ) qurdará ad: 

13 ! 13 (12) {ll) (10)(9/) ya ".'!U~ 'l! c::n;il,..ta a.d 

13) l~ (lZ)(ll)(lC) (9.a,7.6,5.4.).2.'!.) 

SPa n=17, 1= 15 entoncrs 17l= 11.16.15! 

Sea n=l9, 1=13 ltt,..~o l'J¡= 19.l!.l?.16.15.1li.13! 

~'e::i 'l"'l). ~- 5 te'lc·. ::r: 13.1'.?. .11. 10, 1. '3, 7 .6,5! 

11!= ii.10 ... <i "- iJ-4 ! 
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Escrib~ la fór:r.ulc 

n= 10, !=9 

2 3 
l ::i - 1 ' 

j 

l 01 
1 t 

l 
I o\" I 

z.. l! 
,. 

;2~ :::: o 1 = 1, .,.. ·-
2 2 ! o -;;, 

JI 

1. 7.,, 1, 
7 

'),l;j _ r 
..__ - .)· 
~ l 

11,10,ll-_ 11 lA . v, 
9 1 

13,l'Lll.10.9.8.7! n 
7 1 = 13.12.11.10.9,.,, ei "i" PS ~enor que 

n; 

. 

n.(n-1) .... (i+l) iJ "' n.(n-1) ... (i+l), igual:n<>ntr; 
. 1 ! 

ni., n. (n-1) ... {i+l), aní , si º"' 8, i=3 
11 

se tendrá 81 o 6 / -·= <1.7 •• ~. ~. 3! 
oi n= n. l=l7 

tene11os; W¡'= 23.22.21.20.19.13, sin= 5, 1=3 

será; f~ 6.5.~. r.1 n= B. 1= 6 escribire-:ioo ; '3I 3 7 5¡= •• , 



55 

~scr1b1r lo !'ot'"''.lln correspo"lH'!ntn 11 

n=7, 1,.5, 

:1='.3 , 1-4, 

n•S, 1=5, 

'1=3 ~ -? --- , 
:-i:-:::J 

! _ ..... 

• ·- J ' 
:1-~1 :_¡ 

-- • 1 

j- o 

] 7! , rO €':rOr•ro 1 OUPt~!ltá j 

,., 
'1~' 

i=O, 

fil. 6 1 , ¿ a '.lt-';. corrr;.po"l·jrra :1==S, 1=0 ': 
º! . 

I ~=?, ~=O, ------= 

sn tt~rir '5L , r,¡- . , 

r:;::c, 

si fl"-' l':', i=C, 

:1=14, ¿c•Jnnt::i será1 11=7, 1=7 ----= , :r ;:!. 

n=lC, 1,.,10, 
l __ ..., 

. - ' ·. w1, :,. lr: 



¡:: ·: J '. =l 

"':: ., ::: 

.. ,.. 1 

"' 
-: 

J 

.. .. ... ; 
J 

.:... , , 

':'"" f 

! -- ' 

lw 

1 

" 

'' · .. 
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.; 

_. 

..... .-: .: r. • • '. :> 

·:.- .-í. 

r " . '' 

.. :.: -- .. 

-
.. . 



57 

Si n• 13, i"' 7, 

'WP ,.z 13- 7= G, .si rl" ?3, · i= 17, n-~'"' 25 - 17, y ''1to-.~~<? 

·-:- ·' 't f ¡; ~ 

1, 

Si n= 13, 

ni n:: 23, 1= 17 

st n= S, 1 .. 5, 

::-btene11os; ( 15- 11) ! 

si º"' 5, i=3, 

1"" ?, 

, s 1 n= e'¡ , 1= 7 , ,. . ·"1 n=5.1=4, 

";-5=C. 

( n-1 ; ! vn o 

-' , ...... 

' sr1 !"B 

c_~r (13-7)!= ,-

'· 
<~1-i\! º' (2 3 - : I 1 i y q:J,,dn (23-17)\ -· 61 - . 

ne tinn~; (8-5)\=> 3 ! , sí º"' 15, i"' 11, 

4 !• ¿cuónto snrlÍ'? d n=9, i:: 7 ,( - )~ '.'.::' 

¿Cuantos subconjuntoo tienf:' un e an,1u:1to de n- el'em,,ntos? 

veamo.::; pri~ero el CO"ljunto Je cero- 0 l1·~1ent:::c., :;•1 •intco sub--

conjunto es el 11ls:no, ya qun no tiPne ele11entos ~u~ no est?n 

en el. Luego el nÚ:nPl'O dP subconjunto5d0 l co!'ljunto de CPl'O -

elPmentos es uno. 

Un conjunto cual'.]u1.era ile un l'.'l<>':lento, (1} . tPnlrá co

:no subconju:"lto a et y B nl :nis110, ¡1} I lurgo el nÚT.P.l'O 1<! '.!'.1!!_ 

co"lju11too ,Je U'l co1~·.i1':.o :ln un ,,le:n<>nto es ·JOS. 

iJn C?'lj 011to -:11nl1ul.,,ra de dos <>lf':n<>ntos \1,21 , tpn-iré 

c0010 sub-::onjunto.s a ~. \1\, [?.} , (t,?.1 , Psto PS, cuatro su!?, 

conjuntos. 

Un conjunto cua lqu1Prn de tres elemt>ntos (1,2,3) , tP!} 

drá'cC1.110 subconjuntos, el de c1>ro "l1>mentoo + , loo de un 

elemento (1) , (2), f3), loo dP do.<J ele:nentos f1,2} , (1,3} 

ocho elementos. 

Un co~junto cu:1lquir.ra d~ c.uatro ~l~:n~nt".l~ (1,2,3,4} , 

1 
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tel\1rá por subconju~tos el de cero ele~entos.~1 los.~r un.rlr:nrnt~ 

{l\tfl,\31J41 ' , loo d<> doo elo:n<?ntos (1,31 ' ll,4) ' 

{2.31 • (2,4} • 

(1.2,41 • lt.3,4) 

, los de tr,,s "le::ie'ltos [1,2,3J , 

Si !1ac,,'7'o!:: una l!.sta ~u" cont"n<?:a la tnfor.:lactón obt<>-

n1da, G<?ra: 

nú:n,,ro de el<>m,,nt~s d,,l 
c orijunto 

o 
1 
2 

~ 

nÚ:n<>ro dP subconjuntos clel 
conjunto. 

1 
2 
4 
8 
16 

viendo la lista, nos damos cuenta ·de QuP, de un renglón al 

otro rJe la colu:nna j,..l nú::iero d" subconjuntos, Sf' ·10 du;il1can 

do, con esto ;io:kmos ver,·qu.,, la fórmula que nos da el nú.i;ero 

de subconjuntos que tiene un con,iunto de n Pk:nentoo s 0 rá ~: 

Re,,scr1b1mos la listo a~r<:'gándolf> una t"rc 0 ra colu':lna, ;rnra 
n-v .. ces 

la !'Ór::111la a¡lll..::o·la :il valor dp n, recuerda que zº,. 12x2~2x2'.~ 

esto e1gn1f1ca multiplicar 2 por si mismo n- veces y 

n º= . l , l/ ni' o 

Número de elementos del número de subconjuntos fórmula 

'del conjunto del conjunto 

n 2n 

o 2º 

2 21 

2 4 22 

3 B 23 

4 16 24 

n 
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¿PodrÍa3 canpletar la tabla? 

Dado un con,Ju'1to d• n ell':n"'ntos ¿cuánto:: subconju:itos 

t,,ndrá de 1 - .. 1 .. :n,,ntoo ? , la r"s¡>Ui:>sta está dada por 1a f6r-

~1.l1C: 

n ! 
(n-1) J it . . en dond,, 

elemento:;. El!te f~r:nule no :-,. r•,,:nupr;trc rn .-str curso s1nÓ
' 

:ha~tn r-i:.tadírtica' I o II, "º rl Últi:no ª"º dr Bach1llrrato. 

Si n = 5 , 1 = 3, 5P t1>ndrá; 

5 1 5 ! -------- -------- .. , dP.S8 

(5-3) 1 31 21 3 ~ 

51 --------
(5-3) l 3 I 

' . 
rrollando lo~·racto~t~les -2.L 

21 31 
')~:4x3 T ccrn0 

31 
--.... e 1, l>l~ t.innr, 

31 

. . 
5 ): ,, )'. 3 ~ 
~X 1 X 3 I 

2ü::3 

~. lo q11r no da, 
? 

10 : 

{1,2,3i 

[2,3,4) 

, {1,2,4} , (1,2,5), [1,3,4) ' ¡1,3,5) ' [1,4,5J • 

f2,3,5) (2,4,5), (3,4,51 

Si n=6, 1 = O, (6 = 6! 
O (6-0)! O! 

6! 
(6- o). 

C0.'110 6!_ l or y Cj= 1 (~ = 1 , en efpcto, Pl Úni-

co subcon,~unto de ci?ro ,,1,.:nrntoo que t:!.P.ne un conjunto de 6 -

!>le:n,.ntos .,s ~· 



Si º'" 6 1 i 

e~= 61 
o 1 {; 1 

es <? l :n 1s:no. 

60 

6, e~ = 

y pStO "S l , 

61 
(6-6)¡ 61 

' 

o sea qui! 

(
6,. l Pl único subconjun-
6 ' 

Co:no el númroro total rJn subccmjuntos e!<> un con.'unto ele 

n- elP.mr:ntos 

+ eº 
1 

+ en 
n- n 

., n 
es 2°, rPsultn· 1U" :: ~ ::T:111::io:: e: + C1 + c2 + ••• 

n ' 2 , co:nprobemoolo cuando n=5. 

10, 

sumemo:ilo 1 + 5 ~10 .¡ 10 + 5 1 1 = 32 y Ddr:nÓs 25 =32, 
5 5 5 5 5 5 luego c0 + c

1 
+ c

2 
+ c

3 
+ c4 + c

5 

105 número:; cr 1 t1J:nbié'1 SI'? l:..0::10!1 ~ ::r1hhl!d'..l'1"~ de .n ele-

mentos tanadO!:: tle i pn 1. S<> 11¡:-lican rn :irohv\Jili."J¡;¡·! y C0'110 ~or.fl::-ir:;tr 

de matemáticas. 

Dadoo dos conjuntos decimos quP. su 1ntPrsección rs otro 

conjunto,11lfor:nado por sus Plr>:n,,ntos c011u'1es, simbólicamente, 

sean A, B conjuntos cualesquiera, su 1nt,,rsecc1Ón simbolizada 

Aíl B, es el conjunto, tal C)UP. xeAíl B ei y sólo si xGA y 

XE.B, esto es, A(IB = (x•'t' Y.C:.A /\ XE. B , t)n diagra'llas :le 

Venn - E'Jlr?r; B 

la parte con achura:lo es el conjunto Aíl B. 
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eje:nplo, s.-an lo-; conjuntos 

C= (2,4,6,6) 

"!n d1.agra::ias 

Otro ejemplo; da:los ..¡,, .[2,3,11) y R = {1,3,5,7,'1) , 

la i:1t1>r~,,cciÓn Qíl R es <!l conjunto Q íl R= f3) , 

Si loo conjuntos no ti,..nF>n PlP:nel'lt<XI canu:les, la int,...r

SPCC1.Ón es el conjunto vac1.o, y dP.Ci'.llos qup los conjuntos son 

ajenos o disjunto:i, ejemplo l; Q • [2,j,4J y F>-(7,Jl,q} 

le intersección Qíl R PS el conjunto vacío ~' "sto ,.s, 

Q(lR = ~· 

Ejn"nrilo 2; ~1 B=\1.2,3}¡ D=('5,7,·,¡), r'.ltonc('s :3(\u • ~. 

El diacro~a ser!o: 

CJC) 
B= h,2.3], E ~(1,2,3,6), enton Un eji;:nplo :~áa;sPan 

cea BílE = !3, en cfr-~to si :c¡"c t:, eritonc".s n(I E= '9 

S 1 t"n"'.llOG . J o:i e -:>'1jun to:i cua lt?squlera A, B, eu unión 1>S 

otro conjunto for:nartc por los el,.:nentos qu.- están en A o PG

tán en B o Pn Ay B, ~sto "'ª• la unión de A; B s1mbol1.zada 

A U B, es "l conjunto lle loo i>l<:>:n<>ntos x tal"s que x€ A V 

x e B, de otro :noJo A U B = [x: XEA V xe.B], P.n e' :liagra:na 

1e Venn - Eul,.,r; 
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A 

El co•1jU":.to n-::·:urP.-:o "~ A !.' J, 

Ej::-¡ilo l.: f.PI; -1. '.::>•;·:'1'.0 :l= r.3,5,7,-} ' Q= ['.?,3,1~ J 

!;\I un1.6!~ r:: "l ::o·.j :!1';:i ti 'j ~ ~ [1.~.3,:1,5.-:',i 

E.j<?:::í)lO '.2; ::nn '1 '.::J'1~'.¡"t,:) Jcof1.,~,33 7,,fl,~,3,':,5], 

-'.1';:;1;~·-, BU F= [1,2,3,4,5J = F; t"ne:nos qup BCF si y sólo 

si BU F =F lu,.,go, para cualquinr conjunto X, X U ~ = X 

njnrcicio: Escrib~ nl conjunto unión y ,.,1 conjunto intPrsec-

ción de los siguic!1tes pares dt> conjuntos. 

e"' (2,4,6,3} 

C U D = f , 
Q= { 2 / 3 , I¡}, 

Q U R = f 
B= f1,2,3} 
BUD= [ 

B= (1,2,3], 

BU E= 

G• (6, 7, B, 9} , 

G UH= 

Q= (2,3,4] 

Q U S= 

, D=l6,7,B1 en n =! 
} J 

R= [ 1,3,5,7,9} QJIR = [ ] 
1 

D (6,7,B] B íl D= 

} 
E= (1,2,3,6} Bíl E= 

H=f5,6,7,a,9), Gf'I 1l = 

Q(\ S= 

R = [l, 3, 5, 7, 9} s= fr,a,9} Ríls 

RUS= 

J , 
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¡;;n f'."rwrril, rlllrl~·:· dtl." con.iunt.0!1 i\, n, , 1 c·"n;junto ·Jl '\:re[~ 

",1P'llplo; -'>''AH R:.[1.3,5.?,9] y ~>=[7.8,'Jj, rntoncrs, R-S=[l,3,5~ 

F.scribP los con 1nnLC'" d' "rrrncip 

S={7,8,9) , Q-S=[ }Y r!" Q-R"~ l 
Dados loa conjuntos~, Q={2, 3, 11} 

R:i[i.,3,5,7,9) , S-~(7,8,9} , E~[1,2,3) 

J= {3, 7/, v. (5, 7) , Kf~· 1:={3} , ~== [7] 

Ca:~,4,6,8), D={6,7,B), F.=(1,7,1,6.), 

H= { l, ?. . 3 , 4, 5 , 11, 7 .1 

;r Q,-, [2,3,li) , 

J 

F={l,?.,3.11,5} Cbsrrvll'Oos qui· todo11 Pllor i:on subcon;luntos ri,, 

U= [1,?.,3,11,5,6,7,a.q], rn ,,r-t,, c11so, rl con,iunto U aur c:,:i.);J..::.:. 

nr a todos tos con.1unto~ drl. r!ir.cur¡¡o f'" llmnll univ.-rso, riP tl 

ahi la l,,t..ra U. 

Drf'nimor, ,,1 ccrnntP:n,,nto rlr un con.1unto A, cano ,.¡ con"! 

.1unto Ac t'or'OA'IO: por tod'.'ls lo.s PlPrnrntos 11u,, no PFtlÍn rn /\,-

nr>ro qurs1 r:o:tén r>n Pl uni\.1rrro- r."to ""• Ac=í X•t'.X~fi/IJ<€.U} 
"º ocastonP.s f'P llimboli?.a <>l c001plrmr>11to dt. un ccn,iunto A por 

- A, o A' • 



r.1,.:nolo; DarJo ,.1 uniw•rso U::l1,7,3,4,5,6,7,1,9) , y L=[5.7) 

!'U O~pl"'llrnto rS y$ fl,~.~.h,6,~,01 , 

.,.j,,mplo 2; s.-e n" (6,7,3) , F= (1,7.,3.6) 

Su unión "s D U!'>= (l./,),6,7,8} y !!U ccr;1nlr:n,,nto Pe 

(D U "')e = {11,5.Q] ; la int,,rf"cciÓn ,,r Díl F = l 6]y su co:~P!" 
~Pnto rs (Díl~)C l1.?,3,4,5,7,8.~] 

Una dr. sms r11f,,rrnciDe rs D-F =f7 ,a} y su c~nlr:nPnto 

PS (D•E/ = \1,2,3,!1,5,6,9); 
Su otre clif,,rrncia rr f-D= {1,2 3} y su ccmolr:nrnto rS 

(E-D)c =(l<,5,6,7,8,9} ; ,.l c<rn1,,:nrnto º" D rs Dc•[1.2,3,4,5,9) 

y,,, dP E ns .'!f=l!1,5,7, ~.9) la int1>rsrccl.Sn <
1

P loe c01'plP:n"n" 

tOP P!': Den Fe ~ {4,5,9} y lo unión nr rllos rs: De u F:e = 

(1,?.
1

3,4,5.7,'.l,9) ; uno r1r- nus -iHrr .. nctes ,., De- Ee = f1,2.31 

la otra rf F.c - ne= (7 Ja) 

"scribP loe conjuntos nu" SP oin,,n: 

e 
D- E= 

'f- De= 
e 

Oíl F = 
F.() De= 

DU Ee= 

DcUE= 
Los cliogra'118S dr v .. nn corrr-npondirntr-s 8 19 d-tfprrncia 

dr do!" e onjuntos e 5-. 

, 
n 
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,,1 c011nlr'.J\Pnto tlr un con.!unto 

u 

1~i>rlo!' lo: con.iunt.0:- ::=f'/,J,'l} y T=fl,2,3,11,5,6), le 

unión;,, ,-110!" ,..,, TU~::(' ,7.3,l1,5,ó,7,!l.Q1 y !?U ccrml.--:>rnto 

r·¡¡ (T U !:) e -1 · yu O\JP n-:i hay ,,1,.r:irnto" rn U our no rd.Pn rn 
J. • e Tu s, PSto rl', uc:: V • Ari ~irTio, ~ ~ u ourr cúal~UiPr plP~~n 

to rntá ,.n rl CO'.llnlr:nr>nto clr' con,1unto vne{o, 

tscr1br lo!" conjuntoi: ou" Sr ¡iirfrn; 

U-(l= 

e'-ll= 

U!"\e!x 

/UU= 
.e 
u= 
0.c= 

SPan los con,junto."' C•[?.,11,6,Bl , D= [6,7,9} 

la j.ntrrl"F'CCión dr rllos Cl)D = {6, 3~sn co.11nlr>'.11<'nto PE (CUD)~ 

[1.7.,3,4.5,7,91 r.us C'J',:plrm.,ntos !?:>n: Ce= (1,3.5,7,9) , y 

De= [1,2,3,ll,5,9)
1 

l!U unión rr. Ce U De= fl,2 1 3.11,5,7,q) ; ob~ 

l'PTVf'ilO? OUP (CílD)c= [l,?,3,4,5,7,91 y tn11bi;n OUP ccu De= 

[1.2,3,4,5,7,9) ; rrto rr, lo:: conjuntos (c'1 n/y ccu ne tí! 

n"n los mismor: ,., r:-nrntor; rn "l':t,, caro, rl,,ci-nor- au"' les conj.!!n 

toi> 1100 t~ualr:- arf (CílD)c= Ce U ne rsta !g~alrlarl rio conoci~ 

dn CO'TIO una ''P la:- 1ryrp al igual (e u D)c:: c'no' 
F.n r>frcto, CU D = (2,11,6,7,J), rntoncrs {e U D)c= 

{1, 3 .5,qJ , y Ce(\ re= {1, '3· 5,0). LO!" rrr.pPctivos rHagramas 

,¡,.. i'rnn- ~ulrr 
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lr. ~artr achurade 

le 

la 

p!lrt,, E01"1brr-11cla rf, CC U !f y, C0110 i;r vr co:nparando l:J~ '1ia-

gra11e::, rr la 11icr.10 nnrtr so11brr11rle: rir igual 'JlP.nrro, ,..1 rlie-
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lM 1nyrr rlr '.'or~on 

NlTS rll~i 

~I" ·'"'~ lo" c:i:-ijunt?r :!:(3.4,5,6,7] .Y:·., { 5,6,7, '} 

o·~= 5, e·'.= 1¡, lv unión rr. •·V'!= [3.4,5,6.7,1] y !'U cardi-

nalida.d es: o(~'. U il),-, 6, su lntrrucci:Sn ri? :.:fl H= {5.6,7) y 

r.u cordlnali.r.oo rr o (:.:OH)= 3, 1a r•if.-rrncio '.'.-H= fs} ti'"n" dr 

cordinalir!ar: o ( ~-'.uil)=l y ln ot~e "l1. f.-r. ~:r. ~r: !!-!·'."' f3• 4} con 

corrlinall•'er! o 01-!-'.)= :>. Co110 r-1 un\.vrrr.o U ti,,n.- o U=9 y 

le C3rrlinoll.r1or! •!rl c::rnolr11rnt~ dP le unib'1 !'"(1.¡ U H)c,,,(1.2,()), 

-u cer•llnnli·lnrl o (i.i ti J!)c= 3 : nd, fr tirnr 11ur o(.{-o(HVH) 

6 = 3; . . , 
O' r:nor, Sr:- tir '1'' 

qur> o (HUM)= o H+ d·!- o (Híl M)* ourr r.ustituyrnrlo ; 

6=5+11-3. 

Por otra oart.-, o (~'.-H) +o(!!-"\ '· :"l (•:n 11~= o {H·U !1),rrcr!, 

birnrlo rus-valnr~F, l + 2 + 3: 6. 

Un pr.r r:1.- rlioe;romaF :Ir y,,nn- F.ulrr aclararán la s ltue"i-

ci.Ón, U 

* A rsts formule o (HUM)• o H + cM - o (H /1 M) 11"' lr llama 
~p Bsyrs y BP aplica rn ºprobabilidad. 
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fÓr:nulr •I• ·;nyrr o (~ 

o U - 0(~ 1 U H)= o (:: )
e , 

U ~:. y'te'llbir•1 o é-'-H)+ o (i!-M) + ---

o (MílH) =o ÚlU!'.), 

oH + o M+ o (Híl M)= o (~'.-H)+ o. (H-V) + o(lffiM) 

es taz ecua e iones 

ni tF"niF ni rrnntalonrr va0urro~, ¿ cuóntcil' trn,,n tPni!' y oan-

tei onns vnou,..ro~?, hacrr un 1linc;nr::1> rir Vrnn Eulr>r qu"' ,..xpli-

ou" lll Fl.tuocibn; 

Rrs nu<>s ta: En la e ::r1:bi vi11,:en 12 º' rs ocia!' lungo o U=- 12 

oV=5, :'""is trarn 

tnnir., ,¡,.pir" ar,.:nos nl conjunto ,,,., nrrsonas ~u,.. trarn trnis 

con T. ad º'!'=6, 1 ?S r:u" no tr11rn trnil' ni rantalorvs vaqur
c 

s:::in c)nc'.J. "l't(l rr, o (1' U V) = 5; lu..,go, 

CCr.10 o U - o(T'd'/) = o {T lJ './)~ rr tirnr 12 - o(T U V)= ?, rlr 

d0'1t1" rrrulto riup o(T U \'),.. 7 y por 111 f~r:nula il,. Bayrr. 

::i ('!' U V)= :'l 'l' ' n'J- o (Tn J), cibt•nr· '.'Ir 7= 6+5 - o (T {)V}, 

il,, Muí 7= 11- o(•r(I 'J), lu,..r:;o o (Tíl \')= 4, co110 
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o (r- '/)= o T - o ("'/W) y ~ (v-T)= o v - c(Tíl V) 1:;.·. tiene 

o (T - V)= S - lJ y .... ("..·- ':')= 5 - I¡ r:rf o ('i- ':)= 2 y o(V"'- r)=L 

5 
elgo m5e intuitiva nera rr>rolv,,i;-: sl problema es dibujar el die-

grn:na: 

o U=l2 
lurg:> c::ri:o 

o (T U V)= o :1- )e rr Lrndr~ ~ (T U ~)= 12 -5, P~to 

PR, o (T U V)= 7, ,¡,, p0u1, p:ir ln fÓr'llula rlr B;¡y,,r;, o (T U V) 

= o T + o V - o (T() V"!, rP ti,,nr 7= 6 + 5 - ':> (Tíl V), lu,,go· 

7= 11- o (Tfl V), lurgo o (Tíl V),, l¡, rr- C0'11f1lrta r>l diagra11a 

con N1t,, nato 

s 

oU=l?.. 

o V=5 
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o U=..-~~~~~~~~--, 
A 

:-,,. asir.nao orbitrol'io'llrnt." nÚ;:,rro:- a l (\ H, f. - i.i, B- A y 

(!-n); por l".ir>.:~plo: 

le carñinnlirlarl 

::lr A E:,. obti.-nrn l'U:nornlo t.odo." l~ nÚ11<-ros .;d. con,Junto A, en 

101" nú:nrros tinntro ri,.. /\V B no1" dD; ~tli+l = ::, riur· r>S !'U C!'r:.!_i 

nalidod; finolr~rntr, D rFLo cantidarl rr SU~D el 

nÚ.11PrO r1>ntantr y rl J'PSUltorlo rS la CDJ'r~ina J Jdad rlt> U, Píl rl 

caso '.l + 7 "' 15' 

m¡/, rr;; loªº" Vil 3 rirrguntar, - 01lP11P rrr o (Aíl R), o 

o (A U D)c, o cualou1rr Cflr<lin¡:¡l involucrarlo,. Y r-r 1 istan 

tipo,para CJUI" l~s <liCt<'f' 8 tui; C01inaikron º" rOUino, Y rllor 

a ::u Vr.7. 1 tr rJictarlÍ:-i ln:: OU<' hayan rloborarJo, para rrioolVt>T-1: 

1011, ou,. ll" rlivi.-rt.an. 
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Decl:>:' d'.'S c:>n,1untoo Q= f2,3,1¡} , R= f1 3 5 7 n} '"U l ' , • , ·1 • 

''pr::l'iucto cart--r1ono" QxR. "E U'1 c:injunt-, cuyor rlr'll•ntx 

e on parr jaR (e, r) d O"lc'" r l nr1cv·r ;nir "llJro "~ un rl<>:n,.nto d .. 

!'.'y r' ~·f:.•Jn··~ r:- dr. r, r:-~:- r::: 

0··R-t(n, r).1. qCQArGR) , ¡!'.{ 

Q >: R= f (2, l) (?., 3) (2, 5) ('. , 7) /~, r:·) 

\3, ~) (3,3)(3,5) (3, 7),(3.?) 

(4, l) (4,3) (4,5) (4, 7) l4,9) J Obsrrvo:nor 

OIJr 0 (Q X R)= (oQ) ~oP.), r~to rt;, rl nú:r.rr0 rlr ,,1,,.:n,..ntos 

del producto cartesiano es igual al producto del número de ele-

mentos de los conjuntos originales. 

Escribe el producto cartesiano de R =\1,3,5,7,9]y S=!?,8,9). 

El producto cartesiano Q x R es ~iferente de R x Q, ya que 

sus elementos son distintos, en efecto, para que rlos parejas; 

(q 1,r1 J, (q2,r 2), sean iguales; se requiere que q 1 = q2 y que 

r 1 r 2 . Luego Q x R = R x Q, sólo cuando Q = R., solo cuando 

Q y R no son vacios. 
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Sistemas de numera~ión. 

Existen varios sistemas de numeración, el ce los romanos, 

egipcios, mayas, ... , el que usarnos es c'e ori?en indo-arábigo, 

toma como hase para contar, todos los :ecos ~e las manos ce un 

ser humano normal, por eso sus slmholos se llaman c'[qitos y son: 

l,2,3,4,5,6,7,6,9 y el símbolo que se usa para inc'icar ning6n c'e-

do, el cero O. Este símbolo en -:o!'1>:'.'1ación con el uno, 10 inr:!1-

ca todos los dedos c'c 1 as manos ce '-'~ ':c::'':lrc; si ;:¡g regamos un 

dedo más tendremos 10 • 1, que se esc:i':le 11. seguir~n; 12, 13, 

14, .•• , 19, este 6ltimo simboliza; una ve;: tocos los dedos de 

las manos m5s nueve, esto es; 1C1 !0 - 9, si ahora a·:iregn~1cs 

una unidac mas tenc'rcmos; 10 + <J • ! - 10 - !O, esto es, .:'os v0-

ces todos los dedos de las manos de un 1-\ornbre, lo cual se escri-

be 20, si agregamos otra unidac1 >lt! ~t!n•'r<Í ~:,;o • ! , que escri1'i-

mas 21; agregando unicades llegaremos 1 29. al sumar uno mis ten-

eremos 29 + 1 = 7xl0 • 9 + 1, lo cual es 2xl0 • 10, esto es, 

3xl0 tres veces los dedos de las manos, que cscri~imos 30, si 

continuamos el proceso de sumar unicactes lleqarcmos a 99; esto 

es, 9xl0 + 9, y al agregar uno nos da: 9x10 + 9 + 1 9x10 + 10, 

que es igual a oiez veces diez, que escribimos 100, continuando 

llegaremos a cien veces cien, esto es, oiez mil, que se escribe 

10000. Así, cuando escribimos 23583, estamos refiriéndonos a dos 

veces diez mil, más tres veces mil, más cinco veces cien, más 

ocho veces diez, más tres. Otra manera dg escribirlo es: 

2xl0000 + 3xl000 + 5xl00 + 6xl0 + 3; si hacernos las multiplica-

cienes indicadas, obtenernos; 20000 + 3000 + 500 + 60 + 3 y al 

efectuar las sumas; 
+ 
+ 
+ 

20000 I 

3000 
500 

60 

Tendremos el n6mero original. 
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Escribir 23563 as! 2x!OOOO • 3xl000 - 5x!OO • Bx!0 • 3 es 

escribirlo en notación cesarrollaó3. 

Ejercicio; escribe en notación desarrollada los siguientes 

números: 53, 27, 14, 234, 526, 23'-iB, 2218, 

La notación desarrollada puede escribirse también ce otro 

modo, veamos; el número 53268=5xl0000 + 3xl000 + 2xl00 • 6xl0 + 8, 

el primer número ce la derec~a tiene tán sólo el valor que indi-

ca como dígito, en es:e caso ocho; El seis se múltiplica por 

10; El dos se multiplica por 100, que es el resultado de multi-

plicar a diez por sí ~ismo, esto es, tomar a 10 como factor dos 

veces, lOxlO, lo cual lo indicamos con la notación exponencial: 

con un diez y un dos en el ¡ngulo superior izquierdo del diez, 

así; 102 , luego; 100 
? 

2 lOxlO y también lOxlO = 10 , por lo que, 

100 = 10-. ?ara 3000 3xl000, vemos que mil es el resultado de 

tomar a diez como fac~or tres veces; !OxlOxlO 1000, luego es-

crito como potencia tendremos: 10 3 lOxlOxlO y de aquí 

10 3 = 1000. Igual que lo anterior 10000 = 104 . y reescribiendo 

el número 53268, con la notación exponencial; 

53268 = 5xl04 + 3x!0 3 - 2xlo2 + 6xl0 + 8, recordando que la ba-

se de nuestro sistema de numeración es el diez, advertimos que 

la notación desarrollada es una suma de múltiplos de potencias 

de diez. 

Sistema pental. 

Si para contar se toma come hase el número de dedos de una 

mano, se tendrán cinco símbolos, 1,2,3,4 y el O, que significa 

ausencia de dedos, se contará; l, 2, 3, 4, 10, donde el 10, sig-

nificará; una vez todos los dedos de una mano. Para no confundir

nos con los números en notación decimal, escribiremos los núme-

ros en otra base con un subíndice que especifique de que base se 
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trata, así 342 5 es el número 342 con Qase cinco. Para la base de

cimal no usaremos subíndices. Según esta convención el 10 pental 

lo escribiremos 105 . Los dígitos sin valor posicional, los escri

biremos sin subíndices. Luego la numeración pental será, 1, 2, 

3, 4, 105 , 11 5, 12 5 , 13 5 , ... En efecto, al agregarle uno al 105 

tendremos 105 + 1 = 11 5 . que significa, en la notación decimal, 

5 = 1, los siguientes números serán, 12 5 , 13 5 , 14 5 , al que , si 

agregamos l, tendremos 145 , + l = 10
5 

+ 4 + : , y dado que 

4 + 1 = 105 , obtendremos 14 5 + l = 10 5 + 105 , Esto es: dos veces 

los dedos de una mano 105 + 10 5 = 20 5 , si seguimos agregando, 

nuestra numeración pental será: l. 2, 3, 4, 10 5 , 11 5 , 12 5 , 13 5 . 

145, 2051 215' 225' 2351 245' 305' 3lr;, 3251 3351 345' 405' 415, 

42 5, 43 5 , 445 , y 44 5 + 4xl0 5 + ~ + l. Esto es: 44 5 + 1 = 4xl0 5 

+ 105 , de aquí que 44 5 + l = 105xio 5 , luego; 44 5 + 1 = 1005 y co-

105x10 5 , escribiendo con notasió~ de potencias: 

2 105, que es 105x105 = 5x5, en nuestra notación deci-

mal*, de donde io 2 = 25. Continuando la numeración llegaremos a 5 

444 5 + 1 que es 4xl0~ + 10 5x105 , y: 4xlo; + 10~ = 105x10 5 , lo 

3 3 que nos da; 10 5x105 = 105 o 105 = 10005 , recordemos que; 

105x105x105 = 5x5x5, y que esto 3_ es; 5x5x5 = 125, entonces 105-125, 

i ' 4 tamb en; 105 = 5x5x5x5, '1 ' por lo que 105 = 625; luego un numero 

como 32401 5 , en notación desarrollada es; 3xl0~ 
+ 1, que es; 3x54 + 2x5 3 + 4x5 2 

+ 1, en sistema 

3 2 
+ 2x105 + 4xl05 
decimal, est,o es; 

*Como 5 no es un símbolo en notación pental, (dígito), se entien

de que cuando usemos el símbolo 5 nos referimos a la notación de-

cima l. 
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3Y.5 2 
+ 2x53 

+ 4x5 2 
+ = 3x625 + 2xl25 + 4x25 + l, que resulta; 

1875 + 250 + 100 + = 2226, tenemos as{ que 32401 5 = 2226. 

Ejercicio; escribir de 1 a 300 en sistema decimal y de 1 a 

22005 en el sistema pental, (base cinco). 

Sis terna octal, 

Si los pulpos hubieran desarrollado la inteligencia sufí-

ciente para contar, emplearían un sistema con base en oc~o y ten

drían ocho simbolos para representar lo que estuvieran contando; 

1,2,3,4,5,6,7, y la ausencia de tenticulos que serÍJ el O, en su 

mundo sumergido, donde la luz t~mizada por las aguas da una tona-

lidad azul-verdosa, su numeración sed~; l. 2. ], 4, 5, 6, 7, 

108 , ... , donde 10 8 significn; una vez todos los tentAculos de un 

pulpo; esto es, 7 + l + 108 , continuada, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

10 8, 11 8 , 128 , 138 , 148 , 158 , 16~, 17 8, 208 , este Último número 

significa dos veces todos los tentáculos de un pulpo; continuarí-

amos hasta 77 8 y al agregarle uno obtendríamos el 1008 , como; 

1008 = 108x108 y 108 = 8, se tiene; 1008= 8x8•; esto es, 1008=64, 

i , 2 2 , 03 83 ' en notac onde potencias 10 8 = 8 , tambien 1 8 = , ... As1, un 

número tal como 76054 8 = 7x84 
+ 6x8 3 

+ 5x8 + 4, de ~quí, obte

niendo las potencias; 7xB 4 + 6x8 3 + 5x8 + 4 = 7x4096 + 6x512 

+ 5x8 + 4, multiplicando, y sumando; 28672 + 3072 + 40 + 4=31788; 

lo que nos dice que, 76054 8 = 31788. 

Ejercicio: Escribe del al 454 8 • 

• 8x8, escrito en notación decimal, en general, cuándo usemos el 

a!mbolo 8, ~o como subíndice), se sobrentiende que estamos refi

riendonos al símbolo decimal. 
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Para escribir un número decimal en base ocho, desarrollare-

mos un ejemplo: 

Sea 19477 el núaero decimal, iv Trazamos una raya vertical 

a la derecha del número, 19477 , dividimos entre ocho, escri-

biendo el cociente abajo de 19477, y el residuo a la ~erecha de 

la raya; 19477 5 . Al nuevo cociente lo dividimos entre ocho, y 
2434 

al nuevo residuo lo escribimos a la derecha de la línea vertical, 

abajo del residuo anterior: 19477 5 : Se repite el ze paso hasta 
?.434 2 

306 

que el cociente sea i~ual al rosiduo. Cuando esto ocurra, se 

tomará el número compuesto por los residuos, siendo e! primer 

residuo, la primer cifra de la izquierda, el segundo :esi~uo, la 

segunda cifra, ... el Último residuo será la Última cifra del nó-

mero octal, as{; 19477 = 52464 8 . 

Veamos otro ejemplo, 6769, con el proceso anterior será: 

6789 5 , 
848 

6789 5 , 
848 o 
106 

tiene que; 6769 = 152058 . 

6789 5 , 
648 o 
106 2 

13 

6789 5 , de este modo se 
648 o 
106 2 

13 5 
1 l 

Ejercicio: Escribe un número en sistema decimal, de cuatro 

cifras, y otro de cinco cifras, dictaselos a tus c011pafferos de 

equipo: Que ellos te dicten los suyos, encuentren sus expresio

nes octales, al terainar comparenlas entre si, pregunten sus du-

das al maestro: Discutan el procediaiento para expresar en base 

cinco un número declaal. 
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Sistema binario. 

Las computadoras trabajan sus circuitos con unidades de me

moria que, por ser eléctricas. sólo pueden estar cargadas o des

cargadas. Esto significa tener dos símbolos para contar; el uno 

y el cero; así. la numeración binaria será, L 10 2 • 11 2• 100 2 , 

101
2

, 110
2

, 111
2

.1002, 1001 2• 1010 2 , 1011 2 ,1111 2, .... pués 

1 +l = 10
2 

y un núrneto binario tal como 101102 en notación desa 

rrollada se escribe como 1 xl0000 2+ O x 1000 2+1 x 1002+1 xl0 2+0, 

que en notación de potencia decimal es 10000 2+ 100 2+ 10 2= 102
4 

+10~ + 10 = 2
4 

... 2
2

- 2 • 2; 

efectuando las oper3ciones de potencias, 

24+ 22+ 2 + 16 + 4 ... 2, sumando 16 + 4 + 2 22 lo que nos dice 

Ejercicio : Escrihrt del 1 al 100101100 2 

Para escrihir un número decimal en sistema binario: 12 se 

escribe el número decimal y a la derecha una recta vertical, por 

ejemplo; 57 , a continuación dividirnos 57 entre dos, anotamos 

el cociente abajo del número decimal, y el residuo a la derecha 

de la raya vertical; 57 
28 

, 22 dividimos entre dos et nuevo co-

ciente, anotamos el nuevo abajo del anterior y ~l residuo a la 

derecha de la raya vertical y abajo del residuo que le antece~e1 

continuamos con el 29 paso hasta que el residuo sea iqual al co-

ciente. 

Este Último residuo será la Última cifra de derecha a iz-

quierda del número binario, siendo la primera cifra el primer re

siduo, as{: 57 1 , esto es1 57 = 111001 2 28 o 
14 (l 

7 1 
3 l 
l l 
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ESTA TES\S NO .DElt 
SAUI DE LA BlBUITECA 

Sistema Hexagésimal 

Dado que los numeras binarios, por su gran tamaño, son difícil 

difíciles de operar. se acostumbra encontrar su equivalente 

al sistema hexagésimal, que tiene como hase 16, sus símbolos 

son : 1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D.E y F. del cual sigue F +1=10 16 

después 11 16 ,12 16 ,13 16 ,14 16 , 15
16

.16 16 • l7 16 .1s 16 .19 16 . lA 16 • 

B16 , 1 c 16 , 1 016 • 1 E16 , 1 F16 , y agregando 1 se tiene : 

F16 +l = 10 16 + l; esto es, 1016+ F + 1 = 10 16 + 10 16 , que nos 

da 1016+10 16= 20 16 y continuamos con 

2516' 

3016' 

3Bl6' 

4616' 

2616' 

3116' 

3C16' 

4716' 

2\5• 

3216' 

3016' 

4816' 

2816' 2916' 2A16' 

3316' 3416' 3516' 

3El6' 3Fl6' 4016' 

4916' 4Al6' 4B16' 

2016'2116'2216'23162416' 

2016' 2Cl6' 2Dl 6' 2El6' 2F 16' 

3616' 3716' 3816' 3916' 3Al6' 

4116' 4216' 4\5• 4416' 4516' 

4C16' 4016' 4El 6' 4F 16' 5016, .. 

hasta llegar a 99¡ 6 , 9A 16 . 9B16 • 9c 16 • 9D 16 . 9E 16 • 9F 16 , A0 16 • 

All6' A216' A316' A416' A516' A616' A716' A 816' A916' AA16' AB16' 

AC16' AD16' AE16AF16' B016' 81 16· 82 16' 83 16' 84 16' 85 16 86 16' 

B716' ªª16' B916' B\5• BB16' BC16' BD16' BE16' ar;6' BC16' ...• 

sucesivamente llegamos a E9 16 EA 16 , EB16 , Ec16 , ED16 • EE 16 , EF16 , 

FA 16 , Fij16 , Fc16 , FD16 , FE 16 , FF 16 1 al agregar uno obtenemos 

FF16 + l = F016+ F + 1, que es F0 16 + F + = F0 16 + 1016= 
10016 , continuando con 10016 , 101 16 , .... Así, un número tal como 

20F9o16 , en notación de potencias desarrolladas, se escribirá 

4 3 2 
2 X 10 16 + 0 X 1016 + F X 1016 + 9 X 1016 + 0 y como 1016= 16, 

fu 15 y D= 13 tenemos; 4 2 X 1016+ D = 2 X 162 
210 16 + F X 1016 + 9 

+ 15 X 162+ 9 X 16 + 13 efectuando las potencias, 

2 X 164 + 15 X 162+ 9 X 16 + 13 = 2 X 65536 + 15 X 256 + 9 X 16+13 

•ultlplicando, 

2 X 65536 + 15 X 256 + 9 X 16 + 13 = 131072 +3840 +144+13 

sumando~l31072 + 3840 + 144 + 13 = 135969. 



'JO 

Expresaremos el número decimal 9837, en sistema hexagesimal, 

lº Escribimos una recta vertical a la derecha del número decimal; 

9837 , dividimos entre dieciseis, escribimos el residuo a la 

derecha ~e la raya vertical, expresandolo en simbolos hexagesi-

males; según la tabla; :.2,3,4,5,6,7,8,9,10,ll.12,!3,1•1.15, 
l.2,3,4,5,6,7,8.9 .. \, B. C. D. E, F. 

así; 9837 13=D, '!r.tJ es; 9811 ~ 266;:, ·:eamos otro ejem¡ilo; sea 
614 6 

38 6 
2 

49311. en decimal. r.iroccsemoslo; •19311 lS=F, luego: 4'J3ll=C09F16 . 
3081 q 

192 o 
12 l 2=C 

Ejercicio; Escri~e dos números en base ~ie~. con cuatro y 

cinco cifras, cada uno, dictaselos a tus compaíleros, encuentren 

las expresiones hcxagesim~l"s de tales números, comparen sus re-

sultados y Cúrriganse. 
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ejercicio : escribe del 1 a 12c
16 

Ventajas de los Sistemas. 

El número 1111001011002 se transforna en hexagesimal, rápida_ 

mente, de la siguiente manera: se agrupan las cifras de cuatro 

en cuatro, de derecha a izquierda. así 1111.0010,11002 en caso 

de que el grupo de izquirrd~ a ~Prcc~J ~o ~cnaJ 2uatrto ci-

fras, se completan con cPros 

11010010111000 se agruparla 0011.0100, lOl l. !000, también 

10010001101. se agruparía: 0100.1000,!101. continuando con la 

equivalen a una hexages irna! sN1i'.in lo s t:rdente: 0000,, º?º''' o . 

00102, 

2 

00112' 01002, 01012' 01102. 011:2. 10002, 100!~. 10102. 

3 4 :; 6: 3 q ;.. 

1011 2 , 1100
2

, 1101 2 , 1110
2

, 1111 2 : luega nuestro número, 

B e D E F 

1111,0010,1100
2

, equivale a F2c 16 , el cual es más fácil de recor-

F 2 e 

dar y manejar, por tener tres cifras, que e! número de doce 

en binario. Ejercicio: Escribe los nlÍmeros 11exagesimales que 

equivalen a 1010000
2

, 11101000001111000 2 , 1110111 2 , 100101100 2 , 

10000001
2

, la escritura en el sistema octal, de números en bi

nario, se efectúa agrupando las cifras binarias de tres en tres, 

y según la siguiente equivalencía 000
2 

001
2

. 010 2 , 011 2 , 100 2 , 

o 2 3 4 

101
2

, 110
2

, 111
2

: ejemplo; 100101100
2

, se agrupan las cifras de 
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tres en tres; 100, 101, 100 2 , se encuentra su equivalencia 

100, 101. 1002 , luego, 100101100
2 

= -154
8

. 

4 5 4 

Ejercicio: Escribe, en sister:n octal. los números en bina-

ria, siguientes: 1000011001~, 1100001000111~, il!OOOOJ0
2

• 

Operaciones ~n ot:os sistGnas. 

Para sumar en otros sist2mas ~~ ~umcraci6n empezamos ~acien-

do una ta~la de sumar en binario ---;--., '. - '0 l ¡· es conveniente aumen-

! o C' ' 

: ! ; 10 
1 

tar la tabla +I o l 10 ! l e:e~nlos: llOllo , 
.. 111o1 
10100! 1 

~011:0' 

º' o 1 
l 1 1 10 

110¡1 o 11 
111 111 100 

10 
11 

100 
101 

11 
100 
101 
11 o 

.;. l: 1 o l 
!001011 

para multiplicar dos n6marnq Pn binario se elabora la ta~la si-

guiente: X 0 l 
o o o 
l o l 

, y se procede as[: 
X 

101101101 
1 1 

101101101 
101101101 

10001000111 

, como se ve, 

la multiplicaci6n binaria es sumamen~e sencilla: 

Ejercicio 1: efectuar las multiplicaciones; 
X 

1110111, 101, 
--~l.-.0 X 11 

Ejercicio 2: discutir, en Phi:ips 6.6, la operaci6n de res-

ta de números binarios. 

Ejercicio 3: discutir, en grupo. la divisi6n de números bi-

narios. En esta cis~usión el maestro s6lo debe 

actuar como moderador, sin pretender propor-

clonar ideas, ni forzar la orientaci6n de la 

discusi6n. 
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~ota : Si deseas ampliar más tus conocimientos sobre el tema, 

Consulta los siguientes textos :¿Que es la matemática? de 

Richard Couran~ y Herbert Rcbbins. Editarla: Aguilar 

~éxico 1967, pp 8 a 17. 

~atemáticas Contemooráneas, Jack R. Britton e 

Ignacio Bello. Editori;il Hal"lJ. '.·léxico, 1982, pp. 

184 a 190 

,\ritmética, 3.E". Thompson, ::ci.':0rial l'tcha, ~:é:dco. 

1967, México, ?P· 278 a 301 

Ejercicio 4 : Discusíon so~re las 09craciones en algón otro 

sistema, sus ventajas y desventajas. así mismo preguntar ¿qué 

sistema será el preferible ? 

Ejercicion 5 : Escribir las tablas de sumar y multiplicar 

del sistema decimal, y pedir a cada uno de los alumnos escriba , 

en su cuaderno, un ejercicio de c~~a operación, y las cictc 

a sus otros tres compañeros de equipo, y que, a su vez resuelva 

los que le dicten a ellos. Al terminar, comparen sus respues-

tas, procurando ayudarse a correq1r errores. 

Cuando todo el ~rupo termine, de dioscut!r, ya sea en 

mesa redonda o en forma de simposium el tema: c6mo comprobar 

si están correctas las operaciones . 

Divisi6n 

Para dividir nómeros binarios se sugiere hacerlo sin abre-
11110 

viar pasos. Ejemplo : 110 10110110, 

-110 

1010 

-=-11-º--
1001 

110 

111 
110 

10 
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Al encontrar cada cifra del cociente, nos hemos :ini~ado 

a escribir su producto con el divisor. pasando después a res-

tar del residuo anterior, en vez de proce~er a efectuar la res-

ta mentalmente, es conveniente hacer conciencia en los alumnos 

de la facilidad que, para encontrar cada cifra del cocie~~e bri~ 

da este sistema. 

Ejercicio 1 : Pedir a cada alumno que escriba una división bina-

ria en su cuaderno, a continuaci6n que la dicte a sus conpa~0ros 

de equipo y resuelva cad3 uno de los mie~bros del equipo las di-

visiones, y al final ~ue comparen su~ respuestas ayudan~~s6 a 

corregir errores en e: procedimie nto ce la d!visi6n ~inaria. 

Ejercicio 2 : Pedir ~ue realizan los mismos pasos anteriores, pe-

ro con la óivisión decimal y sin abreviar pasos, por ejemplo 

12551 
825 10354862 

-825 
TIQ4 

-1650 
4'5"4a 
-4125 
4"236 
-4125 
liT2 
- 825 
287 
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~úmeros ~aturales. 

Consideramos los números naturales como ya dados; con su 

expresi6n decimal, su orden natural y las operaciones de s~ma, + 

y producto, x; usaremos ta letra N para desl0nar la tríada q~~ 

ellos forman, esto es, N = jl.:.~ ..... n-1. :;, n+l. ... f, t:s~re

mos también la letra N- para é~l conjunto lo· v N+ =!O. l. 2 .. .. } 

Una caracteriztic3 que observamos es que, dado un n~nero 

natural n, tiene un sucesor (!lle es n • l: y excepto el : , :odas 

los naturales tienen un antecesor que es n - l. Otra caracteriz-

tica de los naturales es la existencia de un elemento id5n:ico, 

bajo la operaci6n de nultiplicaci6n. que es el uno. En e~e:~o 

3xl = 3, 5xl = 5, y en general chdo cualquh~r nf.N, nxl = ~-· 

También observamos la conmutatividad de la suma y de la mul-

tiplicaci6n: 3 + 5 = 5 + 3, 6 + 7 = 7 + 6; y también, 3x3 5x3, 

6x7 = 7x6. En general, dados n, m N, n • m = m + n y nxm nxn. 

Los naturales tienen también la propiedad asociativa. ex-

presada así; 5 + (3 + 6) = (5 + 3) + 6, y 5x(3x6) = (5x3)x6. Ge-

neralizando, dados l,n,mfN, se tiene 1 + (n + m) = (1 + n 1 ~ m, 

y lx(nxm) 

3x(5 + 4) 

(lxn)xm. Tambi~n se tiene la propiedad distribu~iva: 

3x5 + 3x4, Bx( 3 + 2) = Bx3 + Bx2. General izando, da-

dos 1, n , m e= N, l x ( n + m) = 1 xn + l xm. 

Dos caracterízticas más, son la cancelación aditiva, que 

consiste en: si 7 + 8 = (3 + 4) + 8, entonces 7 = (3 + 4); esto 

es, si 1,n,m N, y 1 + n = m + n, entonces l = m, y la cancela-

ción multiplicativa, ejemplificada por; si (3 + 2)x 5 

= (1 + 4)x5, entonces (3 + 2) = (1 + 4), Generalizando, si 

l,n,m N, y lxn mxn, entonces 1 = m. 

Ejercicio; Escribe dos ejemplos numéricos, de ca0a una de 

las propiedades enunciadas y dictaselas a tus 

_ . id ntifiquen campaneros de equipo, para que tas e 
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Los n~!'.leros naturales tienen tambi6n las propiedades de or-

den siguientes; (en lo que sigue el orcen se de!'lotará "<" :¡ue se 

lee "menor que"): 

La tricotoa{a, Si n,rn"N, entonces n<m o m<·n o n = M. 

Ejemplos; sean 3, 5, entonces ~<· '5: sean 6, 2, entonces 2 < 6; 

sean 4, 4, dicho de otro mooo, dados dos números naturales, uno 

es menor que el otro, o son i~uales. 

La transitividad, sean tres números naturales 1, n, m, si 

l<n y n<m, entonces, l('ri. 

Ejemplo: 3..: 5, 5 <S. entonces se tiene : < 8. 

Sean L n, rn, números naturales, si 1< n, entonces 1-r.i< n+rn; 

ejemplo: 6<;9, luego, 6 + 3<9 + 3. 

Sean l. n, m, números naturales, si l< n y O< m, entonces, 

3x4 < 5x4. 

Ejercicio: Discutir la operación de restJ en los números 

naturales, con las restricciones que deben tener; el número que 

se va a restar. (llamado sustraendo), en relJción con el n6rnero 

del cual se va a restar, (llamado minuendo). 

Potencias y r3Íces de números naturales 

En el curso de nuestra vida es muy frecuente que se presen-

ten multiplicaciones de un número por sí mismo; por ejemplo, las 

flores se venden al rnayoreo por gruesa, que son doce docenas, 

esto es 12xl2; En matemáticas 12x12 se escribe 12 2 , el dos sig-

nifica que 12 se va a tomar corno factor dos veces. 

cuando escribirnos 12 2 , decimos que elevamos 12 a la segun-

da potencia o al cuadrado, pues el área de un cuadrado de lado 

doce es 12x12. En general, si l,n, son números naturales, enton
n-veces 

ces ln = \x1x ... xl~ y decimos que 1 esta elevado a la n-sirna po-

tencia, y n es el exponente al cual debemos elevar l. En el ejem-
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2 plo 12 , la base es 12 y el exponente es dos. 

Si un número tiene como exponente tres, como en 53 , decimos 

que esta elevado al cu~o. pues el volumen de un cubo se obtiene 

multiplicando la longitud de uno de sus lados o aristas por si 

misma tres veces, si la arista tiene longitud cinco, el volumen 

del cubo será precisamente s3 

.. .::i Escribamos más eje~?los de potencias: o = 6x6x6x6, 

s5 Sx8x8x8x8, 5
9 

= 5x~x5xsxsx5x5x'ix5, 16 3 = l6xl6x16. 9 2 = 9x9, 

62 6x6. Para el caso de que un número se escriba sin exponen-

te, se supone escrito el exponente uno, esto es, 3 
1 , 

3 • En ge-

neral, si m es un núnero natural. entonces m1 

siendo n un número natural, de esta manera si n = \, mn•l=m 1xm, 

si n 2, m2 +l = m2xm. si n = 3, m3+l = m3xm, ••• 

Como ayuda didáctica, escribiremos los cuadrados de los 

números 
? 22 32 primeros veinte naturales: i- l, = 4. 9, 

42 = 16' 52 = 25' 62= ?.6, 72 = 49, 82 64, 92= 8 l, 10 2 = 100. 

112 = 121, 12 2 14 4. !32 169, 14
2 15 2 ? 

196, = 225, 16" = 256, 

172 289, 10 2 324. 19 2 
36 \' 20 2 '100. 

Podemos represer.c~r gráficamente a los números naturales en 

una recta. Para ello, marcamos un punto cualquiera de la recta y 

le asignamos el valor cero, 
o 

A continuación, con una abertura cómoda del compas, marca-

mos a la derecha otro punto, al que le asignamos el valor uno, 

o 

transladando la misma distancia a partir de uno localizaremos el 

punto correspondiente al dos. 

o 2 
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y continuando el translado de la misma distancia a la derecha, 

podremos localizar los demás números naturales, 

o 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 l<'. 

Se acostumbra poner una punta de flecha en la recta, hacia 

el lado donde aumentan de valor los números naturales, para in-

dicar que la recta continúa y que lleva narc3dos los correspon-

dientes puntos, con los numeras naturales asign3dos: 

o 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

La representación de la suma, se hará. tomando con un compas la 

medida de uno de los números que se van rt sumar y colocando una 

de sus puntas en el punto que corresponde al otro número, se 

lleva la distancia del campas a la derecha, hasta encontrar con 

la otra punta el resultado; + 5, 

o 2 9 10 11 12 13 14 

como se ve en el dibujo, la otra punta del com~ás llega hasta B. 

Definimos gráficamente un cuadrado de lado uno así: 

~ 1, el área doble la obtenemos con dos cuadrados unita-

1 

rios, uno junto al otro. Podemos formar así un rectángulo de 

lados; dos y uno, de área dos, L..: Jl, esto es, el área se ob-

2 

tiene multiplicando uno de los lados del rectángulo por el otro. 

Lo anterior nos da la idea de cómo representar gráficamente 

la multiplicación de dos números naturales. Tomaremos uno de 

ellos como lado de un rectángulo, y la longitud del otro como 

el lado perpendicular al anterior, el área de éste será el pro

ducto. 
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Ejemplo: Sea la multiplicación de 5x3; 

1 ¡ ¡ ¡ ¡ : 3 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 

el área encerrada en el rectángulo de lados tres y cinco es de 

quince, como se puede verificar, contando los cuadrados unita-

rios del rectángulo. ':0s cuJdrados unitarios, son los que tie-

nen lado uno). 

Ejercicio; Gráfica el producto 6x2. 

El cuadrado de un número , quedará representado gráf icamen-

te por el área de un cuadrado de lado igual al número de que se 

trate, 

Ejemplo; Representaremos gr~f icamente el cuadrado ~e cua

tro, esto es, 4 2 : 

5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 

el área del cuadrado ~e lado cuatro, es 16, cómo se verifica 

contando los cuadrados unitarios, 4 2 = 16. 

Ejercicio; Representa gráficamente el cuadrado de tres, 32 • 

Si elevar al cuadrado equivale a obtener, el área de un cua

drado de lado igual a: número que se elevó, ¿cómo conoceremos el 

lado de un cuadrado cuya área se conoce? 

del 
tal 
que 

Resolver el problema anterior, es obtener la raíz cuadrada 
número que representa el área en cuestión. Para representar 
rifz cuadrada, escribiremos el número dentro de un símbolo 
llamaremos radica 11 v . 
Para resolver este problema, veamos más de cerca el proce-

so de elevar al cuadrado; sea el número 47, lo podemos escribir 

como 40+7, al elevarlo al cuadrado; 



40-7 
X 40•-:' 
280+49 

1600+280 
1600+560+49 

90 

Dado que 1600+560+49 

(40l 2•2x(40x3)+(3) 2. 

También; 

47 
X 47 
329 
188 
2209 

2209, es lo mismo que; 

(26) 2=(20) 2+2x(20x6)+(6) 2. 

(74) 2=(70) 2+2x(70x4)+(4) 2 .... 

Lo anterior nos dice que; la suma de dos números, elevada 

al cuadrado es igual u la suma del primer número, más dos por 

el producto de los dos números en cuestión, más el cuadrado del 

segundo número. 

Si ahora invertimos el proceso, obtenemos; 

v1c4o) 2+2x(40xi)+(7) 2 = y' 2209 = l¡Q + 7 = 47 

podemos representar gráficamente la situación as{: 
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~ 
402 

¡ 1 
40x7 Ir 40 

1 

7 

El irea del cuadrado grande es de AO~+~(d0x7)•7 2 • 2209, 

luego su raíz cuadrada seri la suma de ~O y de 7, esto es 47. 

De lo anterior podemos dar un algoritmo para obtener la 

raíz cuadrada de un número con cierta aproximación; 

¡2 Escrioimos el número o~ marrJs óentro del símoolo radi-

cal i vTI'éi9. 
2g Se divide al número en períofo: fe dos cifras de dere

cha a izquierda; y'22,09 , como pue".'e verse, la división en peri .. 

odos se marca con comas. 

32 A continuaci6n se obtiene la raíz cuadrada; exacta o 

menor del primer período, en este caso 4. Se escrihe esta pri-

mera cifra en una raya horizontal trazada al lado derecho del 

radical; v'~ L 

4g Se eleva al cuadrado esa cifra y se coloca bajo el pri

mer período para restarselo; -/22,091 _4_ 
-16 
6 

so se baja el siguiente período, y se multiplica por dos 

la cifra de la raíz, y se escribe en otra línea horizontal, 

afuera y abajo de la 1 ínea ya trazada; v'22, 09 _4 _ 
-.!§. 

6 09 -ª-



6Q Se le suma a ésta cifra un número que al multiplicarlo 

por la suma obtenida, nos de algo cercano y menor al residuo 

dentro del radical. Para acercarnos a ese núnero, se sugiere di-

vidir el número compuesto por las dos primeras cifras del residuo 

dentro del radical. por la cifra afuera y abajo del radical, en 

este caso: 60 B = 7, al sumarlo se tiene; y22,09j_4_. 
-16 ¡ 

6 09 !!l.. 

72 Se multiplica la suma por el número encontrado; 87 , y 
X 7 

el resultado se resta del residuo dentro del radical: 

/22,09 _4_ 
-16 
6 09 87 
-§...Q2 

609 

BD En el caso de que haya podido restarse propiamente, 

(esto es, que el sustraendo sea menor que el minuendo), se sube 

la cifra que previamente se sumó. Al número de la derecha del ra-

dical, 7, a la primera linea horizontal; 

/22,09 1.L.. , en caso de que el sustraendo sea mayor, se de
-16 
6 09 §1._ 
-6 09 

berá disminuir la cifra sumada a la derecha y repetir el proce-

so desde el paso 72, 

92 Si aún hubiere períodos, se bajará el siguiente para 

componer un nuevo residuo dentro del radical, se multiplicará 

por dos el número del primer renglón, y se escribirá en una nue-

va línea horizontal, afuera del radical a la derecha y abajo de 

la anterior, procediendose como antes, a partir del paso sexto, 

hasta que se acaben los períodos. 
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Cr1t;rrlt'" '• Mv1riblll~etl. 

D"c1~r• ~uw un nú~crc nctural ts d1viribl~ (ntre otro, si al . . 

~i y ~6~ o ;.j. ítXlr-tr un t"rCr!"' nú~rr-:- ,...~ ·: trl r:ur. o ~s nl r"" 

ru1te io ,¡,, 11ulUplicr,r '? ¡-:1r r. rrlt' ,..s "= ''lT. r _ir:nolo;;; 3? 

nora u,.. 63= gx7. 

Lo ... dÍi;i.to'" parrl' Fon O, ?.,11,rc,ti, los nu11,..ros 1u" t".!. 

'lllnen rn c,.,ro I' on 1111' ti"'l10r ri" 1 r, un m111r,r:> natural rlr 1 c! 

fral': sr F>scr1bP; ct1.x io1
'7'

1+ ct,_, .J(lC1- 2+ • .: + a3r.102+ d2YlOtd 1 

C:onr]r -11, º2'"'' d1 S'.'n r!Ír;il:i:- rs <'<'Clr l,'.1,3,11,5,6,7,8,0,0, 

Un nú~.,.,r::- "s rHv1slb1r rnt.rr r!rir' d t.c·r1\!n11 rn ¡)l)r. 

':'r··io n~h.,,.ro noturol n, Ollr 

n= 11x1r1-l+ ••. + ri 2x1c 

n= 5,?(rti.:r.1C1-'-+ ... + d2) lunro n rS :núltlnlo dr 

1-l 
:nina "º 5 rntoncrs; n= ~ixlO + .•. + 

( 
1-2 

n~ 10 rt 1Yl0 + ••• +rt2 )+5 rlr lo cual, 

cinco. Si n t,,r 

Un nÚT•ro nR rliviriblr rntrr cinco si trr11lna rn erro o 

cinco 

Co:no 10= '1+1 cue1'1UiPr nÚ:nrro 11 2 ñr :lrcrnar. d?.xlO rs ,,¡ 

mls'.llo nÚ1;r-ro º" nov,,nes a
7

x9 méf ..,¡. 'l'ir:no nÚ"l'cro d" uni.da·frs, 

C'.'T:D lCC= 'lQ1], cu;:il'luirr nú·:rro d? :li- crnt,rnns, rl3rlCO r-s ,..¡ 

Tl~~" n~-rr~ ~ 3 ~Últlnl!cn u nor ~q, ~rto r! ri3X99 m'E rl nóm" 

ro r.n Pur~tlÓ)), (b, n!:Í r;rr~- t~:·:tniF,,, 
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7ora 7x9q+7, dP menpre aná~~a 1CC<'= 1v,1~•1, lo ~is~o r:urrc 

con lar drc,,nee clr :nlllar, crntrne!' rlr 'lli ller, rtc~trre, cano 

9,99, 999 Fon :núltinl~ ,,,. nurVf,'.ln nú.,-rro cuelouirra rs igual 

e un nú:rrro 11Últinl'"1 ·•,. Q :ró" lr f'.l'Tle .Jp i>u" cifras; lurgo; 

Un nÚm~ro rS rllV!Eiblr rntrr nurvr Ei le EU~e r fUF Cifra! PS 

divistbl" nor nurvP, 

Or ma~Pra Fi'Tlilar ccm~ tcrlo nÚT.r.r~ rr igual a uri múltiplo ~P 

tr"s más11.n suT.e dP rus digitoc. un nú:n,..ro neturr·es dlvislble entre 

trr.E Gi la fU:na dP sus rl{git~c lo rs, rjrm~los; 7362. rs r.ivis! 

blP PntrP trrF purc 7+3+6+2 = 18, y \q rr dlvisiblr rntrr. trrs, 

7362= 3Y. 245l~, 74584 r.~ d1Vifib1r rntrr trrf, our.s 2+4+5k3+4=24. 

y 24 rS diVifiblr rntrr trrF, 

En efecto; 40 = 4x(3x3) + 4, 80 = Bx(3x3) + 8, así cual-

quier número "d 2• de ~ecenas, es ese número de veces (3x3), mas 

el número en cuestión también,como 100 = lx(3x3)x10 + (3x3) + 1, 

cualquier número d3 de centenas es ese número de veces (3x3)x10 

+ (3x3) + d3 , como (3x3)xl0 + (3x3), es múltiplo de tres; de ma

nera semejante, también se puede ver que los millares son una 

expresión parecida, se tendrá en efecto la regla anterior. 

Ejercicios; escribir dos números divisibles entre tres, óe 

cuatro cifras, y dictarselos a tus compañeros de equipo, cuatro, 

para que apliquen el criterio respectivo. Este ejercicio es bá

sico para que comprendas la aolieac.1 00 de los criterios, por 

eso te recomendamos que hagas lo mismo con tocos los demás cri

terios, ya que si te equivocas al aplicarlos, tus compañeros te 

corregirán y tu a ellos. 
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!'<Ú:n•ro.c; Pr1!!1oo, 

Un nú:r,PrO p J l, r~ or~o :=i solem,,ntP "ª divisiblr oor 

s1. -:;ismo y por uno, loe orf!:'rro'l nÚ-rProc primos son; 2,3,5,7,11, 

Para sabrr E 1 un nú:ii,,ro "!' ori.'llO, pr t\i vicl,, PntrP los nú.11~ 

ros orimoo mrnorPS nur ;1, !Ji OC\ "!! rivi:=ibl,. rntr,. ningun':l rfr> 

•llor-, ,.ntond,.s PS primo. 

!'.1 oroc .. dimiPnto antrrior !!" nu"d" 11corter e1 eólo ª" div.!_ 

di? ,.¡ nú:n,,ro ,.ntr,. lor. nú·. rros primo~ m"norrP. nu.- su raíz cuA•lr~ 

da, lo pru,,bn clr -:u" "1't,, rrocr<l1:n1Pnto ~ corr,.cto !'" dPja para 

187?~cr.no la ~ní~ cua~rerfa rf,. 107 rs un nÚ~rro mayor nu• 13 y :nrn!lr 

~UP 14, purt 132,. 169 y 142= 196, los nú:nrroo nriilo!' oor lo~ qu., 

r!Pbr:nos divirfir 187 :=nn: 13,11.7,5.3.2, orro l!l7= 13xl4+5, y 

187= 1lxl7, no .-s prlmo, -purR rn t11v1siblP .Pntrr 11 si .un nÚmPro 

no rs pr1mo sr ñicr 'lUr "ª canpur-sto. 

E,jrrcic i o; hacrr lo li!'1 tn tJr lo:; nú:n--ro:- 11a rrs dr 2 o 1024 

marcar con un circulo los nuP aron cuadrados dr núm .. ros PUtPros 

y ,,scribirlos eoart .. , lSUS re!crs cuat\rodaP son parPs? 

Una proposición 11ur c0nsitirra:no:-- válida la llomarrmo~ exi,2 

me. Si fl partir dP un conjunto d-: axiomas dPducimos por mPdi.o df' 

les rrglas dr 1nfrrrncia. otra rroposición, rrte proposición SP 

llama tPorrma y Pl procrdim1rnto dr drducción lo llamarr:noE drm~s 

tración. 

El llamado trorr:na fundamrntal "de la aritméticB .. clicP. .Que todo 

núir.r.-ro natural riu,,.dr- rscriblrsr co:no múltiplo rJp 11otrnc1.a~:·dr nú 

:r."rns pr1:nos y qur clicha r:~orrsión rio único, rrtr trorr-110 no E,, .. _ 



rá probedo .. n PStai: notas, P"ro no." ba!'er,.mos "º Pl pare lo 'IUP 

t:igU"! 

Pera .,ncontrsr 10!; númr-ro i-ri'noc au" multiplicarlos nos dan 

un nÚ:r.PrO netural de·:o, u::-r--::o:: u!l r¡rry::r 4 imi<>nt0 para drscanpon"r 

"l nÚ'l'Pro "º suE fector"s primos, ,,j,.."llnlo, dr>sc001pondrl':noc 5s·rn 
PO sus factorrs or1~ os; oera .. 110 tnizerr-mos una ?'Peta vrrt1cal 

a le dprPcha dr' nú~rro; 

• 
Paso l) 1liv1d1mos .. ¡ nú:.v·ro rntrP rl nú1-.,,r0 primo més or--

qur-f'lo "U" lo rlivirle, cole>cend':l ,.¡ pri!:lo a la t1r-rr-che dr la linPa 

trazada, y 

5aao¡ 2 
2940 

tuy .. ndo rl 

rl coci,,ntr abajo dPl núm,.ro rl" marres; 

• TPOPtimos ,.¡ PTOCP<l1m1~nto.dP8dP Pl péSo l eust! 

núm,,ro por P! cocirnt,., hasta QUP QUPl'i,. co:no cocirn-

5830 2 
2940 2 
1470 2 
735 3 
245 5 

49 7 
7 7 
l 

Otr!.'Js ,.j,,r.plos; 11:1900 2 
'1450 2 
4725 3 
1575 3 
525 3 
175 5 
35 5 

·¡ 7 
l 



97 

26411 7 • 264ll "' 74 
X ll. 117;b6 2, 37:46 4 

2T.3xll • 
3773 1 43{)23 3 

53'1 7 11J541. 11 
77 7 1331 ll 
11 11 121 ll 

ll 1l 

Dadcs doi: nÚ1\rro;- natural,,~ cua1aui•ro n,m,E=_ ('i, los 

roo OUP SPBO mÚltiploo clr n y tlr :n, s,, llllm11n mÚltiolos CYTIUONJ, 

- dr n y •!P m.- algunos dr Pllo::: s"n; n.11, 2n'.ll, 3n:n, ••• , por r>ir11 

plo; 112, 2 ·'• ti"n"n por "1U1 tl plos ccrnun"!'. Pntn• otros, a 

42x28= 1176, 2x42x2B= 2352 3x42x20,,., 352·3, 4xl•zx28= 47C4, ••• , 

dr> todos 1>stoo mÚltlnl~ ccrnun"c• hoy alguno!' :nÓ~ pr:qurffos c¡ur 

lm dPmér. por rjrmplo, S33 rs m,.nor qur 1176 y rs múltiplo c!lmún 

dP 42 Y 2], pUPS 583= 42xl11, Y 5ºJ3"' 28X2l, al :llPOOr d<> rstos :nÚl 

t1nlo~ ca.nunr~ sr lr llama :nínimo cOTiun ~J1t1rlo y !'r> abr,,v1a 

m.c.m., t>l procrcHm1~to paro obtr-n,,rlo l'r-rá;*oncontro:no:: los 

factous orimos a.- ambos nú:nrros, 42 2 
2l 3 
7 7 
1 

23 2 . rscr1b1mos 
14 ?. 
7 ? 
l 

B'llbOS OÚ.'llrrOG rn forma dP :nÚltir>lo~ 5r potrncl.as dp prblos; 

42= 2x3x7, 2 
23== 2 Y.7, Sf'lr>cc1onarr:noo la o:-itrncia mayor <lr> datia 

prL110, "º caso dn ou,., un nú.-nrro primo no ooarN:ca CO'lla factor PO 

a'Tlboe, sr to:naré la qur r>norrc,.., r>n rl otro. 

As! lo mayor ~r lo:- notrnclar rlr 2 rn 2 ya nur rn 20 aoo

rrc,. 22, y rn 42 rsto ?., trri; no anorrcr CCYno fact=1r rn 20, nr>ro 

1'11 rn 42, y finolmPnt" slr•tr· rft!Í a la m1nma·riotPnc1a ,..n a'llbOS 

orol'!uo tos, lurgo ,..1. m. e.-.• rlr 42 y 23 sPrá 2 2x3x?= 82, dr ·a 

ob:-rrvacíón •!r> la multirilicac16o º" pri'.110~ Sr> VP qur rn rfrcto 

"r, '!1Ulti.nlo r)p ambon • "2 2 J. •) =?.Y. i ~'. 7, ,.,, cocirntr 
li2 z-.. j 7 i, ~ • En el apéndice uno se puede ver una demostrac en ce que este 

procedimiento permite ohtener el mínimo común múltiplo. 
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"fl dos, Y 82 = ?2
Y. 3 X 7 rl r.odrnt' ri; trr!!, Cbt,.ni:r:nos 

2s z! r 1 
,.1 ~.c.~ dr 315 y 675; !!Ur fnctorre l'ri~o~ srrón: 

315 3 
1(5 3 
35 5 
7 7 
l 

675 
2Z5 

-e; 
(_. 

2r; 
5 
l 

., ., _, 
~ 
5 
5 

rsto rs, 315= 32x 5 

33
x 5~x 7= 4725. PO 

X í y 675-= 33 X 52 ' lur¡p !'U -:-.c.:n, SPrá 

pfrcto 4725= 13x s2
x 7 rl cocipnt<> rs 3x5, 

315 ~X 5 X7 

o 4725= 315 x15, por otra nartr; 4725= 33x 5 2 ~ 7 , PStP c::>e1Pnte 
b'l5 33 X 5 

rs 7, lurgo 11725= 675 x 7, mán r',1Pmploo; 1715, 6125, su !'actor~ -

?.ación r:,,rá; 

1715 5 6125 5 ' lurgo 1715= 5 X 73 y 
343 7 1225 5 

49 7 2115 5 
7 7 l¡q 7 
l 7 7 

l 

6125 .. 53 
X 72, Pl ro.e.ro. rlr 1715 y 6125 srrÓ; 53:-- 73= 42 j75. Ln 

parPja 1936, 5324; 1936 2 532/i 2 1 PStO ,,g, 
969 2 2662 2 
414 2 1331 11 
242 2 l?l 11 
121 11 ll 11 

11 1l l 
l 

1936• 2
4
xu

2
, 5324= 22x 113, lurgo rl m.c.m. ~" 1936 y 5324 PSl 

z4x 113= 21?.(')"í. 

,..,jrrc1c1o; r!'cr1br rlO:"' nú:n,..roi; rlr a lorc más trrs cifras, - har.ta 

't<> 1lictrn rtoc nú11rro~ cn110 auirn, obtrnp,an lo:: m.c.'ll., ccx111Járrn 

loc rl,.r.nurs, rr·currdrn qur un nu7,rro rF nrimo ::1 non; divicibl" 
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ila-!o c!o.i: .ú-..rro."' nnturr.1rc r:r.i::t1r11n :>tros nÚ!D,.roo ou,. 

loo dividan a a:nbo~. n" ,,ntrr ,.llo!c' uno !!"rá •"I :nayor, a PSt,. 

para obtrnrr1 o, f" obti.-nrrn loe fpctorr' pri'TlOO, y !'r r-ligrn sus 

mr.norrs notr-ncias, y s,. :nulti'lliCAn oora obt,.nrr rl ".'.c.d. 

Ej,,:nplo; obt<>n·'rr:nor <>l ,m.c.d., :ir; 112 y 23, rrcordr:nos 

que 42= 2x3x7, 29= 22x7, lurgo su ~.c.d,,srrá 2x7= 14, as{ 

42 = 2:r.3r-7 1 rl coclrntr srrf. 3, lurf(O 4?.= lll:r.3; 28= 22x7 !'U 
rq 2 Y. i' l1i' 2X7 

cocfrntr rs 2, por lo tonto 23= lllx2. Otro pjr11nlo; rl ~.c.rl. 

dr- 315 y 675, c~~o 315= 3 2 ~ 5 X 1 y 675= 33x 52, rnt~ncrs su 

m.c.r1. srrn 32x5.,1i5, así; 315 = 322 'i x 7 rl cocirnt,., rr ti!:_ 
"Lí5 3Y5 

tr, lu,.,g:> 315= /t5Y.7. y 675 = ~ rl coci rntr r!' 3x5=15. 
Li5 jZY? 

rlP rlonrl"; 675= 1J5x15. Cbt,.ngemo~ .-1 11.c.d., dr 1715, 6125, BP 

3 6 3 2 , 24 ti,.nr; 1715 = 5 :r. 7 , 125= 5 x 7 , ru ~.c.d. srra 5x7 =2 5. 

Dr 1936, 53211, BU fectorización .. s; lq36= 2
11
xn2 y 

5324• 22x113 su "-.c.d. rs :.22 x 112= 484 Un Pje:nplo :náa; s~an 
57122 y 26624. BU fectorizeción srré 57122 

28561 
2197 
169 

13 
l 

2 
13 
13 
13 
13 

26624 2 
13312 2 
6656 2 
3328 2 
1664 2 

832 2 
416 2 

. 208 2 
lo4 2 
52 2 
26 2 
13 13 

l 

4 . 11 
iu~go; 57122 = 2:r.13 y 26624 = 2 x 13. cu m.c.~. Frré 2x13.26. 

Un rPFU1te1o intrrrrontr, rs OUr rl m,c,m. por rl :n.c.d. 
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._ '"''"''T.Of::"'"rT"~1"" 4r r-·.:''1'"', 

Efi>C:tua un ená11éts {'0 ~'.) nr:ni'lO :!f' lo f:flr-:-p:-ió:i 

.:_ riur. rl ~.C. "'Or r1 -:-:.::.,-¡. •:,.. '.ot n~11rr~~ r~ 1g1101 

dueto. !fo~on lo -::11'TO con .. 1 :iro·lu-:-to ·1..,1 ii.c.~. y d"l 

.,.,c.m. co:no nro~·..:cto dn "'of·.-,,clai; :,, nrt:noo, ¿ IJrr'ucrn 



101 

Los nú11,.roo ,.nt"r~ son loo ,.ntrroo o~1t1vos, ,.¡ CPro y 

los rntPros OPgetivos; e,. usa Z, pera liPsigner Pl conjunto d" 

los rnt,,ros,rsto ,.:: Z= ( ... ,-n-1,-n,-n+l, .•• , ••• ,-3,-2,-l,O, 

1.?.,3, ••• ,n, ... }, !'in rs un nÚTiPro POt,.ro positivo, su si'!:/'--

trico iirrá -n, y sr carect,.rize porou,, n+ (-n) ==C, Pl sfm,;trico 

tJp 6. "ª -6, oorqu" 6+(-6)=0 ,'Pl s1-.;tr1co dP -9 srrá - (-IJ) 

y ccmo -8 + (- (-A)) .. o. POtoncrs - (-9) ñ,,b,,rá SPr a, ssí 

-8+ (- {-8) ) .. -8+8, PO grn,.ra l, - f-n)= n. 

En un Pdif1clo dr la ciu~ert dP M~xico sr lr,. rn Pl indlc~ 

rlor dPl ,,l,,verfor: E2 '!" l. PB, t"rflf!"O, 20 ?iF.o, donrtr E2 sir;ni

fice s"gundo r.stecionsmi,.nto, PF.to lo p~1r{amos PF.criblr corno 

-2,-1,0, 1,;>. 

F.n pe{s,.s muy fríos Pl trrmó11rtro r"gistre, frrcurntPm,.n

t .. , t .. ~prreturee mrnor,.R ou,, Pl CPro; -4o0, -39º, .• , 

F.n Pl celrnderio juliano, rl nu,.stro. sr fije rl e~o crrq· 

aouPl "n ou .. nació J,.sucrieto; lurgo leP fPchaF antprioFrs s .. rán 

nrgatives. Sócret,,s nació "º il ano- 470 y murió rn -399. 

, Cuandoª" midP le altura dP une montana, ~,. lr rPlaciona 

con Pl n1vrl drl mar, f'"l Popocetrp,,tl rsté a ~áP dr 5000 mrtro!' 

8obrP t>l Pl OlPPl dPl mar, Y les profUndidedPS r,P midPn bajo rl 

n1vPl dPl mar, luPgo, son nrgatives; le pletaformE contin@nt~l 

11 Pge hasta -1500 mPtroo. 

Po1r,.mos r"pr1>spntor los núm,,rcx; .. ntrros "n una rPcta d" 

msnrra oar,,cida, aeí cerno lo hicimos con los notura'rs, agrrga-

r"mOl'l lOi'! POtrr()I' OPgatfVO~, llrvanrto la 'llf.tllOC18 Unjtar1.e he-• 

ele la izquirrda dril punto ~ur rrprrn"nta rl erro. 
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-8 -7 -6 -5 -4 -3 ~2 -1 (1 1 2 3 4 5 6 7 3 

1 ' ' ) 

F1 or!lrn ,,,. los nÚ":"<>rO"' rnt.~r':'~ rt: 

<-4<-3 <-?. ~1 <e <1 <2 <3 <IJ <5< ... T:Y.lo nÚ:r.<>ro no.<:iti"' 

vo "'fl mayor qu,. cualoui,.r nrgativo, ,.,¡ c,.r::> rr; mayor ou ... cual

quiPr nÚmPro n1>gativo, rlcdos do:' nú:r.rros Fntrro~. o son i~u!llP!) 

o uno ,.s mayor our otro, a rrto f'" ¡,, llama tricot001Ía, ou,,s si 

n, me Z , rntoncrr, n.:m, o n=m. o 1l < n. 

Si l,n,m,t:, y l<n. n<:n, rntoncPs l(.m. 

Fj1>rcicio l : rFcrib,,, "º ordPn ~,.. 1l"n::>r a mayor, los nú-

7."ro:: 3i 0,7,-1, -10,5,-2r. 

Ejrrciclo 2 : rFcrlbr a~Plantr dr cada rxpr•si6n Pi ,..s 

falsa o vrriladrra 

0<1 
-1 <O 
-7<-!l 
-5 <-3 
-3 < 5 
5 <-6 

Ej,.rc1c1o 3: ,..n una certu1ine dibuje le PBCela dP t1>mp,.r~ 

turas CPlsius, ¿ QUP cood1cion"9 r{s1cas SP tansron pera dct .. r-

minar ,.¡ erro rn la <>scsla?. 
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Ve l or eb!! o luto. 

Drr1ni:r,oo rl velor eb!'::ilut::- ,,,, u'.'\ .. ntrro cono le magnitud 

cfpl mismo !:10 f'\ !'ill;nO. <>St=- Pf, r 1 Valor ebS!:>lUtO q<: :u,, simb611zariO 

151 = 5, 13):::: 3, /CI= 0, l-1J :=l, l-101= lC, 1-171 =17. !:scrib., 

móc rjrmploo .IP valor Rb!'olutc y dJFcutPlo con tus ccxnoe~cros. 

Para su-r.ar Pntrros, si son positivos, sr suman cano loo 

nsturali>s y Pl total SPrá positivo. 

Si son positivos y n<>getivoo, s,., su':len lo'" oositivos y aper. 

tr los nPgetivos, luPgo 5" rrF.te la suma mPnor º" la '11By~r Y r~ r~ 

sultado llPveró ,,¡ f"igno º" le cantidad mayor1,!!1 tacto~ F.on n"g~ 

tivos, Sr suman y lR SU'11B !'rrá riP~atlva, 'E,jn:nplc,s: 

-13, i5,2,-3,-8,4, sr r:uman aoart~ -13 
- 3 - ') 

-211 

15, SP TFS tan 10." to-
2 
~ 

IT 

la rtifPrPncia rPsultantr 11rva Pl Pigno dPl mayor. 

15, 1000, 123, 

-,7, -8, -9, - 1002, - 143, 

15 
1000 • 

if ~ 
-7 
-!l 
-C'l 

-1002 

~ 
PrcpiP<la 1fPs dr la sume dP1<'ntrros; rs asociativo nu"s 

5-1 (-3 -2)= (5+(-3))-2. Fn l"fPcto, 5+(-5) "' 2 -2; rn ernrral, 
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el l,n,11{'Z, l+(n+:r.) •(l+n)+31, 

Et: conmutativa; -3+(-5) • -'.i+í.-3), o+(-3} .. -3+0. 6+0-

o+6; gl'nrral1u1ndo, F.t l. 0~7.. rntoncrR, l+n• n+l. 

5+0=5, -3+0..-3. 

Cede rnt,.ro t1PO" s1T.;trico;~F.to PS, un rlrmrnto Qu,, SUlll! 

lf'JS, dan Pl 1d~nt1co; ,.¡ FitN~tHcc J·· -7 "='. 7. ou ... i; -7+7"'. ~. 1"1·d" 

15 rl! ·15, ye f1UP 15+(-15}•0, 

En grn,.ral, si nE l. rYirtr -n, tnl au,. n+(-n~c(', 

Sdrméf si l,n,'TIE r, y l+n• l+m, rntoncrF. n•m, y tembiPn 

11 t t+n= m+n , ,.ntonc"e 'l.alll· 

Pera multioUcer nú:n.,rOl! ,.nt,.r~r. i;r l!IUltipUcen sus velo

rre, rl signo qu,. ll,.veréb corrrspondr e 19~ s1gu1Pntr! rrgtae; 

más por más de más. m¿s i>O? mrno.,. -~e mrnos, :n11noo oor m :1 ~ de 

:n11noa, y mPOO!' por mPnos da mée,• ri'lto lo po,1rmos vlsue1 ir.er ccn 

una tabl1~ (+}(+¡ • +. 
(+ l (- • -
(-l{+ "' -
(- J (- - + 

Ejrmplcr.: (3)(5) • 15, (a)(-7)• -56, (-9}(6)· -54, (-5) (-2 )=10. 

Le multipl1coción '.!P rntrroef"f! con.'Tlutat1va, (3) (5)•(5) (3}, 

('l) (-7) •(-7) (8}, (-9)(6)•(6) (q), (-5) (-2)• (-2) (-5) y, "º g .. n,.rel, 

s1 1, nEl:, ~ntonc,.s, (1) (n)m (n} (t). 

El prorlucto dr rnt,.roe PI) 81"01~1et1va, ya qur 3x(6x9)= 

(3 x6)x9. En rfrcto, 3x(54)= (13) x<), 8x(7x(-6)) .. ('3x7) :x(-6), 

ye qu"' Sx(-42)• 56x(-~), (-5)x((-2))x(-3)):-:((-5)x(-?.))1(-3); grn~ 

ral1zando, ~1 l,n, mE Z, J 7 {nx~)=(lxn)x~. 

Para una explicación ce la regla de los signos, ver el apen-

dice tres. 
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r;'.irtn rl 1cl~nt1.co !l\Ult.1o11cat1·1~ '11.P ri: el uno: lY~~7 

1 Y. f-:1)= -!l, y :oi l',Z, l 'I n =n. 

En lci: cntrro:: vel' 1" nron1nr:iar' 'listributiva; 

r,rnrrr·1, ~i 1,n . .,,€1.., "..:"".(r:--1 ~'~ i·.·r. i1"''· .• 

n:~l= :r.Yl, rnt~-ncrs n=:n. 

¡.¡,.~ós C:rn= C, nrrc to~~ r-ntr-rc n. 

conmutativicarJ -1,.. le lllltclf,:-i; 

or;:~lativi~erl rln l~ n~ict6~; 

P.r':-~ l.etivirlr.rl r!" l:? multil'l 1 cDci6n; 

.:,r:,,ró ci,,rto OUP ex en = (-1) X O? 
SI/NC' 

¿Porquf.? 
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r:ú-<>ro:i Rac1onal,.s. 

f. e :m P, <'Ot,.ro, '1 not.ural y r¡ difrrrntr ,¡., erro. O como "lrci'll!!_ 

~1 ? r e . . . 
;-: .. notarr:;ici" "0l" :; rl co~ •. lu'.1to ir 10~ :-i:.Í-:-.rro:: r11C:-1,..·,elrl', 

( z '''"'º1. lUr[:Oj ~"'u:¡ C'.'1:1 f~ ¡JE' 1
1 ". j t>l r;it.-~'.' ~U" r!"CT!bi!'lOé'. "Obr.-

ll' rr·yo rl<:- nurbrr··,u ~·"' 1 ln t!, nu~ ,,,.r. ·or, P, rl <ir rlin.jo rir ln 

raya sr 1 lc'llo rl,.,no'.'llnndor, q, 

1 < 2 , 
3 3 
brarlo rr. 

I 

z.<~, r:;to "f. si 
5 5 
mrnor nur c>t.ro ri 

1( 2. . 
7 7 

nu-.,,.,rica; •l!vi·-11-::ol' rl srgm:-::~. ou" rrnf<>spnta· ··1a unirl.acl,- Pl 

srp;:n,,ntc- qur> va drl riunto r¡•Jr rr'.'lrr;rnto al c.-ro al runtc» IJUP r~ 

prrs,,nto al uno-, "º r pertrf' i¡i;unlr-i;. s;.;ponrlr.-!llos nu .. """'• 

paro Pllo trM~ar .. mo~ una rrcta auxillor CQ cmo SP VP r-n Pl 

rti_e1p;r~m.a a . 'lartl.r, ,¡,.. c,.ro tra·'.amo~ "º rlla IJ part<>r; igualPs, "º 
rRtr c:i::o cinco, con una ebrrturo od,.cna,Ja <lrl co-:ine,,, ' o L . 

y trou,:no~ f)o"lrEl 1r·1.:;r: P r; (.fl rrr: ta '1Ur Unnn lo!' punto!l 1 OC8 li::o-

do::- co'."l r1 co:npnr- y lP rrc\.:> nu~·;rica: 
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o L Loe ountoe 

PPCtiva:nrntr y ª" 1zqu1rr1p a rlr-!"rc~e; l f. , ':! 
~· ... ' rn f>St" 

q o (] 

,..jrmplo l I 2 I :1 , 4 , y ,,1 l. qur l'"ría 2 , 
5 5 5 5 5 
o J. 

. ().. 

Claro r¡ur una v,.z oot,.nirla la 1 ongitud rlPl s,,g:n,.nto l• 
q 

podP:nos localizar ,.1 punto C(lrrr:ipondirntp a !!:. , transladando 
q 

al SPg:nPnto .! , p VPCPB a partir ~P/punto CPr~. Pjrmploj SPB 
q 

~= -6, ,,ntoncPP., 
Q 5 
a lA 1ZOU1Pr<!e 

-íi. 
5 

con Pl C'Yllpes fPiS VPCP~, pUPS PS nrgativo, 

() t 

·~ 
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Loo ,,nt,.ror !"" purclrn consirl,.ror cO'ilo 1 O!:" racionol"i: coo 

un drnCY.Dinedor i~Ul'l e uno, ed 

2 ... 2. ;- -2 :..r -2. 
T 

~ = 3 •... 
l 

e = e, 1 .. 1, -1 = -1. 
r r I 

tro.~ !>Or le~l~ .-n trrr T"'CtP"1['.':lor i1i:un1rE y rrcort11rlo. líRCr>r i.o 

:nl.r.mo con cuartrarlos '.l,.. cnrtor'. nP.rr obt,..c1rr; ·lo!"l rrct6n:;ulo~ 1-

guel.,:::, cinco rr>ctángulor igualrr, .-jr.tr r"ct¿ri'.';lllO~ igualr>i>. 

Dividir cuedr~'ios •,. cnrt11Unr dn 12 C':lr.., .por larlo y •1'1::> ·!r 11 

r"cténi:;ul~'l 1r;u!"1Pr, 0tro "º 13 r"ctón¡;ulor: 1gunlr·s. 

Para multiplicar un r:urbrarl:> por otr'} sr rnultiol.lca; nu

m•rodor por nu:nrrador Y rJ. prOiUCtO PI' Pl nÚmr>rBdOT1 n<>l rrsui_t!!_ 

rlo, drno-:iina•1or por clrno11ina·lor y r 1. ;1TOciucto "1' r 1 rirno:nine 1 01' 

·_a:for ~" rlivio'n rntrr c:rntro; nl trm~er orrpPnd1 culer,..s r. N!P 

lado nn lo!' r:iuntos qur lo~ ·Jivir:rn, r¡urrlan cuatro rrct.angulo::; 

dr árna 1, r.crnbrrcndo tr,..E rrctángulo:> junto:; qu"'la un árPa 
Ií 

s ombr,.,a rla dP t , 

3 
;r 
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'81. árt>O SO'nbr,,e-~<' i lu!"tra 111 :nultiplicnción ª" * oor 

2 QllP r!" 6 • 
3 I2 

~6s rjrmnlo! :nultioljcer ~ J, f:' ró 
2 

4 Y. 3 "' 12 • 

1 
5 5 2 10 

grafica·n.,ntr; 
r-i·~~~~~--t~~~~~--!~~~~~--. 

1 

-------··· -~----· --
~ , 

t'..rnr rn rfrcto rlocr rrctangulo::: 

dP ln 11nl•1od original. 
( 

F jrrcici O, ri;cribn rlO! :nulti ri:c ?CÍCJ<1P:: ¡jr 0Urhr::;!:x· rn 

tu 
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. , ~ 1 i ..,_,_ - 1 · •Ji: i: :- l. o!:' en <: ! ~ .. e~:~ 1~c.ic 

r::ulti~lic<.--::P l'!l r•ueb:·:-.éc T' T'IC! ·,;.;-:::, o~.~ene:.J" o;;i-:- ve: ,, 
~icno riueb1·· l!O !' corno ur.o lo w<ier:-:oe e!"'Clib1r C:'.)mo 1.L'1 rue-

b1edo c:in el nu.'?:e:?"soor· iP:ue.l !'. eu l•eno:.:1n-'10:, 2ei:ult,a rue 

"l .. nlti'!'lici:r'fl::r t;nc. 1.m ·u::c,r:-.:o ,., :rulti~liCE.moP :wr.:e-

r.:;.dor y l'eno:lir.~·uor nor el ;,.1"r:.o núr."erc, :ieí _5_ x 
• 

:• el "Uebr1 ;10 obteni~·c _51'1_ i:::er.e el !:'.iPr.io v:uor r-ue el 
5C'I 

ori~in•·l ..E_· .Jicno ue otro · o,:o¡ cJ' n<o r..1.ü ti,.,lic• ::-:o:> el 
('I 

= _i_, _]_ X _L 
10 t¡ 

~ = _]_, el ruebHloo _]j_ 

}x4 4 27 

-4_ 1 t:~ lO CU:-'l 

12 

~u1n e t>sciibirse 

~X~ z: _1_, 
~x2 5 

como W• lu~ 
.:ixj 

go ~ = ~ X_]_ y como _L = 1, flf tiene ~ X .l = Í• 
ªx3 e¡ 3 <? 3 e 

J 

E="'to eP 1 si .. iv1air.1oc: el nwri-:r"uor- :• el ueno:ninrdor e:::tn! 

e.:. r.1ic:mo r,'.:n:oro¡ El rue:o:'·~•c !<'fL:· t'nte tiene ei r:.is!!'10 v··-

lor r-ue eJ cri ~inr 1, e jt;.:."'J.o: -ª .21-= _]__, 
14 M_ 

7 

;?) = 
14 

I.!.t·~'::r' .-.:r¿1icrmer.te cetr- "!:fir~lf ci6n. 

Pr·1r· ,...ue \.l.!"• rú.t;?:•:~·,JO ~· ten f-l un Le
,. 

no:ninr-doi· r, ,iiviclirr:oi:-- r ent?""' !' y ¡ .. t.Jltí...,lic-~:r..oe n y e• T'Or 
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;:.l ccc1en;:e: 9je:.:r•loi>; "Hl el rufoor<'<Jo _¡_, Pi r-ue1emos -
o 

·ue <:en':1' •a: ,ie:.o:r,::.m :':Ir 4C, div1d11:10~ lO enue 8, el co--

C'i !:!':t!' • !.:: .·1 ti-] ir• :·'" T'IOJ el nll.'!lE'r::- :.or \' ror el deno•r 

= 2.,2, el ~ue- 1" ... t:j~ l~ tiene &1 r:-J.! 
40 Lú 

Otro e;et:~lo; l't:r el riuebrac.o .J_, '!'1?-

2 
rr- r Ue té'no/" Lenoxin" éiO l 16, oi ,;i c;Íl!'OS ld entre 2 1 el CO--

cie:i-ze o lo rn:J.ti"'licr.r,o~ 1"0r el numerrc!or y '!'Or el .ier,oill!_ 

r."dor, .2z¿i 
2¡.0 

= 45. 
18 

<'O::,(•n .-ue l E-"l.J.te e:l r/!" "'E:".1Ue?.o, E-l' obtu1e1' el mfr.L.o co

~;(in múJ.til'lo de loP. 1'•enoriin' üoree; e~ei!'!T'lo: c~moier .. o!:' F. un 

'. enor.rin.., ti:>r común, ..1 ~' _,;i , 15:?.x5, 10=;:;:..:5, el ;,,,e,,., ae 
15 10 

!Ol!' ~norr.in"uOre~ <:!'' ?x:,;.5:_:0, or ncforme!l;O" le!' l'\Ut'Or' ClO~ 

''.•. en<'t.:ir>c n1 30, l~q-~o , ..J..= l", 
~ 5 :•e 

rtH!l'l!"'<l0° ""'Uiv~J.f'n·~" !'!'.n: E ., _.§ 
.<o 30 

10 f30"", _g = _2, y J.os 
10 30 

~, r!"lbol! tienE'r. cor.115n -

Si "'Verer.:o"' F'·ber ,.ue r>uebr<"do e!:' mi!e 

~r-·nñe, rur·ndc- tienen dif'erentel" mlmen•oorea y nenomlnióo

rr:F. 1 lo!" tu nf!four.r r P"•C'" ": "U!" ,.. ueb~ r;o~ con ueno:::in"' dor 

'Prrr Fl.l".-.~r r-u.e''r·~do!', le. E''! C"'mbifn I' 

lir r.r,1111Fir,<-r1~: r-c:~ún, P"' "U.'rir.n loe n1,;mer:-do1el:', totn?nCIO en 

ct;ent• FU ai.,.no. t'.~l'f''''lO, _] + _!± 1 C01r.O t0::l:-'x5 .Y 50=2xrf, 
20 50 --Í... 

el .::.c.;::, eP ~1.x rf; lOc·, luer:o "'ºl el i-éeirr.o '!"l'-.so 201100 

_']>:5 + Ly'; 'nt>P.F. 50 r•.O~ t de Jo Cv~·l . 3? + •. L ::- _i:l 1 otro' 
;;?!)>.'.:· 50:r.<' 10'. lV' 100 

* Siempre que el m.c.d. de q Y r no sea uno. Si lo es, se dice 

que q y r son primos relativos. En lo qu• 1igue, se supone 
que no lo son. 



• 

112 

E .·i:::.~lo j '.? _¡;. 
n 

~;::. ·. . .'. ( 
l.. 

7 ; ·1. 

erro1e!>. 

·~e:cicio' p· ]· notación usual e~,-

':"O?!·~~ ""·C'f' e:':""'" '?r.icr.'·~ CO.'O~ t-f f''!?. r'."1.l?r·-:.n r.~cir 4 "'- !_: ~ O 
1 -, 

·, 
' .:. ¿ 

X l . 

" _, 

:Poc.rÍFn encontnr ejettnlos rie otra!' -

coMbin~ cione~'i ¿r:iué 'P"'l~i: . "rÍ"n n"T"' e• N' e: so? PPcribR!! 

Se t•<:finP el recíriroco de un r.uebr:-ao 

como Pl <"U.ebr' "º "Ue :>l r.:ulti.,..lic¡:r!'e 'l"O: el T'rimero nos -

..... ioriuce )y uni!·-·J, t~1 ruebl"'''º ·º" eJ. "U.e rt"'•Ü.té f'c.L inter 

e· .nbirl· el. nwr.e:r< •.'.or "(.:· c:l ae:,o: ir.· uar~ eJei.T'lo; el ; i::cí-

~roco l e l es 2 ., 
2 1;-:5 ~ 

' YE r ue ¡: ?.15 = 15 =- 1, r..;· s 
5 3 j ?;:; :.x: 15 

e~f;.'.::T'lO!'i el ~·-:d..,ioco Je ; e~ } 1 El n,cínro.:.o ue -} es -R 
5 ~ 3 Si el numerador tiene signo negativo entonces el numerador 

del recíproco también lo tendrá, siendo su denominador un nú
mero natural. 
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pues -3 x -1 = ~ y como 6 = 
2 3 6 6 

1, se deduce que en efecto -2 es el 
3 

recíproco de -3 
2 

En general, dado un que~rado 2 , su recí
q 

proco es g, 
p 

Para dividir un quebraOo 2 entre otro ~ , bastará multipli-
q s 

car el primero por el recíproco cel segun~o. 

En efecto un quebrado indica una divisi6n, en que el nume-

radar es el dividendo y el denominador es el divisor. Si multi-

plicamos seis por el recíproco de tres, 1 , obtenemos lo mismo 
3 

que si hubieramos dividido seis en':.rn tres, pues 6xl = .§. y =eis 
3 : 

entre tres es dos. Al multiplicar diez por el reciproco de cinco 

se obtiene lOxl = 10, cuyo cociente es dos, este cociente es el 
5 5 

mismo resultado que ~ubi6ramos obtenido dividiendo diez entre 

cinco, más ejemplos pueden citarse. pero con estos bastan para 

darnos cuenta de que al multiplicar un número r, racional, por 

el recíproco de otro s, se obtiene el raismo resultado que al di

vidir r entre s, en símbolos r(l) = L s s 

De lo anterior se tiene· 2:.!: = 2x2., donde el símbolo : sig
' q s q r 

nifica divisi6n, y se lee; •entre". O expresado con una egla 

equivalente, multiplicamos en cruz, esto es, el numerador del 

dividendo por el denominador del divisor, el prooucto es el nu-

merador del cociente. El denominador del divioendo por el nume-

rador·del divisor, este producto es el denominador del cociente; 

2q~~ • Ejemplo; i~1...._,2x7 o bien; i
3 3 7....-'3x2 

.2 
3 

l 
7 
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Una ilustración física de la división entre quebrados es; 

dividir seis litros de crema en frascos de tres cuartos de 

de litro , ¿ Cuantos frascos se necesitan ? la división en 

cruz nos dice que li l 
4 

24 =--- 8 
3 

esto es, ocho frascos; el cociente es más grande que el 

dividendo, pues el divisor tres cuartos es menor que la unidad 

(cuatro cuartos),en efecto el cociente ocho se refiere a 

a los frascos de crema . 

Í \ 

_¡, >' 

3 
4 ' ' \... ·' 

.1 \ > •• •l 
.· { , 

,,·;. = 
.-. r_j 
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Ejercicio: Discute con tus compañeros de equipo (cuatro), 

¿cómo se harían las operaciones siguientes? 

2 3 3 2 -3) -3 2 3 =9· s= 4 • 1 =rr· 1 :1· 1:(4 • T 1s · 

Escribe las reglas corresponcientes a cada caso, compára-

las con las de tus compañeros. 

:·.J. ;:. :: te: ~:::-. :.· l~ :: ' --
'¡ ·; 
.=.:._.:¿, 
l 'E 

l . l - ,, -
i <: 

tl ;·ed":::oco .;r,l ~.~1r.:01-:-'..1J v.enc~.ir.,.cor. 
-1 

1eflni :.os (~) l::J.<.o ~ e:.¡: ~:J: O ·: r:f O, 

o J.o cue er lo .'<l!.'' o ( ~ r= ~ r -1 -1 

e,'er:~~o¡ OJ = *- , Ct)= ].~ 
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-· ( .. 
-- J 

,, 
-l. t~} = 

l. ~ : e~::-."'. :i: ;:. 
y .. 

UY 
;:: . 5 5 

" ., '='" ' 
lr: ?:-·--.. f.:·. e.- , - i 't1.:.:· C' I? ':: .. 

'.: } .• > :;:. ; 
:~.e:-- ... : .. _._, ... a~~:- =' ~~--

( -"_·)\. ~'\' (-:·)" = 
7 7' '.: 

e>'."?f' i6n co.;;J !>U.Y•'· cte r..últi--

"los úe "ote:·ci:., "·e ::rc::, ...,0: (•,1 E:...,.1.o 5i:J."j?t., E>l'. r.cr~e e11 

;_·erP, <· l<~ izr•uierc\'' ''f::. ~:.-to .•c-ci-:: l e!' 58 y .,-e E:!'Crire 

':i:.<!0+i 1 E'U ""í•e .. ·!'f'OT '. 11':; vn er.cfro ·";!' •• !74 ,i' "f· Uf;!'O:.lTO-



-.l. 
10 :: -1 " 

l(.l 

e• to e!'' 

cr:.. º" 

10· ... ,. -1 ' 
~ 

n·ee ;iéc~ ·:. 

er. "'.lf: tsr. 

F,;lH-

~':: 

!= 
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";1 f:1.; ,.. \l.e:-

~;~ ..t F !'i !:- :e 

...L + _,,_ 
::..~ r_1 lOC'0 

e1.11-c·1 24137!,ú'. . .;(., , f.L "l.II.~O 
~-..: j 

:cci~sl !e colee~ en el co--

~r.do. 

"\ ·. l' 

1 V! 
Lll 

lGÚ 

l:.. 

P:u::;. i:<umr-r decim'lles i::e alinean uno o~ 

;io otro r-ue::lcn,•o unid<;fle!' en un,, colU!Tll18 1 necen"s en ot;ra, 

1>l "Unto necir::~l :letf ocu ... ,,r i.:nr- colo:::na, eje1:;l'lo¡ sumr·.r -

1,~7.2ó, 23º32.2?34, 5d752, l.OóJ4, se colocr.r. uno ba.jo el 

or:ro ~' r:e c:u:~~n; 437 .2a 
+ ~8ªJ2.2234 

~¡{_' :.7 :j2. 
__ _l_._ úd y. 

55215<ct.5ºco 
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2.j.01 
X?3.7 

iºb07 
S40j 

l4QQ2__ 
l 51J"1 ~7 

c<,í:iV<"' E'C. E':l .,ri:ri~r I:.c,;oi y w.1:· en el "e':t':·, .. o, el "'rc::i._s 

r.0 llPV~·:-! OO!= 'r 1 tr ... cifre:: pi··:-.1r1c·.t.iv- !=- :. l ·;--recn-· 

¡_¡.;;} nunro Jr-ci'l'.!lj l?ü;.1~··. 

T'é'!f. ui111 ... 1r -.ieciin··le!': Riel uivisor 

erf- c,1:.. ele 1 .., :.u1to ae cim?..l 

!"e co1rer~ el runto ueci,ns.l <><'l c.i vi.'E":náo a la aerecha el 

::iirmo núme10 ue cifr~-"" r;r . .: .. nbo~, y ri huciE":rs ciíraf' sien!, 

fi C'· ¡;1 v;- !" r l'. ti-:,1 e en'· riel ~ur, to or, cir,v.1 : ""1 1,1 vi .:ie-~: '.10, --

.U·<:'""'U-'" ;).I' '-"to, "€' CO.'OC''', f:L el C0C~<-n-e, ,n:t-!" 0'- br·-

j:or l' ,,rfr,c·r cif:·. ,,¿.lo" déci!f",o"', eje::.~lo; ;;·2.3 j327,8j4 

"" cnl'e E-1 "'unto ('P.ci :<i un" oír< en e-1 r:i·...-ioendo y en -

·nvi"'o1; 2231:;"7o.34, PE' ·1·irle. 

* Una explicaci6n del algoritmo de la división, se encuentra 

en el apéndice dos. 
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14 
l: ;'.31327 iL _-:, 

.::lZ.i. 
104.:: 

- :102 
;(, 

ú:'3 r~::7o. 34 
-?:: ·¡ 

i:~)q(; 

_('(),'..' 

~·O 

cociente ? l 0e1 r:c:i:, \'el "''-'"•to (•ec1:2.l, 

14t, 
2? J l321:'l. 34 

-::23 
104:: 

~ 
5b 3 

-...4.UL_ 
11 74 
11 15 

59 

ei ee deseen! llli:l,yor i;.prox1m2 ci6n se agre:'é n tan tos ceros -

i;l UiV1C1endo co.1.c ci1r2e e.l~cnific;.tiv.·f" f:e <h'lera, nor -

eJe'!i''lo, si en el c.~so io.r,ter·ior nuerea.ol" ª"l'O:/.lfü r ilE•etu -

01ez:ililéf'H.oe, 2"!e-"'>-.: .. o~ ''ºª c<:ros <:.i divi.:lenuo y contim.te 

mos t:l n1oceso. 
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ll. .:::; t:c. 
<:231.;273 • .}t.("0 
~ 

i:14ó 

ll 74 
i.:. E 

;-0(, 
-~ 

l i.~(J 
-1 ~ ·1.;. 

i .•2 

ci Gl úi timo -ii:i iouo ~" :::" oell'C•l' 1uer: úE uno'. cirl ·~ se -

b¡·.j'! fl -.1·im::r "'C·riooo ó. 1: úP.rec11« uel nvnto deci11fl, (;2. 

cribi11.o!? el ,,unto e. h ~E:rec...-ir· r.t: ll ÚJ. tir.;e. c1:tie:. Hic:mt:~ 

'1& c..r lf. ~t:.íz, ejcc."lo: \J:.;::..¿2.:j, se . .Jivu1<- en n~,ifo..ios -

\J:;,38,22 1 3/, r,1 L'tltimo -elio~o ~" l<:. cerechE! se le cou.!)l~ 
k. con u1, CHo¡~5,.)b.t:2,30/ n n2oce~e, ':,35.22,;0 2' 

-..!. 
1 jd ". 
-~ 

1) 

'.·,te!" ,ie b· jd· el nerioao <.2, ¡,ec1·ioi:110R el nt.<nto .eciu.al 

5, )Ó • 2é r ~'º 23. 0es~uls ue lo cuo.l --
-A 

l ].::, 43 
-1 ;¿o 

" 



e eS\.Ú-rr,oe:; 5' j.j. ~2, ju 
-L 

i 3a 
-_L1E. 

-..LQ.L 
4 6:!. :o 

- o 1 b 6J. 
4.:. ~? 
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rioao':: \.e ceros a.l ra:,1c2.:odo c:::-r:.o c1fr~~ s2c.,c.i1cri:iv .. ~ --

e:~ e.!. cz.-co r-nt1:::or: 5, 3::..22,3c;,.1c,·2~.1-:-a. 
_{:. 

i .·.,3 
-1 co 

q ú 
-.!!.__U_ 

(.. bl .)0 
-6 le; bl 

.t>l __ 

44 6ª üu ~o:::3o 
-41 7'1 01 

"' o.:: ?CJ 

lo!' l<.cionr-les tienen 1° s si ~ltientes -

nro.,ieu..::iues; su swr,;, es con;:.ut&.tiv::, <:..socü tivr, tiP.ne 

idéntico auitivo, el cero, .Y tiene sirnétrico nara cr.va I'f

cional. Su multi"lict·ci6n es connutBtiva, asociative, tie:

ne idéntico ,:,1.i.J.'ti~licntivo, el :.in::i, y Cér<· rFc1onal L.lStl!); 

to oE: cero tiene L;n recínr::>co •. ; 'emf.s tienen la ..,r·oniel•<:d 

i:-:·r,rclClO ¿f'ClÍOt •. n E:Je:: . ..,10 OE: l2'Ci.2, 

1.ales oue ilL1!'uer, c<·r;>· LillF. Je l := "l'O"'iee1E!t'E:< r-r.t~r:ores, 

ri~cute con tu!' comr:· ... e?0!1 Je H·uino !':US e:err.,..,los. 
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1 C'~r~n..J..o" "E· -c. ,~,...~.· .. n(1.,..~roo1·"t·~-r- ' ' . u , - - - • . . <·• • - .. " e-. 

2. 
' - ... - ' e . \ r;:i \ r;-i \ fT1 \\rl "IT "Tí" . Tí rr 
.. ~.. - r \f t:. , \1 ~ , ". , \J e , • 1 , 11 , : , T , 

:-.- c·'J.c ... ,1~ C''J:~:,ce~-',.. c't.r0 n:.:rero ·-lle se ?.co~-

Ci'illil·f?e CC.7"0 ~' .. s COi:" • .:) F'!,-¡¡e· ?:"""0:17<o..'.C!? (").(? ~· {'I ~~n 
r 

ente:ro!' ~. lO!' et:'' les l<.::f' :1i:,-:;)!' '·.:1 ;;'.' uo :i.c.'." ir:ctor2<; cor.:u--

C"l- 1 ::1C'="· ru-:>d.é ~:1t~r:('nr ~>n ... 'f'~ .. c:lÓ~. r::."'0"':lf.-_ 1 t:~ .... ue r =\[2!. 
r:i 

. ~ltir~i"'Uf?~Oº ~- .. ):.•e .... 1.-:°'·.":.~':'.)~ (~e n Í·"""tl~lJ·.:.. ne::·~, ('! = 
r 

,. ~ , : ir.:"'"' li t'i e-- n- .. ~. "' = (" \[21.. Slc~ ~:.: .-:-. .::.1"!'. .. :.. C'..'.-: ·~!'f: rJ,(" r ::.t~e' 

.~ü:-:·1~·0'." ue l' l~t;.:.ld'.:cl T'l.= (~'[f1), cc:io (r:ifff = (o'f?i 

(r~ ¡ 1 n n ~ = ,,\.['21 lur, ·o """ = r.l..,: 1 e!'tO i-1:", r/· e::: pf.i· 

:; no::- t'.'1.!'.·to t:..r.bi~n n es "r-r, lue·7 0 <:>Xl!'te 1rn número r ~.l 

rue n:: 21, ae &.rui; n1 = 41 1 , y 4J. = 20.
2

, ili.vio:iie:.u.o er1tr·e 

2 y ei1r,"li fi c:.nLo, 2r2.= q:t, ¡,~to es ql. es nP r y ...,or ende C! 

H T'"-r, er.toncec i:::xi['te wi nl...mero entero s tR.l C'Ue q = :is, 

COO;\IO r_ =r, !'C tier.e 2r V' lt'i:·:'ú 2 Ele. fL C:tO! CQ¡;,i).r; -
(' ,.,, 

de TI y f1 1 C~tO contr ,J: CE- nue r 1 " 1 no ter.fr.n ff etc: f!" CO-

i•r:' · cJ'r'- ''(· !.cc?liz·,:· E'l"' L· r~·ct~ .. ;¿ 

:.f-!ic; fJ. ----~~.::te· rui;: c.:·.!..l :nc:.l·E r:.p, ·?f' co .... er un t1ién~1J

·'º :r·Pct,,r:gu.~o cu.;·o~ c::t~to~ ten~:-. r:le1i;.tr .. \1r.o, -v.',_lro;.ri l~

no-, J·· n1r: i(·· 11c· J- r,i~ot!:'r.·ic-::· E:!'\["21. 

~_,i~r; r·:r. ~~r: c~Jn l~·: t-·f21, 3~, 
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4\]'71, 2f2'1+ 3, 3{71- 5, ...J?.:.10 rue¡ los n{~.:>:os r,,, __ 

tu.!~.le~ ~on U."'1 ~')~c:r1 .:·_:t: .,~ · .... e- :. :._:?·-:.~e~ e!'1-:e..!-c~, .~,~e loe 

r 
" 11 

r 

o e 
i 

o 
n 

l 
f: 

11' Uúi6r. d.E: los nCtnP.ror- r~ cionale!' con 

Concluc-.ion"'P 

:n ePcrito r·.nterior e!' ,;_,1 in"trumento 

did/ctico, r-11ec1inio -·.·i:- el .,rirner cmso ue rnatem{tic'·s -

oel 2uto:r, si e c.l:n.üer. rnrf le E:!' Útll nos ,,.er.tirer.\os ri.uy 

nonr--,<lo<1, junto c~n lo!' r-ue col~·b0r?.ron n9ra hf cerlo con -

l"- !'oto~"rJ~fin ne r-1--Jn "t1er·li to o c!.\l•J?-d "'er·:e'.a, como rr._c 

co, y otr" fot~"T"f:Í<> <le ·.1 .. ·.ir." c11w~ 1 rr.,,~, fri:> .. nf'V"' , .. ., e~ 

11 
.. ,,... .1n~eon, ~Prr ... evit'·r ~u~· ~.o: .. J·i.rr:!!o~ pr; circll:1$Cri.or-r -

·.., tr~·'tic::- s. P"I-F pj "roo'J er:-2. ctr.. lof' cerillos seríf. conve-
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::i1mte h:o.cer los SE'Í!' cenll:" de 3~ ~-. ·;e léi-"t' c~n -e-

lo!> ue- e:? coba y nelot: s ae e:ronje, l::i· n"V"-ílOS, T:>ár<i ojer.:-

T'lific< r en el l"i 1z.rr6n el jUO."'O 1 !'l :;-u1eru10 re Pie iret, se--

n"-n vuelto ; el' ci·'.lf' 2 diPc.1t1r, P. e),".:i::eJ !'..l~' '!'Unto" ae v1s 

ts 1 I" l~ . .1.r1C" e je:::"' los de üeducci61: e i r.ú:renc.:.< (1el ti.,o; 

(;;::-.~'.l l!~·~ve Pe :•,'.)~2 l'' t1e1-r2 :·Pe -

rbor.~ con loP n1jrir.0P ~·.·~-én~ . .iuo~ G-r. lF r~t1r.6~f(\1~, Pl E"e 

::.o,i~ Jr tie!r"' c·::in 11" l.:~;·,-_:< C:ntonce!.' los l'r:::..ole" a?r, ::;''p 

lT.J.tOS ~I m{:= _m-i;ndes, lt'.e-o el nleCiO Se C.b··te :.'!PE -Hl':Q 

m;s nueden co:!lT'r<'r •• coc-,sr 1r.eJor, ::z~t::ince~ ct::>r.:io llueve -

mejorr i::-, e.lime:ltc.ci6n. 

i: !". r l ~· J u."1r.o e r .:1 er. COlT€Sr'.lnde, e r·!'

C\l::>rir ~· ""'lic:::r 1 !' re~l~!' ue le 16,.:C? er. aiscusion=s -

nor equinos¡ oue ctefie!'ld'.'n uno!"' un .,unto de vi!'ltP y otrof' -

el º"'UePto, 01·ry.nizr.uo~ "O!' el irV'el:'tro, el cu.<!l "euin! le!" 

re~lae del debP..te a los psrtiCil)6ntef' y velará por su enl!, 

caci6n, nomorP.rá secretarios oue tomen nota de los argumea 

tos .Y <il firml el ~-ru"'o eru;lizar{ los ar-:rumentos 16gie:os, 

el CJe!"f ! rollo ciel debt: te y l:o s con el us1on"'!' C' ue obtv:vieron 

loa ur rtici.,.,rnte!" :i ··eterr..in<r(.'. Pi c:inctierr•r:n con lF 16-;i-

C" • 

;{i;<>"'ecto ~ lo!' ccnjuntof' 1 se er.foc6 lr 

no rtici,.,·: ci6:1 en lP el· iJor. ci'.Sr. de ,. !·coier!' R, '"l!:-.ra ri1e -

senn riict~ rloF r su~ CO!n"''· ':"'ros de fr.uir>o 1 de e<·e 1"odo el -

maestro puede detectar las dificultades que tienen los alum-

nos. 
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Apéndice uno. 

Dados los números naturales; n,m, decimos que n divide a m, si 

existe un tercer número natural, k, tal que; m = km. 

Sea el número natural p, definiremos pO como uno, esto es, 

el número natural p elevado a la potencia cero es igual a uno; 

dicho de otro modo, tomar un número natural cero veces como fac-

tor, nos da la unidad, (en general, la potencia cero de cual-

quier número distinto de cero la definimos como la unidad, y 

consideramos indefinido o0 ). 

Si dividimos 100000 entre 100 obtenemos 1000, esto escrito 

con notación exponencial nos da: • 10-

102 ri;s 
esto es; 105 entre 

102 es igual a 105- 2 , también si tenemos 15625 entre 25 nos da; 

625, lo cual escrito con notación exponencial es: 54 , o 

si/ 
bien; al dividir 56 entre 52 • resulta; 56 - 2 . 

luego para números naturales cualesquiera. n, m, k, con n m, 

se tiene; knentre km, es igual a kn-m, de lo anterior se deduce, 

•naturalmente", que si pes un número natural, y mes menor que 

n, entonces pm es dlvisor de pn, pues pm entre pn, da un cocien

te; pn-m y n-m es un número natural. 

Mínimo Común Múltiplo. 

Sean a 1 ,a2 , números naturales, con a 1 =r{~{ 1 ... 
E\? 622 ej2 \2 

Y a 2=P 1 -P 2 •·· Pj ... Pk, con ejl y ej 2 mayores o iguales a cero 

e~ 1 el 
P J p 1( 

j ... k' 

para j=l,2, •.• ,j, ... ,k. Entonces el mínimo común múltiplo de a 1 
gl g2 gj gk 

y a 2 , es igual a p1 p2 ... pj ... pk, donde gj es el más grande 

de los números ejl' ej 2 . 

Demostración: Notemos primero que; gj es el máximo de ejl y 
gl g2 gj gk 

P1 r 2 · · · Pj ... pk , es múltiplo ;¡i, ej 2' para toda j, entonces 
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gj ~l 
múltiplo de a 1 y de a 2, (pues Pj es div~sible por P/ 

q, -e. 
siendo sus cocientes ?jj Ji y uno). 

Además; un número que sea múltiplo de a 1 y a 2 , debe ser de 

~ hz ~ 'le la forma P1 P2 ... Pj ... Pk , donde hj es mayor o igual a ejl 

y e52 : para toda j, entonces hj 

grande de ejl y ej 2 ' q~e es g,, 

es mayor o igual que el 
' g 1 9 2 g j 

as1 P1 P2 ... Pj 

vide a todo múltiplo común de a
1 

y a
2

, por lo que es el mínimo 

común múltiplo de a
1 

y de a
2

. 

De manera semejante se demuestra que el máximo común divi-

~ l / 2 pf j f k 
sor de a 1 y a 2 , es P! . 2 j Pk , donde fj es el más 

pequeño de los números e
51 

y ej 2 . 

Ver la página 157 del libro; The Fundamental Theorem of 

Arithmctic, oe Ross A. Beaumont and Richard s. Pierce, editorial 

Addison-Wesley. 0 1963, u. S .. 1\. 
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A2éndice dos. 

Algoritmo de la división. 

Dados dos enteros cualesquiera a, b, con a mayor que cero, 

existen los enteros q y r. tales que b = qa +r, con O menor o 

igual que r, y r menor que a; si a no divide a b, entonces r sa

tisface las desigualdades; cero menor que r y r menor que q. 

La demostración de esta propocici6n no se verá en este trabajo, 

en la bibliografía de este apéndice se encontrarán los libros 

en que puede consultarse. Daremos unos ejemplos; Sea dividir 37 

entre ocho, restando el divisor al dividendo obtenemos; 

37 - 8 = 29, a esta diferencia le restamos el divisor 29-8 = 21, 

a esta 6ltima le restamos et divisor; 2: - B = 13, y a 13 le 

restamos una vez más el divisor; 13 - 8 = 5, en este punto nos 

detenemos y advertirnos que hemos restado el divisor cuatro veces 

antes de que ya no pudiera restarse de 11 61tirna diferencia, que 

fué cinco. 

Es claro que en vez de restar cuatro veces ocho, podemos 

restar al dividendo el producto 4x8 =Bxti, para obtener el resi-

duo, así; 37-Bx4 = 5, esto es; 37 Bx~ - 5. 

(dividendo= divisor x cociente+ residuo). 

En la práctica, para dividir 37 entre 8, hacemos el cálculo men

talmente así; de la tabla de multiplicar recordamos los produc

tos Bxl ~ 8, Bx2 = 16, Bx3 = 24, 8 x 4 = 32, Bx5 = 40, donde el 

primer factor es siempre el divisor. Observamos que 37, (el di

videndo), queda comprendido entre los productos 8x4 (=32) y 

8x5 (=40), lo que nos dice que el cociente debe ser cuatro. Res

tamos el producto Bx~ (=32), del divisor por el cociente, y la 

diferencia (=5), es el residuo. 

Lo mismo tendremos para el caso 1876 entre 144. En este 

caso a 1878 le podemos restar 13 veces el divisor 144, y cómo 
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1878 - 13xl44 = 6, se tiene: 1878 = 144xl3 + 6. 

La bibliografía apropiada para consultar este tema es: 

The Algebraic Foundactions of mathematics, Beaumont and 

Pierce, edit. Addison Wesley; Págs. 135. _ 

Teoría de los números, ce Niven y Zuckerman, edit. limusa, 

e 1985, México, segunda reimpresión 1985. Págs. 15 a !B. 

¿Qué es la matemática? de; Richard Courant y Herbert Robbins, 

e Aguilar, España 1967. Págs. 50 y 51. 

Aritmética Razonada, del maestro; Francisco Zubieta Russi 

y Sanchez, México 1960, ediciones del autor. 
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o 

h::>r111go, t!llÍ tr":: nor dOI'. srrá rrl::; 

~· 1 
. ' 

6 

11Ultiol1cer ~Or UO nÚ11PTO Or~r.tlV~ P?U1VS1P a: hacr-~ fl 
rcr c1rnto och,,nt.P e;re1o~ la ·11rtonclll TPcorrirlll o:::-r la 

hormiga alrPdedor dd orip;rn, y trensle•ler a ·e hor:111-

ge el nunt!l qu" corrtor.o~n'.le a tO'llar tentar- vrcrs le '11!, 

tencia trr!" c-:-'lll ln·]l!JUP rl '!'Ultlnlkarlor, nor r;lr'T'f)lo; 

trPI'' por !l'rnx trri:, 
......... 

' . 
iiu1!ln'ker nor 11rno~ 

T ·-f! -~ , 

'llllltirlit:er oor .,,,.ne>!' 3 

..; 
•J , ~ , 1 1 
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Sl lf' '1~r1l11"e r~ 1•H~rr ciP Ce'llln8l' a la ri"~"Chr>, 

hubtPre ci-,nr1~ ~ lr 1--~!rrjf, 5" '1ub1~re ~,.solo-

"ºIJivelr e gl.rer 1 r. riistancfn TPCOrr1-'"'a ncr la h'Jr'T'.1.
:> 

ge 19C alrrd,.·•or drl origrn, to~Rr un ~,~lo ~,. trrr 

Por ~lt,~~ ~u1t!~!1crr -3 rnr un nó-rr~ ~~~!tlv~, nor 
~ 

.... P'T'nlo "rf , r.r111iv:;lr o trnor la "frt<?ncfi; -3, una y 

,,,..--
.<' ' 

, 'llUltinl 1cor 
~-

--1 A¡ ' e 
.l 

nor 2 
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