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l;~ INTRODUCCIÓN -1-

El presente trabajo está dirigido a los alumnos que llevan 
un primer curso de matemáticas en el ·bachillerato, dentro del -­
sistema CCH (Colegio de Ciencias y Humanidades) . 

Uno de los objetivos fundamentales que se persiguen en --­
este curso es que el alumno adquiera un conocimiento real, con-­
creto y desmistificado del quehacer de las m_atemáticas dentro de 
las actividades ordinarias del ser humano. 

Esto deberá traer como consecuencia que el alumno se de 
cuenta que las matemáticas son algo ~til, y no un mero cúmulo ~~­
f6rm~las y procedimientos, por demás tediosos y aburridos, que -
deberá aprender y memorizar. 

Significa esto que el alumno comprenda que las matemáticas 
no son algo difícil de ent_ender y asimilar, que es tas no s6lo son 
aplicables· a _los conocimientos científicos, estrictos y rigurosos, 
dentro de los cuales él" es un mero espectador. 

Por el contrari~ hacerle sentir .que puede ser partícipe de 
este mundo matemático, que no tiene nada de mágico ni divino y 

que sin embargo le puede ser muy útil, no solamente en la adquisi_ 
cH>n de un. lenguaje .·simbólico o un método de razonamiento formal, 
sino también como una herramienta, para ·1a·comprensión y tra~sfo!:_ 

maci6n de su realidad y entorno social. 

Significa también que las matemáticas, son.el pToducto del­
esfuerzo colectivo de muchos hombres y mujeres qui: a t.raves de la 
hi.storia han contribuido y contribuyen aún a su desarrollo• cree_! 
miento y aplicación práctica. 

·Lo cual nos 11ermite afirmar que las matemáticas no s·on algo -
rígido estricto e inmu~able. sino por el contrario son flexibles. 
elásticas y cambiantes, ya que s~ propio desarrollo hace que_---­
estén en continua transformación. De ~hi que el propio alumno ---
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puede y debe contribuir·a e1aborar su "matemática", de acuerdo a 

sus necesidades. 

Iniciamos este curso con el tema modelos matemáticos, pro­
poniendo. una serie de prob1emas resueltos, s_~ñ_alando en cada --­
caso el procedimiento para_1legar a la obtenci6n de un modelo -­
matemático que lo resuelve, para pasar en a1gunos casos a la ge­
neralizaci6n de dicho modelo, Dejamos tambien ejercicios y pro-

. blemas propuestos; donde el alumno por si mismo o con asesoría -
de su maestro llegue a elaborar sus propios modelos matemáticos. 

Pasamos posteriormente a1 tema de lenguajes simb61icos do~ 
de destacamos que ·1as matemáticas "descansan" en un lenguaje que 
ella misma va creando .• _ con 1a fina1idad de facilitar su ente;ndi­
miento y operatividad. 

Estos lenguajes simb6licos tienen sus propi~s reglas grama­
ticales (Sintáxis der lenguaje), así como su significado especí.fi 
co para cada frase o expresi6n s·imbólica (semántica del lenguaje).· 

En los últimos capí~ulos desarr~llamos los 1enguajes simbó­
licos de la 16gica y de los conjuntos. Empezando en cada uno de -
ellos ·con un probl"enia que para poder resolver, se vea la necesi-­
dad de desarrollar la teoría y su lenguaje respectivo. 

Con esto se pretende no solo tener constancia de la aplica­
ción práctica de los lenguajes simbólicos, sino que el alumno --­
adquiera cie7ta destreza en sÜ manejo y utilizaci6n, para resol-­
ver algún tipo de probremas. 

Hemos intentado man.tener a lo largo de los capítulos, el -­
es·quenia de que, a P.artir de una supuesta realidad o de un proble­
ma emanado de el1a, ·llegar. a la elaboraci6n ·de un modelo simbóli­
co. que ·io represente. Mod~lo · simb6lico apoyado en su.1e~guaje re.!!_ 
pectivo, de .-tal forma que pueda ser manipulable u operable, para­
que mediante sus reglas de transformaci6n se puede llegar por ---
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pasos -sucesivos .a ·.1a obtenci6n de la solución del problem_a plan­

teado. 

Estamos seguros que para la lectura y comprensi6n de estas 
· nota:s. __ ilo se "requier·e mas allá de la ari tm¡:;tica y el. álgebra el!:_ 

mental, de manera no muy p~ofunda, ya que a lo más se manejan -­
ecuaciones· lineales en algunos problemas. 

-~ 



---

. ..;:r.-; 

2~ - MODELOS. 

El ser humano en su actividad diaria, se enfrenta a un gran 
número de problemas que debe ir ·sorteando y superando. 

Problemas y dificultades que s~rgen como consecuencia de la 
mu1titud de relaciones que guarda con el ~edio- que le rodea. El 
nombre al estar inmerso en una realidad c~biante, sufre el im-­
pacto de una variedad cada vez mas grande de estímu1os de toda -
índole. Estímu1os que 1e motivan a la superaci6n de los proble-­
mas que se le presentan, estos pueden ser de carácter, social, -
econ6m.ico, ambiental, de salud, políticos etc. 

Muchos problemas se pueden atacar con la ayuda de las mate­
máticas como pueden ser: 

a) Ganancia en la venta de un artículo. 
b) Imp~estos por pagar en una empresa. 
c) Nfunero de kil6metros por litro de gasolina en un automo­

vil. 

d) Fuer~a mínima que .se debe aplicar a un objeto para move!:. 
lo. 

e) Distancia mínima para desplazarse de un punto a otro. 
f) Flujo de tránsito en una ciudad. 
g) Red telef6nica en una poblaci6n. 

En la medida que el.hombre avanza.en la.superación de sus -­
problemas, aumenta la experi_encia y el conocimiento que tiene del 

. medi_o que_ le. rodea; e"sto hace que cada vez tenga que utilizar con 
mas frecuencia las_matem~ticas, para un mejor entendimiento y c~ 

. prensión .ie-· ~sta realidád. . 
. ' .. . ~ . . 

.Problemas de c~r~cter apare~temente alejados de lo-aate~ti­
ca. comopiieden ser los de salud, de ecología, de 1e!lguaje, de -­

- Telaciones humana~ etc?, :i'i.ecesitan cada vez con -s fre_~úencia _;;. 
del auxilio ·que aquelb les puede proporcionar, para un entendi---
111ient:o mas cabal Y-·PFOft.mdo de el1os, y'así ·estar.en ~ej"or,J:ormá-· 



de poderlos atacar y resolver. Por ejemp_lo: 

a) Diseño y dimensiones de una válvula caraiaca. 
b) Red del sistema de. recolección de basura en una urbe. 

-c) Buscar un m~todo para decifrar códices mayas. 
d) Diseño de un conjunto urbano • 

. e) Red de agua potable, drenaje y telefónica en una ciudad. 

Penetrar al mundo de las matemáticas, es penetrar al mundo -
del conocimiento, ya que las matemáticas son el camino mas idóneo, 
que tiene el ser humano, para interpretar el cúmulo de informa--­
ción que recibe del medio que le rodea. 

Información de una realidad compleja, cambiante y escurridi­
za. En la medida que la conocemos, parece volverse mas compleja, 
por es.to el ser humano debe tener la capacida_d de crear los ----­
medios mas acertados para poder interpretarla. 

Los"modelos son en cierta medida el medio. que el ser· humano 
~til~za en cualquier rama del conocimiento, como un instrumento -
para<iecifrar y conocer la naturaleza. 

2.1·.~- · lQué Es UN MoneCo? 

Para comprender lo que e~· un modelo, supo~gamos la siguiente 
situación que posiblemente ya nos haya ocurrido anteriormente. 

Pensemos que nos encontramos con un objeto completamente nu~ 
vo y desconocido para nosotros, objeto que pudiese ser. grande o -
pequeño •. Como consecuencia de ?a curiosidad innata del ser humano 

.Y d~ nuestro a_fán de conocimiento, nos acercamos• ·tal vez cautel2. 
sos, al 'objeto. ~uestra·mente empieza a trabajar, trata~do de as.2_ 
ciar el ·objeto con alguno ya conocido anteriormente, con l.o cual­
nos. formamos uri "esquema mental" primario del ~bjeto, como conse­
cuencia de l.a apreciación sensorial· del obje_to. Resaltado con - - -
~sto propiedades tales. como. forma, ta.maño, textura, color, ol.or. 
peso, volumen, etc. 



En este.primer encuentro con el objeto nos hemos formado un 
"Modelo mental" en una primera etapa, generalizando las propied!_ 
·des básicas de ese _objeto, como producto del conocimiento,_mera­
mente sensorial que de él hemos obtenido. 

Debemos destacar que en alguna medida hemos modificado al -
objeto, tal vez en minima parte,. respecto a su situación origi--. 
nal, ya que al irrumpir en su entorno, lo modificamos •. Pero lo -
que es más importante aún, el objeto nos ha modificado,o cambia­
do a su·vez a nosotros mismos, ya que ahora poseemos en nuestra­
conciencia un nuevo conocimiento, aunque elemental, pero que no 
teniamos anteriormente. 

En la medida que avanzamos en nuestra curiosidad, manipula­
mos al objeto, lo tocamos, lo sacudimos, lo oimos, lo sentimos -
en general y nuestro "Modelo-mental" se va modificando hasta 
alcanzar una segunda etapa interpretativa.de esa realidad. 

Descubrimos tal vez (\Ue por la dure.za o resistencia del 
objeto (El objeto lucha y se defiende, pero nosotros insistimos­
en conocerlo) que necesitamos de alguna herramien~a o instrumen­
to que ~os sirv.a como"llavé, para pe~etrar al conocimiento inte~ 
no o mas profundo del objeto. H~rramienta que bien puede ser de~ 
de una simple piedra, garrote o cuchillo, hasta el más sofistic!_ 
do instrumento de precisión, como puede ser un microscopio elec­
trónico, o un acelerador de partículas elementales. 

Al llegar_a este nivel ya poseemos otro "modelo" más_refin!_ 
do que_ el anterior y pasamos a otra ~tapa del conocimiento del -
objeto, más aproximada a la realidad. 

Posteriormente para comunicar nuestro halla~go, descubri---
· miento o simple conocim'iento, obtenido, del objeto, podemos ---­
hacer dibujos, esquemas, anotacione~ de sus caracteristicas más­
relevántes, trat.ando de conjuntar· y sistematizar toda la infprm!_ 
ción obtenid.a, para finalmente poder tener la mas "fiel" inter-­
pretac~ón del objeto, enmarcada dentro de la realidad que le es­
propia. 
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El llegar a esta etapa, no significa que hemos obtenido rea,!_ 

mente la mas fiel y exacta interpretaci6n del objeto-. sino que -­
hemos llegado tal ve·z a un conocimiento del objeto que nos· dure -
cierto tiempo, pero que tendrá que sufrir modificaciones en el f~ 
turo .• como producto del avance de otros conocimientos y de contar 
cada vez con nuevos y mejores instrumentos. 

El anterior caso hipotético ilustra someramente lo que es un 
modelo, como ~na mera aproximaci6n a la realidad. Modelo que en -
un principio es Modelo mental, pero que al transcribirlo en el -­
papel ya sea con dibujos, esquemas, gráficas, f6rmulas, expresio­
nes o garabatos en. general• S!'! convirti6 en ~lodelo simb6lico. 

_Model? simb6lico que tiene un doble prop6sito. Por un lado -
que podamos leer paso a paso y recordar lo que hicimos para obte­
ner el modelo, y así obtener nuevamente sus carac~erísticas prin­
cipales. Por otro lado, como informaci6n a otras personas intere­
sadas en el conocimiento del objeto, para que a su vez puedan mo­
dificar o aumentar este modelo. 

Resumiendo podemos destacar que un modelo en general es la -
int~rpretaci6n de la realidad, que se plasma en símbolos, esque-­
ma~ •. gráficas• maquetas• expresiones o todo aquello que -pretenda -
rep·resentar ·a;tgün rasgo, o característica del obje_to, fen6meno o 
próceso de la r~alidad. 
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2.2.- MODELOS CIENTÍFICOS. 

Debemos resaltar que un modelo interpretativo de la realidad, 
no es algo fijo acabado y perfecto, sino que es un mero reflejo -
de ~.lla, que se debera ir modificando en la medida que conozcamos 
más y mejor a esa realidad. 

Los modelos son aplicables a todas las ramas del conocimien­
to humano, en especial al conocimiento científico, ésto significa 
que cuando el investigador o el científico se enfrenta, en su --­
afán por desentrañar los misterios de la naturaleza y del medio -
que le rodea, a un nuevo problema, lo que hac~, apoyado en el mé­
todo científico, es un modelo que represente lo mas cercano a la 
realidad el problema u objeto, parte de su estudio. 

Algunos ejemplos de modelos que los científicos han creado,­
dentro de la ciencia en general, son los siguientes: 

1.- Modelo at6mico de Bohr. 

2.- DNA 



3.- Segunda ley de la dinámica F = ma 
4. - Model.o de bolas de bil.lar para gases ideales. 
S.- Modelo corpuscular de l~ l.uz. 
6. - Modelo ondulatorio de la l.uz .• 

-9~· 

Para profundizar en el estudio de los modelos. el Hombre 
crea las teorías. que no son otra cosa que el estudio formal y -
sistemático del comportamiento y propiedades de los model.os un -
tant~ alejados de l.a_real.idad. Esto. es.haciendo abs~racci6n ___ :_ 

. (separaci6n) de aquellas partes o elementos de la realidad. que­
~ ~ no influyen de manera decisiva en l.os hechos que se --­
desean representar en el modelo. por ejemplo. el color de un --­
automovil no influye en el consumo de gasolina. pero no podemos­
asegurar lo mismo de su peso o volGmen. 

Los model.os y l.as teorías. nacen. crecen y se reproducen. -
como un ejemplo de esto tenemos a la mecánica de.G~lileo. la~-­
mecánica de Newton y la mecánica relativista. O en otro campo -
también tene1nos como ej_emplo a la geometría egipcia. la geometría 
griega y las geometr{as no euclideanas. 

2°:3.- MODELOS MATEMÁTICOS, 

Si bien los modelos en general se utilizan dentro de la Qu.!_ 
mica. ~ísica. Biología. Sociología. Economía. Astronomía. etc. -
lo que a nosotros nos interesa directamente son los model.os mat!:. 
máticos. entendie~do por estos a aquellos que representan a·la -
realidad o parte de ella, empleando símbolos, signos, operacio-'­
nes etc. O bien puntos, l.ineas, curvas, ·superficies et~. 

Algunos ejemplos de modelos que se emplean en matemáticas -
son: 

1.- a2+b 2=c2~.------:reorema de Pitligoras en Geometria. 

2.~ ix2+sx+6=0 Ecuaci6n en Algebra. 
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4.- A= 
bh --;r- -------Fórmula de Geometría. 

Gráfica en Geometría 
s.-

6.- A(x)·\ f(t)dt 
fünc~6n en Cálculo Integral. 

a 

.Uno de los aspecto~ mas difundidos y utilizados de los mod~ 
los ~atemáticos, son la cuantificaci6n o medici6n de los fen6me­
nos, procesos u objetos de la realidad, para un mejor conocimie~ 
to y comprensión de esi.:os. Uf1 0jc:;¡:¡::l:: ::~r..i::iJ1ó de esto es aso-­

ciarle un número - su ir::~- a. un te treno~ y así poder compararlo­

con otros terrenos. Claro que no basta solo el.area, sino que se 

le asocian otros números al mismo terreno, como puede ser su 
perímetro, su ancho, su largo, la longitud de cada diagonal, su­

pendiente, si es que está en un cerro o lo¡¡¡a, etc. 

· Por ejemplo, si deseamos calcular el urea de un terreno --­

triangular, que tiene 15 metros de bnse y 8 metros de altura, -­
~implemente empleamos el modelo matemático o f6rmula siguiente. 

Area = base por altura sobre dos 

Simb6licament~.ténemos. 
A Arca, b = base, h altura, de donde., queda: 

·A -1zh- y efectuando las operaciones, tenemos: 
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Otro ejemplo es, si deseamos conocer el ·número de saludos -­
(apret6n de manos) que se. efectuarían entre nueve personas, que -
asisten a una reuni6n, sabiendo que todos se saludaron una sola -. 
vez. Para ésto utilizamos al mo.delo matemático. 

Total de __ saludos = nGmero de personas por número de personas - -- -

menos una~entre dos 

Simb6licamente 

T =· Total de saludos n = número de personas, Por lo tanto 

T 

T = 

n(n - 1) 
2 

(9) ( 8) 
2 

Efectuando operaciones, tenemos: 

36 saludos .• 

EJERCICIOS 

I; - Con tes ta brevemente cada'· pregunta • 

. 1. - ¿Qué es un modelo en_ generai? 

2.- ¿Qué es un modelo científico? 

3 •. - ¿Qué es un modelo matemático? 

4.- ¿Los modelos representan fielmente a la realidad?¿Por qué? 

·S.- ¿.La real.idad representa fielmente a los modelos?¿Por qué? 

6. - · ¿Por qué un _.modeJ.o debe sufrir cambios? 

-7. - Sup6n que careces del sentido de la vist:i (invidente de -
nacimiento) ¿Qué sería para tí un árbol ?_ltma :flor? ¿Un ele­

·fante? lEl mar?¿Qué modelos te formarías de cada uno de 

est9s objetos? 

8.- Si eres sórdo, mudo o careces del sentido del tacto¿Qt.ié -
modelos tendrías de los objetos anteriores? 
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9.- Sup6n ahora que posees un sentido extra, mas.poderoso 

que la vista, pero diferente de ella ¿Como serían tus 
modelos de los objetos anteriores? 

10.- Dá dos ejemplos de modelos en general y dos ejemplos'­
de modelos matemáticos en particular. 

11.·- Descr:Ll:ie. breve.mente que es una teoría: 

12.- ¿El hombre crea los modelos por necesidad, por su 
afán de conocimiento o por.diversi6n? 

l3.- lQué finalidad persigue el hombre en·la creaci..6n de -
los modelos? 
Son un mero instrumento de contemplación y conocimie!!_ 
to de la realidad o como transformación y utilizaci6n 
de. la naturaleza • 

. II.;. Utilizando los siguientes modelos, calcula lo_ que se pide en 
cada caso. 

1.- Modelo A= 1 2 • Area de un cuadrado , A= area, l= lado 

Cal.cular A, si 1 l= 3, l= 9, l= s.s. l= 3 l= ./2 

2.- Modelo I= CRT. Interés simple. I= interés, C= capital, 

Calcular I, si 

Calcular I, si 

3.- Modelo s = 

Calcular .s. 
- CaJ.cular. s. 

Calcular s·~ 

R= rédito, T"' tiempo. 

C= 10000 R= o. 72 y T= 5 

C= 7450 R= 2 T= 7 
3 Y·- 2 

'Distancia recorrida por un objeto -
en caída libre. g= constante de -­

·gravedad, t= tiempo. 

si g=º9.8 y t= 3 

si g= 9.75 y . t= 4.55 

si 10 t= 5 g= y "2" 



4. - Modelo y= x 3. - 2x2 + 

,._13~ 
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• ·Funci6n cGbica, x=. variable· 
independiente 
y= variable dependiente. 

Calcular y, si x= 0, X= 1 1, x= -1, x= 2, x• % • 3· 
X ª4 

.. 



2,'4 .. - 0BTENC10~ DE MODELOS MATEMÁTICOS·: 

Como ya sabell!Os, una de las utilidades (no la 6nica ni la -
pr.ñm.cípa.1) de los modelos matemáticos es la aplicaci6n práctica­

y .co.n=eta de las f6rmulas en.ellas representados, para la obte~ 
·cíon .a.e .algú.n resultado particular que nos interese. 

Sin ·embargo surge la duda ¿como se obtienen o crean los mo­

.ae:L.os matemáticos o f6rmulas? en particular ¿Por qué la f6rmula­
bh . 

.A=~ para calcular el área de un triángulo? 

~sto nos ~nduce a pensar que un modelo matemático es como -
1Wla '".caja negraff, o un mecanismo que sabemos manejar, pero que -

mo ~ono~emos como :Eué cons~ruido. 

Es como saber conducir u operar un automovil, aparato elec-

1:!I"6ní•Cll> o una computadora, pero desconocer completamente su mee!!:_ 
m:ii=o interno, ¿c6mo fué .construido, qué partes lo componen, --­

·cu~les son sus elementos principales, qué modificaciones se le -
jpneden hacer para mejorarlo, etc. ? 

Si. simplemente nos conformamos con ser operadores, tal vez 
:muy .capaces de la gran tecnología, estamos condenados a ser con­

'.S!lltlD.'idores subdesarrollados, hasta lograr conocer los mecanismos­

:iiln:terno·s d-e l.a "e.aja negra", y ser produc~ores de tales mecanis-

=-
A®áJ.ogamente en el campo de las matemáticas· y de la ciencia 

.en general, debemos ser capaces no solo de conocer y poder trab~ 
jar como un mode1o matemático o 'f6rmula, sino lo más importante, 

· creá!r .U.-ns modelos y las formulas. 
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2.4.1.- CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO MATEMÁTICO SENCILLO' 

Para obtener algunos modelos matemáticos, empezaremos con -
el p~anteamiento de algunos problemas. 

Problema 1.-

Estamos organizando un t~rneo de ajedréz, donde se han ins­
crito 100 jugadores. Si el sistema de juego es "Round Robín", -
es decir, cada jugador jugará exactamente una sola partida con-­
tra cada uno de los restantes. Queremos saber antes de empezar­
e! torneo ¿Cuántos partidos habrá en total a lo largo de todo el 
torneo? 

Antes de intentar· resolver el problema, debemos establecer­
lo siguiente: 

a) Como cada participante jugará un solo partido con cada­
uno de los otros participantes, significa, que cada ju­
gador le tocan en total 99 partidos. 

b) Dos jugadores hacen un s6lo partido~ O sea, decir que -
Pedro juega ~on Luis es igual a decir que Luis juega -­
con Pedro. 

c) S6lo son 100 jugadores. 

Hecho lo anterior, no debemos creer~simplemente que, como -
son 100 jÚgadores y cáda uno juega 99-veces, entonces: 

Total de partidosª (100)(99)~ 9900. Esto seria incorrecto. 

Empecemos por s:i.mplificar el problema. Supoñgase que en -­
vez de 100 jugadores. solo son 10 jugadores, los cuales vamos a 
representar con los s imbolos A1 , A2 • A3 ,, A4 ; A5 • A6 • A7 • A8 • A9 • 
A10 que colocamos en circulo, 
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A~ 
• 

• A:s 

•As. 

Para denotar. que dos· jugadores se han enfrentado .(que han. -­
jugádo uno ·contra el otro) trazaremos el. segmento que une los pua_ 
tos correspondientes. 



Así 1a siguiente gráfica. representa.· los nueve par-cidos ·.que 

jugará A1 

_Ac 
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Donde cada s~gmento Tepr.esenta un s6lo partido, con.esto -~ 

,. vemos que A1 agot6 sus.juegos. S~guimos en orden ahoTa con A2 , 
que tambien deberá jugar 9 partidos, pero ya está representado -
el q~e jug6 contra A1 (o A1 contra A2), s6lo resta representar -
los.otros 8 partidos que jugará Az• para ·obtener la siguiente -~ 

gráfica. 

Ac 

. . 
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Con esto, tanto para A1 como para·A2 se ~an representado--:-'.:­

todos sus partidos por jugar. Observando ésta altima gráfica, -
vemos que tanto de A1 como de A2 salen 9 lineas o se&mentos, en 
cambio de los restantes salen s6lo dos lineas, ésto representa -
dos.partidos para estos jugadores. Es decir los jugadores 
A3 • A4 • As•···· A10 se han representado Y~.2 partidos-· - - - - -

(contra A1 y A2 ) 

Procediendo con el sistema anterior seguiriamos con A3 que. 
ya tiene representados dos juegos y s6lo le restan 7. Después -­
para A4 , ya tendría representados 3 juegos (contra A1 ,A2 y A3 ) y 

le restarían 6 y así sucesivamente hasta completar la gráfica -­
anterior. Tocio ésto lo resumimos en la siguiente tabla numérica. 

Jugador Namero de partidos que le faltan (lineas) 

Al 9 

Az 8 

A3 7 

A4 6 

As s 

A5 4 

A1 3 

As 2 

Ag 
.,_, 

A10 o 

En el .. altimo caso. A10 , ya no le faltarín partido po:r repr.!:_ 
sentar ya que todos habrían jugado contra él. Con lo cual ten-­
dríamos la gráfica completa y cada linea representa un-y sólo un 
partido. Esto significa que el _tot_al de partidos para los 1 O -­

.jugadores; ... es el total 'de lineas en la gráfica completa. Sumando .. 
estas lineas tenemos:. 
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Total de partidos = 9+8+7+6+5+4+3+2+1+0 ·= 45 

Compruebalo haciendo la gráfica completa y contando las lineas 

Llegando a ésta etapa no debemos precipitarnos a querer -
generalizar -~l. problema para el caso original de 100 jugadores· 
y pensar que, si para 1 O jugadores son 45 juegos• ento·nces - - - . 
para 100 jugadores ~erán (45)(10) = 450 juegos. Esto es inco-­
rrecto. 

Lo que debemos hacer en considerar ahora una gráfica com­
pleta con 100 jugadores y contar todas las lineas. Procedien­
do como el caso anterior tenemos: 

'º'" 
A1 

·~s-. Asir 

A,1 

.• .· 
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Observamos de !!:sta gráfica• que para A1 le restarían-· 99 --.::-.:-­

partidos para A2 98, para A3 97, para A4 96 y así sucesivamente-

_para A5 ,A6 ,A7 •••• hasta llegar a A100 • Resumiendo en la tabla· -

tenemos: 

Jugador namero de partidos (lineas) 

A1 

Ai 
A3··-·----­

.A4. ------

Aº .. s ------

A .. 
'.97 

A9.8 

A99 

~100. 

99 

98 

97 

96 

95 

3 

2 

1 

o 

Lo cual significa que el total de partidos para los 100 jug.!!_ 
dores será el total de lineas en la'·gráfica completa. Esto es: 

Total de partidos = 99+98+97+96+ ••• +3+2+1+0 

0+1+2+3+ ••• +96~97+98+99 

Con lo cual vemos que el problema se resuelve realizando 
·esta ''sumota": De. este modo el problC.:ma original se ha reducido -
a efectuar ~sta operación que ya sabemos como hacer. con lo cual 
podemos ~~c~r que hemos -~btenido un modelo matemitico que resue.!_ 
ve este problema y que se puede representar asi:_ 

T. • 0+1 +2+3 • • • +97 +98+99 ~ donde T - total de partidos. 
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Surge ahora un nuevo problema ¿C!Smo realizar esta s\J.ma sin -­

equivocarnos? Aan con la ayuda de_una calculadora de bolsillo po­
demos equivocarnos. Tratad~ realizar esta suma antes de_conti-­
nuar. 

Existe un pr~cedimiento sencillo para efectuarla, debido al­
gran matem~tico C.F. Gauss. que lo realizo cuando aGn era nifio. -
Consiste en sumar por_ parejas de nGmeros, empezando por el prime 7 

ro con el 61 timo• despues el segundo con el pentil timo y as-í. suce­
sivamente. Observando que la suma de cada pareja siempre es 99. 

o + + 2 + 3 ' + ••• + 96 + 97 + 98 + 99 

'-----2 + 97= 99__J 

+ 98= 99 

o + 99= 99 

Como de O a 99 hay_ 100 sumandos. Observamos que hay SO par.!:_ 
jas, donde cada una suma 99. Dichas pareja~ son a saber: 

o + 99= 99 

+ 98= 99 

2 + 97= 99 

3 + 96=. 99 ·-.. ~ 
4 + 9S= 99 

49 + SO= 99 

Y con esto la suma es igual a 

0+1+2+3+ ••• +97+98+99 = 99+99+99+ ••• + 99 = SO veces 99 
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Pero SO veces 99 es una ~ultiplicaci6n, por lo tanto la suma 

original y con esto el total de partidos es: 

T = (50)(99) = 4950 

· Sliponga111os ahora que en lugar de l 00 jugadores fueran 1000; 
2000, ~ tal vez un ntbnero mayor. Sabemos por el procedimiento ª.!!. 
terior, que en el caso de 1000 participantes, para calcular el -
total de partidos, bastará realizar la suma. 

Total de partidos • 0+1+2+3+ •• +996+997+998+999. 

En el caso que fueran 2000 jugadore~ tendriamos que hacer la 
suma total ª 0+1+2+3+ ••• +1997+1998+1999 

Con esto nos damos cuenta de que tenemos un procedimiento -­
efectivo· y seguro para evaluar el total.de partidos no importan­
do el námero de participantes. El problema es realizar la suma­
sin equivocarnos, ~ aunque ya sabemos como efectuarla rapidamen­
te, estamos en el momento de dar un paso más en el desarrollo de 
nuestro modelo, que consiste en preguntar ¿Qu~ pasa en general -
para n jugadores? donde n puede ser 100,150,175,200,2000,40, 
7, o cualquier nii.mero de jugac;lores que deseen participar. Quere­
mos encontrar la forma o f6rmula como un modelo matemático en -­
general par~ n jugadores. 

Sabemos ~ue para n jugadores, el total de partidos es 
Total= 1+2+3+ ••• +n-3+n-2+n-1; que es el modelo original por 
.eje~plo si n= 7. Es decir si, solo son 7 jugadores, el. total -
de partidos es. 

T =. 1+2+3+4+5+6 = 21 partidos. 

Para llegar a obtener la f6rmula o modelo en general, proce~ 
damos a efectuar la suma como lo hicimos para 100 juga~ores; 
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T = O + .·• ~' 

n-4 

n-3 

n-2 

O + n-1 n -
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Vemos que la suma siempre es n-1. y como los tomamos:!_p·o.lr~pa~~ 

res (primero con último, ·segundo con· penúltimo, etc.)·. esto lo 
hacemos en general .Z, veces*ya que hay n sumandos, incluido el 
cero por lo tanto tenemos que el· total es· 

- T = '!/ veces (n-1) de donde T = .Z. _Cn-1) 6 T = n(;¿-i) 

Con esto hemos llegado a obtener un.modelo matemático que 
generaliza el problema original a cualquier número de participan­
tes' 

Probemos este modelo para algunos números 

1·. - n =. 

T = 
·1-(T-1) 

2 o partidos 

2.- n .,. 2 

T 2(2:-'1) 
2 = 1 partidos 

3.- n = 3 

T 3·~·3'-'1 l 
2 ... 3 partidos 

r 4.- n 7 

T = 1c1:-·n 
2 - .21 partidos 

s.- n = 10 

T = 1 o ('1 ·o· -·n = 45 partidos 

6.- n· ·=. 100 

To o e rno--·n T • 2 - • 4950 partidos 

*Aquí s~po?e1_11os que.·n es par,· en caso de que n sea non~· si!!!. 
plemente se elimina al cero de la suma y. tendríamos ~ veces. 
la suma de n. Es decir n+n+n+ · ••• + n ( nz 1 ·veces) .. lo -
que nos dli.-la misma .fórmula T n(~-l)' 
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Con esto hemos obteni.do a paTtiT de un pToblema senc~llo, un 

modelo matemático que geneTaliza no s6lo paTa cualquieT ntilneTo de 
jugadoTes de ajedT6z>sino para cualquier juego o evento donde --­
inteTvengan por paTejas, jugadoTes o elementos en geneTal, poT -­
ejemplo, Pin pon, futbol, tenis, o bien, saludos, abTazos, llama­
das telefónicas etc. 

EjeTcicios 

1.- En una reuni6n de celebTaci6n de":fin de afio" hay 17 peTsonas 
donde "todas abTazaron a todas". Es decir cada uno daTá un'abra­
zo a. los demás ¿Cuál es el total de abrazos? 

2.- En un toTneo de :futbol hay 15 equipos, cada uno jugaTá dos -
juegos contra los otTos (uno. como local y otro como visitante) -­
Calcula el total de paTtidos a lo largo del torneo. 

3.- Haz una grá:fica para el problema anteTior pero solo con 5 -­
equipos y cuenta las lineas que tTazaste. 

4.- Un sistema de telecomunicaciones consta de 18 satélites, si­
todos estan comunicados entre si ¿Cuántas lineas de comunicaci6n~ 

.entre ellos·hay en total? 

S.- En un sistema hay 8 satélites y 5 estaciones teTrenas. Si no 
existe comunicaci6.n entre los sat6li tes• ni entre las estaciones­
terrerias pero hay comunicaci6n de cualquier satélite con cualquier 
~staci6n ¿Cuántas lineas de comunicaci6n hay en total? 

6~- Generaliza el problema anterior para n satélites y m est!, 
ciones terrenas. Encuentra el modelo matemático. 

7 •. -· ·En.una :fiesta hay 
jas· de baile (hombre 
tal?. 

12 muchachos y. 14 muchachas. · ¿Cüántas par!. 
mujer) diferentes se' pueden. foru\ilr" en to--
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B.- C:Ónsidera 1os siguientes montones de puntos· en forma tríarig~-

1ar. 

1 2 3 4 5 etc. 

·Donde cada número representa el total de puntos en la base-. 
de1 triángulo. Cuenta el total de puntos en cada mont.6n. Comple­
ta la siguiente tabla y encuentra e.1 modelo que generaliza para n 

. puntos en la base 

Puntos en Total-de puntos en 
.la .base. . .. i ·; .el. .triángulo. 

1 

2 

3 

4 

s 
10 

20 

100 

n 

9.- . Traza n cuerdas dentro de una circunferencia, dende cual­

c¡_ui7ra de. elXas corte a todas las demás, pero donde tre~ .cuerdas­
no pasen por ·el mismb punto. Obten una E6rmula o modelo.matemát!_ 
co que- calcufe el total de regiones ajenas que se form;¡n dentro -

. de ·1a cicunfer.encia ~ para las n cuerdas. 
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Puedes empezar co~ una cuerda.y contando las regiones,.des­
pues dos cuerdas, con tres, cuatro etc. hasta llegar a n cuer­
das.· 

. Por ejemplo para n= 4 cuerdas, tenemos 11 regiones ajenas-

· 10.- Considera las siguientes figuras• donde cada nú.Diero .repre.se~. 
ta el total de divisiones en cada lado del cuadrado. 

1 'f . 
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Cuenta el total de cuadrados de todos tamaños en cada figu.ra 

y completa la siguiente tabla. Formúla un modelo matemático para 
n 

... ni.v:i.siones .por .lado .- Total de cuadrados en la figura 

2 s 

3 14 

4 

s 

6 

n 

... _._.-
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PROBLEMA 2. 

Una much~ha va a un pozo con tres recipientes cuyas capac.!_ 
da~es son de 3, S y 8 litros respectivamente ¿C6mo puede obtener 
4 litros exactamente? 

Por princip·io debemos establecer lo siguiente: 

a) Los recipientes no estan graduados, ni tiene marcas o seña-­
les, de tal forma que no podemos decir simplemente, llenamo3 el 
recipiente de 8 litros a "la mitad" y con esto se resuelve el 
problema. 

b) No conocemos la forma de los recipientes, podrían ser cánta­
ros o jarras de formas no regulares. 

e) Cada recipiente completamente lleno tiene las capacidades -­
antes indicadas. 

Una vez conocido lo anterior, lo primero que se_ nos ocurre -
es empezar a manipular los recipientes, llenandolos y vaciando·-­
los unos con otros hasta obtener la cantidad deseada. Con esto­
estariarnos empleando el método di~ecto en la solución de éste -~ 
problema. 

Sin embargo desearnos emplear símbolos que representen los -­
elementos importantes del problema, para tener un modelo simb61~ 
co o matemático de él •. 

Una forma de hacerlo.es mediante las ~iguras. 

recipiente de tres litros. 



D 

o 
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recipiente de cinco litros 

recipiente de ocho litros 

·- .... _,. __ . 

Además podemos indicar si cada recipiente está vacío, lleno 
o con alguna cantidad, empleando l~ simbología.· 

-. 

El· recipiente de 3 litros - -
contiene 2 litros. 

El recipiente de 5 litros 
contiene 4·1itros. 

El re.cipiente de 8 litros - -
contiene. 1 litro. 
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Con esto estamos en disposición de crear nuestro mod~io de -
la siguiente forma: 

üDÜ 
o.-

Con esta tabla se está simbolizando nuestro modelo, con el -
cual podemos empezar a 'trabajar'~ hasta' ll.egar a la solución. 

En el primer renglón de la tab_la estan señalados los luga~es 
que ocuparan cada recipiente, según nuestro-modelo. 

En el segundo renglón.~indic~d~ con el cero) representa que­
cada recipiente está vacío, significa que es el i~icio del pro-­
blema, antes de empezar a manipular los recipientes. por lo cual­

.!lQ hemos efectuado movimiento aún. 
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Tratando de resolver el problema procedemos de la forma -­

siguiente: 

.. L .... D o 
o.- 8 GJ o 

. 1.- 8 GJ o 
2.- B w o 
3.- B GJ @ 
4.- .8 GJ @ 

-. 
. . 
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P~demos observar de la lectura de la tabla anterior; que 
-para el tercer renglón de la tabla (indica.,io con el _:r,llmero 1) 

hemos· efectuado el primer paso o movimiento, lienando el recipie!!_ 

te de 5 litros D 
D 

En el paso 2 • vaciamo·s el agua del. 

recipiente al recipiente 

narlo, quedando 2 litros en el recipiente 

Q 
D 

• hasta lle-

• y así 

suce!dvamente • hasta llegar al paso cuatro• en el que es tan ----. 
vacios los recipientes y D pero el.reci-

pierite o contiene 2 litros. 
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"Continuand_o con ~Sta .so1uci6n '_11 problema, quedará finalme!!_ 

te así. ' · 

- ..... 6 D o ... - .......... 

o.- ¿ 0 8 
1. - 8º ~ o 
2.- & ~ o 
3.- ffi Q @ 

-

4. -· 8 0 @ 
s.- A GJ· @ 
6.- ffi W- 8 

.. 

& 0 e .. ·7. - . 
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Soluci6n que podemos leer pa~o a paso o, renglón por.renglón, 

hasta verificar que efectivamente es una solución del problema. 

Debemos mencionar que cada renglón es una frase u oración de 
nuestro l.enguaje simbólico y representa un "estado" o "posición" 
y son dos renglones consecutivos los que "representan" un movimie~ 
to al deducir como de una posici6n se obtiene la otra. 

Podemos hacer una simplificacilin del l.enguaje anterior, cam­
biando los símbolos y eliminando otros, para hacer más operativa­
la_escritura y la lectura del modelo, pero a la vez mas abstracta. 
Repres·entamos ahora los recipientes por las 1-:.'cras. 

nuev·o 
Con lo 

A·~ recipiente de 3 litros 

B recipiente de 5 litros 

e a recipiente de 8 litros • 

cual l.a solucilin dada anteriormente, 
lenguaje más simplificada en la siguiente 

A B e 

o.- o o o 

1. - o s o 

·z. - 3 i o 

3.- 3 o 2 

4.- o o 2 

s.- o s 2 

6.- 3·. 2. 2 
: 

7. "'.' 3 o 4 

quedará con este 
tabla. 
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Surge sin embargo una duda ¿Será la única soluci6n a éste-.;· 

probli::ma? A la cual respondemos que no, ya que existen otras -
soluciones diferentes a la anterior, como son las siguientes. 

A B e A B e 

o.- o o o o.- o o o 

1.- 3 o o 1. - o o 8 

2.- o 3 o 2.- 3 o 8 

3.- 3 3 o . 3.- o 3 8 

4.- s o 4.- o s 6 

s.- o s 1 s·. - 3 2 6 

6.- o o 1 6.- 3 o 6 

7.- 3 o 1 7.- o 3 6 

8.- o o 4 s.- o s 4 

Tenemos aún otra duda ¿Cuántas soluciones diferentes tiene -
éste problema? La respuesta es que• teóricamente existen· infini-: 
dad de soluciones, para ello basta darse cuenta que podemos estar. 
dando "pasos en falso" en alguna de las solw:iones anteriores o -
repitiendo "cíclic~ente" algunos de los pasos ya elaborados en -
la misma soluci6n. 

~upongamos ahora en este mismo problema, que la muchacha que 
va al pozo, al estar llenando y vaciando los recipientes, se le -
resbala uno y se rompe ("tanto va el cántaro al.agua hasta que se. 
rompe")· 

~, 

Nosotros no saóem0s que recipiente se quebr6,y nos surge una 
nueva _dud.a ise podrá resolver el problema con sólo dos recipien-- · 
tes?· y de ser as:í ¿Cuáles deben ser estos? ·o lo que es lo mismo -
¿Qué recipiente puede faltar? 
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S6lo vamos a señalar que se puede presci~dir del reci~iente 
de 8 litros, t·rasladando el resto del problema al estudiante. 

Siguiendo la simbologia anterior y con el mismo lenguaje, -
donde sabemos que: 

A recipiente de 3 litros 
'B recipiente de 5 li.tros -

y como el recipiente "C" de ocho litros no lo podemos ya. --
·ocupar tenemos que una soluci6n es: 

A B e 

o.- o o o 
1 • - o 5 o 
z.- 3 2 o 
3.- o 2 o 
4.- 2 o o 
s.- : . 2 5 o 
6.- . ; 3 4 o 

Esto es equivalente a lo siguiente 

A B 

o. o o 
1. o 5 

2. 3 2 

3. o 2 

4. 2 o 
s. 2· s 
6. 3 4 

Observamos que·6sta solución con solo dos recipientes, resul­
ta ·ser· mas cºorta ;i las anteriores. 
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1.- Resuelve el problema de los recipientes de 3, s·y 8 litros. -
pero ahora utilizando solo dos de ellos; el de 3 litros y el 
de 8 litros • 

• 1 

2.- Resuelve nuevamente el problema anterior, pero ahora con los­
.recipientes de S y 8 litros. 

3.-_¿C6mo puedes obtener 3 litros exactamente, con dos recipien--
~es cuyas capacidades son de S y 7 litros? 1 

4.- Un repartidor de leche desea vender 3 litros, pero solo posee 
dos recipientes con capacidades de Z y 7 litros ¿C6mo debe -­
hacerle? 

S.- Una balanza de platillos cuenta con dos. pesa~ de 3 y S kg. --
respectivamente. 
kg. exactamente. 
problema. 

De un costal de ~z~car queremos obtener 4 -
Plantea un modelo simb6li~o y resuelve éste 
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PRÓBLEMA 3. 

Un ama de casa va de compras~ un tianguis. En.el primer 
puesto gasta la mitad de lo que llevaba, en el segundo puesto. 
gas~a la mitad de lo que le qued6, ya para salir gast6 la mitad­
de lo que aún le restaba y regresó a casa con $ 600.00 ¿con ---­
_culinto dinero llegó al tianguis? 

Este problema se puede· resolver de una manera muy simple, -
haciendo una grlifica o representaci6n geométrica :que los simbol!_ 
ce, de la forma. 

"Significa que entra al tianguis con X cantidad de dinero y 
.sale con$ 600.00. 

Haciendo el recorrido inverso, ya que fué gastando ·1a -
mitad de lo que iba quedando, tenemos: 

$ 4 800 ~ 0 -E-- $ 2· 400-o~$ 200-0~$ 600 

Ya que si pensamos_ que, si la sefiora. se _arrepiente de las - -
compras y le regresan lo que pag6 en cada puesto, se irli dupli-­
carido _la cantidad recibida. Por lo tanto Xª $ 4 800, es la 
solución. •. 

·Aunque esta so.lución se basa en un anlilisis grlifico o geom~ 
trico del problema, teniendo en cuenta las relaciones num~ricas. 
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Existe otro camino o método para resol Ve'!" lo• más direc-to_y_ --· 

.estrictamente algebraico• esto es: 

):lntra al tianguis con la c
0

antidad X 

Gast6 el primer puesto X en 2 

Gast6 el segundo puesto X 2 X en 2 4 

Gasto en el tercer puesto X 2 X 
4 . 8 

Como la suma de lo gastado más lo que le sobr6 debe ser igual 
a lo que llevaba, tenemos: 

7 + ~ + i- + 600 = X 

Esto representa el modelo matemático que resuelve el proble. 
ma. Obs~rvamos _que. este modelo es una ecuaci6n de primer grado -
o .ecuaci6n lineal con una solo. variable• la cual ya debes saber -
resolver i Resuélvala 

-Finarmente, una forma más simple que la anterior es conside­
rar, no lo que gast6 en cada puesto, sino lo que le qued6, tenien, 
do lo siguiente: 

Sale del primer pues.to con X 
2 

Sale. del segundo puesto con X 
4 

Sale del. tercer puesto con X 
8 

Pero como sabemos que del tercer puesto sale-tambien del me!:_ 
·cado·, y le sobran $. 600. Por lo tanto. 

~ .. 600 
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La cual es una ecuaci6n mucho.más simple a la anterior 

Resuélvala para llegar a la soluci6n 

Ejercicios 

Encuentra un modelo matemático, gráfico o algebráico, y re­
suelve cada problema. 

1. - Un obrero distribuye su sueldo diario de la manera siguiente •. 
la mitad para comida, la cuarta parte para renta, la quinta~ 
parte para luzºy los Últimos $ 900 para gastos varios ¿cuál­
es su sueldo diario? 

2.- Un número es igual al doble de si mismo menos tres unidades­
¿Cuál es ese nfimero? 

3.- El doble de mi dinero más la tercera parte de éste mismo más 
$ 300 suman $ 17 800 ¿Cuánto dinero tengo? 

4.- ·un creyente, con cierta cantidad de dinero, entra a un tem-­
plo donde hay tres santos "milagrosos"; se dirige al primero 
y le dice: "Si me duplicas mi dinero, te doy $ 2 000", el -
santo se lo concedi6, dirigiendose al segundo y despÜés al -
tercer santo, les propuso lo mismo, y tambien se lo concedí=. 
ron, pero al salir del templo se di6 cuenta que sali6 sin -­
dinero ¿ Con cuánto entr6 al templo? 
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Tenemos tres monedas de diferentes tamaños, una encima de 
la otra de mayor a menor en el espacio A. Trata de pasar las 

A e 

1 

monedas, una a una, a la­
pos ici6n C. Las mon.edas -
tambien pueden colocarse­
en B, con .la restricci6n­
de que ninguna moneda ma­
yor puede colocarse enci­
ma de una menor, ni tomar 
mas de una moneda a la -­
vez. Puede hacerse en --
siete pasos o movimientos. 

Analizando el problema observamos que las ·reglas o condici.2_ 
nes que él mismo establece son: 

a) Cada paso o movim'iento consite en llevar una sola mone­
da de un espacio (A, B 6,C) a otro. 

b) Al llevar una moneda a un espacio ocupado por otra, se 
debe ·Colocar encima de la que ya estaba. 

c) No se debe colocar una moneda mayor encima de otra me-­
nor. 

d) No colocar monedas fuera de los espacios reservados 
A, B 6 C. 

Una vez establecido.lo anterior nuestro modelo simb6lico -­
será: 

Símbolos 
1 ·moneda chica 
2 = moneda mediana 
3 = moneda. grande 
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. Modelo 

A B e 

o.- 1 
2 
3 

Soluci6n: 

A B e 

1 
o.- 2 

3. 

1·.- 2 1 3 

·z.- 3 2 

3.- 3 1 
2. 

·4·. 1 3 
••••• • --'!!. z 

s·.- 1 2 3 

ó.- 2 
3· 

1 
.T.·_ 2 

3. 

~ste modelo tiene la ventaja de leer re~g16n por rengl6n, -
_los. pasos efectuados y verific~r si es correcta la soluci6n. 

Otro mpdelo mas corto ·pero m§.s abstx:acto es escribir la ~o­
· luci6n as1: 
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a e 
2.- 2 a B 

3.- 1 a B 

4.- 3 a e 
s.- 1 a A 

'6. - 2 a e 
7'.- 1 a e 

Debemos observar que el .ntimero minimo de pasos o movimientos 
es de siete y no se puede hacer en menos. Pero si se puede 
hacer en más de siete pasos~ basta repetir pasos anteriores o -­
r~gresarse. 

Trata de resolverlo en más de. s~ete pasos. 

Ejercicios 

1 • - Res u el ve el problema anterior, pero aho'Ia con 4 monedas de -
diferentes tamafios y con los mismos espacios y.las mismas -
condiciones. Puedes hacerlo primero en forma directa saca!!. 
do tus monedas • 

2·.- Resuelve el probl.'ema, usando esta vez 5 monedas. Escribe la 
soluci6n. 

3.- ¿Cuál es el ntimero minimo de pasos para resolverlo con cua­
tro monedas?, con cinco? 

4·.- Se puede v~r fácilmente que el minimo de pasos pnra resol­
ver el problema anterior, con una moneda, es de un paso; y 
que para dos monedas, el mínimo es de tres. Completa la -
s~guiente tabla observando la sucesión que se forma y 
obten el modelo matemático o f6rmula general para. n mo­
nedas. 
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1 número de 

monedas 

o 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

10 

n 

mínimo de 
pasos 

o 

3 

7 

s.- Una caja de Petri contiene bacterias cuya población se du­
plica cada minuto. Si la.caja se satura por la población en 
una hora. ¿En qu~ minuto las bacterias estan a la mitad -
de la saturaci6n? 

6. - Un comerciante vende lápices a $ 30 y decide vender cada 
·1ápiz a solo $ 10 con la condición de que el comprador al 
entr~gar los $ 10 no se le dá el lápiz de inmediato sino -
dos boletos, para_que los venaa a $ 10 cada uno y así rec~ 
bir el lápiz·a cambio del dinero de la venta de los bale-­
tos. 

0

As1 que el comercian:te realmente recibi6 $ 30 por 
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cada 1ápiz, pero e1 comprador so1o pagó $ 10 y ia mo1éstia­
de vender 1os bo1etos. Al que adquiría un boleto de estos 

. tenia e1 derecho de ir con e1 comerciante y este le entre­
gaba a cambio de1 bo1eto otros tres iguales, que a1 vende!:_ 
loi recibía $ 30, para ir po~ el lápiz y así 1e costaba -­

·-realmente $ 1 O, que fu~ 1o que pagó por su boleto. y así -
sucesivamente. 

Si e1 comerciante recibe $ 30 por cada lápiz, -­
pero cada c.omprador solo paga $ 10 y la molestia de vender 
los boletos. ¿ De d6nde sale el dinero? 

7 .- Si una persona te propone darte·$. 100 000 diarios durante-
30 días a cambio de que el primer día le des un centavo, -
el segundó -día el dob1e ~ sea dos centavos; el tercer día­
el doble o sea cuatro centavos; e1 cuarto día el doble o -
sean ocho centavos y así s·ucesivamente hasta comp1etar los 
30 dias. ¿ Te conviente el trato? 

En este capítu1o hemos visto como a partir de una supuesta 
rea1idad o prob1emas emanados de e11a, se 11ega a la construcción 
de modelos simb6licos que los representan, que además estos mod~ 
los 4eber ser manipu1ables u operab1es, para que uti1izando cie~ 
tas r~g~as de transformación, que cada problema establece por -­
sus propias características, podamos llegar por pasos sucesivos­
ª la soluci6n de cada problema. 

Hemos hecho tambien observaciones. laterales a cada proble­
ma, como el caso de que falte o sobre tal o cual _elemento, que-­
riendo con esto dar mayor. generalidad y profundidad a cada uno~­
ei_iglobando con esto a un conjunto de problemas similares, que 
aparecen como prob1emas propuestos. 

Finalmente debemos destacar que dentro del campo de las -­
. matemáticas. existen" fundamentalmente los modelos algebráicos y -

los. geométricos, habiendo empleado en algunos problemas arabos m~ 
delos. Seña1a en que problemas ·se emple_o un modelo aigebráico o 
m~delo.geom~trico. 
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. 3. LENGUAJES 

En la construcción y desarrollo de los modelos simbólicos. -
que para cada problema hemos desarrollado, ha sido necesario uti 
lizar símbolos, tales como letras A,B,C, ••• ; ·nameros 1,2,3, ••••• 
signos + • - ,x •••• ; o. garabatos en. general 11.,.., ~., o, etc. 

Símbolos que han servido para representar alg(in elemento -­
del problema o bien a;tguna relaci6n que. guarden los. elementos -­
entre sí. Por ejemplo en el problema 1 utilizamos los símbolos -
Al •. Az ,A3 , · ••• ,A100 para representar a cada j~gador en el torneo -
de ¡¡.jedri!lz: · 

Esto significa que en la elaboración de cada modelo simb6li 
co que hagamos, necesariamente se están desarrollando, paralela­
mente a i!lste, un leJ1guaje simb6lico. Lenguaje que utilizamos no 
solamente para poder escribir y desarrollar nuestro modelo simb6 
lico, hasta obtener la soluci6n deseada; ~ino bás:Í.camente para :­
establecer comunicación con otras personas interesadas en la --­
solución de dichos problemas, o simplemente para que nosotros -­
podamos leer y rep·asar paso a paso lo desarro~la.do en la sol u- - -
ción de cada problema. 

Debemos establecer claramente que los leilguajes simb6licos­
surgen a partir de lá nece·sidad que tenemos de comunicar a nues­
tros semejantes ~ a otros seres, lo que pensamos, creemos o 
hemos encontrado. 

En el problema 2 del capítulo anterior hemos hecho uso de -
un leJ1guaje simbólico que para ese problema se ha desarrollado, 
en el t~anscurso de su soluci6n. Empleamos los símbolos A,R y C 
para· .repre~entar a cada recipiente con capacidades de 3 ,s y 8 -
litros respectivamente, y utilizamos ternas o tercias de núme-­
ros como por ej erriplo. 

3, 2, o 
3, o. 2 

o, º· 2 
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En donde la posición que ocupa cada número respect? a las· ~­

dem~s indica el contenido de cada recipiente. 

Este lenguaje simbólico tiene sus reglas de trasformación,­
que- aunque no han sido establecidas formalmente, si han sido uti 
lizadas. 

Una de estas r~glas es aquella que establece que el número­
de la izquierda en cada terna no puede ser mayor que 3, el de -­
enmedio no mayor que S y el de la derecha no mayor a 8. Ya que -
sabemos que esto representa la capacidad de cada recipiente. Con 
esto sab~mos que no es correcto escribir lo siguiente 

4, 3, 6 6 3. o. 9 etc. 

Otra r~gla es la que establece que cualquier número puede -
pasar a ocupar otro l~gar _en la terna, en forma completa o des-­
componie~dose en dos partes, siempre y cuando una parte complete 
a su "tope máximo" al otro número. Por ej Elmplo 

º· s. 6 

3, 2~ ~-
3, s. 3 

Con lo cual es incorrecto escribir lo siguiente: 

º· 5; 6 

2, 3, 6 

3.1 SINTAXIS Y _SEMANTICA DE UN. LENGUAJE 

Todo lenguaje simb6lico aspira a comunicar ciertos conoci­
mientos, con toda· claridad y precisi6n, libre de ambig-Oedades y 
confusio~s. Esto s~gnifica que_la escritura de dicho lenguaje 
debe ser lo mas co-rrecta, _exacta y precisa .que sea posible, y 
esto es precisamente lo que llamamos sintáxis de un lenguaje. -
Es J.er.:il:: 
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La sintlixis es el conjunto de reglas y procedimientos. para 
escribir correctamente un lenguaje • 

. Por medio de la· sintlixis nos damos cuenta si cualquier 
expresi6n esta bien escrita, o si es correcto pasar de una expr~ 
si6n a otra. 

En la construcción de los lenguajes formales existen reglas· 
que establecen como construir expresiones "bien formadas" a ~ar­

tir de ciertos elementos "primitivos" (símbolos utilizados) y 
como pasar de expresiones bien formadas a otras expr"esiones bien 
formadas, mediante la aplicación de r~glas de transformación. 

·Todo este conjunto de reglas y procedimientos constituye la 
sintlixi_s del lenguaje. Por ejemplo _en el l'enguaj e. del álgebra 
elemental es válido pasar de la expresión a la expresión: 

3x 

3x 

5 

2x 
2x + 

5 + 1 

Pero· ·!!2. es correcto pasar de la expresión a la expresión: 

·3x 
z 
3x 

+ 

+ 

X 

2x 

Ahora bien las expresiones bien formadas de cualquier len­
. guaje simbólico, deben tener un significado o interpretaci6n en 
la realidad. 

Podemos leer una cadena o lista de _expresiones de un lengu~ 
j é simból-ico • verificando qüe es ten bien escritas y cumplan con 
todas ias r~glas del lenguaje, pero resultaría muy árido o abs-­
tracto si no le damos un significado real o una interpretación 
dentro de la realidad. 

Es precisamente el significado que le damos a las expresio­
nes en cada lengu~je, lo que llamamos semántica del lenguaje. 

Sin embargo debemos tener presente que cualquier expresión 
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en un lenguaje simb6iico, puede tener distintas interpretacianes 
en la realidad. Por ejemplo la expresión: 

zx2 +. 1 = 1 o 

Puede corresponder a· muchos problemas o situaciones reales­
que conduzcan a ella. 

Esto es debido a la_ generalidad de los modelos simbólicos, 
que una vez representado un problema, puede servir para represe~ 
tar mucho·s otros que ·sean an1ilogos a él. 

Debemos destacar que dos problemas que puedan conducir al -
mismo modelo, son iguales en cuanto a su modelo simbólico y en -
cuant·o al. le~guaje que se desarrolle para resolverlo, pero esto­
no significa que los problemas sean tambien ~guales. De hecho -­
pueden ser problemas muy distintos en la.realidad y simplemente­
iguales en la a.b~tracción, a lo mas que podemos atrevernos a as:_· 

. gurar de dichos problemas es que son equivalente·s. Estableciendo 
con esto que pertenecen a _la clase de problemas que tiene~ en 
comün su modelo simb6lico. 

·Problema: 

Analicemos el siguiente ·1enguaje: 

Símbolos : A;I,O,M,D,R 

Expresiones: Una· expresión bien formada es una suce­
sión de solo cuatro simbolos, que se pueden repetir. 

Regla de transformación: Consiste en cambiar un y solo un -
símbolo por cualquier otro •. 

Escribir una lista o cadena de expresiones bien-formadas 
para pa~ar de la expresión .AMOR a ·1a expresión ODIO. 

Ante·s de resolver este problema, vemos que aigunas expresi2_ 
nes bien formadas son: 
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MODA 

ARAM 

A .A R A 

MMMM 

/ 

Pero sin embargo las siguientes expresiones !!!:!.. estan bien -
formadas 

si6n 
es: 

Como 

RAMIRO 

M I O 

RO ·s A 

la regla de 
a otra cambiando 

AM o R 

o M o R 

o D o R 

o D I R 

o D I o 

transformaciein permite pasar de una expre-. 
solo un símbolo la respuesta al problema -

Debemos señalar que no es.la única respuesta, sino que hay .. 
otros caminos o. respuestas como la siguiente 

AM o R 

AM o o 
A M I o 
A D I o 
o D I o 

¿Cuántos caminos diferen.tes hay? 
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El ante.rior problema es s6lo un ejemplo muy sencillo --delo·--

que. puede ser un lenguaje simb6lico (desde el punto .de vista fo!:_, 
mal y abstracto). Esto no significa que todos los lenguajes si!!!_ 
b6licos son así de sencillos y limitados, ya que tenemos por --­
ejemplo el lenguaje de la Química o del Algebra que son comple-"". 
jos, versátiles y que se nutren con la misma realidad.-

Por a1timo debemos señalar que en ~ste lenguaje simb6lico -
solo manejamos la sintáxis del mi~mo independientemente de su 
semántica, es decir, la interpretaci6n que se le quiera dar. 
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E J E R e I e l. o s 

1.- Sefiala los símbolos utilizados en cada problema del capítu­
lo 2. 

-- t. - Escribe dos reglas para formar expresiones bien formadas - -
del problema 4 en .el capítulo 2. 

3. - Escribe dos expresiones !!!!:!, formadas de cada problema del -. 
capítulo 2 • 

. 4.- Consideremos el s~guiente lenguaje: 

Símbolos: a,b,c 

Expresiones: Una expresi6n bien formada es una sucesi6n de 
símbolos tal que: 

1..- Todos los símbolos aparecen en E!lla. 

2. - Ni~gún símbolo aparece mas de. una vez. 

Regla de transfo:i:maci6n: consiste en permutar o cambiar el 
orden de dos símbolos, siempre ~ cuando esten uno seguido 
de otro (adyacentes). 

i) Escribe todas las expresiones bien formadas de este 
lenguaje. 

ii) Escribe una lista o cadena de expresiones bien forma-­
das para pasar de la expresion abe a la expresi6n cha 

S.- Lo .mismo .que el problema 4 pero ~hora los símbolos son: 
a,b,c,d • Escrib1r una cadena de expres~ones bien formadas 
para pasar de la expresi6n abcd a la expresi6n deba. 

6.- Consi~erando el problema de la secci6n 3.1 cuyos símbolos 
son A,I,O,M,D,R. Encuentra una lista o cadena de expresi2_ 
nes para pasar de la expresi6n ROMA a la expresi6n MIDO. 
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El ante.rior probl.ema es s6lo un ejempl.o muy sencil.l.o--<ie-10-·­

que. puede ser un lenguaje simb6lico (desde el. punto .de vista fo!:.­
mal y abstracto). Esto no significa que todos los l.enguajes si~ 
b6l.icos son así de sencil.los y limitados, ya que tene~os por --­
ejemplo el lenguaje de la Química o del. Algebra que son comple-­
jos, versátiles y que se nutren con la misma realidad.-

Por último debemos señalar que en ~ste lenguaje simb6lico -
solo. manejamos la sintfucis del mi?mo independientemente de su 
semántica, es decir, la interpretaci6n que se le quiera dar. 
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E J E R e I e I o s 

1.- Sefiala los simbolos utilizados en cada problema del capitu­
l.o 2. 

·- 2. - Escribe dos reglas para formar expresiones bien :formadas 
del problema 4 en el capitul.o 2 • 

. 3·. - Escribe dos expresiones mal formadas de cada problema del - . 
capitulo 2. 

4.- Consi~eremos el s;iguiente lenguaje: 

Simbolos: a,·b,c 

Expresiones: Una expresi6n bien formada es una sucesi6n de 
simbolos tal que: 

1 .• - Todos los símbolos aparecen en l!lla. 

2.- Ni~gan símbolo aparece mas de una vez. 

Regla de transformación: consiste en permutar o cambiar el 
orden de dos símbolos, siempre ~ cuando· esten uno seguido -
de otro (adyacentes). 

i) Escribe todas las expresiones bien formadas de este 
lenguaje. 

ii) Escribe una lista o cadena de expresiones bien :forma-­
das para pasar de la expresion abe a la expresión cha 

S. - Lo mismo .que el problema 4 pero ahora l.os símbolos son: 
a,b,c,d • Escribir una cadena de expres~ones bien formadas 
para pasar de la expresión abcd a la expresi6n deba. 

6. - Consi~erando el problema de la sección 3. 1 cuyos simbolos 
son A,I,O,M,D,R. Encuentra una lista o cadena de expresi~ 
nes para pasar de la expresi6n RO~iA a la expresión MIDO. 
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7. - ¿ .Culintas expresiones bien formadas se pueden escrib).-rcon·· 

los símbolos del problema de la sección 3.1 ? No las eser.!_ 
bas todas solo calcula cuántas son. 

Sugerencia: 

Supón que para los símbolos A,I,O,M,D,R. Cada·expresión -­
bien formada consta primero de un solo símbolo. Luego supón 
que cada expresión consta de solo dos símbolos y cuenta 
toda~ las expre~iones diferentes, y así. generaliza para los 
cuatro símbolos. 
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4, - LENGUAJE. SIMBÓLICO DE LA LóGICA. 

En los capítulos anteriores·vimos los modelos simb6~icos y a 
los lenguajes que dan origen. Analizamos también, como_ a parti~­
de problemas extraidos de la realidad, mediante un proceso de --­
abstracción, obtuvimos sus modelos matem~ticos simb6licos. 

Tambien observamos que se desarrollaba paralelamente ·al mod~ 
lo, un lenguaje simb6lico que lo representaba, y a partir de la -
manipulaci6n. de los símbolos llegabamos a la solución del proble­
ma. Esta manipulaci6n simbólica se hizo en funci6n de reglas que­
cada problema establecía. Básicamente para construir un modelo -
matemático se debe contar con lo siguiente: 

a) Seleccionar los símbolos adecuados y convenientes 
que den una representación clara y sencilla de -­
cada uno de los. e"iemen~os y relaciones importantes 
del problema. 

b) Contar con la posibilidad de señalar claramente -
las reg.as para formar las expresiones bien fo:rma­
das ~el modelo, así como las reglas de transform~ 
ción de dichas expresiones. 

Esto· significa que para poder llegar a la soluci6n de un pr~ 
blema, mediante un modelo matemático, se necesita presentar al m~­
delo simbólico de forma clara y lo más objetiva posible, de tal -
manera que se pueda entender sin confusiones o ambiguedades, se -
puedan operar los símbolos que lo componen, mediante las reglas -
de transformación hasta llegar a la solución que se busca. 

Además se debe seguir paso a paso (se puede leer) sin confu­
sionés cada una de las expresiones que conducen a la S?luci6n del 
problema. 

En muchos problemas, no es fácil lograr lo anterior, pues 
resulta difícil determinar los elementos importantes del problema. 
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En segundo t~rmino, una vez encontrados dichos elemé~t~sy -

simbolos adecuados para representarlo, debemos verificar que nue~ 
tro modelo, est~ libre de amb~guedades,· de tal forma que al comu­
nicar nuestra solución a cualquier persona, entienda exactamente-
10 · que queremos decir y no otra cosa, o simplemente se confunda -
en algunos detalles. 

Surge ahora un problema ¿ c6mo desarrollar lo anterior o me­
diante que medios se pueden evitar estas confusiones? 
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4.1.- los LENGUAJES NATURALES. 

Dentro de la naturaleza existen una. gran variedad de seres -
vivos, de distintas clases y especies, que no viven aislados unos 
de otros. sino que todos estan en íntimas relaciones de equilibrio. 
como se demuestra en Biología. (A menos que se rompa dicho equil!_ 
brio y sobrevengan las catlistrofes ecol6gicas). 

En consecuencia cada ser vivo tiene muchas clases de relaci~ 
nes desde que nace, hasta que muere. Estas relaciones son de muy 
variados tipos. Además el nWllero de relaciones de cada especie -
va en aumento en raz6n directa a su grado de desarrollo evolutivo, 
por ejemplo: 

Los animales tienen mas relaciones que las plantas; el hom-­
bre tiene mas relaciones que los demlis animales • 

. En virtud de esto se.puede asegurar que en cada relaci6n --­
existe una forma de· ·comunic·aci6n entre dos o mas seres. Por ejem­
plo cuando algún animal nace, inmediatamente establece comunica-­
c;i6n con su madre y' viceversa; es decir; su madre con ~l. Deci-­
mos·que esta comunicaci6n es de los mas natural •. Tal comunicaci6n 
se reduce a querer-satisfacer sus necesidades mas inmediatas, 
como, alimentación, ·c~riño, afecto, protecci6n cte. 

A med.ida que cr'ece y se desarrolla. su necesidad de comunic.!!:_ 
ción tambien crece en función de que va conociendo nuevas formas­
de vida. 

De ~sto se deduce que la comunicación nace a partir, de las­
relaciones entre los seres,- y mas aún, por la: ·necesidad de mant~ 
ner d.ichas relaciones. 

En_ general se llama: lenguaje al medio o camino, para esta-­
blecer cuai~uier tipo de.comunicación, y, para cada tipo de comu­
nicaci6n debe existir un lenguaje.adecuado a ella. 



Los seres vivos para comunicarse. poseen sus propios lengua~­
jes ,·lenguajes que la naturaleza ha creado, a que los animales -
que viven en sociedad elaboran sus propios e ementos de signaliz~ 
ci6n (signos), para comunicarse entre sí; si nos que pueden ser -
.de-~arácter f6nico (sonidos) o mímico (señas o ademanes) o ambos. 

Estos tipos de le~guajes son de caract r natural y les llam~ 
mos Le~guajes Naturales. Pero a medida que las sociedades se 
vuelven mas complejas, su comunicación debe ser mas precisa y se­
deben desarrollar a la par lenguajes mas el ros y·complejos. 
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4.2.- Los LENGUAJES HUMANOS·: 

Las distintas clases de sociedades humanas poseen lenguajes­
p't'opios; para satis:facer sus necesidades de comunicación. 

Mas aún el. hombre ·crea medios o lenguajes para establecer 
comunicación, con otras especies vivientes, o incluso ;nventa los 
lenguajes para comunicarse con las máquinas, que el ~ismo produce 
(calculadoras, computadoras, etc.). Tenemos por ejemplo, que.la -
mas avanzada tecnología, ha creado los medios más adecuados para­
establecer comunicación con los satélites que nav~gan al rededor­
de la tierra, o en el espacio exterior. 

En la medida que el hombre avanza en el conocimiento .cientí..; 
fico y en .su tecnol?gía, se ve en la necesidad de reforzar, ampliar 
o mejorar sus medios de comunicación y así poder diversificar sus 
le?guajes, de tal manera que pueda comprender y comunicar a sus -
semejantes lo que va creando y descubriendo. 

El hombre moderno posee distintos lenguajes (Idiomas, dialéS 
tos, lepguajes simbólicos etc). El le?guaje está intimamente r~l~ 
cipnado con el_pensamiento, así el hombre hace uso de éste para -
comunicar sus ideas o pensamientos, ya sea de :forma· oral o escri­
ta. 

Si alguna persona dice: 
"Tengo hambre", "Tengo fria" 6 - "Me siento mal". Está "tra­

tando de comunicar una sensación de.malestar que le aqueja;.pero 
si la persona dice: 

"Los árboles producen ox~geno". Está comunicando un pensa--­
miento, respecto· a su conocimiento de la realidad. Además sabe-­
mas q~e esta a:firmaci6n (que puede ser falsa o verdadera) está -­
enmarcada dentro de un le~guaje que po.see una sintáxis y una 

·semántica con lo cual suponemos la :frase es clara y libre de amb,i 

. guedades. 
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4 .·3·.·_ NECESIDAD DE UN LENGUAJE FORMAL. 

Es común que en la utilizaci15n de cualquier le~guaje común,­
para comunicar nuestras ideas o pensamientos, 7xi_sten palabras o 
frases, en las cuales no se entiende claramente lo que se afirma­
º la información recibiaa es confusa para el que escucha, por --­
ejemplo la frase: 

"Ful!! una reuni6n muy ?-gradable" 

~iene un s;igníficado de carácter subjetivo (depende del suj~ 
to) y por lo tanto es poco claro lo que se desea comunicar, ya -­
que lo que ~ara una persona es agradable, para otra puede ser· te­
rriblemente· aburrido. En este caso decimos que la idea de "?-gra­
dable" e:S ambigua, ya que puede tener m:is de un significado. 

Pero n? solo existen ideas o concep_tos ambiguos, tambien hay 
frases con s;ignificado poco preciso por ejemplo cuando alguien -­
·a.firma: 

" No se ·nada " 

Está queriendo decir o comunicar que IJ.ru!a s~, que es lo -­
contrario de la frase anterior. y~ que si analizamos con deteni­
miento la frase·; "No saber nada" s;ignifica "Saber algo". Simp-le-­
mente "No conozco.nada" es diferente· a "Conozco nada", que son -­
equivalentes a ·l~s frases anteriores cambiando el verbo saber por 
el verbo conocer. 
Ariál?gamente "No tener ningún centavo" es distinto a "Tener n.in-­
gún centavo" aunque es· común confundirlas. 

Aunque debemos señalar que los usos y costumbres que el pro­
pio le?guaje impone al· través del tiempo hace que se acepte a tal 
o cual frase con un s~gnificado, que muchas veces es lo contrario. 

·.Hay 9tro tipo de frases cuyo significado o mensaje aparente­
mente claro y preciso, nos conducen a impresiciones en cuanto· a -
ser falsas. o .;,erda

0

deras. A tale.s frase les llamamos Paradojas. 
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Por ejemplo la paradoja del mentiroso: 

Supongamos que una persona que siempre dice falsedades al 
~ual le llamamos mentiroso, afirma lo siguiente: 

·. "Yo soy un mentiroso" 

tC6mo es esta frase falsa o verdadera? Analicemos alll.bos casos. 

Si es falsa, no sería mentiroso con lo cual la afirmaci6n _.:. 
tendría que ser verdadera. 

Si es verdadera, dice la verdad y por lo tanto miente, con -
lo cual sería falsa. 

En ambos casos nos conduce a una contradicción, con lo cual­
aseguramos que la f~ase no es ni. falsa ni verdadera. 

Existen muchas paradojas, frases ambiguas, e ideas confusas­
dentro del lenguaje coman que utilizamos a diario, esto conduce a 
veces a dificultades· en la comunicación, es por esto que debemos­
ser precisos y cuidadosos al comunicar nuestras ideas y pensamie~ 
tos. 
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4.4.- LA LÓGICA COMO UN LENGUAJE FORMAL. 

Sabemos que hay distintas especies de animales que crean sus 
propios medios de signalizaci6n para comunicarse entre ellos. El 
hombre tambien ha creado idiomas y lenguajes para llevar a cabo -
~sta comunicacíón. Comunicación que muchas veces se ve distorsi2_ 
nada, ya por informalidad del lenguaje, ·ya por falta de precisi6n 
de ~ste mismo, por lo cual es necesario crear un lenguaje formal, 
libre de amb~guedades y confusiones (en la medida. de lo posible). 

La lógica en este caso y en especial la lógica simb6lica --­
(que es una abs_tracci6n de la lógica formal mediante el uso de -­
símbolos) nos ayuda en nuestros procesos de razonamiento y siste­
matiza tales procesos. De esta forma y con la ayuda de ella tra­
tamos de evitar lo mas posible, los errores en el razonamiento y 
las amb~guedades o confusiones en la comunicación. 

Así podemos as~gurar que el le~guaje formal de la l?gica es­
un"1e~guaje simb61ico"con sus símbolos y reglas de transformación. 
Así ~omo su sintáxis y su semántica, como ya vimos en el capítulo 
tres·, que todo le~guaje_ simbólico debe poseer. 

Iniciemos el ~studio de este le~guaje simbólico de la l?gica 
con un problema. 

Supo~gamos que un compañero de nuestro sal6n al que solo co­
nocemos de vis ta, hace ·e 1 siguiente razonamiento. 

"Es~udio medicina o Administraci6n de empresas. Si estudio·­
medicina,· serll feliz. Si. gano dinero, no ser~ felíz, pero quiero­

- ga~ar dinero por lo tanto tendrll que estudiar Admini.straci6n de -
empres·as". 

Con bas"e en este ·conjunto de afirmaciones que hace este mu-­
chacho y solo con base en ello, deseamos determinar si _su razona­
miento es correcto. 
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L-._ Para lo cual necesitamos hacer un estudio, sistemático y de­

tallado del problema, para poder comprobar si su conclusión'es -­
correcta o si hay otras conclusiones. Mas aan queremos ampliar el 
estudio a cualquier problema de este tipo, con lo cual iniciare-­
mes -por entender que es una proposición. 

4.4:1°.- PROPOSICIONES LÓGICAS, 

En cualquier lenguaje hay varios tipos de frases: 

Interrogativas 

Imperativas 

Exclamativas 

Declarativas 

son todas las preguntas, expresan una.duda 

son órdenes, expresan un mandato 

expresan estados de ánimo 

afirman o ni~gan a~go de alguien 

Analizando el problema anterior observamos que· hay. frases u 
oraciones en este caso declarativas, que se repiten, como las si­

. guientes: 

a) Estudio Medicina 

b) Estudio Administración de empresas 

c) Seré felíz 

d) Gano dinero 

Las cuales son proposiciones l~gicas. En. g~neral tenemos: 
Defini·ci6n: Una proposici6n l~gica es una frase u oraci6n decla­
rativa la cual es falsa o verdadera, pero no ambas a la vez •. 

Por lo cua.1 como ya se dijo, las frases anteriores son prop~ 
siciones l~gicas. 

' Veamos otros ~jemplos-de proposiciones I6gicas. 

1.- El problema ecol~gico del Valle de México es ·soluble. 
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2.- La tierra es del. que 1.a trabaja y 1.a habitación és·-·d¡¡;--::---­

quien 1.a habita. 

_3.- La bibl.ioteca tiene un acervo de 1.ibros que sol.o se ut.!_ 

1.iza en un veínte por ciento. 

4.~ -si el. exámen es difícil., entonces difícil.mente 1.o pasaré. 

s.- La actividad acad~mica en 1.a UNAM está por encima de to­
da .actividad pol.ítica. 

En cambio 1.~s frases s~guientes no son proposiciones 1.6gicas. 

l.- El. cabal.1.o bl.anco de Napo1eón 

2.- El. arbol.ito roto en el. camellón 

3.-. i Viva México ! 

4.- Debes estudiar, para superarte. 

·s.- El..dobl.e de un número más 1.a mitad de otro nGmero. 

YB; que. ni~guna de estas frases cumpl.e con la definici6n. 

Ejercicios 

·r.-. Seiiala de ·1as frases siguientes 

ciones • 
las que sean proposi-

. ··1.- La lejana estrel1a azul del firmamento 

·2.- 3 + 5 = 9 

3.- Tierra.y Libertad ! 

4·. - ¿ A qutS hora vas por el pan ? 

·s.- S(ó-2) = (3•2)4 

6.- (7+SJ + (6~1) 
. ·7 .- El rio Rhin. cruza Londres 

8. - · ¡ No destruyas e_1 medio ambiente 

9.- _La salud no es_ gratuita 
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10.-· ¿Me quie~es_ o no me quieres, y para que me_ quieres?_. 

Ir.~ Escribe tres ~rases.que sean proposiciones lógicas y -
tres frases que no lo sean. 

III.- ¿Son las paradojas proposiciones 16gicas? ¿Por qué?" 
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4~4.2,- CONECTIVOS LÓGICOS O TÉRMINOS DE ENLACE 

Observemos las proposiciones lógicas s~guientes 

1:- No destruiré a la naturaleza. 
2.- Me prepararé académicamente y podré ser atil a la sociedad 
3.- Se dan alternativas viables o el caos nos consumirá 
4.- Si no tengo conciencia, entonces cometeré muchos errores 
S.- Yo vivo sano si y solo si hago deporte 

Podemos ver en cada·'una de ellas que hay palabras clave, o té.!:_ 
minos que enlazan, conectan o unen a dos proposiciones a excepción 
de la primera que solo ni~ga a una proposición. Pero por ejemplo -
en la namero cinco· tenemos las proposiciones: 

Vivo sano 
Hago deporte 

Unidas, enlazadas o conectadas por los ·términos "Si y solo. si". 
En las dem:is proposiciones dest.acamos a los términos 

No 
y 

o 
Si ••• , . entonces: •• 
Si y· solo si 

A los ~uales les llamaremos conectivos l~gicos o términos de -
enlace. Por ejemplo con las proposiciones l~gicas 

Yo estudio 
Yo trabajo 

·se pueden utilizar para formar otras proposiciones como: 

Yo:no estudio 
Si no estudio, entonces trabajo 
Estudio o trabajo 
Estudio si y solo si trabajo 



..;.68-
·cada una de estas a1timas proposiciones tiene su prqpio sig~i 

ficado. / 

Mas aan, existen muchas proposiciones con varios conectivos 
lógicos como por ejemplo la proposici6n: 

"Si estudio y persevero, entonces triunfar!i o ser!S buen prof.!!_ 
sionista" 

· Est~ compuesta de varios conectivos 16gicos iDí cuales son! 

-Es coman en ei lenguaje ordinario, utilizar palabras equiva-­
lentes o sinónimos a los conec-i::i vos mencionados por ejemplo: 

"Voy al cine y :Sa;J..go tarde". ·• • 

''Voy al· cine pero sa;¡.go tarde" 

es igual a: 

O bien la condicional' 

"Si n es par• entonces n es . mal tiplo de 2" ••• es igual a: 

"Si n es par• es· mfil tiplo de 2" 

"Cuando n es par, es maltiplo de 2" 

"n es mtlltiplo de 2, si n es par" etc. 

4·;4,3·:- PROPOSiéIONES SIMPLES Y PROPOSICIONES COMPUESTAS, 

· Defini·ci6n: Se llama proposici6n simple a aquella pr.oposici6n 

16gi~a qu~ .!!9 tiene conectivos l~gicos. 
_Ejemplos de proposiciones simples 

l.-
-2.-

3.­
. 4 .-

s.-

El cinco es ~ayor que cer~ 

'2 + s -. 1. 
El area de un rectá~gulo es b~se·por altura. 
x es un mfiltiplo de y 
La lejana estrella azul del firmamento pertenece a la vía 
láctea. 



Definici6n: 
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Proposición compuesta es aquelh proposición 16gi 
ca que tiene uno o más conectivos lógicos. 

- , . -
2.-
3.-

4.-
s.-

Ejemplos de proposiciones compuestas. 

Hoy no hace calor. 
Si llueve o hace frío, entonces me mojo o me resfrío. 
Terminaré pronto si y solo si me ayudan o no estorban. 
Si no me pagan, entonces no trabajo. 

· Zx- 4 > O siempre y cuando x > 2 ( ') es "mayor que") 

Ejercicios 

I·.- De las siguientes· propo·siciones señala que conectivos ut.!_ 
lizan. 

1 .­
z .-
3.-

4.­
s.-

II.-

4.-

s.-
6.-
7.-
8.-

9.-
10.­

.11.-

Si estudio y trabajo, entonces aprenderé o. ganaré dinero. 
Haré la tarea y veré el futbol si y solo si no me molestan •. 
Si liueve, habrá cosecha, pero si no llueve, no habrá maíz. 
Si x es mayoyo ~gual a cero, x es no negativo. 
Cuando corro, me cans_ Ó. 

Separa las proposiciones simples y las compuestas. 

Pierdo el tiempo u obtepgo conocimientos·. 
Luis y Lupe se aman. 
La degradaci6n del medio_ ambiente es consecuencia de la -
ignorancia de los habitantes. 
El análisis de cua1quier_fen6meno, ya 

0

sea, Social, Físico 
Químico o Bio16gico_debe ser objetivo. 
La realidad es dura, pero s~guir.~ el camino. 
Si ·analizo lo· que aprendo, comprenderé.mas lo que sé. 
3x - 1z·= 3, cuando x = 3 
Gano dinero e invierto en libros. 
X = 0 6 X = 1 ') si Xz = X 

~lanco y negro 
2(3+_5) +1 = 3 + 2 
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.1.z-:-.::¡ •• ca+b) 2 .. a 2+2ab+b 2 

13.- 3(x+y) .. 3., si x= O y y=l 

14·. - · x
2 > 1 , cuando x es n1ilnero entero. 
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4,5,- SIMBOLIZACIÓN.DE PROPOSICIONES, 

Emplearemos letras mayúsculas del alfabeto español para re­
presentar a las p'roposiciones 16gicas ya sean simples o compues -
tas-. 

Ejemplos. 

A= El mar de Cortés pertenece a México. 
B= Si salgo tarde, entonces no me esperaran. 
C= Ayer no estudié y mañana tengo examen. 

Donde las letras A,B y C simbolizan a las proposiciones 
.a:r;riba citadas, de las cuales A es simple y B,C son compuestas. 

Tambien emplearem~s le.tras minúsculas, para simbolizar sola­
.mente proposiciones simples. 

Ejemplos · 

a= Pedro tiene.· 16 años. 
b= México es país Americano. 
c= 16 } 15 

Debemos destacar t;.ue ·siempre que utilicemos una letra minús­
cula para simbolizar una proposici6n, estamos s~guros que esta es 
proposici6n simple. Sin embargo al emplear una letra mayúscula,.­
para simbolizar una proposic6n, no interesa si es sim~le o compue~ 
ta -Y solo nos impar.ta que sea proposici6n 16gica_ 

Los concectivos 16gicos, cQ.mo ya sabemos son: 

NO, Y,-0, .Si •.• Entonces, y Si y solo Si. A los que simbolizamos 
así: 
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Conectivo 

NO 

y 

o 
S~ ••• Entonces 

Si y solo si 

Símbolo 

,yº 

A 

V 

Estos.conec'tivos .como ya sabemos sirven para formar nuevás 
proposiciones a partir de las ya conocidas. ,po'r ejemplo con las -
p:r·oposiciones _simples. 

a= Llueve en primavera 
b= Florece el campo 
c= Crece la milpa 

Podemos forniar las proposiciones compuestás: 

1 • - -ª 
2.- NbANC 

3.- a ,,. b- c 

4.- FJC--:- Na V rJ b 

s.- ,., (a 
" - b) 

Estas proposiciones, las podemos leer simb6licamente como: 

1.- No.a 

z.·- No b y no c 

3.-· Si a y b, entonces c 

4.- Si no c, entonces no a o no b 

s.-· No suce·de que, a y no b 



Las cuales en el lenguaje habitual significan. 
...;.7_3_ 

1.- No llueve en primavera. 

_2. - No florece el campo y no crece la milpa. 

3~- Si llueve en primavera y florece el campo, crece la· milpa. 

4.- Si no crece la milpa, entonces no llueve en primavera o no 
florece el camp.o. 

-5. - No sucede que, llueve en primavera y no florece el campo:·· 

. Veamós otro ejemplo de simbol.izaci6n, pero ahora a la inversa. 
Es decir dada una proposici6n compuesta, simbolizarla, empleando -
los conectivos y J.as propos~ciones simples que la forman. 

Sean las proposiciones compuestas. 

1.- Mañana no voy al campo. 

2.- Mañana voy al campo y monto a caball.o. 

3.- Voy ai campo o asisto a la fiesta. 

4.- ·si mañana voy -~i campo y monto a caballo, entonces no asi~ 
to a la fiesta, o, si mañana no voy al campo, entonces --­
asisto a la fiesta. 

Primero simboliza~os 
ponen. a saber: 

a las proposiciones si~ples que las com-

p= Mañana voy al campo. 

q= Monto a caballo. 

r= Asisto a la fiesta. 

· .. -

En seguida procedemos a simbolizar cada proposición compues­
ta, quedando: 

1. - ;.I p 

2.- p " q 

3.- p ...., r 

4.- (p h q~ ,.,, r) v(,....p- r) 



Observamos que al simbolizar la proposici6n 4, utilizamos 
paréni"esis para .separar, ya que el conectivo, "o", es el que une-
0 'liga'.1 a toda la proposici6n. Es el "conectivo principal" de --­
esta proposici6n • 

. -
Sin emba;c-go no se ha definido al conectivo. principal. 

Vemos. que existe un orden, jerarquía o prioridad de un conect.!_ 
vo sobre otro, en una misma proposici6n. 

El orden o jerarquía de menor a mayor es. 

·12 No 

22 Y; o 
32 Si, entonces 

42 Si y solo si 

Esto significa que el conectivo "NO" que es el de menor je-­
rarquía, solo afecta o alcanza a la proposici6n que niega, por -­
ejemplo. 

..vP A q solo ni~ga a p. A ~ ya no le afecta la nega­
ci6n. 

En cambio el conectivo "Si y solo si" que tiene la mayor -:---­
jerarquía, alcanza a conectar a toda la proposición, ~or ejemplo -
la proposici6n: 

,.,p A q ~ $ ~ ..vq V ,..., S 

Est4 formada, o conec·tada por las proposiciones 

.,.,q V -s 

Unidas por el conectivo si y solo si. De esta forma el cone!:_ 

tivo principal es el que le da s~gnificado a toda la pr~posición. 
Es decir es el conectivo con mayor ·jerarquía. Ejemplos: 
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,vp V ,,,.., q conectivo p-rincipal "o" 
2.- p ~ ,...,p V s conectivo ·p-rincipal "Si •• entonce' 

3.- p ~ - q 1\ t~m conectivo p-rincipal "Si y solo si 

- 4.- ......, (p /\ q) conectivo p-rincipal "No" 
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Ejercicios . 

I.- Escribe el significado en lenguaje común de cada proposici6n 

compuesta donde: 

1.-

2.-

3.-

4.-

s.-
6.-

7.-

s.-
9.-

10.-

p Hoy es domingo. 

q = Paseo en bicicleta. 

r = Voy.con mi novia. 

....,p 

.....,q 

,.., p ,.. ,..., q 

,..,p ,.. ,,...,q ~ ,,...., r 

p <--'> q ft. r 

""q V ,., r __..,. ,.., p 

,... (p " q) 

(p~ q)° V e ,..., P --'> r) 

,...,r ~ q 

"" e r ___,.. "'-' p) 

II.- Simboliza cada proposici6n. empleando las proposiciones sim­

ples que la compónen. 

1.- Voy al cine o voy al teatro. 

2.- Si estudio Física. no estudio matemáticas. 6. si no estudio 
Física. entonces estudio matemáticas. 

3.- Si x•3 y y=4. entonces x+ys 7 6 xy= 12 

4.- Es animal racional si y sólo si es ser humano. 

S.- Si es &fio b~siesto. entonces Febrero tiene 29 dias. y si -­
·febr.ero no. tiene 29 dias • entonces no es bisiesto. 



4,6,- TIPOS DE PROPOSICIONES COMPUESTAS, -77-

Las proposiciones compuestas se pueden dividir o clasificar 
en cinco clases diferentes, 

. Negación, Conjunción, Disyunción, Condicional y Bicondicional 
seg6n sea el conectivo principal que utilizen, que puede ser res-­
pectivamente, No, y, o,. Si ... entonces, si y solo si. 

4.6·:1- NEGACIÓN DE UNA PROPOSICION. 

Cualquier proposición se puede negar, no importante si es si~ 
ple o compuesta, basta anteponer el conéctivo No a la proposición. 
Simbólicamente tenemos: 

,.., P es la n~gaci6n de . P. 

,.,p se puede leer simbólicamente de varias formas equivalentes 

No P 

No sucede P 

No ocurre P 

No es cierto que P 

Por ejemplo las proposiciones. 

1.- Juan y María se aman. 

Z.- La luna no·es planeta. 

Se pueden neg~r así: 

1.- No sucede que Juan y María se amen. 

Z.- No es cierto que la luna no es planeta. 
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Pero tambien se pueden i:iegar mas explícitamente. 

1.- Juan y María no se aman. 

2.- La luna es un planeta. 

Debemos des tacar que .. para negar la propos ici6n: 

"El elevador sube" 

Utilizamos solo las formas ya mencionadas anteriormente y 
no creer que.al decir: 

,¡El elevador baja" 

Ya con esto la n~gamos. porque la n~gaci6n correcta debe 
ser 

"El elevador no sube" 

Lo que significa que o bien baja o está quieto. 

Ejercicios 

Niega filSplicitamente cada proposici6n 

1.- La tarea.esta bien hecha. 

2.- El pizarrCSn no es blanco. 

3.- Este ntímero es positivo. 

4.- Pedro ·sube la-escalera. 

5.- Carmen apaga la luz. 

6.- Gabriela desconecta la cafetera. 

7.7 El semestre dura hasta que se acaba. 

8.- El siete es menor que nueve. 
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A la uni6n de dos proposiciones con el. conectivo "y" se le 

11ama conjunci6n de proposiciones. Simb61icamente 

P· /\. Q es la ·conjunci6n de P con Q 

.Se lee simplemente P y Q 

Ejemplos de.conjunciones 

Los perros tienen pulgas y las vacas. garrapatas 

Si voy al cine, me duermo, y, si no voy al cine, tambien 

me duermo. 

Observamos de estos ejemplos que la conjunción puede ser -~ 

entre proposiciones simples o proposiciones compuestas. Tambi6n 

es factible decir que una conjunci6n es una proposición compues­

ta cuyo conectivo principal es "y" 

Ejercicio 

·¡.__ Dá tres ejemplos de conjunciones que se compop.gan de propo­

císiones simples, y tres ejemplos de· conjunciones que se -­

compongan de proposiciones compuestas. 

II.- Señala a las proposiciones que son conjunciones. 

1.- Luis y Lupe se casan, si no hay impedimento. 

2.- El_ gran oso polar blanco y.la indefensa foca. 

3;- Pedro y Juan me.invitaron a la fiesta. 

4.- Ver6nica ~s trabajadora e· !nes es inteligente. 

s.- Voy rápi40 pero ll~go tarde. 



-B0-
·4·~-6~l> DISYUNCIÓN DE PROPOÚCIONES, 

Si unimos dos proposiciones con el conectivo "o", se obtie-

ne una nueva proposición llamada disyunción. Simbólicamente· 

P V Q es disyunción de P con Q . 

Se lee P 6 Q 

Ejemplos 

Apruebo o repruebo el ex!únen. 

Abro· la puerta o cierro la puerta. 

Alicia trae a su hermana o a su prima. 

Se ponchó la llanta o se desinfló. 

Analizando cada proposición, vemos que las dos primeras in­

dican que puede ocurrir una cosa, 1a otra,pero no ambas a la vez • 

. No puedo aprobar y reprobar el mismo examen, como tampoco -

puedo abrir y cerrar la puerta al mismo tiempo. 

En cambio en las dos filtimas, el sentido de estas indica, que 

puede suceder una cosa, la otra o ambas a la vez. Alicia puede -

traer a su hermana y a su prima. As! tambien se ·pudo haber pon-­

chado. y desinflado la llanta • 

. De donde"podemos resal.tar que el conectivo "o" posee dos -­

sentidos o s;ignificados diferentes a los que llamaremos exclusivo 

e inclusivo 

S;ignif icados 

·del conectivo 

"o" 

f Exclusivo: 

Llnclu.sivo~ 
sucede una cosa o la otra pero -
no ambas. 

sucede una cosa, la.otra o ambas 
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En lógica simbólic'a se emplea el "o" incl.usivo que es ñi!is- --: 

amplio. Así cuando hablemos de la disyunción, sabemos que es --. 
con significado Inclusivo 

Ejercicio 

"' 
De las siguientes proposiciones señala el sentido exclusivo 

o inclusivo en cada una. 

1.- Obte~go MB en Física o saco NA. 
2.- Camino rapido o camino despacio. 
3.- Ver y oir, o, no ver y hablar. 
4.- Se acabó la gasolina o se tapo el carburador. 
s·.- Murió envenenado o de muerte natural. 
6.- Viene con su mamá.· o no viene a la fiesta. 
1.- Tengo sueño o_ ganas de dormir. 
8-.- La tradici6n nos arraiga al pasado o el pasado forma -

parte de nuestra idiocincracia. 
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4-. 6.4:- PROPOSICIÓN CONDICIONAL O IMPLICACIÓN, 

Una proposición compuesta cuyo conectivo principal es 
Si •••• entonces. se llama condicional. Esto significa que al -­
uñir dos proposiciones por medio del conectivo Si •••• entonces. 
s_e obtiene ·-una condicional. 

Ejemplos de condicionales 

1.:.. Si me baño. entonces· me mojo. 
2.- Si X > º· entonces X es positivo 
3.- Si veo a tu hermana, entonces le doy tu recado. 
4.- Si x 2-4=0, entonces x=2 6 x= -2 

En. general una proposici6n condicional puede representarse 
simbólicamente en la forma: 

(Si A, entonces B) 

Donde la~proposiCi6n A es-eTañYeced~ntea-ÍÍÍ.pÓtesÍ.-;-~--:­
condicioñai y la proposici6n B es el consecuente o t6sis de la -

condicional. 

De 1os ejemplos anteriores los antecedentes o hip6tesis son: 

1 .- Me bailo. 
2.- X ') O 

3.- Encuentro a .tu hermana. 

4.- x2 -4 = O 

Y ~os consecuentes o t6sis respectivas son: 

1.- Me mojo. 
2.- x es positivo. 
3.- Le doy·tu recado. 

4.- x•2 6 X• -2 

~·~----- --
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Ejercicio 

Sefiala el antecedente y el consecuente de cada condicional. 

1 • - Si X ( 3 • entonces x < 1 O 
2.- Cuando trabajo, me pagan. 
3.- Como bien, si te~go hambre. 
4.- Basta que me enferme, para no trabajar. 
S.- Siempre que seas honrado, te respetaran. 
6.- Voy al cine, si te~go dinero. 
7.- Si salgo temprano, ll~gar6 temprano.a casa. 
8.- Es un polígono de tres lados, si es un triángulo. ~ 

9.- Si A es hermano de B, y C es hijo de B, entonces A es -
tio de C. 

10.- Los ángulos no se hacen mayores, si se prolongan su lados. 
11.-P~Q 

12.- Q si P 
13.- P s6lo si Q 
14.- Cuando Q,. p ·~·---~·-··. -··-·- ... -..:.::::=,.:'"'-·'-'-'·~~~~~~"'=-:._-. ____ ;..,-.-··-~::,~~1 

--·-----·- ""*"···=' ¡;- ~"'=="-:-_~é-·-~-

. --- .. 
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4.6.5,- PROPOSICIÓN BICONDIClONAL. 

La bicondiciona1 es una proposición compuesta, cuyo co~ecti 
vo principa1 es "si y s61o si". Esto significa, que a1 unir dos 
proposiciones cua1esquiera con e1 conectivo, si y s61o si, obte­
nemos una bicondiciona1. 

Ejemp1os de bicondicionales 

1.- Dos partfculas se atraen, si y sólo si, tienen signos 
contrarios. 

2.- X es par, si y s61o si, X es mú1tip1o de d~s. 
3.- Voy a1 cine, si y s61o si, me acompañas. 
4.- Un ~tomo es estable, si y só1o si tiene valencia par. 

Simb61icamente podemos representar a cualquier proposición 
bicondiciona1 por la forma: 

A ~ B · •· •• se 1ee, A si y sólo si B. 

Esta bicondiciona1 significa en general, que para que ocurra 
A, es necesario y suficiente que ocurra B. Es decir que A ocurre, 
cuando B ocurre y si A no ocurre, entonces B tampoco ocurre. 

Del ejemplo uno arriba mencionado tenemos que significa: 

Si dos partfcu1as se atraen, entonces son de signos contra­
rios, y, si son de signos contrarios, entonces se atraen . 

. Con esto se establece que 1a condicional es tambien la con­
junción de dos condiciona1es. Simbólicamente: 

A~ B es (A ~B) /\. (B~ A) 

Ejercicio· 

Expresa las bicondicionales co~o conjunción de dos bicondi­
cionales. 



·1.- Como, si y s6lo si, tengo hambre. 
·2.- X•O, si y s61o si, X +·X• ~ . 
. 3.- Hay humo, si y s61o si, hay combusti6n. 
4.- ~e pago, si y 5610 si, tengo dinero. 
S.- Duermo, si y sl51o si, te~go suefio.· 

-85-
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4,7,- VALORES.DE VERDAD DE UNA PROPOSICION, 

Como ya vimos anteriormenqe. Una proposición cualesquiera, 
no importando si es simple o compuesta, será falsa o verdadera, 
pero no ambas a la vez. Es decir si es verdadera, no puede ser 
falsa, e inversamente. 

El valor de verdad de una proposici6n simple, depende de -
lo que afirme y de lo que ocurra en la realidad. Si lo que· --­
afirma es congruente con la realidad, la proposici6n simple 
será verdadera, en caso contrario será falsa, por ejemplo: 

l.- La ballena es el animal mas grande. 
2.- El sol es una estrella. 
3.- La luna: es un plan~ta. 

4.- 2· + 8 "' 6 

Las dos primeras proposiciones son verdaderas y las dos -­
áltimas son falsas. 

En cambio el valor de verdad de una proposición compuesta, 
va a depender de dos elementos: -

a) Los valores de verdad de sus proposiciones simples. 
b) Los conectivos que la compongan. 

Por ejemplo l.a propos ici-ón compuesta 
El sol es una estr~lla y la luna es un sat~lite. 

Es una proposición verdadera, ya que, es conjunción y las 
proposiciones simples: 

El sol es una estrella 
La l.una es un satSlite 

·Son verdaderas • 



4,8,- TABLAS DE·VERDAD, ·-81-

Llamamos tabla de· verdad, de una proposición, a un esquema 
que resume los valores.de verdad que asume ~sta, dependiendo de 
sus conectivos y de los valores de verdad de sus proposiciones­
componentes • 

Como ya vin1o·s sólo hay dos valores de verdad,. que simbo1i-
zamos 

V "' verdadero 

F "' falso 

4·:a·:i.- TABLA DE VERDAD DE LA NEGACIÓN, 

S~a A una propos~ci6n cua~quiera, entone ces el esquema· 

A. 

. v F . 

.F. .V 

Se llama tabla de verdad de la negación. Nos indica que sj 
A es verdadera, su negaci6n es falsa, y si A es falsa, su· n!?ga--' 
_ ci6n es verdadera.· 

4.a:i-:- TABLA nE VERDAD DE LA coN.JuNc1óN. 

Sean A y B dos proposiciones cualesquiera, enton~es 

.:.A .. _;'Ji ... A A B 

... v .. :v .. : .. :v. ... 
,· 

".: .. v..:.i:· F .. . 

F .. : . .v .. : F .. . 

.. .F .. F. p 
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Es 1a tab1a de verdad de 1a_conjunci6n, donde vemos que 

s61o es verdadera cuando A y B se·an tambien ve:rdaderas, eñ 1os­
demás casos es fa1sa. 

Esto significa que si a~guno de sus componentes (A 6 B) es 
fa1sa, entonces 1a conjunci6n será fa1sa. 

_Ejemp1o:· 

Hacer 1a tab1a de verdad de 1as proposiciones compuestas 

CD ,..,p /\ q 

0 

G 

1 .-

2.-

/\ ,.., q 

/\ q) 

So1uci6n: 

·p q 

:v V. 

·v F 

:F V 

·F F 

p q 

V V 

V F 

F ' V 

F F 

·""' p 
..., p l\ q 

F F 

F F 

V V 

V F 

N p rJ q ,,,.p /\ ,V q 

F F F 

F V F 

V F F 

V V V 

/ 
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p q p ,.. q ,., (p /\ q) 

V V V F 

V .. F F V 

3.-
F V F V 

\ ·: . F. F F V 

De este ejemp1o observamos que s61o empleamos las tab1as de 
verdad de la negación y la conjunci6n; empezando siempre por e1 -· 
esquema: 

.P 

V .• 

V ·, 

F 

F. 

q 

V 

F. 

V_ 

F 

Ya que s61o son dos proposiciones -
que 1as componen (p y q) 
Siendo 4 todos 1os casos posibles 
para 1as combinaciones de V y F 
(renglo_nes de1 segundo a1 quinto) 

.· 
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4 .8 ,3 ;~ TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCIÓN, 

SI A y B son dos proposiciones cua1esquiera (simp1es o com­
puestas), entonces, e1 siguiente esquema. 

A B A V B 

V v. V 

V F .. v. 

F V V 

F F F 

Se 11ama tab1a de verdad de 1a disyunci6n. Como ya vimos -
anteriormente (4.6.3) 1a disyunci6n tiene ?~gnificado inclusivo, 
por 1o cua1 s6lo es fa1sa cuando sus componentes (A y B) son fa~ 
sas, en 1os otros casos es verdadera. 

Comparando las tab1as de verdad de la conjunci6n y la dis-­
yunci6n, observamos que: 

La conjunci6n (A /\. B) s6lo es verdadera cuando ambas com­
ponentes (A y B) son verdaderas. 

La disyunci6n (A v B)sólo es falsa cuando ambas componentes 
(A y B) son fa1sas. 

Ejemp1o. 

·Hacer la tabla de verdad de las proposiciones compuestas 

a> ~P V ~ q 

(2) ,..,·(p y q) 

e ~ p /\ (p V q) 
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Soluci6n: 

p q ~p ~q ~ p .V ,,.J q 

V V F F .. F. 

V F F V V 
1..-

F V .V F V 

F .. F V .v v. 

p q p " q ~cP V q). 

.V V •. v. F 

2.- V F V F 

F V v. F. 

F F F. V 

p q .. ,..,,. p .p V q ,.... p /\ (p V q). 

V V F V F 

V F F V F 
3 

. . -
F V V V V 

F. F. .V. .F F 

Podemos observar de este tercer ejemplo, que la proposici6n 
,.,p ~ (p v q) es verdadera s6lo cuando P falsa y q verdadera • 

En estos tres ejemplos, hemos empleado las tablas de verdad 
de.la negaci6n, conjunci6n y disyunci6n, para llenar cada colum­

na de cada-tabla de verdaa:. 
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4.8.4.- TABLA DE VERDAD DE LA CONDICIONAL, 

Si A y B son dos proposiciones cualesquiera, entonces 
A---'1- B se llama condicional o implicación, donde A es el antece­
d~nte o hipótesis y B es el consecuente o tesis. 

La tabla de verdad de la condicional es: 

A B A~ B 

V V V 

V F F 

F V V 

F F V 

De donde podemos observar que la condicional es falsa sólo 
cuando el antecedente (A) es verdadero y el consecuente (B) es -
falso, en los demli.s casos es verdadera. 

Por ejemplo si hago la afirmación. 

- "Si me saco la lotería, entonces te regalo un coche". 

Solo ser§. falsa cuando me saque la lotería y no regale coche 

En los demás casos se considerar§. verdadera. Es decir: 
Me saqué la lotería y regalé coche, la afirmación anterior es ver­
dadera. 
No me saqué la lotería pero regale coche, aan así la afirmación -
es verdadera. 
No me saqué la lotería y no regalé coche, tambien es·verdadera. 

Ejemplo. 

Hacer la tabla de verdad de las proposiciones compuestas. 



p 

v 

1.- V 

F. 

F 

p 

. v. 

2.- v. 

F 

F 

p 

V 

·3.-
V 

F 

F 

<D. ,..,p ~,.,q 

Q p """'q--7-~Pvq 

8 A1 p ~ ;_, p V (q /\ p) 

o ,.., (p /\ ,...., q)~ q 

Soluci6n: 

q ·"' p ,...., q· ,,.., P--7' ,...,q 

V F F. V 

F F V V 

V V .. F F. 

F .v. V V 

q ......,. q . . '.p /\ ,,,,,q. . "" p . ·,...,p V 

V .F. F . F. V 

F v. V , F. F 

V F F .V V 

F V F V V 

. 
q ,..., p q /\ p ,vp v(q ./\ p) 

V F V V 

F F F F 

V V F V 

F V F V 
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q . Pl\..vq~ .....,p V _q 

V 

F 

V 

V 

;vp~ .-vpv(q /\ .p) 

V 

V 

V 

V 
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p q r./ q P/\""q ,.,_, (p /\ AJ q) "' (p /\ -.-V q)--') q 

V V F F V V 

4~ - - V i: V V F V 

F V F F V V 

F F V 'F V F 

En cada ejemplo debemos tener cuidado en disti~guir e1 ante­
cedente y e1 consecuente, de cada condiciona1, por esto en e1 
ejemplo 4 a1 final de 1a condiciona1 resu1ta fa1sa, ya que su an­
tecedente que es ...... (p " ....... q) es verdadero y su consecuente que es 
q es falso (último reng16n de 1a tab1a). 



4,8,5,- TABLA DE VERDAD DE LA BICONDICIONAL, 
-9.S-· 

Sean A y B dos proposiciones cualesquiera. entonces 

A B A~B 

V V V 

V F F 

·p V F 

F F V 

Es la tabla de verdad de la bicondicional. de ella observa­
mos que si A y B tienen igual valor de verdad (ambas falsas o -­
ambas verdaderas) la bicondicional es verdadera. pero si A y B 
tienen valores diferentes, la bicondicior.al es falsa. 

Por ejemplo la afirmaci6n 

"Soy asalariado si y s6lo si me pagan 

Es verdadera cuando: 

Sea asalariado y me paguen 

No sea asalariado y no me paguen 

Es falsa cuando: 

Sea asalariado y no me paguen 
No sea asalariado y me ?aguen 

Ejemplo: 

Hacer ,la tabla de verdad de las proposiciones compuestas. 

CD ...,,,p~...,q 

0 P--),.,q ~ p 

. a P ~ ~· Cp /\ (q ~ ,.., p) ) 
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Solución 

p q ,y p ~q. ,,;p~ .,,....q 

V V F F v. 

V . F F V F 
1 • ;;. 

F V v. F F 

F F V V v 

p q. 'V q p~...,q ~ p p ---7....,q ~,.,,p 

V V F .·. F F V 

·2 .- V F V V p. . F 

F V F .V .V V 

.·.F. ... .F. . .. .V . .V .V;. V 

p q . ..,p .q---7,....·P .p A .(q-?-,.,p). ~-(PA (q....,..,p) ). p~ ... (p.r...(q ... -i> 

. ·:.V : v. F F .F . .. V V 

·3. - .V F F V V F F 

.F V .V V. .F . . .v. F 

F F .V y F .V ··-· F 

Debemos destacar que al efectuar la tabla de verdad de.cada 

· 1:1rop_osición compuei:ta, es importante se!ialar el c.onectivo _princi"'. 
. ·.pal, para_ s_aber si lo que tenemos es n~gaci6n, conjunéi'6n, etc. 
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Hasta el momento sol.o hemos dado ejemplos de proposiciones~~~- -

compuestas de dos proposiciones simples (p y q), pero se pueden 
hacer .con una.,. dos• tres• cuatro etc. proposiciones simpl.es • 
por ejempl.o 

Hacer l.a tabl.a de verdad de las proposiciones compuestas 

en P--t...;,P 

·0 p " ,.,p 

(3 p /\ ,.,q~ q V rJ r 

soluci6n 

p .vp p~,..p 

1.- .V F F 

.:F V V 

p N-p p " ,...., p 

2.- .V F F· 

.F V F 

p q r "'q p .... "'q "' r q V ,...., r 
p " ,..,q~q v,.,r 

V V V F F F V V 

V V F F F V V V 

V .F V V V F F !'. . 
3.- V F F V V :V. V V 

F .V v .F F .F V V 

F V F ·-F F v V V -
F F V V F F F V 

-
F F F V F V V V 

e 
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Observamos que el nGmero de renglones en la tabla de yerdad, 

depende del nGmero de proposiciones simples que· la componen - ·- -
(nGmero de letras diferentes, p, q, r etc.) 

Lo anterior lo podemos resumir en la s~guiente tabla de --­
valores 

NGmero qe proposiciones 
.simples 

2 

3 

4 

5 

n 

NGmero de renglones 
en la tabla 

2 

4 

8 

16 

32 

De esta forma, al hacer la tabla de verdad de la proposici6n 
compuesta 

p " 

Necesitamos 16 renglones 



Ejercicios -~99 .... 

I.- Sabiendo que una proposición compuesta es falsa o verdade­
ra, y que esto depende, de los valores de verdad de sus 
componentes, y de ·los conectivos l~gicos que utilice. 
Contestar las s~guientes preguntas. 

1.- ¿Cuándo la n~gación es verdadera y cuando es falsa? 

2.- ¿Cuándo la conjunción es verdadera y cuando es falsa? 

3.- ¿En qu!S caos la disyunción es falsa o verdadera? 

4.- ¿Cuándo la cl:lndicional es verdadera y cuando es falsa? 

S.- ¿En que casos la bicondicional_ es falsa y en qué casos 
es verdadera? 

II.- Si p es una proposición falsa, Q es verdadera y R es --­
falsa ¿cu:il es el valor de verdad de las siguientes propo­

siciones compuestas? 

1.- ""p 

2.- #V Q 

·:s.- "'R 

4.- p /\ Q 

S.- Q V R 

6.- ..... p "' Q 

7 .- -P "',.., R 

. 8.- P--.> Q 

9.- Q~ p 

10.- ,.,,p--;)Q 

11 .• - -PA_Q-+R 

1 2. - ( """P /\ Q ~ R) ~ (R ---+ Q) A P 

13.- .-v(PV-Q~R) 
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- . 14. - ,.. ( ~ ( ,...,. P)) 

15.- P /\ Q A R 

III.- Efectua la tabl.a de verdad de l.as· siguientes proposiciones 

1.- ,.., p V Q 

2.- -Q __,. ...... p 

3.- p __,,. p 

4.- .... p i¡ p 

S.- P-7' P /\. P 

6.- P" Q~P 

7 .- (P--+ Q) /\ (Q ~ P) 

8.- (P ~,.., q)" q ~-P 

9. - q ~ ,...,. (p /\ (......, Pvq)) ~ p V q 

1 o • - - (p ~ ,., q)~ ,.., s 
.. 

IV.- Escribe. el total de casos diferentes (rengl.ones en la tabla), 
respecto a l.a combinaci6n total. de val.ores, que se requieren 

para hacer l.a tabla qe verdad de una proposición compuesta -
con: 

a) Cuatro proposiciones simpl.es diferentes (cuatro letras) 

b) cinco proposiciones simpl.es diferentes (cinco letras) 
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4·~9.- TAUTOLOGfAS·; CONTRADICCIONES y CONTINGENCIAS·. 

Los valores de verdad que puede asumir una proposición com-­
puesta, dependiendo de los valores de verdad· de sus componentes, 
di~ide a las proposiciones compuestas en tres categorías diferen­
tes, tautologías, contradicciones y contingencias. 

Definici6n: ~autología es una proposición compuesta, siem-­
pre verdadera, independientemente del valor de verdad de sus com­
ponentes. Es decir su tabla de verdad tendrá como-resultado---­
final solo V' s. 

Ejemplo 

Las proposiciones son tautologías 

(]) p~p 

p V' p 0 

e p~ p V' q 

· Ya que sus tablas son respectivamente 

.. p p p~ p 1 
. .V V V 

1.-

·F F V 

p p p .v ......, p 

V .F V 
z.-

F. V V 



1 • 
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p. q p V q p~p V q 

V V V V 

·V F V V 
3.-

F V . .V V 

F F F .- V 

Por lo cual las tres proposiciones son tautologías. 

Definición: Contradicci6n es una proposici6n compuesta, sie!!!. 
pre falsa, independientemente del valor de verdad de sus compone~ 

tes esto significa que su tabla de verdad presentara al final --­
como resultado solo F's. 

Ejemplo 

Las proposiciones son contradicciones. 

<D p """"p 

0 ,., (p ~ p) 

0 p /\, ""'· (p V q) 

Ya que sus tablasde verdad son: 

1.-

1 : 1 :" 1 F 

p /\ 

F 

p p P-> p - (p~ p) 

2.- V V V F 

-F F V F -



----
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p q p V q ,...,,(p V q) p "-· ~ (p -c¡r·-- ------

V 

V v. V F F 

V .F .V F F. 
-3.-

F V v. F .. F. 

F F F V F 

Con lo cuai se prueba que son contradicciones. 

Definici6n: Conti~gencia es una proposici6n compuesta, que 
no es ni tautología, ni contradicci6n. Esto es, su tabla de ver­
dad tendrá como resultado final, tanto V•s como F's. (al menos -­
una). 

Ejemplo 
Las proposiciones son conti~gencias 

~p/\q--;> q 

0 P-...;>-vP 

-Ya que ai hacer sus tablas de verdad obtenemos:· 

p q ,._ p """ p /\ q ,.,...q ,.,p/\q ~ ~q 

V V F F F V 

1. - V F. F F V V 

F V V V F F 

F . F. .V . F v. V 

p -V p p~,vp 

2.-
v. F F 

F V V 
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Podemos observar que la negaci6n de una tautología es una -·­

contradicci6n., la negaci6n de una contradicci6n. es una tautología, 
y la negaci6n de un&. contingencia, sigue siendo ·una contingencia.· 

Ejercicio 

Determina de las siguientes proposiciones, las tautol?gías, 
las contradicciones y las contingencias. 

(]) p " (p -7 q) -4 q 

0 ,,.., (p ----'>-' p) 

CI (p A ~ p) 

(]) p ,f\ q__,.q 

S (p h q) A ...,,q 



4',10·,·- PROPOSICIONES LOGICAMENTE EQUIVALENTES,· 

1 
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Al analizar las proposiciones compuestas 

1.- Apruebo el·examen o repruebo el examen. 

2.- Si n'o aprueJ:>o el examen, entonces repruebo el examen. 

Vemos que realmente significan lo mismo o que expresan la -­
misma idea, que además si una es verdadera, lo es tambien la otra 
y si una es falsa, tambien la otra. Decimos que amb.as tienen --­
igual valor de verdad y significado, con lo cual seran logicamen­
te equivalente?. 

Al simbolizar estas proposiciones tenemos: 

p = apruebo el examen 

q = repruebo el examen 

1.- p V q 

z.- ...... p_ q 

Y haciendo sus tablas de verdad 

"P q ' 
p V q 

·v V V 

1.- .. V.· F v. 

F V V 

F F F 
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p q ,..,, p ,....,p~ q 

V V F V 

V F F V 

2.-
F. V V V 

F F V F 

Obs.ervamos que los resultados en sus tablas de verdad son -
iguales. 

Por lo cual llegámos a la definición siguiente: 

Definición: Dos proposiciones son l?gicamente equivalentes 
si y sólo si: 
sus tablas de verdad conducen al mismo resultado. 

Ejemplo 

Como_ya vimos 

p v q es logicamente equivalente a .... p ~ q 

Simbolicamente lo escribimos así 

p V q:= ~ p ~q 

Donde el símbolo =: significa "logicamente equivalente a" 

Las siguientes proposiciones tambien son logicamente equiva-. 
lentes. 

CD, p :; - ("' p) 

0 p~ q:: ,...q~,..,p 

6 ~ (p /\ ,...., q) = "" p V q 
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Ya que al hacer sus tablas de verdad 

p ,....p "'( ....... p) 

1 • - V F V 

F V F 

p q ~ q ,,, p p~q ....., q ----;. ,,..., p 

V V F F V V 

2.- V F v. F F F 

F V F V V V 

. F F .V . V V V 

·: .p q: .,.,, p ,...., q p " "' q ,,..,, (p " "" q) rvP V 

V V F F F V V 

3_. - V F F .V V F F 

F V V F F V V 

F F V V F V V 

Vemos que en cada caso sus tablas de verdad son iguales, por 
lo cual son 16gicamente equivalentes y por lo tanto tienen igual 
significado. 

Existen una serie de propiedades y leyes de las proposiciones 
equivalentes. A continuaci6n mencionamos las más importantes, así 
como los nombres con que se conocen. 

q 
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Si A,B y C son proposiciones 16gicas, entonces 

Ley de identidad 

1.- A:;: A 

Ley de doble negación 

Leyes de idempotencia 

3.- A " A = A 

Leyes conmutativas 

S.- A /\ B S BAA 6.- AVB _ BVA 

Leyes asociativas 

7 .- A"(Bl\C) ;:: (AAB)" C 8. - AV(BVC) _ (AVB)VC 

Leyes distributivas 

9 .- A /\ (BVC) :: (AAB)V(AAC) 10.- AV(B11C) _ (AVB)A (AVC) 

Leyes de D'Morgan 

12. - ,.,(AVB):: -A" ... B 

Ley contrapuesta 

--.. 
Podemos verificar la valid~z de cualquiera de ellas mediante 

las tablas de verdad. Hagamos por ejemplo la comprobaci6n de.tiria de 
las _l.eyes D'Morgan. · 
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A B ,..., A ,.,B AVB l ,v (A V B). .·,...,A/\ ,..;oB ·-·· 

V V F F .V F .F 

·.V F F V V F F 

F .V V F V F .. F 

F F V V F V V 

Sus tablas· de v.erdad son iguales y por lo tanto son 16gica-­

mente equivalentes 

Definici6n 1.- Una condicional es equivalente a una disyun­

ción esto es A.+B:= "VAVB 

Definici6n 2.- Una bicondicional es la conjunci6n de dos -­
condicionales es decir A.,_.B =: (A->B) /\ (B-a.A) 

Una aplicaci6n de las leyes de equivalencia así como de·las 

definiciones anteriores, es para demostrar si dos proposiciones -­

son eguivalente·s 

Ejemplo 

Demostrar las equ,ivalencias 16gicas 

1.- ,..,,(pA,.,q) = p-q 

2.- P--q 

3.- .- (p~q) := (p /\. ..v q) V (q ñ-P) 

Soluci6n: 

1.- ...J (p /\ - q):; ...,p.v(,.., (-q)) Ley de D'Morgan 

- -pvq doble negaci6n 

= p~q definici6n 
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2.- ...., (p"q)v...-q -------.definici6n 

· (...., pv -q)v .- q ----- Ley de D'Morgan 

..-pvG-qi:..., q)------- asociativa 

,..,pv _,., q -------- idempotencia 

p--;.-q definici6n· 

----- definici6n 

------Ley·de D'Morgan 

::; - (:--pvq) V.- (..., qvp) ----- definici6n · 

- e- ( .... p)A-q)v(- C-q)A-P)- Ley de D'Mo~gan 

= (p " .... q) v (q" _. p)----- doble n!'lgaci6n 

ObseTVamos que en cada ejercicio empeza~os con la proposi---­
ci6n de la izquierda y aplicando las leyes la transformamos a la. 
proposici6n de la·derecha, con lo cual se demuestra que son logi­
camente equivalente~. Esto tambi!Sn se puede verificar haciendo la 
tabla de verdad de cada pareja de proposiciones equivalentes. 

Advertencia: Las leyes de "n•Morgan 

_.(A A B) := ,.., A V ,.., B 

_, (A V B) a ,.,, A " ....,. B 

Nos indican como negar una conjunci6n y una.disyunci6n res-­
pectiv.amente. y .ng_ debemos creer que lo s?-guiente es cierto 

. - (A A B) E: _, A".., B 6 "': (AVB) := ..... AV .- B 

Dé ésta forma las nega~iones de las siguientes proposiciones: 

m Estudio.en la mañana. y trabajo en la tarde 

0 E·studiaré medicina o estudiar!S I~genierla 

B No estudio y no trabajo 
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Son .. respectivamente, aplicando las l.eyes de D'll!organ ~-----------

1. - No estudio en la mañana 6 no _trabajo e~ l.a tarde 

Z.- No estudiar~ medicina y no estudiar~ ingeniería 

3.- Estudio 6 trabajo 

Análogamente para negar una proposición condicional o una -­
proposición bicondic;o.nal, procedem?s a las l.eyes de equival.encias. 

1.- Negación de la condicional. 

- (A-7 B):: _, (""'AVB) definici6n 

------- Ley de D •Margan 

doble negación 

Por lo cual. ,..,. (A ~ B) =: A_. " - B 

Ejemplo: 

Para negar l.a condicional""Si· me baño, entonces me resfrío" 

aplicamos l.a equivalencia anterior y resul.ta "Me baño y no me --­
resfrío" 

Z.- Negación de la bicondicional 

(A~ B):: ...,((A-+B) A (B-+A) 

- ...., (A--l>B)V,.... (B~A) 

:= -l-AVB)V,.... ( ...... BVA) 

--- definición 

---- Ley de D 'Morgan 

---- definición 

E (,....(;..,A)" ...,B))V(-( ...... B)A....,A)-Ley de D'Morgan 

:= (A . /l. ......,. B)V(B "....,A) doble negaci6n 

Por lo tanto ,_,.(A~ B) := (A "..vB)V(B ".....,A) 
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Ejemplo 

La negaci6n de la bicondicional "Termino si y s6lo si me 
apuro" es "Termino y no me apuro, o me apuro y no termino" 

Ejercicio 

Negar cada proposici6n: 

m Si es automovil, entonces contamina 

0 Si no h~go ejercicio, entonces no seré.sano 

a ~rabajo si y s6lo si recibo salario 

O Es hombre si y s6lo si no es mujer 

Soluci6n 

1 • -

Z ' .-
3.-

Es automovil y no contamina 

No hago ejercicio y soy sano 

Trabajo y no recibo salario, o recibo salario y no -
trabajo. 

4.- Es hombre y es. mujer, o no es mujer y no es hombre · 
(No debemos olvidar que la negaci6n de· una proposi-­
ci6n verdadera, resulta falsa). 
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EjeTcicios 

I.- VeTifica mediante las _tablas de veTdad las leyes de equiva­

lencias 16gi_cas. 

II.- Aplicando las leyes de equivalencia-demuestTa que: 

1.- ,,.., (...,,,p,. ...... q) = pvq 

2.-. ,.,. (,..,pv,..,q) - p.t\q 

3.- ..,.., (...,..P.11.-q) = -p~q 
4.- ,.., (...,, pvq) - - (p---3' q) 

s.- ,.., c...:( ....... (-p))) ::. p 

6.- p~ ,.....pvq - p....,). q 

7.- p ,... ~q~q - p-q 

8.- _.p -....+ _,q :='.. p~q 

III.- Niega cada pToposici6n compuesta 

m ~Tabajo mucho Y. gano poco 

·0 No estudio Y. gano dineTo 

e Si voy de paseo. me divieTto 

O Salgo taTde o salgo tempTano 

S No llueve y hace calor 

S Si tardo en regresar, no me esperen 

0 Eres animal racional si y sólo si.razonas 

0 No es estrella si y s6lo si no tiene luz propia 

9 Si es_tudi.o y trabajo, entonces progresaré 

10 Si contaminas', entonces te enfermarás o sufrirás. 
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4:1:c=--PROPIEDADES DE TAUTOLOGIAS Y CONTRADICCIONES, 

Simbolizaremos a una tautología y a una contradicci6n por 
medio de las letras mayúscula~. 

T = tautología y C= contra~icci6n 

Se pueden verifi_car con las 'tablas de verdad las siguientes 
equivalencias 16gicas, donde A es una proposici6n cualquiera 

1. - ""'T - e 
2.- ""'e - T 

3.- A " _,A - e 
4.- A V-A - T 

s.- A /\ T = A 

"6 .- A " e - e 
7.- A V T - T 

s.- A V e - A 

Verificaremos la número ocho con la tabla_de verdad 

A - - e A V e 

·. V F V 

F F F 

_Donde observamos que la primer_a y tercera columnas resultaron 
~guales y por lo tanto son equivalentes 

Estas propiedades se pueden utilizar conjuntamente con las -
leyes de proposiciones logicamente equivalentes, para simplificar 
una proposici.6n compuesta. 
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. Simplificar las siguientes proposicion~s 16gicas • 

1.- ....... p --').pVq 

2.- ,,.., ( ....... p~ q)vq-

3.- ~((q--'). p)h (,..p ~q)) 

Soluci6n 

1.- -P ~ pvq _ ~ (.....,.p)v(pvq) definici6n 

pv(pvq) 
(pvp)vq 

pvq 

doble negaci6n(2) 
asociativa (8) 

idempotencia (4) 

·2.- -( ....... p.-q) vq _ ..... e- (.-p)vq)vq definici6n 

...,,(pvq)vq -------­

(,.., P " ..... q)vq 

-
1 

(..., pvq)A (""' qvq) 

(..., pvq) " T 

-pvq 

- p- q 

doble negaci6n(2) 

Ley de D 'Mo-!gan ( 1 Z) 

distributiva· (~O) 

propiedad (4) 

propiedad (5) 

definici6n 

3. - .-( (q~ p),. (.-. p__,.. q) ):: -e (:.vqvp)A(-(-p)vq))-- definici6n 

_ ~CC-qvp)A(pvq) doble negaci6n (2) 

S' -((pv~q)" (pvq)) conmutativa (6) 

:=: ...... (pv(.-q" q)) 

E ,., (p V C) 

distributiva (10) 

propj,edad (3) 

- .-p " ..... e ------ Ley de D 'Morgan ( 12) 

------- propiedad (2) 

_ ,,... p propiedad (5) 
Se puede comprobar con la tabla de verdad que, en el caso del ejemplo 
tres. 

..v((q-p)" (...,.p~q)) = ...,p 
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Ejercicios 

I.- Aplicando las leyes de proposiciones l~gicamente equivalen­
tes asi como las propiedades de tau~ologias y contradiccio­
nes, reducir cada proposici6n compuesta • 

. _1 .- -P-=> p 

2.- ,..(,...p- ,!..,p) 

3.- p " ...... (p." ...., q) 

4.- ...... q V .- (pv,.., q) 

s.- ...... p " ...... (pvq)' 

6.- q V (q V~ p) 

7.- ..., (pv ,..... (pvq)) 

8.- p ,. (p-¡¡. q) 

9.- ,.. (-pv ,.,, (p ~ q)) 

10.- (pvq) ,... (q --> p) 

II.- Demostrar.lo s~guiente, mediante las leyes de equivalencia y 
las propiedades de tautologías y contradicciones. 

1.- p "' (..,p---!> q),.(p ~ q) - p,.q 

·z .- ,.., ((q ~ p)" (.,..,.p--=> q)) - ....,p 

3.- p ,. q~ q - T 

4.-
p " 

q ......+ s - p-+ (q ~:;) 



4.12°:- DEDUCCION LOGICA. -1'17-

La deducción l~gica es uno de los aspectos importantes den­

tro de la l~gica, ya que por medio de ella se puede avanzar en -
el proceso del conocimiento. Es dec°ir, se pueden encontrar prop!!, 

siciones verdaderas a partir, de otras proposiciones ya conoci-~ 

das como verdadera. Así· de las proposiciones verdaderas 

Si la luna es un sat!?lite,· entonces_ gira alrededor de 
un· planeta. 

La luna es· un satélite. 

Se conluye o deduce la proposición 

La luna gira al rededor de un pl~neta. 

A las dos primeras proposiciones se les llama premisas y a 
la tercera conclusil5n, l~s ·tres forman un razonamiento deductivo 

o simplemente 'raciocinio. 

Un raciocinio o_a~gumerito lógico, ~s un conjunto de propos!_ 
ciones ·llamadas· ·:¡:;re·mi·s·as y un conjunto de proposiciones llamadas 

· ·conc1·us i·o·nes • 

Las ·premisas son proposi·ciones ·lógicas• las cuales se pres~ 

me son verdaderas. Tambien las premisas se·pueden llamar hipóte­
sis. 

Las_·conclusiones· se obtienen de las premisas por medio de -

las· reglas· de' 'inferencia o por las leyes de equivalencia lógica. 

Una ~egla de ·infe·rencia es un procedimiento, mediante el -­

cual a partir de una o mas premisas se obtiene una sola. conclu-­
sión, para formar un raci·oc·i·niei válido. 

Un racioci'nio· ~ "vlilido si no puede ocurrir que siendo las-

p,remisas verdaderas, resulta la conclusión falsa. 

Ejemplo de raciocinio -~ v:í.l:ido 

Si es ca:ballo, entonces bebe agua •. • ·: ••••••• premisa 

Juan bebe agua •••••••••••••• : •••••• : •••••••. premisa 

Juan es caballo •••••••••••••••••• : •••••••• conclusi6n 
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1 

'-----~---··nel ejemplo se observa que a pesar de ser las premisas ver-

daderas se obtiene una conclusión falsa (a menos que· Juan sea -­
caballo). Por lo cual este raciocinio no puede admitirse como -
válido 

_Pl 

Pz 

P3 

Ilustraremos un raciocinio en. general, con el esqu~ 
ma. 

P 4 Premisas 

Conclusiones 

Como se mencionó anteriormente, una regla de inferencia es-. 
un p-x'ocedimiento o instrumento 115gico, para obtener conclusiones 
en los razonamiento válidos o correctos. 

Existen varias r~glas de inferencia, pero solo estudiaremos 
' las mas importantes a saber. 

i) Modus Ponendo Ponens 

ii) Modus Tollendo Tollens 
iii) Modus Tollendo Ponens 



4 .12 .2·:- MODUS PONENDO PONENS . 

Veamos el raciocinio válido 

l. - Si hay lumbre• entonces. hay oxígeno. 

2.- Hay lumbre. 

En consecuencia 

3.- Hay oxígeno 

Simbolizando este raciocinio tenemos: 

A Hay lumbre 

B Hay ox,ígeno 

1.- A_,..B 

... ·.2 •. -. A : ... 

;).- B 
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Donde las dos primeras son premisas y la tercera es la co.!!. 
clus;t.6n 

Modus Ponendo Ponens son las palabras del Latín que 
s?.gnifican literalmente "Modo de afirmar afirmando". 

Pero como regla de inferencia es el procedimiento, median­
te el cual obtenemos el consecuente de una condicional, afirma.!!_ 
do su antecedente. Esquemáticamente. Sean A y B dos proposici!?_ 
nes 

Premisas 

B conclusi6n 

Abreviaremos .Modus Ponendo Ponens por "JllP" 
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I.-

Ejemplos 

1.- Si trabajo y no estudio, entonces no progresar6. 

.2 •. - .. T.r.abaj o. .y . .no. es.tudi.!J.. 

3.- No pr?gresar6 ~ ••• MP (1,2) 

Lo que aparece a la derecha de la conclusi6n s~gnifica que 
6sta se obtuvo como consecuencia del Modus Ponendo Ponens de -­
las premisas. 1 y 2. 

II.-

. III·.-

IV.-

V~-

t.- Si estli. lloviendo, me quedo en casa. 

?.·.- Si me quedo en casa, leo un libro. 

. . .3 • -. .Es. tli. .l.l.o.vi.endo •... · 

·4. __ Me quedo en casa 

·s.- Leo· un libro •• 

. 1 .- ....... pv - q ~ R /\ T 

... 2.-. ·-·PV .- .q .. · .. · ·. 

·3 __ 
MP .(1,2) 

1.- pv,.,,.. Q -s ,... .....,.T 

2.- pv ,J Q 

... 3 .-. S ./\ -.T - m 

4.- s ,.._T . . .MP(1 ,2) 

. s.- m . . . . . . ..MP(3,4) 

MP (1,3) 

MP (2,4) 

1.- Si no estudio• no termino una carrera 

2.- Si J}O termino una caTrera, perdí varios afios 

. .3 .- No .estudio 

"4 .- No termino una carrera ; • 

s.- Perdí varios afios • ; • • • 

MP (1 ,3) 

MP (2,4) 
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Observese sin emba;rgo que de las premisas s~giifen-::-:-- ··· 
tes: 

A~B 

...... .B •..... 

No hay conclusi6n, y no debe concluirse A 

Son las palabras del La tin que dicen literalmente "Modo de 
n~gar negando" 

Del raciocinio válido 

l.- Si es una estrella, entonces tiene luz propia 

z.- No tiene luz propia 

En cons_ecuencia 

·3. - No es una estTella 

Simbolizandolo 

A= Es una estrella 

B= Tiene luz propia 

. ·1.- ·.A~B 

·z.-. · ........ .B 

3.- -A 

Vemos que la S!'gunda premisa ( ....... B) ni!'ga al. consecuente· de­

la primera (A~B)~ Obteniendose por ~onclusi6n la n!'gaci6n del 
antecedente ( ~ A) de la primera premisa. 

Modus Tollendo Tollens es la r!'gla de inferencia, en virtud 
de la cual obtenemos como conclusi6n la n!'gaci6n del antecedente 
de una con"dicional, al n!'gar su consecuente. En general· 

·¡ 
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A~B 
Prem5.sas 

............ B .. 

_,A Conclusi6n 

Abreviaremos Modus. Tollendo Tollens por "MT" 

Ejemplos 

l.- ·1.- Si no veo el fut bol, entonces no estoy en el esta-

dio. 

2 • - .Estoy. en .el. .estadio . 

·3·.- Veo el fut bol •· ; MT (t.2) 

II.- 1.- Si sa~go temprano, ll~go temprano a casa 

·2.- Si ll~go· temprano a casa, h!J-&º la tar.ea • 

. . ·.3. •. -.. No. h.figo ... l.a .ta.r .. ea. ....... . 

· 4. - No ll~go temprano a casa ; • 

·s.- No sa.~go temprano • 

MT (1,2) 

MT .(1 ,4) 

III.- 1·.- Si voy al ci'ne o al teatro, no fui a la fiesta • 

IV.-

. . ·z.. -. Fuí a la. fíes.ta. •.. 

3.- No fu:í. al cine y no fuí al teatro.~ •• MT (1,2) 

Esta. conclusi6n, tambien se puede escribir como 

·3 • .., No fu:í. al cine ni al teatro • ~M~ (1, 2) 

Donde el t!Srmino ·& es la contracci6n de los conec­

tivos "Y no" 

1.- pv -Q ~ R f\. S 
· · .2. •. - . ,.,.-.(R A S) ............... . 

3.- ,.., (pv ,.,, .Ql. • • MT (1, 2) 



v.-

VI.-

VII-.-

1.- ...... p --? ....... s 
·2.- ...... s ~ t 

... :3 ~-- . ' -t .. ' . -...... · ... _ . · ..... ' ...... . 

4.- s 
s.- p 

. ·1 .- p-~Q 

·z-. - -P~ 

.3 •. -. __ ...,..s 

4·.- p 

s.- Q 

s 

M'( (2,3) 

~ _(1,4) 

•••••• ~ (2.3) 

MP _(1,4) 
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N6tese que en este ejemplo se ap1icaron ámbas r~glas -

M~ y MP. 

·1.- P~Q 

2.- Q ~s 

·3.- -P ~~ 

-_4:.'.• . .• _-.T. . ' ' .......... -· . 

s.- p .• . . . . 
"6 .- Q 

7.- s 

MT (3.4) 

MP _(1,5) 

MP (2,6) 

ObsGrvese ·que de las premisas s~guientes 

A--:>B 

: .. -A._'.._ .. _ .. _ .. 

,No _!lay conclusi6n. y no se debe tratar de concluir ,...B 
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4;i2.4.-- MODUS TOLLENDO PONENS 

Palabras del. l.atín que s:i_gnifican literalmente "Modo de afi!:, 
mar n~gando" .-

Esta regl.a de inferencia se refiere al método u operaci6n -­
del razonamiento, mediante el cual al descartar una posibilidad -
de dos, permanece la_ -Otra, por ejemplo. 

Supo~gase que al observar un animal, estamos interesados en 
saber si es hembra o macho, y por alguna circunstancia,.nos damos 
cuenta de que no puede ser macho, entonces de ahí concluimos que 
el animal debe 5e-r hembra. 

Veamos otro ejemplo 

1:.-- Apruebo. este. exámen o repruebo este examen 

.. :z.-._ .N~ .. :r .. epr.ob~. :~s.:te .~;x:ám~n 

En consecuencia 

·3-. - ._Ap_robli este e:xámen 

En. general esta r~gla que representada por el esquema 

Sean A y B dos proposiciones 

AvB 
Premisas 

.... ,.,.A 

B C~mclusi6n 

A V B 
Premisas 

A 
Simbolizaremos a la regla Modus Tol.lendo Ponens por "TP" 

Ejempl.os 



I.-

II.-

III.-

; 

IV.-

V.-

1.- Salgo temprano o safgo tarde 

.. 2~- No sal.go .tempr.ano 

3.- Salgo tarde .;, .;, ." TP 
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.(1 • Z) 

1·.- Estudio administraci6n y trabajo• o estudio 

medicina • 

. Z.-. ·No estudio medicina. 

3.- Estudio administraci6n y trabajo TP (1,Z) 

1.- Existen areas verdes y se reducen los automov!_ 
les,· o hay contaminaci6n .-

· z. - No ha~ areas verdes o no se reducen los autom.2_ 

....... v.il.~s.~ .................................. . 

3. - Hay .contaminaci6n • • • • • • • 

. ·1.- Estudio o ·trabajo 

·z.- Si trabajo,_ gano dinero 

.3.-.. No estudio ..... . 

4.- Trabajo .;, .• · 

S.- Gano dinero 

·1.- X "' y 6 X = z 

·z·.- Si X .. ·z, entonces 

3~ . ..;. . No .es: . x . ... -~-

4 • - No es x • z • 

S.- X.·'" y 

X = 6 

.TP (1,Z) 

• ~p (1 ,3) 

MP (Z,4) 

MT (Z,3) 

TP (1 1 4) 
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VI • .:. 

VII.-

VIII.-

IX.-

1 • - X = . 0 15 X =. 1 

2.- Si x ~ 1, entonces x = z 

.... 3 •. -. X :A .:z. .. · .........•. 

·4·.- X F . . l 

·s.- X =.O 

1.- (p /\ q) V ~ S 

2.- ...,,5 ~ t 

.3.-........ (p.¡.. .q) ... 

"4 .- - s 
t • 

··1.-p~q 

·2.- s ~- q 

3.- S V t 

MT (2.3) 

TP .(1.4) 

TP (1 ,3). 

MP (2 .4) 

4 •. -. :-.t · ..... ·. · .. · ............................ . 

s.- s 

6. - -q . 

7 .- ,.,¡; 

1 .- p /\ _,q---;;. Sv ""t 

2.- ,.,5 /\ t 

.. ·.3 •. - .. p ....... · ...... . 

4.- -_ (Sv.....,. tl 

s.- .;..._(p /\ ...,(¡) 

6.'- _, p V q • 

·.1.- q •• 

. . •. 

TP (3 .4) 

MP (2.5) 

MT (1 .6) 

equivalente a (2) 

M! (1 ,4) 

· equivalente a (S) - . 

TP (3,6) 
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AvB 

A ...... 

No hay conclusión y es erróneo concluir B. 

Con; lo estudiado has ta el momento• es tamos en posibilidad -
de analiz.ar el razonamiento planteado casi al inicio de e~te ---
capítulo (4·,·4 P!lg. -) que a la letra. dice • 

. :1.- Estudio medicina o estudio administración de -
empresas. 

·2. - Si estudio medicina, seré feliz. 

'3.- Si_ gano dinero, no seré felíz • 

. 4 •. - .. Quier.o .. ganar. dine.r.o •.. 

En consecuencia 

S·.- Estudio administraci6n de empresas. 

~ara verificar o comprobar que esta última proposición es -
conclusi6n del razonamiento. simbolizamos el razonamiento y apl!_ 
caremos las r~glas de inferencia estudiadas •• 

·sean las proposiciones simples 

m estudio medicina 

a .. estudio"administraci6n de empresas 

f ,. serli felíz 

. g .. gano dinero 

De donde 



'-128-
1. -"-·--·· 1.- m y a 

2.- m~:f 

·3.-. g ~- :f 

.4.-... g 

s.- ,.., :f 

·6.- -m. 
·7 .- a 

MP (3,4) 

MT (2,5) 

TP (1,6) 

Donde ·al. observar l.a til. tima concl.us i6n de es te raz;onamiento 

vemos que es efectivamente "Estudio administración de empresas", 

por l.o.cual podemos as~gurar que el raz;onamiento de este mucha-­
cho es correcto, pero además hemos obtenido más información, --­
como son-las concl.usiones S y 6. 

Ejercicios 

·r.- Simboliz;a l.os s~guientes raz;onamientos y verifica si son co­
rrectos • 

. ··1·.-:- Si trabajo el domi~go_. entonces no voy a la excur-­
si6n. 

Si no voy a la excur~ión, entonces no me divertiré. 

Trabajar~ el. domingo. En consecuencia no me diverti­
re ~ 

·2.- Si x ) 

Si X 'f 
X ' 5 
X } 3 

S, entonces x ~ 3 

s,. entonces x ~ S 

• Por lo tanto 

·3.- Si tr¡;s divide a diez, entonces tres divide a ve'inte 

Si tres no divide a diez •. entonces tres divide a·_: __ .· 

nueve. 



Tres no divide a veinte. Luego 

Tres divide a nueve. 
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·4 .- Si la enmienda no fué aprobada, entonces la cons·ti­
tuci6n queda como estaba. 

Si la constituci6n queda como. estaba; entonces no -
podemos añad_ir nuevos miebros al comité. 

Añadimos nuevos miembros al comité o el informe se 
retrasar§ un mes. 

El informe no se retrasará un mes~ Por lo tanto. 

La enmienda fué aprobada. 

·s.- O esta roca es :tgnea o es sedimentaria. 

Esta roca es granito. 

Si esta roca es. granito, entonces no es sedimentaria. 

En consecuencia. 

Esta roca es :tgnea. 

II .- ·En los ejercicios s;i.guientes, las premisas ya es tan simboli­
zadas. Aplicando las r~glas de inferencia obtener la conclu­
sión que se pide. 

a) obtener q 

1.- s- (pvq) 

·2 .- s 

.3. - -P 

b) obtelfer .-(p lt. q) 

1.- p,.,q ~ rvs 

z.- rvs ~ -t 

3.- t 

e)· obtener s 

.1.- t.~.r 

2.- -,.;.; i: 

3 •. - tvs· 

f) obtener s 
1.- ..., tvr 

i.- t 

3.- ,..,_s --r 

... 
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-~c) obtener S 

1.- pvq 

·z.- ....,q 

·3.- p~s 

d) obtener q 

~1.- tv-s· 

·z.- s· 

g) 

h) 

obtener r 

1.- .-pi\. q --+-s ,. t 

·z. - pv- q-r 

·3. - sv--t 

obtener q 

1 • - PA-q ---+--t 

2.- tvs 

3.- -s 

4.- p 

III.,. Obtener la conclusión que se pide, aplicando las r~glas de 
in:fer·enc:La. 

aJ obtener Y> z 

.· ·1 .- X y~x "' z 

z·. - X fo y~x < z 
·3 __ 

X l: z vy? z 

4.- X fo ,z 

b)obtener x<"3 

·1 .- X + 2 > 5 ~ X = 4 

·z .- X ,. 4~x + 4 .f= 7 

"3.- X + 4 ·< ·7 

4·.- X + 2 > 5 V X < 'S 

... 



i 

Se ha mencionado anteriormente que un raciocinio es válido, 

si no puede ocurrir que siendo las premisas verdaderas, resulte­

la conclusi6n falsa. Pero no se ha dado hasta el momento un pro­

cedimiento efectivo para decidir si un raciocinio dado de antera~ 

no, es o no válido. 

Existe un mecanismo para decidir si un raciocinio es válido 

o si no lo es, y es mediante el uso de las tablas de verdad. Es-

to es. 

c 

Es un raciocinio, donde P1 , P2 , .•• ,Pn son las premisas y C­

es laconclusi6n, entonces el raciocinio es válido cuando - - - -

P 1 f\ P 2 /\ .•• /\ Pn- Ces una tautología. 

En otro caso el raciocinio no es válido. 

Ejemplo 1. - ,.._p ~ q 

L 2 .- ,..._,g 

3. - p 

Es raciocinio válido, ya que la proposición compuesta 

( ..... p_ q) " ,... q- p es una tautología (compruébalo) 

De esta forma se pueden comprobarlas reglas de inferencia -

como raciocinios válidos •. , 
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e) obtener X = w 

1 .- X = Y~x = z 

z.- x =· z~x = w 

3.- X .. y ó X = o 
4.- X o ~X + u =. 1 

s.- X + u -¡,. 

d) obtener X l o 
·1.- X y ~ X z 

2.- X = .Z -4 X 

3 • .:. X = o -4 X .¡. .1 

·4 .- Á y 

- -·, 
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5 ,"- to-NJUNTOS 

En el presente capítulo trataremos a los conjuntos, como 

lenguaje simb6lico que tiene a~guna utilidad en sí mismo. 

Los conjuntos han pasado a Ócupar un lugar importante en el 
estudio de las mateináticas. y cada vez se ,situan más en el lugar­
que les corresponde. No ~s cQmo se creía en los primeros años.­
la "panacea universal" y que toda ·la matemática giraba en torno­

ª los conjuntos, pero tampoco debemos negar la poca o mucha im-­
portancia que tienen, principalmente en el aspecto formativo del 
estudiante. Es en los conjuntos donde concurren los modelos al-: 

. gebráicos y modelos_ geométricos, de gran utilidad no solo didác­
tica sino también práctica y operativa para resolver a~gunos pr~ 
blema:s. 

Por ejemplo supongamos que-en nuestro_ grupo de clase hay 50 
alumnos entre los cuales.' 17 practican_ gimnasia, 16 practican atl~ 
tismo,.' 13 practican danza, 7 practican_ gimnasia y danza, 8 pract!._ 
can danza y atletismo, 5_ gimnasia y atletismo, si además sabemos 
que 21 alumnos no practican ninguna de éstas actividades. 
Queremos saber ¿cuántos alumnos practican las tres actividades -
gimnasia, atletismo y danza? 

Para resolver este problema, podemos intentar elaborar un -
modelo, pero vamos a en~rentarnos con algunas dificultades, par­
lo cual vemos necesario, desarrollar un estudio más detallado y 
profundo de éste, para así estar preparados no s6lo para resolver 

el problema sino muchos otros. 

5.1·:- lQu~ ES UN CONJUNTO. 

Del problema planteado anteriormente, observamos que existen 

dentro del sal6n de clase ciertos "tipos'.' o "clases" de alumnos -
como son: -
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a) ' practican. gimnas_ia a1umnos que 

b) a1umnos que practican atletismo 

c) a1umnos ·que practican danza 

Mlís atin creemos que existen much.as otras "clases" de alumnos 

en éste mismo sal6n s~gún a~guna característica particular que -­
los identifique,. como podrían ser: estudiar ·i~glés, jugar futbo1, 
ser menores· de.· 16 años, ser hombres o ser mujeres, vivir en Izta­
palapa o en el Estado de México e te. 

Con ésto e~tab1ecemos que la idea de conjunto es a~go pura-­
me~te intuitivo, algo EE. "de"fi"ni"do, a~go entendido por cada perso­
na, como producto de su experiencia. 

Lo que podemos decir de un conjunto es que es una "colecci6:rt' 

de objetos bieri definidos_. A estos objetos les llamamos miembros 
o elementos del conjunto. Por ejemplo • 

. 1.- Los libros de la biblioteca 

·z •. - Las letras ·a,e,i,o,u 

·3. - Los árboles de ·1a escuela 

"4.- Los conectivos l?gicos 

S.- Los habitantes del ·n.F. 

6.- Los números dígitos 0,.1;2,3,4,5,6,7,8,9 

"7.- Las proposiciones l~gicas 

·a.- Los números primos 2,3,S,7,.11.,13.,17,19,23_,~·· 

Es usual representar a los conjuntos por 1etrás mayúsculas 

A,B,C, •• etc. 6 mayúsculas con subí~dices como :"l'Az~B 1 ,B 2
• etc. 

Los elementos o l!'i~mbz:o.s de los conjuntos se 'simb~lizan por-
1etras minúsculas a,b ,c,d; •• · •• etc. 
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. - Á1 ·escribir un conjunto 1o podemos hacer por "enumeración" -

de sus e1ementos o poT "comprensión" de estos• encerrando ar co!!_ 

junto en 1laves { ) y separando sus e1emen tos por comas. Por - -
ejemp1o. 

A1 { X\ X es 1ibro de 1a bib1iotecaj 

Az { ª• e~ i, º• u] 
A3 {x\x es lirbo1 de 1a escuela] 
: t --'1 ~J A4 = " , .., , 

~ .. 
As {x 1 x es habitante del D.F.j 

A5 = {o. 1. 2. -3. 4, ·s. 6, 1. s. 9} 

A7 = {x \ x es una proposición 16gicaj 

As = { z. 3, s. 7,_ .1.1,_ 13,_ 17, 19, 23, . .. J 

_ De ·es-tos ejemplos 1os conjuntos pares A;. A4 .• 
representados ·por "enumeración de sus e1ementos". 

A3 , As y A7 por "comprensión" o "propiedad comúw" 

tos. 

A6 • As est:an -
Los- nones A1 • 

de sus elemne-

Cuando escribim~s Af'' ~ x 1 x es 1ibro de la ~iblioteca! 
s;ignifica que A1 es el conjunto de ,todos los e1ementos x ta1es.­
que;x es .libro- de la bib1ioteca. Observamos que 1a linea verti-­

ca1 _ " \ " se 1ee "tales· que" 

En_ geneTal cuando escribimos- un conjunto "poT compTensi6n" -
es de la foTma 

A = {X 1 P(x)} 

_ Donde_ P(x) _es· una proposi:i6n .abierta, y A es el conjunto de­

todos aquel1os e~em~ntos que hacen verdadera ésta proposición. 

Si un objeto x es miembrcS o elemento del.·conjunto.A, esto se 
representa por 

Donde E: es l.a letra épsil.ón 

que se lee como x es miembro d_e A, x esta. en A 6 x pertenece ·a· A. 
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x no e's mienibro del conjunto A, se simboliza por: 

X /; A 

Por ejemplo Si A= {a,b,c,d,e,f} , entonces a E. A,d €. A, 

g /: A, m /. A 

Es muy útil introducir el concepto de conjunto vacío o con­
junto nulo, como aquel conjunto que carece de elementos o aquel­
conjunto que no tiene algún elemento. El conjunto vacío lo,repre 
sentaremos por \j 6 por el símbolo cp ' -

El conjunto vacío es en los conjuntos algo parecido al .nú­
mero cero en los números. 

Ejemplos 

cf { x 1 x f. x} ya que nada es difer~nte de sí mismo 

cp = { x \ x 'es número dígito mayor de 1 O] 

Debemos destacar sin embargo que no hay dos o más conjuntos 
vacíos. El c-:mjunto vacío es único. (no hay dos) 

Si imaginamos a un conjunto como un costal o una caja con -
objetc.s dentro, entonces el conjunto vacío es un costal o caja -
vacía, pero sigue siendo un conjunto. 

Analizando los conjuntos.A= {1,2,3} y B={0,1,2,3,4}, obse.!. 
vamos que cualquier elemento de A, pertenece a B. Esto significa­
que todos los elementos de A, tambien esta:n en B, entoru:es deci-­
mos que A es subconjunto de B 6 que A esta contenido en B. Se -­
denota esta relaciqn por. 

A ~ B se lee A contenido en B 

Esta relaci6n se define en forma m~s precisa por: 
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A .!:. B si, y sólo si, x F..A entonces xe. B. (para cualquier x). 

Simbólicamente esta.definición quedará: 
A .s B~·cxt:.A--;. xe.B) ... pa.va.. '-'"""-lc;¡ule.,.; ~. 

Ejemplos 

· 1.- El conjunto A1= { x l x es vocali es subc.on?unto de B1 = 
{x \ x es letra.J 

2. - El conjunto A2= ~ x \ x es par 1 es subconjunto de B2 = 
{ x \ x es nfunero] 

·3·. - El conjunto A3= { x \ x es mexicanoJ es subconjunto de -
B3 = {x \ x es americano} 

De los conjuntos P= {o.·;1 ~·2,3J y Q=- .{3,4,S,6} , no podemos-
. c · c 

asegurar que P - Q o que Q - P con lo que.d.ecimos que P no es 
subconjunto de Q, ni Q subconjunto de P, y se denota por. 

p $:. Q y 

En general si un conjunto A no es subconjunto de B signifi­
ca que hay algtln eieniento en A que no está en B. es decir 

Observaci6n.- El conjunto 
cualquier conjunto A. Es 

a 

vacío 

decir 

e. A .,. 

G se 

l!l .s 

,. a f B (para algan ele--
mento a) 

considera subconjunto de -
A. 

Ya que de no ser así, debería haber un elemento del 0• que -
no per~enezca a A, pero ésto es imposible, ya que IJ no tiene.el.!!. 
melitos~ y así IJ . .S A. 

Por la definición anterior cualquier conjunto es subconjun­

to de sí mismo. Sin embargo diremos que A es subconjunto propio-
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de B,·si A es subconjunto de B pero A no es igual a B. Esto~~ 
A subconjunto propio de B:si. 

A S B y A,¡,. B 

Ejemplos 

1.- A= {1~2.3! es subconjunto propio de B= {1,2,3,4,SJ 

es duranguense ! es subconjunto propio de 
es mexicano J 

2.- .D= {x \ X 

M= ~X 1 X 

Aquí debemos ·destacar que dos conjuntos son iguales; si ti.!::. 
nen los mismos elementos. Es decir A igual a B, si cada eleme~­
'to de A pertenece a B y cada. elemento de B pertenece a A. 

Simbiicamente 

A= B ~ A .S B /\ 

Ejemplo 

Sean P= {x 1 x 2-sx+6=0J , Q= { 2,3} • R= { 2,2,3,3] • Resufta 
que P=Q=R 

Intuitivame~te un conjunto es finito si consta de un cierto 
número de elementos.· Es decir si pudieramos contar sus elemen-­
tos, este proceso de contar acaba o tiene un fin, en otro caso -
se dice que el conjunto ~s infinito. 

Ejemp.los 

4 M= {X \X es mes del afioJ M es finito .. -
2.- P= {xlx es n!imero par J p es infinito 

3 •. - A= {x 1 x. es. :irbol de la tierraJ, A es finito 

4. - · F= ( x l x es ·frase dei idioma espafiol 1 , F es infinito. 
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1 5-~7~- CONJUNTO UNIVERSÁL·: 

En todo· problema o estudio re racionado con los conjuntos• -

seran estos subconjuntos d~ un conjunto dado. Este conjunto se-

11amar1i conjunto universal. Esto s;ignifica que el conjunto uni-.­
versal es aquel al que pertenecen todos los elementos que inter­
vierieri eri un probl:ema o estudio parti_cular y se denotarli por V 

Ejemplos 

1.- En un censo de la poblaci6n mexicana, el conjunto uni-­

versal son todos ·los mexicanos. 

·z.- Al analizar cualidades o características de los alumnos 

en una. escuela, el conjunto universal son todos los --­

alumnos de es·a escuela. 

Es importante ·destacar que ·el conjunto ,universal, contiene~ 

a todos los dem:is ·conjuntos del problema o estudio que se reali­
za. 

s.s·:- CoNJuNicis EQUIVALENTES v cARn1NALIDAD. 

Cuando los el"enieritos de un conjunto se pueden asociar con -
los elementos de 'otro conju~to de modo que cada elemento de cada 

conjunto tenga asociado uno, y solo uno.del otro ºconjunto, ento~ 

ces· decimos que :existe 'una correspondencia "uno a uno" entre --­
ambos conjuntos. 

De ·aqui decimos que ·dos conjuntos A y B son ·equivalentes, '- · 

si se 'pueden pon_er en correspondencia uno a ·uno entre si. Cuando 

A y B son equivalentes, se es.cribe A"' B. 

Ejemplos 

1.- Los conjuntos S= {a,h;c~dl y T'." {1 ~-z,3,4J son equiva-".' 

l~ntes ya que ·se pueden poner eri correspondencia tino a 

uno, a c_ontinuaci6n se muestran dos de estas correspon­
dencias. 

1 



a b c d 

1 2 3 4 

a b c d 

3 4 2 

pero.claro existen otras correspondencias. 

2.- El conjunto de los ndmeros pares P= {z,4,s,s.10 •••• J 
·Y ·el conjunto de .los nones I= {1,3,S,7~9.11, ••• ·• J 
·son equivalentes .ya que se pueden poner. en corresponde!t 
cia uno a uno por ejemplo 

z 4 6 8 10 12 14 
3 s 7 9 .11 13 

Llamaremos·. ·c·a:rdinal"idad de un conjunto fÍ.ni to A. al ntímero­
de sus elementos y lo denotamos por n (A) 

Ejemplos 

1.- Sea p .. {a~b.c;d.e.f ! . entonces n(P)"' 6 

2. - Sea v- { X ' X es vocal I . entonces n(V) .. s 
3.- Sea q .. {o~ cf> •. {c#l J~ entonces n(Q)a 3 

La cardinalidad de S. el conjunto vacio. es .O 

4. -· Cuando los asientos en. un sal6n es tan todos ocupados y­
nadie est~ sin asiento. entonces el conjunto. de asien-­
tos y el conjunto de personas en el sal6n.son equivale~ 
tes y .por lo tanto tienen la misma c·ardinalidad. Si dé. 
ant~ma~o conocemos el ntimero de asientos, sabremos el -
ntímero de personas :atin sin contarl·as • 

. Si dos conjuntos A y . B no tienen elementos co111Unes • es de- -
cir. si ning(in elemento de A est4 en B·y ningdn elemento de B 
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e~"t-:1:~-;ri A, entonces diremos que A y B son disjuntos o ajenos •• 

Ejemp1os 

1.- Sean A= {a;b,c~d! y B= {g~h,i,j 1 •-A y B son disjuntos 

2. - Sean P= { 2; 4 ~ s ~ s l y Q= { 1 • 3. s. 7 ! ~ P y Q !!.2. son 

·3. -

disjuntos ya que 5 pertenece a ambos conjuntos. 

Sean S= { X \ X < 5 J 
disjuntos 

y T= { x \ x > 6}, S y T son 

Es importante una representaci6n gráfica o geom~trica de 1os 

conjuntos y de 1as relaciones entre estos, ya que e1lo nos propo~ 
ciona una visi6n más intuitiva del problema. Esto lo logramos 

mediante 1os diagramas de Venn, que represen~an a un conjunto por 
una area p1ana de1imitada·por una curva cerrada o simp1emente un 

c!irculo .. 

. Ej emp1os. 

·1.- A .S. B, se-representa por el diagrama 

·2-.- A y B son conjuntos disjuntos o ajenos, se describe por-

e1 dlag=m•o o 
·3.- Sean P= (1,2,3,4,SJ y Q= {4,S,6,7,SJ Se ilustran 

estos conjuntos con un di.agrama de Venn de 1a 'fórma •. 

1 2 

3 

6 

8 7 
Q 

4. - Es. usua1 ilustrar al conjÚnto universal con un rectángu_­

lo, por ejemp1o si U= ~x \ x es ser. humano)y M= { x }x 
es mujer} • entonces esto se ilustra po.r el diagrama de-
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l"G 1 

ya que 

.5.- Si A y B son dos conjuntos que· no son iguales, entonces 

debe ocurrir solo una de las cuatro posibil-idades, re-­
pres~ntadas por los siguientes diagramas. 

@@®oo 
(b) (C. ) 
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Ejercicios 

1.- EScribe los siguientes conjuntos por enumeraci6n. 

Al "'{x ' X es vocal l 
Az "' {x \ X es ni es del afioJ 

A3 ~X X es mGltiplo de.tresJ 

A4 ,. h X es.entero mayor que 3 pero menor o igual a ,10J 

2.- Escribe cada conjunto siguiente por comprensi6n. 

B1 {Lunes, martes, mil!rcoles, jueves, viernes, sabado, -
domingo J 

B2 = { z·,3,4,s:6,7,s} 

B3 {-1,.1} 

n4 {~.4.s:12:16~2o:z4:2s;32,36:4o,44, .... J 

3.- Sea A= {p,q;r J ·.: Determina cuáles afirmaciones son inco--­
rrectas y porquli. 

a) p €. A 

b) p .S. A 

c) {p] ~ A 

d) {q1 e A 

·4 . ., Sean P= {1;2,3}: Q= ~1,Z;3;4l, R= {3:41 Señala las áfi!_ 

maciones incorrectas y por qué. 

a) Pe P 

b) p s p 

e) P e Q 

d) p' s Q 

e) QSR 
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s.- Señala 

f) R Q 

g) p ti Q 

h) 3 E. p 

los .Conjuntos finitos 

a) ~ x 1 x es <lí<t de un año ! . 
b) {1,2~3~4.s; •• · .• · 10001 

e) { x \ x es impar J 
d) { x \ x es animal que vi ve en la tierra 1 
e} { x l x es número. natural ! 

·6.- ¿Cuáles conjuntos son iguales? 

a)' A= l X\ X es letra d'e la palabra "isaias" 

bl B= {x \X es letra de la palabra "así" J 
e) C= ~a,i,s J 

J 

7 .- Escribir todos los subconjuntos de S= i a;b ,cJ • Hay ocho. 

·a.- ¿Cuántos subconjuntos tiene T= .{a~b,c,d,e 1 ? 

·9.- Sean ·A,B y C tres conjuntos tales que A E. B y BE. C 

·¿podemos asegurar que A S C? por qu~. 

1 O. - De los que siguen ¿qu§ ~onj untos son diferen·tes? 

{o 1 ~ { !J l ~ CJ • ~ l . 

. 11. - Escribir tres distintas correspondencias uno a uno entre 

{1,2,31 y . ~x~y~z 1 

. ----·-. 

12.- En la "cola" para comprar tortillas hay un conjunto de hom-­

bres y un conjunto de mujeres formadas en una linea, altern.!!. 
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·------damente b..1mbre y mujer. Si la cola empieza con una mujet y 

termina en un hombre, ¿Podemos asegurar que estos conjuntos 
de ho~bres y mujeres son equivalentes? 

.. 13·.- En un sal6n todos los alumnos estan sentados, ¿podemos ase­
gurar que el.· conjunto de alumnos es equivalente al. conjunto 
de asientos en el salón? ¿Por qut!? 

14.- Sea M= {a,b,c,d 1 

a) Escribir todos los subconjuntos de M de cardinalidad 
uno ll.amar _A al conjunto de· d.ichos subconjuntos. 

b) Escribir todos los subconjuntos de M de cardinalidad 
tres l.lamar B al.conjunto de dichos subconjuntos. 

c)· ¿Son equival.entes A y B? Hal.lar n(A) y n(B) 

lS.- Encontrar la cardinalidad de cada conjunto. 

a) A1 = { x \ x es letra del alfabeto español J 
b) Az"* {x \ x es conectivo lógico 1 
c) A3= {x \ x2

- Sx +4=0 J 
d) A4= {x \.X es nGmero entero entre 2 y 9] 

e) As= {x 1 x es pligina de estas no·tas J 
f) A6= {x \X es nfunero par. entre S y 29 1 

16.- Sean A,S y C tres conjuntos donde B .S. A, C .S. A pero B -/- C. 

Haz.un diagrama que represente Ssta rel.ación. 

17.- Sean l.os conjuntos U= {o,1,Z,3,4,S,6,7,8,91, pa{0,~,4,6,8J, 
Q= {1,3,S,7,91 y R= {S,6,7,81. Hacer un diagram~ de Venn -
que represente a los cuatro conjuntos. 

18. - Hacer .un· diagrama que simbolice los siguientes conjuntos 



U= {x J x es mexicanQ1 
años}. 
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.M"' {x \ x es menor cie:-·,-a-· 

H= ~x l x es· ho"mbre $ y E=~ x l x es estudiante] 

s·:u-:- ÜPERACÚlNES ENTRE CONJUNTOS. 

Así como existen las operaciones de suma, multiplicación y 
diferencia entre los números, existen las operacione_s de unión, '­
intersección y diferencia entre los conjuntos. 

La unión de dos conjuntos A y B es el conjunto de todos los­
elementos que pertenecen a A o a·B, y se denota por AUB. Se lee -
"A uni6n B" 

Esto se representa por el ~iagrama de Venn. 

Ejemplos: 

1.- Sean P= .~1;2,3,4J y Q= {3,4~5,6J, entonces 

PUQ=· {1,2,3,4,5,6J 

2.- Sean E= ix \ x es estudiante] y B= ix \ .x :s buróc~ataJ, 
entonces EUB= ~x 1 x es estudiante óburócrata] 

Brevemente la uni6n de A con B se puede definir asi: 

AUB= { :X \ X E. A 6 X IO'.. B l -. 
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1 .• 

.. 's-:i.3":·:.: lNTERSEcciÓN. 

La intersección de 'dos conjuntos A y B es e1 conjunto de -
todos 1os e1ementos que pertenecen simult~neamente a A y a B. 

Es decir todos aquellos elementos que pertenecer a A y que 
tambien pertenecen a ·B. Se denota la intersección deA y B por 

. 1 

A("\ ·B que se lee "A intersecci6n Bu 

Esta operac~6n queda representada por el diagrama de Venn. 

l~I 
Ejemplos: 

1.- Sean los conjuntos p .. ~1~2,3,41 y Q .. {3,4,S,6], enton-­

ces P r\ Q = {3,41. 

2.,. Sean E= { x \ x es estudiante J y B .. {x \ x es bur6crataJ, 
ento~ces E f'\. B= \x x es estudiant·e y bur6cratal 

3.- Si A= {2,4,6,8, ••• 1 y B= {3,6,9, ••• J,entonces 

A r\ B= \ 6 , 1 2, 18, 24, ••• l . 

4."' Si !-1 .. \ x \ x es mujerJ y A= {x \ x es hombrel~enton-
ces 

M () ffa " 

La intersccci6n de A y B se puede' definir así: 

"A('\ B= lx \ xEAy X t: BJ·· 

l. 



La difer:encia de dos conjuntos A y B es el 
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conjunto de to--

dos los elemento~- que_ pertenecen a A .Pero que no pertenecen a B. 
La diferencia de A }' B se denota por. 

A- B 6 A.\. B que se lee "A menos B" 

La representaci6n de esta operaci6n en un diagrama es: · 

l~I 
Ejemplos: 

1. - . Sean los conjuntos P= {1,2,3,4} y Q= ~3,4,S,6} . en-.,. 
tonces P•'Q= { 1, 2 J y Q ' P= ~ S,6J 

Obs(!;rvese. que esta operaci6n no es conmutativa 

·2. - Sean E= { x 1 x es estudiante J y B= ~ x \ x es bur6cra­

taJ , entonces 

E '- B= { x \ x es estudiante pero no es bur6crata] 

B '- E= i x \ x es bu:r6crata pero no es estudiante) 

3.·-· Si P= {2,4,6,8, : •• 1 pares y N= .~ 1,3~5,7 , . • . 1 nones, -

entonces 

y N '-.. P= {1,3,s,°7, ... J 

La diferencia de A y B se puede definir concisamente 

como: 

B= /"X A.'\. \ 1 X ~A y 



El. complemento de un conjunto A es el conjunto de todos los 

elementos que pertenecen al conjunto universal u. pero que no pe~ 

tenece:n al conjunto ·A. Es decir el complemento de A es"la di:fere!!_ 

cia de U y ·A. Se deno~á el· cc;impremento de A por 

A' se lee "complemento de A" 

Esta operaci6n sé representa por el diagrama de Venn. 



Ejemplos: 

1.- Sea U'." {o, 1 ~2,3,4,5;·6;7·~·s;9 l conjunto universal y 

A=- {O~ 1 ;2~3.! entonce·s· 

A'= h~5,6,1;s,9J 

2. - Si U=~ x \ x es letra del alfabeto} es· c.onjunto universal y 

.B= {a,b.,c~·d,e,f,g J~ entonces 

B•= {h~i~j ,k~l,ni; .:; ~'. ~·x;y,z J 

·3. - Si U= { X X es habitante del D .. F ... l es conjunto universal 

y . P= l X l X es habitante de I:?:tapalapa J, entonces 

P•= \X \ X no es· habitante 'de Iztapalapa J. 

El complemento de A se puede definir así: 

,A'=lx \ x'"U y X f- A1= u" A 

La· uni6n, inter·secci6n,diferencia y complemento; son las 'ope­

raciones básicas de·los conjuntos. Veamos un ejemplo. 

Sea U= { O,l,2~·3~4,5~6~·1,s,9 J conjunto universal 

A= {0,1,2~3,4} ~ B= Ú,4~5,6~7] y C= { 5,6,7,S,9], enton 

ces 

1 . - AUB= {0;1;2~3,4;5~6~7] 
·2.- AUC= {o, 1,2,3~:4;5;6>~s.sJ 
3.- AnB= {3 ,41 

'4. - Al'\C= ~ 

:s.- A' = {s,6,7 ,s,9} 

'6.- B' "'{0~1;2,s;9J 
7.- CAUB~·~ {s,9J 
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·-- --8 ~-:· (AUC) ' = 11 , 

·g __ (Al\BJ' = {0:;1~-z~-5;6,7 ,8.-9} · 

10.- A'- B "'{o.:~·1,.2! 

. Jl.- A' e - {0~1;z;3:4} 
lZ.- B '\. C = {3~4J 
13.- A•u B' ~ fo~1.2;5,6,7,8.-9l 
14.- A'f\ B' = {8,9! 

15.- An B' - to~1wz1 
. 16.- AUBUC "' U 

17. - AnBl\C G ·. 

18. - (AUB) ' ' (AnB) ' = ¡J 

Observaci6n.Si A y B son dos conjunto '1isjuntos o ajenos, 
entonces A A Bco 11 . 

1 .-

3.-

Ejercicios 

~ 
~ 
~diagr~~ 

~- lb) 

AUB 

GO@D 
(c) (d) 

A' B 

Gr;\~ (~ . - (d) .. 
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Hallar. 

a). PUQ 

b) QUI\ 

e) Pl\Q 

d) Pl\k 

er PUP 

f) Qf\Q 

g) PUQUR 

hr Pl\QflR 

i) P'-Q 

j) P'-P 

·s.- Si U= {x \ x es estudiante 1 es· conjunto universal • 

A= { X \ X es mujer 1 y B= ~X \ X es menor de, .. 18 
años! •. Hallár . ." 

a) A' 

b)" B' 

e) AUB 

d) Al\B . 

e) A'B 

f) B'-A 

g) A•U BI 

h)' Atn B' 

..... 
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·--":~ Sean U=~ a,e,i,o,u1 conjunto universal~ Ma ~ a,e I 

N= { e,i 1. R= {e~o~u 1. Hallir. · --

a) M' _,~-

b) N' 

c) MUN 

d) NUR 

e) Ml\N 

f) Nl\R 

g) M'N 

h) N'R 

i) (MUN)i\ (NUR) 

j) (M,N)U(N,R) 

k) ((M'UN') 'R) 1 

·1.- Consideremos el diagrama de Venn de los conjuntos U,A, 
B y C. 

Donde cada nfunero representa el ~rea de cada regi6n aj~ 
na. 

Es decir podemos imaginar el diagrama como el mapa de -
un continente, donde cada número del 1 al 7 son países­
y el 8 es el océano. Se desea anotar en cada conjunto - . 
las regiones que ocupa. 

u 

~ 
6 

~ 
7 

. 3 .· s ·. . • 

e . 

. 
Ejemplo 

Conj~nto Regiones 

(1,2·,4,-0) 

--- (1,2,3,4,6,7) 
______ (1,3) 

AUB 

Bf\C 

A 
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Hallar las regione~ para cada conjunto. 

Conjunto Regione;; 
............. 

1.- B 

·z .- BUC 

"3.- AUC 

4.- AnB 

s.- ·Af\C 

"6 .- A'B 

7.- B'C 

·s.- A' 

·g .- B• 
.. . . . . . 

10.- AUB .....,_ BOC 
....... 

11. - A'-BUC 
............ 

.. ·12.- (AUBUC)I 
. . . .. 

13 • ...; AABl\C 
..... . . 

1~.- (AnB)U(BnC)U(AnC) 

15.- (A 1 nBnC)U(.Al\B'nC)U(AnB~C•) 

·s.- ·"!--o mismo del _ejercicio anterior (7) ·pero ahora lo haremos -­
a la inversa. Es decir se dan las regiones y se pide anotar 
eJ. conjunto. 

Regiones 

. ·1.- (1,3,4, 7) 

z.- (4,6,7,8) 

3.- (4,6) 

º4.- (Z,3,4,5 2 6,7,8) 

5.-

6.- (1,Z,3) 

.;, 

Conjunto 



8 .• -

9 .-

10.-

11.-

(6) 

(5,8) 

(2,3,4) 

(S,6,7) 

TZ.- (1,8) 

..... ·.: · .. ·. ·.·. ·. 

... · .. · ... ·. ·.·.·. · .. 

..... -.· .. _. · ... ·. 

... ··· .. ·. ·. ·. · .. · .... 

Las operaciones entre ·conjuntos ·(Unión, intersección,· com-­
plemerito y diferencia) al igual que las proposiciones l6gicas, -
estan sujetas a las siguientes leyes·: .-

Sean·A,·B y C conjuntos cualesquiera de un mismo universo 

Idempotencia 

AUA= A 

Conmutativa 

AUB= BUA 

Asoc"iativa 

AU(BUC)=(AUB)UC 

Distributiva 

AU(Bl\C) = (AUB)f\(AUC)° 

D'M_organ 

(AUB)'= A'nB' 

Af\A= A 

Al\B= Bl\A 

AO(Bl\C)= (Al\B)t.C 

An(BUC)= (Al\B)U(AnC) 

(AC\B)'= A'UB' 

Estas leyes son los axiomas básicos para el desarrollo del 
Algebra de conjuntos. 

La diferencia. entre conjuntos és tambien la intersecci6·n de 
conjuntos, -de la. forma: 
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Observaci6n 1.. El complem,,,nto del conjunto vacío es el --· 

conjunto. u;-,~, ''ersal y vit:eversa. Es decir 

Observaéió:;:t .z. l-: t 1.Je1. compl•.::r;i(.;':n to de A, es A. 

esto es .. 

(A')·~ A 

Observaci6n 3. La unión de A con A' es el universo y la -­

lnte~secci6n de A con A' es vacio. Es decir 

AUA'= U y Ar.A•= 0 

Observaci6n 4. La t1ni6n do A con 11, es A y la inters ecci6n 

de A con 11,. es i. O sea. 

Aml= A y Al\i= ¡¡ 

Obser·vaci6n s. La unión de Acon U, es u y la intersecci6n 

de A con U, es A. brevemente 

AUU= u y Ar.U~ A 

En base a estas observaciones y a las leyes escritas anterio~ 

mente~ se puede redut.:.i..t· a~g.<2:Li'¿,i-=:~:::=:~::~ 

Por ejemplo 

Reducir las expresiones 

a) A(\ (A'UB) 

b) A'U(A'UB ')' 

c) AU(AUB)' 

d)' (AU(Bl'IA')) -.....A 

e) (AUB) ''-A~ 
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a) Al\(A'UB)= (AAA'·).U(MB) 

IJ U(AnB) 

AnB 

. . . 
b) A'U(A'UB') = A'U.(A' () B 1 · l 

= A'U(MB) 

(A'UA)fl(A 1 UB) 

= U"(A'UB) 

= A'UB 

e) AU(AUB) 1 = AU(A'nB•) 

. ' 

(AUA ')O(AUB 1.). 

U 1\ (AUB'). 

AUB' 

d) (AU(BM') -.....A "' ((AUB)n(AUA')) -...A 

= :C (AUB)nU)' A 

"' (AUB) 'A 

= (AUB) f\A 1 

(AflA') U(BnA ') 

G U (Bl\A') 

= BnA' 

= B'A 

e) (AUB).' A' ... (AUB) 'n A'. 

(AUB)' n A 

= (A'nB') nA 

= (B 'l\A' ) (\ A 
= B' f\ (A'l\A) 

"'B'Olf 
.. (1 
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Se puede verificar estas igualdades (no demostrar) mediante 
un diagrama de Venn. Ut~lizando el siguiente principio 

Principio: Dos conjuntos son iguales en un diagrama de Venn 
si, y solo si ocupan la misma regi6n 

Verificaci6n del ejemplo "a". Donde se obtuvo que: 

Af\(A'UB)~ Aí\B 

u 

D~l diagrama de _Venn, donde se han separado las regione!> 
ajenas, tenemos: · 

Conjunto Regi6n 
.. .. , .- A (1. 2) 
. - ·- ._ 

·2.- B (l,3) 
.. 

·3. - A' (3 ,4) 
._ ··~ .. 

(1,3,4) 4.- A'UB 

s.- At\(A'UB) 
(1) 

6.- Af\ B \ (1) 

Comparando estos dos 6ltimos conjuntos S y 6, observamos qu, 
ocupan exactamente la misma regi6n y por lo tanto son iguales. 
Análogmante se pueden verificar las demás igualdades. -



.-'.158-
5·:11 CARDINALÚ>An nE LAs OPERACl.ONEs, 

En la parte ·5.s llamamos cardinalidad de un conjunto A fini 

to• al número de ·sus e1emeritos y 1o representamos por ~ (A)• qu~ 
remos ahora saber la cardinalidad de los_conjuntos compuestos 
por operaciones. 

a) · Cardinalidad de la uni6n. · 

·si A y B son· conjuntos de un . mismo _universo• entonces· 

n(AUB) = n( A) + n(B)-: n .(Al\B) • 

Ejemplo 

Si A= {a,b;c~d ,e,f,gl y B= {c,d,e,f,g,h,i,j ,kJ, entonces 

como AnB= {c;d,e,f,g! y ri(A)= .7, n(B)=9, n(A B)= 5 

tenemos que: 

n(AUB)= n(A)+n(B)-n(AOB)= 7 + 9-5 = .11 

b) Cardinalidad del complemento. 

Si A es un conjunto cuyo conjunto universal es U, entonces 

n(A') = n (U) -n-CA) 

Ejemplo 

Sea U= {0;1;2~.3,4.,5;6,7,8,9} y· A= {1,3,5,7,9], entonces 

n(U)= 10, n(A)= 5 y n(A~= n(U)-n(A)=. 10-5=5 

c) Cardinalidad de la diferencia. 

Cuando A y B son conjuntos del mismo universo, entonces 

n(A '-B)" n(A)- n(MB) 

Ejeniplo 

Sean A= {a,b,c",d,e,fl y B~ {d,e,f,g,hJ 

n(A'- B)'" n(A)-n(AnB)= 6-3= 3 

entonces 
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d) ·.ca·rdinalidad de. conjuntos· ajeno~. o disjuntos. 

Sabemos. que "dos. conjuntos Ar B son disjuntos; si po tienen 

elementos eri común (5 .9) • es.to es AnB,. IJ · 

Si A y B ~on conjuntos disjuntos, diremos que ·son mutuamen­

te ·excluyerites·. Esto es si el~gimos un elemento de A, es impos_!,. 

ble 'que 'tarnbien sea elemento de B y viceversa. 

Cuando A y B son dis_juntos o mutuamente excluyentes, la. caE. 
dinalida~ de su uni6n es. 

n(AUB)= n(A) + n(B) 

ya que A.nB= fil y n(0)'" O 

Ejeiriplo 

Sean A= {0;2;4,6~s! y 

Vemos que ·A B= fil , por 'lo cual .son ajenos y 

n(A)= S. 

n(B)= S 

Por lo tanto 

n(AUB)= n(A) + n(B) 

,. s + s 

= 10 
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LaS-f6rmulas anteriores ~e ·cardinalidad, son útiles en la -

soluci6n· de a;t.gunos problemas.· 

Ejemplo. ·1.- · 

En un. grupo de. 100 estudiantes SO estudian ingl!!s, 30 estu­
dian franc!!s· y 40 no estudian idioma a;tguno. ¿ Cuá.ntos alumnos -­
es·tudian ambo·s idi·omas? 

Haciendo el" diagrama de Venn tenemos: 

...... '·.u. 

IGE>I 
donde 

!a { x 
·F= {x 

x estudia i~gl!!s J 
x estudia francés} 

Lo que queremos .saber es n(I {) F) 

n(U) '"· 100 

. n(I) = 50 

n(F)= 30 

.. n(IUF) ') = 40 

Aplicamos la cardinalidad del complemento para encontrar 

n (IUF). 

n((IUF) •)= n(U)- n(IUF) 

de donde 

n(IUF)= n(U)- n((IUF)') 

=. 100-40 

60 

como n(IUF) = n(I) + n(F) - n(I" F). 

Sustituyendo. valores ,tenemos 

60 = SO + 30- n(InF) 

despej"amos n(Il\F) tenemos: 

n(If\ F) = ~.0+30-60 · 
n(If\ F)= ZO 

Por lo tanto el nún1ero de alumnos que es:tudian ambos idiomas es de 20 • 
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Ejempl.o 2 -

En una encuesta hech:c a 50 a1rn. ··; del." 111ti.1ll0 año de bachi-

l.l.e:iato, 25 desean es·tudiar Medicina, :;s desean estudiar Veteri­

naria y 5 no desean· estudiar estas carrer;:is ¿Cuantos alumnos --­

desean estudiar sol.amente ; .. ·'dicina7 

El. diagrama de Venn queda así:. 

- :·,.--_.u·_ - ... donde n (U) =SO 

, .·tudio med} n (M) =25 

est.\;dio vet.}. n (V) =35 

n ( (MUV) 1 ) = 5 l:· r:r'\::\ l:'.M={x 1 X 

_:_:_~------ __ v={x\:x 

Se desea saber n(M 'V) y como 

n(H '-V)= n(M)- n(Ml\V) • debemos encontrar primero n(M f\ V) • 

Por l.a cardina1idad del. complemento tene1110s: · 

n(MUV) = 50-5 - 45 

Como 

n(J.!UV) = n(M) + Ii(V) - n(M/\ V) 

t.e.úemos que: 

45,. 25 + 35 - n(MI\ V) 

despejamos · n(Ml\V) y tenemós · · 

n(M/\V)• 25 + 35 .- 45=. 15 

Por l.o cual l.a respuesta al. probl.ema es 

n (M'-VJ• n(M)- n(Ml\Vl• 

.. 25 1!!. 

·=.10. 
l.o tanto 10 al.umnos desean estudiar s61o·medicina. 

.... 
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La clase de primer año, en una univer'sid,ad está formada por 

100' estudiantes'. De estos 40 son mujeres, 73 estudian I~glés y 
12 mujeres no estudian inglés' ¿Cuántos hombres no estudian'---­

I~glés? 

Diagrama de Venn 

, ... U .. ".».,_»·.··.···'",_. 

1·~1 
I= {x 
M= {x 

X 

X 

estudia inglés J 
es mujer J 

,Se desea saber n( ( IUM) '), y como 

· donde n(U)= 100 

n(I) = 73 

n(~l)= 40 

nU! 'I) = 12 

n((IUM)')= n(U)-n (IUM). Debemos encontrar n(IUM) 

Como n(M"I)= n(M)-n(Mf\I) tenemos que: 

12 = 40 - n(NAI) 

De donde. 

n(Mf\I)= 40-1z,,, za 
Y.como 

Ii(MUI) = n(M) +n( I) -n(M A I ) 

entonces 

n(MUI)= 40+73-28= 85 

. De ahí qtie. 

n(~UM)')=.n(U)-n(IUM) 

= 100 - 85 

15 

Por lo tanto el ntl:r.ieró de hombres que no estudi,~n inglés es -

de 15. 
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Estamos en condiciones. de extender la cardinalidad de la ---

uni6n de dos conjuntos, a tres conjuntos. Esto es. 

n(AUBUC) 

Para encontrar la f6rmula o modelo para calcular éste namero. 

recordemos que la cardinalidad para la uni6n de dos conjuntos ·.es: 

n(AUB)= n(A)+n(B)-n(A{\B) 

. De ahí que al .aplicar ésta f6rmula ·tres veces, junto con las 

propiedades asociativa, distributiva y de idempotencia, tenemos: 

n(AUBUC)= n(AU(BUC)) 

n(A) +n(BUC) -n(A f\ (BUC)) 

= n(A) +n(B) +n(C) -n(Bf\C) -n( (A í\B) U(A f\ C)) . 

"' n (A) +n(B) +n(C) -n(B n C)- (n(AllB) +n(MC)-n( (A nB) f\ (An C))} 

= . n (A) +n(B) +n(C) -n(BnC) -n(AnB) -n(AllC) +n(AOB f\ C) 

Por lo tanto la cardinalidad para tres conjuntos es: 

n(AUBUC)=n(A)+n(B)+n(C)-n(BnC)-n(AnB)-n(Af\C)+'n(AOBnC) 

Ejemplo 

AnB=~d,e,f~, Bl\C={e,f,g,hJ, Aí\C={c,e,:fJ yAnBl\C={e,f], 

entonces n(A)= 6, n(B)= 6_, n(C)= 7, n(AnB)= 3, n(BCIC)= 4, 

n(AnC)=3 y n(AnBnC)= 2 

Por lo tanto 

n(AUBUC)= n(A)+n(B)+n(C)-n(AOB)-n(BnC)- n(AnC)+n (AnBnC) 

= ~ + 6 + 7 ~ 3 ~ 4 - 3 + 2 = 11 

De ahí que n(AUBUC) = .11 
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En un grupo .de 30 alumnos ·de Bach:illerato • 20 obtuvieron MB 

en matemáticas• 23 obtuvieron MB en quimica, · 18 obtuyieron MB en 
fisica,·15 obtuvi~ron MB en matemáticas y en química. 12 obtuvie.o,· , r~-J 

ron MB en matemáticas y en fisica y. 14 obtuvieron MB en química y 

en física. No hubo ninguno sin MB. ¿Cuántos de e1los obtuvieron -

MB en los. tres cursos? 

. u 

Diagrama de Verin • 

M-= {X 
F= ~X 
Q-= <x 

x obtuvo MB en matemtlticasJ 

\ x obtuvo MB en física J 
1 x obtuvo MB en quimic:i J 

Como: 
n(M)= 20 

n(F)= 18 

n(Q) = 23 

n(MnF) = 12 

n(FOQ) = 14 

n(MnQ) =. 1 S 

n(U) = 30 

Aplicando ia f6rmu1a de la cardinalidad dé la unión. 

n(MVFVQ) = n(M) +n(F) +n(Q) - n(M/\F)-n(FOQ_) -· n (MnQ) + n(Ml\Fl\Q)_ 

Sustituyendo valores y reduciendo operaciones., tenemos 

30= 20 + 18+23.-12-14.-1S+n(Ml\FnQ) 

30= 20+n(M~F/\Q) 

Despejamos n(MnFnQ) y obtenemos. 

n(Ml\Fl\Q) ª 1 O 

Por 1o cual ~O a1µmnos obtuvieron MB en los tres-cursos. 
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En una encuesta realizada a 80 familias en un día cualquiera. 
se obtuvo la siguiente ·información: 4Z familias consumieron tox•t!. 
lla, .41 familias consumieron pan, 34 familias .consumieron. carne.-
18 consumieron pan y tortilla, ZO consumieron pan y carne, 16 to!_ 
tilla y carne, además 5 familias no consumieron alguno de estos·-' 
alimentos ¿Cuántas familias consumieron en ese dia: 

a) Pan, tortilla y carne? 

b) Sólo uno de los alimentos?. 

c) S61Ó dos de los alimentos? 

d) No más de dos alimentos? 

diagrama 

.... ucao) .. . ...... 

:T( 42) 

P(41 

C(34) 

n(T)= 42 n(PnT) = 18 

n(P)= 41 n(Pl\C) = 20 

n(C)= 34 n(TOC)= 16 

Solución 

T= ~ x \ x consume tortilla} 

P= { x \ x consume pan J 
C= {x \x consume carne] 

n( (PUTUC) ') = S 

a) n(PUTUC)= n(U)-n(CPUTUC) ')= 80-5= 75 

n(PUTUC)= n(P)+n(T)+n(C)-n(PnT)-n(PnC)-n~TflC)+n(?nTOC) 

75 = 4Z+41+34-18-20-16+n(POTOC) 

Por 10. cual n(P/\TC\Cl= 1 Z. Es decir 1 Z familias consumen los 

tres alimentos. Con esto completamos el diagrama. escribiendo en­

cada región su cardinalidad. 
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p 

. 5 

b) "Sólo uno de estos alimento·s" signi:fica, que,. si una fami 

l~a consumió tortilla, no consumió pan ni carne, o si co.a_ 
sumió pan, no consumió tortil.l_a ni carne, o si consumió -

carne, no consumió tortilla ni pan. En el lenguaj_e siml?§.. 
lico de los conjuntos es. 

(TOP •n.c ') U(T'nPnC' )U(T 'nP•n.c) 

Observando el diagrama obtenemos 

n(TllP'/'\C').= 20 

n(T't\PnC')=. 15 

n(T't\P'f\C) = .. '.10 

Como estos conjuntos son mutuamente excluyentes, entonces 

n({rnI"OC')U(T'OPOC')U(T'f\P'OC))= 20 + 15+10= 45 

Por lo cual 45 familias consumieron sólo uno de los ali-· 

mentes. 

c) "Solo dos alimentos", en lenguaje de conjuntos es: 

(TnPnC') U(Tl\P 'OC) U(T'f\Pl\C) 

Del diagrama obtenemos que: 

n(Tf\Pf\C') •. 6 
n(TnP'nC)"' 4 

n(T'l\POC)= 8 

Por. ser mutuamente excluyentes es tos conjuntos, se obtie­

ne que. 

n( (Tf\PÍ\C') U(TnP't\C) U(T 11\Pl\C)) = 6+4+8= 18 
De ahi que 18 familias consumieron sólo dos de los alimentos 
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d) "No más de- dos alimentos"• signi.fica que no consumieron 

los tres alimentos. el mismo dia. En términos del lengu.!!. 
je "de conjuntos 

(TOPl\C)' 

A lo cual 

n((TOPOC)')= n(U)-n(TnPnC) 

=··8(} -··12 

68 

Por lo tanto 68 familias no consumieron los tres alimeñ­
tos (más de dos) 

Es oportuno resolver el problema planteado ai inicio de éste 
capítulo, ya que contamos con los elementos para hacerlo. Recor­
dando el problema, menciona que: 

En nuestro grupo de cl~se hay SO alumnos, entre los cuales -
17. _practican gimnasia, 16 prictican atletismo, 13 practican dan­
za, 7 practican gimnasia y danza, 8 prac~ican-danza y atletismo, 
S gimnasia y atletismo,· s.i. además sabemos que Z1 alumnos no pras 
ticañ alguna de estas actividades-¿Cuántos alumnos practican las 
tres actividades? 

Soluci6ñ: 

Diagrama de Venn 

.. u 
G= {x \ X practica_ gimnasia} 

A= {x \ X practica atletismo} 

D= ~X \ X practica danza J 
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cOino: 

n(G)=· 17 

n(A)=. 16 

n(D) = 13 

n(GnA)= 

n(AOD)= 

n(GOD)= 

n(U)= so 

s 
8 

7 

Así 21 a1umnos no practican a1guna de estas actividades, 
entonces 

n( (GUAUD) ') = .21 

Como n((GUAUD) ')= n(U)-n·(GUAUD) 

.21 = 50-n(GUAUD) 
De dond~ 

n(GUAUD) = 50-.21=- .29 

Deseamos saber cuantos alumnos·practican gimnasia, atletismo 
y danza, es decir queremos conocer c(Gl'\AOD). 

Utilizando la cardinalidad de 1a unión de _G,A y D, tenemos: 

n(GUAUD)=n(G)+n(A)+n(D)-n(GriA)-n(AnD)-n(GnD)+ n(GnAoD) 

Sustituyendo valores tenemos. 

zg,. 17+16.+13-5-8-7+n(Gl\MD) 

Despejamos n(GnAnD) y tenemos que: 

n(Gn~nD) .. 3 

Por lo tanto 3 alumnos practican l·as tres. actividad es. 
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1 .- Reduce los ~iguierites conjuntos. 

a) A'í\(AUB') 

b) (A'nB)UB' 

e) AU(AUB')' 

d) (A'f\B)"nB 

e) A"- (AOB) 

f) AUB'-A 

g) AUB' AnB 

h) (A' f'\ (A'n B) 1 )' 

i) e (AUB)nC) u ( (AUB) n e 1 ) 

2. - Verifica las siguientes igualdades, empleando .,. 

Venn. 

a) (AUB')'= A 1 f\ B 

bJ (A '-B) 1 = A'UB 

e) (AUBUC)'= A•nB•nc• 

d) A '-(Al1B) '= Af\ B 

e) A(\ (B '-CJ = A(\B '-Ar\ C 

Sea U el conjunto universal A y B conjuntos ~on las.cardina­

lidades s.i.guientes. n(U) =100, n(A) = 40, n(B) = SO y n(AUB) =75 

Calcular. 

a) n(A (\ B) e) n(A'f'B) 

b) n(A U B)' f) n(A'U B) 

c) n(A'(\.B') g) n(A '- B) 

d) n(A'U B') 
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4. - De un grupo de ·70 alumnos que eligieron las materias ºP1:ª t.! 

vas Matemliticas ,- .. Biología. y Economía, eri la forma siguiente. 
26 el."igieron.Materri:l'.ticas/ 19 Biología, ~6 Economía, 9 Matein!, 
ticas y Biología, 6 Biología y Economía,· 10 eligieron Matem_!. 
ticas y Economía,_ .Y 4 el;igieron las tres materias ¿Culintos-. 
alumnos eligieron. 

a) s6lo .economía? 

b) exclusivamente dos materias? 

c) ninguna de estas materias? 

·s.,. Dé. 150 sol~ados que participaron en una b.atalla, 80 perdie-­
~on un ojo,. 70 perdieron una oreja y 20 escaparon ilesos --­
¿ Cuántos soldados perdieron simultaneamente un ojo y una -­
oreja? 

·6.- De. 150 soldados que participaron· en una cruenta batalla, 80 

perdieron un ojo, 70 perdieron una oreja, SO perdieron una -
~ierna~ 20 perdieron un ojo y una oreja, 25 un ojo_y una --­
pierna, 30 una oreja y una pierna, y 10 perdieron un ojo, -­
una oreja y una pierna. ¿Cuántos escaparon ilesos? 

7.- Una encuesta basada en 100 estudiantes de bachillerato reve-
16 la informaci6n siguiente de su ingreso a los cursos de -­
matemáticas, Biología y Ciencias políticas. 

26 estudian matemáticas 

65 estudian ciencias políticas 

65 estudian Biología 

14 estudian matem!i.ticas y ciencias políticas 

13 estudian matemáticas y biología 

40 estudian ciencias políticas y biología 

8 estudian matemáticas, ciencias políticas y biología 
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a)· ¿Cuántos e~tudiantes llevan matemáticas como Gnico 
. curso? . 

b)" ¿Cuántos no siguen ninguno de los tres cursos? 

c) . ¿Cuántos llevan mat"emáticas y bi.ología pero no cie.!! 
cias políticas?· 

8.- En un grupo de 33 personas hay solamente dos tipos de perso­
nas, especialista~ en estadística y mentirosos.Si 21-son --­
especialistas ·en estadística Y. 19 son mentirosos• ¿Cuántos 
son a la vez mentirosos y especialistas en estadística? 

·g .- Usando la información dada eri la figura. Hallar. 

u 
a) n(A) f) n(A'U B') 

e§) b) n(B) g) n(A'f\B') B 

c) n(AUB) h) n(A') 

d) l\(A'B) . 

e) n(B'-A) 

10.- Un distribuidor tiene 75 automovíles, de los cuales los de (A) 
son automáticos, los de (B) son compactos y los de (C) son de 
tracción delantera. Usando la información de la figura. 

Calcular 

a) n(A) f) n(AnBnC) u 

b) n(B) g) n(AUB) 
B 

.-tj- n(C). h) n(BUC) 

d) n(AA B) i) n(A'UB'UC) 

e) n(An c) j) n(B A (AUC)) 
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