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teoria matemdtica, que estudia bdsicamente a un
dos conjuntos y algunas veces, a otros objetos
como a los problemas relacionados con estos.

Conjuntos radica en que a partir de ella se puede
1, salvo la Teoria de Categorias.

de Conjuntos se pueden definir los siguientes
Is propiedades: par ordenado, relacidn, funcidn,
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algebraicas, los naturales, los enteros, los
plejos, entre otros.

de Conjuntos. Son dos los conceptos bdsicos de

pr tipo de objetos considerada como un todo, una
Inidad; entidad completa bien determinada.
njunto son nombrados elementos del conjunto o

| una agrupacién que estd determinada por una
de un lenguaje preciso.

de objetos, pero no toda coleccién de objetos es

er elemento de es una relacién binaria o de dos
de la Teoria de Conjuntos. Esta relacion va de un
ndo objeto es necesariamente un conjunto y el
into.

ento "a" pertenece al conjunto "A" se aplica el
tilizaa e A, que se lee: "a" pertenece a "A". y se

tenencia, sefiala la relacién entre elementos y

Si un elemento no pertenece a un conjunto se denota por ¢, por ejemplo si b no
pertenece a A se expresara como b ¢ A, que se lee: b no pertenece a A.

El conjunto Universo Local. En la Teoria de Conjuntos, se tiene como referencia,
explicita o implicitamente, un universo local; es decir, un marco de referencia
dentro del cual se trabaja.

Es el conjunto que contiene a todos los elementos del Universo. Se le denota por
la letra U. El universo lo forman el conjunto de conjuntos que intervienen. Asi, si
se esta hablando de todos los nimeros, el conjunto universal serd los nimeros
complejos:

Ejemplos: Sean los conjuntos: A ={aves} B={peces} C={anfibios}

D = {tigres} . Existe otro conjunto que incluye a los conjuntos A, B,Cy Dy es
conjunto de todos los animales U = { animales }

Sean los conjuntos: E ={mujeres} F={hombres}. El conjunto que incluye
a los conjuntos E y F es el universo, conformado por U = { seres humanos }

Teoria axiomdtica de conjuntos Los componentes de una teoria axiomdtica son:

1. Ellenguaje o simbolos formales de la teoria.

2. Los axiomas, que son proposiciones acerca de los objetos de la teoriay
que imponen el funcionamiento de dichos objetos.

3. Los teoremas, que son todas las proposiciones demostrables con
herramientas légicas a partir de los axiomas.

El concepto de conjunto, entonces, estd referido a reunir o agrupar personas,
animales, plantas o cosas, para estudiar o analizar las relaciones que se pueden
dar con dichos grupos.

Formas de definir un conjunto: Extension y Comprensién
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nente definido si se conocen con exactitud los
le pertenecen a él; es decir, si se hombran todos
sa un enunciado o propiedad que lo identifique.
'ma en que se lo represente, siempre se usa una
. Esta letra maylscula representa a un conjunto
npre entre llaves.

i6n: se define nombrando a cada elemento del
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mediante un enunciado o atributo que representa
e que represente a la totalidad de elementos sin

).

iedad caracteristica}

Por extensién

A={0,1,2,3,4,56,7,8,69}

B={2,4,6,8,10,12,14,.}

C = {5, 10, 15, 20, 25, 30, 35...}

O INFINITO:

[uel que tiene un nimero determinado de

aquel que tiene un nimero infinito de elementos.

D:

nimero de elementos que tiene un conjunto:

Diagrama DE VENN-EULER El matemdtico y légico britdnico, John Venn
(1834 - 1923) es especialmente conocido por su método de representacion
grdfica de proposiciones (segin su cualidad y cantidad) y silogismos. Los
diagramas de Venn permiten, ademds, una comprobacién de verdad o falsedad de
un silogismo. Entre sus obras destaca Légica Simbdlica y los principios de la
I6gica empirica o inductiva. Sin embargo, también fue importante la participacion
de Euler en la esquematizacién de las representaciones de algunas operaciones.

Cada conjunto de elementos se encuentra encerrado dentro de un circulo, o
figura geométrica, y estos a su vez estdn encerrados dentro de otra figura, por
lo general estd es un rectdngulo, se pueden dibujar cada elemento del conjunto o
bien solo se puede indicar su existencia. Los diagramas de Venn son una buena
herramienta, que hos permite realizar las operaciones entre los diversos
conjuntos del universo de un forma mds sencilla.

Tipos de Conjuntos

1) CONJUNTO VACIO es aquel que no tiene elementos; se representa por: { } o
bien por @ . El conjunto vacio es subconjunto de cualquier conjunto.

2) CONJUNTOS DISJUNTOS: Son aquellos conjuntos que no tienen elementos
en comdn. Por ejemplo:

El conjunto A tiene como elementos a los nimeros 1, 2 y 3. El conjunto B tiene
como elementos a las letras a, b, c y d. No hay elementos comunes entre los
conjuntos Ay B. En otras palabras, ningtin elemento del conjunto A pertenece al
conjunto B; a su vez, ninglin elemento de B pertenece al conjunto A.

En consecuencia, los conjuntos A y B son disjuntos.
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rador} (Conjunto E formado por pizarrén, tiza,

onjunto F formado por tiza, profesor, regla)

z } (Conjunto 6 formado por nifio, cuaderno, sala,

orque: pizarrén, tiza, borrador no pertenecen al

iza pertenece a Ey tambiéna F.

orque: tiza, profesor, regla no pertenecena G,y
rtenecen a F.

sy no disjuntos:
{x / xesimpar}
enen hinglin elemento en comin.

11} y B = {x / x es una letra del abecedario }

estos dos conjuntos tienen a las vocales en comdn por lo que no son disjuntos.

3) CONJUNTO UNITARIO Es todo conjunto que estd formado por sélo un
elemento.

4) CONJUNTO SUBCONJUNTO: Un conjunto es subconjunto de otro si todos
los elementos de un conjunto también pertenecen al otro.

Si se tienen los siguientes conjuntos: P={a,e,i,o,u} y R={aq,i}
R es subconjunto de P porque todos los elementos de R estdn en P.

En general, para expresar que un conjunto es subconjunto de otro conjunto se
pone entre ellos el simbolo C (inclusidn). En este ejemplo se escribe: R C P

Se lee " R es subconjunto de P" no es subconjunto de otro cuando al menos un
elemento del primero no pertenece al segundo conjunto. El simbolo que
representa (la no inclusién) la frase "no es subconjunto de" es .

Si se tienen los siguientes conjuntos: C= {3,5,7,9}y H={3,581}

H no es subconjunto de C porque el elemento 8 no pertenece al conjunto C. Se
escribe: H & C Se lee " H no es subconjunto de C"

También los subconjuntos pueden representarse mediante Diagramas de Venn.

z

Ejemplo:
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:onjunto
to de simismo. Si T= {x,2,y,2z },se tiene

1} A={} |A=0
racional} B={} B=g@
lde x* +1=0} [c={} [c=o
vez} D={} [D=g@
imaginario} E={} |[F=0@
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unto de cualquier conjunto

Es una relacidn conjunto - conjunto. Se dice que
I otro B, si todos los elementos del conjunto A

UBCONJUNTOS: Los subconjuntos tienen las

5 subconjunto de si mismo. AcA

os conjuntos Ay B se verifica A c B, enfonces se
> Az B

juntos A, By C, si se verifica

By Bc Cenfonces AcC

6,8} C={vocales}

D = {abecedario}

e la siguiente manera:

A C B (A es subconjunto de B) C < D (C es subconjunto de D)

Los elementos del conjunto A esta contenido en B pero al revés no es cierto, es
decir B no es subconjunto de Ay se representa, como se indicé anteriormente,
por: AZ B.

Conjunto complementario  Dado un conjunto A de un conjunto de universal U, el
conjunto complementario (A' o A con una raya encima o A°) estd formado por los
elementos de U que no pertenecen a A.

Conjunto de las partes de un conjunto Dado un conjunto A, el conjunto
formado por todos los subconjuntos de A, se llama conjunto de las partes de un

conjunto. Se representa por P (A).

Una operacién binaria interna (también llamada ley de composicién interna) es
una aplicacién de A x A en A,

Ejemplo: Sea N el conjunto de los nimeros naturales, N x N el producto
cartesiano y apliguemos la funcién multiplicacién. Podemos tomar cualquier par
de ndmeros naturales, multiplicarlos y obtenemos otro nidmero natural, por lo
tanto la funcién multiplicacién es una operacién binaria interna.

Ejemplo: La funcién divisién no es una operacidn binaria interna porque se
obtienen niimeros que no pertenecen al conjunto de los nimeros naturales.

Propiedades  Asociativa

Ejemplo: Sea N el conjunto de los ndmeros naturales, N x Nel producto
cartesiano y apliquemos la funcién multiplicacién. Tomemos tres (o mds ndmeros
naturales) a, b y c. Veremos que a x (b x ¢) = (a x b) x c. La funcién multiplicacién
tiene la propiedad asociativa en este ejemplo.

Conmutativa

Ejemplo: Sea N el conjunto de los nimeros naturales, N x N el producto
cartesiano y apliguemos la funcion multiplicacién. Tomemos dos nlmeros
naturales cualesquiera ay b. Veremos que a x b = b x a. La funcién multiplicacion
tiene la propiedad conmutativa.

Distributiva
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de los ndmeros naturales, N x N el producto
icién multiplicacién y la funcién suma. Cumple esta
ixb+axc.

de los nimeros naturales, N x N el producto
cion multiplicacidn. El 1 es el elemento neutro para

de los nimeros naturales, N x N el producto
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1cién multiplicacién. No tiene elemento simétrico
rtenece al conjunto de los ndmeros naturales.

de los ndmeros naturales, N x N el producto
uncion multiplicacién. El 1 es el Unico elemento
izquierda) porque cumpleax1=bx1 =a=b.

de los nimeros naturales, N x N el producto
uncién multiplicacién. El 1 es el dnico elemento

aciones entre conjuntos

conjuntos, se define la unién de conjuntos, como
mentos de todos los conjuntos. O bien, A U B es
|stdn en A, en B o en ambos, es decir, estdn al

Ejemplo: Sean los conjuntos A={a,b,c,d, e, f}yB={a, h, j}. Launidnde Ay B
es{a,b,c,d, e, f, h,j}

La unién tiene las siguientes propiedades:

Conmutativa, AUB=BUA Asociativa.(AuB)uC=Au(BuC).
Distributivaa Au (B M C)=(AuB) M (AuC)

Absorciom: A v (A M B)= A Idempotencia: Au A = A

Elemento neutro: A @ = A

Inversa: Au A'=U

Dominacion: U u A = U
Inversa de Morgam: (AuB)'=A' M B'

Interseccion Dados dos o mds conjuntos, se define la interseccién de
conjuntos, como el conjunto formado por los elementos que pertenecen a todos

los conjuntos. Es decir, formado por los elementos comunes. A M B

Ejemplo: Sean los conjuntos A ={a, b, ¢, d, e, f} y B={a, h, j}. La interseccién de
Ay Bes{a}

La interseccién tiene las siguientes propiedades:
Conmutativa. A (M B=B M A, Asociativa. (A MB) M C=AM (B MC).

Distributiva A M (BuC)=(A M B)u (A MC)

Absorciom: A M (AuB)=A Idempotencia. A (M A=A

Elemento neutro: A M @ = A Dominacion. @ M A=U

Inversa. A M A'=U Inversa de Morgan: (A M B) '=A"'uB'

Tgualdad de Conjuntos: Dos conjuntos A y B diremos que son iguales si todo
elemento del primero pertenece al segundo y viceversa.
AsB=+ AcB-=7¥x TA x=By BoA&TXEB x=A
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nplear para saber si dos conjuntos son iguales se
sién. También se puede decir: dos conjuntos Ay B
do elemento del primero pertenece al segundo y

\ en U es el conjunto formado por los elementos
c={x € U/x &A).
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onjuntos Ay B, su diferencia, A - B, es los
cena B.

= {a,b,c,d, e, f}yB={qa, h, j}. Ladiferencia A - B
B - Aes{h, j}

dos conjuntos Ay B su diferencia simétrica es la
- A

bncia simétricaes {b, c,d, e, f, h, j}.

dos conjuntos Ay B, el producto cartesianos de
nto formado por todos los pares ordenados (a,b)
b es un elemento de B.
E {1, 2} dos conjuntos. El producto cartesiano A x

). (c.2)}

El cardinal (nimero de elementos) del producto cartesiano es el producto de los

cardinales de los dos conjuntos, #(A x B) = #(A) b #(B)

Relacién Dados dos conjuntos A y B, una relacién es un subconjunto del
producto cartesiano A x B.

Un elemento a, que pertenece al conjunto A, estd relacionado con un elemento b,
que pertenece al conjunto B, si el par (a, b) pertenece a un subconjunto 6
(llamado grafo) del producto cartesiano A x B.

Ejemplo: Sean A = {a, b, c} y B = {1, 2} dos conjuntos. El producto cartesiano A x
B ={(a1), (a,2), (b,1), (b,2), (c,1), (c,2)}. Una relacién seria R = {(a,1),(c,2)}.
A las relaciones también se les llama correspondencias.

Relacidn binaria Dado el producto cartesiano A x A, una relacién binaria &
es un subconjunto & (llamado grafo) de este producto cartesiano.

Una relacién binaria & que cumple que para todo elemento a del conjunto A, el
elemento (a,a) pertenece al grafo G tiene la propiedad reflexiva.

Una relacién binaria & que cumple que para todo elemento a del conjunto A, el
elemento (a,a) no pertenece al grafo G tiene la propiedad irreflexiva o
antireflexiva.

Una relacién binaria & que cumple que para todo elemento ay b perteneciente al
conjunto A si (a,b) pertenece al grafo G entonces el elemento (b,a) también
pertenece al grafo G, tiene la propiedad simétrica.

Una relacién binaria & tiene la propiedad antisimétrica si para todo elemento a'y
b perteneciente al conjunto A si (a,b) pertenece al grafo G y el elemento (b,a)
también pertenece al grafo G, entonces a = b.

Una relacidn binaria tiene la propiedad transitiva si para todo elemento a, by ¢
perteneciente al conjunto A si (ab) pertenece al grafo 6 y (b,c) también
pertenece al grafo G, entonces (a, c) pertenece al grafo 6.
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relacién de equivalencia & es una relacién binaria

Sia®b,ba Transitiva: Sia®*byb R a,

< (mdltiplo de 2), siendo a y b niimeros enteros es
ilencia  porque  cumple las  propiedades:

).
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-a = -(a-b). Sia-besmiltiplo de 2, -(a - b)

P.k. Sumando queda a - ¢ = 2.k; Enfonces a - c es

del conjunto A que estdn relacionados con él se

se de equivalencia del ndmero cero (uno de los
ndmeros enteros) C(0) = {.. -4, -2, 0, 2, 4, ...},
0 - (-2) es mdltiplo de 2 ya si sucesivamente. La
ro1serd C(1)={..-5,-3,-1,1, 3,5, ..} pues la
5 ndmeros indicados es mdltiplo de 2.
ular las clases de equivalencia de mds nidmeros.

ses de equivalencia se llama conjunto cociente.
hto cociente Z / 2 es el conjunto formado por las
r /2 ={C(0), c(1), C(2), ... }.

Gn binaria } es una relacién de orden que tiene las

ica: Sia®byb R aentoncesa=b.
fonces a R c.
hblecer una relacidn de orden el conjunto se dice

Fesentan con el simbolo menor igual (a < b)
elemento 'mayor' (aquel que no hay otro que
blemento maximal.

En un conjunto ordenado, el elemento ‘menor' (aquel que no hay otro que
satisfaga que x < a) se llama elemento minimal.

Una relacidn enfre A y B de grafo G es una aplicacién de A en B si para cada x
€ A sélo existe un elemento y perteneciente a B tal que el par (xy) € 6.
Nuestro ejemplo no es una aplicacién porque el elemento a; estd relacionado con
dos elementos: by y ba.

Al igual que en las funciones, en las aplicaciones existen los conceptos dominio e
Imagen

Dominio es el conjunto de elementos de A para los que la aplicacién produce una
imagen, tal que el par (x,y) € 6.

Imagen es el conjunto de elementos de B para los que existe un elemento en el
conjunto A tal que el par (x,y) € 6.

Tipos de aplicaciones  Inyectiva’ Si ningln elemento de A comparte imagen.
Dicho de otra manera: cuando si f(a) = f(b) entonces a = b. También se puede
decir que dos elementos distintos tienen distinta imagen.

Por ejemplo: si una aplicacién relaciona al con bl y a2 con bl, no es inyectiva
porque dos elementos distintos comparten la misma imagen.

Sobreyectiva (también se llama suprayectiva, exhaustiva y sobre): Si todos los
elementos de B son imagen de alguno de A.

Biyectiva: Si es inyectiva y sobreyectiva. También se denomina 1-1.

Composicién de aplicaciones Sea f es una aplicacién de A en By g es una
aplicacién de B en C. Si la imagen de f estd contenida en el dominio de g,
entonces se puede definir una aplicacion h de A en C de la forma:

h(x) = (g° f) (x) = g[f(x)] para todo x perteneciente al dominio de f.

Aplicacién reciproca (o inversa)  Es una aplicacién que se representa por f * tal

que la composicién f [f(x)] = x.
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onjunto de los ndmeros naturales, por ejemplo) en
» dos, operaciones binarias internas (o ley de
a serie de propiedades. Segtn las propiedades que
veracién (u operaciones) el conjunto tendrd una u
1po, cuerpo, anillo y espacio.

conjunto A y que en ese conjunto definimos una
por *) sobre los elementos del conjunto, de tal
ar de elementos del conjunto A, el elemento
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también pertenece al conjunto A.

opiedad asociativa x*(y*z) = (x*y)*z, existe un
o neutro) que cumple e*x = x para fodos los
emento x' (llamado elemento inverso) que cumple
lementos de A, entonces se dice que A fiene
bracién *.

ta y se comprende mejor con un ejemplo. Sea A el
eros ( 7)), y la operacién * sea la suma (+).

: El conjuntoZ y la suma cumple la propiedad
ps, podemos sumarlos en cualquier orden) , el cero
os ndmeros tienen inverso (el inverso del nimero a
de los nimeros enteros y la operacion suma tiene

rupo el conjunto de los nimeros reales (IR )y la

ho) Si la operacién * tiene la propiedad
s el grupos se llama conmutativo (o abeliano)

njunto B, del conjunto A (que es grupo respecto a
rupo respecto a la misma operacién, enfonces se

Otro ejemplo nos aclarard este concepto. El subconjunto de los mdltiplos de 2
(en realidad de cualquier nimero) es un subgrupo.

Orden  Se llama orden de un grupo al nimero de elementos de un conjunto que
tiene estructura de grupo respecto a una operacién. El nimero de elementos del
conjunto debe ser finito.

Supongamos que tenemos un conjunto A y que en ese conjunto definimos una
operacion (que llamaremos *) sobre los elementos del conjunto, de tal manera
que para cualquier par de elementos del conjunto A, el elemento resultante de la
operacién x*y, también pertenece al conjunto A.

Si la operacién * tiene la propiedad asociativa x*(y*z) = (x*y)*z para todos los
elementos de A, entonces se dice que A tiene estructura de semigrupo para la
operacion *.

Esta definicién es muy abstractay se comprende mejor con un ejemplo. Sea A el
conjunto de los ndmeros enteros (Z), y la operacién * sea la suma (+).
Repasemos ahora la definicidn: El conjunto de los nimeros enteros y la suma
cumple la propiedad asociativa (dados varios nimeros, podemos sumarlos en
cualquier orden), por lo tanto el conjunto de los nimeros enteros y la operacidn
suma tiene estructura de semigrupo.

También tiene estructura de semigrupo el conjunto de los nimeros reales (IR )y
la operacién multiplicacidn.

Semigrupo conmutativo (o Abeliano)

Si la operacién * tiene la propiedad conmutativa x*y = y*x, entonces el
semigrupo se llama conmutativo (o abeliano).

Semigrupo con elemento heutro


http://www.terra.es/personal/jftjft/Algebra/Teoria de Conjuntos/OpeBin.htm
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o0 neutro x*e = x, entonces el semigrupo se llama
)

zonjunto A y que en ese conjunto definimos dos
+y *) sobre los elementos del conjunto, de tal
ar de elementos del conjunto A, los elementos
X+y,y, X*y también pertenece al conjunto A.

jedad asociativa x + (y + z) = (x +y) + z, tiene la
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= y + x, existe un elemento O (llamado e/emento
ara todos los elementos de A, existe un elemento
que cumple x + x' = 0, si la operacion * tiene la
(x*y)*z y tiene la propiedad distributiva x*(y + z)
elementos de A, entonces se dice que A tiene
eraciones +vy *.

fa y se comprende mejor con un ejemplo. Sea A el
(IR ), y la operacién + sea la suma y la operacién
nos ahora la definicidn y veremos que el conjunto
ructura de anillo.

hple x*1 = x se dice que el anillo tiene una unidad.

Si el conjunto A tiene, ademds, la propiedad
racién *, entonces el conjunto A tiene estructura

onjunto A y que en ese conjunto definimos dos
-y *) sobre los elementos del conjunto, de tal
hir de elementos del conjunto A, los elementos
x+y,y, x*y también pertenece al conjunto A.

Hos los elementos de A, las propiedades:

interna para todo x ey, el elemento x +y pertenece al conjunto A
asociativa: X +(y +z) = (X +y) + z conmutativa: x +y =y + X
elemento neutro: 0 + x = x elemento inverso: x + x' =0

y la operacién * tiene las propiedades:

interna para todo x ey, el elemento x * y pertenece al conjunto A
asociativa x*(y*z) = (x*y)*z  elemento neutro. x*1 = x
conmutativa: x*y = y*x  elemento inverso. x*x' = 1

distributiva x*(y + z) = x*y + y*z

y ademds el elemento neutro de la operacién + es distinto del elemento neutro de
la operacién *, entonces el conjunto A tiene estructura de cuerpo.

Esta definicidn es muy abstracta y se comprende mejor con un ejemplo. Sea R
el conjunto de los nimeros reales, y la operacién + sea la suma y la operacién *
sea la multiplicacién. Repasemos ahora la definicidn y veremos que el conjunto de
los nimeros reales tiene estructura de cuerpo.

Espacio vectorial Supongamos que tenemos un conjunto K con estructura de
cuerpo. A los elementos de K le llamaremos escalares y los nombraremos como a;,
az, as,... .
El conjunto V (a sus elementos le llamaremos vectores y nombraremos como by,
b, bs, ...) tiene estructura de espacio vectorial si:
1.- El conjunto V tiene estructura de grupo abeliano para una ley de
composicién interna que llamaremos +.
2- En el conjunto V existe una ley de composicién externa (cuyo dominio es
el cuerpo V') que cumple lo siguiente:
Distributiva respecto a la suma de escalares: (a; + az)b; = aib; + azb;.
Distributiva respecto a la suma de vectores: ai(b; + bz) = aib; + aib,.
Asociativa respecto a los escalares: ai(azb:) = (a102)bl.
Elemento neutro en V: 1b; = by.

Combinacién lineal de vectores Un vector es combinacién lineal de otros
vectores si se puede obtener mediante operaciones de suma de otros vectores.
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combinacién lineal del vector (1,1) y (0,2) pues se
ir 3 el vector (1,1) y sumdndole el vector (0,2).

itema de vectores es un conjunto de vectores.

re si son linealmente independientes entre si. En
gado (dependientes).

Un sistema de vectores libre, que permite

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T
IANIINO SYJINDIL SVIHOLNL ‘'STFIVINDILYVd SASV1D

-

=z

KU espacio vectorial es una base.
menos una base.

una base de un sistema de vectores se llama

1), (0,1,0) y (1,0,0) son la base (candnica) que se
Cio de tres dimensiones.

Dada una base B = {e;} de un espacio vectorial, un
e representard en funcion de esa base como
b e; los vectores de la base, x; son las coordenadas

2=(0,1,0) y us = (1,0,0) los vectores que forman
+ 9u3 se representa como (5,2,9).

ra que un subconjunto W (que tiene estructura de
ndo V estructura de espacio vectorial sobre el

ectorial, es necesario y suficiente que cumpla la

o a;,a; € K se cumpla QaiCi + @€ € W.
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