
ELEMENTOS DE LA TEORÍA DE CONJUNTOS
CONJUNTO

[image: image1.png]El concepto de conjunto es fundamental en todas las ramas de la matematica. Intuitivamente, un
conjunto es una lista, coleccion o clase de objetos bien definidos, objetos que, como se vera en los ejem-
plos, pueden ser cualesquiera: nimeros, personas, letras, rios, etc. Estos objetos se llaman elementos
o miembros del conjunto.




EJEMPLOS

[image: image2.png]©O 0O O 0o o oo

Los
Las
Las
Las

Lo
Lo
Lo
La

wv wn

S

w

numeros 1, 3, 7 y 10.

soluciones de la ecuaciéon x* — 3x — 2 = 0.
vocales del alfabeto: a, e, 1, o, u.

personas que habitan la Tierra.

estudiantes Tomads, Ricardo y Enrique.
estudiantes ausentes de la escuela.

paises Inglaterra, Francia y Dinamarca.
ciudades capitales de Europa.




NOTACIÓN
[image: image3.png]Es usual denotar los conjuntos por letras mayusculas

A, B, X, Y, ...




[image: image4.png]Los elementos de los conjuntos se representan por letras minusculas

a, b, x, v,




NOTACIÓN TABULAR O POR EXTENSIÓN DE UN CONJUNTO 

Cuando se define el conjunto por la efectiva enumeración de sus elementos separándolos por comas y encerrándolos entre llaves.

EJEMPLO

[image: image5.png]El conjunto A consiste de los numeros 1, 3, 7 y 10, se escribe 4 = {1, 3, 7, 10}




NOTACIÓN CONSTRUCTIVA O POR COMPRENSIÓN DE UN CONJUNTO
Cuando se define un conjunto enunciando propiedades que deben tener sus elementos.

EJEMPLO

[image: image6.png]B = {x | x es par}

lo que se lee «B es el conjunto de los nimeros x tales que x es par».




RELACIÓN ELEMENTO CONJUNTO
[image: image7.png]Si un objeto x es elemento de un conjunto A, es decir, s1 A contiene a x como uno de sus elemen-

tos, se escribe
xe A

que se puede leer también «x pertenece a A» o «x esta en A». Si por el contrario, un objeto x no es ele-
mento de un conjunto A, es decir, si 4 no contiene a x entre sus elementos, se escribe

x¢ A




IGUALDAD DE CONJUNTOS
[image: image8.png]El conjunto A es igual al conjunto B si ambos tienen los mismos elementos, es decir, si cada ele-
mento que pertenece a A pertenece también a B y st cada elemento que pertenece a B pertenece tam-
bién a A. Se denota la igualdad de los conjuntos 4 y B por

A=B




CONJUNTO VACÍO
El conjunto que no tiene elementos se denota por {  } o por el símbolo ( y se denomina conjunto vacío.

SUBCONJUNTOS
Si todo elemento de un conjunto A es también elemento de un conjunto B, entonces se dice que A es un subconjunto de B y se nota 
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SUBCONJUNTO PROPIO

A es subconjunto propio de B si A es subconjunto de B, pero A no es igual a B.

IMPORTANTE:  para todo conjunto A se tiene que 
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SUPERCONJUNTO

A es un superconjunto de B si B es un subconjunto de A, se nota 
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CONJUNTO UNIVERSAL
En toda aplicación de la teoría de conjuntos todos los conjuntos que se consideran serán muy probablemente subconjuntos de un mismo conjunto dado. Este conjunto se llamará conjunto universal o universo del discurso y se notará con U.

DIAGRAMAS DE VENN
En un diagrama de Venn, el conjunto universal se representa mediante un rectángulo, y el conjunto de interés, digamos A, se representa mediante el interior de un círculo o cualquier otra curva cerrada simple dentro del rectángulo.
[image: image12.png]



CONJUNTOS COMPARABLES
Dos conjuntos A y B son comparables si 
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, esto es, si uno de los conjuntos es subconjunto del otro.

CONJUNTO DE CONJUNTOS

Cuando los elementos de un conjunto son a su vez conjuntos. Por ejemplo, el conjunto de subconjuntos de A.  En estos casos se les suele llamar Familia de Conjuntos o Clase de Conjuntos.

CONJUNTO POTENCIA

La familia de todos los subconjuntos de un conjunto A se llama conjunto potencia de A. Se nota por 
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 o también 
[image: image16.wmf])

(

A

P

.
EJEMPLO

Sea 
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DIAGRAMAS LINEALES

[image: image19.png]Otra manera util e instructiva para ilustrar las relaciones entre conjuntos es el empleo de los lla-
mados diagramas lineales. Si 4 C B, se escribe entonces B mas arriba que 4 y se les conecta por un
segmento

B
A

Si AC By BC C, se pone

B —— By ———Q




EJERCICIO 1.
[image: image20.png]Si F = {0, {1, 2}}, hallar todos los subconjuntos de F.




EJERCICIO 2.

[image: image21.png]Sean

A
B

{2, 3, 4} C = {x | «*—6x+8 = 0}
{x | «* =4, x es positivo)} D = {x | x es par|

Completar las siguientes afirmaciones insertando C, D o «nc» (no comparables) entre cada par de conjuntos:

(1) A....B, 2) A....C, 3y B....C, 4 A....D, 5)B....D, (6) C....D.




EJERCICIO 3.

Haga un diagrama lineal con los conjuntos A, B, C y D del ejercicio 2.

EJERCICIO 4.

[image: image22.png]SeanA =1{1,2,...,8,9},B=1{2,4,6,8;,,C={1,3,57,9},D={3,4,5} y E = {3, 5). {Cuales conjuntos
pueden ser i1guales a X dadas las condiciones siguientes?

(1) Xy B son disjuntos B) XCAyXC

2) XCDyX{B. 4 XCCyXxA4.




EJERCICIO 5.
Haga un diagrama lineal con los conjuntos A, B, C, D y E del ejercicio 4.

OPERACIONES CON CONJUNTOS.

UNIÓN DE CONJUNTOS

[image: image23.png]La union de los conjuntos 4 y B es el conjunto de todos los elementos que pertenecen a 4 o a
B o a ambos. Se denota la union de 4 y B por

AU B

que se lee «4 unidon B».




[image: image24.png]



[image: image25.png]AUB={x|xeAd o xeB)




EJEMPLO

[image: image26.png]Sean S = {a, b, c,d} y T = {f, b, d, g}. Entonces

SU T = {a,b,C,d,f;g}




INTERSECCIÓN DE CONJUNTOS
[image: image27.png]La interseccion de los conjuntos 4 y B ¢es el conjunto de los elementos que son comunes a 4 y B.
esto es, de aquellos elementos que pertenecen a 4 y que también pertenecen a B. Se denota la intersec-
cion de 4 y B por

ANB

que se lee «A interseccion B».




[image: image28.png]



[image: image29.png]AN B = {xlxeA y X¢ Bj




EJEMPLO

[image: image30.png]Sean S = {a, b, c,d} y T = {f, b, d, g}. Entonces

ST = 1{b,d




DIFERENCIA DE CONJUNTOS 
También se conoce como complemento de B con respecto a A.

[image: image31.png]La diferencia de los conjuntos A y B es el conjunto de elementos que pertenecen a A, pero no a B.
Se denota la diferencia de 4 y B por
A— B

que se lee «A4 diferencia B» o simplemente «4 menos B».




[image: image32.png]



[image: image33.png]A—B={x|xedy x¢Bj




EJEMPLO
[image: image34.png]Sean S = {a, b, c.,d} y T =1{f b,d, g}. Se tiene:
S—T=1a, c




COMPLEMENTO
[image: image35.png]El complemento de un conjunto 4 es el conjunto de elementos que no pertenecen a A4, es decir.
la diferencia del conjunto universal U y del 4. Se denota el complemento de A por

A /




También se nota con 
[image: image36.wmf]A
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 o con (A.

[image: image37.png]
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EJEMPLO
[image: image39.png]Suponiendo que el conjunto universal U sea el alfabeto, dado T = {a. b, ¢j. entonces

T =ld e f ...,y 2}




TEOREMA
Sean p y q dos proposiciones, y sean P y Q los conjuntos de verdad de tales proposiciones. Entonces:

i) 
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 es el conjunto de verdad de 
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ii) 
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 es el conjunto de verdad de 
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iii) 
[image: image44.wmf]P

Ø

 o P’ el complemento de P, es el conjunto de verdad de 
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iv) El conjunto de verdad de 
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es 
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, el complemento de P unido a Q, ya que 
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LEYES DE MORGAN
i) 
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ii) 
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[image: image51.png]Teorema

Las operaciones con conjuntos sobre subconjuntos de un universo U cumplen las

siguientes leyes algebraicas:

PUQUR)=(PUQ)UR
PNQNR=PNQ)NR
PUQ=QUP

PNQ=0QNP
PNQUR=PNOUMPNR
PUWQNR =P U NP UR)
PNPUQ) =P
PUMPNQ)=P

PUD=P
PNU=P
PU~P=U

PN~P=¢

(Leyes asociativas)
(Leyes conmutativas)
(Leyes distributivas)
(Leyes de absorcion)
(Leyes de identidad)

(Leyes inversas)

1)
2)
3)
4)
5)

6)




EJERCICIO 6 
Complete las siguientes afirmaciones
[image: image52.png]-

® N s

LasleyesPU(QUR)=(PUQ)URy(p\/q)\/r@p\/(q\/r)sonleyes

Las leyes P N Q=0 NPyp/N\qge qg/\psonleyes

LasleyesPﬂ(QUR)=(PﬂQ)U(PﬂR)yp/\(q\/r)@(p/\q)\/(p/\r)son
leyes :

Lasleyes PN (P U Q)=Pyp/\(p\/ q) < pson leyes

Lasleyes PU @=Pyp\/ 0 psonleyes :
LasleyesPU~P=U,PN~P=@,p\/ —p= 1, p/\ —p =0 sonleyes

Las leyes asociativas permiten eliminar algunos de expresiones.

La propiedad de unicidad de la identidad establece que si X N P = P para todos los
conjuntos P, entonces X =

La propiedad de unicidad del inverso afirma quesiXNP=PyXUP=U,entonces
X= :




EJERCICIO 7.

[image: image53.png]Hacer un diagrama de Venn con tres conjuntos no vacios 4, By Cde modo que 4, By C tengan las siguientes ca-
racteristicas:

(1) AcB, CcB, AnC = 8) AcC, A=C, BnC =

(2) AcCB, CEB, AnC # () 4) Ac(BnC), BcC, C+#B, A+C




EJERCICIO 8.

[image: image54.png]Completar las siguientes afirmaciones insertando C, O o nc (no comparables) entre cada par de conjuntos. Aqui
A y B son conjuntos arbitrarios.

(1) A....A—-D (3) A"....D—A (5) A’'....A-—-D

2y A....AnB (4) A....AuD 6y A....b—A




EJERCICIO 9.

[image: image55.png]La formula 4 — B = A (N B’ puede definir la diferencia de dos conjuntos mediante las solas operaciones de
interseccion y complemento. Encontrar una férmula que defina la unién de dos conjuntos, 4 U B, mediante
estas dos operaciones de interseccion y complemento.




CARDINAL DE UN CONJUNTO FINITO

Sea A un conjunto que posee n elementos distintos, siendo n un número natural. Entonces se dice que A es un conjunto finito y tiene como cardinal n. El cardinal de un conjunto A se nota 
[image: image56.wmf]A

 o también #A.
PRINCIPIO DE INCLUSIÓN – EXCLUSIÓN

Si A y B son dos conjuntos finitos cualesquiera, se tiene 
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EJEMPLO

[image: image58.png]Supongamos que en una clase hay 25 estudiantes que han obtenido la mejor
nota en matematica discreta; 13 con la mejor nota en calculo y 8 con la mejor
nota tanto en matematica discreta como en calculo. ;Cuantos estudiantes hay en
la clase, si cada alumno obtiene la mejor nota o en matematica discreta o en cal-
culo o en ambas?




[image: image59.png]



[image: image60.png]Conjunto A: total de alumnos comrla mejor nota en matematica discreta.
Conjunto B: total de alumnos con la mejor nota en calculo.
Conjunto A N B: total alumnos con mejor nota en matematicas discreta y calculo.




[image: image61.png]Por consiguiente sera:

|IAUB| =|A| +|B|-|ANB]| =
=25+ 13 — 8 =30 alumnos hay en clase.




EJERCICIO 10.

[image: image62.png]Se ha investigado una poblacién con los siguientes resultados:




[image: image63.png]A 816 personas les gusta el azicar.

A 723 personas les gusta el helado.

A 645 los pasteles.

A 562 el azucar y los helados.

A 463 el azucar y los pasteles.

A 470 los pasteles y el helado

Existen 310 personas que les gustan las tres cosas.




[image: image64.png]Se trata de conocer por cuantas personas esta formada esa poblacion.
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